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АЛҒЫ СӨЗ 

 

Дүние жүзінде энергетика өнеркәсібіндегі мұнай мен газ 

саласының қарқынды дамуы арқасында ғылыми-техникалық 

прогресс және адамзат тіршілігінің энергетикалық көздерімен 

қамтамасыз етілу деңгейі жақсаруда. Жер қойнауынан 

көмірсутекті шикізатты өндіру кезінде игерілетін кенорнының 

картасын, планын және  қимасын жасау және оларды мезгілінде 

толықтырып отыру арқасында нақтылы мұнай-газ кенорнының 

ұтымды пайдаланыла- тындығы күмән тудырмайды. Осыған 

байланысты жоғары оқу орындарында маркшейдерия саласында 

оқитын студенттердің мұнай және газ кенорындарын игерудегі 

жер бетінің жылжуын бақылаулары шетелдерде және елімізде 

кенорнын игеру барысында кенорындағы тау-кен телімі 

алаңындағы техногенді әсердің табиғи ортаға, мұнай-газ 

өндірудің нысандарына, өнеркәсіптік және азаматтық 

ғимараттардың геодинамикалық және өнеркәсіптік 

қауіпсіздігіне нұқсан келтіретінін зерделеуі маңызды болып 

саналады.  

Оқу құралында жер қыртысындағы және бетіндегі заманауи 

табиғи қозғалыстар, оларды геодезиялық әдістермен зерделеуге 

құрылатын геодинамикалық полигондардың жіктемесі және 

республика аумағындағы болжамдық геодинамикалық 

полигондарының қысқаша сипаттамасы баяндалған. Мұнай 

және газ кенорындарын игерудегі жер бетінің жылжуы мен 

шөгуі, осы мәселені зерделеудегі геодинамикалық полигонды 

негіздеудің және жобалаудың маңыздылығына көңіл 

аударылды. Дүние жүзінде геодинамикалық полигондарда 

жүргізілген зерттеулердің тәжірибесі және деформациялық 

үдерістерді бақылау әдістемелері келтірілген. Мұнай және газ 

кенорындарында геодинамикалық полигонды құруға қойылатын 

талаптар, жер бетінің жылжуын талдау және геодезиялық 

өлшеулерді жүргізу жұмыстары қаралды. Жер қойнауын және 

қоршаған ортаны қорғауды маркшейдерлік қамтамасыз ету, 
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маркшейдерлік жұмыстарды орындау кезіндегі қауіпсіздік 

техникасы және қоршаған табиғи ортаны қорғау мәселелері 

жалпы оқырманды таныстыру мақсатында баяндалды. 

Назарларыңызға ұсынылып отырған «Мұнай-газ 

кенорындарын игерудегі жер бетінің жылжуын бақылау» атты 

оқу құралы қазіргі осы саладағы заманауи ғылымы мен 

техниканың дамуы жетістіктеріне және маркшейдерлік іс 

мамандығының оқу бағдарламасына сәйкес жазылған. 

Мұнай және газ кенорындарын игеру саласында жоғары 

оқу орындары студенттеріне автордың алғашқы мемлекеттік 

тілде жазылып отырған оқу құралы болғандықтан, осы кітапта 

кемшіліктердің кездесуі ықтимал, сондықтан жалпы оқырманға 

оқулықтың сапасын жақсартуға бағытталған өз пікірлеріңізді 

және тілек-талаптарыңызды Қазақ ұлттық техникалық зерттеу 

университетіне жіберулеріңізді өтінеміз. 

 

 Автор 
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КІРІСПЕ 

 

Мұнай және газ кенорындарын игеру барысында жергілікті 

геодинамикалық құбылыстарды және жер қыртысының 

заманауи қозғалысын зерделегенде геодезиялық құрылулар 

жобасын жасаудың қажеттігі пайда болады. Осында кенорнында 

ығыспа, лықсыма, бастырма, созылу, сығылысу сияқты тек-

тоникалық қозғалыстардың әралуанды болуына байланысты 

мұнай мен газды жер қойнауынан өндіру кезінде вертикалды 

және горизонталды жылжуларды зерделеуге тура келеді. Осы 

мәселені шешу мақсатымен жер қойнауын пайдалану заңына 

және мұнай-газ кенорындарының геологиялық сипаттамасына 

сәйкес геодинамикалық полигонды құрудың қажеттігі туады. 

Сонда жер қыртысының вертикаль қозғалысының 

параметрлерін дәстүрлі әдістерде жоғарыдәлдікті қайталаулық 

нивелирлеумен анықтайды. Кенорнындағы деформацияларды 

жоғарыдәлдікті қайталаулық нивелирлеуді, триангуляцияны, 

полигонометриялық жүрістерді жүргізумен, ғаламдық 

навигациялық спутниктік жүйені және электронды 

тахеометрлерді пайдаланумен реперлердің орындарын 

анықтауға  болады. 

Геодинамикалық полигонды ұйымдастырғанда 

геодинамикалық зерттеулер нәтижесінде вертикаль және 

горизонталь жылжулардың шамаларын кенорны аумағында 

айқындаудың қажеттігі туады.  Сондықтан геодезиялық 

өлшеулерді орындаудың әдістемесін таңдау және олардың 

нәтижелерін  математикалық өңдеу деформациялар туралы 

барынша дәл және сенімді ақпаратты алуға бағытталуы қажет.  

Осы мәселе өте күрделі болып саналады, себебі геодезиялық 

өлшеулер кенорнын игеру барысында жер бетінің жағдайын  

геодезиялық  центрдің, яғни грунттық репердің орналасқан 

нүктесіндегі өлшеу кезіндегі ықтимал жылжуын анықтайды. 

Осы грунттық репердің жағдайына әртүрлі факторлар әсерін 

тигізуі мүмкін: 
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– тереңдік тектоникалық үдерістер; 

– жер қыртысының заманауи бәсең қозғалысы; 

– тектоникалық блоктардың немесе тектоникалық 

құрылымдардың заңды ғасырлық тұрақсыздануы; 

– грунттың маусымдық қозғалуы; 

– жер қойнауынан көмірсутекті сұйықты шығарудан 

болатын техногенді әсердің салдары; 

– біршама қысқакезеңді қозғалыстар; 

– кездейсоқтық сипаттағы жерсілкіністер. 

Жоғарыда көрсетілген факторларды ескерумен кенорнын 

игеруде қажетті нәтижені алу мақсатында геодинамикалық 

полигонды құрғанда деформациялауды зерделеу әдістемесі 

мыналарды міндетті түрде енгізуі қажет: 

– геодинамикалық полигонды кенорнының геологиялық 

сипаттамасын және тектоникалық бұзылулардың орналасуын 

ескерумен нақтылы жобалау; 

– бақылаулар пункттерінің центрлері тектоникалық текті 

әсерлерге тұрақты және сенімді түрін, оларды орнатудың 

қолайлы жағдайын таңдау; 

– қажетті дәлдікке жетуге мүмкіндік тудыратын 

геодезиялық аспаптарды, өлшеу және математикалық өңдеу 

әдістемесін қолдану. 

Мұнай-газ кенорындарын игеру барысында жер бетінің 

жылжуына жоғарыда көрсетілген факторлардың әсерін 

ескерумен айқындаудың өзекті мәселе қатарына жататындығы 

ешқандай күмән келтірмейді.  

Оқу құралында сонымен қатар «Қарақұдық» мұнай 

кенорнында геодинамикалық мониторингті қайталаулық 

жоғарыдәлдікті нивелирлеу, гравиметриялық және GPS 

өлшеулері әдістерімен жүргізу нәтижесіндегі кенорны 

аумағындағы геодинамикалық үдерістер және олардың даму 

заңдылықтарына сәйкес келетін деформациялық бұзылыстар 

түрлері баяндалды.   
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1. ЖЕР БЕТІНДЕГІ ҚОЗҒАЛЫСТАРДЫ ЗЕРТТЕУДІҢ 

ЗАМАНАУИ ӘДІСТЕРІ 

 

1.1. Жер бетіндегі замануи қозғалыстар туралы 

мәліметтер 

 

Жер бетіндегі орын алмасулар жалпы алғанда жер 

қыртыстарына әсер ететін әртүрлі сыртқы және ішкі 

үдерістердің өзара байланыстары нәтижесінде пайда болады. 

Аталмыш үдерістердің жер бетінде пайда болу ауқымы 

бойынша жергілікті аумақтан планетарлы аумаққа дейін 

өзгереді де, осындай әсер етулер бір мезеттен бірнеше жүздеген 

мың, миллион жылға дейін жалғасып жатады. 

Жер қыртыстарының жоғарғы бөлігінде пайда болатын 

геодинамикалық үдерістер табиғи, жасанды және техногенді 

болады да, олар Жер туралы ғылымның дамуына зор 

қызығушылық танытып келеді, атап айтқанда: геодезияның, 

геофизиканың, геологияның, геотектониканың, т.б. Жер бетіндегі 

қозғалыстарды зерделеу ең алдымен қалалық құрылыс, бірегей 

имараттарды салу, пайдалы қазындыларды барлау және игеру 

жұмыстарымен байланысты практикалық тапсырмаларды шешу 

үшін қажет. 

Жер бетінің қозғалыстары қоршаған ортаның құрамдас 

бөлігі болып саналатындықтан жер шарында одан толық 

сақталып қалған бір нүктені табуға болмайды. Жер бетінің 

деформациялық үдерістері ағымдағы геологиялық уақытта 

бақыланатындығынан жер бетінде заманауи қозғалыстары 

(ЖБЗҚ) деген атауға ие болды. Жер қыртысының заманауи 

қозғалмалы тербелістеріне аспаптық әдістермен зерттелетін 

қозғалыстар жатады (қайталаулық нивелирлеу, еңістенулік 

өлшеулер, ауырлық күшінің өзгерістерін өлшеу, т.б). 

Жер қыртысының және барлық жер бетінің күрделі және 

әртүрлі тербелістерден өткендігі айқындалған [1]. 

Таралу масштабы мен жылдамдығы бойынша ЖБЗҚ келесі 

түрлерге бөлінеді: 

– баяу немесе ғасырлық (практикалық тұрғыда жер-жерде 

жылдамдығы жылына бастапқы миллиметрмен байқалады).  
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Бұл фондық жиынтықтаушы қозғалыстар заманауи 

геодинамиканың жалпы үрдісін ең толық білдіреді. Жер 

бетіндегі заманауи баяу қозғалыстардың вертикалды және 

горизонталды құрауыштары бар, ал олардың жылдамдықтары 

әртүрлі, негізінен аумақтың тектоникасына, құрылымдарына, 

аумақтың жер қыртысының орындарына байланысты болады; 

– орташа немесе алдын ала білдірушілік (сейсмобелсенді 

аумақтарда жылдамдығы шамамен 10 мм/жыл және жоғары 

байқалады); 

– жылдам немесе сейсмикалық, яғни жер сілкіністер мен 

жанартаулардың атқылауларымен жалғасатын қозғалыстар; осы 

қозғалыстардың шамалары жер сілкіністің немесе атқылаудың 

күшіне байланысты бірнеше метрге жетеді. 

Ең қарама-қарсы ЖБЗҚ белсенді тектоникалық аумақтарға 

тән болады: белсендендірілген құрлықтық платформа, рифтік 

зоналар, орташа-мұхиттық қырқалар, литосфералық тақталардың 

қақтығысу шекаралары, т.б. [2]. 

Осы аудандардағы ЖБЗҚ басты көрінісіне тектоникалық 

жер сілкіністері жатады. Жер сілкіністерінің себебіне жер 

қыртысы қабаттарының едәуір деформациялануы болып 

табылады. Жер сілкіністерінің алдын ала деформациялық 

білдірушісі жер бетінің баяу қозғалыстарын бақылау 

мәліметтерімен айқындалуы мүмкін. ЖБЗҚ баяу даму 

заңдылықтарын білумен жер сілкіністерді алдын ала болжамдау 

проблемасына тікелей жақындауға  болады. 

Қазақстан Республикасының аумағында қиратушы жер 

сілкінісі қаупіне Алматы, Шығыс-Қазақстан, Жамбыл, Оңтүстік-

Қазақстан облыстары және Алматы қаласы тұрақты ұшырайды. 

Сейсмология институтының мәліметтері бойынша еліміздің 

оңтүстік, шығыс және оңтүстік-шығыс өңірлерінде ұзақ 

сейсмикалық тыныштықтан соң сейсмикалық үдерістердің 

белсенді кезеңінде күшті жер сілкіністердің пайда болуы 

туындайды. Ел аумағының үштен бір бөлігі сейсмикалық қауіпті 

аумақ болып саналады, осында 400-ден астам қала мен жергілікті 

елді мекендер орналасқан, өнеркәсіптік әлеуеттің 40 % және 

еліміз тұрғындарының жартысы шоғырланған. Солтүстік Тянь-

Шань аймағына Алматы облысы және Алматы қаласы кіретін 
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аумағы Орталық Азиядағы сейсмикалық аса қауіпті аумақ болып 

саналады. Осында 100 жыл шамасында ондаған күшті жойқын 

жер сілкіністері болған, олардың екеуі 1889 жылы Шелекте, 1911 

жылы Кемінде жер сілкініс магнитудасы шамамен 8 балл болды 

да, әлемдік сейсмикалық апат деңгейіне енген. 

Қазақстандағы жер сілкіністерін болжау бойынша 

зерттеулер ХХ ғасырдың 70-жылдарының екінші жартысында 

Алматы болжамдық полигонының тәжірибелік базасын құрумен 

басталған болатын [3]. 1980–1981 жылдар аралығында 

геофизикалық өрістердің түрленуін, жер қыртыстарының 

деформациясын, сейсмикалық режимді, жерасты суының 

газхимиялық құрамын зерттеу бойынша жұмыстарды 

ұйымдастыру, жүргізу және бақылау басталды. Геофизикалық 

өрістерді, жерасты суының газхимиялық құрамын, жер 

қыртысының еңістенуі мен деформацияларын 20–30 жыл 

арасында бақылауға жұмылдыру нәтижесінде орындалған 

жұмыстармен мәліметтер базасы жасалды. Осы мәліметтер жер 

сілкінісін кешенді болжамдаудың әдістемесін жасаудың негізі 

болып табылады. 

Соңғы жылдары 5–6 балды жер сілкіністері Атырауда, 

Батыс-Қазақстан және Қарағанды облыстарында, ал 7 балдық 

жер сілкіністері Зайсанда болған. Батыс Қазақстанда белсенді 

геодинамикалық үдерістер болып тұрады. Осында   көмірсутекті 

шикізатының өндірілуінен жағдаят күрделенуде, өйткені осы 

оқиға аса белсенді техногенді жер сілкіністерін туындатуы 

мүмкін. 

Сондықтан жер сілкінісі мәселелері мен апат шығындарын 

және олардың тудыратын екінші ретті геологиялық және 

техногендік факторлар әсерін төмендету, халық пен 

нысандардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін маңызды мәселе 

болып саналады. Деформациялардың алынған сандық 

сипаттамалары ел экономикасына қажетті гидротехникалық 

және инженерлік жүйелер мен ғимараттарды жобалауда 

пайдаланылуы мүмкін, себебі жер беті телімдерінің уақыт 

мезгіліндегі тұрақтылығы туралы мағлұмат қажет болады. 

Жер бетіндегі адамзаттың техногендік қызметі ауқымының 

кеңеюімен байланысты жергілікті жердегі құбылыстар елеулі 
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түрде сезіле бастады (оларды техногендік құбылыстар деп 

атайды). Адамның тұтынатын минералдық-шикізат ресурсы 

ауқымының артуына байланысты табиғи ортаның экологиялық 

және геодинамикалық қауіпсіздігінің ғаламдық өзгеруі пайда 

болды. Пайдалы қазындыларды белсенді түрде өндіру жер 

қойнауына жоғары мөлшердегі жүктемені тудырады да, 

нәтижесінде техногендік жер сілкіністердің пайда болуына 

жағдай туады. 

Жер бетіндегі қозғалыстардың әрбір түрін егжей-тегжейлі 

зерделеу аса маңызды және  қажет мәселе. Олардың барлығы 

бір-бірімен тығыз байланысты, себебі жер қыртысының кейбір 

телімдеріндегі баяу ЖБЗҚ орташа деңгейге, содан кейін жылдам 

қозғалыстарға алмасуы мүмкін. ЖБЗҚ барлық түрлері геодезия 

көмегімен белгіленеді. Нақтылай келетін болсақ, жер 

қыртысының кез келген өзгеруінің орындарында геодезиялық 

пункт орталықтары салынған, соның арқасында осы 

орталықтардың өзара орындарындағы өзгерістері, жергілікті 

гравитациялық өрістер тіркеледі және деформациялар 

анықталады. 

 

1.2. ЖБЗҚ зерделеу әдістері туралы жалпы мәліметтер 

 

Жер бетіндегі қозғалыстарды айқындау қазіргі кезеңде аса 

қиын мәселе болып саналады. Жер қыртысы қозғалысының 

тектоникалық қарқындылығы әдетте жылына миллиметрмен 

өлшеніледі, оларды әртүрлі аспаптық әдістерді қолданумен және 

жоғарыдәлдікті ұзақмерзімдегі өлшеулерді жүргізумен жер 

қойнауындағы және жер бетіндегі болатын үдерістердің ішінен 

айыруға болады. Заманауи қозғалыстары әртүрлі әдістерді 

қолданумен айқындалады: геологиялық, геоморфологиялық, 

геофизикалық, геохимиялық, астрономиялық, геодезиялық, 

осының салдарынан оларды зерделеу кешенді сипатта болады. 

Жер бетіндегі заманауи қозғалыстарын зерделеуде спутниктік 

әдістер де қолданылады. 

Жер бетіндегі деформациялық қозғалыстарды зерделеудегі 

геофизикалық жұмыстардың тарихы ұзақ болып саналады. Жер 

бетінің заманауи вертикалды қозғалыстарын анықтаудағы 
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геофизикалық әдістерге сейсмикалық, магниттік-метриялық, 

гравиметриялық, геотермикалық, магнитотеллурлық зондылау 

жатады [4]. 

Жер қыртысындағы заманауи қозғалыстар туралы 

мәселелерді шешуде бір мезгілде табиғи электрлік өрістердің 

өзгеруін, магниттік өріс элементтерінің өзгеруін, 

таужыныстардың серпімділік қасиеттерінің өзгеруін зерделеу 

үшін кешенді әдістер кеңінен қолданылады. Осыдан басқа 

арнайы гравиметриялық әдістер де қолданылады. Бірақ осы 

бақылаулардың барлығы бірдей әрбір геофизикалық 

станцияларда орындалмайды, ал олардың өңдеулері арнайы 

білімді қажет етеді. Осында жер сілкіністерді зерделейтін 

сейсмологияның қолжетімді әдістері едәуір кеңінен 

қолданылады. Осы бақылауларды жүргізу үшін сейсмикалық 

станцияларда әртүрлі типтегі вертикалды және горизонталды 

сейсмографтар қолданылады. 

Сейсмикалық – бұл заманауи тектоникалық қозғалыстардың 

елеулі көрсеткіштердің бірі, зерделенетін ауданның 

сейсмикалығын сипаттайтын барлық мәліметтері өте маңызды 

және жер қыртысындағы жаңа қозғалыстарды зерделеуге қажет 

болып табылады. Геофизикалық әдістер қысқа мерзімдік және 

орта мерзімдік жер сілкіністердің алдын ала білдірушісін іздеуге 

арналған. 

Орташамерзімді болжам 1–2 жылда болатын күшті немесе 

қиратушы жер сілкінісінің пайда болуының ықтималдық 

дәрежесін анықтауды қамтамасыз етеді. Тәжірибеде 

орташамерзімді болжам сейсмикалық апаттардың қиратушы 

салдарларын жою жөніндегі алдын ала шараларды қабылдауға 

арналған. 

Қысқамерзімді болжам болжамдаудың қорытынды кезеңі 

болып табылады да, оның күнбұрындылығы бір айға ғана 

болады. Бұл кезеңнің негізгі мақсаты жер сілкіністің мезгілін, 

болатын орнын және күшін дәлдеуден, алдағы өткен кезеңдерін 

болжамдаудан тұрады. Жалпы алғанда қысқамерзімді 

болжамның шешімі алыстау деуге болады. Осы бағыттағы 

жұмыстарды әлемнің көптеген ғалымдары жүргізуде, соның 

ішінде қазақстандық ғалымдар да бар. 
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Жер сілкіністердің пайда болу мүмкіндігін көрсететін 

жалпы заңдылықтан ауытқып пайда болған еңістердің шамасы 

мен пішінін еңісөлшеулік бақылаулар анықтайды. Еңісөлшеулік 

станциялар алғаш рет ХХ ғасырдың 30-жылдары Жапонияда 

пайда болған. Еңісөлшеулік бақылаулар жалпы нормадан 

ауытқып пайда болған еңістіктердің шамасын және пішінін 

анықтайды. Жер бетіндегі деформациялық өзгерістерді үздіксіз 

тіркеу үшін деформографтар (экстензометрлер), маятникті және 

сұйықтықты еңіс өлшеуіштер, үлкен базалы гидростатикалық 

деңгейлеуіштер қолданылады. Аса кеңінен таралған кварцты 

базасының аумағы 20–30 м штангалық деформографтар, ал үлкен 

обсерваторияларда лазерлік интерферометрлер кең таралған. 

Жер бетінің еңістенуі өзгерген кезде үлкен базалы суқұбырлы 

еңкішөлшеуіштер пайдаланылады. Деформациялық өлшеулер 

метеорологиялық факторлардың әсері аз болатын жерасты 

изотермиялық ғимараттарда орындалады. 

Далалық аспапты геофизикада баяу деформацияларды 

зерделегенде аспаптардың үш түрі қолданылады: 

деформографтар – таужыныстардың сызықты және көлемдік 

деформацияларын зерделеу үшін; еңісөлшеуіштер – жер бетінің 

еңістену бұрыштары мен вертикалды жылжулар 

деформацияларын өлшеу үшін; ұзынбазисті гидростатикалық 

деңгейлеуіштер – салыстырмалы вертикалды ығыстырмаларды 

өлшеу үшін. 

Еңісөлшеуіш бақылаулардың артықшылықтарына 

бақылаудың үздіксіз және жоғары сезгіштігі болып саналады, ал 

кемшіліктеріне өлшеудердің қысқа қашықтықтарда және жеке 

нүктелерде жасалатындығы жатады. 

Геофизикалық әдістердің арасында магнитометриялық 

зерттеулер ерекше орын алады. Зерттеу нәтижесінде магниттік 

өрістің өзгеруі магниттенген дене пішіндеріне үстіндегі өрістің 

сипатты пішініне ие және жарылым жүйесінің белсенді 

жандануымен тығыз байланысты болады. Жалпы нормадан 

ауытқыған телімдердегі өрістің өсуі жер сілкіністің алдын алуын 

білдірушісі болып саналады. Барлық нүктелерде жалпы 

нормадан ауытқудың белгісі пайда болады, яғни жер сілкініске 

дейін өрістің өскендігі байқалса, содан соң сол жерде өріс 
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деңгейлері азаяды, ал жер сілкініске дейін азайса, онда өсуі 

байқалады. Денелердің магнитсіздендірілуі пайда болады. 

Сейсмомагниттену әсерлерін зерделеу жоғарыдәлдікті протонды 

ПМ-5  магнитометрмен орындалады. 

Электрометриялық зерттеулер жер сілкіністің алдын ала 

білдірушілерін іздеу үшін жер қыртысының электрлік кедергісін 

мониторингтеуді қарастырады. 

Аталған әдістер тау сілемдерінің деформацияларын тура 

өлшеуді қамтамасыз етеді. Дегенмен таужыныстардың көлемдік 

деформациялануы жерасты суы деңгейінің өзгерістерін 

туындатады, осы жағдай жер сілкіністерді болжамдаудың 

гидродеформациялық әдістерінің негізі болып саналады. 

Құдықтар мен ұңғымалардағы жерасты суының деңгейі жер 

сілкіністері алдында артады немесе таужыныстардың кернеулік 

жағдайына байланысты төмендейді. Жер сілкіністері су 

деңгейіне тура әсер етуі мүмкін. Ұңғымадағы су сейсмикалық 

толқындар өткен кезде тербеледі, осы жағдай тіпті ұңғыма 

эпицентрден алшақ болса да орындалады. Эпицентрге жақын 

орналасқан ұңғымалардағы судың деңгейі тұрақты өзгерістерде 

болады: бір ұңғымаларда жоғары болса, кейбірінде төмен 

болады. 

Жер бетіндегі заманауи қозғалыстарды айқындау үшін және 

олардың сандық сипатын бағалауда теңіз жағалауындағы судың 

көтерілуі мен қайтуын анықтайтын теңіздік графикалық 

бақылаулар, ірі көлдердегі әртүрлі суөлшеулік бақылаулар және 

өзендердегі гидрометеорологиялық бекеттер мәліметтері  

кеңінен қолданылады. 

Жапонияда жер сілкінісіне дейін бір немесе бірнеше сағатқа 

дейін судың қайтуында өте төмен жалпы нормадан ауытқығаны 

байқалған. Бұл жағдай жер сілкінісі алдында жер бетінің 

көтерілуімен түсіндіріледі. Судың көтерілуі қарапайым болады, 

осында үздіксіз өлшеулерді жүргізуге, оларға қажетті 

түзетулерді енгізуге және жеке пункттерде ұзақмерзімді 

вертикалды қозғалыстарды тәуелсіз бақылауға мүмкіндік 

тудырады. Кемшіліктеріне келетін болсақ осында 

гидрографиялық жағдайлар әсерін тигізеді, сондықтан олар дәл 

емес және бақылауды тек қана жағалық сызықтар бойында 
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жүргізумен  шектеледі. Бақылаулар арнайы мареографтар және 

футшток аспаптарымен орындалады және деңгей биіктіктігі 

шамасын 1 см дейінгі дәлдікпен көрсетеді. 

Гидрологиялық әдістер жер қыртысындағы жаңа 

қозғалыстарды анықтау мен сандық бағалауда кеңінен 

қолданылады. Олардың мәні мұхиттардағы немесе көлдердегі 

судың деңгейлерін өлшеуден тұрады. Судың деңгейі екі себепке 

байланысты болады: метеорологиялық әсерлердің нәтижесінде 

су көлемінің немесе құрлықтың қозғалысы нәтижесінде өзгеруі. 

Бұл құбылыстарды ажырату қажет, сонда әдістер сенімді 

нәтижелер береді. 

Жағалаудағы орналасқан барлық бақылау нүктелері біркелкі 

емес вертикалды жылжуларға ұшырайды, осы жағдайда 

көпжылдық деңгейді өзгеріссіз ұстап тұратын реперді табу 

оңайға түспейді. Сондықтан біркелкі емес вертикалды 

жылжулармен қоздырылған футштоктардың нөлінің ығысуын 

анықтағанда осы  футшток бойынша деңгей тербелісінің 

қисығын пайдалануға тура келеді. Дегенмен тербелістерге әсер 

ететін тектоникалық факторларды анықтау үшін түрлі түзетулер 

енгізу қажет болады (атомосфералық қысым өзгерістеріне, 

желге, ылғалға, жауын-шашынға, судың көтерілуі мен 

қайтуына), олар әдетте күрделі математикалық есептеулердің 

көмегімен анықталады. Деңгейлердің өзіндік тербелістері 

анықталған кезде жер қыртысының вертикалды қозғалыстарын 

анықтауға болады. 

Метеорологиялық факторларға, көтерулік-қайтулық 

қозғалыстарға және футштоктарды орналастыру пункттерінің 

ерекшеліктеріне қатысты көрсетілген барлық мәліметтерді 

жинау жер қыртысының заманауи тербелістерін анықтауда 

суөлшеулік бақылаулардың мәліметтерін өңдеудің маңызы зор 

болады. 

В. И. Вернадскийдің пікірінше жер қыртысы Жердің газды 

тынысына бөленеді. Атмосфераға үздіксіз және әрқалай түрде 

едәуір шамадағы газ бөлінеді. Терең жарылымдар аймағында 

және айырылымды бұзылыстарда газдың қарқынды бөлінуі 

белсенділіктері мен газ ағыны құрамының өзгеруі байқалады. 
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Заманауи тектоникалық қозғалыстардың жер қыртысының терең 

қабаттарының басынан басталатын жер сілкіністерімен, сұйық-

газды жерасты жүйелердің режимімен және таужыныстардың 

серпімділік деформациясының жиналу үдерісімен байланысы 

айқындалған.  

Аумақтың сейсмотектоникалық белсенділігінің ырғақтығы 

газ ағындарының құрамына және қарқындылығының жер бетіне 

шығуының өзгерісіне әсер етеді. Осы жағдай  жылулық, 

радиохимиялық, изотоптық, судың тұзды құрамының өзгеруімен 

жалғасады. 

Жер сілкіністерін хабаршыларын зерделеумен байланысты 

геохимиялық зерттеулердің әртүрлі әдістерін қолданады. 

Белсенді жарылымдар жер қыртысында әлсіреген бос 

аймақтарды құрады да, газдың, судың, кейбір аудандарда 

мұнайдың таралу жолдарын жасайды. 

Осындай аумақтарды айқындау үшін топырақ ауасында көп 

мөлшерде кездесетін родон мен торон концентрациясы бойынша 

эманационды профильдеу әдісін қолданады. Эманационды 

түсіру 50–100 см тереңдіктегі грунттан  ауа сынамаларын 

алудан, радон мен торонның мөлшерін типі М-6 эманометрімен 

және радонмен анықтаудан тұрады. Жер сілкіністері алдында 

радон мөлшерінің өзгеруі алғаш рет 1966 жылы Ташкентте 

тіркелген, сол кезде терең ұңғымалардың суында еріген радон 

мөлшерінің онжылдық артуы оның  шұғыл кемуімен өзгерген. 

Жарылымдар бойынша заманауи қозғалыстарының білінуі 

кезінде таужыныстардың кернеулік жағдайы өзгереді және 

радиобелсенді газдардың концентрациясы жарылымдар 

аймақтарында да және оларды жабатын таужыныстарда да 

артады. 

Жер бетіндегі қозғалыстарды зерделеуде геоморфологиялық 

зерттеулер ерекше рөл атқарады. Геоморфологиялық зерттеулер 

құрауыштарды кешенді түрде анықтайды және геодезиялық 

әдістерді пайдаланумен жер қыртысы қозғалыстарының жаңа 

сипатын қалыптастырады. Геоморфологиялық зерттеулермен 

жер қыртысының жаңа қозғалыстарын сипаттағанда жергілікті 

жердің морфоқұрылымдары мен морфоклиматы есепке алынады. 
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Геоморфологиялық зерттеулерді жүргізгенде терең 
құрылымдар мен сейсможарылымдар, жер сілкіністерінің 
эпиорталықтары, иілімдер анықталады да, аэроғарыштық 
материалдар мен далалық геоморфологиялық бақылаулар 
дешифрленеді. 

Геоморфологиялық әдістермен төмен түскен аумақтар мен 
көтерілген жерлерді анықтау белсенді және баяу қозғалысты 
аумақтарды айқындауға мүмкіндік тудырады. 

Тектоникалық бұзылысты аудандарда, ірі жарылымдарда 
жер сілкінісі алдында радиобелсенділік табиғи жолмен артады. 
Жерасты тербелістері біткен кезде радиобелсенділік қалыпты 
нормаға келеді. Радиобелсенділік күшейген кезде аумақтардың 
көтерілімі, ал басылғанда төмендеулер орын алады. 

 

1.3. Жер бетінің заманауи қозғалыстарын зерделеудің 

геодезиялық әдістері 
 

Жер қыртысының қозғалыстарын зерделеудің ең таралған 
әдісіне ығысулардың сандық сипаттамасын алуға мүмкіндік 
беретін геодезиялық әдістер жатады. Геодезиялық әдістермен 
ЖБЗҚ зерделеуде толық және сенімді ақпараттарды алуға 
болады, сол кезде болып жатқан үдерістерді тіркеп қана қоймай, 
оларды болжай да аламыз. Геодезиялық әдістер жер бетіндегі 
жекеленген телімдерінің горизонталды және вертикалды 
ықтималды ығысуын жоғарыдәлдікпен айқындауда 
қолданылады. 

Жер қыртысының заманауи қозғалыстарын зерделеуде 
қайталаулық триангуляция мен базистер ұзындықтарын өлшеу 
қолданылады. Жер бетінің заманауи горизонталды 
қозғалыстарын анықтаудың негізгі әдістеріне сызықтық-
бұрыштық торапты құру және полигонометрия траверсі жатады. 
Сызықтық-бұрыштық тораптарда өлшеулерді 1 және 2 класты 
триангуляция, трилатерация және полигонометрия әдістерінің 
дәлдігімен орындайды. Вертикалды қозғалыстарды зерделеудің 
ең дәл әдісіне жоғарыдәлдікті қайталаулық нивелирлеу әдісі 
жатады. Қайталаулық жоғарыдәлдікті нивелирлік геодезиялық 
өлшеулер вертикалды заманауи қозғалыстардың 
жылдамдықтарын анықтауға мүмкіндік тудырады. 
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Қайталаулық геодезиялық өлшеулер нәтижесі бойынша жер 

қыртысының тұрақты түрде деформациялық үдерістерге 

ұшырайтыны айқындалған. Геодезиялық өлшеулер 

тектоникалық жарылымдардың белсенділік дәрежесін анықтауға 

көмектеседі, осы жағдай аумақты сейсмикалық аудандастыруда 

аса маңызды мән болып саналады. Қайталаулық геодезиялық 

өлшеулердің нәтижелерін талдау тектоникалық белсенділік және 

жер қойнауынан пайдалы қазындыларды игеруде адамның 

қатысуы салдарынан техногендік қызметтен болатын жер 

бетіндегі деформация сипатын зерделеуге мүмкіндік тудырады. 

Нақтылы бір жерде жүргізілген қайталаулық өлшеулер 

арқылы белгіленген мерзімдегі ығысулардың абсолюттік 

шамаларын бағалауға мүмкіндік туады. 

Жоғарыда көрсетілген қайталаулық жүргізілген бақылаулар 

туралы мәліметтерді жинақтау және талдау қажет. Репер 

нүктелерінің горизонталды және вертикалды қозғалыстары репер 

нүктелері орнатылған грунттың ерекшеліктеріне 

(таужыныстардың ісінуінен, шөгу құбылысынан), жерасты суы 

мен динамикасының әсеріне, мәңгілік тоңудың бар болуына 

байланысты болуы мүмкін. Сол жердегі осы мәселелерді 

анықтау жер қыртысының заманауи тектоникалық 

қозғалыстарын геодезиялық әдістермен анықтаудың едәуір зор 

құндылығы бар. 

Соңғы бірнеше жылдарда дәстүрлі геодезиялық 

бақылаулармен қатар спутниктік геодезияның әдістері 

қолданылып келеді. Дәстүрлі жердегі және спутниктік 

өлшеулерді қиыстыру алға қойылған мәселелерді жеткілікті 

ойдағыдай орындауға мүмкіндік тудырады. Спутниктік 

технологиялар өзінің жоғары өнімділігіне байланысты жер 

бетінің деформациялары туралы ақпаратты бір метрден бірнеше 

ондаған километрге дейінгі базаларда мезгілінде алуға мүмкіндік 

тудырды, бұл жағдай дәстүрлі өлшеулер әдістерін қолданғанда 

қиын болатын еді. 

Тиімділігі жоғары GPS-жүйелерін қолдану геодинамикалық 

полигон аумағында өлшеулер масштабына сәйкес қозғалыстар 

мен деформациялардың вертикалды және горизонталды 

құрауыштарының таралуы туралы толық сипатын алуға  
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мүмкіндік береді. Аталмыш зерттеудің міндеті  геодинамикалық 

полигондағы заманауи деформациялық үдерістерді ұзақ уақыт 

бойы бақылау болып саналады. Ең алдымен ығысулар мен 

деформациялардың горизонталды құрауыштары анықталады [5]. 

Соңғы жылдары жер бетіндегі заманауи вертикалды 

қозғалыстарды зерделеу үшін гидростатикалық нивелирлеу әдісі 

кеңінен қолданылып келеді. Сонымен бірге екі бағыт дамып 

келеді: біріншісінде гидронивелирлеу «тұрақты» жүйелер 

ретінде, ал екіншісінде – мобильді далалық құрылғы ретінде 

қолданылады. Гидрожүйенің артықшылықтарына келетін болсақ 

бірнеше нүктелерде толық автоматтандырылған өлшеулер 

алынады. Дегенмен далалық жағдайда аталмыш әдістің қолайсыз 

үлкендігін ескерту қажет. 

Сонымен қатар тригонометриялық нивелирлеу әдісі де 

қолданылып келеді. Дегенмен бұл әдіс ЖБЗҚ зерделегенде 

дәлдігінің аздығынан кеңінен қолданылмайды. ЖБЗҚ 

зерделеудің геодезиялық әдістері геофизикалық, геологиялық, 

геоморфологиялық әдістерімен кешенді түрде орындалады. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Жер бетіндегі қозғалыстарды зерделеудің заманауи 

әдістерін атап өтіңдер. 

2. ЖБЗҚ таралу масштабы мен жылдамдықтарын 

түсіндіріңіз.   

3. Қазақстан Республикасының жер сілкінісі аумақтарын 

айтыңыз. 

4. Жер бетіндегі замануи қозғалыстар туралы мәліметтерді 

баяндаңыз. 

5. Жер бетіндегі сейсмикалық қозғалыстарды түсіндіріңіз.  

6. ЖБЗҚ зерттеу әдістері туралы жалпы мәліметтерді 

айтыңыз. 

7. Жер бетіндегі қозғалыстарды геодезиялық әдістермен 

зерттеу қалай жүргізіледі? 
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2. ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ПОЛИГОНДАР ТУРАЛЫ 

ЖАЛПЫ МӘЛІМЕТТЕР 

 

2.1. Геодинамикалық полигондардың жіктемесі 

 

Жер бетінің заманауи қозғалыстарын зерделеу қазіргі 

уақытта жер бетінің  икемділігін жеткізіп қана қоймай, жер 

шары қозғалыстары және ғаламшардың даму тарихы туралы 

мәліметтерді алуға, сонымен қатар жер шарының жоғарғы 

бетінің тектоникасы туралы тұжырымдамаларды жасауға 

мүмкіндік береді. Қазіргі таңда осы салада жасалған жұмыстар 

негізгі екі бағытта жүргізілуде. 

Біріншіден, әртүрлі геофизикалық өрістермен және биіктік 

геодезиялық тораптың тұрақтылығын уақыт мерзімінде 

тектоникалық үдерістермен бақылайтын қозғалыстарға қатысты 

және байланысты орнатуды айқындау мақсатында ауқымды 

аумақтардағы жер қыртысының вертикаль қозғалыстары 

зерделенеді.  

Екіншіден, геодинамикалық полигондардағы (ГДП)  жер 

қыртысының заманауи қозғалыстары зерделенеді [6,7]. 

Геодинамикалық полигон термині ретінде жер бетіндегі 

пункттердің қозғалыстарын анықтауға пайдаланылатын 

геодезиялық, астрономиялық, гравиметриялық және 

геофизикалық  бақылаулар жүргізілетін мақсатқа сәйкес аумақ 

жағдайын түсіндіреді. Геодинамикалық полигондарды кейде 

моделді аумақ деп атайды. Геодинамикалық полигондардың 

біршама аумақтарында зерделеулер кешенді түрде орындалады: 

жер қыртысының қозғалысын геодезиялық әдістермен 

зерделеумен қатар бірмезгілде жер бетіндегі нүктелердің өзара 

орналасуы тұрақтылығының сандық сипатын алу мақсатымен 

кешенді геофизикалық, геологиялық, геоморфологиялық әдістер 

де жүргізіледі. 

Геодинамикалық полигондардың маңызды ерекшеліктері: 

геодезиялық тораптың әрбір пунктінде бақылауларды 

жүргізудің шарттарын егжей-тегжейлі зерделеуде және оларды 

өлшеулердің мезгілін және кезеңін жоспарлауда пайдалану. 
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Жер қыртысының деформацияларын зерделеуде алынатын 

өлшеулер сапасы мен нәтижелер дәлдігі аса маңызды мағына ие 

болады. Осыған байланысты геодинамикалық полигондарға 

жоғары талаптар қойылады: 

– торап пункттерін сенімді түрде орнату; 

– бақылаудың заманауи әдістерін қолданумен 

полигондардағы жоғарыдәлдікті өлшеулерді жүргізу; 

– алынған өлшеулерді сенімді өңдеу; 

– бақылаулардың алынған нәтижелерінің анықтығы. 

Жүргізілетін зерттеулердің мақсатына сәйкес 

геодинамикалық полигондар мынадай түрлерге бөлінеді. 

– едәуір аумақтардағы жер бетінің заманауи қозғалыстарын 

анықтауға  пайдаланылатын – аумақтық; 

– болжамдық – олардың мақсаты жер сілкіністері мен 

сейсмикалық аумақтарды аудандаудың алдын ала 

білдірушілерін зерделеу; 

– техногендік – пайдалы қазындыларды игеру мен өндіру 

жерлерінде құрылады. Олардың мақсаты мүмкін болатын 

апатты құбылыстарды болжау үшін кенорнының жер бетіндегі 

және маңындағы аумақтардың қозғалыстарын зерделеу; 

– жер бетінің тұрақтылық мәселесін шешуде 

қолданылатын, жер бетінің заманауи қозғалыстарының 

жылдамдықтары мен сипатын, құрылыс аудандарындағы 

максималды сейсмикалық қауіпті айқындауда пайдаланылатын 

гидроэлектростанциялық және атомдық станциялардың 

полигондары. 

Геодинамикалық полигондардағы бақылаулар жер бетінің 

біршама  шағын телімдерінде орнатылады, әдетте олар белсенді 

жарылымдар бар  аудандарда, жеке геологиялық блоктардың 

жапсарында, сейсмобелсенді аймақтарда таңдалынады. 

Геодинамикалық полигондар жоғарысапалы геодезиялық және 

геофизикалық аспаптармен жабдықталады, олар биіктіктерді, 

кеңістіктік координаталарды, гравитациялық және 

геофизикалық өрістерді өлшеулерді жоғарыдәлдікпен жүргізуге 

мүмкіндік береді. 
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Геодинамикалық полигондардың басты 

артықшылықтарына әртүрлі аспаптық әдістер кешенін қолдану, 

сонымен қатар өлшеулер сапасын және олардың жиілігін шұғыл  

арттыруға мүмкіндік беретін біршама  шағын көлемі жатады. 

Осылайша, жер қыртысының геодинамикалық өрістері, 

құрылымы, жер бедері өзгерістеріне сәйкес жер беті 

деформациясының сипатын өте жоғары егжей-тегжейлікпен 

зерделеудің мүмкіндігі қамтамасыз етіледі. 

Геодинамикалық полигондар ғаламдық сипаттағы 

мәселелерді шешуде де зор маңызға ие болуда. Осы көзқарас 

жағынан ірі тектоникалық блоктардың буындалу аймағы 

бойындағы геодинамикалық полигондар жүйесі уақыт 

мезгілінде және кеңістікте қозғалыстардың және олардың 

өзгерістерінің негізгі үрдістерін егжей-тегжейлі зерделеуге  

мүмкіндік тудырады. Тәжірибе бойынша геодинамикалық 

полигондарда зерттеу әдістерін қолдану негізінде жалпы 

заңдылықтарды зерделеу жекеленген аудандардың 

геодинамикасын толығынан талдаумен қатар, ірі тектоникалық 

сызықтар бойындағы геодинамикалық полигондар болғанда 

литосфералық тақталардың жылжуының жалпы мәселесін де 

зерделеуге мүмкіндік туады [8]. 

Полигондар әртүрлі геологиялық-тектоникалық өңірлерде 

орналасады, бұл жағдай жер қыртысы қозғалыстарының және 

оларға жалғаспалы құбылыстарды салыстыруға мүмкіндік 

береді. 

 

2.2. Болжамдық геодинамикалық полигондардың 

жалпы сипаттамасы 

 

Болжамдық полигондар сейсмикалық белсенді аудандарда 

жер сілкіністерін болжамдау үшін құрылады. Жер сілкіністерін 

болжамдау мәселесі екі мақсаттан тұрады: Жер сілкіністері мен 

сейсмикалық аудандастырудың алдын ала білдірушілерін 

іздестіру, сонда осы мәселе ірі қалалар үшін микросейсмикалық 

аудандастыруға айналады. Сейсмикалық аудандастырудың 

басты мәселесі – қандайда бір шектелген аумақтың 

тектоникалық блоктарын зерделеу. 
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Жер сілкіністерін болжамдау геологиялық-геофизикалық 

мәселелер арасында маңызды орын алады және күтілетін 

дүмпудің орнын, мерзімін, күшін алдын ала болжаудан, 

сонымен қатар жер бетіндегі оның сипатын және салдарын 

анықтаудан тұрады. Сонымен бірге жер сілкіністердің алдын ала 

білдірушісі деп геофизикалық өрістердің нормадан ауытқу 

өзгерістерін айтады, соның ішінде геодезиялық пункттердің 

өрістері де бар. 

Полигон контуры жер сілкіністерінің изосейст (тең 

тербелістер сызығы) орындары бойынша анықталады. 

Геополигондар пункттері жер қыртысының жарылымды 

аудандарына орналасады. 

Полигондардың едәуір саны негізінен жер сілкіністердің 

алдын ала білдірушілерін іздеу мақсатында эпиорталды 

сейсмикалық аймақтардың динамикасын зерделеуге арналған. 

Басқа полигондарда мынадай мәселелерді шешу үшін тым 

шамалы арнаулы зерттеулер жүргізіледі: 

– заманауи вертикаль қозғалыстардың жаратылысы 

зерделенеді. Бұл ретте келте уақыттық сипатты немесе қысқа 

кезеңді барлық қозғалыстар есепке алынады (толысулық 

қозғалыстар, түрлі маусымдық факторлармен байланысты 

қозғалыстар, т.б); 

– әртүрлі әдістермен жер қыртысының горизонталь 

қозғалыстары айқындалады және зерделенеді; 

– жеке тектоникалық блоктар мен тақталар 

аймақтарындағы тереңдеген, берік жарылымдар, жапсарлар 

қозғалыстары зерделенеді; 

– қозғалыстардың баяу және жылдам (сейсмикалық) өзара 

байланысы зерделенеді, осының жер сілкіністерін болжамдауға 

және жер сілкіністерінің дайындығы кезеңінде жер қыртысын 

деформациялауға маңызы зор болады. 

Жер сілікіністерін болжамдаудың кешенді геодинамикалық 

полигонының нақтылы мысалы ретінде  Калифорниядағы 

(АҚШ) Сан-Андреас (2.1-сурет)  ірі жарылымы аймағында 1906 

жылы 18 сәуірде Сан-Франциско қаласын қиратқан апатты жер 

сілкінісін айтуға  болады. 
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2.1-сурет. Сан-Андреас жарылымы: 

а) жарылым орны; б) жарылым сызығы 

 

Американдық геофизик Г. Ф. Рейд 1907 жылы жер 

сілкінісіне дейін және содан соң жер сілкінісінің эпицентріндегі 

геодезиялық тораптың қайталаулық өлшеулер нәтижелерін 

қарастырды. Ол геодезиялық пункттердің ығысулары Сан-

Андрес жарылымының тар жолағында шоғырлануын және 

аймақтың ортасында максималды болуын, жарылымнан 

алыстаған сайын сөніп қалатынын айқындады. Сонымен 

келешекте болатын жер сілкісісі ошағын айқындау үшін жер 

бетінің заманауи қозғалыстарын геодезиялық өлшеулерді 

пайдаланумен анықтауды бірінші рет   Г. Ф. Рейд ұсынды.  

Қазіргі таңда геодинамикалық полигондарда бақылаулар 

жүргізетін елдер саны  барлық  жер шарын қамтиды. Бұрыңғы 

КСРО аумағында сейсмикалық белсенділігі жоғары аймақтарда 

шамамен 50 жуық геодинамикалық полигондар орналасқан. 

Геодинамикалық зерттеулер полигондарда дәстүрлі 

жоғарыдәлдікті геодезиялық өлшеулерді орындаумен басталған. 

Айтарлықтай  геодезиялық құрылулар Орталық Азияда 

Бішкек, Ташкент, Душанбе, Ашхабад, Алматы қалаларына 

жақын орналасқан. Аумақтық және жергілікті қозғалыстар 

сипаты жағынан 1967 жылы құрылған Қазақстан 
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Республикасының сейсмикалық белсенділігі жоғары ауданын 

қамтитын Алматы геодинамикалық полигоны ерекше 

қызығушылық тудырады [9], [10].  

Полигондардың біршама бөлігінде зерттеулер кешенді 

түрде жүргізіледі: бір мезгілде жер бетінің қозғалыстарын 

геодезиялық әдістермен зерделеумен қатар кең кешенді 

геофизикалық, геологиялық, геофморфологиялық зерттеулер 

жасалады. Кешенді қайталаулық бақылаулармен жер бетінің 

жинақталған деформацияларын жүйелі түрде бақылауға, 

заманауи деформациялардың және жер бетінің 

қозғалыстарының сенімді көрінісін уақыт мерзімінде даму 

сипаттарының ерекшеліктерін зерделеуге болады. 

Аталмыш мәліметтер негізінде деформациялық үдерістің 

екіталай жағдайына байланысты жер сілікінісінің таяудағы 

дәрежесі туралы болжамды айтуға болады. ЖБҚҚ өлшеулерінің 

өзгерістерін анықтау сенімділігі өлшеулердің дәлдігіне, олардың 

қайталану жиілігіне, деформацияланған  аумақтың көлеміне 

қатысты бақылаулық тораптардың кеңістіктегі масштабына 

байланысты болады. Жер бетінің қозғалыстарын уақыт 

мерзімінде зерделеу үшін режимдік байқауларды (мониторингті) 

қосқанда ұзақ мерзімді бақылауларды жүргізу қажет.  

 

2.3. Қазақстан Республикасының болжамдық 

геодинамикалық полигондарының қысқаша сипаттамасы 

 

Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан аумақтары аса 

сейсмикалық қауіпті  болып саналады. Аталмыш аумақтарда 

едәуір нұқсан келтірген 15-тен астам, магнитудасы 6 балдан 

асқан қиратушы жер сілкіністері болған [11]. Аса күшті жер 

сілкіністері қатарына Беловодта (1885), Верныйда (1887), 

Шелектегі (1887), Кеминдегі (1911) болғандары жатады. 

Верный жер сілкінісінің эпицентрі Іле Алатауының 

солтүстік беткейінен Алматы қаласының оңтүстігіне қарай 10–

15 км қашықтықта орналасқан. Жер сілкіністің эпицентралды 

аймағы тау бойымен созылған, бұзылыстардың ені 5 км кезінде 

ұзындығы 35 км ауданды қамтыған.  

https://sozdik.kz/ru/dictionary/translate/kk/ru/%D0%B5%D0%BA%D1%96%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%B9/
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Бұл аймақта өлшемі метрге дейін жететін жарықшақтар 
пайда болды, тұтас шың құздар аңғарлармен мен шатқалдарға 
құлады. Көшкіндер, лықсымалар, жылжулар мен 
опырылымдардың жойқын болғаны соншалықты, онда ені 400–
500 м, жамылғы қалыңдығы 60 м,  ұзындығы 8–10 км аңғар 
бойын көміп тастады. Верныйдағы барлық тас үйлер құлап 
қалды. Негізгі дүмпуден кейін 6 ай бойы 5–6 балды құрайтын 
600 рет қайталаулық дүмпулер байқалған. 

Шелек жер сілкінісі Орталық Азиядағы жойқын апат болып 
табылады. Жалпы бұзылыстар аумағы Іле Алатауы мен Күнгей 
Алатауы қыраттары бөлігін қамтыды да, ол Ыстықкөл 
жағалауына дейін созылған. Сонда орасан зор аумақта 
ұзындығы 1 м-ге жететін, ені 4–5 м-ді құрайтын жарықшақтар 
пайда болды.   

Кемин жер сілікінісі күші жағынан алдыңғылардың бәрінен 
асып түскен. Жербетілік қалдықты деформациялар ауданы 
субендік бағытта 200 км жеткен, ал субмеридианалды бағытта 50 
км таралған. Көптеген айырылымдар бойынша  вертикаль 
жылжулар шамамен 10 м дейін жеткен. Верныйда вертикаль 
ығысулардың жарықшақтар бойындағы шамасы 3 м дейін болған. 

Ауданның сейсмикалылығы ең алдымен жер қыртысы 
деформациясы көрінуінің елеулі түрі  болып табылатын 
айырылымды бұзылыстармен тығыз байланысты. Бірінші 
категориялы ірі терең жарылымдар жүйесі жүздеген километрге 
созылады және жер қыртысының ірі блоктарын шектейді. 
Алматы қаласы үшін жер сілкінісінің максималь магнитудасы 
7,5 балды құрайтын Іле маңы аймағындағы жарылымдар ең 
үлкен қауіптің болуын көрсетеді. Осыған байланысты 1970 
жылы «Елдегі сейсмикалық аудандардағы құрылысты реттеу 
туралы» қаулы қабылданды, 1971–1972 жж. Аумақтық (үлкен) 
полигоны мен Алматы (кіші) геодинамикалық полигондарын 
құру ұйғарылды. Біріншісінің басты міндеті аудандағы негізгі 
геоқұрылымдық элементтердің заманауи вертикаль 
қозғалыстарын анықтау болып табылады. Аумақтық полигон 
(2.2-сурет) 60 мың км2 ауданды қамтиды және құрамына өткен 
жылдардағы болған күшті жер сілкіністердің максимал 
изосейстері енеді. 
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2.2-сурет. Аумақтық полигон сызбасы 

 

Полигондардың шекарасы қолданыстағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу сызығын ескерумен және сейсмикалық карталарды 

талдау негізінде осы ауданда болған ірі жер сілкіністерден 

болған изосейст орындары, аумақтың терең жарылымдар 

аймақтары мен геологиялық-морфологиялық құрылысының 

орналасуы анықталады. 

1935–1956 жылдары аумақтық полигонда ұзындығы 2500 

км құрайтын жоғарыдәлдікті нивелирлеу жүргізілді, ал 1970–

1972 жылдары осы трассаларды нивелирлеу қайталанды. 

Полигонның солтүстік шекарасы Луговое-Сары-Өзек темір 

жолымен шектелген, ал оңтүстігі – Луговая станциясымен, 

Ыстық көлдің солтүстік жағалауымен және батысында Жоңғар 

Алатауымен тұйықталады. 

Нивелирлеу сызықтарының жиілігі негізгі 

геоқұрылымдардағы жер бетінің заманауи қозғалыстарын 

анықтаудың басты мәселесін шешуді қамтамасыз етті. Үлкен 

полигонды қайталаулық нивелирлеуде Шелек пен Шон Кемин 

ауданындағы нормадан ауытқыған вертикаль қозғалыстар 

анықталды, сол жерде кейін микрополигондар мен сызықты-

бұрыштық тораптары дамытылды. Зерттеуге енгізілген 
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Солтүстік-Тянь-Шань сейсмикалық қауіпті аумақ оңтүстігінде 

Ыстық көлмен,  ал солтүстікте-Луговая-Алматы-Сары-Өзек 

темір жолымен шектелген.  

Геологиялық-морфологиялық жағынан полигонның 

аймақтық аумағы биіктігі аздау Шу-Іле тауларымен бөлінген 

Шу және Іле ойпатын, ірі Солтүстік Тянь-Шань-Іле және Күнгей 

Алатауын және Жоңғар Алатауының батыс тау сілемін енгізеді. 

Тектоникалық құрылымы бірнеше жарылымдармен 

сипатталады, солардың ішіндегі негізгілеріне Іле маңы, 

Жалайыр-Найман, Солтүстік-Ыстықкөл және Малайсары 

жатады. 

Үлкен полигон сызықтарын бастапқы нивелирлеу дәлдігі 

бойынша нивелирлеудің ІІ класына жатқызылады. Келесі жылдары 

нивелирлеу І және ІІ кластарының бағдарламасы бойынша Ni-004, 

koni-007, HA-1, H-05 және 3 метрлік инварлық рейкаларды 

қолданумен орындалды. Нивелирлеу сызықтары біршама 

жарылымдарды қамтыды да, ірі жер сілкініс эпицентрлері 

жанында өтті. Сейсмикалық жағынан ең ыңғайлы аймақтық 

полигон Отар қаласының аумағы болып саналады. Максималды 

жағымды жылдамдық Қырғыз жотасына жанасып жатқан (5,4 мм) 

тауетегі аңғарларында болады. Іле ойпатының біршама бөлігіне 

жылына 12 мм дейін жылдамдықпен төмендеу тән болады. 

Қазақстан Республикасының аумағында бірнеше болжамдық 

геодинамикалық полигондар құрылған (2.1-кесте) [12]. 

Қазақстанда ірі жер сілкіністердің алдын ала 

білдірушілерін зерделеу  және жер бетінің заманауи 

қозғалыстарын бақылау әдістерін жетілдіру 1971–1972 жж. 

Алматы (кіші) полигонын құрудан басталды. Алматы полигоны 

бір жағынан Іле Алатау жотасының солтүстік беткейінің төменгі 

тау блоктарының артикуляциясында және басқа жағынан 

Алматы терең ойпаңында орналасқан және аумақтығы жағынан 

Алматы қаласымен сәйкес келеді [13]. Полигон аумағы жоғары 

реттік жарылымдармен және басқа да тереңдеу жарылымдармен 

байланысты Алматы, Іле маңы, Боралдай ірі құрылымдық 

бөліктерге бөлшектенген. Блоктардың өздерінде де айырылулар 

жүйесі бар. Кіші Алматы геодинамикалық полигонының ауданы 

400 км2 құрайды. 
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2.1-кесте  

 

Қазақстан Республикасындағы болжамдық полигондардың 

сипаттамасы 

 
Полигон 

атауы 

Полигонның 

құрылған 

жылы 

Полигонның 

орналасқан жері 

Геодинамикалық 

мониторингтің 

базалық геодезиялық 

әдістері 

Алматы 

(Кіші) 

1971–1972 Алматы қаласы 

және қала маңы 

Сызықты-бұрыштық 

тораптар, 

қайталаулық 

жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу, GPS 

бақылаулары 

Шелек 

(Алғабас) 

1973 Алматы 

қаласынан 125 

км жердегі 

Шелек жер 

сілкініс 

ошағының 

зонасы 

Сызықтық торап, 

қайталаулық 

жоғарыдәлдікті 

ниелирлеу, GPS 

бақылаулары 

Талғар 1978 Талғар қаласы, 

Жер физикасы 

инстиутының 

Талғардағы 

полигоны 

Қайталаулық 

жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу 

Жамбыл 2004 Тараз қаласы 

мен қала маңы. 

Қырғызстан 

Республикасы 

аумағындағы 

полигон орны 

Сызықты торап, 

қайталаулық 

жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу 

Зайсан 2006 Бақасу 

ауылынан 22 км 

қашықтықтағы 

Зайсан жер 

сілкінісінің 

эпицентралды 

аймағы  

Қайталаулық 

жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу 
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Полигонда жүйелі түрде көп құралдардың түрлерімен 

вертикаль және горизонталь қозғалыстарға бақылау жүргізілді. 

Полигонның нивелирлеу торабы субендік жүрістерімен 

тұйықталған меридионалды трассалардың жүйесі болып 

саналады да, ол 200 км2 ауданды қамтитын  12 полигоннан 

тұрады. Нивелирлік құрылулар жекелеген полигондар мен 

профильдердегі жер бетінің заманауи қозғалыстарын зерделеу 

үшін арнайы құрылған мемлекеттік нивелирлеу сызықтарына 

базаланады. Дмитриевка аумағы ендігінде Іле ойпатының 

солтүстігінен басталатын және Медеу ендігінде оңтүстігі Кіші 

және Үлкен Алматы өзендерінің шатқалдары бойында 

жүрістермен  аяқталатын нивелирлік сызықтардың жалпы 

ұзындығы 200 км-ден артығырақ тұрады, осында негізінен 200-

ден астам реперлер орнықты орнатылған. Нүктелер арасындағы 

минималды қашықтық 200 м, ал максималды – 3,2 км құрайды. 

Бұдан  басқа Алматы геодинамикалық полигонын 11 негізгі 

профильдер кесіп өтеді. Полигон профильдері тектоникалық 

жарылымдардың созылымына көлденең бағдарланған. Ең көп 

ұзындарына Талғар және Ақсай профильдері жатады. Ақсай 

және Қотыртөбе профильдері 1979 жылы құрылды, жалпы 

ұзындықтары сәйкесінше  27,2 және 21,2 км құрайды. Талғар 

профилі 1968 жылы солтүстік және оңтүстікке қарай созылды 

да, ұзындығы 21,8 км болды. Ақсай профилі Алматы 

геодинамикалық полигонының негізгі профильдерінің бірі 

болып саналады. 

Алматы полигонында жүргізілген геодезиялық жұмыстар 

жер бетіндегі заманауи вертикаль қозғалыстарды анықтау үшін І 

және ІІ класты қайталаулық нивелирлеу әдісімен орындалады. 

Қазіргі таңда І және ІІ класты нивелирлеудің шамамен 50 циклі 

орындалған. Қайталаулық жоғарыдәлдікті нивелирлік 

геодезиялық өлшеулер заманауи вертикаль қозғалыстардың 

жылдамдықтарын анықтауға мүмкіндік береді. 

Алматы геодинамикалық полигонында 2007 жылы І және ІІ 

класты нивелирлеу өндірісінде жоғарыдәлдікті Ni005A нивелирі 

және бір жақты 3 метрлік РИ-3000 инварлық рейкалар 

қолданылды. 
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Алматы полигонындағы горизонталь қозғалыстарды 

зерделеу үшін жаппай сызықтық-бұрыштық торап дамыған. Ол 

21 пункттен тұрады, Іле ойпатының оңтүстік бөліктерін, 

тауетегі еңістенген жазықтығын және Іле Алатауының  бөктер 

таулы жотасын қамтиды. Пункттер әртүрлі тектоникалық 

блоктарда орналасқан. Тораптан екі тізбекті бөлуге болады: 

біріншісі тауетегі бойындағы бағытта және 7 тектоникалық 

блокты кесіп өтеді, екіншісі – тауетегі бойында орналасқан және 

5 блокты қиып өтеді. Үлкен торапты құрумен байланысты 

мүмкінді қателіктерді болдырмау үшін қабырғалары 2,2–5,4 км 

3 жергілікті төртбұрышты тораптар құрылған. 

Бақылау талдаулары көрсеткендей, Алматы полигоны 

аумағындағы деформациялану үдерісі горизонталь жазықтықта 

біртұтас блок сияқты ауыспалы таңбалы сипатта болады: 

созылулар қарқынды сығылумен ауысады, содан кейін деформация 

толық болмай қалады да, қайтадан сығылу басталады. Алматы 

геодинамикалық полигонының қолданыстағы сызықтық-

бұрыштық торабының пункттері спутниктік технологияны 

пайдаланумен Алматы қаласының геодезиялық торабын қайта 

құруда тіректік торап ретінде болуы мүмкін. 

Шелек жер сілкінісінің эпицентралды аймағында (1889) 1973 

жылдың ортасында сызықтық торап Шелек (Алгабас) полигоны 

құрылды. Шелектегі ГДП сызықтық-бұрыштық құрылымы 

былайша орындалды: пункттердің бөлігі ең ірі жарылымдар 

аумағының бір жағында, басқасы екінші жағында орналасқан. 

Осылайша эндогенді және экзогенді факторлармен байланысты 

жер бетінің қозғалыстарын бөлу мүмкіндігі туындады [14]. 

1976 жылы қыркүйекте Шелектегі геодинамикалық 

полигонды 2-ші класты қолданыстағы мемлекеттік 

триангуляцияға байланыстыру орындалды. Дирекциондық 

бұрышты беру үшін Пшукнур пунктінде бақылау орындалды. 

Торап бір-біріне жанасқан және жалпы бір қабырғаға 

сүйенетін екі төртбұрышты болып саналады. 1974 жылы Алғабас 

торабы жалпы сол қабырғаға сүйенетін екі үшжақтылықты орнату 

арқылы солтүстікке қарай кеңейтілді. Кеңейтілгеннен кейін торап 

тектоникалық жарылымдармен бөлшектелген ірі үш геологиялық 

құрылымдарды бір жерге біріктірді.  

https://sozdik.kz/ru/dictionary/translate/kk/ru/%D0%B1%D3%A9%D0%BB%D1%88%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%BD/
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Полигон торабындағы бұрыштарды өлшеу І класс 

бағдарламасы бойынша жоғарыдәлдікті Т-05 теодолитімен, 

сызықтар ұзындығын «Кварц» «Геодиметр», «Дистомат 

DI3000S» жарықөлшеуіштерімен өлшенді. Шелектегі 

геодинамикалық полигонында І класты пландық геодезиялық 

тораптағы базалық сызықтарды анықтау үшін мен GPS аспабын 

пайдаланумен спутниктік бақылаулар орындалды. 

Талғар және Жамбыл геодинамикалық полигондарында, 

сонымен қатар Қазақстан Республикасының аумағында 

заманауи геодинамикалық геодезиялық әдістермен зерттеулер 

жүргізілуде. Әкімшілік жағынан соңғысы Тараз қаласының 

маңында орналасқандықтан полигон жартысы Қырғыз 

Республикасының аумағынан өтеді [15]. 

Қайталаулық нивелирлеудің І және ІІ класымен жүргізілген 

жұмыстары  геодинамикалық полигонында жер қыртысының 

заманауи вертикаль қозғалыстарының сипаты туралы 

мәліметтерді  алуға мүмкіндік тудырды: І класс нивелирлеу 

сызығы бойынша 50 жыл, ІІ класс нивелирлеуде 18–20 жыл. 

Тектоникалық жарылымдардың қиылысқан жерлерінде І және ІІ 

класты нивелирлеу сызықтарымен бұрын айқындалған жер 

қыртысының вертикаль қозғалыстары сақталды, бұл жағдай 

геофизикалық әдістермен анықталған Оңтүстік Жамбыл мен 

Жамбыл жарылымдарының тектоникалық белсенділігінің 

дұрыстығын көрсетті.  Сонымен қатар 2006 жылы Шығыс 

Қазақстанда Зайсан геодинамикалық полигоны да құрылды. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Геодинамикалық полигон дегеніміз не? 

2. Геодинамикалық полигондарға қойылатын талаптар.  

3. Геодинамикалық полигондардың жіктемесі. 

4. Болжамдық ГДП мақсаты мен міндеті. 

5. Қазақстан Республикасының болжамдық 

геодинамикалық полигондарының қысқаша сипаттамасы. 

6. Қазақстан Республикасының аумағында құрылған 

болжамдық геодинамикалық полигондар  
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3. МҰНАЙ ЖӘНЕ ГАЗ КЕНОРЫНДАРЫН ИГЕРУДЕГІ 

ЖЕР БЕТІНІҢ ЖЫЛЖУЫН ТАЛДАУ 

 

3.1.  Мұнай және газ кенорындарын игерудегі жер 

бетінің жылжуына шолу жүргізу 

 

Көмірсутекті кенорындарын ұзақмерзімді игерудің әртүрлі 

салдарларынан (гидросфераның және топырақтың мұнай 

өнімдерімен ластануы, ілеспе газдың жану өнімдерімен 

атмосфераның ластануы, мұнай, газ және өнімөткізгіштердің 

жарылуы) мамандардың көңіл аударып отырған мәселеге 

көмірсутекті кенорындарын игерудің геодинамикалық 

салдарлары жатады, олар жер бетінің  нормадан ауытқыған 

деформациялары және мұнай-газ өндіретін аумақтағы 

сейсмикалық белсенділіктің пайда болуымен сипатталады. 

Ұзақмерзімде игерілетін АҚШ, Венесуэла және Солтүстік 

теңіздегі мұнай және газ кенорындарындағы жер бетінің бір 

метрден артық нормадан ауытқыған шөгуін жер қойнауынан 

сұйықты өндірумен және қойнауқаттық қысымның 

төмендеуімен байланысты екендігі  белгілі болды [16]. 

Жиналған тәжірибеге сүйенген көмірсутекті кенорындарын 

игерудегі  нормадан ауытқыған сейсмикалық және 

деформациялық салдарлардың қалыптасуының ұстанымдық 

сұлбалары болады.  Мұнай-газ кенорындарын ұзақмерзімде 

игерудің жағымсыз геодинамикалық салдарларының төрт негізгі 

түрлері бар: кенорны аумағындағы көлемді шөгулер, техногенді 

және техногенді-қоздырылған сейсмикалылық, сонымен қатар 

кенорнын бақылайтын жарылымдық аймақтардың белсендірілуі. 

Осында сейсмикалық үдерістердің екі түрін ажыратуға болады: 

техногенді және техногенді-қоздырылған. Техногенді жер 

сілкіністер кенорнын игерусіз болмайды, ал техногенді-

қоздырылғандары әлеуетті  сейсмобелсенді аумақта 

кенорындарын игеруде ғана пайда болады. 

Осылайша мұнай-газ кенорындарын игерудегі 

деформациялық үдерістердің екі түрін бөлу ұсынылады (3.1-сурет). 

Деформациялардың (техногенді) бірінші түріне игеру үдерісімен 

тікелей байланысты кенорны аумағындағы көлемді шөгулер 
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жатады. Деформациялардың (техногенді-қоздырылған) екінші 

түріне жарылымдар аймағындағы игеру үдерістерімен 

қоздырылған жер бетінің жергілікті, суперқарқынды 

деформациялары жатады. Техногенді және техногенді-

қоздырылған сейсмикалылық біршама бұрыннан белгілі. Бұл 

жағдай суқоймаларын толтыруда, пайдалы қазынды кенорындарын 

игеруде, ядролық жарылыстарды жасағанда, т.б. тіркелген. 

Техногенді жер сілкіністердің гипоцентрлері нысан шегінде немесе 

оның шекараларында орналасқан. Осындай жер сілкіністердің 

энергиясы, әдетте зор емес (оқиға магнитудасы 2–4) және нысанға 

әсермен байланысты таужыныстардың деформациялану 

энергиясымен парапар болады. 

Техногенді-қоздырылған сейсмикалық жағдайда нысан 

төңірегіндегі өңірлік өрістің кернеулік жағдайының техногенді 

бұзылуы негізгі  алғышарт болып саналады, бірақ сейсмикалық 

үдеріс табиғи сейсмотектоникалық үдерістердің заңдылықтары 

бойынша дамиды. Осында тіпті азғана әсерлер күшті 

техногенді-қоздырылған сейсмикалылықтың пайда болуына 

әкеліп соғуы мүмкін. 

Техногенді-қоздырылған жер сілкіністердің теориялық 

энергиясы табиғи сейсмикалық деңгейге жетуі мүмкін. Белгілі 

техногенді-қоздырылған жер сілкіністердің магнитудасы М>5 

және К>12-13 болған. Осы түрдегі жер сілкіністердің 

гипоцентрлері игерілетін кенорындарынан бірнеше  километрге 

дейін қашықтықта орналасуы мүмкін. 

Көмірсутекті кенорындарын ұзақмерзімде игергенде 

техногенді әсерді қойнауқаттан сұйықты немесе газды едәуір 

көлемде шығару, тағы да   қойнауқатқа сұйықтың зор көлемін 

айдау тудырады. Сонда қойнауқаттағы тепе-теңдік жағдайлар 

бұзылады да, ол игерілетін қойнауқаттағы және жанасқан 

таужыныстардағы кернеулердің қайтадан таралуын тудыруы 

мүмкін. Құйылатын сұйық жарықшақтарға өтуі және артық 

қуыстық-жарықшақтық қысымға  әкелуі мүмкін, бұл жағдай 

орта тұтастығының  бұзылу аймағында өзіндік майлау болады.  

Техногенді-қоздырылған сейсмикалылықты аналитикалық 

есептеу таужыныстарының физикалық қасиеттеріне, олардың 

кернеулі жағдайына, ортаның дискретті дәрежесіне, сонымен 
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қатар кенорнын игерудің өсуіне және қарқындылығына 

(дебиттің шамасына және қойнауқаттық қысымның азаюына) 

байланысты болады. 

Техногенді және техногенді-қоздырылған сейсмикалық 

жөніндегі материалдарды талдау мынадай  қорытындыны 

жасауға мүмкіндік береді: 

– резервуардан сұйықты шығару қойнауқаттық қысымды 

ұстау үшін резервуарға сұйықты айдау сияқты белгілі 

жағдайларда сейсмикалық белсенділікті тудыруы мүмкін, ол 

энергияның зор диапазоны түрінде (азғана шағын жер 

сілкіністерден күшті алапатты сейсмикалық оқиғаларға дейін) 

болады; 

– техногенді сейсмикалылық  тікелей резервуардың 

шегінде ғана шығады және әдетте магнитудасы 3,0–3,5 

шамасындағы азғана сейсмикалық оқиғалардың  пайда болуын 

тудырады; 

– табиғи техногенді-қоздырылған сейсмикалық оқиғалар 

елеулі түрде қарқынды болады, осының себебінен  ірі мұнайлы 

және газды кенорындары сейсмикалық белсенді аймақтарда 

орналасады да, техногенді әсерлерге ортаның кернеулі-

деформацияланған реакциясы магнитудасы 4,5–5,0 артық жер 

сілкіністері түрінде көрінеді; 

– техногенді-қоздырылған сейсмикалық ошақтары 

резервуардан жоғары және төмен, сондай-ақ олардан бірсыпыра 

алыста да  орналасуы мүмкін; 

– техногенді және техногенді-қоздырылған жер сілкіністері 

эпицентрінің аудандық таралуы жарылымдармен бақыланады.  

Ең қатерлі экологиялық және әлеуметтік-экономикалық 

зардаптар алдымен күшті техногенді-қоздырылған жер 

сілкіністер әсерінен пайда болуы мүмкін. 

Біріншіден, жер бетіндегі мұнай-газды қайта өңдейтін 

өндірістер бұзылуы мүмкін, олар платформалы жағдайлар үшін 

сейсмикалық әсерлерді ескерусіз жобаланады. 

Екіншіден, жербеті коммуникацияларының бұзылуы 

мүмкін, осы жағдайда мұнай өнімдерінің төгілуінен немесе 

газдың шығуынан жер бетіне жақын жерлер және ауа ортасы 

едәуір ластануға душар болады. 
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Үшіншіден, ұңғымалардың қирауынан геологиялық 

қиманың және су ресурстарының көмірсутекті өнімдермен 

ластануы мүмкін. 

Төртіншіден, келешекте ауысулық үдерістің күшеюіне 

және атмосфераға газдың шығуына байланысты резервуардан 

жоғары орналасқан геологиялық қима бөлігінің өткізгіштігі 

жоғарылауы мүмкін. 

 

 
 

3.1-сурет. Көмірсутекті кенорындарын игеруде 

нормадан ауытқыған сейсмикалық және деформациялық 

салдарлардың қалыптасу сұлбасы 

 

Көмірсутекті кенорындарын ұзақмерзімде игерудегі жер 

бетінің деформацилары (шөгулері) кеңінен таралған. 

Кенорындарының басым көпшілігінде шөгу жылдамдығы  

1–2 см/жыл құрайды, ал шөгулердің жинақталған шамалары 

Жер қойнауының табиғи пайда 

болуының заманауи 

геодинамикалық жағдайы 

 

Кенорындарын  

игеру  

үдерістері 

Көмірсутекті кенорындары 

– динамикалық жүйе 

Техногенді  

геодинамикалық  

үдерістер 

 

Техногенді-қоздырылған 
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оншақты сантиметрден аспайды. Кенорнын игерудегі оншақты 

метрлік шөгулер өте сирек құбылыс, бірақ олардың қауіпті 

салдарлары болады: жер бетіндегі имараттардың  күшті 

деформациялары, шегендеу бағаналарының қирауы, 

құбырөткізгіштердің жарылуы, төмендеген телімдердің 

балшықтануы және су басуы. Осы салдарлардың барлығы 

ортаның ауа және су экожүйесіне, экологиялық және адам 

өмірінің әлеуметтік-экономикалық жағдайына нақтылы мерзім 

ішінде және келешекте әсерін тигізеді. 

Планетарлық және аймақтық ауқымдағы арнайы 

бағдарламалар бойынша орындалатын және қатаң 

математикалық әдістермен өңделетін заманауи астрономиялық-

геодезиялық бақылаулар жер қыртысы мен литосфералық 

тақталардың қозғалысын бағалауды сенімді түрде береді. Жер 

қыртысының қозғалысын астрономиялық-геодезиялық 

бақылаулармен зерделегенде, оның вертикаль және горизонталь 

бағыттарда болатындығы байқалған [17], [18], [19].  

Алматы қаласының аумағындағы жер қыртысының максималь 

және вертикаль қозғалысының 10 см/жыл екендігі тіркелген. 

Алматы геодинамикалық полигонындағы қайталаулық нивелирлеу 

кезінде тауетегі опырылуындағы белдемнің тектоникалық 

блогының 2–5 см/жыл көтерілуі мәлім болды. Орталық-Торғай 

үстіртіндегі вертикаль қозғалыстар 1,2–1,6 см/жыл болғандығы 

тіркелген. Орталық Қызылқұмдағы 1,5–2,0 см/жыл және одан да 

артық вертикаль қозғалыстағы жер телімдері айқындалған. 

Өзбекстандағы Газли аумағында 1976 жылы  болған жерсілкінісінің 

салдарынан жер бетінің көтерілуі 0,8 м жеткендігі байқалған. 

Белоруссияның Регицк аумағында жер бетінің көтерілуі жылына 

0,6–0,8 см болатындығы тіркелген. 

Куриль-Камчатка науасы бойындағы Тынық мұхиты 

литосферасының бату жылдамдығы солтүстүкте 7,5 см/жылдан 

басталса, оңтүстікте 8,5 см/жылға дейін өзгереді. Ресейдің 

азиялық бөлігіндегі Арктикалық теңіздер жағалауы кезеңі 

шамамен 20 жылда амплитудасы 10–12 см тербелістік вертикаль 

қозғалысты бастан кешіреді.  

Жер қыртысы қозғалысын астрономиялық-геодезиялық 

бақылаулар нәтижесінде литосфералық тақталардың 
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шекараларындағы мантиядан заттектердің түсуі салдарынан 

мұхиттар түбінің ұлғаюымен түсіндірілетін горзонталь қозғалыс 

пайда болады. Шынында, мұхиттық жоталарға жарым-жартылы 

параллель жоталардың екі жағында магниттік ауытқулар 

байқалған, бұл жағдай мантиядан шығатын заттектердің 

салқындау мезгілінде қалыптасатын қалдықты магниттенудің 

көрінісі ретінде болады. 

Тақталардың өзара қозғалысы туралы сенімді бағалауды 

тақталар шекарасындағы опырылулар белдеміндегі қайталаулық 

геодезиялық өлшеулер береді. Тәжікстандағы Гарм 

полигонындағы жүргізілген нивелирлеу нәтижесінде Памир 

тауының Тянь-Шань тауына қарай 1,7 см/жыл жылдамдықпен 

жылжитыны байқалған. 

Тынық мұхиты тақтасына қатысты Америка тақтасының 

Калифорниядағы Сан-Андреас опырылулар жүйесі бойымен 

геодезиялық бақылаулармен айқындалған ығысу жылдамдығы  

4 см/жыл жақын. 

Алпі-Гималай тау белдеуі шегіндегі сығылысу 

жылдамдығы Гибралтар аумағында батыстан шығысқа қарай 

1,5–2,0 см/жылға, ал Гималай аумағында 5,5–6,0 см/жылға 

ұлғаяды. 

Азербайжандағы Апшерон мұнай кәсіпшілігі аумағындағы 

көп жылдар бойы жүргізілген бақылаулар жер бетінің шөгуінің 

ең жоғары жылдамдығы 3–5 см/жылға жеткендігін көрсетті. 

Осындағы жер бетінің шөгуі 1912–1972 жылдарында 2,4 м 

болған. 

Жер беті грунттық және артезиан суын шығарғанда да 

төмен түседі. Осыған мысал, Токио қаласының жеке аумағы  

50 жыл ішінде 4 м, ал Мехико қаласында – 8,5 м дейін төмендегі 

байқалған. Жер бетінің қысқа мерзімде бірнеше метрге дейін 

төмен түсуі қатты пайдалы қазындыларды жерасты әдісімен 

игергенде де байқалады. 

Көмірсутекті кенорынын игеру себебінен пайда болған 

көптеген техногенді геодинамикалық үдерістер туралы табиғи 

мәліметтерді талдау олардың калыптасу заңдылықтарын 

тұжырымдауға мүмкіндік тудырды.  
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Көмірсутекті кенорын ұзақ мерзімде игерудің жағымсыз 

геодинамикалық салдары әсерінің төрт түрі бар екендігі көрінеді 

[20], [21], [22], [23], [24]: 

– кенорын аумағындағы үлкен көлемдегі жер бетінің шөгуі; 

– техногенді сейсмикалылық; 

– техногенді-әсерлі сейсмикалылық; 

– кенорындағы табиғи жарылымдық аймақтардың 

белсенділігі.  

Пайдалы қазынды кенорындарын игеруде деформациялық 

және сейсмикалық үдерістердің қалыптасу механизмінде екі 

түрлі ұстанымдық айырмашылықтар бар. Әдетте осы 

айырмашылықтар негізінен бағытталған сейсмикалық 

мысалында түсіндіріледі.  

Мұнай мен газ кенорнын ұзақ мерзімде игеру кезінде 

жағымсыз геодинамикалық салдарлар қатарына мыналар 

жатады: 

– көңіл қоюды талап ететін қауіпті экологиялық және 

әлеуметтік-экономикалық салдар бірінші ретте өте күшті 

техногенді-индуцирленген жер сілкінісі;  

 – ұзақ мерзімде игерілетін көмірсутекті 

кенорындарындағы жер бетінің 1–2 м асатын қарқынды 

техногенді жылжулар (кең көлемдегі шөгулер) кең таралмаған 

құбылыс. 

Осылардың ішінде екіншісінің қауіпті салдарлары тым 

көбірек деуге болады. Сондағы салдарлардың негізгі және ең 

қауіпті түрлеріне жер бетіндегі имараттардың күшті 

деформациясы, коммуникациялардың ажырауы, ұңғымалардағы 

пайдаланулық шегендеу бағаналарының қирауы, кәсіпшіліктегі 

құбырөткізулік жүйелердің айырылуы, жер бетіндегі 

телімдердің шөгуінен балшықтануы және субасуы және 

жылжымалық үдерістердің өңірлік көрінуі жатады. 

Экологиялық салдарлар негізінен қайтарымсыз болады. 

Осында геологиялық орта және жерасты суы ластанады, 

бұзылған коммуникациялардан көмірсутекті өнімдердің едәуір 

көлемде төгілуі себебінен ландшафт өзгереді, бұзылған жер 

бетіндегі имараттардан газтәрізді өнімдердің атмосфераға 

шығуы пайда болады.  
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Экологиялық және әлеуметтік-экономикалық салдарлардың 

тікелей және жанама болып бөлінетінін атап өту маңызды 

болады. Сонда геологиялық қиманың және жерасты су 

ресурстарының көмірсутекті құрауыштарымен  және бұрғылау 

өнімдерімен ластануы тікелей болса, ландшафты және жер 

бетіне жақын орналасқан шөгінділердің сұйықтық режимін 

өзгертетін жергілікті жылжымалық үдерістердің дамуы, 

аумақтың балшықтануынан экожүйенің қайтарымсыз өзгеруі, 

көмірсутекті құрауыштардың сулы горизонттар бойынша едәуір 

қашықтыққа тасымалдануы жанамаға жатады. 

Батыс Түркіменстан аумағындағы шығыс Небитдаг мұнай 

кенорнындағы геодинамикалық полигоны жоғары 

сейсмотектоникалық белсенді жерде орналасқан. Осы кенорны 

бұрыннан игеріліп келе жатқан мұнай кенорны қазірге дейін 

пайдаланылуда. Геодинамикалық полигон ВЫШКА деп аталады 

және оның өлшемдері шамамен 5x10 км құрайды. Осында жер 

бетінің вертикаль қозғалысы жоғарыдәлдікті қайталаулық  

геометриялық нивелирлеудің 2 класымен жүргізілді. 

Геодинамикалық полигон сұлбасында (3.2-сурет) 

геофизикалық әдістермен айқындалған және бұрғылау 

мәліметтерімен расталаған шөгінді құндағындағы жарылымдар 

және біршама ұңғымалардың орындары көрсетілген. Осы 

полигон 1994 ж. басында құрылды да, полигонның барлық 

ауданы бойынша осы уақытқа дейін нивелирлеудің 23 циклі 

жүргізілді. 

1994–1998 жылдары бақылаулар жиілігі  жылына 1 цикл 

болды да,  1999 жылдан бастап қазірге дейін бақылаулар жиілігі 

жылына 2 циклді құрайды (жылдың бірінші және екінші 

жартысында). Нивелирлеу профильдерінің жалпы ұзындығы 51 

км, полигонда 139 реперлер орналасқан, реперлер арасындағы 

орташа қашықтық шамамен 300 м. Геодинамикалық 

полигондағы профильдік нивелирлеу сызықтары кенорнын 

көлденең де және созылым бойымен де қиып өтеді. Осындағы 

көңіл аударатын мәселеге нивелирлік бақылауларға жататын 

геодезиялық өлшеулердің кенорнының құрылымдық планы 

шегіндегі шөгінді құндағы жарылымдарының негізгі 

аймақтарын қамтитындығы  жатады. 
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3.2-сурет. ВЫШКА геодинамикалық полигонындағы  

нивелирлеу торабының сұлбасы:  

1 – шөгінді құндағының жарылымдары; 2 – ұңғымалар; 

3 – нивелирлеу профилдері; 4 – кенорнының контуры 
 

3.3–3.4 суреттерде кенорнын көлденең кесіп өтетін 

профиль бойындағы қайталаулық ниверлеудің бақылаулар 

нәтижелері көрсетілген. Талдауларды қолайлы жүргізу 

мақсатымен материалдар 4, 6 және 8 жылдар аралғындағы 

қайталаулар топталған. 

Жер бетінің вертикаль жылжуының 10.1998–01.1994 

жылдардағы өзгеру (3.3-сурет) пішіні бойынша  жер бедерін 

еске түсіреді, яғни ол әдеттегі антиклинальді көтерілім болып 

саналады. Бірақ 4 жылдан кейін  (3.4, а-сурет) жер бетінің 

жылжу сипаты кенеттен өзгереді. Осы жағдай жергілікті жердің 

амплитудасы 80 мм дейінгі шөгуінен және ені 0.5 км аспайтын 

болған. Сонымен бірге келесі 4 жылда айқындалған жергілікті 

деформациялар дамуда. Қисықтар морфологиясы бойынша жер 

бетіндегі жарылымдар-аномалиялар аймағында суперқарқынды 

деформациялардың болғандығын көрсетеді. 
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3.3-сурет. Кенорнындағы ВЫШКА полигоны: 

а) профиль бойындағы жер бетінің бедері; 

б) осы профиль бойыдағы жер бетінің 10.1998–01.1994 жылдарағы 

вертикаль қозғалысы  

 

Алынған нәтижелерді түйіндей келе сейсмобелсенді 

аймақта орналасқан мұнай кенорыны, азсейсмикалы өңірде 

орналасқан газ кенорыны үшін қарқынды  өнімді өндіру 

кенорны аумағында  жер бетінің зор көлемде шөгуіне әкеліп 

соқпайтыны байқалды. Осында сейсмобелсенді аймақта 

деформацияның қарқындылығы азсейсмикалы өңірге қарағанда 

жоғары екендігі көрінді.  
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 Бұл деректі түсіндірудің екі нұсқасы бар. Бірінші 

нұсқасы бұл айырмашылық тектоникалық факторларға 

байланысты болады, осы жағдай тектоникалық кернеу 

деңгейінің жоғарылығы сейсмобелсенді аймақта 

жарылымдардың  қарқынды деформацияны тудыратындығымен 

түсіндіріледі. Екіншіде мұнай кенорнында жарылымдардың 

үлкен белсенділігі қойнауқаттағы қысымды сақтау мақсатымен 

сұйықты қойнауқатқа құюдың әсерінен болғандығы, осының 

салдарының жарылымдар аймағында жергілікті кернеулік-

деформациялық жағдай деңгейінің артуына әкелгендігі 

байқалады. 
 

         а                                                                      ә 

      
 

3.4-сурет. ВЫШКА полигонындағы жер бетінің вертикаль қозғалысы:  

кезеңдері 07.2002–09.1994  (а) және  07.2006–07.2002  (ә) 

 

Мұнай-газды аумақтарда геодинамикалық полигонды құру 

кезінде  полигон параметрлері мен геодезиялық өлшеулердің 

әдістемесі кенорнының геологиялық сипаттамасының 

толыққанды зерделенуін және тектоникалық бұзылулардың 

орналасуын ескеруі қажет.   
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3.2. Мұнай және газ кенорындарындағы геодинамикалық 

полигонды негіздеудің және жобалаудың түрлері 
 
Геодинамикалық полигондағы жұмыстың негізгі мақсаты 

Самотлор кенорнын игеруде тау-кен телімі алаңындағы 
техногенді әсердің табиғи ортаның, мұнай-газ өндірудің 
нысандарының, өнеркәсіптік және азаматтық ғимараттардың 
геодинамикалық және өнеркәсіптік қауіпсіздігін тау-кен 
экологиялық мониторингтің тиімді жүйесін жасау арқылы 
қамтамасыз ету болып саналады. 

Алға қойылған мақсат  пен міндеттерді шешу үшін орындауда 
бірнеше әдістердің методологиялық негізін  біріктіру 
пайдаланылды: жоғарыдәлдікті геодезиялық өлшеулерді, 
гравиметрияны, жерді қашықтан зондылауды, сейсмобарлауды, 
геологиялық кәсіпшілік жағдайды, гидрогеологиялық және 
инженерлік-геологиялық жағдайларды талдау [25], [26], [27], [28]. 

Кенорнында 2002–2010 жылдары мониторингтің сегіз 
жылдық циклі орындалды, ондағы геодезиялық және 
геофизикалық жұмыстар кешеніне мыналар кірді: 

– II класты жоғарғыдәлдікті геометриялық нивелирлеу; 
– геодинамикалық полигон пункттерінің биікайырымы 

ауырлық күші өрісінде орташа квадраттық қателікті 1–2 мм-ден 
аспайтын дәлдікпен есептелді; 

– спутниктік өлшеулер бақылау пункттері центрінің 
координаталарын және олардың горизонталды жылжу бағытын 
анықтау үшін жүргізілді: 

– вертикаль бойынша дәлдік 5–6 мм-ден, горизонталь 
бойынша 3–4 мм-ден артық емес; 

- гравиметриялық бақылаулар орташа квадраттық қателікті 
0,007 мГал қамтамасыз ететін дәлдікпен орындалды.  

2002–2010 жылдары аралығындағы ІІ класты 
жоғарыдәлдікті геометриялық нивелирлеу барысында алынған 
жоғарыдәлдікті геодезиялық өлшеулердің 8 циклінің нәтижелері 
Самотлор геодинамикалық полигоны пункттерінің басым 
бөлігінде биіктіктерінің азайғанын көрсетті. Бұл жағдай 
Самотлор кенорнында жер бетінің тұрақты түрде шөгуін 
көрсетеді. 2002–2010 жылдар аралығында биіктік белгілерінің 
85 реперінен тек 3 пунктте (0030,0077,0080) жоғарылауы 
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байқалды. Жиналған шөгудің максимальді шамасы 144 мм (0061 
пункт) болды. Өлшеулердің нәтижесінде заманауи 
геодинамикалық жағдайдың жаңа картасы жасалды (3.5-сурет), 
онда геодинамикалық тәуекелдің  жеті аумағы көрсетілді. 

 

 
 

3.5-сурет.  2002–2010 жылдар аралығындағы заманауи 
геодинамикалық жағдайдың карта-сұлбасы 

 
2002–2010 жылдар аралығындағы геодезиялық 

өлшеулердің талдауы 2002–2010, 2003–2010, 2005–2010, 2006–
2010, 2007–2010, 2008–2010, 2009–2010 жылдар ішіндегі шөгу 
мульдасын біріктіруге және нөлдік мәндері бойынша  
орташаланған шөгу мульдасын құруға мүмкіндік берді. Мульда 
мұнай өндірудің технологиялық режиміне  сәйкес белсенді 
қайта қалыптасу  кезеңінде  (3.6-сурет) тұрғандығы байқалды. 

Горизонталды қозғалыстың векторлық өрістері бойынша 
2009–2010 жылдары аралығында сәйкесінше 4 геодинамикалық 
эпицентрінде аудандалады, олардың әрқайсысы центрге 
векторлы бағытталған тұйық кескінді болады да, шөгу мульдасы 
аумақтанады. Горизонталды жылжу векторының максималды 
шамасы 16 мм құрайды (0001 пункт). Жеке пайда болулармен 
көрсетілген жер бетінің шөгулері және Самотлор 
геодинамикалық полигонындағы жақын пункттердің әртүрлі 
бағытталаған горизонталь қозғалыстары жылжулардың блоктық 
сипатта екендігінің куәсі болады (3.7-сурет).   
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3.6-сурет.  Самотлор кенорнының 2002–2010 жылдар аралығындағы 

жер беті шөгу мульдасының құрылу динамикасы 

 

 
 

3.7-сурет. 2009–2010 жылдар аралығындағы Самотлор 

геодинамикалық полигонындағы пункттердің горизонталь 

жылжуының карта-сұлбасы 
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Самотлор мұнай және газ кенорнын игеру кезіндегі 
геодинамикалық полигондағы геодезиялық және 
гравиметриялық өлшеулердің нәтижелерін талдаудан мынадай 
қорытынды жасалынды: 

– ауырлық күшінің жылдық аномалиялары жер бетінің 
вертикаль жылжуымен және жер қойнауы массасының қайта 
таралуымен, ол көмірсутекті өндіруді сумен компенсациялаумен 
түсіндіріледі;  

– жоғарыдәлдікті гравиметрия әдісі гидродинамикалық 
үдерістерді және кенорнының жер қойнауы геодинамикасын 
бақылауға мүмкіндік тудырады; 

– жүргізілген жұмыстардың талдауы заманауи деформациялық 
үдерістердің тығыздық сипаттамасының динамикасымен, 
қойнауқаттық қысымының төмендеу динамикасымен және 
жерқойнауынан сұйықты шығарудағы кенорнын игерудің негізгі 
көрсеткіштері арасында өзара байланыстардың қалыптасуымен 
байқалады. 

– Самотлор кенорнында сұйықты (көмірсутегін) қарқынды 
өндіруде пайда болатын жоғарыжылдамдықты гидродинамикалық 
және гравитациялық үдерістердің қайта қалыптасу жағдайында 
екендігі айқындалды. Мониторингті жылына бір рет жиілікте 
ұйымдастыру барысында қарастырылатын үдерістердің 
ұқсастығының орташаланған бейнеленуін алуға болады. Жоғарыда 
көрсетілген жоғарыдәлдікті гравиметрия үдерісінің толық бейнесін 
алу үшін  жұмыс барысын автоматты режимге ауыстыру қажет.  

Самотлор мұнай-газ кенорнын игеру барысында 
геодинамикалық полигонындағы геодезиялық және гравиметриялық 
өлшеулердің нәтижелерін талдау заманауи гидродинамикалық және 
гравитациялық үдерістердің негізгі көрсеткіштерін алуға мүмкіндік 
жасағаны көрінеді. 

 
3.3. Геодинамикалық полигондардағы жүргізілген 

зерттеулер тәжірибесі 
 
Жерасты газқоймасын пайдалану барысында өзекті 

мәселеге тау-кен және табиғи геодинамикалық үдерістердің 
және табиғи-техногенді генезисінің тау-кен жыныстарының 
және жер бетінің деформациясына әсері жатады. Жұмыста 
Шатров жерасты газқоймасындағы тау-кен геологиялық 
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негіздеуді және маркшейдерлік-геодезиялық бақылаулар 
жүйесін жобалауды әзірлеуді талдау және амалдарын көрсету 
әдістері берілген [29], [30], [31].  

 

 
 

3.8-сурет. Викулов дестесінің төбесі бойынша құрылған  

құрылымдық карта 
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Шартты белгілер: 

 ұңғыма сағасы 

ұңғыма нөмірі 

    Викулов дестесі төбесінің абсолют биіктік белгісі 

 Викулов дестесінің төбесі бойындағы изогипстер 

 Викулов дестесінің төбесі бойындағы болжамдық 

изогипстер  

 
дизъюнктивті бұзылулар  I---I- кескін сызығы және 

оның нөмірі 
 

Шатров көтеріліміндегі дөңесті бөлігінің іргетасы бетінің 
амплитудасы  140 м жуық кенет көрсетілген томпаққа сәйкес 
келеді. Викулов дестесінің төбесі бойынша төменгі бор 
көтерілімі (3.8-сурет) асимметриялық брахиантиклиналды 
қатпарлы, құламалы шығыс қанатымен созылымы 
меридионалды болып саналады, ондағы таужыныстардың құлау 
бұрышы шамамен 4–5° құрайды. Батыс қанаты және периклинді 
соңы тым жайпақ, таужыныстардың құлау бұрыштары 1–2° 
аспайды. Көтерілімнің өлшемдері 560 м нұсқалау изогипсі 
бойынша 6,6 км, амплитудасы 46 м кезінде 2,4 км құрайды. 
Шатров құрылымының дөңестік бөлігінің (Викулов дестесінің 
төбесі бойынша) үлкен осі бойында үзілісті тектоникалық 
айырылымдар жолағы бақыланған. Тектоникалық айырылымдар 
жолағы шамамен 100–300 м, ал амплитудасы 5–10 м құрайды. 

Жер бетінің деформациясын газды өндірумен және 
айдаумен байланысты жоғары жатқан қабаттың салмағын 
ескерумен кеңістіктік (3D) және профильдік модельдеу 
нәтижелері 3.9 және 3.10-суретте көрсетілген. Модельдеу шөгу 
бетінің кескін үйлесімін және өлшемін модельденетін қойнауқат 
планда қисық геометриялық фигура болған кезде анықтау 
мақсатында жүргізілді. Ұқсас нысандардың кернеулік-
деформациялық жағдайын математикалық модельдеу үшін 
санды-аналитикалық амал қолданылды. Оның негізіне 
элементарлық тікбұрышты призмалық кірінділерге 
модельденетін қойнауқаттың аппроксимирлену әсерлерін 
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жинақтау ұстанымы жатады. Жұмыста жер бетінің жылжуы 
және деформациясы үшін аналитикалық формулалар алынды 
және жартылай көлемді кеңістікте қойнауқатқа модельді ұқсас 
призмалық кіріндінің бар болуында аналитикалық шешімнің 
суперпозициясы негізінде іске асырылды. 

Жер бетінің вертикаль жылжуының алынған таралуы 

нивелирлік профильдің оңтайлы ұзындығын анықтауға да 

қолданылды, олар нормадан ауытқыған деформацияның шектен 

шығуын еске ала жоспарлануы қажет. Осылайша 3.9-суреттің 

жоғарғы жағында жылжудың таралуы жобаланатын профильдің 

бір сызығымен салыстыру жүргізілген. 3D-жылжудың 

кескініндегі ашық контур  нивелирлеудің II класы үшін 

вертикаль жылжуды анықтаудың қателік деңгейін білдіреді.  

Сондықтан да жергілікті жерде іргелі реперлермен 

бекітіліетін шеткі пункттер тек тау-кен телімі шекарасынан тыс 

шығарылып қоймаған, сонымен қатар бақылаудың қателік 

контурынан да  шығарылған. Осындай амал жерасты 

газқоймасын пайдалану режимімен байланысты деформациялық 

үдерістерді ең көп тиімділікпен бағалауға мүмкіндік береді.  

 

 
 

3.9-сурет.  Газ өндірумен байланысты жер беті деформациясын  

модельдеу нәтижелері 

 

Жобаланатын нивелирлеу сызықтарына сәйкес келетін жер 

бетінің вертикаль жылжуы таралуының профильді нұсқасы  

3.9-суреттің төменгі жағында келтірілген. Осында вертикаль 

сызықтар пайдаланылатын қойнауқаттың шекарасын білдіреді. 
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Сонымен қатар суреттен газды өндірумен байланысты жер 

бетінің максимальді шөгуі 8,2 см-ді құрайды. Бұл жылжуға 

7·10–5 салыстырмалы деформация сәйкес келеді. 

 Газды қоймаға айдау кезіндегі жер бетінің вертикаль 

жылжуына сәйкес келетін ұқсас нәтижелер 3.10-суретте 

келтірілген. Суреттен жер бетінің максимальді көтерілімі 7 см 

құрайтыны көрінеді. Сонда салыстырмалы деформация 5,8·10–5 

құрайды.  

Геодинамикалық бақылаулар жүйесін құру үшін жобаны 

әзірлеу кезінде негізгі сынибелгілері мынадай болады: 

–  тірек пункттерін орналастыруда нысан бойынша 

геологиялық және геоморфологиялық мәліметтерді ескеру; 

–  Шатров жерасты газқоймасы зерттелетін ауданы 

аумағындағы жарылымдардың негізгі аймағының және 

геологиялық-геоморфологиялық құрылымының орналасуын 

ескеру; 

–  минимальді қаржы шығындары кезінде жерасты 

газқоймасы инфрақұрылымын максимальді қамту жағынан 

жобаланатын бақылау торабының оңтайлы геометриясын жасау; 

– жербетілік және спутниктік өлшеулерді жургізу үшін 

тірек пункттерін бірге пайдалану мүмкіндігі. 
 

 
 

3.10-сурет.  Газды айдаумен байланысты жер беті деформациясын 

модельдеу нәтижелері 
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Жоғарыдәлдікті нивелирлеу торабы (3.11-сурет) тұтас 

біррангты биіктік торабы ретінде жобаланған. Геодинамикалық 

полигон пункттерінің жобадағы орналасу орындары 

көтерілімнің құрылымдық жағдайына, соның ішінде жергілікті 

көтерілім дөңесінің орналасуына, жарылым аймағының 

кеңістіктік орналасуына және жер бедерінің геоморфологиялық 

ерекшелігіне сәйкес анықталды. Шатров жерасты газқоймасы 

аумағындағы көлемді деформацияны анықтау үшін бақылау 

сызықтары оңтүстік-батыстан солтүстік-шығысқа, батыстан 

шығысқа және оңтүстік-шығыстан солтүстік-батыс рұқсатты 

учаскені қиып өтетін профильді сызықтар түрінде 

құрастырылған.  

Бақылау торабы үш профильді сызықтан тұрады. 

Геодинамикалық полигон пункттерінің жалпы саны 39: 35 

грунттық және 4 іргелі реперлер.  

Іргелі реперлер профильді сызықтардың соңында 

орнатылады және олардың нөмірлері 1, 14, 24, 39. 

Жоғарыдәлдікті спутниктік анықтауды жүргізу жер бетінің 

жылжу векторының горизонталь құрауыштарын 

геодинамикалық  полигонның пункттері жарылым аймағының 

жиілену жеріндегілерде жүргізу жоспарланды. Олар № 1, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, 10, 11, 14, 24, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39 реперлері 

(барлығы 20 репер). Өлшеулерді газды өндіру және қабатқа 

айдау кезінде жылына 2 рет жүргізу қажет.  

 Мұнай-газды өңірлерде орналасқан геодинамикалық 

полигондағы жұмыс тәжірибесі қосарланған пункттер бойынша 

жүргізілетін біріккен қайталаулық геодезиялық және 

гравиметриялық бақылаулардың тиімділігі жоғары екендігін 

көрсетті. Қосарланған өлшеулерді қолдану алынған ауырлық 

күшін мәндерін гравиметрдің вертикаль қозғалуына түзету 

түрінде енгізуге мүмкіндік береді. 

Жерасты газқоймасы аумағындағы геодинамикалық 

полигонды негіздеудің және жобалаудың тәжірибесі басқа да 

мұнай және газ кенорындарын игеруде қолданыс табады деуге 

болады. 
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Шартты белгілер: 

 геодезиялық және гравиметриялық бақылаулардың 

қосарланған пункттерін орналастырулық нивелирлеу профилі 

  тау-кен телімінің контуры 

 іргелі геодезиялық репер 

 грунттық геодезиялық репер 

 
3.11-сурет.  Шатров жерасты  газқоймасы аумағындағы 

геодинамикалық полигонның сұлбасы 
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3.4. Геодинамикалық полигондардағы деформациялық 

үдерістерді бақылау 

 

Кенорнының кәсіпшілік, көліктік және тұрғын үй 

инфрақұрылымы аумағында жер бетінің табиғи және  

техногенді жылжуы әлеуетті қауіпті үдеріс болғандықтан 

геодинамикалық полигонды құрады да, кенорнын пайдалану 

кезінде жоғарыдәлдікті геодезиялық өлшеулерді мерзімді түрде 

жүргізуді ұйымдастырады. Қазіргі кезде мұнай және газ 

кенорындарын игеруде дәстүрлі әдістермен, яғни нивелирлеудің 

II класын пайдаланумен қайталаулық  аспаптық өлшеулерді 

жүргізеді. Осыны орындағанда әдетте тірек пункттерін 

деформациялық үдерістердің әсері болатын аумақтың да 

сыртында орналастырады. Тау-кен телімдерінің жағдайын білу 

үшін кенорнының барлық шегінде орнатылған реперлер торабы 

түрін бақылау жүйесін ұйымдастырады да, тірек пункттеріне 

байланыстыру арқылы жоғарыдәлдікті геодезиялық өлшеулерді 

жүргізу көзделеді. Жоғарыдәлдікті геодезиялық өлшеулерді 

жүргізуде реперлер арасындағы қашықтықтар 300–500 м 

аралығында, ал оларды болжамданған  тектоникалық бұзылулар 

аумағында 100 м шамасында орналастыру нұсқауларға сәйкес 

реттеледі. Осыдан басқа Қиыр Шығыс жағдайында реперлерді 

15 м дейінгі тереңдікте орналастырудың қажеттігі туады [32].     

Дүние жүзінде қолданылып жүрген дәстүрлі  технологияны 

пайдаланумен «Газпром өндіру Уренгой» кәсіпшілігінде 

геодинамикалық полигонды құруда  нивелирлеу жүрістерінің 

ұзындығын шамамен 1400 км дейін жеткізудің қажеттігі пайда 

болды. Осы кезде дәстүрлі геодезиялық өлшеулер 

(жоғарыдәлдікті геометриялық нивелирлеу) өте-мөте қымбат 

және едәуір уақытты қажет етеді, осыған байланысты 

қайталаулық өлшеулердің уақыт аралығы бірнеше жылдар 

болуы мүмкін.   

Шетелдерде игерілетін кенорындарындағы мұнай-газды 

қойнауқаттарды жауып жатқан жер бетінің және таужыныстар 

сілемінің деформацияларын бақылау мәселесін шешу үшін  

жаңа технологияларды қолдана бастады. Олар кенорындары 

аумағында тұрақты жұмыс жасайтын және біркелкі орналасқан  
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ғаламдық навигациялық спутниктік жүйелерді (ҒНСЖ) және 

Халықаралық ҒНСЖ қызметі тораптарын (IGS) пайдалануға 

негізделген. Осы технология кенорны аумағында орналасқан 

ҒНСЖ станцияларының барлық үш координаталарын шамамен 

5 мм дәлдікпен нақтылы уақыт режимінде анықтауға мүмкіндік 

береді. Кенорнында ҒНСЖ нүктелік бақылауларды жүргізумен 

қатар бірмезгілде мониторингтік режимде ғарыштық 

радиолокациялық интерферометриялық түсірісті де жүргізудің 

қажеттігі туды. Сонда көмірсутекті кенорны аумағында жер 

бетінің жылжу өрістерін жоғары дәлдікпен ұдайы алуға 

мүмкіндік болады. Сонымен қатар бірнеше жылда бір рет 

деформациялық үдерістерді бақылау дәстүрлі  геодезиялық 

әдістермен де жүргізіледі. Жер бетінің жылжуын осы айтылған 

бір-біріне байланысты емес үш әдіспен алынған (қайталаулық 

нивелирлеу, ҒНСЖ бақылаулары және ғарыштық 

дифференциалды радиолокациялық интерферометрия) 

нәтижелерді салыстыра отырып талдау айқындалған 

жылжуларды өзара тексеруге және дәлдеуге мүмкіндік тудырды. 
 

 
 

3.12-сурет. ЯНАО кенорындарындағы ҒНСЖ пункттері  

торабының орналасу сұлбасы 



Мұнай-газ кенорындарын игерудегі жер бетінің 

 жылжуын бақылау 
 

55 

Ямал Ненецк автономдық округінде (ЯНАО) «Газпром» 

кенорындарында (3.12-сурет) жер бетінің деформацияларын 

анықтау жөніндегі ақиқат және сенімді нәтижелерді алу үшін ең 

алдымен  ҒНСЖ пункттерінің тұрақты  жұмыс жасайтын 

тораптары негізінде бақылау жүйесі құрылды. Тораптың 

бастапқы пункті «Газпром өндіру Уренгой» ғимаратында 

орналасқан. Осы жерде 2004 жылдан бастап пунктте үздіксіз 

режимде IGS торабы пункттеріне қатысты оның ағымдағы 

кеңістіктік координаталары, ал одан кәсіпорынның игерілетін 

кенорындраы аумағында орналасқан ғимараттар мен 

имараттарда орнатылған пункттердің кеңістіктік 

координаталары мерзімді түрде анықталады. 

Жүргізілген спутниктік өлшеулердің нәтижелері бойынша 

торап пункттеріндегі берілген вертикалды жылжулар алынды, 

олар 2.13-суретте көосетілген. 

3.13-суретте көрсетілген мәліметтер бойынша келесідей екі 

тұжырымды жасауға болады: 

– ЯНАО  кенорындары шекарасындағы сыртқы торап 

пункттеріне қатысты жер бетінің жылжуы бар екендігі ҒНСЖ 

барлық пункттері бойынша жалпы үрдіс; 

– Заполяр кенорнының маңында орналасқан ҒНСЖ екі 

пункттеріндегі шөгулер шамасы бір жылда 1 см құрайды, 

қорыта келе осы мерзімде басқа пункттердегі жылжулар, 

координаталарды анықтаудың дәлдігі 2 мм кем емес кезінде 2,4 

см аспайды.  

Жер бетінің жылжуын  кешенді мониторингтеудің 

ғарыштық, геодезиялық және есептеулік әдістерімен жүргізілген 

зерттеулері Заполяр гаконденсат кенорнында болды. 

ENVISAT (Еуропалық ғарыш агенттігі) спутниктері 2004 

жылы шілдеде және 2005 жылы тамызда жүргізген 

радиолокациялық суреттердің интерферометриялық жұбы аумақ 

бойынша жылжуларды талдауға жұмылдырылды. Осы 

суреттерді арнайы бағытталған дифференциалды 

интерферометриялық өңдеу нәтижесінде жер бетінің 

вертикалды жылжуларының  картасы фазалар айырмашылығы 

бірлігінде құрастырылды, оның кескіні 3.14-суретте көрсетілген. 

Осы картамен бұрынғы геокриологиялық үдерістерді 
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аудандастыру  бойынша  алынған мәліметтер, таужыныстардың 

жылжу мульдасының болжамдық шөгуі және Заполяр 

кенорнының инфрақұрылымы беттестірілді [33].  
 

 
    

3.13-сурет.  Спутниктік өлшеулер нәтижелері бойынша игерілетін 

кенорындарында алынған жылжулар шамалары 

 

Жылжулар картасында (3.14-сурет)  АБ сызығы  бойымен  

жер бетінің жылжу профилі келтірілген. Кенорнын игерумен 

қоздырылған жер бетінің болжамданған техногенді шөгуі 

есептеулі мульда АБ сызығы бойынша  жүргізілген трендпен 

өзара жақсы байланыста көрінетінін атап өтуге болады.  Ол  

шөгулердің центрлес изосықтарымен сипатталады, олардың өсу 

шамалары кенорнындағы  сеноман шоғырының шетінен 

ортасына қарай  өзгереді ( 3.15-суретегі қара изосызықтар). 

Одан әрі жер бетінің жыжуының фазалық айырмашылық 

бірлігінен  метрлік жүйеге көшуді қарастыралық. 

Интерферометриялық фринг (интерферометриялық бейнедегі  

көк түстен келесі  көкке алмасуы) 2,5 тең (радиолокациялық 

интерферометриялық толқын ұзындығының жартысына) 

болғандықтан, сондағы жер бетінің түзетілген шөгу мәндері 

жылына 1–1,5 см (мысалы, АБ қимасы бойынша 3.15-сурет) тең. 

Бұл қорытынды толығымен Заполяр кенорнындағы ҒНСЖ 
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пункттерінде алынған нәтижелермен сәйкес келеді. 

Геокрилогиялық үдерістер аумағы бұрынғы ғарыштық 

суреттерді дешифрлеу негізінде көрсетілген, осы жағдай 

кенорны аумағындағы интерференцияның мозаикалық бейнесі 

аймағымен іс жүзінде толығынан сай келеді (қималарда шұғыл 

өзгеретін мәндер).                     

 

 
 

3.14-сурет. Заполяр кенорнындағы 2004–2005 жылдарында  

алынған жер бетінің  жылжуын көрсететін дифференциалды 

интерферограмма 
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Жоғарыда көрсетілген қыйыр шығыс аумағында 

орналасқан мұнай-газ кенорындарындағы геодинамикалық 

полигондағы зерттеулердің нәтижелерінен табиғи және жер 

бетінің техногенді жылжуларын мониторингтеуді ғарыштық 

және геодезиялық әдістермен кешенді жүргізудің анағұрлым 

тиімді екендігі байқалды. 

Игерілудегі мұнай кенорны үстіндегі жер бетінің жылжуын 

маркшейдерлік-геодезиялық мониторингтеу геодинамикалық 

мониторингтің жалпы жүйесінің бір бөлігі болып саналады, 

сондықтан жоғарғы Кама кенорындарындағы калий тұздары 

(ЖКККТ) аумағының жағдайына сәйкес нормативті құжаттарды 

әзірлеу маңызды да өзекті мәселе қатарына жатады. Осыған 

байланысты 2003 жылы Пермь ұлттық зерттеу политехникалық 

университетінің маркшейдерлік ісі, геодезия және 

геоинформациялық жүйелер кафедрасы жоғарыда көрсетілген 

жұмыстарды реттейтін нормативтік құжат бірінші редакцияда 

шығарылды [34].  

Спутниктік геодезияның, жерді қашықтан зондылаудың, 

картографиялық, геодезиялық және техникалық ақпаратты 

цифрлі өңдеудің соңғы жетістіктері дамитын деформацияларды 

бақылаудағы маркшейдерлік-геодезиялық жұмыстар мүмкіндік 

береді. Алайда қолданыстағы бақылау тәжірибелерін қорыту  

және  аспаптық бақылауларды одан арғы орындау жөніндегі 

әдістемелік ұсыныстарды жасамай деформацияны бақылауда 

заманауи құралдарын пайдалану қиынға түседі. Осыған 

байланысты деформациялық үдерістердің мониторингіне 

заманауи әдістерді ұсынатын  және отыз жылдан астам уақытта 

жиналған тәжірибені толықтыратын нұсқаулықтың екінші 

редакциясы шығарылды [35].  

Нормативтік құжат калий тұздары орналасқан аумақтағы 

мұнай кенорнын игерудегі өнеркәсіптік қауіпсіздік ережелері 

талаптарын, маркшейдерлік жұмыстарды жүргізу жөніндегі 

нұсқауларды [36], көмір, калий және руда кенорындардағы 

ұқсас жұмыстар тәжірибесін, сонымен қатар ЖКККТ, Батыс 

Сібір, Орал және Поволжье аумағындағы мұнай 

кенорындарында маркшейдерлік-геодезиялық полигондарынды 

құрудың  тәжірибесін ескерумен әзірленді.  
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Нұсқаулық  ЖКККТ-пен аумақтық байланысқан мұнай 

кенорындарын игерудегі жер бетінің жылжуын  жобалауға [37], 

белгілер түрін таңдауға және аспаптық бақылауларды 

орындауға қойылатын талаптарды қамтиды. Онда жылжу 

үдерісінің негізгі параметрлерін анықтаудың қажетті дәлдігі, 

бақылаулардың әдістері мен кезеңдері, өлшеулер нәтижелерін 

өңдеу тәсілдері және әдістемесі, сонымен қатар спутникті 

навигациялық жүйелерді пайдалану келтірілген.  

Жоғарғы Кама өңіріндегі калий-магнийлі тұздар 

кенорнындары аумағындағы мұнай кенорнын игеру 

барысындағы жер бетінің жылжу үдерісін аспапты бақылау 

және бақылау станцияларын құрудың нұсқауы басқа да мұнай-

газ кенорындарын игерудегі геодинамикалық полигонды құруға 

пайдалы құжат болып саналады.   

РСА интерферометрия мәліметтері бойынша жер бетінің 

жылжуының қалыптасу көрінісінің физикалық заңдылықтарын 

қарастыру өлшеу нәтижелерінің бұрмалануына әкелетіндігін 

көрсетеді. Мысалы, көмірсутекті кенорындарда жердің шөгуін 

зерттеуде максималды деформацияның нақты шөгуі 

бұрмаланады. Сондықтан Теңіз кенорнындағы шөгу мульдасы 

Каспий теңізінің жағалауына жетті деуге болады, бұл жағдай 

Астрахань кенорнында болған қисық ығысулардың салдары 

болуы мүмкін (3.16-сурет). Осыған орай радарлы 

интерферометрияның мәліметтерін немесе 1989 жылдан бері 

кенорнында жүргізіліп келе жатқан жоғарыдәлдікті қайталаулық 

нивелирлеуді және ҒНСЖ мониторинг арқылы алынған немесе 

жер бетінің вертикаль және горизонталь жылжуын және 

арақатынастарын бағалау бойынша математикалық модельдеуді 

жүргізуді ұқыпты түрде жетілдіру қажет  [38], [39], [40], [41].  

РСА интерферометрия нәтижелері бойынша алынған жер 

бетінің шынайы жылжуларын ұқсастыру мәселесіне жүргізілген 

талдау келесідей тұжырымдауды қалыптастыруға мүмкіндік 

береді: 

- интерферометриялық мәліметтерді автономды пайдалану 

нәтижелердің едәуір бұрмалануына әкеледі және шешуде 

жердегі геодезиялық бақылаулар әдістерімен байланыстырусыз 

мүмкіндік тумайды; 
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- жер бетінің шынайы жылжуын тек математикалық 

модельдеу арқылы айқындау қажетті бастапқы мәліметтердің 

тапшылығымен және моделденетін нысанның күрделігімен 

біршама қиындайды; 

- РСА интерферометрия көмегімен алынған бақылаулар 

нәтижелерін талдаудың гибридті әдісі және деформацияларды 

мониторингтеу жүйесін ұйымдастыру ұсынылған, ол вертикаль 

және горизонталь жылжулардың арақатынасын, жердегі және 

геодезиялық өлшеулердің спутниктік жүйесін 

оңтайландырылған кешенімен алынған мәліметтерін 

айқындауда математикалық модельдеудің нәтижелерін 

біріктіріп пайдалануға негізделген. 

 

 
 

3.16-сурет.  Жарылымдық аймақты қиып өтетін профиль бойынша 

есептеулік вертикаль жылжудың таралуын салыстыру 
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Көмірсутекті шикізат кенорындарын игеру барысында 

жобаланған геодинамикалық полигондағы геодезиялық 

өлшеулерді РСА интерферометрия әдісімен және жер бетінің 

жылжуын өлшеудегі физикалық негіздерін ұқсастыру мәселесі 

деформацияларды мониторингтеуде жиі қолданыс табады. 

                

 Бақылау сұрақтары 

 

1. Мұнай және газ кенорындарын игерудегі жер бетінің 

жылжуы дегеніміз не?  

2. Мұнай және газ кенорындарындағы геодинамикалық 

полигонды негіздеудің түрлерін атаңыз.  

3. Мұнай және газ кенорындарындағы геодинамикалық 

полигонды жобалаудың түрлерін атаңыз. 

4. Геодинамикалық полигондардағы жүргізілген зерттеулер 

тәжірибесі қалай жүргізіледі? 

5. Геодинамикалық полигондардағы деформациялық 

жағдайы дегеніміз не? 

6. Геодинамикалық полигондардағы деформациялық 

үдерістерді бақылау қалай орындалады? 
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4. МҰНАЙ ЖӘНЕ ГАЗ КЕНОРЫНДАРЫНДА 

ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ПОЛИГОНДЫ ҚҰРУҒА 

ҚОЙЫЛАТЫН ТАЛАПТАР 

 

4.1. Кенорындарында геодинамикалық полигондарды 

ұйымдастырудың ұстанымдары 

 

Мұнай және газ кенорындарындағы геодинамикалық 

полигонның техникалық жобасы кешенді маркшейдерлік 

жұмыстарды орындаудағы геомеханикалық, геодинамикалық, 

қажет болған жағдайда геокриологиялық үдерістерді бақылау 

жүйесін құруды негіздеуді және техникалық шешімдерді 

енгізеді. 

Геодинамикалық полигонның бақылау жүйесін құрудың 

жоба құжаттамасы тау-кен геологиялық негіздеудің негізінде 

жасалынады да, ол мынадай мәліметтерден тұрады [42]: 

– кенорнының қысқаша геологиялық және тау-кен 

техникалық сипаттамасы; 

– геодинамикалық полигонның құрылымдық құрылуы; 

– жоғарыдәлдікті кезеңдік пландық және биіктік 

геодезиялық өлшеулер әдістемесі; 

– фотограмметриялық, геофизикалық және басқа да 

бақылаулар әдістемесі; 

– жалпыланған сметалық-қаржылық есептеу; 

– бұрғылау және аэроғарыштық, сейсмикалық, магниттік 

және гравиметриялық түсірістердің геологиялық дешифрлеу 

мәліметтері бойынша құрылымдық элементтері түсірілген 

кенорнының геологиялық картасы; 

– өнімді қойнауқаттардың және жоғары жатқан барлық 

қойнауқаттардың профиль сызықтары бойынша геологиялық 

сипаттамалары; 

– қолданыстағы нақтылы және жобадағы ұңғымалардың 

сипаттамасы бар кенорнын игеру картасы; 

– көмірсутекті және сұйықты жыл бойынша шығару 

мәліметтері, сонымен қатар кенорнын игеруден бастап 

қойнауқаттық қысымның ағымдағы сипаттамасы; 
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– кенорнын жайғастырудың масштабтары 1:2000-1:10000 

маркшейдерлік  және геодезиялық пландары мен 

топографиялық карталары; 

– мемлекеттік, мекемелік пландық және биіктіктік 

геодезиялық тораптар және де қолданыстағы жайғастыру 

нысандары мен басқа да инфрақұрылым нысандары түсірілген 

геодинамикалық полигон алаңының және шектесіп жатқан 

ауданның геодезиялық зерделенгендігінің масштабтары 

1:10000-1:100000 топографиялық карталары; 

– кенорының масштабтары 1:25000-1:10000 жобаланған 

нысандары түсірілген топографиялық картасы немесе планы; 

– масштабтары 1:25000-1:100000 кенорнының 

геологиялық және құрылымдық карталары; 

– масштабтары 1:25000-1:10000 кенорнын жайғастырудың 

қолданыстағы және жобаланған нысандары түсірілген 

топографиялық картасы немесе планы; 

– құрылымдық карта масштабындағы геологиялық қима; 

– геодинамикалық полигонның жалпы сұлбасы; 

– жерасты суының деңгейін бақылаудың суөлшеу 

бекеттерінің орналасу сұлбалары; 

– гидрогеологиялық және геокриологиялық зерттеулердің 

бағдарламасы; 

– тау-кен сілемі таужыныстарының және жер бетінің 

деформациясын, осы шамалардың өзгеру жылдамдығын 

сипаттайтын жылжу векторларының, шамаларының горизонталь 

және вертикаль құрауыштарын санды бағалау; 

– қауіпті геомеханикалық және геодинамикалық 

үдерістердің байқалу шекаралары және оларды алдын алу 

шаралары. 

Геодинамикалық полигонның жобалық құжаттамасы 

мыналарды қамтамасыз етеді: 

– геодинамикалық полигондарды құру арқылы 

зерделенетін нүктелердегі векторлар жылжулардың горизонталь 

және вертикаль құрауыштарын және  деформациялық 

үдерістерді маркшейдерлік-геодезиялық мониторингтеу 

қойылымын санды бағалау; 
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– тау-кен сілемінің динамикалық тепе-теңдігі 

бұзылғандағы  гравитациялық және магниттік өрістердің өзгеру 

заңдылықтарын зерделеу; 

– кенорнының геологиялық құрылымын және қойнауқат 

физикасын зерделеу; 

– кенорынды игерудің ағымдағы параметрлерін зерделеу; 

– коллектор қаңқасының кернеулік-деформацияланған 

жағдайын және шоғыр үстіндегі жанасулық таужыныстар мен 

тау-кен сілемінің барлық қабатын қысатын кернеулердің тең 

емес құрауыштық өрісін зерделеу; 

– гидрогеологиялық және геокриологиялық зерттеулер. 

Бақылаулар сызықтары бойынша реперлерді орнату жиілігі 

300–500 м тең деп қабылданады. Жорамалданған тектоникалық 

бұзылулар аймағына жақындағанда реперлерді екі жағынан 100 

м сайын орналастырылады. Жерасты  коммуникациялары 

бойында орналасқан реперлер арасындағы қашықтықты 100 м 

тең етіп белгілейді. 

Кенорнының игерілуі аяқталғаннан кейін орындалған 

соңғы екі-үш жыл ішіндегі өлшеулер және қауіпті 

деформациялар, горизонталь  және  вертикаль жылжулардың 

мәндері өлшеу қателіктерімен шамалас болғанда 

геодинамикалық полигондағы бақылаулар тоқтатылады. 

 Геомеханикалық және геодинамикалық үдерістерді 

бақылаудың орындалған материалдары  мыналарды енгізеді [43]: 

– бақылаулар тораптары пункттерінің координаталар және 

биіктіктер каталогы; 

– нивелирлеудің далалық журналдары, сонымен қатар 

бұрыштарды, сызықтар ұзындығын және бақылаулық 

жармаларды өлшеу журналдары; 

– нивелирлеудің, бұрыштарды және сызықтар ұзындығын 

өлшеудің орындаулық сұлбалары; 

– есептеу журналдары; 

– биіктіктердің, өлшенген арақашықтықтардың, жармалық 

айырмашылықтардың, горизонталь бұрыштардың абсолюттік 

мәндері жазылған әрбір профиль сызықтары бойынша 

масштабталған сұлбалар; 

– техникалық есеп беру. 
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Биіктікті бақылаудың бірінші циклі реперлері 

орнатылғаннан кейін 12 ай өткен соң жүргізіледі. Екінші цикл, 

әдетте бірінші бақылауды орындағаннан 1–2 жыл өткеннен 

кейін жобаланады. 

Пландық бақылаулар І–IV класты триангуляция және 

полигонометрия әдісімен жүргізіледі, мүмкіндік болған 

жағдайда геодезиялық тораптардың, пункттерінің арасындағы 

бақылау нүктелері жармалық бақылаулармен анықталады. 

Бақылаудың бірінші циклі планда биіктік бақылаудың 

бірінші циклімен сәйкес, екінші – жер бетінің белсенді шөгуі 

кезінде және де кенорнын өндіруді бастағаннан 5–7 жылдан 

кейін болады. 

Келесі бақылаулар жер бетінің жылжуына байланысты 

әрдайым, вертикаль және горизонталь жылжулардың 

жылдамдығына байланысты жүргізіледі. 

Кенорнында игеру жұмыстары тоқтатылғаннан кейін соңғы 

2–3 өлшеулерден кейін, егер горизонталь және вертикаль 

жылжулардың мәндері өлшеулердің қателіктеріне жақын болса, 

онда бақылаулар тоқтатылады. 

Фотограмметриялық бақылау әдісі таулы жерлерде 

қолданылады. Оның геодезиялық әдістен артықшылығы, 

алынатын нәтижелердің көп ақпараттылығында. Бұл әдіс 

көптеген нүктелерді бір мезгілде бақылауға мүмкіндік береді. 

Жер бетінің жылжуын зерттеудің әдістерінің жиынтығында 

мынадай геофизикалық әдістерді қолдану ұсынылады, магниттік 

және гравиметриялық түсірулер, жер бетінің микро иілулерін 

кренометр көмегімен өлшеу, т.б. 

Гидростатикалық нивелирлеу әдісі көрсеткіштерді 

тіркеумен, сонымен бірге дистанционды зондтау аспаптары 

лазерлерді және фотоэлектрлік датчиктерді қолданумен, жер 

бетінің шөгуі туралы ақпаратты кез келген уақытта алуға 

мүмкіндік береді, бұл үдерістің динамикасын зерттеу үшін өте 

маңызды. 

Геодезиялық полигонды жобалауда міндетті түрде барлық 

полигон аумағын біркелкі қамтитын бірнеше гидрогеологиялық 

ұңғымалардың орналасу тәртібін қарастыру керек. 
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Әрдайым бақылау ұңғымалардың орналасуы біркелкі 

құрылымды зерттелетін телімдердің инженерлік-геологиялық 

қатынастарына байланысты болады. Әрбір нақты жағдайда 

ұңғымалардың жиілігі геодинамикалық полигонның жобасына 

байланысты  болады. 

Жерасты суының деңгейін өлшеуден басқа олардың 

температурасын және газдың құрамын да анықтау қажет, 

өйткені соңғысы аумақтың тектоникалық белсенділігін 

сипаттайды. 

Бақылау жиілігі мынадай болуы керек, нақты берілген 

бақылаулар су деңгейінің әртүрлі ауытқуларын тіркеуі керек. 

Жұмыстағы станцияларда бақылауды 1 айда 10 рет жасау 

қабылданған: әр айдың 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 және 29 

күндерінде; айлық нәтиже ретінде бақылаудың орташа мәні 

қабылданады. 

Тапсырысшыға берілетін материалдар тізімі техникалық 

тапсырмамен дәлденуі мүмкін. 

 

4.2.  Мұнай және газ кенорындарында геодинамикалық 

полигонды құрудың негізгі сұлбалары 

 

Геодинамикалық полигонды жасағанда ғылым мен 

техниканың дамуын ескерумен жоғарыдәлдікті нивелирлеудің 

мынадай мәселелерін шешу қажет: 

– игерілетін кенорны шегінде оның көлемін, шоғырлардың 

жату тереңдігін және геологиялық ерекшеліктерді ескерумен 

нивелирлік пункттердің орналастыру сұлбасын негіздеу; 

– нивелирлік торап бойынша бақылау мезгілін және 

нивелирлеу дәлдігін белгілеу; 

– әртүрлі қателіктер көздерін азайту мақсатымен 

станциядағы бақылау жүйелілігін айқындау; 

– өлшеу нәтижелерін өңдеу және оларды тапсырушыға 

беру; 

– игерілетін кенорнындағы жер бетінің вертикаль және 

горизонталь жылжу сипатын  қайталап нивелирлеу нәтижесінде 

талдау. 
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Геодинамикалық полигон зерттелетін кенорнында 

профильдік сызықтар түрінде салынған және жер бетінде 

грунттық реперлермен және маркалармен бекітілген жүйе болып 

саналады. Осы полигонда белгілі жиілікпен жоғары дәлдікті 

пландық-биіктік геодезиялық және де басқа бақылаулар кешені 

жүргізіледі. 

Негізгі профильдік сызық игерілетін шоғырдың созылымы 

бойынша қатпардың еркін бөлігі арқылы оның горизонталь 

жазықтықтағы топсасының проекциясымен беттесуі немесе 

тікелей жанында салынуы қажет. Осында негізгі профильдік 

сызықтың кенорнындағы кездесін тектоникалық бұзылуларды 

тік бұрышқа жақындау бұрышпен қиып өткені өте маңызды 

болады. Екінші бір немесе бірнеше профилдік сызықтар шоғыр 

созылымына көлденең орналасуы тиісті, сонда олар шоғырдың 

еркін бөліктері, меридионалдық және ендік опырылулармен 

пайда болған жеке блоктар арқылы өтеді [44].   

Басқа профильдік сызықтар тектоникалық бұзылулармен 

шектелген іргелес блоктарда коммуникациялар бойымен 

орналасуы мүмкін. Бақылаулар торабына профильдік сызықтардан 

0,5 км қашықтықта орналасқан барлық істен шыққан ұңғымалар 

және профильдік сызықтан 0,2 км қашықтықтағы ескі пункттер 

енгізілуі мүмкін. Жойылған ұңғымалардың кондуктор бетонына 

тасты белгілер бекітіледі. Бақылаулар белгісі үшін шегендеу 

құбырын пайдалануға рұқсат етілмейді.  

Нивелирлеу сызығының тораптары қиылысатын профильдер 

жүйесі түрінде дамиды, оның біреуі кенорнының бойлығы 

бойында және бірнешеуі көлденең түрде орналасады (4.1-сурет). 

Осы профильдердің әрбір шетінде үш тірек реперлері салынады. 

Осы пункттерге сүйене отырып зерттелетін деформациялар 

жоғарыдәлдікті нивелирлеумен тіркеледі. Сондықтан кенорнын 

игеру кезінде олардың орнының өзгермеуін қамтамасыз ету қажет. 

Осы талапты орындау үшін тірек реперлері кенорнының сыртқы 

контурынан Н-2Н қашықтықта орналасуы қажет, мұндағы  

Н-кенорнындағы ең төменгі шоғыр қабатының тереңдігі.  

Нивелирлеу пункттері жобаланған профильдер бойында бір-

бірінен орташа есеппен 500 м қашықтықта орналасады. 

Жоғарыдәлдікті нивелирлеу профильдерінен 0,5–1,0 км 
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қашықтықта орналасқан барлық жұмыс жасамайтын ұңғымалар 

нивелирлеу жүрістеріне  енгізіледі.  

Болжамданған тектоникалық бұзылуларға жақындағанда 

нивелирлеу реперлерінің арақашықтығы орта есеппен 200 м-ге 

дейін азаяды. Тектоникалық бұзылудың әрбір жағында екі 

нивелирлік белгіден кем болмауы қажет. 

 

 
 

4.1-сурет.  Нивелирлік полигондарды құру сұлбасы және  

ұңғымаларды орналасуы: 

 1 – пайдаланудағы ұңғыма; 2 – пайдаланылмайтын ұңғыма;  

3 – консервациядағы ұңғыма; 4 – айдайтын ұңғыма; 5 – айдауға 

жарамайтын ұңғыма; 6 – бақылау ұңғымасы; 7 – грунттық репер;  

8 – тірек репер; 9 – нивелирлеу сызығы; 10 – кенорны нұсқасы.  
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Кенорнының шекарасы сыртында орналасқан тірек 

пункттері арасында биіктікті бірыңғай жүйеде алу мақсатымен 

негізгі биіктік жүйесіне байланыстырып жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу жүргізіледі. Қайталап нивелирлеу нәтижесінде жер 

бетінің кеңістіктік-мерзімдік деформациясы туралы ақпаратты 

алуға болады. Жоғарыдәлдікті нивелирлеу профильдері 

бойынша қайталап нивелирлеуді жүргізу былайша ұсынылады: 

–  кенорнындағы жер бетінің вертикаль және горизонталь 

жылжуын бағалау – жылына 1 реттен кем емес; 

–  жергілікті тектоникалық бұзылу белдемдеріндегі жер 

бетінің вертикаль жылжуын егжей-тегжейлі кеңістіктік-

мерзімдік зерттеу – жылына 4 реттен кем емес; 

–  геодинамикалық тәуекел белдеміндегі жергілікті жердің 

ерекше қарқынды ауытқуын зерттеу – ай сайын жүргізілуі тиісті.  

 

4.3. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеудің жобасына қойылатын талаптар 

 

Қазақстан Республикасының мұнай және газ кенорындары 

газ-сұйықтың едәуір ірі жиналуынан көрінеді. Осындай 

шоғырлар айтарлықтай тереңдікте жатады да, бірқатар 

қойнауқаттық қысымдармен сипатталады. Осында көптеген 

кенорындары күкіртті сутегімен қаныққан болады. Осының 

нәтижесінде көмірсутекті кенорындарын игергенде қоршаған 

ортаға мұнайдың төгілуінде, қауіпті газдардың және химиялық 

реагенттердің ағып кетуі қауіп-қатері пайда болғанда  әлеуетті 

қауіптіліктер туады [43]. 

Мұнай-газдың жоғары қысымды кенорындарын игергенде 

ең үлкен қауіптілік жеке ұңғымалардан сұйық-газ қоспаларын 

шығару режимін бұзғанда пайда болады. Осының салдарынан 

жоғары орналасқан таужыныстарының біркелкі еместік 

деформациясы, яғни олардың ажырауы, осының себебінен 

технологиялық құбырлардың деформациясы мен үзілулері 

болуы мүмкін, олар мұнайдың авариялық төгілуі мен газдың 

шығуын тудырады. Осы жағдайда ұңғымалар мен құбырлардағы 

апаттарды жоюмен байланысты материалдық шығындардан 

басқа, оларды асып түсетін экологиялық зардаптар болады. 
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Мұнай және газ кенорындарын апатсыз игеруді қамтамасыз 

ету мақсатымен арнайы геодинамикалық бақылауларды 

ұйымдастыру қажет. Геодинамикалық бақылаулардың көлемі 

мен нақтылы параметрлері игерілетін кенорнының пландағы 

мөлшеріне және жату тереңдігіне, әлеуеттік қауіптілік 

дәрежесіне және бірқатар басқа шын факторларға байланысты 

болады. Геодинамикалық бақылаулардың әдеттегі жиынтығы 

игерілетін ауданның вертикаль шөгуін және жер бетіндегі 

горизонталь деформацияларды кенорны аумағында және оған 

жақын орналасқан жерлерде мониторингтеуді қамтиды. 

Осындай бақылауларды жүргізу мақсатымен кенорнының 

жоғарғы қабатын құрайтын таужыныстармен қатаң байланысқан 

арнайы пункттер торабы құрылады. Осында жеке тексерулік 

нүктелердің және бақылаулық жүйенің орындарын таңдау 

кенорнының геологиялық жағдайымен және ұңғымалардың 

орналасуымен айқындалады. 

Тексеру нүктелерінің және бақылау жүйесінің орындарын 

анықтаудың дәлдігі бақылаулардың таңдалған әдістемесіне және 

қолданылатын аппаратураға байланысты болады. Әдетте, 

нүктелердің пландық орнын анықтаудың миллиметрлік, 

олардың биіктік орнын айқындаудың біршама жоғарғы 

дәлдігімен сипатталады. 

Полигондағы тексерулік өлшеулердің мерзімділігі мен 

тәртібі жер беті қойнауының игерілуінен болған 

деформацияның ретімен, жеке ұңғымалар және кенорны телімі 

бойынша өндірілудің кезектілігімен және деңгейімен, сонымен 

қатар басқа да себептермен анықталады. Осында нивелирлік 

нүктелерді жер бетінде бекітуден және олардың тұрақтануынан 

кейін жаппай тексерулік түсіруді орындаудың маңызы зор, 

өйткені аса күрделі бақылауды жүргізу геодинамикалық 

полигондағы түсірістердің сөзсіз шарты болып саналады. 

Осындай түсіріс кенорнын игеру барысында, әдетте, бірнеше 

рет жүргізілуі мүмкін. 

Геодинамикалық полигонды жобалаудағы және 

бақылаулық жүйені құрудағы маңызды жағдайға кенорнын 

игеру барысында жер беті деформациясының шамаланған 

аймағы сыртында бірқатар тірек пункттерін орналастыру шарты 
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жатады. Осындай нүктелердің орнықтылығын кенорнын 

игерудің барлық мерзімінде қамтамасыз етудің жолы таңдалады. 

Геодинамикалық бақылауларды әртүрлі әдістермен 

жүргізеді. Солардың ішінен қазіргі уақытта жоғарыдәлдікті 

ғарыштық позиционирлеу әдісін, арнайы автоматтандырылған 

электронды тахеометрлермен мониторинттеуді, арнайы 

жармалық бақылауларды және цифрлі нивелирлермен 

жоғарыдәлдікті нивелирлеуді тиімді деп санауға болады [43]. 

Геодинамикалық деформациялардың бар болуы мен 

параметрлерін куәландыратын ақиқат нәтижелерді алу үшін, 

жай жылжуларды байқап қана қоймай, осындай 

деформациялардың нәтижесінде пайда болатын кернеулерді де 

есептеуге мүмкіндік беретін заманауи математикалық аппаратты 

пайдалану қажет. Осында маңыздылығы аз емес мәселеге 

деформациялық үдерістердің уақыт мезгіліндегі дамуын болжау 

және ұңғымалардан газ-сұйық қоспаларын технологиялық 

картаға сәйкес шығару жатады. Осындай ақпаратқа қол жеткізу 

кенорнында апатсыз жағдайларды басқару механизмін құруға 

және технологиялық экологиялық сипаттағы қажетті алдын алу 

шараларын жедел жүргізуге мүмкіндік тудырады. 

Мұнай және газ кенорындарын игеруде жер бетінің 

вертикаль жылжуының кеңістіктік-мерзімдік сипатын бағалау 

құрылған геодинамикалық полигонның профиль сызықтары 

бойынша жүргізілген жоғарыдәлдікті қайталаулық нивелирлеу 

нәтижесінде айқындалады. Орындалған қайталаулық 

нивелирлеу нәтижелерінің бақылаулар циклдерін бір-бірімен 

салыстырғанда жер беті жылжуының өзгеру графигін құруға 

мүмкіндік туады. Осында жоғарыдәлдікті нивелирлеудің 

ақпарат нәтижесінен профиль сызығы бойындағы вертикаль 

жылжудың заманауи өзгерісін бейнелейтін үйлесімді циклдерін 

атап көрсету жөн болады. Нивелирлеу нәтижелерін салыстыру  

тектоникалық бұзылулар мен сынықтар аймағындағы жер 

бетінің вертикаль және горизонталь жылжуындағы жоғары 

қарқынды ауытқулардың пайда болуын, дамуын және 

бәсеңдеуін айқындауға мүмкіндік береді.       
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4.4. Геодинамикалық полигондағы геодезиялық және 

гравиметриялық өлшеулерді зерделеу 
 

Вынгапур кенорнының тау-кен телімі шекарасы аумағында 

Солтүстік-Вынгапур, Лимбаяхинск және Вынгапур 

кенорындары орналасқан. Кенорнында жер бетінің, 

ғимараттардың, имараттардың және коммуникациялардың 

шөгуі мен деформациясы себептерін айқындау мақсатымен 

геодинамикалық үдерістерді зерделеу геодинамикалық полигон 

шеңберінде нақтылы геодезиялық-гравиметриялық өлшеулері 

кешенінің бірінші циклі орындалды  [45], [46].  

Сейсмикалық барлау, бұрғылау,  линеаментті және 

морфометриялық талдау, техникалық жүйелердегі және 

құбырөткізу желілеріндегі тоқтап қалулар жөніндегі мәліметтер 

геологиялық қиманың тереңдеген бөліктерінің жоғарғы, 

ортаңғы, төменгі қабаттарында едәуір көлемдегі 

дизъюнктивтердің бар болуын көрсетті.  

Геодинамикалық полигонның жоғарғыдәлдікті пландық 

және биіктік торабы алынған мәліметтер негізінде жасалынды. 

Осында геодинамикалық полигонның пландық торабы 

функционалды қажеттілігіне байланысты тіректік, жиілендіру 

және жылжымалы болып бөлінді. Тірек торабының пункттері 

міндетті түрде центрлеу құрылғысымен жабдықталған. 

Геодинамикалық полигонның бір тірек пунктінің 

координаталары үш Халықаралық геодинамикалық торабы IGS 

NOVM (Новосибирск), ARTU (Екатеринбург) және ІRКТ 

(Иркутск) пункттерінен анықталған.  

Геодинамикалық полигонның Халықаралық 

геодинамикалық торабына байланысқан бастапқы пунктінің 

координаталары Тrітblе Geomatics Office 1.63 бағдарламасында 

өңделгеннен кейін ішкі ұқсастығы бойынша планда ±8 мм және 

биіктігінде  ±35 мм қателікпен сипатталды.  

Бастапқы торапқа қатысты тірек торабы пункттері 

координаталарының қателігі планда ±7 мм және биіктікте  ±12 

мм шамасында сипатталды.  Жиілендіру және жылжымалы 

пункттері координаталарының қателігі планда ±100 мм және 

биіктікте  ±50 мм мм шамасында болды.  
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Координаталық анықтаулармен бір мезгілде тірек 

торабының пункттері, жиілендіру торабы және жылжымалы 

торабы бойынша II кластық нивелирлеу жүргізілді, оның дәлдігі 

нивелирлеудің I класынан кем болған жоқ.  

 Вынгапур геодинамикалық полигонында гравиметрияның 

құрама амалының биіктік негіздеуін құрудың әдістемесін жасау 

мақсатында  жылжымалы гравиметриялық тораптың алғашқы рет 

кейбір нүктелерінің биіктіктері координиталары спутниктік 

әдіспен анықталды: 

– нивелирлеудің II класында  жоғарыдәлдікті тіректік 

торапты құру кезінде тіректік пункттердің қалыпты және 

геодезиялық биіктіктерін анықтауды спутниктік әдіспен 

жүргізу; 

– геодинамикалық полигоны аумағында осы тораптың 

пункттері биіктіктерінің аномалиясын есептеу және олардың 

мәндерінің өзгеру сұлбасын құру;  

– қалыпты және геодезиялық биіктіктерін анықтау 

мүмкіндігін қамтамасыз ету  мақсатымен геодинамикалық 

полигоны аумағында кез келген нүктеде тек қана нивелирлеуді 

немесе тек қана спутниктік координаталауды жүргізу [47]. 

Спутниктік бақылаулар және нивелирлеудің II класынан тірек 

тораптары пункттерінің биіктіктерін анықтау мәліметтері бойынша 

қалыпты және геодезиялық биіктіктер айырмашылығының 

сұлбасы құрылды (4.2-сурет). Изосызықтардың түзетудің 

алдындағы және содан кейінгі өзгешеленуінің орташа 

квадараттық қателігі  ±26 мм құрады.  

Сонымен қатар спутникнік бақылаулардан жылжымалы 

торап пункттерінің қалыпты биіктіктері нивелирлеудің 

мәліметтерімен салыстырғандағы айырмашылығы  ±44 мм тең 

орташа квадартаттық қателікпен сипатталды. Осы шаманың 

спутниктік бақылаулардың геодезиялық биіктікітерді 

анықтаудың ішкі үйлесімдігі бойынша алынған  жоғарыда 

көрсетілген (±50 мм) мәніне жақын екендігін көрсетеді. Жоба 

жұмыстары бойынша жылжымалы торап пункттерінің 

биіктіктерін анықтаудың рұқсаттық орташа квадраттық қателігі  

±48 мм шамасымен сипатталған еді. 
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4.2-сурет.  Қалыпты және геодезиялық биіктіктер  

айырмашылығының сұлбасы 



 

Ы. Жақыпбек 
 

76 

Осында өңдеуге тартылған 139 пункттердің спутниктік 

бақылаулардың жылжымалы торап пункттерінің қалыпты 

биіктіктерін анықтаудың айырмашылығы мәндер сұлбасын 

пайдаланумен және нивелирлеу мәліметтерімен биіктіктерді 

анықтаудың шектеулі рұқсаттық қателігінен 16 пункттерінде 

11,5 %  асты. Солардың ішінде 11 пунктте екі есе 7,9 %,  үш 

пунктте үш-төрт есе 2,2 %, екі пунктте төрт еседен 1,4 % артық 

болды. 

Гравиметриялық тірек торабының жоғары дәлдігіне жету 

өлшеудің ілмектік жүйесін  қолданумен, торапты пункттерде 

қайтадан өлшеумен және қарама-қарсы бағытта өлшеулерді 

қайталаумен қамтамасыз етілді [46]. Бастапқы пункт ретінде 

пландық-биіктік тірек торабының пункті алынды. Осы пунктте 

ауырлық күші өрісінің деңгейі шартты түрде қабылданды.  

Жиілендіру тораптарындағы бақылаулар тірек торабы 

пунктінде басталумен және аяқталумен жүргізілді.  Қатардағы 

Рейсы рядовой гравиметриялық торап пунтіндегі өлшеулер тірек 

торабы немесе жиілендіру торабы пунктінде басталды да және 

аяқталды.  

Гравиметрдің жоғары дәлдігі торапты нүктелерде және әр 

мезгілдегі қайталаулық өлшеулерді  ±0,01 мГал артық емес 

шаманы қамтамасыз етті,  осы мөлшер гравиметриялық 

өлшеулердің орташа квадраттық шамасының техникалық 

тапсырмамен белгіленген шамасынан ±0,03 мГал едәуір аз болды. 

Тіректік пункттерде және жиілендіру торабы пункттерінде 

ауырлық күшін анықтаудың орташа квадраттық қателігі 

өлшеулер нәтижесі бойынша ±0,008 мГал,  ал жылжымалы 

торап нүктелерінде ±0,017 мГал құрады.  

Аномальді гравитациялық өріс  төрт түрге бөлінді, оның 

аномальді өрісінің цифрлі моделі  1 х 1 км адымда болды. 

Ауырлық күшінің аномальді өрісі Буге редукциясында және 

оның өңірлік аясы (4.3-сурет) жанасқан массаларға қарағанда 

төмен тығыздығы бар  төменгі палеозойлы іргетасында 

субсақиналы құрылымның айқын гравитациялық әсерін береді 

[48].  
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4.3-сурет.  Буге редукциясындағы ауырлық күшінің өңірлік  

аясының изоаномальді сұлбасы  

 

Қышқыл құрамды интрузивті дененің (мысалы, граниттік 

интрузия) бар болу ықтималдығы азғана болады. Жоғары 

дәрежеде осыны сұйық өткізетін арна болатын 

палеожанартауының көмей бөлігі деп жорамалдауға болады, 

шөгінді тасы арқылы (мүмкін іргетас төбесінде) тұтқыштарында 

мұнай мен газды қалыптастыратын (күмбезтәрізді 
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көтерілімдерде және стратиграфиялық) көмірсутекті 

құрауыштарында жылжиды. Планда осы арнаның эпицентрі ВСЗ 

тірек пунктінің аумағында (4.4-сурет) орналасқан. Горизонталь 

градиент бойынша ауырлық күшінің көлбеулігі (тереңдеген 

сайын) батысқа бағытталған. Арнаның горизонталь мөлшері 

көлденеңдікте 10–15 км құрайды. Планда оның шет жақтарында 30, 

35, 12, 67, 16 ұңғымалары орналасқан. 
 

 
 

4.4-сурет.  Ауырлық күшінің жергілікті  

аномалиясының сұлбасы 
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Геодинамикалық торап пункттерінің кеңістіктік орналасу 

орындарын анықтаудың сенімділік дәрежесін арттыру  

мақсатымен спутниктік өлшеулердің геометриялық факторының 

сенімділігін қамтамасыз етуге қойылатын талаптар жоғарылануы 

қажет. Геодинамикалық зерттеулерде кеңістіктік  координаталық 

анықтаулардың кез келген деңгейінде (тірек тораптары, 

жиілендіру және жылжымалы тораптарда) міндетті түрде негізгі 

ұстанымның орындалуы, яғни ағымдағы базалық тұрақты 

станциялар төрттен кем болмауы қажет. 

Вынгапур кенорнында және оның шекарасындағы 

геодинамикалық үдерістерді зерделеу және бақылау жөніндегі 

геодезиялық-гравиметриялық өлшеулер кешенінің бірінші циклі 

бастапқы және алдын алу болып саналады. Сондықтан 

деформациялық үдерісті зерделеу жұмыстарын жалғастыру қажет.  

Кенорындарын игеру кезіндегі жоғарыдәлдікті 

геодинамикалық полигонды құру кезінде тіректік пункттердің 

координаталарын анықтауды спутниктік әдіспен, 

геодинамикалық үдерістерді зерделеу және бақылау жөніндегі 

геодезиялық-гравиметриялық өлшеулер кешенін жүргізудің 

тәжірибелері практикада қолданыс табады.   

 

4.5. Кенорындағы геодинамикалық полигонды құрудың 

жобасына қойылатын талаптар 

 

Мұнай және газ кенорындарын игеру қоршаған табиғи 

ортаның жер бетінің және қойнауының жағдайына әсерін 

тигізеді. Жер бетінің техногендік жылжуы жер қойнауынан 

мұнай мен газды қарқынды өндіру салдарынан жер қойнауы 

таужыныстарының тығыздалуы нәтижесінде болады. Жер 

бетінде болатын қауіпті деформация мұнай және газ 

кәсіпшілігінің әртүрлі инженерлік құрылыстарының бүлінуіне, 

сондай-ақ экологиялық жағдайдың нашарлауына әкеліп соғуы 

мүмкін. Сондықтан көмірсутекті шикізат кенорындарын игеру 

кезінде аумақ ауданының вертикаль және горизонталь жылжуын 

болжау үшін жоғарыдәлдікті нивелирлеуді жүргізу қажет. 

Мұнай және газ кенорындарын игеру кезінде жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу мынадай мақсаттарды шешу үшін жүргізіледі [42]: 
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–  мұнай және газ кенорындарын игергенде жер бетінің 

вертикаль және горизонталь жылжуын зерттеу; 

–  көмірсутекті шикізатты өндірудің табиғи ортаның 

сейсмикалық жағдайына тигізетін әсерін болжау; 

–  кенорнын игеру технологиясының сыйыстырушы 

таужыныстардың табиғи кернеулік-деформациялық жағдайына 

тигізетін әсерін есепке алу; 

–  жер бетінің вертикаль жылжуын игерілетін 

қойнауқаттардан төмен немесе жоғары жатқан горизонттарды 

барлау нәтижесінде геологиялық карталарды және қималарды 

құрғанда есепке алу; 

–  кенорнын толық игерудің жобалық технологиялық 

құжаттамасын жасаған кезде жер бетінің жылжуын ескеру; 

–  геодинамикалық полигондардың жоғарыдәлдікті 

нивелирлік жүйесінің жағдайын мезгіл-мезгіл анықтау және 

жасау; 

–  мұнай және газ аумақтарын сейсмикалық аудандау және 

техногендік жер сілкіністің алғыдерегін айқындау. 

Мұнай және газ кенорындарын игеру кезінде 

геодинамикалық полигонды ұйымдастырғанда кенорнындағы 

геодинамикалық үдерістердің дамуы туралы мәліметтерді дер 

мезгілінде алуды қамтамасыз ету үшін мынадай талаптарды 

сақтау қажет [43]: 

– кенорны мүмкіндігінше игерудің бастапқы кезеңінде 

болғаны дұрыс; 

– геодинамикалық полигонды құратын аудан бұрғылау, 

аэроғарыштық және сейсмикалық түсіру мәліметтері бойынша 

геологиялық құрылымы жағынан барынша зерттелген болуы 

қажет; 

– кенорнын игеру мерзімі ұзақ уақыт болатын ірі мұнай, 

газ және сулы қабаттары бар кенорындары зерттелуге 

қамтылғаны жөн; 

– геодинамикалық полигон құрылатын кенорны 

пайдаланылып жатқан кенорындарынан 10–15 км қашықтықта 

орналасуы қажет, сонда іргелес жатқан кенорнын игеру 

полигонның сыртқы геодезиялық тірек пункттеріне әсерін 

тигізбейді; 
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– кенорнын игерудің технологиялық сұлбасын, яғни 

қойнауқаттық қысымды ұстауды немесе жылулық әдістерді 

қолдануды ескеру керек; 

– геодинамикалық үдерістердің дамуы туралы 

мәліметтерді дер кезінде алу үшін кенорны қарқынды игерілу 

жағдайында болуы қажет; 

– мұнай және газ кенорындары аумағының 

геодинамикалық жағдайын болжауға арналған нысанды жер 

қойнауын пайдаланушының өкілдерімен бірігіп таңдау қажет. 

Мұнай және газ кенорында геодинамикалық полигонды құру 

оны игерудің мынадай мәселелерін шешуге мүмкіндік туғызады: 

– табиғи-техногендік геодинамикалық үдерістер мен 

таужыныстар сілемінің кернеулі жағдайының кенорнын 

жайғастыру нысандары мен жүйелеріне әсерін бағалау; 

– кенорны аумағында жоғары геодинамикалық жағдай бар 

қауіпті жерлерді айқындау; 

– ерекше геодинамикалық ауытқудың болжаулық 

белгілеулік жүйелерін жасау; 

– өндірілетін қойнауқаттардан сұйықты шығару 

қарқындылығының жер қойнауы жағдайына тигізетін әсерін 

бағалау; 

– кенорнын игеру кезінде болып жатқан геодинамикалық 

үдерістерді ескере оның келешекте жайғастырылуын негіздеу. 

Кенорнында геодинамикалық полигонды ұйымдастыру 

үшін мынадай материалдардың болуы қажет: 

–  аэротүсірістің дешифрлеу, ғарыштық, магниттік және 

гравиметриялық түсірістердің мәліметтері бойынша 

құрылымдық элементтері бар кенорнының геологиялық 

картасы; 

–  қойнауқат таужыныстарының және жер бетіне дейінгі 

барлық жоғары орналасқан қабат қалыңдығының геологиялық 

сипаттамалары бар профильдік сызықтар бойынша қималар: 

–  нақтылы қолданыстағы және жобалық ұңғымалардың 

сипаттамалары бар кенорнын игеру картасы; 

–  кенорнында сұйық-газдардың жылдар бойынша 

шығарылуы туралы мәліметтер, сондай-ақ кенорнын игеруден 

бастап ағымдағы қойнауқаттық қысымның сипаттамасы; 
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–  масштабтары 1:2000 және 1:10000 кенорнын 

жайғастырудың маркшейдерлік пландары мен топографиялық 

карталары; 

–  мемлекеттік және ведомстволық пландық және биіктік 

геодезиялық торапты енгізетін геодинамикалық полигон 

ауданының және жақын орналасқан аумақтың геодезиялық 

зерделенгендік масштабтары 1:10000-1:100000 топографиялық 

карталары. 

 

4.6.  Мұнай кәсіпшілігіндегі құрылыс нысандарының 

деформациясын бақылау 

 

Мұнай-газ кенорындарын игеруде маркшейдерлік қызмет 

құрылыс нысандарының деформациясын кезеңді бақылауды, 

жобадағы бекітілген геометриялық қатынастар элементтері мен 

техникалық құрылымдарының пайдаланылудағы тұрақтылығын, 

кенорнын жайғастыру имараттарының және ғимараттарының 

жылжуын, сонымен қатар кәсіпшіліктің басқа да жабдықтарының 

деформациясын зерделеуді қамтамасыз етуі қажет [42].  

Құрылыстардың деформациясы әртүрлі табиғи және 

антропогендік (тектоникалық) факторлардың  құрылыс 

табанына және де құрылыстардың өзіне әсері негізінде пайда 

болады. Құрылыстың негізгі деформациясы таужыныстарының 

жылжуының себебіне байланысты негізделген. Бұл жылжулар 

вертикаль және горизонталь жазықтықта болуы мүмкін. 

Құрылыс табанының вертикаль деформациясы мыналарға 

бөлінеді: 

– шөгулік деформациялар, жер қыртысының сыртқы 

салмақтың әсерінен және кейбір жағдайда өзінің салмағына 

байланысты болатын жердің тығыздалуы, құрылымының 

түбегейлі өзгеруіне алып келеді; 

– сіңулік деформациялар, жер қыртысының сыртқы 

салмақтың әсерінен және кейбір жағдайда өзінің салмағына 

байланысты болатын жердің тығыздалуынан, құрылымының 

түбегейлі өзгеруіне және де қосымша факторлардың әсерінен, 

мысалы грунттың ылғалдылығынан, қатып қалған грунттың мұз 

қабаттарының еруінен, т.б. алып келеді; 
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– ісіну және отыру сазды грунттардың кейбір түрлерінің 

көлемінің, ылғалдықтың, температураның (суықтан ісіну) 

немесе химиялық заттардың әсерінен өзгеруіне байланысты 

деформациялар; 

– шөгу жер бетіндегі пайдалы қазындыларды өндіруден, 

гидрогеологиялық жағдайлардың өзгеруінен пайда болатын жер 

бетінің деформациялары. 

Мұнай өндіретін мекемелердің нысандарының 

деформацияларын бақылауда және ұзақ уақыттылығын, 

сонымен қатар қоршаған ортаны мұнаймен ластауды, жарылыс 

және өрт шығу қаупін болдырмау үшін жүргізіледі. 

Бақылаудың негізгі мақсаты деформацияларды болдырмау 

және алдын ала ескерту өз уақытында қабылдау үшін 

мәліметтерді алу болып табылады. 

Біркелкі шөгулер құрылыс салмағының әсерінен және 

таужыныстарының қысылуы іргетас астындағы табанының 

барлық бөліктерінде бірдей болуынан, бірақ мұндай іс жүзінде 

топырақтың қысылуынан әдетте болмайды. 

Біркелкі емес шөгулер құрылыстың бөліктеріне әртүрлі 

қысымның әсерінен және іргетас астындағы грунттың біркелкі 

емес қысылуынан туындайды, яғни іргетас үстіндегі ғимарат 

пен құрылыс құрылмаларының және т.б. деформациялар 

түрлеріне алып келеді. Осындай деформациялардың көп 

болуынан іргетас пен ғимарат қабырғаларында жарықшақтар 

пайда болуы мүмкін. 

Ғимараттың өз салмағы әсерінен болатын шөгуі 

табанындағы грунттарды тығыздауға байланысты біраз уақыт 

өткеннен кейін тоқтайды. Соған орай құмды грунттарда шөгу 

бастапқы кезеңдерде үлкен жылдамдықпен жүріп, бірақ тез 

тоқтаумен сипатталады. Керісінше, сазды грунттардағы шөгу 

бастапқыда ақырын жылдамдықпен жүріп, көп жылдардан кейін 

жәйлап тоқтайды. 

Табанының және құрылыстың бірлескен деформациясы 

келесі параметрлермен сипатталады: 

– бөлек іргетастың табаны немесе құрылыс блоктарының 

толық шөгуімен; 

– іргетас  нүктесінің біркелкі емес шөгуімен; 
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– ғимараттың немесе құрылыстың толық орташа 
шөгуімен; 

– шөгудің салыстырмалы біркелкі еместігінен, яғни екі 
іргетастың екі нүктесінің шөгу айырмашылығының олардың 
арасындағы арақашықтығына қатынасынан; 

– іргетастың көлбеулігінен, яғни іргетастың шеткі 
нүктелерінің шөгу айырмашылығының оның еніне немесе 
ұзындығына қатынасынан; 

– салыстырмалы иілуімен іргетастың майысу сызығының 
құрылыс телімінің қисаю ұзындығына қатынасымен; 

– құрылыс бұрылымының бұрышымен; 
– құрылыстың горизонталь жылжуымен. 
Деформациялардың шектік рұқсат етілген мәндері 

құрылыстар мен ғимараттарды жобалаудың сәйкес нормаларымен, 
жабдықтарды техникалық пайдалану ережелерімен немесе 
жобалаудың тапсырмаларымен орнатылады. 

Толтырылмаған көлемі 2000 нан 20000 м3 резервуарлардың 
түбінің сыртқы контурының горизонтальдан ауытқуы контур 

бойынша көрші орналасқан екі нүктелердің түбінен  20 мм 
аспауы керек, ал диаметрі бойынша қарама-қарсы нүктелер 
үшін -50 мм. Толтырылған резервуарларда ауытқу екі көрші 

нүктелер үшін 40 мм аспауы керек және 80 мм диаметрі 
бойынша қарама-қарсы нүктелер үшін [43]. 

Көп уақыт бойы пайдалануда болған көлемі 2000–20000 м3 

резервуарларда ауытқу, екі көрші нүктелер үшін 60 мм, диаметр 
бойынша қарама-қарсы нүктелер үшін – 00 мм аспауы керек. 

700–1000 м3 көлемді резервуарлар үшін ауытқу 75 % 
аспауы қажет, ал көлемі 100–400 м3 резервуарлар үшін – 50 % 
жоғарыда келтірілген мәннен. Көрсетілген шекаралардан 
жоғары ауытқуларда, шөккен телімдердің табандарын түзетуге 
тура келеді. Мұнай өндіретін өндіріс нысандарында 
деформациялау мен шөгулерді бақылау жұмыстары, ғимарат 
пен құрылыс бекітілген бөлімдері бойынша орындалады, 
оларды бақылап отыру керек; бастапқы геодезиялық 
пункттердің және бақылау (деформациялық) маркаларының 
орналасу сұлбасы; бақылау жиілігі; қажетті дәлдік; есеп  
құжаттарының тізімі. 
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Құрылыстың және табанының деформацияларын бақылау 
нәтижесі, құрылыс пен табанының құрылмасының жобалық 
шешімдері, құрылыстың сенімділігі мен пайдалануға 
жарамдылығын қамтамасыз ететіндігін көрсетеді, сонымен қатар 
туындаған деформациямен күресу шараларын өз уақытында 
қолдану немесе ондай қолайсыз жағдайдайлардың туындауын 
болдырмауға мүмкіндік береді. 

Жоғарыда аталғандай іргетас табанының деформациялары 
табиғи және техногенді факторлардың әсерінен  пайда болады. 
Сондықтан мұнай және газ кенорындарын игерудің әсерінен 
кәсіпшілік аумағында орналасқан ғимараттар мен имараттардың 
деформациялануын зерделеуде табиғи және техногенді 
факторларды жан-жақты ескеру қажет. 

Негізгі табиғи факторларға мыналар жатады: 
– таужыныстарының сіңуге, суффозиялық және басқа да 

инженерлік-геологиялық, гидрогеологиялық жағдайларға 
қабілеті; 

– сулылығынан, таужыныстарының қатаюынан және 
қатқан мұздыларының еруінен ісіну; 

– температураның көпжылдық және мерзіміне қарай 
ауытқуына және таужыныстардың ылғалдылығы мен грунттық 
судың деңгейіне байланысты гидротермиялық жағдайлардың 
өзгеруі. 

Негізгі техногенді факторларға мыналар жатады: 
– құрылыс салмағының әсері; 
– құрылыс немесе игеру жұмыстарын жүргізгенде грунт 

суының деңгейін жасанды түсіру немесе көтерумен байланысты 
таужыныстарының көтеру қасиетінің өзгеруі; 

– жерасты жұмыстарының нәтижесінде іргетастың 
әлсіреуі; 

– қасында жаңа құрылыс салғанда немесе ғимаратты қайта 
құру кезінде табан қысымының өзгеруі; 

– әртүрлі агрегаттардың, механизмдердің жұмыс 
істеуімен, көлік қозғалысымен және басқа да динамикалық 
әсерлерімен іргетастың тербелуі. 

Ғимараттың деформациясына оның пішіні, мөлшері және 
іргетастың қаттылығы, ғимарат және құрылыс ішінде 
статикалық және динамикалық күштердің таралуы әсер етеді. 
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Ғимарат және құрылыс деформациялары нақты техникалық 
талаптарға байланысты, мынандай әдістермен немесе олардың 
жиынтықтарымен анықталады: 

– вертикаль деформациялар – геометриялық нивелирлеумен; 
– лазерлік дәлдеуіштерді қолдану арқылы геометриялық 

нивелирлеумен; 
– тригонометриялық және гидростатикалық 

нивелирлеумен; 
– фотограмметриялық әдіспен; 
– горизонталь деформациялар – жармалық өлшеу әдісімен; 

бөлек бағытпен; қиылыстырумен; триангуляция, трилатерация, 
полигонометрия; фотограмметрия тәсілдерімен; 

– қисаю-оптикалық тәсілдермен дәлдеу, жобалау, 
координаталау, бұрыштарды немесе бағыттарды өлшеу; 
тіктеуішті қолдану арқылы механикалық тәсілдермен, 
кренометрмен, т.б. нивелирлеу; фотограмметрия тәсілдерімен. 

Мұнай өндіру өнеркәсібі нысандарының деформациясын 
бакылау жылына 2–4 рет, деформацияның абсолюттік мәніне 
байланысты, бақылаудың жиілігіне түзету енгізумен жүргізіледі. 

Геодезиялық өлшеулердің әр циклінен кейін бақылау 
нысандарын, олардағы көрінетін деформацияның бар-жоқтығын 
көзбен тексеру керек. Ғимараттардың іргетастары мен құрылыс 
қабырғаларында жырықтар пайда болса, онда оларға қосымша 
маркалар, маяктар, тесік өлшегіштер орнатылады. 

 

Бақылау сұрақтары 
 

1. Кенорындарында геодинамикалық полигондарды 
ұйымдастырудың ұстанымдары дегеніміз не? 

2. Мұнай және газ кенорындарында геодинамикалық 
полигонды құрудың негізгі сұлбалары қандай? 

3. Геодинамикалық полигондағы жоғары дәлдікті 
нивелирлеудің жобасы қалай жасалынады?   

4. Геодинамикалық полигондағы жоғары дәлдікті 
нивелирлеудің жобасына қойылатын талаптарды атаңыз. 

5. Геодинамикалық полигондағы гравиметриялық 
өлшеулерді зерделеу барысын атаңыз. 

6. Кенорындағы геодинамикалық полигонды құрудың 
жобасына қойылатын талаптар қандай? 
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5. МҰНАЙ ЖӘНЕ ГАЗ КЕНОРНЫН ИГЕРУДЕГІ 

ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ПОЛИГОНДЫ ҚҰРУ ЖӘНЕ 

ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ӨЛШЕУЛЕРДІ ЖҮРГІЗУ 

 

5.1. Мұнай және газ кенорнындағы геодинамикалық 

полигонның жобасын құру 

 

Мұнай және газ кенорнын игеру барысында 

геометризациялау нәтижесінде оның геометриялық пішінін, 

пайдалы қазындының қасиеттерінің орналасу заңдылықтарын 

және онда жүретін үдерістердің көрсететін қажетті дәлдікті 

сипаттайтын кенорнының графоаналитикалық моделі, яғни 

құрылымдық картасы жасалынады. Осы құрылымдық карта 

кенорнын іздеу, барлау және өндіру мәселелерін, сонымен қатар 

кенорнын игерудегі геодинамикалық жағдайды зерделеу үшін 

қажет болып табылады. 

Кенорны шоғырларын барлаудың белгілі әдістеріне 

байланысты, мұнай-газ шоғыры жеке нүктелерде немесе жеке 

сызықтардың қиылысуынан, пішіні және құрамы туралы 

мәліметтерден, осы нүктелерден және қиылысулардан 

құрылатындықтан шоғыр туралы толыққанды көзқарасты 

алудан геометризациялаудың қажеттігі туды. Бұл көзқарас кез 

келген нысанның мәндерін жеке нүктелерде немесе сызықтың 

қиылысуларын интерполяциялау арқылы алынады. 

Жер қойнауын геометризациялаудың теориялық негізін 

проф. П. К. Соболевский қалаған, оның түсінігінше, жер 

қойнауы геохимиялық алаңдардың және шоғырлар пішіндерінің 

орналасуының күрделі кешені болғанымен, бірақ олар әртүрлі 

заттардың ретсіз кездейсоқ жиналуы емес. Ол, жер қойнауының 

құрылысы мен пайдалы және зиянды құраыштарының орналасу 

заңдылықтарын әртүрлі дәлдік дәрежесінде математикалық 

сипаттауға болады деп есептеді. 

Кенорнын геометризациялауда маркшейдерлік жұмыстар, 

құрамы флюидтерден тұратын шоғырлардың кеңістіктегі орнын 

анықтаудан, олардың геометриялық параметрлерін дәлдеуден, 

сонымен бірге физикалық-химиялық қасиеттерінің таралу 

заңдылықтарын табудан тұрады. 
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Кенорнын геометризациялаудың негізінде мұнай-газ шоғыры 

туралы, шоғырлардың пішіні мен мөлшерімен анықталатын, 

кеңістіктің белгілі бөліктерінде орналасқан физикалық алаңдардың 

кездесу жиынтығы туралы көзқарас жатыр. Бұлар мұнай және газ 

шоғырлары үшін, коллекторлардың заттық құрамының алаңы, уақ 

тесіктіліктің мәндерін орнату, өткізгіштік, мұнай қасиеттерінің 

өзгермелігі, қойнауқаттағы қысымының таралуы, т.б. 

Шоғырлардың әрбір қасиеті кенорны шектерінде кездейсоқ немесе 

заңды, шамалы немесе кәдімгідей өзгереді. 

Кенорнын геометризациялаудың нәтижесінде оның тұрақты 

міндетін қанағаттандыратын моделі құрастырылады, сондықтан 

геометризациялау барлық уақытта нақты, сол үшін оны өткізудің 

типтік шарттарын ажыратуға болады. Геометризацияны түрлері 

бойынша бөледі: аумақтық және бөлшектік немесе нақты-

кенорнын іздеуде, барлауда және өндіруде, ал тағы да құрамы 

бойынша: пішіннің геометризациясы, шоғырдың қасиеттері және 

оларда жүретін үдерістер. Шоғырларды және геологиялық басқа 

денелерді геометризациялау, зерттеу кезінде геологиялық 

материалдарды өндеудің барлық үдерісін қамтамасыз етеді. Анық 

болғандай толықтыру кезеңдері негізгілерінің бірі қималарды 

корреляциялау және өнімді горизонттарды ажырату болып 

табылады. Қазіргі уақытта бұл мәселелерді қазіргі заманғы есептеу 

техникасын қолданып шешуге болады. 

Мұнайлы және газды шоғырларды геометризациялауда оның 

пішінін және кеңістікте таралуын сипаттайтын изосызықтармен 

құрастырылған құрылымдық карталарын пайдаланады, тағы да 

шоғырлар көрсеткіштерінің орташа мәнін есептейді. 

Шоғырларды зерттеуде және геометризациялауда ерекше 

орынды корреляция теориясы алады. Бұл шоғыр туралы 

физикалық алаңдардың кездесу жиынтығының түсініктерінен 

туады. Мұндай жиынтықта шоғырлар қасиетін көрсететін, 

кеңістікте өзгеретін әрбір алаң, басқа қасиет немесе кеңістіктегі 

қасиеттердің жиынтығы бойынша көрсетілуі мүмкін. 

Тәжірибеде қос немесе көп корреляциялаудың есептерін шешуге 

тура келеді, мұнда электронды-есептеу машиналарын қолдану 

тиімді. Шоғырларды зерттеудің барлық геофизикалық әдістері 

негізінде корреляцияға тіркеледі [43]. 
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Сонымен қазіргі кезде кенорнын геометризациялаудың негізгі 

мақсаты көмірсутекті шикізат кенорнындарында құрылымдық 

сапалық көрсеткіштерінің кеңістіктегі орналасу заңдылықтарын 

көрсететін және геометриялық модельдерін құрастыратын 

болғандықтан геодинамикалық полигонды ұйымдастыру нақтылы 

кенорнының геологиялық сипаттамасына және тектоникалық 

жағдайына сүйенумен құрылуы қажет. Осы жұмыста 

геодинамикалық жағдайды зерделеуге Алимбекмола мұнай-газ 

кенорнының геологиялық мәліметтері негіз болды. 

Алимбекмола мұнай-газ кенорыны Ақтөбе облысы Муғалжар 

ауданында облыс орталығынан оңтүстікке қарай 245 км жерде 

орналасқан. Ең жақын теміржол бекеті Шұбарқұдық 175 км, 

Кеңқияқ-Орск мұнай құбырынан кенорын 10 км қашықтықта 

орналасқан. 

Кенорнында барлау жұмыстары 1983 ж. басталды, кенорын 

5 барлау ұңғымасымен ашылды. Географиялық жағынан 

кенорны картада Каспий ойпатының шығыс аймағындағы 

Жанажол тектоникалық сатысы шегінде орналасқан.  

Құрылымдық жағынан,  орташа-төменгі карбон жасындағы  

карбонаттық қабаттың (КТ-ΙΙ) екінші төбесі бойында екі ұшымен 

күрделенген шоғыр брахиантиклинальді қатпарға орайласа 

субмеридианды бағдарланған. Солтүстік ұшы 2950 м изогипсімен 

шектелген, өлшемі 4,7 х 2 км және амплитудасы 70 м, оңтүстік 

ұшы да 2950 м изогипсымен шектелген, өлшемі 7,8 км және 

амплитудасы 300 м дейін жетеді.  

КТ-Ι төбесі бойында стратиграфия  жағынан жоғарғы 

карбонның гжель шөгінділері жікқабатына жатады, өлшемдері 

16 х 5 км және амплитудасы 600 м болады.  

Іздеу-барлау бұрғылау жұмыстарымен төменгі карбонат 

КТ-ΙΙ қабатының өнімділігі айқындалған, онда орташа 

карбонның башкирлік және мәскеу жікқабаттарымен 

байланысқан екі мұнай қойнауқаты Б және М бар екендігі 

анықталды. Жоғарғы карбоннаттық КТ-Ι  қабатта жоғарғы 

карбонның гжель жікқабатының шөгінділерінен мұнай-газ 

конденсат қоры анықталды. КТ-Ι және КТ-ΙΙ қабаттары мәскеу 

жікқабатынаң төменгі бөлігініңде терригенді-карбонатты 

таужыныстарымен екіге бөлінген (подоль горизонты). 
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КТ-Ι мұнай-газ конденсат шоғыры тысы шегінде төменгі 

пермнің ассель жікқабатының сазды шөгінділер және кунгур 

тұзды қалыңдығы 800-ден 1500 м дейінгі қабаты жатыр. 

Литологиялық жағынан КТ-ΙΙ қара-сұр әктастармен 

шектелген. Доломиттер Б және М мұнайлы қойнауқаттарды 

бөледі. КТ-Ι өнімді бөлігі органогенді әктастармен жарықшақты 

учаскелермен көрсетілген.  

Мұнай шоғыры түрі бойынша массивті-қойнауқатты, 

құрылымның батыс қанатында тектоникалық элементтерімен 

қалқаланған. 

Шоғыр коллекторлары  кеуекті және кеуекті-жарықшақты 

болып келеді. Олардың ашық кеуектілігі 9–12,3 % мөлшерінде  

өзгереді, ең үлкен мәндері гжель жікқабатының органогенді 

әктерінде орналасқан [43].  

Б және М (КТ-II) қойнауқаттарының қалыңдығы сәйкесінше 

18,2 және 14,7 м құрайды, шоғырлар биіктігі 89 және 96 м.  

КТ-I қабаты үшін мұнайқаныққан қабаттың қалыңдығы  

13-тен 20 м дейін өзгереді, газқаныққан қабат биіктігі 15 м. 

Шоғырдың газды бөлігінің биіктігі 12,8 м. Мұнайқаныққандық 

коэффициенті 0,8–0,9, газқанығу коэффициенті – 0,73. Шоғырдың 

КТ-II Б және М қойнауқаттары үшін су-мұнай түйісулері 

сәйкесінше – 3000 м және – 3200 м биіктігінде айқындалған, 

газконденсатты КТ-1 шоғырының су-мұнай түйісулері – 1772 м, 

газ-мұнай су-мұнай түйісулері – 1671 м болады.  

КТ – I қабатында мұнайға қаныққан беттің қалыңдығы  

13-тен 20 м дейін, газға қаныққан беттің қалыңдығы 15 м. 

Кенорынның газды бөлігінің қалыңдығы 12,8 м. Мұнайға 

қанығу коэффициенті 0,8–0,9, газға қанығу коэффициенті 0,73. 

КТ – II қорының Б және М қойнауқатттары  үшін су-мұнай-газ 

түйісуі деңгейі сәйкесінше 3300 және 3200 м орналасқан. КТ – I 

газ-конденсатты қойнауқатында  су-мұнай-газ түйісуі деңгейі 

1772 м, газ-мұнай түйісуі деңгейі 1672 м қабылданған.  

Бастапқы қойнауқаттық қысым және температура КТ – II 

шоғырларында 33 МПа құрайды және 610 С; өнімді КТ – I 

қабаты үшін 18,7 МПа және 400 С.  КТ – II мұнайлы 

нысандардың дебиті 0,3 м3/тәул. штуцер 3 мм болғанда, 259 

м3/тәул штуцері 10 мм дейін өзгергенде.  
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КТ-I қойнауқатындағы мұнай дебиті 3,4 м3/тәул. штуцері  

3 мм-де, 74,1 м3/тәул. штуцер 7 мм дейін өзгергенде. Ілеспе 

газдың дебиті 56,27 мың м3/тәул.,  газ факторы 204–297 м3/м3 

құрайды. Өнімді қабатының КТ-I газ-конденсатты құрамының 

дебиті 22,4 мың м3/тәул. штуцері 3 мм-де, 76 мың м3/тәул. 

штуцері 7 мм дейін, шикі конденсаттың дебиті сәйкесінше 0,47-

ден 2,4 м3/ тәул. дейін өзгергенде.  

КТ-II қабатында мұнай жеңіл, тығыздығы 822–835 кг/м3, 

күкіртті 1,14–1,81 %, парафинді 3,2–8,18 %, шайырлы 2,86–11,9 

%. Жеңіл фракциялардың 3000 С дейін 50,3 % қайнайды. КТ-I 

шоғырының мұнайы едәуір ауыр, оның тығыздығы 887 кг/м3. 

Құрамы бойынша күкіртті 1,7–2,0%, жоғары парафинді 9–18 %, 

жоғары шайырлы (4–16 %), асфальттылығы 0,4–2,8 %. 

Фракциялардың 3000 С дейін шығуы КТ-II мен салыстырғанда 

едәуір аз, 38,4 % құрайды.  

КТ-II қабатында мұнайда ерітілген газдың құрамы пропан-

этан-метанды болады. Метанның үлесі 69,5%, ауыр 

көміртектілердің үлесі 18%-дан асады. Газдың құрамында 

күкіртсутегі 1,8%, азот 1,2% және көмірқышқыл газы 1,15% 

құрайды.  

КТ-I қабатындағы мұнайда ерітілген газ 64 % метаннан, 

12,5 % этаннан, 8,5 % пропаннан, 6,3 % бутаннан, 1,26 % 

күкіртсутегіден және шамалы мөлшердегі азоттан тұрады. 

Тығыздығы 735 г/м3 конденсат парафинді-нафтенді 

негізінде 1,1 % күкірт бар. Конденсаттың әлеуетті үлесі 34,5 %. 

Еркін газ құрамында 90,5 % метан, 5,25 % этан, 1,37 % пропан 

және аз көлемдегі өте жоғары гомологтардан тұрады. Газда: 0,12 

% гелий, 0,39 % күкіртсутегі және 1,23 % азот бар.  

Кенорындағы су хлоркальций типті, минерализациясы КТ-

II қабатында  68–97 г/л, КТ-I қабатында 111–122 г/л және 

тығыздығы 1080–1120 кг/м3.  

Су микрокомпоненттердің жоғары шоғырлануынан тұрады: 

құрамында йод 18–55мг/л, бром 184 мг/л, стронций 106–537 

мг/л  және литий мен рубидий болады.  

Шоғырлардың жұмыс режимі серпімдісуарынды болып 

саналады және қазіргі кезде кенорын өндірістік игерілуде.       
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5.2. Геодинамикалық полигонды мемлекеттік 

геодезиялық торапқа байланыстыру 

 

Геодинамикалық полигонды құрғанда кенорнында іргелі 

тіректік пункттер жер бетінде қауіпті аймақтың, яғни  опырылу 

аймағы шекарасының сыртында орналасуы қажет. Жылжу 

аймағының шекаралары опырылу аймағы шекарасынан 

таужыныстардың жылжымайтын сілеміне қарай орналасады. 

Жылжу аймағы жер бетінің үзілуінсіз таужыныстардың біркелкі 

жылжуымен сипатталады. Жылжу аймағының шекараларын 

игерілетін ең төменгі қойнауқаттың шекарасынан белгілі 

бұрыштармен сызықтарды жер бетіне қарай жүргізеді. Жылжу 

бұрыштарының шамалары таужыныстардың геологиялық 

қимасына байланысты және ұзақ бақылаулар нәтижесінде 

немесе ұқсас кенорындарын игерудің тәжірибесіне сүйене 

қабылданады. Осы жобадағы геодинамикалық полигондағы 

жылжу бұрыштары 450 шамасында қабылданды да, кенорнының 

созылымы (5.3-сурет)  және көлденеңі бойындағы  қималардан 

іргелі пункттердің 1, 2, 3, 4 және 5 орындары анықталды  

(5.4-сурет).  

Геодинамикалық полигон жобасында жер бетінің 

деформациясын зерделеу мақсатында жоғарыдәлдікті 

нивелирлеуді жүргізу үшін кенорнының созылымы бойымен I-I 

профиль сызығы және оған көлденең орналасқан II-II профиль 

сызығын орнату көзделді. Осы профилдердің бойында ең 

алдымен 1, 2, 3  және 4 іргелі тірек пункттер жылжу аймағы 

шекарасының сыртында шоғырлардың созылымы профилінде  

1 және 2, созылымына көлденең профильде 3, 4 және профиль 

сызықтарының қиылысында 5 іргелі тірек пункттері 

орналасады. Осы профиль сызықтарының бойында, яғни 

кенорынның пландағы орналасқан ауданында грунттық 

реперлер 300–500 м сайын орнатылады. Геодинамикалық 

полигонға грунттық реперлер ретінде жұмыс жасамайтын 

барлау кезінде бұрғыланған ұңғымалар да  саналады.  
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Жобаланған геодинамикалық полигонның іргелі тірек 

пункттері және грунттық реперлері жер бетінде бекітілгеннен 

және толық қатайғаннан кейін олардың пландық және биіктік 

орындары бірыңғай координаталар жүйесінде анықталады.  

Іргелі  тірек пункттерінің Х, У, Н  координаталарын 

анықтағанда  үш жоғары клас бастапқы тірек пункттері Е, Т 

және Ж пайдалынылады (5.5-сурет). Іргелі тірек пункттерінің 

координаталары ғаламдық навигациялық спутниктік жүйелердің 

көмегімен үш қабылдағышты пайдаланумен жүргізіледі.  

Спутниктік бақылаулар алдымен бір мезгілде бастапқы тірек 

пункттерінде Е және Т және координаталары анықталатын  

5 іргелі тірек пунктінде қабылдағыштардың көмегімен жердің 

жасанды серіктерінің сигналдарын қабылдайды. Содан соң  

Т пунктіндегі қабылдағышты 1 іргелі  тірек пунктіне алып 

барады да, синхронды спутниктік бақылаулардың жүргізілумен 

оның координаталары анықталады. Қабылдағыштардың 

орындарының ауыстырылуы  үшбұрыштардың пайда болуымен 

жалғасады, сонда үшбұрыштың бір төбесі профиль 

сызықтарындағы анықталатын іргелі тірек пункті, ал қалған 

екеуі бастапқы пункт ретінде  болады.  

Нивелирлеу сызықтарының бойында орналасқан грунттық 

реперлердің  пландық координаталары Х және У 

полигонометрияның 1 разрядымен анықталады. Осында 

полигонометриялық жүрістер 1–5, 5–2, 5–3 және 5–4 профиль 

сызықтарының бойында орналасады да, олар тұйықталмаған 

болып саналады. Полигонометрияның 1 разрядының негізгі 

сипаттамалары кестеде [47] келтірілген. Полигондағы грунттық 

реперлердің биіктігі Н жоғарыдәлдікті нивелирлеу арқылы 

іргелі тірек пункттеріне байланыстырумен анықталады. Осы 

геодезиялық өлшеулердің нәтижесінде геодинамикалық 

полигондағы  іргелі  тірек пункттерінің және грунттық 

реперлердің ең бірінші рет анықталған базалық координаталары 

белгілі болады да, ол базалық геодезиялық өлшеулер деп 

аталады. 
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Кенорнында геодинамикалық полигондағы жүргізілетін 

жоғарыдәлдікті нивелирлеудің  және полигонометриялық 

жүрістердің нәтижелерін базалық геодезиялық өлшеулермен 

салыстыру арқасында кенорнындағы горизонталь және 

вертикаль  жылжулар анықталады [49,50]. 

 

5.1-кесте 

  Полигонометрияның 1 разрядының негізгі сипаттамалары 

 
Көрсеткіштер 1 разряд 

Жүрістің  шекті ұзындығы, км: 

– жекедегі; 

– бастапқы және торапты нүктелер арасындағы; 

– торапты нүктелер арасындағы. 

 

5 

3 

2 

Полигонның шекті периметрі, км 15 

Жүріс қабырғасының ұзындығы, км: 

– ең көп; 

– ең аз; 

– орташа. 

 

0,80 

0,12 

0,30 

Жүрістегі қабырғалар саны, артық емес 15 

Жүрістің салыстырмалы қателігі, артық емес 1:10000 

Жүрістердегі және полигондардағы 

үйлеспеушіліктер бойынша есептелген бұрышты 

өлшеудің орташа квадраттық қателегінің шекті мәні, с      

 

5 

 

Рұқсатты бұрыштық үйлеспеушілік, с (n –жүрістегі 

бұрыштар саны) 10 n  

 

Сонымен мұнай-газ кенорындарын игерудегі көмірсутекті 

жер қойнауынан шығару нәтижесінде болатын горизонталь және 

вертикаль жылжуларды анықтау мақсатымен геодинамикалық 

полигонды құру қажеттігі жобаланды, ал  ондағы жобаланған 

іргелі тірек пункттерінің координаталарын ғаламдық 

навигациялық спутниктік жүйелердің көмегімен, полигондағы 

грунттық реперлердің биіктігін жоғарыдәлдікті нивелирлеумен 

және пландық координаталарын полигонометриялық 

жүрістермен  анықтау ұсынылды. 
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5.3. Грунттық реперлердің түрін таңдау және оларды 

жер бетінде орнату 

 

Геодинамикалық полигонды жобалағанда белгілі аймақтың 

алуан түрлі физикалық-географиялық жағдайына сай әртүрлі 

реперлер таңдалынады. Осында грунттың тоңазуына 

байланысты грунттық және тіректік реперлердің тереңдіктері 

мен түрлері әр аймақтық физикалық-географиялық жағдайын 

жан-жақты тексеріп білу және зерделеу нәтижесінде 

айқындалады. Келешектегі құрылатын геодинамикалық 

полингон аумағын тексеру және зерделеу арқасында мынадай 

материалдар дайындалады [51]: 

–  түсіндірмелік жазба; 

–  зерделеген геодезиялық пункттер тізімі; 

–  нивелирлеу сызықтарының ұзындықтары; 

–  нивелирлеу сызығының дәлденген сұлбасы, құрылатын 

профильдердің байланыс нүктелері, биіктіктерді су кедергілері 

арқылы беру тәсілдері; 

–  реперлердің бекітілу орындарының дәлденген 

сипаттамасы және абристері; 

–  аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес профиль 

бойындағы грунтты зерделеу; 

–  грунттың тоңу тереңдігі; 

–  грунттың суөткізгіштігі және оның тұздалғандығы; 

–  ірі құрылыс нысандары мен мұнай-газ өндіру аумағын 

зерделеу; 

–  нивелирлеу реперлерінің ұзақ мерзімде сақталуы туралы 

шараларды дәлдеу; 

–  жоғалған және табылмаған реперлер актісі. 

Нивелирлеу сызықтарының дәлденген сұлбасын масштабы 

1:10000-1:250000 карталарда жасау. Осы сұлбада тексерілген 

және дәлденген нивелирлеу сызықтары, реперлердің бекітілу 

орныдары, қолданыстағы геодезиялық пункттер және 

ұңғымалар көрсетіледі.  

Геодинамикалық полигондағы грунттық реперлердің 

нивелирлеуден бір жыл бұрын бекітілгені жөн болады. 
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Реперлердің тотығуын азайту және жою мақсатында металл 

бөліктері мен құбырларының мүмкіндігінше мырышталуы 

немесе эмальдануы қажет. Осындай жағдай болмаса, онда 

металл құбырларға тотығуға қарсы жабын жасалады. Бетондық 

реперлер жебірлік қасиетті грунттық ортада орналасқан 

жағдайда тотығуға қарсы жабынды олардың бетіне де жабады.  

Көмірсутекті шикізат кенорындарының орналасуына, 

аумағына және физикалық-географиялық жағдайына сәйкес 

геодинамикалық полигондағы реперлердің құрылмасы мен 

олардың салыну тереңдігін айқындайды. Нивелирлік 

реперлердің іргетасын салу кезіндегі орнын таңдаудың негізгі 

шарттары мынадай болады: 

– нивелирлік реперлердің ұзақ мерзімдегі сақталуын 

қамтамасыз ету; 

– антропогендік әсерлердің ықпалын жою. 

Геодинамикалық полигон реперлерінің бекітілетін 

орындарын жергілікті жердің сипатты және бағдарлары бар 

жерлерге жақын орналастырады, өйткені келешекте оларды табу 

оңайға түседі. Грунттық реперлердің ұзақ мерзімде және сенімді 

сақталуын қамтамасыз ету мақсатында олар мүмкіндігінше жер 

бедерінің биіктеу жерінде және аз ылғалданған жерлерде 

орналасуын жоспарлайды.  Реперлердің орналасатын 

жерлеріндегі жерасты суының деңгейі жер бетінен 3 м жақын 

болмағаны дұрыс болады. Реперлердің өте ылғалданған және 

балшықтанған жерлерде орналасу жағдайы сирек болғаны жөн.  

Жерасты суының деңгейі бұрғылау, метеостанциялардың және 

жергілікті арнайы мекемелердің инженерлік-

гидрометеорологиялық ізденістерінің гидрогеология- лық, 

сонымен қатар жергілікті тұрғындарды сұрастыру мәліметтері 

бойынша анықталады [43].  

Реперлердің металл бөліктерінің жебірленуін азайту және 

жою мақсатында мүмкіндігінше мырышталған немесе 

эмалданған құбырларды пайдалану қажет. Олар жоқ болған 

жағдайда метал құбырларға, сонымен қатар грунттық орта 

ерекше жебірлі жерге бетонды реперлер салынғанда да, олардың 

бетіне жебірленуге қарсы жабын жағады.  
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Грунттық реперлерді (5.6-сурет) маусымдық тоңазулық 

аумақтарда диаметрі 50 см дейінгі бұрғыланған ұңғымаларға 

салады. Грунттық репер көлденең қимасы 16х16 см 

параллелепипед пішінді темірбетон пилоннан және алдын ала 

дайындалған диаметрі 48 см бетон тақтадан тұрады. Мұнда 

мөлшері 50х50 см қимасы квадрат түріндегі тақтаны қолдануға 

рұқсат етіледі. Пилонның жоғарғы қырына марка бекітілуі 

тиісті. Бетонды тақтаның ортасында мөлшері 20х20х15 см 

ойықша жасайды, оған темірбетонды пилонды орнатады. 

Барлық реперлердің маркасы жер бетінен 50 см төмен 

орналасуы қажет. Әрбір нивелирлік репердің жанында танулық 

белгі орнатылады. 

 

 
 

5.6-сурет. Грунттық репер және танулық белгі 
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Грунттық нивелирлік реперлерді салып болғаннан соң 
мынадай құжаттама жасалынады: 

– түсіндірме жазуымен есеп беру; 
– реперлерді салу журналы; 
– салынған реперлердің тізімі және ірі масштабты 

картадағы олардың орналасуы; 
– осы жер телімі бойынша уәкілетті тұлғаға репердің 

сақталуын бақылауға тапсыру актісі; 
– салынған және тексерілген реперлер көрсетілген 

масштабы 1:25000 және одан ірі карта мен абристері. Абристе 
репер орналасқан жердегі жақын бағдарлар көрсетіледі. Абристі 
көз мөлшерімен, карта немесе аэрофотосурет бойынша 
қарапайым топографиялық шартты белгілермен және жер 
бедерінің сипатын шартты түрде горизонталдармен сызады; 

– нивелирлік реперлердің координаталары. 
Полигондағы грунттық репердің центрін орнатуға арналған 

шұңқұрды қазуда көбінесе механикалық әдістер қолданылуы 
қажет. Жер жұмыстарына машиналар мен механизмдерді 
қолданғанда олардың нұсқауларындағы көрсетілген техника 
қауіпсіздігін  қатаң сақтау және басшылыққа алу қажет. Шұңқұрды 
қолмен дайындау кезінде грунтты үңгілеп қазуға тыйым салынады. 
Егерде қазу жұмыстарын орындағанда кездейсоқ қүнқағар пайда 
болса немесе қазба беткейінде домалақ тас кездессе, онда 
жұмысшыларды қауіпті жерден шығарады да, салбыраңқы 
грунттарды және тастарды құлатып шұңқырдан алыстатады. Тиеу-
түсіру жұмыстарын жүргізгенде, материалдарды алып келу және 
дайын бетондық центрлер мен құбырларды тасымалдауда 
қауіпсіздік шаралары толығынан сақталынуы қажет.     

 

5.4. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеудің әдістемесін таңдау 

 
Геодинамикалық полигондарда реперлердің биіктігін 

анықтау негізінен жоғарыдәлдікті нивелирлеудің I және II 
класымен орындалады. Нивелирлік жүрістің I класында 
нивелирлеудің оң және сол желісін құрайтын бір мезгілде екі 
жұп сүре бойынша тура және кері бағыттарда (5.7-cурет) 
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жүргізіледі. Тура және кері жүрістер реперлер арасында тек қана 
бір трасса бойымен салынады. Бақылауларды көрінушіліктің 
қолайлы жағдайында, рейка штрихтарының бейнелері анық 
және жайлы кезде орындайды [42].  

Нивелирлеудің I класын қосарлану әдісімен ең жоғары 
дәлдікпен және мүмкіндігінше жүйелі қателіктерді жоюмен 
орындайды. Көздеу сәулесінің ұзындығы 50 м, станциядағы 
нивелирден рейкаға дейінгі арақашықтықтың теңсіздігі 0,5 м 
артық емес, секциядағы жиналуы 1 м дейін, көздеу сәулесінің 
биіктігі жерден 0,8 м кем емес; көздеу сәулесінің ұзындығы 25 м 
және одан аз болса көздеу сәулесінің биіктігі жерден 0,5 м дейін 
азайтылуы мүмкін. Станциядағы тура жүрістегі бақылаулардың 
тізбектілігі – оң және сол желілер – тақ станцияда сұлбамен – Ан 

– Iн – Iқ – Aқ; жұп станцияда Iн – Ан – Aқ – Iқ ; кері жүрісте тақ 
станцияларда Iн – Ан – Aқ – Iқ , жұп станцияда – Iн – Ан – Aқ – Iқ.  
Мұндағы Ан – артқы рейкадағы негізгі шкала; Iн – алдыңғы 
рейкадағы негізгі шкала; Iқ – алдыңғы рейкадағы қосымша 
шкала; Aқ – артқы рейкадағы қосымша шкала. 

 

 
 

5.7-сурет. Станциядағы нивелирлеудің I класының өлшеу сұлбасы: 
1 – нивелир; 2 – нивелирлік темір шегелер 

 
Тура жүрісте бақылауларды мынадай бағдарлама бойынша 

тақ станциялардағы есептеулерді артқы рейкадан, ал жұп 
станцияларда алдыңғы рейкадан бастайды. 

 
  5.2-кесте 

 
Станция  Нивелирлеудің оң желісі Нивелирлеудің сол желісі 

Тақ Ан  Iн  Iқ  Aқ Ан  Iн Iқ  Aқ 

Жұп Iн  Ан  Aқ  Iқ  Iн Ан Aқ Iқ   
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Кері жүрісте бақылауларды тақ станциялардағы 

есептеулерді алдыңғы рейкадан, ал жұп станцияларда артқы 

рейкадан бастайды. Тура жүрістен кері жүріске өтерде 

рейкалардың орындарын ауыстырады. 

Әрбір станциядағы нивелирлеуді алдымен оң желіде, содан 

соң сол желіде орындайды. Белгіленген орында штативтегі 

нивелирді орнатады да, аспапты жұмыс жағдайына келтіреді. 

Содан соң бақылаушының басқаруымен рейкашылар 

рейкаларын оң жүріс бойындағы сүрелерге орнатады да, оларды 

деңгейлеуіш көмегімен тік жағдайға келтіріп, тіреуіш арқылы 

ұстап тұрады. Станциядағы дайындық жұмыстары осымен 

аяқталады. Бақылауларды мынадай тәртіппен орындайды: 

– дөңгелек деңгейлеуіштің және көтеру бұрандаларының 

көмегімен нивелирдің вертикаль осі тік жағдайға келтіріледі; 

– нивелир дүрбісін оң сүреде тұрған артқы (алдыңғы) 

рейканың негізгі шкаласын көздейді; нивелирдің оптикалық 

микрометрін 50 есептеуіне қояды; элавациялық бұранданы 

айналдырып деңгейлеуіштің жанасқан үлбіреуік шеттерін 

шамамен беттестіреді де, үш жіп бойынша қашықтық 

есептеулерді алады; 

– элавациялық бұранданың көмегімен дүрбіні еңкейтеді 

де, деңгейлеуіш үлбіреуіктерінің шеттерін дәл беттестіреді; 

микрометрдің биссекторымен негізгі шкаланың жақын штрихын 

көздейді де, рейка және микрометр шкаласы бойынша 

есептеулерді жүргізеді; 

– дүрбіні оң сүреде тұрған басқа рейканың негізгі 

шкаласына көздейді де, алдыңғы екі пункттегі көрсетілген 

әрекеттерді орындайды; 

– дүрбінің жетекші бұрандасымен осы рейканың қосымша 

шкаласын көздейді де, элавациялық бұрандамен айналымның 

төрттен біріне айналдырып оны біршама еңкейтеді; содан кейін 

деңгейлеуіш үлбіреуігінің шеттері бейнесін дәл беттестіреді 

және рейка мен микрометр бойынша есептеулерді жазып алады; 

– одан әрі нивелирді вертикаль осін айнала айналдырады 

да, оң сүреде бұрыннан тұрған алдыңғы рейканың қосымша 

шкаласына дүрбіні көздеп рейка және микрометр бойынша 

есептеулерді алады; осымен оң желідегі жұмыс аяқталады; 
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– рейкалар сол желідегі сүрелерге қойылады да, 

нивелирлеу оң желідегі өлшеулер сияқты және сондай тізбекте 

бақылаулар орындалады; осымен станциядағы бақылаулар 

аяқталады; 

– қажетті есептеулерді жасап және барлық шектеулердің 

сақталғанына көз жеткізіп келесі станцияға өтеді. 

Бақылаушының нивелирмен басқа станцияға өтуі кезінде 

алдыңғы рейканы сүреден алып, ал артқыны осы кезде келесі 

сүреге апарады. 

 Рейка бойынша есептеулерді оны сүреге біржолата қойған 

соң жарты минут өткеннен және нивелирдің жанасқан 

деңгейлеуішінің толық жайлануынан кейін жүргізеді. 

Нивелирлеуді сегіздік сұлба сияқты орындайды, яғни әрбір 

секцияның жартысын тура бағытта, ал басқасын кері бағытта, 

сонан соң керісінше жүргізеді. Әрбір секцияда іргелес реперлер 

арасындағы тура жүрістегі нивелирлеуді таңертең (кешке), ал 

кері бағытта, керісінше, кешке (таңертең) орындайды. 

Бақылауларды бастауға дейін нивелирді штативте 45 минут 

көлеңкеде ұстайды. Станциядағы бақылау кезінде нивелирді күн 

сәулесінен ұқыпты түрде ақ шатырдың, ал бір станциядан 

екінші станцияға өтерде ақ тыс материал көмегімен қорғайды. 

Әрбір екі станциядан кейін термометрмен нивелир биіктігіндегі 

ауа температурасы өлшелінеді. Әрбір станциядағы бақылау 

уақытын жазып отыру ұсынылады. 

Нивелирлеуді күн шықаннан кейін жарты сағаттан соң 

бастайды да, бейнеленудің тербелісі аз кезде шамамен үш сағат 

бойы және рейканың штрихтеріне микрометрдің биссекторын 

сенімді көздеуге мүмкіндік болғанда жүргізеді. Кешке таман 

бақылауларды күннің батуына бес сағат қалғанда бастайды да, 

0,5 сағат бұрын аяқтайды. Барлық жағдайда таңертеңде де, 

кешке де өлшеулердің біршама ауа изотермиясы кезеңі 

симметриясына ұмтылғаны жөн болады. Нивелирлеуді мынадай 

жағдайларда орындауға рұқсат етілмейді:  

– рейканың штрихына микрометр биссекторын дәл 

көздеуді қиындататын бейнелердің тербелуінде және 

бейнеленудің қалқуында; 
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– желдің қатты және соқпалы кезінде; 

– қысқа уақыт мерзімінде ауа температурасының кенеттен 

өзгеруі немесе бір қалыпты емес кезінде. 

Нивелирлеудің I класында әрбір станциядағы өлшеулер 

нәтижелері мынадай талаптарды қанағаттандыруына көңіл 

аударады: 

– нивелирлеудің оң және жеке сол желісі үшін 

рейкалардың негізгі және қосымша шкалалары бойынша 

өлшеулерден алынған биікайырымдардың айырмашылығы 0,5 

мм аспауы қажет (микрометр шкаласының 10 бөлігі); 

– алдыңғы және кейінгі станциялардағы сүредегі 

бақылаулардан алынған бір жұптар арасындағы артқы 

(алдыңғы) биікайырым айырмашылығы 0,7 мм аспауы қажет 

(микрометр шкаласының 14 бөлігі). 

Тірек пункттері арасындағы нивелирлеу циклі аяқталған 

соң камералдық жағдайда биікайырымдардың және нивелирлеу 

пунттерінің биіктіктері ведомосын жасайды, олар мыналардан 

тұрады: 

– нивелирлік пункттердің нөмірлері және олардың 

қысқаша суреттеуі; 

– іргелес нивелирлік пункттер арасының қашықтығы; 

– бастапқы пункттен қашықтықтың жиналуы; 

– тура және кері жүрістерді нивелирлеу күні, штативтер 

саны; 

– тура және кері жүрістердің миллиметрдің ондық үлесіне 

дейінгі дәлдікпен өлшенген биікайырымы; 

– тура және кері жүрістегі іргелес нивелирлік пункттер 

арасындағы биікайырымдар айырмашылығы; 

– тура және кері жүрістердің биікайырым 

айырмашылығының жиналуы; 

– секция бойынша тура және кері жүрістерден орташа 

өлшенген биікайырым; 

– желі бойынша бастапқы пункттен орташа 

биікайырымның жиналуы; 

– нивелирлік пункттердің биіктігі. 
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5.5. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеудің II класын жүргізу 

 

Нивелирлеудің II класы үшін I кластағы нивелирлер де 

және инварлық рейкалар да қолданылады. Рейканың метрлік 

шкалалардың және барлық шкаласының қателіктері 0,20 мм, 

таулы жерлерде жұмыс жасағанда 0,10 м аспауы қажет. Далалық 

жұмыстарға шығуға дейін нивелир және рейкалар зерттелуі 

және соның нәтижесінде олардың нивелирлеуді орындауға 

жарамдылығы айқындалуы қажет.  

Нивелирлеудің II класын тура және кері бағыттарды 

нивелирлеудің I класындағы сияқты әдістемеге сәйкес, бірақ бір 

желі бойымен орындайды. Көздеу сәулесінің қалыпты 

ұзындығы 65 м құрайды. Едәуір көлбеу телімдерде және 

реперлерге жақындағанда сәуле ұзындығы азаюы мүмкін. 

Дүрбісінің ұлғаюы 44х артық нивелирлерді пайдаланғанда 

бақылаулардың қолайлы жағдайында көздеу сәулесінің 

ұзындығын 75 м дейін ұзартуға рұқсат етіледі. Ni 007 нивелирін 

пайдаланғанда көздеу сәулесі ұзындығының 40 м артық болуы 

ұсынылмайды. Станциядағы нивелирден рейкаға дейінгі 

арақашықтықтың теңсіздігі 1 м, ал осы айырмашылықтардың 

секциядағы жиналуы 2 м артық болмауы қажет. Жер бетінен 

көздеу сәулесіне дейінгі биіктік 0,5 м кем болмауы қажет, ал 

кейбір жағдайда көздеу сәулесінің ұзындығы 30 м дейін болса, 

оның биіктігін  0,3 м дейін азайтуға рұқсат етіледі.  

Станциялардағы бақылауларды қиыстыру тәсілімен 

орындайды. Тақ станциялардағы бақылауларды артқы рейкадан 

бастайды (Ан Ін Іқ Ақ ), ал жұп станцияларда алдыңғы рейкадан 

алады (Ін Ан Ақ Іқ ). Кері жүрісте бақылауларды тақ 

станцияларда алдыңғы рейкадан бастайды да, ал жұп 

станцияларда артқы рейкадан алады. Тура жүрістен кері жүріске 

өтуде рейкалардың орындарын ауыстырады. Жоғарыдәлдікті 

нивелирлеуді жүргізудің барлық ұсыныстары нивелирлеудің II 

класында да сақталады.  

Нивелирлеудің II класын тура және кері бағытта сүрелер 

немесе қазықшалар бойынша жүргізеді. Станциядағы 

бақылауларды қосарлану тәсілімен орындайды. Нивелирлеудің 
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II класы жайпақ-параллельді қалақшасы және жапсарлы 

деңгейлеуіші немесе компенсаторы бар нивелирлермен 

орындалады. Жапсарлы деңгейлеуіш үлбіреуігінің шеткі бейнесі  

дүрбінің көру аймағына берілуі қажет. 

Ннивелирлеудің II класында Н-05, Ni-002, Ni-004, Ni-007 

нивелирлері немесе дәлдігі бойынша оларға тең аспаптар және 

штрихті инварлық рейкалар қолданылады [42],[43]. 

Тура бағытта нивелирлеуде (тура жүрісте) станциядағы 

бақылаулар тәртібі төмендегі кестеде келтірілген. 

 

Тақ станция Жұп станция 

1. Артқы рейканың 

негізгі шкаласы бойынша 

есептеу 

1. Алдыңғы рейканың 

негізгі шкаласы бойынша 

есептеу 

2. Алдыңғы рейканың 

негізгі шкаласы бойынша 

есептеу 

2. Артқы рейканың 

негізгі шкаласы бойынша 

есептеу 

3. Алдыңғы рейканың 

қосымша шкаласы бойынша 

есептеу 

3. Артқы рейканың 

қосымша шкаласы бойынша 

есептеу 

4. Артқы рейканың 

қосымша шкаласы бойынша 

есептеу 

4. Алдыңғы рейканың 

қосымша шкаласы бойынша 

есептеу 

 

Кері бағытта нивелирлеуде (кері жүрісте) бақылауларды 

тақ станцияларда алдыңғы, ал жұптарда артқы рейкадан 

бастайды. 

Тура және кері бағыттарда нивелирлеуді әдетте трасса және 

бір түрлі өту нүктелері бойынша орындайды. Секциядағы 

станциялар саны  жұп және бірдей болуы қажет. Бақылаушының 

келесі станцияға өтуі кезінде алдыңғы рейканы сүреден алып 

қояды. Нивелирлеудің бағытын өзгерткенде рейкалардың 

орындарын ауыстырады. 

Әрбір секциядағы тура және кері бағыттағы нивелирлеуді 

әдетте күннің әртүрлі жартысында орындайды. Өлшеулерді күз 

айларында және күн райы ұзақ мерзімде бұлыңғырда осы 

талапты аз қатаңдықпен сақтайды.  
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Далалық бақылауларды мүмкіндігінше таңертеңгі және тал 

түстен кейін мезгілдерде орындайды, сонымен бірге оларды күн 

шыққаннан соң жарты сағат өткенде бастайды да, күннің 

батуына жарты сағат қалғанда аяқтайды. Бақылауларды 

мынадай жағдайларда орындауға рұқсат етілмейді: 

– рейканың штрихына биссекторды дәл бағыттауды 

қиындататын бейненің тербелуінде  және жылжитын 

бейнеленуде; 

– қатты және ұйтқымалы желде; 

– ауа температурасының күшті және бір қалыпты емес 

тұрақсыздануында және  аномальді тез бір беткей өзгеруінде. 

Өлшеулерді бастау алдында ауа температурасын қабылдау 

үшін 45 мин бұрын нивелирді штативке орнатады.   

Бақылаулар кезінде станцияда нивелирді күн сәулесінен 

ұқыпты түрде ақ астарлы шатырмен, ал бір станциядан 

екіншісіне тасымалдауда тығыз кең ақ затпен қорғайды. Әрбір 

екі станция сайын нивелирдің биіктігінде термометр-пращпен 

ауа температурасын өлшейді. 

Нивелир орнатылған жерден рейкаға дейінгі 

арақашыықтықты жіңішке болат арқанмен немесе болат 

рулеткамен өлшейді. Осында нивелирдің қашықтық өлшеуішін 

пайдалануға рұқсат етілмейді. Өлшеулерді жүргізу барысында 

сүрені тығыз грунтқа енгізеді. Тасты немесе өте тығыз, сонымен 

қатар тоңазыған грунтта ұзындығы 15–20 см және қалыңдығы 3 

см дейін сүрелерді, ал жұмсақ және ылғалды грунтта шеге 

қағылған ұзындығы 40–70 см ағаш қазықшаны немесе сүрелерді 

пайдалану тиімді болады. Кері бағытта нивелирлеуде 

қазықшаларды қағады. Рейкаларды сүреге деңгейлеуіш арқылы 

тік жағдайда орнатады және тіреуішпен ұстайды. Жұмысты 

жүргізудегі үзілісте бақылауды  әдетте тұрақты  реперде 

аяқтайды.   

Станциядағы бақылаулар тізбектігі деңгейлеуіші бар 

нивелирлермен жүргізгенде мынадай болады: 

1. Нивелирдің дүрбісін осы станциядағы бірінші 

бақыланатын рейка жағына бағыттайды да, айқындаушы 

деңгейлеуіштің үлбіреуігін ортаға ұқыпты түрде келтіреді.  
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2. Нивелирдің дүрбісін бірінші бақыланатын рейканың 

негізгі шкаласына бағыттайды. Нивелирдің барабанын 50 

есептеуіне қояды. Элевациялық бұранданы айналдырумен 

деңгейлеуіш үлбіреуігінің шеткі бейнелерін жуықтап 

беттестіреді де, жоғарғы және төменгі сызықшалары бойынша 

қашықтық есептеулерін алады. 

3. Элевациялық бұранданы айналдырумен деңгейлеуіш 

үлбіреуігінің шеткі бейнелерін дәл беттестіреді.  

4. Барабанды айналдырумен биссекторды шкаланың негізгі 

жақын штрихына дәл бағыттайды да, рейка және барабан 

бойынша есептеулерді (шкаланың бүтін бөлігіне дейін) алады. 

5. Нивелирдің дүрбісін екінші рейканың негізгі шкаласына 

бағыттайды да, жоғарыдағы көрсетілген 2 және 3 әректтерді 

орындайды. 

6. Нивелирдің дүрбісін жетекші бұрандамен екінші 

рейканың қосымша шкаласына бағыттайды; элевациялық 

бұранданы бұрумен деңгейлеуішті ширек айналымға 

жылжытады; элевациялық бұранданы айналдырумен қайтадан 

деңгейлеуіш үлбіреуігінің шеткі бейнелерін дәл беттестіреді де, 

4 аталған әрекеттерді орындайды. 

7. Нивелирдің дүрбісін бірінші рейканың қосымша 

шкаласына бағыттайды да,  4 сәйкес өлшеуді жүргізеді. 

Рейка бойынша есептеуді цилиндрлік деңгейлеуіштің 

үлбіреуігі толық тоқтағаннан және рейканы сүреге орнатқаннан 

кейін жарты минут өткеннен соң бастайды. 

Станциядағы бақылаулардың нәтижелерін белгіленген 

журнал формадағы журналға жазады немесе тіркеушінің 

сақтауыш құрылғысына енгізеді. Реперге байланыстыру кезінде 

журналда репердің сыртқы бейнесі қандай жағдайда екендігі 

және оны қалпына келтірулік жұмыстар түрлері көрсетіледі.  

Әрбір станцияда рейкалардың негізгі және қосымша 

шкалаларындағы бақылаулар бойынша биікайырым мәндерін 

есептейді. Есептелінген және зерттеулерден алынған 

биікайырымдар арасындағы айырмашылықтар және 

рейкалардың нөлдері биіктігінің айырмашылығы 0,7 мм 

(барабанның 14 бөлігі) артық болмауы қажет. Егер 

айырмашылық рұқсатты шамадан артық болса, онда 
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станциядағы барлық бақылауларды қайталайды, осы кезде 

нивелирдің биіктігін алдын  ала 3 см артық жағдайға өзгертеді. 

Жоғарыдәлдікті қайталап нивелирлеу тура және кері 

бағытта сүрелер (темір қазықшалар) бойынша жүргізіледі. 

Станциядағы байқаулар қиыстыру тәсілімен орындалады (5.8-

сурет). Нивелирлеу кезінде көздеу сәулесінің қалыпты 

ұзындығы 50 м құрайды. Бақылау жүргізу мезгілі қолайлы 

жағдайда сәуле ұзындығын 65 м ұзартуға рұқсат етіледі. Жердің 

төсеніш бетінен көздеу сәулесі 0,8 м-ден кем болмауы тиіс. 

Станцияда нивелирден рейкаға дейінгі қашықтықтардың тең 

еместігі 0,5 м аспауы қажет.  

 

 
 

5.8-сурет.  Станцияда штативті орналастыру 

 

Қайталап жүргізілген нивелирлеулер нәтижесінде бақылау 

циклдері бір-бірімен салыстырылады да, жер бетінің вертикаль 

және горизонталь жылжуының өзгеру графигі сызылады. 

Нивелирлеу нәтижелерін салыстыру арқасында жер беті 

жылжуының пайда болуы, дамуы және азаюы анықталады.   

 

5.6. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеудің  нәтижелерін өңдеу 

 

Жоғарыдәлдікті нивелирлеу нәтижелерін математикалық 

өңдеу екі кезеңге бөлінеді [53]: 

–  алдын ала есептеу; 

–  нивелирлеу торабындағы пайда болатын геометриялық 

шарттар үшін теңестіру.  

 Алдын ала есептеу мыналардан тұрады: 
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– белгіленген масштабта нивелирлеу торабы сұлбасын 

бастапқы және анықталатын реперлердің байланысы мен 

орындарын көрсетумен жасау; 

– ізделетін шамаларды қайтадан есептеу арқылы 

нивелирді және рейкаларды зерттеу материалдарын тексеру; 

– нивелирлеу журналдарындағы орындалған есептеулерді 

тексреудің бақылаулық ведомосін жасау; 

– рейканың орташа метрі ұзындығының номиналдыдан 

айырмашылығы үшін түзетулерді есептеу, 

– тура және кері жүрістердегі оң және сол нивелирлеу 

сызықтары станциялардағы рейкалардың температурасы үшін 

түзету және өлшенген биікайырымдарға осы түзетулерді енгізу; 

– қалыпты биіктіктер жүйесіне өту үшін өлшенген 

биікайырымдарға түзетулерді есептеу; 

– рейканың орташа метрі ұзындығының номиналдыдан 

айырмашылығына, рейкалардың температурасы мен қалыпты 

биіктіктер жүйесіне өту үшін реперлер арасындағы 

биікайырымдарға түзетулері енгізілген  ақырғы ведомості 

жасау; 

– нивелирлеу нәтижелеріне қойылатын шектердің 

сақталуын бақылау; 

– нивелирлік жүрістің бір километріне есептелген 

кездейсоқ және жүйелі қателіктерді енгізумен нивелирлеу 

дәлдігін бағалау. 

Нивелирлеудің 1 класында өлшеулердің дұрыстығын 

тексеру үшін биікайырымдардың мынадай айырмашылықтарын 

есептейді: 

тура жүрістегі оң және сол нивелирлеудің 

 

тураco hhd )(1 
,  

 

кері жүрістегі оң және сол нивелирлеудің 

 

керіco hhd )(2 
, 
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тура және кері жүрістегі оң нивелирлеудің 

 

окерітура hhd )(3 
, 

 

тура және кері жүрістегі сол нивелирлеудің 

 

cкерітура
hhd )(

4


, 

 

оң және соң нивелирлеудің орташа нәтижелерін 

 

cкерітураокерітура
hhhhd )(

2

1
)(

2

1
5


, 

 

тура және кері жүрістердің орташа нәтижелерін 

 

керісотураcо
hhhhd )(

2

1
)(

2

1
6

 . 

 

Әрбір айырмашылықтар  ,
1

d
2

d  және 
6

d  мына шамадан 

аспауы қажет 

 

.L3ммdi   
 

Бір километр жүрістегі нивелирлік станциялар саны 15n  

кезде және 4 мм L , 15n , мұндағы L км. 

Айырмашылықтарды 
i

d
 
есептегенде hk  таңбасын hт  сияқты 

алады. 

Іргелес реперлер арасындағы әрбір секциядағы барлық di  

есептеулерінің дұрыстығын мына формулалармен тексереді: 

 

ddd );(
2

1
215

 ddd ).(
2

1
436


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Қателіктерді дөңгелектеу әсерінен 0,1 мм дейін 

айырмашылықтар болуы мүмкін. 

Далалық журналдардағы есептеулерді тексергенде көздеу 

сәулесінің ұзындығының белгіленген шектеулерін және оның 

төсеніштік беттен биіктігін, сонымен қатар рейкадан нивелирге 

дейінгі қашықтықтардың тең еместік шектеулерін және 

секциядағы іргелес реперлер арасындағы олардың жиналуын 

тексереді. 

Геодинамикалық полигондардағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеу нәтижелерін өңдеу жер беті деформациясының және 

олардың уақыт мезгіліндегі өзгеруін анықтаудың қажетті 

геодезиялық мәселесін шешу бағдарламасы бойынша 

орындалады. Бақылаулардың нәтижелерін өңдеу бағдарламасы 

бойынша мынадай мәселелер шешіледі  [43]: 

– кенорны аумағындағы нивелирлік белгілер 

арасындағы биікайырымдарды есептеу; 

– шартты бастапқы пунктке қатысты қайталанған 

өлшеулер бойынша биікайырымдар айырмашылығының және 

жиналулардың пайда болуы; 

– жер бетінің заманауи қозғалысы жылдамдығының 

және олардың векторларының вертикаль құрауыштарының 

шамаларын есептеу; 

– жергілікті жер бедерінің профилімен биікайырымдар 

айырмашылығының жиналуын салыстыруды жүргізу. 

Қайталанған нивлирлеуден кейін нивелирлеудің әр 

циклінде алынған нәтижелерді салыстыру қажет және 

биікайырымдар ведомосі мәліметтері бойынша жер бетінің 

вертикаль қозғалысының жылдамдығы есептелінеді. 

Қайталанған және бірінші нивелирлеулерден алынған 

биікайырымда арасындағы айырмашылықты мына формуладан 

анықтайды 

 

,бс hhh 
 

 

мұндағы 
с

h және 
б

h  – бірінші және қайталанған 

нивелирлеулерден алынған белгілер арасындағы өлшенген 



 

Ы. Жақыпбек 
 

116 

биікайырымдар мәндері. Биікайырымдарды 0,1 мм дәлдікпен 

жазады. Нивелирлеудің желісі бойынша жиналулардың осы 

айырмашылықтарын h
 
бірінші белгіге қатысты есептейді. 

Қайталанған нивелирлеу арасындағы уақыт аралығын мына 

формуламен есептейді 

 

,бс TTT 
 

 

мұндағы 
с

T – нивелирлеудің соңғы жылы;  

               
б

T – нивелирлеудің бірінші жылы. 

Іргелес белгілердің заманауи вертикаль қозғалысының 

жылдамдығын мына формуламен есептейді 

 

.
T

h
V






 

 

Заманауи вертикаль қозғалыстың жылдамдығын 0,01 

мм/жыл немесе 0,1 мм/жыл дәлдігімен есептейді, егер 

биікайырымдар сәйкесінше 0,1 мм және 1 мм дәлдікпен белгілі 

болса. Содан соң бірінші белгіге қатысты нивелирлеу желісі 

бойынша жылдамдықтардың жиналуын V  есептейді [52]. 

Қайталаулық нивелирлеудің әрбір сызығы бойынша 

вертикаль жылжудың заманауи жылдамдығының графигі 

жасалынады. Графиктің горизонталь осінде (5.9-сурет) 

қабылданған масштабта бірінші тіректік реперден бастап 

барлық  грунттық реперлердің нөмірлері жазылады. 

Горизонталь масштаб профиль сызығының ұзындығына және 

осы сызық бойындағы реперлер санына байланысты графиктің 

көрнекі салынуын ескерілумен таңдалынады. Графиктің 

вертикаль осінде 5:1 немесе 10:1 масштабта жеке реперлердегі 

жылжулардың бұрынғы жылдармен салыстырғандағы мәндері 

көрсетіледі.  
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5.9-сурет.  Вертикаль жылжудың  

заманауи жылдамдығының графигі 

 

Нивелирлеудің әртүрлі циклдерін бір-бірімен 

салыстырғаннан және вертикаль жылжулардың жылдамдығын 

есептеуден кейін геодинамикалық полигондағы вертикаль 

жылжулар жылдамдығының үйлеспеушілігі бойынша 

қайталаулық нивелирлеудің нәтижелерін талдайды. Профиль 

сызығы бойындағы түйінді нүктелердегі вертикаль 

жылжулардың жылдамдығының үйлеспеушілігін жазып алады. 

Графиктегі бір-біріне жақын орналасқан реперлердің жылжу 

жылдамдықтарында 3–5 мм артық айырмашылығы бар 

полигонның жергілікті жерлері қаралады да, осындай 

жылдамдықтың өзгеру себебі  туралы тұжырым жасалынады.    

Игеріліп жатқан кенорны аумағының кернеулік-

деформациялық жағдайын бейнелеудің көрнекі түріне 

картасұлбалар жатады, онда түйінді нүктелердің жылжулары, 

негізгі деформациялардың шамалары мен бағыттары, мүмкін 

болған ауқымды өгерістер көрсетіледі. Осындай карта-

сұлбаларды құрғанда әрбір үшбұрыштағы деформациялық 

жағдайды оның ауырлық ортасына қатысты  деп ұйғарады (5.10-

сурет). 

Кернеулік-деформациялық жағдайдың өзгеруін 

картасұлбада бейнелеу изосызықтар түрімен жүргізу қолайлы 

болып саналады, себебі олар үшбұрыштардың ортасы мәндеріне 

қарай қабылданған. Изосызықтардың егжей-тегжейлігін 

бейнеленетін шаманы анықтаудың дәлдігімен үйлестіру орынды 

болады. Қабылданатын қиманың мүмкін болатын қателігінен үш 

есе асатын шама қолайлы саналады. 
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5.10-сурет.  Вертикаль жылжу жылдамдығының изосызықтары 

 

Изосызықтардың жиіленген орындары зерделенетін 

аумақтың созылуы мен сығысуының аудандық таралуының 

сапалық және сандық шамасын көрсетеді. Қайталаулық 

нивелирлеудің циклдері бойынша құрылған картасұлбаларды 

бірге талдау арқасында деформациялық үдерістің мерзімдік 

дамуын зерделеуге мүмкіндік тудырады. Осында 

деформацияның негізгі осьтерінің мерзімдік өзгеруін қадағалау 

маңызды болады, бұл жағдай алдын ала болжаушылықтың 

белгісінің бірі болып саналады. Кенорны бойынша вертикаль 

жылжудың заманауи жылдамдығының картасын дайындау үшін 

топографиялық планға грунттық реперлердің вертикаль 

жылжуының теңестірілген мәндері салынады. Осы нивелирлік 

белгілердің вертикаль жылжуы жылдамдықтарының 

мәліметтері бойынша изосызықтар жүргізіледі. Геодинамикалық 

полигонда нивелирлеу екі рет жүргізілгенде картасұлбаны 

жасау кезінде аттас белгілер биіктерінің айырмашылығы 

шамаларын алған дұрыс болады.         
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5.7. Геодинамикалық полигондағы гравиметриялық 

өлшеулерді жүргізу тәсілі 

 

Мұнай-газ кенорындарын игеру жер қойнауында көңіл 

қоюды талап ететін табиғи-техногенді геодинамикалық 

жағымсыз үдерістердің пайда болуының алғышарттарын 

құратын және кейде алапаттық салдарларға әкеліп соғатын 

көптеген физикалық параметрлердің  табиғи балансын бұзады. 

Осы оқиғаларды болжамдау және олардың ауқымды салдарын 

азайту өзекті мәселе қатарына жатады. Осыдан басқа 

көмірсутектердің қорын бақылау, мұнай-газды шығарылуын 

жоғарылату және игерудің тиімділігін арттырумен байланысты 

мәселе де бар. 

Мұнай-газ кенорындарын игеруде жоғарыдәлдікті 

гравиметриялық өлшеулерді жүргізу арқасында 

геодинамикалық үдерістерді зерделеу мақсатымен геодезиялық 

және гравитациялық параметрлерді модельдеу негізінде 

орындалады. Осының нәтижесінде зерделенетін аймақтағы 

эндогенді және экзогенді факторлармен байланысты жер бетінің 

кернеулік-деформацияланған жағдайы және алапатты 

геодинамикалық құбылыстар болжанады. 

Гравиметриялық мониторинг мұнай-газ кенорындарын 

игерудегі бақылау кешенінің жаңа құралы болып саналады. Оны 

пайдалану геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

геодезиялық өлшеулердің сапасын жақсартуға мүмкіндік 

туғызады. 

Геодинамикалық полигондағы реперлердің және 

нивелирлік торап пункттерінің биіктіктерін қалыпты биіктіктер 

жүйесінде есептейді. Осы биіктіктер жүйесіне өту үшін  

нивелирлеудің I және II  кластары реперлері арасындағы 

өлшенген биікайырымдарды мына формуладан анықталатын 

түзетулермен өңдейді [54, 55]  
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мұндағы  
m – 980 000 мГал тең қалыпты ауырлық күшінің 

жуық мәні; 
oi  және 

ok  – есептеулік эллипсоидтағы 

сәйкесінше i және k нүктелеріндегі қалыпты ауырлық күші;  

Нm – i және k нүктелерінің қалыпты биіктіктернің орташа 

мәндері; g – ауырлық күшінің өлшенген мәні; γ – қалыпты 

ауырлық күшінің мәні; (g –γm) – i және k нүктелеріндегі ауырлық 

күшінің орташа аномалиялары; hik – i және k нүктелері 

арасындағы өлшенген биікайырым. 

Іргелес гравиметриялық пункттер арасындағы 

арақашықтықтарды s жергілікті жердің көлбеулігіне 

байланысты анықтайды (5.3-кесте). Таулы аймақтарда қосымша  

гравиметриялық өлшеулерді жүргізеді: нивелирлеудің I және II 

класы сызықтарының барлық реперлерінде, жер бедерінің 

негізгі бүгілген жерлерінде, нивелирлеу сызығының барлық 

бұрылуларында. 

 

5.3-кесте 

 
Нивелирлеу 

класы 

Жердің көлбеулігіндегі қашықтықтар   s, км 

0,2 артық 0,2-0,1 0,1-0,08 0,08-0,06 0,06-0,04 

I - - 1 2 2 

II 1 2-3 4 4 6 

 

Көлбеулік 0,2 артық болғанда арнайы бағдарлама бойынша 

қосымша  гравиметриялық түсірісті орындайды. Нивелирлеудің 

I және IІ кластарында көлбеулігі 0,04-тен 0,03 дейінгі жергілікті 

жерлерде биікайырымдарға түзетулерді f нивелирлеу 

пункттеріндегі гравиметриялық анықтаулар немесе қимасы  

2 мГал дейінгі егжей-тегжейлі гравиметриялық түсіріс 

картасының негізінде есептейді. Көлбеуліктер 0,03 аз кез келген  

гравиметриялық картаны пайдалануға рұқсат етіледі . 

Геодинамикалық полигонның нивелирлік торап жобасын 

жасағанда картада гравиметриялық анықтауларды орындауды 

қажет ететін жергілікті жерлерде белгілейді. Гравиметриялық 

пункттерді полигонда уақытша белгілермен немесе жергілікті 

жердің сипатты нысандарымен (километрлік бағаналарды, 
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көпірлердің тіреулері, т.с.с.) бекітеді де, оларды  нивелирлеу 

сызығына енгізеді. Гравиметриялық анықтауларды бұрынғы 

салынған нивелирлеу сызықтарында орындағанда  

гравиметриялық пункттердің биіктігін 2–3 м дәлдікпен кез 

келген әдіспен орындайды. Гравиметриялық пункттердің 

пландық координаталарын масштабы 1:100 000 және одан да ірі 

карта бойынша 500 м артық емес қателікпен, сонымен қатар 

басқа да тәсілдермен  анықтайды. 

Қалыпты биіктіктер жүйесіне өтудегі f түзетулерді алдын 

ала жүргізген есептеулер кезеңінде шығарады да, соларды 

ескерумен өлшенген биікайырымдар ведомосі жасалынады. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Мұнай және газ кенорнындағы геодинамикалық 

полигонның жобасы қалай құрылады? 

2. Геодинамикалық полигонды мемлекеттік геодезиялық 

торапқа байланыстыру қалай жүргізіледі? 

3. Грунттық реперлердің түрін таңдау және оларды жер 

бетінде орнату барысы? 

4. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеудің қалай  әдістемесі таңдалады? 

5. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеуді жүргізу барысы. 

6. Геодинамикалық полигондағы жоғарыдәлдікті 

нивелирлеудің  нәтижелерін өңдеу қалай жүргізіледі? 

7. Геодинамикалық полигондағы гравиметриялық 

өлшеулердің нәтижелерін өңдеу қалай жүргізіледі? 
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6. МҰНАЙ ЖӘНЕ ГАЗ КЕНОРЫНЫҢ АУМАҒЫНДА 

ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ МОНИТОРИНГТІ ЖҮРГІЗУ 

 

6.1. Қарақұдық кенорны аумағындағы геодинамикалық 

мониторинг жүргізудің жалпы жағдайы 

 

Қарақұдық кенорнының аумағында 2010 жылы кешенді 

геодинамикалық мониторингтың 2-ші циклі орындалды. Осы 

кенорнында геодинамикалық мониторинг жүргізудің кешенді 

бағдарламасында қойылған негізгі мақсат – табиғи-техногенді 

деформациялық үдерістердің пайда болу деңгейі мен ауқымын, 

соған сәйкес Қарақұдық кенорнын игеруге байланысты 

геодинамикалық тәуекелді бағалау болып саналады. 

Қазақстан Республикасындағы көмірсутекті 

кенорындарындағы 10 жылдық тәжірибе көрсеткендей, бірінші 

кезекте, жер бетінің шөгуін, таужыныстары сілемдерінің 

горизонталь жылжуын және игерілетін өнімді кешендердегі 

деформациялық үдерістерді бақылау жатады. 

Геодинамикалық мониторингті ұйымдастыру мен 

жүргізудің кешенді тәсілін дамыту, оны табиғатты қорғау 

шаралары жүйесіне жатқызу Қарақұдық кенорнын игеруді, жер 

қойнауы мен қоршаған ортаны қорғауды  бақылау және басқару 

тиімділігін көтеруге мүмкіндік береді.  

Қарастырылып отырған мәселенің негізгі түйіні табиғи-

техногенді деформациялық үдерістерге көпфункционалды 

геодинамикалық мониторинг ұйымдастыру және жүргізу болып 

табылады. Мониторинг әдістерінің оңтайлы құрамы мен оны 

жүргізудің тиімді технологиясы Қарақұдық кенорнындағы 

жарылымдардың жандануы, жер бетінің шөгуі, таужыныстары 

сілемдерінің горизонталь жылжуы мен игерілетін өнімді 

қойнауқаттардағы деформациялық үдерістердің және 

геодинамикалық құбылыстардың кеңістік-уақыт аралығындағы  

таралуы туралы шынайы ақпараттың қажетті көлемін алуға 

мүмкіндік береді. Сондай-ақ, осы ақпараттың кешенді болғаны 

маңызды, ол табиғи-техногенді деформациялық үдерістердің 

барлық мүмкін болатын пішіндерін зерттеу үшін қажет [56]. 
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Қарақұдық кенорнының аумағында деформациялық 
үдерістердің кешенді геодинамикалық мониторингі  2010 жылы 
жүргізілді, одан алынған талдау нәтижелері төменде келтіріледі.  
Бұл деректер геодинамикалық мониторингтің бірінші цикліндегі 
деректермен салыстырылады да, соның нәтижесінде  Қарақұдық 
кенорнының аумағындағы геодинамикалық оқиғалардың пайда 
болуы туралы бірінші ақпарат болып саналады.  

Қарақұдық кенорнының аумағындағы геодинамикалық 
мониторинг жүйесінің қазіргі жағдайы келесі ерекшеліктерімен 
сипатталады. Қайталаулық дәл нивелирлеудің зерделенгендік 
жағдайы. Нивелирлеу пункттерінің (15 пункт) жалпы көлемі 
2009 жылы белгіленген. 

Нивелирлеу пункттерінің құрылмасы және оларды орнату 
технологиясына қойылатын негізгі талаптар нивелирлеудің I,  II  
III және  IV класы бойынша нұсқаулықтан (2003) алынды. 2009 
жылдың қорытынды есебінде нивелирлеу пунктінің 
құрылмасына және оларды орнату технологиясына байланысты 
мәселелер егжей-тегжейлі қарастырылған.  

6.1-кестеде 2009 жылдағы жұмыс нәтижелері бойынша 
Қарақұдық кенорны аумағындағы ІІ класты жоғарыдәлдікті 
қайталаулық нивелирлеу бойынша бар зерделенудің  негізгі 
сипаттамалары берілген. 

6.1-суретте Қарақұдық кенорны аумағындағы нивелирлеу 
пункттерінің орналасуының жобалық сұлбасы берілген, ал  
6.2-суретте ІІ класты жоғарыдәлдікті қайталаулық нивелирлеу 
сызықтарының нақты жағдайы мен осы сызық бойымен 
орналасқан нивелирлеу пункттерінің сұлбасы берілген. 

Профиль 1-1 Қарақұдық құрылымының  созылымы 
бойынша өтеді. Бұдан басқа, нивелирлеуге GPS-пункт №3 
қосылған. 1-1 профилі бойымен 1-ші циклді нивелирлеуге (2009 
жылы) барлығы 16 пункт енгізілген. 

6.1-кесте 
 

 
Профиль 

№№ 
 

 
Профиль 

ұзындығы 
(км) 

 
Пункттер 

саны 

 
Нивелирлеу 

циклінің саны  
 

Пункттер 
арасындағы 

орташа 
қашықтық, м. 

Қарақұдық кенорны 

1-1 11,1 16 1 690 

 



 

Ы. Жақыпбек 
 

124 

Көк дөңгелектер – гравиметриялық пуннкттерімен біріктірілген 

нивелирлеу пункттері. Қызыл дөңгелектер –  GPS-пункттер. 
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Қарақұдық кенорны аумағындағы қайталаулық 

нивелирлеудің бұрынғы бар зерделенгендігі мен өлшеулерді 

кейінгі жүргізу кезеңділігі табиғи-техногенді генезистің қазіргі 

деформациялық үдерістердің кеңістік-уақыттық ерекшеліктерін 

1-1 профиль бойымен зерттеуге мүмкіндік береді. Әсіресе ол 

Қарақұдық кенорнындағы көмірсутекті шикізатты ең көп 

өндірілетін және қойнауқат қысымы өзгеретін жерлердің 

телімдеріне ерекше қатысты болады. 

Қайталаулық жоғарыдәлдікті GPS-өлшеулердің 

зерделегендік жағдайы. 

2009 жылы Қарақұдық кенорны аумағында 4 GPS-пункті 

салынды. 1-суретте GPS-пункттерінің жобалық орналасу 

сұлбасы берілген (қызыл түсті дөңгелектер). 6.3-суретте GPS-

пункттерінің, оған  қоса бір тірек GPS-пункт - № 5 нақты 

орналасу сұлбасы берілген.  GPS №5  пункті – тірек пункті. 

GPS-пункттерінің осы жүйесі Қарақұдық кенорнының 

бүкіл аумағына таралған, ол бірінші жуықтауда осы 

кенорнының геологиялық ортасының деформациялық жағдайын 

бақылауға мүмкіндік береді.  6.4-суретте Қарақұдық кенорны 

аумағында  нивелирлеу,  гравиметриялық және GPS-

тораптарының нақтылы орналасуы көрсетілген [56]. 

Сұлбада көрсетілгендей жер бетінің шөгуінің ең үлкен 

күтілетін шамалары Қарақұдық кенорны аумағында ортаңғы 

бөлігінің ең көп зерделенгендігімен сипатталады.  

Геодинамикалық торап пункттерінің қазіргі тығыздығы  

1-кезеңде (4–5 жыл) жер бетінің уақыт мерзімінде 

мүмкіндігінше шөгу үрдісін жеткілікті деңгейде сенімді  бөлуге 

және осы аймақты кескіндеуге мүмкіндік береді. 
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№№ 1, 2 және 5 GPS-пункттері кенорнын игеру 

үдерістерінің әсері ең аз күтілетін жерлерінде кенорнының 

контуры жағындағы аймағы ауданында орналасқан. № 3 GPS-

пункті жер бетінің шөгу шамасы максималь деп күтілетін 

орталық бөлікте орналасқан. Ол кенорнын игерудің минималды 

ықпалы бар аймағы көршілес телімдермен салыстырғанда 

кенорны ауданының техногенді генезисінің қозғалыс үрдістерін 

және техногенді деформациялануын сенімді түрде бағалауға 

мүмкіндік береді. 

GPS-пункттерінің құрылмасы мен орнатуу технологиясы 

2009 жылғы есеп беруде егжей-тегжейлі қарастырылған және 

зерттелетін мәселені шешуге қойылатын талаптарға және GPS-

пункттері тораптарын құру бойынша әлемдік тәжірибеге 

толығынан сәйкес. 

Қайталаулық жоғарыдәлдікті гравиметриялық 

өлшеулердің зерделену жағдайы. Қарақұдық кенорнында 

ауырлық күшінің қайталаулық жоғарыдәлдікті гравиметриялық 

өлшеулері нивелирлеу пункттерімен құрылмалы қиыстырылған 

ұзақ мерзімді гравиметриялық пункттерде орындалады. 

Пункттердің құрылмалары мен қалау технологиясы  ұзақ 

мерзімді гравиметриялық өлшеулердің нивелирлеу пункттеріне 

сәйкес болады (6.2-сурет). Гравиметриялық өлшеулер 

мониторингтің барлық циклдерінде үнемі тұрақты болатын 

тіректік гравиметриялық пунктіне (ТГП) қатысты орындалады. 

Сонымен қатар осы пункт есептеудің бірыңғай жүйесінде 

ауырлық күші вариацияларының графиктерін құру үшін 

бастапқы ретінде  пайдаланылады. Қарақұдық кенорнында 

тіректік гравиметриялық пункт 6.2-суретте нивелирлеу 

пунктімен біріктірілген. 

Ұзақ мерзімді гравиметриялық пункттер торабы Қарақұдық 

кенорны аумағында 2009 жылы салынған. 2009 ж. 

жоғарыдәлдікті гравиметриялық өлшеулер 15 гравиметриялық 

пункттерінде орындалған, олар 1-1 қайталаулық нивелирлеу 

сызығы бойында орналасқан (6.2-сурет).  

Қарақұдық кенорнындағы геодинамикалық торабының 

барлық пункттерінің орналасу орындарының координаталары 

анықталған. Координаталар тізімдемесі 6.2-кестеде берілген. 
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Жұмыстардың негізгі мақсатына Құрақұдық мұнай 

кенорны аумағында ұзақ жұмыс істеу кезеңінде жүйелер мен 

нысандарды жайғастыру, кешенді геодинамикалық полигонды 

және табиғи және табиғи-техногенді деформациялық 

үдерістердің көпфункционалды мониторингінің тиімді жүйесін 

құру арқылы геодинамикалық қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

жатады. Алынған нәтижелер геодинамикалық қауіп-қатерді 

және жағымсыз салдардарды азайту шараларын жасау 

келешекте бағалау үшін пайдаланылады. 

Геодинамикалық мониторингтің негізгі функциялары ұзақ 

уақыт бойы орындалады және үздіксіз ауысып отыратын 

геодинамикалық үдерістер мен үнемі өзгеріп отыратын кәсіптік-

геологиялық жағдай (өндіру көлемінің, қойнауқаттық қысымы 

мен басқа параметрлердің өзгеруі) арасындағы өзара 

байланысты зерделеуді қамтамсыз етеді.  

Жұмыстардың ұзақ мерзімді жалпы міндеттері: 

1. Қарақұдық кенорны аумағында табиғи-техногенді 

геодинамикалық үдерістерді кешенді зерделеу мен табиғи және 

техногенді факторларға байланысты жалпы нормадан 

ауытқыған мүмкін болатын геодинамикалық жағдайлардың 

пайда болу қауіп-қатерін бағалау үшін жұмыстардың бірінші 

кезеңінде (2009–2012) кешенді геодинамикалық полигон құру.  

 

6.2-кесте 

Қарақұдық кенорнын GPS-пен өлшегендегі пункттер 

координаталарының каталогы 3-цикл  (15–18 тамыз 2011 ж.) 

 

№№ 

пп 

Пункт 

нөмірі 

Тікбұрышты координаталар, м 

UTMN Zone 39 

Биіктік, м 

 

Х У 

1 1 4966425,4450 733801,9124 165,8928 

2 2 4969697,1623 737091,9870 155,4020 

3 3 4969541,5278 733177,5372 168,4864 

4 5 4972408,7700 730245,3000 161,4100 
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2. Қарақұдық кенорны аумағында табиғи-техногенді 
үдерістердің көпфункционалды мониторингінің тиімді жүйесін 
ұйымдастыру және енгізу.   Кенорнын ұзақ уақыт игерудің 
оңтайлы әдістері бойынша геодинамикалық бақылауды қолдау. 

3. Қарақұдық кенорны аумағында заманауи жоғары 
технологиялық аппаратура мен өлшеулердің тиімді 
әдістемелерін пайдаланумен қазіргі табиғи-техногенді  
геодинамикалық жағдайға  тұрақты бақылауды (мониторингті) 
қамтамасыз ету. Алынған ақпаратты  жинақтау мен талдаудың 
біріздендірілген жүйесін құру. 

4. Ақпараттың қажетті және жеткілікті көлемі жағдайында 
жер қойнауының табиғи-техногенді геодинамикасы көрінісінің 
пайда болуының негізгі заңдылықтарын және әртүрлі 
пішіндерінің кеңістік-мерзімдік дамуын айқындау, яғни осы 
көріністер арасындағы байланыстың табиғаты мен механизмін 
және кенорнын игеру параметрлерінің кеңістік-уақыттық 
өзгеруін зерттеу. 

5. Жаңа ақпарат  алуға байланысты, кенорнын игеруді 
бақылау және басқару шараларымен бірге геодинамикалық 
тәуекелді жоғары аймақтар мен телімдерді бөлу үшін жер 
қойнауы мониторингінің басқа түрлерімен бірге Қарақұдық 
кенорны аумағын геодинамикалық аудандастыруды кешенді 
түрде орындау және жүйелі жаңарту. 

6. Алынған ақпараттың көлемі жеткілікті болғанда 
нормадан ауытқыған геодинамикалық құбылыстар мен олардың 
өнеркәсіптік және экологиялық салдарларының тәуекелін 
бағалау үшін ықтималдығы күшті деформациялық үдерістердің 
дамуының ең ерте кезеңінде пайда болуын болжамдық белгілері 
жүйесінің бастапқы жұмыс жүйесін жасау. Жалпы жағдайда 
болжамдық белгілер жүйесі Қарақұдық кенорны аумағында 
орналасқан жүйелер мен нысандар үшін табиғи-техногенді 
деформациялық үдерістердің пайда болуының шекті деңгейіне 
(рұқсат етілетін) нормативтерді жасаудан тұрады. 

7. Кенорны аумағындағы әртүрлі жүйелер мен нысандардың 
сан-алуан түрлері үшін геодинамикалық тәуекелді бағалау және 
нормадан тыс (қауіпті) техногенді үдерістердің дамуының әртүрлі 
сценарийінде жағымсыз әлеуметтік-экономикалық және 
экологиялық салдарлар болжамдау мүмкіндігін зерттеу. 
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8.  2009–2012 жж. кезеңіне бекітілген бюджет шеңберінде 

жұмыстар нәтижелеріне, әдістердің көрнекілігі мен қаржылық 

мақсатқа сәйкестігіне байланысты, пайдаланылған бақылау 

әдістерінің тиімділігін бағалауды және олардың құрамын 

түзетуді кезеңді орындау. 

9. Келесі кезеңге қажетті қосымшалар, ұсыныстар мен 

бағдарламалар пакетін ақпараттық және жылдық кешенді есеп 

берулерді жүйелі түрде жасау. 

Міндеттердің біраз бөлігі геодинамикалық мониторингті 

жүргізгенде, нәтижелерді талдағанда және кешенді түсіндіру 

барысында шешіледі.  Міндеттердің бір бөлігі келешектегі 

зерттеулерге жатқызылады. 

2010 жылдағы жұмыстардың мақсаты. Осында келесі 

мәселелерді орындау көзделеді:  

1. Қарақұдық кенорны аумағында салынған 

геодинамикалық пункттерінің қазіргі жүйесінің  сақталу 

деңгейін бағалау үшін далалық шолып байқау және тексеру.  

2. Қарақұдық кенорны аумағында 1-1 профилі бойымен ІІ 

класты дәлдігі жоғарыдәлдікті нивелирлеудің 2-ші циклін 

орындау. 

3. Қарақұдық кенорны аумағында 1-1 профилі бойымен 

жоғарыдәлдікті гравиметриялық өлшеулердің екінші циклін 

жүргізу. 

4. Қарақұдық кенорны аумағында орналасқан төрт GPS-

пункттерінде жоғарыдәлдікті GPS-өлшеулерінің кезектегі 

циклін жүргізу. 

5. Алынған дәл нивелирлеу, жоғарыдәлдікті 

гравиметриялық және GPS-өлшеулер бойынша алынған 

деректердің дәлдігі мен сапасы үшін талдау. 

6. 2009 жылы (1-ші цикл) және 2010 жылы (2-ші цикл) 

алынған геодинамикалық мониторинг (жеке әдістер бойынша) 

нәтижелерін салыстыру. Тиісті графиктер мен сұлбаларды 

жасау.  

7. Жеке әдістер бойынша геодинамикалық параметрлердің 

бірінші мәліметтерін жасау және Қарақұдық кенорнының 

геологиялық-геофизикалық және кәсіптік-геологиялық 

параметрлерімен бірінші салыстыруды жүргізу. 
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8. 2010 жылы жүргізілген геодинамикалық мониторинг 

нәтижелері туралы жылдық есеп беруді жасау, оған қажетті 

графикалық ақпаратты, қорытындылар мен келешектегі 

зерттеулердің дәлденген бағдарламасын тіркеу. Есеп беруді 

қорғау және оны Тапсырыс берушіге өткізу. 

 

6.2. Қарақұдық кенорнының геологиясы, қоры және 

геодинамикалық тәуекелдің негізгі факторларын бағалау 

 

Қарақұдық кенорны Үстірт шоқысының солтүстік-батыс 

бөлігінде орналасқан (6.5-сурет). Кенорнында триас, юра, 

палеоген және неоген шөгінділер жүйелері максималды 3660 м 

тереңдікке дейін ашылған. 

 

       

6.5-сурет. Қарақұдық кенорны орналасуының шолу сұлбасы 
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Сынамалау мәліметтері бойынша юра шөгінділері 

кескінінде Ю-І-ден Ю-Х дейін он өнімді деңгейжиек 

анықталған. Олардың  Ю-I, Ю-II деңгейжиектері жоғарғы 

юраның келловей жікқабатына, Ю-III, Ю-IV, Ю-V – бат 

жікқабатына, ал  Ю-VI, Ю-VII, Ю-VIII, Ю-IX, Ю-Х орташа 

юраның байос жікқабатына ұштастырылған [56].  

Қарақұдық мұнай кенорны өндірілетін мұнай қорының 

шамасы бойынша орташаға жатады, бірақ шекарасында 15 мұнай 

шоғыры анықталған, кенорнын 5 блокқа бөлетін тектоникалық 

бұзылыстардың болуымен анықталатын күрделі геологиялық 

құрылымымен ерекшеленеді. Мұнайқаныққан қойнауқат-

коллекторлар шоғырлары ауданы бойынша да, кескіні бойынша да 

айтарлықтай едәуір әртектілігімен сипатталады. 

Тектоникалық жағынан Қарақұдық көтерілімі Бузачин-

Солтүстік-Үстірт ойысы және көтерілімі жүйесінің құрамына 

кіретін Арыстан тектоникалық сатысына ұштастырылған және 

субендік созылымының брахиантиклиналды қатпары болып 

табылады. 

1995 жылы орындалған қорды есептегеннен кейін 

жүргізілген сеймобарлаудың көлемді материалдары бойынша 

(3Д), бұрғылау деректерімен бірге, негізінен айырылымдық 

бұзылыстарды жаңаша түсіндіруге байланысты кенорнының 

құрылымдық планы  өзгерді. 

Юра өнімді қабаттары бойынша ЗД сейсмика деректері 

бойынша, көтерілімнің  изометриялық  пішіні құрылымды 

бірнеше блоктарға бөлетін, айырылымдық бұзылыстар 

сериясымен күрделіленген (F1, F2, F3, F4). F1 және F2 

тектоникалық бұзылыстары бүкіл юра өнімді қабаттары 

бойынша тартылған, ал F3 және F4 бұзылыстары, Ю-IVА мен 

Ю-VIА өнімді қабаттар ауданында сәйкес түрде басылады да, 

тек төменгі өнімді қабаттар бойынша ғана байқалады. 

Ю-І қабатының төбесі бойынша құрылым мөлшері тұйық 

минус 2450,0 м  изогипс шегінде 10,0 х 6,2 км, амплитудасы 

шамамен 74,0 м құрайды.  

Құрылымдық құрылыстар негізіне ЗД сейсмикасы 

мәліметтері бойынша құрылған кенорнының геологиялық 

моделі алынған.  
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Қарақұдық мұнай кенорны 1971 жылы ашылған. 01.07.2006 

жыл жағдайы бойынша 86 ұңғыма бұрғыланған. Жаңа 

ұңғымаларды бұрғылау нәтижесінде шоғырлардың геологиялық 

құрылымы, су-мұнай жапсары орны, коллекторлық 

қасиеттерінің сипаттамасы нақтыланған. 

Сынамалау деректері бойынша юра шөгінділері қимасында 

Ю-І-ден Ю-Х дейін он өнімді қабат анықталған, оларға 15 мұнай 

шоғыры ұштастырылған.  

Игеру жобасына сәйкес кенорнының мұнай шоғырларының 

бір бөлігі игерудің негізгі нысандарына белгіленген:  

I нысан – Ю-I-II қабаттарының мұнай шоғырлары; 

II нысан – Ю-VI-VII қабаттарының мұнай шоғырлары; 

III нысан – Ю-VIII-IX қабаттарының  мұнай шоғырлары; 

IV нысан – Ю-X қабаттарының мұнай шоғырлары. 

Ю-III, Ю-IV, Ю-V  қабаттарының мұнай шоғырлары 

қайтару нысандары болып табылады, яғни оларды негізгі 

нысандардың мұнай қорларын өндіргеннен кейінгі негізгі 

нысандардың ұңғымаларымен игеру ұсынылады. 

Қарақұдық кенорнында игерудің негізгі нысаны І нысан 

болып табылады, онда В мен С1 өнеркәсіптік категориялары 

бойынша бағаланған кенорнының 71 % геологиялық мұнай 

қоры бар [56]. 

01.07.2006 ж. Қарақұдық кенорнында І игеру нысаны, ІІ 

игеру нысаны, ІІІ игеру нысаны және Ю-IV қабатының мұнай 

шоғыры – қайтару нысаны игеріледі. Өндірулік ұңғымалар қоры 

70 ұңғымадан тұрады, оның 15 – бұрқақты және 55 – 

механикаландырылған болып табылады.  

Жоғарыда берілген қысқаша ақпарат геодинамикалық 

тәуекелдің мүмкін (әлеуетті) факторларын бағалау үшін 

бастапқы негіз болып табылды. Осы ақпарат негізінде 

Қарақұдық кенорны аумағында геодинамикалық мониторинг 

жүйесі негізделді.  Бұдан әрі, геодинамикалық ақпараттың 

жеткілікті деңгейін алу барысында, Қарақұдық кенорнының 

геологиялық құрылымы мен мұнайлылығының кең көлемдегі 

деректері бойынша мониторинг жұмыстарын талдау және 

түсіндіру, олар әртүрлі бағалаулар мен қорытындылау 

барысында пайдаланылатын болады. 
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Есеп беруде геодинамикалық тәуекелдің әлеуетті 

факторлар жүйесі қарастырылған, олардың әртүрлі пішіндері 

Қарақұдық кенорнын әрі қарай игеру барысында пайда болуы 

мүмкін.  

 

6.3  Көмірсутегі кенорындарын игеру барысындағы 

геодинамикалық тәуекелдің факторлары 

 

Көмірсутекті кенорындарын игеру барысында 

геодинамикалық тәуекел факторларының екі түрін ажыратады: 

тектогенді (табиғи) факторлар және көмірсутегі кенорындарын 

игеруге байланысты техногенді факторлар.  Факторлардың  

құрамдастырылған – техногенсіз әсерсіз болмайтын табиғи 

үдерістерді қоздыратын (бастамалайтын) техногенді үдерістер 

кезіндегі табиғи-техногенді класы болады. 

1. Табиғи факторлар. 

Көмірсутекті кенорындарының құрылымдық-геологиялық 

ерекшеліктерін бақылайтын әртүрлі типті және түрдегі 

аймақтық жарылымдардың табиғи нормадан тыс заманауи 

белсенділігі болады. Осы кенорнының шөгінді қабатында 

заманауи жарылымдарының белсенділігі туралы тура 

мәліметтер әзірше анықталмаған. Алайда, Қазақстанның 

бірқатар кенорындарында орындалған геодинамикалық 

мониторингтің үлкен көлемі көмірсутекті шоғырларының 

тереңдігі әртүрлі (4,0 км дейін) кенорындарының барлығында 

белсенді жарылымдардың дамығанын анықтауға мүмкіндік 

берді. Егер Қарақұдық кенорны аумағында сейсмобарлау мен 

бұрғылау (6.6-сурет) деректері бойынша анықталған 

жарылымдар қазіргі уақытта белсенді болып табылса, онда 

олардың орнаалсқан орны мен жайылымы қайталаулық дәл 

нивелирлеу деректері бойынша айқындалуы мүмкін.   

Бузачин-Солтүстік-Үстірт ойысы мен көтерілімі және 

Арыстан тектоникалық сатысы шегіндегі шөгінді кешендері мен 

тірегі морфологиясының айтарлықтай өзгеруі кернеу өрісінің 

(салмақтық компоненті) жергілікті аномалийлер жүйесі бар 

геологиялық қимасының кернеулік-деформацияланған 

жағдайының күрделі құрылымын қалыптастырды. 
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Тарихи кезеңде жинақталған шөгінді кешендері 

морфологиясының градиентті өзгеріс аймақтарындағы кернеу 

өрісінің жергілікті ауытқулары шөгу қабатының төменгі 

жағындағы жарылымдардың заманауи белсенділігі және табиғи 

үдерістердің сейсмикалығы түрінде, сондай-ақ осы аймақта 

орналасқан кенорындарын игеру үдерісіне әсер етуінен жүзеге 

асырылуы мүмкін [56]. 

Шын мәнінде Қарақұдық құрылымы аумағында құрылым 

баурайындағы шөгінді кешендерінің морфологиясының 

өзгеруімен сипатталады, осы жағдай құрылым дамуының 

геологиялық тарихында құрылымның қанаттарындағы тар 

аймақтарда кернеулік өрістің (салмақтық компоненті) жергілікті 

ауытқуларының пайда болуына әкеліп соғуы мүмкін.    

Юра шөгінділері бойынша сенімді тартылатын және 

Қарақұдық кенорнын шығыстан және оңтүстіктен шектейтін 

жарылымдар (6.6-сурет) кенорны алаңын біркелкі емес игеруден 

кернеуді жинауға қабілетті, олардың жарылымдарының 

белсендірілуін күшею түрін бәсеңдету геодинамикалық 

мониторинг нәтижесі бойынша бақылау қажет. 

Бузачин-Солтүстік-Үстірт жүйесінің ойысы мен көтерілімі 

шегінде елеулі жер сілкінісі айқындалмаған, дегенмен Оңтүстік 

Маңғышлақ ойпатында осындай оқиғалар болған. Қарақұдық 

кенорны аумағының егжей-тегжейлі сейсмикалық 

зерделенгендігіне қарамастан сейсмикалық көрінісінің нашарлау 

екендігін жоққа шығаруға болмайды. 

Осы табиғи факторлардың болуы, олардың кеңістік-

мерзімдік таралу  деңгейі мен ауқымы көмірсутекті кенорнын 

игеру үдерісімен өзара әрекет етуін және тиісті салдарларымен 

табиғи-техногенді деформациялық оқиғалардың пайда болуын 

күшейтеді. 

2. Техногенді факторлар. 

Кенорнының айтарлықтай мөлшерлері, сондай-ақ өнімді 

юра кешендері жатысының шағын тереңдігі және 

таужыныстардың өнімді кешендері қалыңдығының жоғары 

жиынтығы бар. Кенорнының осы ерекшеліктері шөгулік 

құбылыстарының пайда болуына ықпал етеді, соның 

нәтижесінде таужыныстары сілемдерінің горизонталь 
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жылжулары болады. Осы үдерістер ұзақ уақыт мерзімінде 

ұңғыманың шегендеу бағанына айтарлықтай қосымша бүйірлік 

тау қысымының пайда болуымен қатар апаттық жағдайды 

туғызуы мүмкін. Таужыныстары сілемінің горизонталь ығысуы 

GPS-қайталаулық өлшеулері әдісімен тиімді карталанады.  

Өнімді кешендердің жоғары қалыңдығы жиынтығымен 

жоғары коллектор-таужыныс-коллекторының жоғары сүзгіш-

сыйымдылық қасиеттері, сонымен қатар өндіру ұңғымаларының 

біркелкі емес алаңдық таралуы Қарақұдық кенорнын игеру 

барысында таужыныс-коллекторларының айтарлықтай 

деформациясына (қысылуына, тығыздалуына) және соған сәйкес 

жер бетінің шөгуінің күшеюіне ықпал етуі мүмкін, оны 

қайталаулық нивелирлеу, қайталаулық гравиметриялық және 

GPS-өлшеулер нәтижелері бойынша бағалауға болады.  

Барлық өнімді қабаттарда таужыныс-коллекторларының 

алаңдық қима және физикалық-литологиялық қасиеттері 

бойынша әртектілігі олардың біркелкі емес сығылғыштығына 

ықпал етеді де, олардың қарқындылығы бойынша  шөгулік 

құбылыстарының дәлме-дәл алаңдық әртектілігіне әкеліп соғуы 

мүмкін. Осы ерекшеліктерді мониторингтің оңтайлы алаңдық 

жүйесі анықтауға мүмкіндік береді. 

Қорыта келгенде, геодинамикалық тәуекелдің табиғи-

техногенді факторларының жиынтығы Қарақұдық кенорнын 

игерумен байланысты дәлме-дәл табиғи-техногенді 

геодинамикалық оқиғалар жиынтығының пайда болу және даму 

мүмкіндігін болжауға мүмкіндік береді. Геодинамикалық 

оқиғалардың пайда болуына ықпал ететін нақты жағдайда 

аталған факторлар, әдетте бір-бірімен өзара әрекеттеседі де, 

кешенді мониторингті ұйымдастырудың оңтайлы амалын алдын 

ала анықтайды.  

     

6.4. Кенорны аумағындағы жер қойнауының 

геодинамикалық жағдайын мониторингтеу 

 

Жер қойнауының геодинамикалық жағдайын бақылау және 

Қарақұдық кенорны аумағындағы жер қойнауының көмірсутекті 

әлеуетін игерудің геодинамикалық қауіпсіздігін қамтамасыз ету 
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мәселесін шешу мақсаттары мен міндеттеріне бақылау жүйелерін 

құру және оларда кенорнын игерудің барлық кезеңінде 

мониторингтік бақылауды ұйымдастыру сәйкес келеді. 

Геодинамикалық оқиғалардың қандай да болмасын 

түрлерінің пайда болуы туралы алдын ала сенімді тұжырым 

жасау іс жүзінде мүмкін емес.   Дегенмен, геодинамикалық 

тәуекелдің әртүрлі факторларының  үйлесуінің сан-алуандығы, 

зерделенетін кенорындарында белгілі қисындастыруда мүмкін 

пайда болатын табиғи және табиғи-техногенді даму үрдісінің 

төрт негізгі және ең жиі кездесетін оқиғаларында жүзеге 

асырылуы мүмкін [56]: 

– көмірсутекті кенорындарын игеру үдерісінің әсерінен 

айтарлықтай жанданатын қазіргі кездегі белсенді жарылымдар;  

– көмірсутекті шикізатын шығарумен, қабат қысымының 

төмендеуімен, таужыныс-коллекторларының физикалық 

қасиеттерінің әркелкі алаңдық таралуымен байланысты жер 

бетінің алаң бойынша кеңінен және бірқалыпты емес шөгуі; 

– кернеулердің жергілікті ауытқуларының белсендіру 

және көлденең ығысуларда «майлау» рөлін атқару және 

майысқақ таужыныстарындағы жергілікті әртектіліктердің 

ықпал ету есебінен күшеюі мүмкін жер бетінің қарқынды шөгуі 

салдары ретінде таужыныстар сілемдерінің горизонталь 

жылжуы;   

– жергілікті табиғи-техногенді сейсмикалық. 

Табиғи және табиғи-техногенді оқиғалардың пайда 

болуының әлеуетті түрлері үдерістер мониторингісінің негізгі 

кешенді әдістерін таңдауды анықтайды, олардың пайдаланудан 

алынған нәтижелерге байланысты кейіннен түзетумен 

мониторингті жүргізудің бірінші кезеңінде-ақ жоспарлау қажет. 

Жоғарыда көрсетілгендей мониторингтің бірінші кезеңі 4–5 жыл 

кезеңді қамтуы мүмкін.  

Қолда бар геологиялық-геофизикалық және кәсіптік-

геологиялық ақпаратты, сондай-ақ аймақтың сейсмикалық 

тектоникалық жағдайы туралы мәліметтер мониторинг 

жүргізудің бірінші кезеңінде жоғарыда көрсетілген мәселерді 

шешу үшін үш базалық әдісті қолдану қажеттігін негіздеуге 

мүмкіндік береді. 



Мұнай-газ кенорындарын игерудегі жер бетінің 

 жылжуын бақылау 
 

141 

Осы әдістерге келесілерді жатқызуға болады: 

Қарақұдық кенорны аумағындағы жер қойнауының 

геодинамикалық жағдайы туралы бастапқы шынайы ақпарат 

алудың базалық әдістері: 

– деформациялық мониторинг – белсенді жарылымдар 

мен шөгулік құбылыстарын карталау;          

– GPS-мониторинг – жер бетінің және таужыныстар 

сілемдерінің горизонталь жылжуларын алаңдық карталау; 

– гравиметриялық мониторинг – өнімді шөгінділердегі 

деформациялық үдерістерді бағалау (сығылу, таужыныс-

коллекторлардың тығыздалуы) және өндірілетін және 

құйылатын флюид көлемін бақылау. 

Көмірсутекті шикізатын өндіру үдерісінде кәсіптік-

геологиялық жағдайдың сәйкес үздіксіз өзгеріп отыруына ұдайы 

үздіксіз өзгеретін геодинамикалық жағдайды бақылау жүйесі 

құрылады. 

Жоғарыда көрсетілген базалық әдістер қолда бар 

ақпаратпен бірге Қарақұдық кенорны аумағында 

деформациялық үдерістердің пайда болуының қасиеттері мен 

кеңістік-мерзімдік заңдылықтарын зерделеу үшін ақпараттың 

жеткілікті көлемін алуға мүмкіндік береді. Бұл ретте негізгі 

талап – геодинамикалық құбылыстардың пайда болуы мен даму 

жағдайын осы құбылыстардың өте ерте кезеңінде жалпы 

нормадан ауытқып даму мүмкіндігін сенімді бағалау (болжау). 

 

6.5. Кенорны аумағындағы жоғарыдәлдікті ІІ класты 

қайталаулық нивелирлеу 

  

Қарақұдық кенорны аумағында геодинамикалық 

мониторинг жүргізу жұмыстарының бағдарламасына сәйкес 

жоғарыдәлдікті ІІ класты нивелирлеудің үшінші циклі 

орындалды.  Қарақұдық кенорны аумағында дала мониторингін 

орындауға дайындық бойынша ұйымдастыру шараларының 

қажетті кешені жүргізілді. Қарақұдық кенорны аумағында 

өлшеулерді орындау үшін жоғарыдәлдікті аппаратурасын 

дайындау бойынша қажетті зерттеулер жасалды. Қарақұдық 

кенорны аумағында геодинамикалық мониторинг пункттерінің 
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жалпы жүйесінің сақталуын бағалау үшін кезекті далалық 

шолып байқау жұмыстары жүргізілді. Содан соң дәл нивелирлеу 

бір профиль бойынша орындалды, оның жағдайы 6.6-суретте 

берілді. 6.3-кестеде 1-1 профилі бойымен бұрын орындалған 

нивелирлеудің дәлдігі мен сапасы туралы негізгі ақпарат 

берілген. Бұл деректерге 1-1 профилі бойымен пункттер 

арасындағы тура және кері жүрістердің өлшенген  

айырмашылығы бойынша алынған рұқсат етілген және нақты 

алынған үйлеспеушілік, сондай-ақ орташаквадраттық кездейсоқ 

қателіктер кіреді [56]. 

Келісімшартта көзделген техникалық талаптар + 1,0-1,2 

мм/км артық емес орташаквадраттық кездейсоқ қателіктерді 

алуды көздейді. Кестеден Қарақұдық кенорны аумағында  дәл 

нивелирлеудің екінші циклі, бірінші циклдің сапалы және өте 

жоғарыдәлдікпен орындалғаны көрініп тұр. 1-1 профиліндегі 

өлшеулерде жүйелі қателіктердің әсері іс жүзінде жоқ, ол 

әртүрлі циклдерді нивелирлеу нәтижелерімен кейіннен 

салыстыру барысында қазіргі деформациялау үдерістері туралы 

ең шынайы түсінік алуға мүмкіндік береді. 

                                                                                                             

6.3-кесте 

 
 

Профиль 

№№ 

 

 

Профиль 

ұзындығы, 

(км) 

Пункттер 

арасындағы 

орта 

арақашықтық, 

(м) 

Профильдер 

бойынша 

рұқсат етілген 

және нақты  

үйлеспеушілік 

(мм) 

Орташа- 

квадратты

қ 

кездейсоқ 

қателіктер 

– η (мм). 

                      2009 жыл  

1-1 11,10 0,690 +10,0 мм    

+5,0 мм 

+0,5

8 мм 

2010 жыл 

1-1 11,08 0,690 +9,9 мм      

+1,1 мм 

+0,32 

 2011 жыл                                                        

      I-I               11,08                  0,690               ±9,9 мм                     ±0,14 

                                                                            +1,0 мм                                  
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Белгілі бір телімде нивелирлеудің тура және кері жүрістері 

әртүрлі күндерде жасалды. Егер тура жүріс ағымдағы күні 

таңертең басталса, онда кері жүрістегі мүмкінді қателіктер 

әсерін барынша азайту үшін келесі күні таңертең және 

қолданыстағы нұсқаулықтарға сәйкес орындалды. 

Әр циклде нивелирлеу 1-1 профилінің бір бастапқы 

нивелирлеу пунктінен басталды. Осы пункт барлық келесі 

өлшеулер циклдеріне де «бастапқы» ретінде қызмет етеді, сонда 

әр профиль бойынша циклдер арасындағы нәтижелердің 

салыстырмалылығы қамтамасыз етіледі. 

Әдістемеге қойылатын негізгі талаптар келісімшарттың 

техникалық талаптарына сәйкес болды және олар төмендегідей: 

– көздеуіш сәулесінің ұзындығы – 40–50 метрден артық емес; 

– көздеуіш сәулесінің жер бетінен биіктігі – 0,8 м кем емес; 

– нивелирден рейкаға дейінгі арақашықтықтың теңсіздігі – 

0,3 м артық емес; 

– секция бойынша нивелирден рейкаға дейінгі теңсіздіктің 

жиналуы – 0,8 м артық емес; 

– нивелирлеудің тура және кері жүрісінде алынған 

пункттер арасындағы биікайырым айырмашылығы – + 3 мм L , 

онда L – км; 

– нивелирлеу пункттерінің тура және кері жүрісі ауыспалы 

нүктелердің бір-бір жұбында орындалады. Өлшеулердің әр 

нүктесіндегі нивелирлеу процедурасы 2003 жылы басылып 

шыққан I, II, III және IV класты Нивелирлеу нұсқаулығымен 

реттеледі. Әр сызық бойынша орындалған нивелирлеу сапасы 

мен дәлдігі дала жұмыстарын орындау орнында бағаланды. 

Камералдық жағдайда (кеңседе) «шала» деректер файлдары, 

өңделген деректер файлдары мен нивелирлеудің әр сызығы 

бойынша биікайырымдардың соңғы ведомосінің файлдары 

кіретін жинақ ақпарат қалыптастырылды. 

«Шала» сандық деректер – ол 1-1 нивелирлеу сызықтары 

бойымен әр нүктедегі өлшеулер барысында нивелир жадына 

жазылған ақпарат. Кейіннен осы деректер өңделіп, шекаралас  

нивелирлеу пункттері арасындағы  тура және кері жүрістерді 

нивелирлеу үдерісінің негізгі параметрлеріне түрленеді. Осы 

параметрлерге әр нүктедегі нивелир мен рейка арасындағы 
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есептелген арақашықтық, сондай-ақ шекаралас нивелирлеу 

пункттері арасындағы арақашықтық жатады.  Сонымен қатар 

нивелирлеудің әр сызықтары бойындағы  шекаралас нивелирлеу 

пункттері арасындағы артықшылықтар да есептелінеді. Осы 

өңделген деректердің аралық мәндері болады. Келесі үдеріс 1-1 

нивелирлеу сызықтары үшін нивелирлеу пункттері арасындағы 

артықшылықтардың жинақ ведомосін жасаумен байланысты 

болды. Бұл ведомость таңдалып алынған сызық бойымен 

орындалған нивелирлеу нақтылығы мен сапасын сипаттайтын 

негізгі құжат болып табылады.  Ведомосте нивелирлеу сызығы 

бойымен нивелирленген пункттердің нөмірі, тура және кері 

жүрістердегі нивелирлеу пункттері арасындағы 

артықшылықтар, шекаралас нивелир пункттері арасындағы 

орташа артықшылықтар келтіріледі.  Профиль бойымен 

өлшеулердің рұқсат етілген үйлеспеушіліктері мен 

нивелирлеудің бүкіл сызық бойымен жинақталған 

биікайырымдар айырмасы бойынша нақты алынған 

үйлеспеушіліктер шамасы есептелінеді. Осы  ведомоста әр 

профиль бойынша нивелирлеудің орташаквадраттық кездейсоқ 

қателігі келесі формула бойынша бағаланады [56]: 

 

 
 

мұндағы d = hпр - hобр.;   hпр. мен   hобр. –  сәйкес түрде тура және 

кері жүрістерде алынған секциялар бойынша биікайырымдар;  

r – секция ұзындығы, км; n – сызықтағы секциялар саны. 

1-1 нивелирлеу сызығы бойымен нивелирлеу пункттері 

арасындағы орташа биікайырымдардың жинақтық ведомосы 

6.4-кестеде берілген.        

Қарақұдық кенорнындағы алынған қайталаулық дәл 

нивелирлеу нәтижелері – ол келесі циклдерді нивелирлеу 

нәтижелерімен салыстырғанда пайдаланылатын негізгі ақпарат 

болып саналады. Салыстыру нәтижелері жер бетінің шөгу 

үдерістерінің даму деңгейі мен ауқымын, сондай-ақ 

жарылымдық бұзылыстарының қазіргі белсенділік деңгейін 

сипаттайтын болады. 
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1-1 қайталаулық нивелирлеу сызығы бойынша алынған 

қайталаулық дәл нивелирлеу нәтижелері  осы сызықтар 

бойымен бұрынғы жылдары алынған дәл нивелирлеу 

нәтижелерімен салыстыру арқылы алдын ала талдау жүргізуге 

мүмкіндік берді. Әртүрлі циклдерде алынған дәл нивелирлеу 

нәтижелерін салыстыру – ол 1-1 қайталаулық нивелирлеу 

сызығы бойымен жер бетінің заманауи вертикаль 

қозғалыстарының сандық параметрлерін сипаттайтын негізгі 

ақпарат болады. Соңғы жылдары алынған қайталаулық 

нивелирлеу деректерін салыстыру нәтижелері 6.4-кестеде 

берілген. 
 

     6.4-кесте 
1-1 сызығы бойымен нивелирлеу пункттері арасындағы орташа 

биікайырымдардың жинақтық ведомосы 
Қарақұдық кенорны,  цикл 3, 15–18 тамыз 2011 ж. 
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ККМ1          

 584,41 -1,2940 1,2943 -1,2942 0,0003 0,30 0,09 0,58 0,15 

ККМ2          

 448,24 0,5529 -0,5530 0,5530 -0,0001 -0,10 0,01 0,45 0,02 

ККМ3          

 962,48 -1,5642 1,5645 -1,5644 0,0003 0,30 0,09 0,96 0,09 

ККМ4          

 365,41 0,7089 -0,7088 0,7089 0,0001 0,10 0,01 0,37 0,03 

ККМ5          

 628,46 0,9363 -0,9364 0,9364 -0,0001 -0,10 0,01 0,63 0,02 

ККМ6          

 683,81 3,5030 -3,5029 3,5030 0,0001 0,10 0,01 0,68 0,01 

ККМ7          

 790,12 2,3011 -2,3013 2,3012 -0,0002 -0,20 0,04 0,79 0,05 

ККМ8          

 12,38 0,7895 -0,7895 0,7895 0,0000 0,00 0,00 0,01 0,00 

GPS 3          

 1272,14 1,3194 -1,3192 1,3193 0,0002 0,20 0,04 1,27 0,03 

ККМ9               

 800,55 0,0632 -0,0633 0,0633 -0,0001 -0,10 0,01 0,80 0,01 

ККМ10              

 681,49 -0,1643 0,1644 -0,1644 0,0001 0,10 0,01 0,68 0,01 
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6.4-кестенің жалғасы 
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ККМ11              

 601,42 -2,1840 2,1839 -2,1840 -0,0001 -0,10 0,01 0,60 0,02 

ККМ12              

 1252,63 -1,5905 1,5901 -1,5903 -0,0004 -0,40 0,16 1,25 0,13 

KKM13              

 962,12 0,6228 -0,6223 0,6226 0,0005 0,50 0,25 0,96 0,26 

KKM14              

 1038,07 -0,4736 0,4741 -0,4739 0,0005 0,50 0,25 1,04 0,24 

KKM15          

 11083,75 3,5265 -3,5254 3,5260 0,0011    1,08 

Жалпы жүрістің ұзындығы 
= 11083,75 м 

Шекті қиылыспаушылық = 
±0,0099 м 

n= 15 
4*n

= 
60 

Тура жүріс бойынша 
өсімше = +3,5286 м 

Анықталған қиылыспаушық 
= +0,0010 м 0,0180331

04 
0,13 

Кері жүріс бойынша 
өсімше = -3,5276 м 

Орташа қиылыспаушылық = 
+3,5281 м 

 

Төменде орындалған салыстырулар нәтижелері берілген. 
Қарақұдық кенорнының жайылымдарын крест қиятын 1-1 

профилі бойымен дәл нивелирлеудің бірінші екі циклінің 
нәтижелері бойынша, осы профиль бойымен жер бетінің 
заманауи вертикаль қозғалысының шамасын бірінші рет бағалау 
мүмкіндігі пайда болады. Алынған нәтижелерді осылай 
салыстыру орындалды да, деректер 6.5-кестеде берілген. 

 

6.5-кесте 
 Нивелирлеу пункттері арасындағы биікайырымдар 

 

Нивлерлеу Пункттер 
арасындағы 

биікайырымдар 

Циклдер арасындағы биікайырымдар 
айырымы (∆h,м) және биікайырымдар 

айырымының жиналуы (∑∆h, м) Пункттер 
№№ 

 

Пункттер 
арасындағы 
қашықтық 

 
цикл 1 Цикл 3 цикл 3 - цикл 1 

2009 2011 ∆h (м) ∑∆h (м) 

RP-1         0 

  584,41 -1,2896 -1,2942 -0,0047   

RP-2         -0,0047 

  448,24 0,5493 0,5530 0,0038   

RP-3         -0,0009 

  962,48 -1,5632 -1,5644 -0,0012   
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6.5-кестенің жалғасы 

Нивлерлеу 

Пункттер 
арасындағы 

биікайырымдар 

Циклдер арасындағы 
биікайырымдар айырымы 

(∆h,м) және биікайырымдар 
айырымының жиналуы 

(∑∆h, м) Пункттер 
№№ 

 

Пункттер 
арасындағы 
қашықтық 

 

цикл 1 Цикл 3 цикл 3 - цикл 1 

2009 2011 ∆h (м) ∑∆h (м) 

RP-4         -0,0021 

  365,41 0,7113 0,7089 -0,0024   

RP-5         -0,0045 

  628,46 0,9361 0,9364 0,0003   

RP-6         -0,0042 

  683,81 3,5017 3,5030 0,0013   

RP-7         -0,0029 

  790,12 2,3037 2,3012 -0,0025   

RP-8         -0,0054 

  12,38 0,7882 0,7895 0,0013   

GPS-3         -0,0041 

  1272,14 1,3204 1,3193 -0,0011   

RP-9         -0,0052 

  800,55 0,0709 0,0633 -0,0076   

RP-10         -0,0128 

  681,49 -0,1715 -0,1644 0,0071   

RP-11         -0,0057 

  601,42 -2,1838 -2,1840 -0,0002   

RP-12         -0,0059 

  1252,63 -1,5895 -1,5903 -0,0008   

RP-13         -0,0067 

  962,12 0,6244 0,6226 -0,0018   

RP-14         -0,0085 

  1038,07 -0,4765 -0,4739 0,0026   

RP-15     

 

  -0,0059 

  11101,69         
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6.5-кестенің жалғасы 

 
Нивлерлеу 

Пункттер 

арасындағы 
биікайырымдар 

Циклдер арасындағы 

биікайырымдар айырымы (∆h,м) 

және биікайырымдар 
айырымының жиналуы (∑∆h, м) 

Пункттер 

№№ 

 

Пункттер 
арасындағы 

қашықтық 

 

2-цикл  3-цикл  3-цикл–2-цикл  

2010 2011 ∆h (м) ∑∆h (м) 

RP-1 

    

0 

 

584,41 -1,2940 -1,2942 -0,0002 

 RP-2 

    
-0,0002 

 

448,24 0,5527 0,5530 0,0003 

 RP-3 

    

0,0001 

 

962,48 -1,5640 -1,5644 -0,0004 
 RP-4 

    

-0,0003 

 

365,41 0,7082 0,7089 0,0007 

 RP-5 

    
0,0004 

 

628,46 0,9362 0,9364 0,0002 

 RP-6 

    

0,0006 

 

683,81 3,5026 3,5030 0,0004 

 RP-7 

    

0,0010 

 

790,12 2,3006 2,3012 0,0006 

 RP-8 

    
0,0016 

 

12,38 0,7894 0,7895 0,0001 

 GPS-3 

    

0,0017 

 

1272,14 1,3190 1,3193 0,0003 
 RP-9 

    

0,0020 

 

800,55 0,0656 0,0633 -0,0023 

 RP-10 

    
-0,0003 

 

681,49 -0,1641 -0,1644 -0,0003 

 RP-11 

    

-0,0006 

 

601,42 -2,1834 -2,1840 -0,0006 
 RP-12 

    

-0,0012 

 

1252,63 -1,5898 -1,5903 -0,0005 

 RP-13 

    
-0,0017 

 

962,12 0,6219 0,6226 0,0007 

 RP-14 

    

-0,0010 

 

1038,07 -0,4732 -0,4739 -0,0007 
 RP-15 

    

-0,0017 

  11101,69         
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6.7-суретте жер бетінің заманауи вертикаль қозғалысының 

графигі берілген. Вертикаль қозғалыстардың мәні миллиметрмен 

берілген. Графикті қараудан Қарақұдық кенорнының негізгі бөлігі 

жер бетінің шөгуімен сипатталатынын көрсетеді.   Шөгудің 

максималь шамасы – 12 мм құрайды.  Жер беті шөгуінің орташа 

шамасы – шамамен 5 мм құрайды. Қазақстан Республикасынің 

игерілетін кенорындарындағы шөгу үдерістерін зерттеу тәжірибесі 

көмірсутекті шикізатын өндіруге байланысты жер бетінің ең типтік 

жылдық шөгу шамасы 10 мм жуық құрайтынын көрсетеді. Демек, 

Қарақұдық кенорнындағы жер бетінің шөгуін заңдылықты деп 

санауға болады. Жер бетінің максималь шөгуі кенорнының 

ортаңғы бөлігінде № 227, № 206, № 280 ұңғымалар ауданында 

анықталды. Алынған нәтижелер Қарақұдық кенорнын игеру 

үдерістерінің жер бетінің шөгу үдерістеріне мүмкіндік әсері 

туралы алдын ала қорытынды жасауға мүмкіндік береді [56]. 

 

 
 

6.7-сурет.   Қарақұдық кенорнындағы 1-1 профилі 

 бойымен жер бетінің заманауи вертикаль қозғалысының графигі 

   

6.6. Жоғарыдәлдікті гравиметриялық өлшеулер 

 

Қарақұдық мұнай кенорнында 1-1 профилі бойымен 

нивелирлеу пунктімен біріктірілген ұзақ мерзімді гравиметриялық 

пункттерге жоғарыдәлдікті гравиметриялық өлшеулердің екінші 

циклі орындалды. Нивелирлеу пунктімен біріктірілген 
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гравиметриялық пункттер жағдайы 6.6-суретте берілген.  Дала 

маусымын бастар алдында гравиметрлер Қапшағай– Алматы 

Мемлекеттік гравиметриялық полигонында тестілеуден өткен. 

Қарақұдық кенорнында жұмыстарды бастар алдында циклді 

өлшеулер 24 сағат бойы орындалды. Орташаквадраттық ауытқулар 

мен тәуліктік дрейфтің сызықтық болмауы 0,01 мГал артық емес. 

CG-5 № 091 гравиметрі үлгісінде аспаптарды эталондау 

нәтижелері 6.6-кестеде және 6.8- суретте берілген. 

Қарақұдық кенорны аумағында ауырлық күшін 

жоғарыдәлдікті өлшеу кенорнының геодинамикалық полигонында 

арнайы жабдықталған 15 пунктте орындалған (6.6-сурет). 

Ұзақмерзімді гравиметриялық пункттер нивелир пункттерімен   

біріктірілген. Өлшеулер автоматтандырылған AutoGrav CG-5 # 504 

және CG–5 # 091 гравиметрлерімен жүргізілді.  

Жұмыс телімдеріне келе салысымен гравиметрлер 

қадағаларының еңкейкі жылжу және сезімталдығын тексеру, 

гравиметр көрсеткіштерінің сызықтық дрейфінің коэфициенттерін 

анықтау жүргізілді. Орташаквадраттық ауытқулар мен тәуліктік 

дрейфтердің сызықтық еместігі 0,01 Мгал артық болмағандықтан, 

гравиметр көрсеткіштерінің сызықтық дрефйтерінің 

коэфициенттері түзетілген жоқ. 
 

6.6-кесте 

CG-5 № 091 гравиметрі үлгісінде аспаптарды эталондау 

нәтижелері 
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Қорытындысында, гравиметрлердің жұмыс қабілеттілігі 

аспаптар жылытылғаннан және тұрақталғаннан кейін, 

параметрлер орнатылғаннан соң, еңкейкі қадағаларының 

ауысуы мен сезімталдығын икемдегеннен кейін, гравиметр 

көрсеткіштерінің сызықтық дрефйтерінің коэфициенттерін 

анықтағаннан кейін бағаланды. 

 

 
 

6.8-сурет. CG-5 № 091 гравиметрі үлгісінде аспаптарды эталондау 

нәтижелерінің графигі 

 

Полигон пункттеріндегі барлық бақылаулар «орталық тірек 

пункті» әдістемесі бойынша орындалды. Орталық тірек пункті 

ретінде ТГП-3 пайдаланылды. Барлық бақылаулар екі аспаппен 

параллельді орындалды.  Рейстер ұзақтығы 3 сағаттан артық 

болған жоқ. Аспаптар жұмысының тұрақтылығын жедел 

бақылау және оларды күнделікті таңертең  және кешке режимге 

келтіру  үшін Қарақұдық кенорнындағы ТГП-3 орталық пункті 

мен жергілікті жердегі №1000 арасындағы  ауырлық күшінің 

өсімшелері бақылау ретінде анықталды. Звено шектеріндегі 

жұмыстарда үзілістерге жол берілмеді. Әрбір гравимертиялық 

пунктте әр аспаппен көп реттік серияда 4-тен кем емес 

өлшеулер жүргізілді. Сериядағы әр өлшеу ұзақтығы 40 секундқа 

тең болды. Сериялардағы ауырлық күшінің өлшенген мәндері 

арасындағы айырмашылық 0,005 мГал артық болған жоқ.  

Өлшеулерді автоматты орындау барысында өлшеулер 

нәтижелерін өлшеу (шу деңгейлерін) және статикалық өңдеу 

барысында талдау жүргізілген микросейсм, ай-күндік 

ұйтқытулар есепке алынды. Жел кедергілері желден қорғану 

қалқандары арқылы 2-4 есе азайтылды. Өлшеулер сапасын 
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бақылау ауысым барысында шекаралас буындардың бір-екі 

пункттерінде бақылау жүргізу, сондай-ақ тәуелсіз бақылау 

рейсін жүргізу арқылы орындалды.  Барлығы тәуелсіз бақылау 1 

пунктте орындалды, ауысымдар бойы 4 пункт бақыланды. 

Гравиметрлерді орнату биіктігі өзінің орташа мәнінен 0,5 см 

артық болмады.  

Өлшеулер нәтижелерін далалық өңдеу дала жағдайындағы 

өлшеулерімен қатар жүргізілді және гравиметриялық өлшеулер 

нәтижелерін өңдеу, гравиметрдің нөл-пункті графиктерінің 

көпкүндік дрейфін қалыптастыру және толықтыру және 

сызықтық дрейф омырылымдары бойынша рейстер сапасын 

бағалау, гравиметриялық пункттерді тексеру актісін жасау, 

орындалған гравиметриялық өлшеулер сапасын бағалау 

енгізілді. Өлшеулер нәтижелері күнделікті гравиметр 

жадысының флэш-картасына жазылды және ауысым біткен 

кезде аспаптан жүктелді. Бақылаулардың алғашқы нәтижелері 

SCINTREX *.raw, сондай-ақ  ASCII файлами *.txt и *.xyz. ішкі 

формат файлдарымен берілді, деректерді өңдеу кезінде ASCII 

файлдары пайдаланылды. Нәтижелерді өңдеу Excel-де жасалды, 

графикалық құрулар ГИС MapINFO 8-нұсқада Grafer 5-нұсқада 

орындалды. Камералдық өңдеулер барысында гравиметриялық 

далалық өлшеулерді қайтадан өңдеу және жүргізілген 

өлшеулердің сапасын бағалау орындалды. 

Алынған өсімшелердің орташаквадраттық қателіктері  

± 2.9 мкГал құрады. 2-ші циклде алынған өлшеулердің 

нәтижелері 1 циклімен салыстырылу арқылы талданды. 

Профиль сызығы бойынша бұрынғы жылдардағы өлшеулер 

мәліметтері бойыша ауырлық күшінің өзгеріс (вариациялары) 

графигі құрылды (6.9-сурет).  

Ауырлық күші вариациясының мәндері 1-1 профилі 

бойында -18 мкГал-ден  0 мкГалға дейін өзгеріледі.  

Кенорнының бүкіл аумағындағы ауырлық күші вариациясының 

орташа мәні -10 мкГал құрайды. Осылайша, кенорны 

аумағындағы ауырлық күші вариациясының  жалпы жағдайы  

(1-1 профилі бойымен) – жылдық уақыт аралығында кері 

болады. Анықталған ауырлық күші вариациясының кері 

жағдайы типті болып табылады, себебі Қазақстан Республикасы 
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аумағындағы барлық зерттеу кенорындары үшін ол барлық 

жерде белгіленген. Сонымен қатар ауырлық күшінің азаю 

жағдайында 7 және 14 пункттер арасынан ауырлық күші 

вариацияларының салыстырмалы максимумын көрсетуге 

болады. Анықталған салыстырмалы ауырлық күші орналасқан 

орны бойынша қайталаулық дәл нивелирлеу деректері бойынша 

3 және 15 пункттер арасында жер бетінің максималь шөгу 

аумағымен (Δh) сәйкес. Бұл жағдайда, жер бетінің шөгуі мен 

ауырлық күшінің өсуі арасында анықталған кері қатынастар 

Қазақстан Республикасындағы геодинамикалық мониторинг 

жасалған кенорындарында анықталған қатынастардың 

айтарлықтай тұрақты типіне жатады. Оның бір түсінігіне 

көмірсутекті шикізатын шығару жер бетінің шөгуіне, сол 

мезетте таужыныс-коллекторлары сығылуының 

(тығыздауының) белгілі үдерісіне әкеліп соғады, осының 

барлығы ауырлық күшінің ұлғаюы себебінен болады. Келесі 

қайталаулық өлшеулер айқындалған қатынастарды нақтылауға 

мүмкіндік береді.   

 

 
 

6.9-сурет.  Қарақұдық кенорнының 1-1 профилі бойындағы уақыттың 

жылдық аралығының ауырлық күші вариациясының жер бетінің 

заманауи вертикаль қозғалысымен салыстырғандағы графигі (Δh) 
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6.7. Жоғарыдәлдікті   GPS-өлшеулер 

 

Қарақұдық кенорны аумағында жоғарыдәлдікті GPS-

өлшеулерін жасау жалғастырылды (мониторингтің 3-ші циклі). 

Өлшеулерді бастар алдында GPS-пункттері желілеріне алдын 

ала барлау жасалды, соның нәтижесінде барлық пункттердің 

жақсы сақталғанын және өлшеулер жүргізуге жарамды екендігі 

анықталды. Далалық GPS өлшеулер кенорны контуры ішінде  

4 GPS-пункттерінде орындалды (соның ішінде 1 тірек пунктінде 

GPS-5 және 3 қатардағы пукнтте).  GPS-өлшеулер жүргізу үшін 

GPS жабдығының 4 жинағы пайдаланылды:  Leica 1200 типті екі 

жиілікті қабылдағыштар, жоғарыдәлдікті  AT-502  антенналары 

мен қуат көздері [56]. 

Қарақұдық кенорнындағы ұзақ мерзімді 4 GPS 

пункттерінің жайғас- тырылуы базалық тіректік пунктіне GPS-5 

бақылауларды байланыстырумен, 4 қабылдағыш бойынша 

статикалық режимде анықталды. Полигонда барлығы екі 

бақылау сеансы орындалды, екіншісі – бақылау сеансы болды. 

Бақылаулар статика режимінде, синхронды сеансты жазу 

аралығы 30 секундтан, синхронды сеанс ұзақтығы 24 сағаттан 

кем емес уақытта орындалды. Әрбір GPS пункті үшін кезекті 

өлшеулер сеансы іске қосылғаннан кейін төлқұжаты іске қосу 

жасалды, онда қабылдағышты іске қосу және тоқтату мерзімі, 

өлшеу барысында пайдаланылатын жабдық, антенна биіктігі, 

іске қосудың метерологиялық жағдайы көрсетілген, сондай-ақ 

орнатылған жабдық көрсетілген пункт фотосуреті болады. 

Тікелей жұмыстар телімінде қосымша бақылау өлшеулерін 

жүргізудің қажеттігін және өлшеулердің сапасын бағалау үшін 

далалық өңдеу орындалды. Өңдеу базалық GPS-5 пунктінен 

мамандандырылған Leica Geo Office бағдарламалық қамтамасыз 

етуді пайдаланумен орындалды. Мониторингтің барлық 

мезгілінде 5 базаның координаталары анықталған. Өлшеулердің 

сапасы сессияларды қайта жабу нүктелеріндегі 

айырмашылықтар бойынша бағаланды. Бақылаулық өлшеулер 

барлығы 3 пунктте орындалды. Координаталарды жеке 

анықтаудың орташаквадраттық қателігі ± 0,8 мм, биіктікті   

- ± 1,3 мм құрады.  
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Өңдеу нәтижелері бойынша мониторингтің 3-ші циклінде  
орындалған GPS-өлшеулері нәтижелеренің сапасын анықтау 
кестесі жасалды (6.7-кесте). Координаталар тізімдемесі 
жасалды. Бұл нәтижелер GPS-өлшеулерінің 3-ші цикл кезеңінде 
орындалған жұмыстардың жоғары дәлдігін көрсетті, ол осы 
нәтижелерді өлшеулердің алдыңғы циклінің нәтижелерімен 
салыстыру үшін пайдалануға мүмкіндік берді. 

Өлшеулер нәтижелері бойынша және дәлдік бағасын 
ескерумен GPS-пункттерінің координаталар тізімдемесі (6.2-кесте) 
және Қарақұдық кенорны аумағында GPS-пункттерінің нақты 
орналасу сұлбасы жасалды. GPS-пункттерінің көпжылдық уақыт 
аралығында алынған координаталары Қарақұдық кенорындағы 
GPS-пункттерінің горизонталь және вертикаль алаңдық 
қозғалыстарын құрайтын векторларды есептеуге мүмкіндік берді 
(6.8-кесте). 

Өз кезегінде ол жылдық аралығы уақыты ішінде GPS-
пункттерінің вертикаль және горизонталь қозғалыс 
құрауыштарын алаңдық таралу сұлбасын жасауға мүмкіндік 
берді. Бұл сұлбалар 6.10-суретте келтірілген. 

Осы сұлбаларды талдау нәтижесінде мынадай алғашқы 
қорытындыларды жасауға болады [56]: 

1.  Іс жүзінде Қарашығанақ кенорнының бүкіл аумағы GPS-
пункттері қозғалысының вертикаль құрауыштарының кері 
мәндерімен сипатталады.  Қарақұдық кенорнының аумағы үшін 
GPS-пункттері қозғалысының вертикаль құрауыштары 
шамасының орташа мәні – 2,00 мм құрайды. Осы шама өлшеулер 
қателігі шамасында болады. Бір жыл уақыт кезеңіндегі 
қозғалыстардың вертикаль құрауыштарының максималдь кері мәні 
– 4,3 мм (6.10-сурет) жетеді және өлшеулер қателігінен асып түседі.     

2. GPS-өлшеулерінің бірінші және екінші циклдерін 
салыстырудан алынған нәтижелері Қарақұдық кенорнының 
орталық және оңтүстік-шығыс бөліктеріндегі жер бетінің шөгуін 
көрсетті. Бұл жағынан қайталаулық GPS-өлшеулерінің 
нәтижелері қайталаулық нивелирлеудің нәтижелерімен сапалы 
сәйкес келеді, оларда кенорны аумағындағы жер бетінің шөгуін 
көрсетеді. GPS-өлшеулерінің келесі кезеңдерінде 2010 жылы 
алынған нәтижелері нақтылы техногенді факторлардың осы 
нәтижелерге мүмкіндікті ықпалын ескерумен нақтылануы тиіс.  
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6.7-кесте 

Қарақұдық кенорны аумағында өңдеу нәтижелері бойынша 

мониторингтің 3-ші циклінде  орындалған GPS-өлшеулер 

нәтижелерінің сапасын анықтау кестесі 

 

 
 

6.8-кесте 

Қарақұдық кенорны аумағында GPS-пункттердің вертикаль 

және горизонталь жылжу векторларын есептеу кестесі 

3-цикл – 1-цикл  

 

 
 

3. GPS-пункттері қозғалыстарының горизонталь 

құрауыштарын алаңдық таралуы негізінен Қарақұдық 

кенорнының оңтүстік-шығыс бөлігіне бағытталған 

қозғалысымен сипатталады (6.11-сурет). Горизонталь 

құрауыштың орташа мәні 3,2 мм құрайды. GPS-пункттері 

қозғалысының горизонталь құрауыштарының максималь мәні 

4,9 мм жетеді (GPS-2). Қозғалыстардың бұл шамасы өлшеулер 

қателіктерінен артық және оны маңызды деп есептеу керек.  
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4. GPS-пункттері қозғалыстарының вертикаль және 

горизонталь алаңдық таралу арақатынасына (6.12-сурет), одан 

қозғалыстардың горизонталь құрауыштарының векторлары жер 

бетінің жоғары шөгу жағына қарай қозғалу беталысы бар 

екеніне назар аудару керек. Сондықтан олар келешектегі 

өлшеулер циклін көрсете алады, яғни заңдылықты үрдістер 

көрінісі – таужыныстары сілемдерінің шөгу мульдасы жағына  

горизонталь ығысуы байқалады. Осы үрдіс Қазақстан 

Республикасының бірқатар кенорындары үшін сенімді 

анықталған. 

                                   

 
 

6.12-сурет. Қарақұдық кенорны GPS-пункттері қозғалыстарының 

вертикаль және горизонталь құрауыштарын алаңдық таралуын 

салыстыру сұлбасы 

 
Осылайша, Қарақұдық кенорнындағы GPS-өлшеулерінің  

2-ші циклдегі нәтижелерін және оларды бірінші циклдегі 
нәтижелерімен салыстыру қозғалыстардың вертикаль және 
горизонталь құрауыштарының алаңдық таралуындағы бірқатар 
үрдістерді анықтауға мүмкіндік берді. Бұл үрдістер басқа 
кенорындарындағы GPS-пункттері қозғалыстарының 
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бұрынырақ анықталған кеңістіктік-уақыттық таралу 
заңдылықтарына қайшы келмейді. Өлшеулердің келешектегі 
циклдері осы үрдістерді нақтылауға мүмкіндік береді. 

Алынған нәтижелер Қарақұдық кенорны аумағында қайта 
жүргізілген GPS-өлшеулерінің бірінші тәжірибесі болып 
табылатынын тағы да айта кеткен жөн болады, олар келешектегі 
өлшеулер арқылы нақтылануы және дәлденуі керек. 

 

Негізгі қорытындылар 
 

Қарақұдық мұнай кенорнында орындалған геодинамикалық 
мониторингтің екінші циклі – алынған материалдар сапасы мен 
өлшеулер дәлдігі бойынша қайталаулық дәл нивелирлеу, 
қайталаулық жоғарыдәлдікті гравиметриялық және GPS-
өлшеулер жоғарыдәлдікті жұмыстар мен техникалық (жобалық) 
тапсырма талаптарына сәйкес деп айтуға болады. Қарақұдық 
кенорны аумағында Қазақстан Республикасының көмірсутекті 
кенорнындарында анықталған осы үдерістердің негізгі  
заңдылықтарына сәйкес келетін деформациялық үдерістер 
анықталды. Қайталаулық нивелирлеу деректері бойынша да, 
GPS-өлшеулер бойынша да Қарақұдық кенорнындағы жер 
бетінің шөгу үдерісі анықталды.  

Қарақұдық кенорны аумағындағы геодинамикалық 
мониторингтің екі циклінің нәтижелерін салыстыруды талдау  
келесілерді анықтады: 

1. 1–1 профиль бойымен қайталаулық дәл нивелирлеу 
деректері бойынша жер бетінің шөгуі кенорнының орталық 
бөлігіндегі максималь шөгуінің мәні бір жылда 10–12 мм дейін 
өзгереді. 

2.  Қарақұдық кенорны аумағында ауырлық күші өзгеруінің 
жалпы фоны 2009–2010 жж.  кезеңінде 1–1 профилі бойымен 
ауырлық күшінің азаюымен сипатталады. Осындай азаюдың 
кенорнының шеткі бөліктеріне қатысты орташа  амплитудасы 
шамамен 15–17 мкГал құрайды.  

3. Осы кенорнының орталық бөлігіндегі ауырлық күшінің 
осылай азаю фонында (1–1 профилі бойынша) амплитудасы 
шамамен 10 мкГал ауырлық күшінің жергілікті ұлғаю аймағы 
анықталды. 



Мұнай-газ кенорындарын игерудегі жер бетінің 

 жылжуын бақылау 
 

161 

4. Аймақтық ауытқулар (ауырлық күшінің азаюы) мен 

жергілікті ауытқулардың (ауырлық күшінің ұлғаюы) анықталған 

қатынасы жеке дами алатын, бірақ көбінесе өзара әрекетте 

болатын төрт үдерістің салдары болуы мүмкін. Біріншіден, 

аймақтық кері фон игерілетін нысандардан көмірсутекті 

шикізатын өндіру салдары болуы мүмкін. Екіншіден, ауырлық 

күшінің жергілікті жердегі өсуі кеңінен белгілі деректермен – 

қабат қысымы азаю барысындағы таужыныс-коллекторларының 

тығыздалуымен және көмірсутекті шикізатын өндірумен 

байланысты болуы мүмкін. Үшіншіден,  ауырлық күшінің 

жергілікті жердегі өсуі қойнауқат қысымы деңгейін ұстап тұру 

және көмірсутекті шикізатын өндіруді жоғарылату үшін 

қойнауқатқа әсер ету операцияларымен байланысты болуы 

мүмкін. Төртіншіден, пункттердегі ауырлық күшінің жербетілік 

факторлар есебінен пункт биіктігінің уақыт мезгілінде өзгеруі 

себебінен де болуы мүмкін. Осы сұрақтарға жауапты 

гравиметриялық мониторингті, игеру параметрлері мен әртүрлі 

бағалауларды салыстыруларды жүргізу арқылы шешуге болады.  

5. Қайталаулық GPS-өлшеулерінің нәтижелері жер бетінің 

жалпы шөгуін анықтауға мүмкіндік берді, ол қайталаулық 

нивелирлеу қорытындыларына қайшы келмейді. 4,3 мм дейінгі 

максималль шөгу – Қарақұдық кенорнының орталық және 

оңтүстік бөліктерінде анықталды.   

6. GPS-пункттер қозғалысының горизонталь 

құрауыштарының векторлары жер бетінің максималь шөгу 

жағына бағытталған, ол да таужыныстары сілемдерінің 

горизонталь қозғалысының шөгу мульдасы жағына қарай шөгуі 

жалпы заңдылықтарына сәйкес болады.  

Қарақұдық кенорнындағы геодинамикалық мониторингті 

жүргізу бойынша келешектегі жұмыстар нәтижелері 2010 жылы 

алынған нәтижелерді нақтылауға мүмкіндік береді. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Мұнай және газ кенорының аумағында геодинамикалық 

мониторингті жүргізу дегеніміз не? 
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2. Қарақұдық кенорны аумағындағы геодинамикалық 

мониторинг жүргізудің жалпы жағдайы. 

3. Қарақұдық кенорнының геологиясы, қоры және 

геодинамикалық тәуекелдің негізгі факторларын бағалау. 

4. Көмірсутегі кенорындарын игеру барысындағы 

геодинамикалық тәуекелдің факторлары. 

5. Жоғарыдәлдікті   GPS-өлшеулер. 

6. Кенорны аумағындағы жоғарыдәлдікті ІІ класты 

қайталаулық нивелирлеу. 

7. Жоғарыдәлдікті гравиметриялық өлшеулер. 

8. Кенорны аумағындағы жер қойнауының геодинамикалық 

жағдайын мониторингтеу. 
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