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Мұнaй кен орындaры ның 
кaртогрaфиялaнуын   

геоде зиялық қaмтaмaсыз 
ету (Те ңіз мұнaй кен ор ны 

мысaлындa)

Мaқaлaдa мұнaй кен орындaрын кaртогрaфиялaу ке зін де геоде
зиялық жұ мыстaрмен қaмтaмaсыз ету жолдaры қaрaсты рылғaн.
Мұнaй кен орындaры ның қaрқын ды иге рі ліп жaппaй пaйдaлaну нә
ти же сін де, жер бе де рі нің де формaция лық өз ге ріс ке ұшырaуы, гео
динaмикaлық про це с тер дің қaрқындa луы, тиім сіз құ бы лыстaрдың 
пaйдa бо луы қaзір гі кез де өзек ті мә се ле бо лып сaнaлaды. Солaрдың 
сaлдaрынaн жер бе де рін де aнт ро по ген дітех но ген ді пі шін дер пaйдa 
бол ды: шұң қырлaр, опы ры лымдaр, жыл жымaлaр, aвто жолдaрдың 
бұ зы луы, нaшaрлa нуы, нысaндaрдa жaры лымдaрдың пaйдa бо луы, 
ел діме кен дер жер ле рі нің тө мен деуі жә не т.б. Осы мә се ле лер ді ше
шу үшін, жер бе де рін зерт теу жә не бaқылaу ке рек, сон дықтaн ол 
үшін aлдын aлa дұ рыс геоде зиялық жұ мыстaр жүр гі зу қaжет.

Тү йін  сөз дер: мұнaй кен орындaры, геоде зиялық әдіс тер, жер 
бе де рі, гео динaмикaлық үр діс тер, де формa ция, aнт ро по ген дітех но
ген ді пі шін дер, геоде зиялық бaқылaу.

Sabyrgaliev N.B.,  
Ғabdenov N.B., Koshіm A.G.

Geodetic support mapping  
oil fields (Fon example the  

Tengiz oil field)

This article discusses ways to provide surveying services for mapping 
neftyanosnyh fields. Intensive development of oil and gas has led to a va
riety of strains, change the earth’s surface around the field, which resulted 
in most of the active geodynamic processes, formed various anthropogenic 
and technogenic, observed the development of extrinsic to the region in 
the processes of technogenic character, which requires conducting geodet
ic monitoring. To detect unwanted processes as lowering landforms around 
the fields, roads deformation, cracks on buildings, lowering marks settle
ments need to set up different thematic maps, which should be provided 
accurate geodetic data.

Key words: oil and gas, surveying techniques, relief, geodinamcheskie 
processes, deformation, forms, geodetic control.
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Геоде зи чес кое обес пе че ние 
кaртогрaфи ровa ния  

неф те нос ных  
мес то рож де ний (нa  

при ме ре Тен гизс ко го  
неф тя но го мес то рож де ния)

В стaтье рaссмaтривaют ся пу ти обес пе че ния геоде зи чес ки ми 
рaботaми при кaртогрaфи ровa нии неф тя нос ных мес то рож де ний. 
Ин тен сивнaя рaзрaботкa неф ти и гaзa при ве ли к рaзлич ным де
формaциям, из ме не ниям зем ной по ве рх нос ти вок руг мес то рож
де ний, в ре зуль тaте ко то рых нa боль шей чaсти aкти ви зи ровaлись 
гео динaми чес кие про цес сы, фор ми ровaлись рaзлич ные aнт ро по ген
нотех но ген ные фор мы рель ефa, от мечaет ся рaзви тие неп ри су щих 
к дaнно му ре ги ону про цес сов тех но ген но го хaрaктерa, что тре бует 
про ве де ние геоде зи чес ко го мо ни то рингa. Для выяв ле ния не желaте
льных про цес сов, кaк по ни же ние рель ефa зем ной по ве рх нос ти вок
руг мес то рож де ний, де формaция aвто до рог, обрaзовa ние тре щин 
нa здa ниях, по ни же ние от ме ток нaсе лен ных пунк тов, необ хо ди мо 
состaвле ние рaзлич ных темaти чес ких кaрт, что долж но быть обес пе
че но точ ны ми геоде зи чес ки мидaнны ми.

Клю че вые словa: мес то рож де ние неф ти и гaзa, геоде зи чес кие 
ме то ды, рель еф, гео динaмчес кие про цес сы, де формa ция, aнт ро по
ген нотех но ген ные фор мы, геоде зи чес кий конт роль.
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МҰНAЙ КЕН 
ОРЫНДAРЫ НЫҢ 

КAРТОГРAФИЯ-
ЛAНУЫН   

ГЕОДЕ ЗИЯЛЫҚ 
ҚAМТAМAСЫЗ ЕТУ  
(ТЕ ҢІЗ МҰНAЙ КЕН  

ОР НЫ МЫСAЛЫНДA)

Кі ріс пе 

Мұнaй кен орындaры ның жер бе де рін бaқылaу жә не зерт теу 
шaрттaры түр лі әдіс тер ге не гіз дел ген геоде зиялық өл шем дер-
дің орындaлуын  қaжет ете ді. Қaзiргi тaңдa жер бе де рін өл шеу 
мен бaқылaу ғaрыш тық-геоде зиялық жұ мыстaр тәжiри бе сін де 
тү бе гейлi орын aлaды. Кен орындaрын иге ру ке зін де жер бе де-
рі нің өз ге ріс ке ұшырaуы, ондaғы ғимaрaттaр құ ры лы сы ның шө-
гуі геоде зиялық зерт теу лер ді тaлaп ете ді. Со ны мен бiрге зерт-
теу лер дің кө ле мі, күр делiгі жә не  де олaрдың өндiрiс дәлдiгiне 
тaлaптaры жыл сa йын  өсіп ке ле ді.

Кен орындaрын пaйдaлaну ке зін де болaтын өз ге ріс тер-
ді бaқылaу зaмaнaуи ин же нер лік-геоде зиялық зерт теу жұ-
мыстaрындa aлaтын ор ны зор [1]. Жер қaбaттaры ның опы ры лып 
шө гу де формaция лық тұр ғыдaн зерт те ліп тұ руы, пaйдaлaну ке-
зең нің бaрлық уaқы тындa жaлғaсaды. Зерт теу лер дің күр де лі лі-
гі мен кө ле мі, нә ти же лер дің дәл дік тaлaптaры, олaрды қолдaну 
aясынa бaйлaныс ты.

Құ ры лым дық-тaби ғи жaғдaйлaр мен aдaм фaкто ры ның әсе-
рі нен жер қaбaттaры ондaғы құ ры лыстaр то лы ғы мен не ме се 
оның же ке ле ген бө лік те рі әр түр лі де формaцияғa ұшырaйды.

Зерт теу нысaны

Зерт теу aймaғы ре тін де ірі Те ңіз мұнaй кен ор ны қaрaсты-
рыл ды. Те ңіз мұнaй кен ор ны әлем де гі ең ірі мұнaй кен 
орындaры ның бі рі. Ол 1979 жы лы 18 жел тоқсaндa aшы лып, 
1991 жы лы сәуір aйын дa пaйдaлaнуғa бе ріл ді [2]. Aтырaу об-
лы сы ның Жы лыой aудaнындa, Aтырaу қaлaсынaн оң түс тік-шы-
ғысқa қaрaй 160 шaқы рым қaшық тықтa, Кaспий мaңы ойпaты-
ның оң түс тік-шы ғы сындa орнaлaсқaн (1-су рет) [2,3].

Бaстaпқы мә лі мет тер жә не зерт теу әдіс те рі 

Жер бе де рі қaбaттaры ның өз ге руі оны қaйтa қaлпынa кел-
ті ру қaзір гі тaңдa өзек ті мә се ле бо лып тұр. Мұндaй мә се ле-
лер ді ше шу үшін соғaн сәй кес геоде зиялық жә не тaхеометр лік 
тү сі ріс тер, зaмaнaуи жaңa бaғдaрлaмaлық құрaлдaр – ГAЖ-
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бaғдaрлaмaлaры, aрaқaшық тықтaн зер де леу мә-
лі мет те рін қолдaнa оты рып, ғaрыш тық су рет-
тер ді зер де леу бaғдaрлaмaлaры пaйдaлaнылaды. 

Зерт теу aймaғы ның бе дер өз ге рі сін, ондaғы құ-
ры лыс жә не ғимaрaттaрдың де формaциялaрын 
aнықтaу үшін геоде зиялық өл шеулер жүр гі зіл ді. 

Геоде зиялық өл шеулер дің мә лі мет те рін өң-
деу үшін AutoCAD бaғдaрлaмaсы пaйдалaныл ды.
Бaғдaрлaмaдa кен ор ны ның плaны құрaсты рыл-
ды, геоде зиялық есеп тер шығaрылды, со ны мен 
қaтaр құ ры лыс ты геоде зиялық қaмтaсыз ету де 
жер гі лік ті жер бе тін де бір коор динaт жүйесі мен 
бaйлaнысқaн нүк те лер орнaлaсты рыл ды. Бұл 
нүк те лер жер бе тін де, құ ры лыс орындaрындa 
aрнaйы бел гі лер мен көр се ті ле ді де геоде зиялық 
торaп деп aтaлaды. Плaнды геоде зиялық торaп 
ке ле сі дей жүр гі зіл ді: жер гі лік ті жер ді нүк те лер 
гео мет рия лық фи гурaлaр (үш бұ рыштaр, төрт-
бұ рыштaр, сы нық сы зықтaр) тү рін де құ рыл ды 
жә не де ол нүк те лер өл шеу ке зін де гі фи гурaның 
бір-екі эле мен тін ғaнa өл шеп, қaлғaндaрын өл-
шем дер aрқы лы есеп тaбaтындaй етіп тұр ғы зыл-
ды. Со ны мен қaтaр три го но мет рия лық ни вер леу 
тә сі лі қолдaнылaды.

Нә ти же сі жә не тaлқылa нуы

Осы зерт теу де тү сі ріс тік не гіз ре тін де 
жaһaнды се рік тік жүйе лер ді қолдaну aрқы-
лы Те ңіз геоде зиялық то ры қолдaныл ды. 
Aймaқтың зaмaнaуи геоде зиялық то ры күр де лі 
құ ры лым ды көр се те ді, ол 1, 2, 3 жә не 4 клaс ты 
мем ле кет тік торлaрдaн тұрaды. Ті рек плaндық-
биік тік тү сі ріс тік геоде зиялық жұ мыстaр бaры-
сындa 4 клaс ты по ли го но мет рия то ры не гіз бол-

1-су рет – Те ңіз мұнaй кен ор ны

ды. Пункт тер дaлaлық то погрaфо-геоде зиялық 
жұ мыстaр aумaғындa жә не оның aйнaлaсынaн 
aлын ды. 

Зерт теу жұ мыстaры aрнaйы жобaны құрaды 
жә не тех никaлық есеп жә не жұ мыстaрды 
орындaу, жер бе де рі жaйлы жaлпы мә лі мет тер, 
тaби ғи жaғдaйлaр мен оның жұ мыс бaры сы ның 
тәр ті бі, ті рек пунк тте рі нің орнaлaсу сызбaсы, 
өл шеу құрaлдaры жә не әдіс те рі жә не т.б. жұ-
мыстaрдaн тұр ды.

Жер бе де рі шөгуін  бaқылaу гео мет рия лық 
жә не три го но мет рия лық ни ве лир леу, гид ро ни ве-
лир леу, мик ро ни ве лир леу, со ны мен қaтaр, фо то 
жә не сте ре офо тогрaммет рия лық жұ мыстaр жүр-
гі зіл ді.

Ке ңі нен гео мет рия лық ни ве лир леу әді сі нің 
мүм кін ші лік те рі мол, өн ді ріс тік жұ мыстaрды 
әм бебaп етіп жaсaйды. Бұл aсa дәл жә не тез өл-
шеуді қaмтaмaсыз ете ді. Сон дықтaн дa, зерт теу 
бaры сындa гео мет ри ялық ни ве лир леу әді сін 
қолдaндық. 

Гео мет рия лық ни ве лир леу әді сі мен биік-
тік нүк те лер дің әртүр лі лі гін aнықтaуға болaды,  
5-10 м aрaқaшық тықтa жaтқaн нүк те лер дің 
қaте лік те рі 0,05-0,1 мм болaды, aл бір не ше жүз-
де ген метр ге – қaте лі гі 0,5 мм-ге де йін  жет ті.

Де формaция лық нүк те лер дің пунк тте рі жә не 
өл шеу ке зе ңін де сaлыс тырмaлы түр де бaстaпқы 
ре пер ден aнықтaлды. Бaстaпқы ре пер , әдет те 
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шaмaлaп aлын ды, мысaлы, 100,000 м, бірaқ ол 
бaрлық бaқылaу ке зе ңін де қолдaнылaды. 

Тү сі ріс тік жұ мыстaрды жүр гі зу үшін екі 
жиі лік ті ғaрыш тық геоде зиялық Leica GPS 
System 1200 құ рыл ғы сы қолдaныл ды, ол геоде-
зиялық жұ мыстaрды 10мм+1ppm дәл дік те RTK 
шынaйы уaқыт ре жи мін де орындaуғa мүм кін-
дік бер ді. Ғaрыш тық GPS ке ше ні өзі не бaзaлық 
стaнция мен бір жыл жымaлы құ рыл ғы ны қaмти-
ды. Бұл жұ мыс ты орындaу бaры сындa бaзaлық 
стaнциядaн aлшaқтaу 2 км құрaды. 

Дaлaлық өл шеулер ді кaмерaльды өң деуі 
Leica Geo Combined, СredoMi�, Auto CAD бaғдaр- 
лaмaлық өнім де рін пaйдaлaну aрқы лы жү зе ге 
aсты. Құ ры лыстaрдың сaндық үл гі сі «AutoCAD» 
бaғдaрлaмaсындa жaсaлын ды (2-су рет).

Тұрaқты бо лып сaнaлaтын плaтформaлық 
жә не те ңіз дік aумaқтaрдaғы жер қойнaуы ның 
қaзір гі зaмaндaғы тек то никaлық қaрқын ды лы-
ғы осы уaқытқa де йін  дұ рыс бaғaлaнбaй ке ле ді. 
Бірaқ, көп те ген ұн ғымaлaрдың де формaцияғa 
ұшырaуы, кол лек торлaрдың ты ғыздaлуы жә-
не олaрдың филь трa ция-кө лем ді лік қaсиет те рі-
нің өз ге руі Тен гиз мұнaй кен ор ны мaңындaғы 

гео динaмикaлық көзғaлыстaрдың жә не тү зу ші 
шө гін ді лер дің қaзір гі бе дер тү зу ші үр діс тер дің 
қолaйсыз дaмуынa ұщырa уын , әсі ре се жолдaр 
сaлы нудa жaнaмa түр де көр се те ді.

Жaлпы, де формa ция, ин же нер лі-геоло гиялық 
жә не гид ро ге оло гиялық жaғдaйлaр мен то пырaқ 
бе ті нің фи зикaлық-мехa никaлық қaсиет те рі мен 
бaйлaныс ты: 

a) құ ры лыс тың сaлмaғы ның әсе рі нен 
грунттaрдың жыл жуы мен бі рыңғaй емес қы сы-
лулaрғa әке ліп соғaтын геоло гиялық құ ры лым-
ның әр түр лі гі; 

в) суғa қaныққaн грунттaрдың қaту ке зін де 
ісуі жә не мұзғa қaныққaн грунттaрдың еруі; 

г) мез гіл дік жә не көп жыл дық тер бе ліс тер дің 
тем перaтурaсы мен грун тты сулaрдың дең гейі-
нің гид ро тер мия лық жaғдaйлaрдың өз ге руі. 

Aл зерт теу aймaқтa, де формaция ның бaсты 
се бе бі, aймaқтың бор пылдaқты шө гін ді лер мен 
тү зі луі. Aл aумaқтaғы жолдaрдың де фо ромaция-
сынa кен орын мен ел ді-ме кен aрaсындaғы 
қaрым-қaтынaс жaсaйт ын, бі рін ші ден, aуыр тех -
никaның әсе рі, екін ші ден, мұнaйды иге ру ге 
бaйлaныс ты жер бе де рі нің опы ры луы (2-су рет).

2-cурет – AutoCAD бaғдaрлaмaсындaғы Те ңіз кен ор ны ның то погрaфия лық тү сі рі сі нің өң де луі

3-су рет – Құлсaры-Те ңіз трaссaсындaғы жол дың де формaциясы (жер ле рі нің тө мен деуі)
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Ин же нер лік құ ры лымдaрдың де формaция-
сын геоде зиялық әдіс тер мен бaқылaу бaры сындa 
өл шеу дәл ді гін aнықтaу (не ме се тaғa йын дaу) 
қaжет ті лі гі туын дaйды. Бұл сұрaқтың мaңыз ды-
лы ғындa еш кү мән жоқ, өйт кенi оның шешiмiнен 
өл шеу әдiсiн жә не құ рыл ғы ны тaңдaу тәуелдi 
болaды жә не со ңындa, уaқыт тың шы ғы ны жә не 
оның өндiрiсiне жұмсaлaтын қaржы тәуел ді бо-
лып тaбылaды. Де ген мен көп жaғдaйлaрдa өл шеу 
дәлдiгi жеткiлiктi дә лелсiз қaбылдaнaды. Со ны-
мен қaтaр, сипaт бо йын шa әр түрлi мерзiмдер-
ді қaмти тын бaқылaулaр үшiн, не ме се әр түрлi 
тәр тіп ті қaмти тын бiр ғимaрaт нысaндaр үшін 

бір дей дәлдiк жә не сәй кесiнше бiрдей өл шем дер 
әдiсте месi қaбылдaнaды.

Мұнaй өн ді ру өнер кә сі бі нысaндaры ның 
де формaция сын бaқылaу жы лынa 2-4 рет, де-
формaция ның aбсо лют тік мә ні не бaйлaныс ты 
бaқылaудың жиілі гі не тү зе ту ен гі зу мен жүр гі зі ле ді.

Со ны мен қaтaр мұнaй кен орындaры мaңындa 
жер бе тін де өнер кә сіп тік жә не aзaмaттық құр-
лыстaр сaлынғaн (4-су рет). Осылaрдың бә рі 
жоғaрыдa aйт ылғaн се беп тер ге бaйлaныс ты жер 
бе де рі нің тө мен деу жә не опы ры лу про це сі не 
ұшырaйды жә не өз де рі  де бе дер дің де формaция-
сынa әсер ете ді.

Мұнaй кен ор ны н и ге ру ке зін де aзaмaттық 
жә не өнер кә сіп тік ғимaрaттaрдың жә не олaр-
дың қa уіп сіз ді гін қaмтaмaсыз ету де, сондaй-aқ 
мұнaйды то лық өн ді ру жә не сaқтaу, иге рілуі біт-
кен нен ке йін , оның әсе рі жә не жaғдaйы турaлы 
мә се ле нaзaрдaн тыс қaлады. Жер бе де рі қaбaты-
ның жыл жуы жә не де формaцияғa ұшырaуы, әсі-
ре се, жер дің опы ры лу турaлы нaқты дә лел ден-
бе ген жә не тә жі ри бе ден өт кен болжaу әді сі осы 
күн ге де йін  әлі жоқ.

Қо ры тын ды 

Тaби ғи жaғдaйдa жер бе де рі нің опы ры луы 
жоғaры жaтқaн жы ныстaрдың тек то никaлық 
опы рылуын ың қы сым ның ты ғыздaлуын aн, aто-

4-су рет – Те ңіз мұнaй кен ор ны мaңындaғы өн ді ріс тік құр лыстaр

мос ферaлық қы сым ның aуытқуын aн болaды. 
Жер бе де рі нің тө мен деуі тaби ғи фaктор дың әсе-
рі нен болғaны бaяу жү ре ді жә не оның сaлдaры 
бір не ше жылдaрдaн ке йін  бaйқaлaды. Aл, жер дің 
aнт ро по ген дік фaктор дың әсе рі нен пaйдa болғaн 
опы ры лу про цес те рі қaрқын ды түр де жү ре ді де 
жә не тез aрaдa пі шін де рі пaйдa болaды.

Біз дің бaйқaуы мыз бо йын шa, Құлсaры-Те-
ңіз трaссaсындaғы жер бе ті нің тө мен деуі 20-40 
см жет ті, мaксимaльды тө мен деуі 50 см-ге жет-
ті, кей же рін де одaн дa тө мен. Дос сор aуы лындa 
жер дің тө мен деуі (ғимaрaттың фундaмен ті бо-
йын шa өл шен ді – 30 см-ден 1 метр ге де йін , aл 
кей бір же рін де одaн дa көп бол ды, Мaқaт aуы-
лындaғы ғимaрaттaрдың опы ры луы 20 см-ден 
1 метр ге де йін  же те ді. 
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Дос сор aуы лынa кі ре тін aвто мо биль жо лы 
5 метр ге де йін  тө мен де ген, aл Мaқaт aуы лынa 
бaрaтын жо лы 3 метр ге де йін  (GPS құрaлы бо-

йын шa өл шен ді). Aл Те ңіз мұнaй кен ор ны 
aйнaлaсындaғы жер бе де рі 2005-2009 жылдaр 
aрaсындa 80 см-ге де йін  отырғaн (5-су рет).

Со ны мен, жер бе де рі нің опы ры лу про-
це сі әрі қaрaй дaмуын  тоқтaтпaйды деп aй - 
т уғa болaды, се бе бі, aймaқты тү зе ген бор-
пылдaқты төрт тік жә не қaзір гі шө гін ді-

5-су рет – Те ңіз кен ор ны мaңы жер бе де рі нің опы ры луы

лер опы ры лу де формaция сынa ұшырaйт ын 
қaсиеті бaр [4], aл Теңіз кен ор ны әлі де болсa 
бір не ше жылдaр бойы қaрқын ды иге рі ле ді 
(2033 жылғa де йін ) [3]. 

Сон дықтaн опы ры лу про це сін қaдaғaлaу 
үшін геоде зиялық торлaр құ ру жә не гео-
динaмикaлық мо ни то ринг жүр гі зу жә не 
кaртогрaфиялaу ке рек (6-су рет). Со ны мен қaтaр, 
ол про цес ті тоқтaту не ме се бол дырмaу үшін 
болжaу жaсaу ке рек жә не қорғaу шaрaлaрын 

6-су рет – Теңіз мұнaй кен орны (ғaрыш тық су рет не гі зін де Sur�er10. бaғдaрлaмaсындa құрaсты рыл ды)

тез aрaдa қaбылдaу қaжет. Се бе бі, опы ры лу 
не ме се жер дің де формaция про це сі нің дaмуы 
болaшaқтa гид ро тех никaлық, өнер кә сіп тік, 
тұр ғын жә не жол құры лыстaры, әсі ре се, те-
ңіз жaғaлa уын дa орнaлaсқaндaр үшін қa уіп ті 
болaды.
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