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ҚҰМКӨЛ КЕН ОРНЫНДАҒЫ ТЕХНОГЕНДІК 
ЖЕР СІЛКІНУ ЫҚТИМАЛДЫҚТАРЫ

Аңдатпа. Мақалада Оңтүстік Торғай мұнай-газ аймағына жататын  Құмкөл көмірсутек кен орындарының техногендік жер сілкіну ықтималдықтары  қара-
стырылады. Кен орындарын игеруге тікелей байланысты техногендік тектоникалық қозғалыстар көптеген мұнай-газ бассейндерінде байқалады. Геодинами-
калық оқиғалардың себептері болжамды факторлар болып табылады. Сейсмикалық түсірілімдер аймақтың асейсмикалық екенін көрсеткенімен, пайда болған 
белсенді жаңа жарықтар көлемі жыл өткен сайын ұлғаюда және жер қабатын бұрғылау кезіндегі сейсмикалық әсерлер де қатты бұзылуларға әкелуі мүмкін деген 
болжам бар. Себебі Құмкөл кен орнын жан-жағынан сейсмоқауіпті аймақтар қоршап жатыр. Әзірге микрожерсілкіністерді тіркеу де шектеулі. Сондықтан жер 
сілкінуі ықтимал мұнай-газ кен орындарында жоғары сезімтал станцияларды орналастыра отырып, мониторингтің арнайы желілерін ұйымдастыру қажеттілігі 
туындайды.

Түйінді сөздер: жер сілкінісі, сейсмикалық мониторинг, көмірсутекті кен орындары, сейсмогендік аймақтар, сейсмикалық карта, Құмкөл кен орны.

Probability of technological earthquakes at the Kumkol field
Abstract. The article considers the probabilities of man-made earthquakes of the Kumkol hydrocarbon deposits. Technogenic tectonic movements directly related to 

the development of deposits are observed in many oil and gas basins. The causes of geodynamic events are prognostic factors. Although seismic images have shown that 
the area is aseismic, the number of active new cracks forming is increasing every year, and it has been suggested that seismic effects during reservoir drilling can also lead 
to serious disturbances. Because the Kumkol deposit is surrounded by earthquake-prone zones on all sides. So far, micro-settlement registration is also limited. Therefore, 
there is a need to organize special monitoring networks with the placement of highly sensitive stations in oil and gas fields with potential earthquakes.
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Вероятность технологических землетрясений на месторождении Кумколь
Аннотация. В статье рассматриваются вероятности техногенных землетрясений Кумкольских углеводородных месторождений. Техногенные тектонические 

движения, непосредственно связанные с разработкой месторождений, наблюдаются во многих нефтегазоносных бассейнах. Причинами геодинамических со-
бытий являются прогностические факторы. Хотя сейсмические снимки показали, что область асейсмична, количество образующихся активных новых трещин 
увеличивается с каждым годом, и было высказано предположение, что сейсмические эффекты при бурении пласта также могут привести к серьезным наруше-
ниям. Потому что месторождение Кумколь со всех сторон окружено сейсмоопасными зонами. Пока что регистрация микрозелени также ограничена. Поэтому 
возникает необходимость организации специальных сетей мониторинга с размещением высокочувствительных станций на нефтегазовых месторождениях с 
потенциальными землетрясениями.

Ключевые слова: землетрясение, сейсмический мониторинг, углеводородные месторождения, сейсмогенные зоны, сейсмическая карта, месторождение 
Кумколь.  

Кіріспе
Көмірсутек кен орындарын ұзақ уақыт игерудің нәти-

жесінде ауаның ілеспе газдың жану өнімдерімен, топы-
рақтың мұнай өнімдерімен ластануынан басқа мамандар 
назарын геодинамикалық өзгерулер – жер бетінің қалып-
тан тыс деформациясымен мұнай-газ өндіру аудандарында 
сейсмикалық белсенділіктің  артуы алаңдатуда. Осы кезге 
дейін АҚШ (Wilmington, Sleepy Hollow), Канада (Snipe 
Lake), Франция (Лак), Ресей (Ромашкин), Түркіменстан 
(Кум-Даг), Өзбекстанның (Газли) көмірсутек кен орында-
рын  игеру аудандарында техногендік жер сілкіністері, со-
ның ішінде ауыр жер сілкіністерінің көріністері тіркелген. 
Қазіргі уақытта геодинамикалық процестерді мақсатты 
зерттеу, ең алдымен, сейсмологиялық ақпаратты егжей-те-
гжейлі талдау негізінде жүзеге асырылады. Көмірсутек 
кен орындарындағы техногендік жер сілкінісі игеріліп 
жатқан кен орнының жақын маңында кеңістікте де, те-
реңдікте де болады [1]. 

Сейсмология саласындағы заманауи әдістер ұңғыма-
ларды зерттеудің геофизикалық әдістерін дамытуға және 
жетілдіруге үлкен әсер етті. Жаңа әдістердің (диэлектрлік 
өткізгіштік, ядролық магниттік резонанс, импульстік ней-
трондық және гамма-гамма әдісі, кең жолақты акустика-
лық әдіс, қабатты көлбеулік зерттеу, ұңғымаларды бұрғы-
лау процесінде зерттеу және т.б.) арқасында зерттеулер 
кешені едәуір кеңейді. Соның нәтижесінде Қазақстанның 
сейсмикалық мониторингі дәстүрлі түрде асейсмикалық 
болып саналатын аудандарда жер сілкіністерінің едәуір 
санын анықтады. Қазақстандағы жер сілкіну ықтимал ай-
мақтарды сейсмологтар Тарбағатай-Алтай, Жонғар-Сол-

түстік Тянь-Шяньдық, Қаратау, Каспий маңы, Орталық 
Қазақстан сейсмоқауіпті аймақтары деп жіктейді. Сей-
смоқауіпті 450 мың шаршы км алаңды қамтитын Шығыс 
Қазақстан, Алматы, Жамбыл, Оңтүстік Қазақстан, Қызы-
лорда, Маңғыстау облыстарында өнеркәсіп үлесінің 30% 
жоғарысын құраса, тұрғын үйдің 35%, республика халқы-
ның 40%-ы тұрады. Жер сілкінісі қауіпті аймақтарда ірі 
қалалар мен елді ме кендер, гидротехникалық ғимараттар, 
зиянды өндірістік өнеркәсіп орындары, жасанды су қой-
малары, жарылыс қауіпі бар және улы материалдар қой-
масы орналасқан [2].

Материалдар мен зерттеу әдістері
Қазақстан аумағында 200-ден астам мұнай кен орны 

ашылған, ол ел аумағының 62%-ын мұнай-газ аудандары 
алып жатыр. 2021 жылы мұнай өндіру 85.9 млн тоннаны 
(ішкі тұтыну үлесі – 23%), газ өндіру – 54.2 млрд текше 
метрді (61%) құрады. 2022 жылы мұнай өндіру шамамен 
87 миллион тоннаны, ал 2024 жылдан кейін 100 милли-
он тоннаға жетуі мүмкін (1-сурет). Соңғы 30 жылда Қа-
зақстан мұнай өндіруді 3.5 есеге арттырды [3].

Өркениеттің дамуы үшін энергетикалық және мине-
ралды ресурстарды тұтынудың сөзсіз өсуі оларды өндіру 
көлемінің және алу тереңдігінің ұлғаюымен, сондай-ақ 
өндіру үшін жаңа аумақтарды тартумен байланысты тех-
ногендік әсер ұлғая түседі. Тау-кен және кәсіпшілік жұ-
мыстар ауқымының өсуі, өнеркәсіптік өндірістің кеңеюі, 
жаңа технологиялардың енгізілуі, халық санының өсуі 
және қалдықтардың әртүрлі түрлерінің тиісті ұлғаюы 
техногенез процесінің дамуын көрсетеді, оның салдары-
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ның бірі техногендік сейсмиканың барлық нысандарының 
одан әрі күшеюі болып табылады [4].

Кен орындарындағы жер сілкіністерінің себептерінің 
барлығы геологиялық ортаға ұзақ уақыт техногендік 
әсер етумен байланысты, бұл қатты пайдалы қазбалар 
өндірілетін жерлерде тау жыныстарының құлауы және 
тау-кен соққылары, сондай-ақ мұнай-газ кен орындарын 
игеру кезінде өнімді горизонттардан мұнай өндіру кезін-
дегі техногендік жер сілкіністері. Соңғы жылдары мұнай 
кен орындарындағы техногендік жер сілкіну тіркелуде. 
Мысалы, 2015 жылы инженерлік-геологиялық ізденістер 
станцияларының желісі 10 сейсмикалық оқиғаны (магни-
тудасы – 2.8÷3.5), ал 2016 жылы – 18 оқиғаны (магнитуда-
сы – 2.5÷3.5) тіркеген [5]. 

Игеріліп жатқан көмірсутек кен орындарындағы 
сейсмикалық жағдайлар ұзақ уақыт игеру кезінде қабат-
тық қысымды төмендету кезінде де, қабаттық қысымды 
ұстап тұру және қабаттың мұнай беруін арттыру үшін оған 
сұйықтықты (мұнай кен орындары үшін) айдау арқылы қа-
батқа қайталама әсер ету кезінде де пайда болады. Соңғы 
жылдарда мұнай өндіру саласындағы техногендік жер 
сілкіністеріне де көп көңіл бөлінуде. Кен орындарын иге-
руге тікелей байланысты геодинамикалық құбылыстарға 
жататын тектоникалық қозғалыстар көптеген мұнай-газ 
бассейндерінде байқалады. Мұндай күшті геодинамика-
лық оқиғалардың себептері бірнеше факторлар болып та-
былады:

1. Көмірсутектерді ұзақ уақыт қарқынды өндіру, бұл 
қабаттағы және оның айналасындағы кернеулік өрістің 
өзгеруіне әкеледі: мысалы, газ кен орындарында сейсми-
калық белсенділік ертерек (2-16 жылдан кейін), ал мұнай 
кен орындарында кейінірек (7-30 кейін және одан да көп) 
дамиды.

2. Қуатты тектоникалық кернеулер, олардың деви-
аторлық компоненті техногендік сипаттағы кішігірім 

әсерлерге де күшті реакциялармен жауап береді (сұй-
ықтықты таңдау –  айдау); көмірсутектер қоймалары-
ның шегінде ошақтары бар техногендік сейсмикалық 
жер  сілкінуге 3,0-3,5 аспайтын жер сілкіну магнитуда-
сы тән [6]. 

3. Коллектордың, негізгі жыныстардың және тығы-
здағыштың физикалық-механикалық біркелкі еместігі. 
Мысалы, аймақтық кернеу өрісінде әртүрлі бағытталған 
заманауи ақаулардың болуы, сондай-ақ ығысу деформа-
циялары бар және 5,0 балл шамасында үлкен магнитуда-
сымен сипатталатын, бұзылулармен басқарылатын көмір-
сутек қабаттарынан тыс жер сілкінісі көздері болуымен 
сипатталады. Техногендік жер сілкіністерінің көздерінің 
орналасуы ығысу деформациясына бейім бұзылулармен 
анықталады. Кен орнын игеру басталғаннан кейін 15-20 
жылдан кейін мұнай-газ кәсіпшілігі нысандарына қаты-
сты үлкен деструктивті күшке ие жер үсті жарылыстарын 
жиі байқауға болады [7].

Нәтижелері және оларды талқылау
Кен орнында аспаптық бақылаулардың болмауынан  

өткен жылдардағы сейсмикалық оқиғалардың көрініс 
беру сипаты туралы ақпарат алуға мүмкіндік болмады. 
Бұл кен орындарының аймақтарындағы сейсмикалық 
белсенділік деңгейі жалпы алғанда салыстырмалы түрде 
тыныштықпен сипатталады, ерекше сейсмикалық көріні-
стер белгілі емес. Алайда, бұл аймақтардың барлығы 
дерлік қарқындылығы 5 баллға дейінгі күшті шалғай 
жер сілкіністерінен зардап шекті, олардың эпицентрі 
көршілес сейсмикалық белсенді аймақтарда орналасқан. 
Оларды сеймикалық картадағы жаңа жарықтардың пай-
да болуынан көруге болады. Құмкөл кен орнына жақын 
сейсмоқауіпті аймақтар жеткілікті, оларға Құмкөл (48), 
Бастарау (49), Орталық Торғай (50) және Құланды (51) 
т.б. жатады, бірақ олардағы жер сілкінулер магнитудасы – 

Сурет 1. Қазақстандағы соңғы он жылдағы мұнай өндіру динамикасы.
Figure 1. Dynamics of oil production in Kazakhstan over the past ten years.
Рис. 1. Динамика добычи нефти в Казахстане за последние десять лет.
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2.5÷3.5 аралығында тіркелгендіктен микросілкінулерге 
жатады [8-9].

Игерілгеніне 35 жылдан асқан кен орнында үздіксіз 
мұнай өндіру 1990 жылдан бері жүргізіліп келді. Дүние 
жүзінде көптеген кен орындарында 40-70 жыл бойы иге-
ру кезінде рельефтің 2,3-тен 8,8 м-ге дейін айтарлықтай 
төмендеуі байқалған. Дегенмен кей авторлар [10] бұл қа-
уіпті емес, игерілгеніне 100 жылдан асқан Атырау және  
50 жылдан асқан Манғыстау мұнай кен орындарында 
апатты жер сілкіністері тіркелген жоқ, қазіргі уақытта 
мұнай және газ кен орындарын игеру мен техногендік 
сейсмикалылық арасындағы өзара байланыстың болуын 
біржақты растауға немесе жоққа шығаруға болмайды деп 
дәлелдейді.

1997 жылдан бастап Теңіз, Қарашығанақ, Жаңажол, 
Кеңқияқ және Құмкөлде қазақстандық сейсмологтар 
аспаптық сейсмологиялық бақылауларды бастады. Сей-
смологиялық мониторинг нәтижесінде геодинамикалық 
және геомеханикалық процестерге үздіксіз жедел бақы-
лау қамтамасыз етіледі, бұл болуы мүмкін табиғи және 
техногендік апаттардың жағымсыз салдарын болдырмау 
бойынша дер кезінде шаралар қабылдауға кең мүмкіндік-

тер ашады. 2003 жылдан бастап сигналдарды жүйелі түр-
де анықтау және өңдеу, геофизикалық зерттеу институты 
деректер орталығында сейсмикалық бюллетеньдер құра-
стыру басталды. Қазақстан Республикасы Сейсмология 
институты деректеріне сәйкес, республикадағы сейсмо-
ситуцияны тек батыстың үш мұнай кен орнында: Кеңқи-
яқ, Жаңажол, Құмкөлде бақылайды. Қалған ірі Өзен, 
Теңіз, Қарашығанақ кен орындарынның арнайы сейсми-
калық мониторинг жүйесі жолға қойылған [11].

Қорытынды
Тұтастай алғанда, Қазақстанның кең аумағындағы 

мұнай-газ кен орындарындағы сейсмикалық бақылаулар-
дың стационарлық желісі бойынша магнитуда 3,0 – 3,5-
ті құрайды, дегенмен уақыт ұзара келе, мұнай-газ кен 
орындарындағы жер сілкіну амплитудасының өсу ықти-
малдығы болуы мүмкін. 2010 жылғы ТЖД мәліметінше, 
Құмкөл кен орнында магнитудасы 5 балл болатын жер сіл-
кінісі тіркелген. Осыған орай мұнай-газ кен орындарында 
сондай-ақ басқа да қауіпті аймақтарда жоғары сезімтал 
станцияларды орналастыра отырып, мониторингтің ар-
найы желілерін ұйымдастыру қажет.
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