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GIRIS

Movzunun aktuallig: va islonma daracasi

Miiasir dovriimiizds geodinamik garginlik zonalarmin tadqiqati ilo bagli aktual
maosalolordon biri homin zonalarda geofiziki monitoring todqiqatlariin aparilmasidir.
Seysmoaktiv, siirlismo, ucqunlar vo karstlarin inkisaf etdiyi dayanigsiz zonalarda inga
edilmis miixtalif obyektlorin tohliikasizliyinin qorunmasi magsadilo geofiziki monito-
rinq todqigatlarinin aparilmasi zoruroti ortaya cixir. Osason real zaman rejimindo
litosferin va tobii miihitin tadqiqi magsadils aparilan monitoringlar, onlarin nozari va
praktiki islomalori Amerika, Cin, Yaponiya, Yunanistan, Azarbaycan va digar 6lkals-
rin alimlori torofindon aparilmis vo hal-hazirda da onlarin metodikalar1 tokmillosdiril-
mokdadir. Elektromaqnit (EM) vo ya maqnitotellurik (MT) monitoring tisullarinin
nozori osaslari, onlarin praktiki totbiqi, elmi zonginlogdirilmasi sahasindo xarici 6lko
alimlorindon A.Tixonovun, Q.A.Sobolevin, B.S.Svetovun, D.A.Stanicanin, M.Haya-
kavanin, Y.A.Kopytenkonun, O.A.Mol¢anovun, Azarbaycan alimlorindon K.M.Kari-
movun, E.S.Novruzovun, 9.9.Abdullayevin va basqalarinin boyiik xidmaotlori vardir.
Bu alimlarin tadqiqatlar asasinda toklif olunmus monitoring tisullar1 texniki masalo-
lorin hollindo miihiim rol oynayir. Bundan basqga, real zaman rejimi daxilindo geo-
dinamik aktiv zonalarin praktiki olaraq Oyronilmosindo miixtalif xiisusiyyato malik
geoloji miihitdo aparilan todqgiqatlar zamani homin miihitlorlo olagodar kigik ampli-
tuda malik geodinamik variasiyalarin ayrilmasi zamani1 miioyyon doracods ¢otinliklor
izo ¢ixir. Bununla olagadar olaraq geodinamik zonalardan alinmis monitorinqg malu-
matlarinin emal olunmasinda asas qiymatlondirici amil olaraq geodinamik proseslarin
modellogdirilmasi vo tohrif yaradici amillorin islonmosine digqot yonalmalidir.

Hal-hazirda tacriibada totbiq olunan monitoring tisullar1 vo geodinamik gorgin-
lik zonalarina nozarot sistemlori xiisuson elmi todqiqat islori iiglin nozords tutulmus-
dur. Mohz bu sobabdon real zaman rejiminds cari geodinamik proseslorin doyisiklik-
lorinin operativ emalin1 aparmaq vo bununla olagodar todbir gérmokds bir sira ¢otin-
liklor yaranir. Demali, geodinamik proseslorin EM monitoringinin elo bir sistemi ya-

radilmalidir ki, asag tezlikli EM saholorinin biitiin xiisusiyyatlorini real zaman
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rejiminda nazars alsin.

Zolzolo katastrofik tobist hadisalorindon biridir. Uzun illordir ki, tadqiqatcilar
mixtolif tisullarla bu geodinamik hadisonin todqiqatini aparirlar. Son 100 1l arzindo
zolzalolorin fosadlart naticasindo 6lonlorin say1 2 milyonu agmigdir. Bu sobabon do
zolzololorin todqgiqat1 asas masololordon biridir. ©On dagidici zalzololor bas veran 6lko-
lorin igorisindo ilk yerlori Iran, Cin, Tiirkiys, Yaponiya vo Hindistan tutur. EM
monitoring Usullarindan istifado olunaraq zslzalolorin prognozlasdirilmasi cohdlori
hom aktiv, hom do passiv rejimlordo hoyata kecirilir. Nisboton ohomiyyot kosb edon
monitoring naticalori Cin Xalq Respublikasinda oldo edilmisdir. Belo ki, orada
Venera vo Sliimberje saquli elektrik zondlama qurgulart istifads edilmisdir. Zalzalo
gabag1 elektrik miigavimotinin koskin doyisikliyi agkar edilmisdir. Yaponiyada
elektrik miigavimatini fasilasiz olaraq qeyd edon variometrlorin totbiq olunmasi ilo
laborator todqiqatlar genis inkisaf etmisdir. Yunanistanda yerdo coroyanlar yaradan
elektro-kinetik, elektro-kimyovi vo filtrasiya proseslori elektro-tellurik miisahidolorin
osas tadgiqat obyekti olmusdur. Kegmis SSRI mokaninda prognoz masololarin
hollinds istifado olunan elektrik kosfiyyatindan ¢ox zongin tocriibo toplanmisdir.
Buna baxmayaraq bu miiddst orzinde biz zslzslolorin elmi prognozu masslasinin
hollino yaxinlasa bilmomisik. Bu bir sira soboblordon, o ciimlodon vahid prognoz
strategiyasinin olmamasindan asili idi. Yer qabiginda elektrik miigavimotinin
doyismosinin Olclilmosine osaslanmis zslzals prognozuna goldikds is9, yuxarida
gostorilon niimunolordo miisahido sobokosinin, miixtolif todqiqatcilarin istifado
etdiklori instrumental bazanin kifayot godor inkisaf etmomasi ilo saciyyslonmisdir
[41]. Zslzals gabagt EM hadisalori izlomok vo onlarin arasinda zslzslo xabor-
vericilorini agkarlamaga cohdlor gostormok geodinamik proseslorin todqigat tisullarin-
dan biridir. Zoalzolo gabagi seysmik xoborverici olamotlor tokco litosferdo deyil,
atmosfer vo ionosferdo do yaranir [101, 170, 199]. Bu sahodo ¢oxsayli inandirici
siibutlar mévcuddur. Holo 2007-ci ildo Yaponiya alimi Masasi Hayakava vo Rusiya
alimi Oleq Molganov on az1 3 sobab gostormisdir ki, bu ciir todgiqatlarin aparilmasi
zoruridir. Bu soboblordon birincisi zolzolo gabagi maraqli misahido faktlarinin

askarlanmasi (UAT emissiyasi), ikincisi seysmikliklo miisayiot olunan EM vo digor
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effektlorin tadqgiqatini aparan 2 nahong proyekti (RIKEN vo NASDA UAT miisahido
sobokolori) ohato etdiyi vo on az1 qisa miiddotli prognozu todqiq edon Yaponiya
hokiimoti torofindon qurulmus xiisusi todqiqgat proqramlar1 vo nohayot li¢ilinciisii is9
zolzololorlo olagoli EM effektlorin  todgigatt mogsadilo Fransada yaradilmis
DEMETER siini peykinin hoyata kecirilmosidir. Qeyd etmok lazimdir ki, son 20 ildo
zolzololorin EM xabarvericilorin askarlanmasi néqteyi nozordon prognozlasdirilmasi
cohdlarindas vacib naticalar oalds edilmisdir [97, 98, 109]. Gdstarilon bu tadqiqatlardan
alimmis noticolor tohlil edilorok dissertasiyada 6z oksini tapmisdir. Bundan basqa
dissertasiyada geodinamik hadisolordon qabaq EM sahosindo bas veron xobarvericilor
hesab olunan anomal doayisikliklor tadqiq olunaraq onlarin bu hadisslorin dyronilmo-
sindo perspektivliyi isiqlandirilib vo yeni naticolor togdim olunub.

Yuxarida qeyd olunanlara slave olaraq Azorbaycan geofiziklorinin aldiglar
patentlor osasinda qurulmus MTS-MTM progqram tominati real zaman rejimindo geo-
dinamik gorginlik zonalarinda monitorinq apararaq yerin tobii EM sahosinin maqnit
va elektrik toskiledicilorinin xiisusiyyatlorinin dyronilmasi vasitasilo zalzalslorin
prognozunu 2-3 giin ovvalcodon vermok cohdlorindo alinan noticolorin miihitin admi-
tans saciyyosinin todqiqi baximindan aragdirilmasi xiisusi maraq kosb edir. Bununla
da, dissertasiya isini aktual hesab etmok olar.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti

Tadgigatin obyekti geodinamik proseslorin tosirindon EM dalgalarinin ultra
asagi tezlik (UAT) vo asag tezlik (AT) diapazonlarinda doyismosi qanunauygunlug-
larinin Gyranilmasidir.

Tadgigatin predmeti geodinamik zonalara nozarotlo olagodar iisullar, alqgoritm-
lor vo programlardir.

Tadgiqatin maqsad va vazifalori

Todgiqatin mogsadi geodinamik proseslorin MT saholoro tosirindon alinan
noticolorin analizi vo adaptiv emal proseduru ilo EM monitoring prosesinin 0yro-
nilmoasidir.

Toadqiqatin vozifalori asagidakilardir:

1. Real zaman rejimindo emal sistemlori osasinda aparilmig todqiqatlarin xtisu-
7



siyyotlorinin arasdirilmast

2. Geodinamik zonalara nozarot osasinda oldo edilmis EM molumatlarinin
formalasdirilmasi vo onlarin totbiq olunmasi

3. Adaptiv emal tsulunun totbiqindo miihitin admitans xiisusiyyatlorinin
islonilmosi.

4. Geodinamik gorginlik zonalarinin EM sahasindo tozahiiriiniin Azorbaycan
vo xarici Olkalor iizra tohlili

Tadgiqgat metodlar:

Qarsiya goyulmus mosalolorin halli spektral-zaman analizi, on kicik kvadratlar
lisulunun iterasiya variantinin tatbiq olunmasi ilo aparilmisdir.

Miidafisys ¢ixarilan asas miiddaalar

1. Geodinamik gorginlik zonalarina nozarsti tomin edon xiisusi sistem vo
program tominatina daxil edilon miihitin admitans sociyyasindon istifado etmoklo
alinmis tohlilin naticalori;

2. UAT diapazonunda geomaqnit sahosi variasiyalarinin analizi vo anomal
saciyyali signallarin agkarlanmasi metodikasi.

Tadqigatin elmi yeniliklori

- Geoloji miihitin dinamik doyisikliyi sorti daxilindo homin zonalarda bununla
olagodar bas veron geodinamik proseslorin UAT vo AT diapazonunda EM dalgalari-
nin xisusiyyatlori ilo monitoring malumatlarinin alds edilmosi, onlarin emal olun-
masi1 vo totbiqi metodlarina asason geodinamik proseslorlo alagoli anomal signallarin
+100 km episentral masafads agkarlanmasi miimkiindiir.

- Real zaman rejiminds geodinamik gorginlik zonalarinda EM signallart {izra
zalzalolorin prognozu cohdloring asason EM monitoring baximindan osas ¢otinlik EM
xobarvericilorin zolzololordon oavvel miixtalif vaxtlarda peyda olmasina baxmayaraq
anomal sociyyali EM xobarverici signallar M>6 olan biitiin zolzololordon oavval miisa-
hido edilmigdir.

- Miihitin admitans parametrinin dyronilmasi asasinda adaptiv emal sisteminin
yaradilmasi vo totbiqi metodikasinin islonmosino osason miihitin admitans saciyye-

sinin fasilosiz olaraq Gyronilmosi vo zaman intervalinda impuls keg¢id xiisusiyyot-
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lorinin hor bir diskret an {i¢iin hesablanmas1 zolzoalolorlo olagodar gorginlik zonala-
rinin ayrilmasina imkan yaradar.

- Azorbaycanda vo diinyanin miixtolif 6lkolorindo aparilmis EM monitoring
todgiqatlarinin  naticolori timumilasdirilmis vo molum olmusdur ki, Azorbaycan
geofiziklori torofindon aparilmis MT todqiqatlarda 6-106 saat zaman interval
zolzololorin  prognozlagdirilmast  intervalin1  toskil etmis, digor Glkolorin
tadgiqatlarinda iso EM xobarvericilor zalzalolordon on tezi bir ne¢a saat, an geci is9
bir nego ay ovval iizo ¢ixmisdir.

Tadqigatin nazari va praktiki shamiyyati

Tadqigatin nozori vo praktiki ohomiyyoti asagidakilardir:

- xiisusi sistem vo proqram dostinin totbiqi ilo geodinamik gorginlik zonalarinin
nazaratinin tomin edilmasi;

- EM monitorinqlo UAT diapazonunda geomaqnit sahosinin variasiyalarmin
analizindo anomaliyalarin askarlanmasi.

Aprobasiyasi va tatbiqi

Dissertasiyanin baslica elmi noticolori vo miidafio olunan osas miiddoealar bir
sira respublika vo beynolxalq soviyysali elmi konfranslarda, o climlodon: Azorbaycan
xalgmin timummilli lider1 Heydor Oliyevin anadan olmasinin 89-cu, 93-cii, 94-cii
ildoniimiino hosr olunmus “Geologiyanin aktual problemlori” movzusunda Respub-
lika Elmi Konfransinda (Baki, 2012, 2016, 2017), “Miirokkab quruluslu neftli-qazli
regionlarin dyronilmosindo geofiziki todqgiqatlarin komplekslosdirilmasi” mévzusun-
da kecirilmis IX Azorbaycan Beynolxalq Geofizika Konfransinda (Baki, 2015),
Azarbaycanin isgaldan azad edilmis orazilorinin faydali qazintilarina hosr olunmus
“Geologiya: problemlor, perspektivlor” mévzusunda Respublika Elmi Konfransinda
(Baki, 2020) vo “XXI asrdo elmi todqigatlar” movzusunda kecirilmis 8-ci Beynolxalq
Elmi-Praktiki konfransda (Ottava, 2021) miizakirs edilmisdir.

Dissertasiyanin mozmunu 14 elmi asords (8 elmi moqalodo, 4 Respublika vo 2
Beynolxalq konfrans materiallarinda) 6z sksini tapmisdir.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adx

SOCAR Neftqazelmitodqiqatlayiho Institutu



Dissertasiyamin struktur bolmolorinin ayrihigda hacmi qeyd olunmagla

dissertasiyanin isard ilo iimumi hacmi

Dissertasiya 175 sohifs (229105 simvol) hacmindo - girisdon (9728 simvol), 6
fasildon (I fasil-30913 simvol, 1T fosil-25014 simvol, III fasil-31443 simvol, IV fosil-
17767 simvol, V fosil-14964 simvol, VI fosil-56586 simvol), noticolordon (1577
simvol), 209 adda odobiyyat siyahisindan, olavodon, ixtisarlar vo sorti isarslordon

ibaratdir. Dissertasiyada 20 sokil, 29 grafik, 12 codval togdim olunub.
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I Fasil. SUXURLARIN DEFORMASIYA MEXANIZMININ TOCRUBI
TODQIQI NOTICOLORININ ANALIZI

1.1. Elektromagqnit sahasinin yaranma mexanizminin analizi

Bildiyimiz kimi geoloji miihitdo bas veron dagmntilar homiso EM sahosinin
slialanmas1 ilo naticalonir. Belo siialanmanin xiisusiyysti adoton iki istiqgamatdo
aragdirilir: birinci hal siixurlarin daxilindo ¢at omolo golmo prosesinin aktivlogsmosi
ilo, ikinci hal isa qirisiq amalo golmo prosesinds yaranan horakstin naticesi kimi
saciyyolonir. Lakin geyd olunmalidir ki, mexaniki enerjinin EM enerjisino ¢evrilmo
mexanizminin tobioti lazimi soviyyado aydin olmadigi iiglin holo do alimlorin
miibahisasina sabab olur. Magsadimiz EM siialarinin yaxin zonalarda - Yer sothindo,
Yer-hava sorhoddindo yayilma mexanizmini vo uzaq zonalarda - zolzolo bas veron
yerdon uzaqda EM dalgalarin yayilma sobobini aydinlagdirmaqdir.

Elmi odobiyyatdan [15] molumdur ki, 2-50 kHs diapazonunda aparilan tocriibi
todqiqgatlarda EM dalZalarin yayilma xiisusiyyatlori kasiligin dorinlik strukturu ilo six
olagadardir. Yer gabiginin sothino ¢ixan qirilma-deformasiya zonalar1 iizorindo vo
eloco do ¢okmo gat1 altinda yerloson qirilmalar tizorinds stialanma iki nazik maksi-
mumla sociyyalonir ki, bu da [15]-in totbiq etdiyi termin asasinda qaranqus quyru-
gunu xatirladir. Miisahide olunmusdur ki, obyektin dorinliyi no qodar azdirsa, alinan
lokal anomaliyanin intensivliyi daha giiclii olur. Masalon, qirilma pozulmalari iizorin-
ds geyd olunan EM siialanma zonasinin eni adoaton 100-130 m togkil edir [15, 25].
Demoli EM dalgalarinin yerds yayilmasinin tektonik qirilma-pozulma zonasinin
enino uygun olmasi sorti daxilindo Yer sothino ¢ixma mexanizmi todqiqat proble-
minin daha ¢otin olduguna dolalot edir, ¢iinki homin dalgalarin nom siixurlardan
ke¢mo mexanizmi aydin deyildir. Belo ki, qirilma zonalar1 dalga kegiron zonalar kimi
gobul edilmozdir vo miihitdon kegon dalganin uzunlugu belo zonalarda kegiriciliyin
giymotinin 10 - 10" sm/m oldugu hal iigiin 10-160 m taskil edir [15]. Todqiqatgilar
torofindon bu hal iiglin gostorilon tezlik diapazonunda yayilan EM dalgalarinin

anomal uzaq zonalara yayilmasi {igiin bir ne¢o miimkiin ola bilocok fiziki mexanizm
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toklif edilir [15]. Bu mexanizmlor asagidakilardir:

Birincisi, kristallik fundamentdon Yer sothino gqodor uzanan qirilma pozulma-
larinin miisahido olunmayan izlorindo seysmikliyinin forz olunmasi;

Ikincisi, zoiflomis zonalara yonoldilmis pyezoeffektlo bagli mexano-elektro-
maqnit ¢evirmolorinin yaranma mexanizmi osasinda akustik-elektromaqnit, hal-hazir-
da geopolyariton adlanan impuls stialanmanin varligi. Bu tip stialanmanin Yer sothino
yalniz EM toaskiledicisi ¢ixir vo cihaz torafindon qeyd olunur [15]. Bork cismin fizika-
sinin osas miiddealar1 vo tacriibi naticalarle toklif olunan bu mexanizm akustik-EM
stialanmasini tosdiq etso do real geoloji miihitlordo 6ziinii dogrultmur. Bu sobabdon
do, son zamanlar EM enerjinin uzaqlara yayilma mexanizmini izah eds bilocok daha
miurokkob prosesloro miiraciot olunur. Bu proseslor dissipativ miihitlordo qeyri-
barabor ¢oki ilo yayilan statik avtosolitonlarla slagodardir. Bu miihitlordo avtoso-
litonlar miihitdon xaricdo paylanmis monbadon geyri-xatti spin vo polyariton dalga-
larin varligr ilo enerjini Otiirtirlor. Lakin bu halda homin dalgalarin lokallasmasi vo
geoloji miihitdo zoiflogsmis (xiisusi halda qirilmalar vo pozulmalar) nomli zonalardan
(imumiyyoatlo kegirici zonalardan) ke¢mosini ododi iisullarla izah etmok miimkiin
olmur [54, 56]. Bu sababdon EM impuls signallarinin uzaga yayilmasini izah etmat
lictin fiziki miihitlordo elektrodinamikanin konservativ, klassik nozoriyyosini osas
gotiirorok todqigatlarda alimmis noticalorlo kifayatlonok [27, s.293]. Qeyd etmoaliyik

ki, bunu nazori hesablamalarla deyil, yalniz tocriibi yolla asaslandirmaq olar.
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II Fasil. GEODINAMIK AKTiV ZONALARDA APARILMIS
ELEKTROMAQNIT MONITORINQ USULLARI

EM saholorindo geodinamik aktiv zonalarda bas veran proseslorin tozahiirii
zolzololorin hazirliq dovrii ilo slagadar oldugundan yer tokindos bas veron geodinamik
prosesloro miasir baxislara géro homin proseslori tobii yolla yaranmis vo ya siini
yolla yaradilmis EM sahalorinds bas veran anomal doyisikliklori miisahido etmoklo
izlomo imkanimiz var. Geodinamik proseslorin EM monitoring todqiqatlar1 bir-birin-
don farglonan iki fiziki proses asasinda aparilmasi miimkiindiir. Bu proseslor asagi-
dakilardir:

1-tektonik proseslorin tosirindon geoloji miihitin EM xiisusiyyastlorinin doyis-
mosi;

2-zolzalolorin bas vermo orofosindo mexanoelektrik enerjinin bilavasito EM
enerjiya ¢evrilmosi.

Yuxarida geyd olunanlar miioyyan doracado I vo II név seysmoelektrik effekt-
loro uygun golirlor [31]. Buna asaslanaraq deyo bilorik ki, geodinamik proseslor, o
climladon zalzolonin hazirhiq dovrii aktiv c¢at amologalmo proseslori ilo miisayiot
olunur, stixurlarin mosamaliliyinin koskin doyismaosi ilo slagodar onlar1 doyduran su
mohlullarinin yenidon paylanmasi noticosindo tektonik proseslorlo ohato olunmus dag
massivlorinin xiisusi elektrik miigavimotini doyisdirir. Dag siixurlarinin x{isusi
elektrik miigavimatinin nisbi qiymati onun strukturundan, su ilo doyumluluq doraco-
sindon asilidir. Elektrik keciriciliyinda doyisikliklor geodinamik proseslarin tosiri ilo
miisayist olunan fiziki-kimyovi soraitdo homin siixurlarin dehidratlasmasina sobab
olur, su mohlullarinin buxarlanmasi bag verir. Bu ciir fiziki-kimyavi proseslor hom
elektrik keciriciliyinin qiymatini, ham ds cisimlorin qiitblosmasini dayisdirir [90].

AT diapazonunda tobii EM (MT) saholorin fosilosiz miisahidalori ilo eyni
vaxtda 2 istigamotdo geodinamik proseslori dyronmok miimkiindiir: 1-geoelektrik
kasiliglorin zaman arzinds doyisma xiisusiyyatlorini; 2-daxili proseslarls slagodar EM
monitoringin aparilmasi.

Qeyd olunan diapazonda daxili proseslorin tosirindon yaranan elastiki saho ilo
13



EM sahasi arasinda xatti asililigin moveudlugunu tasvir etmok miimkiindiir. Bundan
basqa, EM monitorinq todqiqatlarda bilavasito AT diapazonunda geodinamik proses-
lorin dyronilmosi baximindan 10-20 km dorinliklorde yerin geoelektrik strukturunda,

o ciimlodan siixurlarin EM xiisusiyyatlorinds doyisikliklor oks olunur.

2.1. Simali Tyan-Sanda asag tezlik diapazonunda aparilmis

maqnitotellurik monitorinq

Dissertasiyada 1992-ci ildo Qirgizistan Elmlor Akademiyasmin Yiiksok
Temperaturlar Institutunun Biskek prognostik poliqonunda baslamis MT sahonin 5
toskiledicisinin fasilosiz miigsahidslorinin praktiki noticolori 0z oksini tapmisdir.
Monitoring stasionar miisahido montogolorindo modifikasiya olunmus rogomsal 6l¢ii
islorinin kémayi ilo yerina yetirilmisdir. Monitoring zamant EM sahonin simal
istiamoatine (Ey) vo sorq istigamating yonalmis (Ex) toskiledicilori, uzunlugu 100 m
olan, Travers sisteminin polyarlasmayan elektrodlarla biton 2 coroyan xottindon
istifado edilmisdir. Monitorinqg molumatlarinin zamana goro diskretlogsmosi 10 saniya
toskil edir. Rogomsal siizgocloma asasinda miisahido olunan monitoring malumatlari
2 zolaga ayrilir: 1-maksimum dovrii 1 saata barabar olan yiiksok tezlik diapazonu; 2-
dovrlari 1 saatdan yuxari olan asagi tezlik diapazonu.

Monitorinqg zamani miisahido olunan molumatlarin adaptiv emal tsulu ilo
alqoritmi toklif edilmisdir. Bununla geoloji miihitds bas veracak har hansi bir prose-
sin davamliligin1 sociyyalondiron 6tiiriicii funksiyanin (Zw(t,7) vo Z,(t,1)) qiymatini
tosadiifi signallarin 6yronilmasi osasinda daxili mongali EM sahasinin generasiyasinin
vohdoti kimi ayirmaga imkan verir. Buna asason Yer sothinin miisahido ndqtasinde
MT sahonin togkiledicilorinin qiymotlorindoki doyisikliklor arasinda olagodon ibarot-

dir vo miirokkab inteqral tonliklo asagidaki sokilde yazilir:

E ()= TZxx(l,z')Hx(l —z')dr+Tny (t,7)H (t —7)d7 + AE (2) (2.1.1)
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burada

Z(t, 1) Vo Zy(t, 7) - zaman oblastinda kecid funksiyalarinin miioyyon hiiduddan
konara ¢ixan EM sahosinda bas veran hoyacanlanmalarin doyismasi va geoelektrik
kosilisin variasiyalar1 osasinda doyisikliyin miimkiinliiyiinii nozore alir. AE,(?) - digor
mongali EM sahosinin tosviridir. Tonlikdo H.(?) tigiin analoji forma var. Bu alqoritmin
sayasindas tadqiqat aparilan il iizra 1 saata kimi dovr zolaginda monitoring miisahide-
lorin molumatlar1 oldo edilmisdir. Todqgiqatlarin naticosi olaraq demok olar ki, yerin
tabii EM sahasinin monitoring miisahidalori sayasinde geodinamik proseslorin EM
monitoringinin avtomatlagdirilmis texnoloji kompleksinin bir tipi yaradilmisdir. Bu-
nun osasinda eyni zamanda kvazireal zaman orzindo geoelektrik kosilisin vo yerin
daxilindo yaranan tobii EM saholori barodo obyektiv molumat oldo etmoys imkan
verir. Biskek geodinamik poligonunda bir ne¢s il arzindos bu clir kompleksdon istifado
olunmasi naticosinds alinan eksperimental molumatlar sayosindo geodinamik proses-
lorin izlonilmosi, geoelektrik kasilislorin vo daxili mongali EM sahosinin doyisme-
sinin korrelyasiya olagoalorinin agkar olunmasi baximindan onun ¢ixis molumatlarinin

yiiksok imformativliyini géstormisdir.

2.1.1. Tyan-San seysmoaktiv zonada genis tezlik diapazonunda aparilms

elektromaqnit monitoring

Qirgizistan Elmlor Akademiyasinin Biskek prognostik poligonunda aparilmis
todqiqatlar gostormisdir ki, stixurlarin elektrik miigavimotindo miisahido olunan doyi-
sikliklor bir gqayda olaraq golocok zalzalo ocaginda bas veran proseslorlo alaqadar
deyil, todqiq olunacaq sahonin geoloji miihitinin elastiki vo plastiki deformasiyasini
oks etdirir [22]. Lokal seysmoaktiv toplayici zonadaki proseslor biitiin Orta Asiya
regionunda bas veron seysmik proseslorin torkib hissosidir, konkret seysmogenerasiya
zonasinda seysmik proseslorin hiposentrlorinin paylanma sahasinin dorinlik qurulusu,
xtisusilo do seysmoloji miisahidolor vo dorinlik EM zondlama osasinda asanligla
ayrilan bosalmis horizontlarin kosilisindo mévcud olmasi ilo sociyyalonir [36]. Bunlar
asasan naql edon horizontlar ilo uzlasan seysmik siiratlorin asag1 qiymatlorinds lay vo
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horizontlar formasinda tozahiir olunur.

1984-cii ildon Simali Tyan-San seysmogenerasiya zonasinin torkib hissasi
sayilan Biskek geodinamik poliqonunda bir ne¢o km-don 25 km-o kimi olan dorinlik
diapazonunda giiclii corayan monbalarindan istifads olunmaqgla EM sahanin togokkiilii
metodu ilo rejim zondlama hoyata kecirilmisdir [28]. Notico etibarilo dyronilon saho-
do lokal zolzololordon gabaq yer gabiginda elektrik miiqavimatinin anomal doyisiklik
zonasinin paylanmasi alinmisdir. Belo halda miisahido olunmus ayri-ayr1 amplituda
osason elektrik miigavimotinin maksimum doyismosi on giiclii zolzaloys sobab olur
[21], diger mantagalordo miiqavimatin variasiyast miisahido olunmur. Belsliklo, Yer
gabigmin dorin qatlarinda stixurlarin elektrik miigavimoatindo doyisiklik kontrasti
maksimumdur. Bunun sobabi iso horizontlarda gorginlik sobobindon deformasiya
proseslori daha intensiv hal alir, bu proseslori amals gatiron manbalari Yer qabiginin
asag1 horizontlarinda axtarmaq lazimdir.

Simali Tyan-San seysmoaktiv zonast EM monitorinqg osasinda genis zolaqli
Feniks MTU-5 cihazinin kémaoyi ilo 6l¢ii islorinin gedisatinda miioyyon olunan MT
saho, onlarin transformasiyasini daxil edon, seysmik hadisonin magnitudunun qiy-
mati, zalzalonin episentri ilo miisahido mantoqasi arasinda olan mosafe kimi tadqiq
olunan regionun seysmoaktivliyinin miivafiq parametrlorini ohato edon molumat
bazas1 oldo edilmisdir. Todgiqatlar iigiin molumatlar 2004-2006-c1 illor orzindo
seysmik hadisolori ohato edon katalogdan vo Aksu montogosindo 6l¢ii islori aparilmis
MT sahonin transformasiyasi sayosindo formalasdirilmigdir. Neyron soboko yanagsma-
sinin, daha doqiq desok ¢ox soviyyali perseptronun osasinda xotalarin oks paylanma
tisulunun kémayilo Aksu monitorinqg mantaqasinde KNET kataloquna uygun seymo-
aktivlik vo MT sahonin transformasiyalar1 arasinda korrelyasiya olagolorinin axtarisi
hoyata kecirilmisdir [49]. Alinmis naticolora osason todqiqatlar géstormisdir ki, seys-
moaktivlik vo MT parametrlor arasinda korrelyasiya tapmagq tii¢tin 0.012-25 saniyo
dovr diapazonunda daha informativ notico aldo etmok miimkiindiir. Bundan basqa,
gliman edilon xilisusi miigavimoat vo seysmoaktivlik arasinda korrelyasiyanin agkar
olunmas1 miioyyon edilmisdir. Neyron sobokolorinin miioyyan oluna bilon xotalarinin

maksimum qiymati gliman olunan miiqavimatin tagkiledicilorinden eyni vaxtda istifa-
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do edilorkon olds olunmusdur.

NOTICOLOR

1. Diinya tacriibasinds seysmoaktiv regionlarda aparilmis EM monitoring
todqgigatlarinin miisbat naticaloring aid ¢ox sayda tocriibi misallar var. Bu istiqgamotdo
on perspektiv naticolor UAT diapazonunda alimmisdir [163].

2. UAT monitoring sobokolori (KANTO-TOKAI, SAO, AeroSolSys,
DEMETER) vasitosilo aldo edilmis molumatlar onu gostordi ki, zolzalalorlo alagoli
ionosferdo bas veron anomaliyalar1 agkarlamaq miimkiindiir [ 164].

3. Miihitin admitans saciyyasinin fasilosiz olaraq dyranilmasi vo zaman inter-
valinda impuls ke¢id xiisusiyyotlorinin har bir diskret an ti¢iin hesablanmasi, eloco do
geodinamik proseslorin EM sahaloring tasiri zalzalslorls slagadar gorginlik zonalari-
nin ayrilmasina imkan yaradir [6].

4. Azorbaycanda aparilmis todqiqatlar gostordi ki, MT sahonin ddvriiliiyliniin
doyismo vaxtini sociyyalondiron andan baslayaraq maqnit sahasinin gorginlik vek-
torlariin zaman orzindo doyismo hodoqraflar1 golocok zoalzolo ocagina dogru istiqa-
matlonir. Digar torafdon tadqgiqatlarla miioyyan edilmisdir ki, geodinamik garginliyin
bas verdiyi vo sonradan zolzolo ilo noticolonocok zona istigamotindo yayilan EM
dalgalarinin yayilma siirotinin tocili doyisir vo dalgalarin bu prosesdon ovval miisa-
hidos olunan koherentliyi pozulur [41].

5. Zslzolo bag vermomisdon gabaq EM sahasindo anomal doyisikliklor bas verir.
Zlzalalorin tadqgiqinda EM monitoringin effektivliyini bu doyisikliklorin oksar zalzo-
lolordon gabaq askarlanma faktinin olmasi ilo izah etmok olar. Belo ki, osason
dorinliyi 30 km-o godor olan zolzololordon gqabaq EM xaoborvericilor miisahido
edilmasi miiayyan edilmisdir [164].

6. Zolzololorin magnitudu ilo episentral mosafo arasinda korrelyasiya
movcuddur ki, UAT xaborvericilorinin zalzolo qgabagi askarlanmasi tigiin uygun

episentral mosafo 100 km miioyyon olunmusdur [164].
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