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GİRİŞ 

 Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi 

 Müasir dövrümüzdə geodinamik gərginlik zonalarının tədqiqatı ilə bağlı aktual 

məsələlərdən biri həmin zonalarda geofiziki monitorinq tədqiqatlarının aparılmasıdır. 

Seysmoaktiv, sürüşmə, uçqunlar və karstların inkişaf etdiyi dayanıqsız zonalarda inşa 

edilmiş müxtəlif obyektlərin təhlükəsizliyinin qorunması məqsədilə geofiziki monito-

rinq tədqiqatlarının aparılması zərurəti ortaya çıxır. Əsasən real zaman rejimində 

litosferin və təbii mühitin tədqiqi məqsədilə aparılan monitorinqlər, onların nəzəri və 

praktiki işləmələri Amerika, Çin, Yaponiya, Yunanıstan, Azərbaycan və digər ölkələ-

rin alimləri tərəfindən aparılmış və hal-hazırda da onların metodikaları təkmilləşdiril-

məkdədir. Elektromaqnit (EM) və ya maqnitotellurik (MT) monitorinq üsullarının 

nəzəri əsasları, onların praktiki tətbiqi, elmi zənginləşdirilməsi sahəsində xarici ölkə 

alimlərindən A.Tixonovun, Q.A.Sobolevin, B.S.Svetovun, D.A.Stanicanın, M.Haya-

kavanın, Y.A.Kopytenkonun, O.A.Molçanovun, Azərbaycan alimlərindən K.M.Kəri-

movun, E.S.Novruzovun, Ə.Ə.Abdullayevin və başqalarının böyük xidmətləri vardır. 

Bu alimlərin tədqiqatları əsasında təklif olunmuş monitorinq üsulları texniki məsələ-

lərin həllində mühüm rol oynayır. Bundan başqa, real zaman rejimi daxilində geo-

dinamik aktiv zonaların praktiki olaraq öyrənilməsində müxtəlif xüsusiyyətə malik 

geoloji mühitdə aparılan tədqiqatlar zamanı həmin mühitlərlə əlaqədar kiçik ampli-

tuda malik geodinamik variasiyaların ayrılması zamanı müəyyən dərəcədə çətinliklər 

üzə çıxır. Bununla əlaqədar olaraq geodinamik zonalardan alınmış monitorinq məlu-

matlarının emal olunmasında əsas qiymətləndirici amil olaraq geodinamik proseslərin 

modelləşdirilməsi və təhrif yaradıcı amillərin işlənməsinə diqqət yönəlməlidir. 

 Hal-hazırda təcrübədə tətbiq olunan monitorinq üsulları və geodinamik gərgin-

lik zonalarına nəzarət sistemləri xüsusən elmi tədqiqat işləri üçün nəzərdə tutulmuş-

dur. Məhz bu səbəbdən real zaman rejimində cari geodinamik proseslərin dəyişiklik-

lərinin operativ emalını aparmaq və bununla əlaqədar tədbir görməkdə bir sıra çətin-

liklər yaranır. Deməli, geodinamik proseslərin EM monitorinqinin elə bir sistemi ya-

radılmalıdır ki, aşağı tezlikli EM sahələrinin bütün xüsusiyyətlərini real zaman 
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rejimində nəzərə alsın. 

 Zəlzələ katastrofik təbiət hadisələrindən biridir. Uzun illərdir ki, tədqiqatçılar 

müxtəlif üsullarla bu geodinamik hadisənin tədqiqatını aparırlar. Son 100 il ərzində 

zəlzələlərin fəsadları nəticəsində ölənlərin sayı 2 milyonu aşmışdır. Bu səbəbən də 

zəlzələlərin tədqiqatı əsas məsələlərdən biridir. Ən dağıdıcı zəlzələlər baş verən ölkə-

lərin içərisində ilk yerləri İran, Çin, Türkiyə, Yaponiya və Hindistan tutur. EM 

monitorinq üsullarından istifadə olunaraq zəlzələlərin proqnozlaşdırılması cəhdləri 

həm aktiv, həm də passiv rejimlərdə həyata keçirilir. Nisbətən əhəmiyyət kəsb edən 

monitorinq nəticələri Çin Xalq Respublikasında əldə edilmişdir. Belə ki, orada 

Venera və Şlümberje şaquli elektrik zondlama qurğuları istifadə edilmişdir. Zəlzələ 

qabağı elektrik müqavimətinin kəskin dəyişikliyi aşkar edilmişdir. Yaponiyada 

elektrik müqavimətini fasiləsiz olaraq qeyd edən variometrlərin tətbiq olunması ilə 

laborator tədqiqatlar geniş inkişaf etmişdir. Yunanıstanda yerdə cərəyanlar yaradan 

elektro-kinetik, elektro-kimyəvi və filtrasiya prosesləri elektro-tellurik müşahidələrin 

əsas tədqiqat obyekti olmuşdur. Keçmiş SSRİ məkanında proqnoz məsələlərin 

həllində istifadə olunan elektrik kəşfiyyatından çox zəngin təcrübə toplanmışdır. 

Buna baxmayaraq bu müddət ərzində biz zəlzələlərin elmi proqnozu məsələsinin 

həllinə yaxınlaşa bilməmişik. Bu bir sıra səbəblərdən, o cümlədən vahid proqnoz 

strategiyasının olmamasından asılı idi. Yer qabığında elektrik müqavimətinin 

dəyişməsinin ölçülməsinə əsaslanmış zəlzələ proqnozuna gəldikdə isə, yuxarıda 

göstərilən nümunələrdə müşahidə şəbəkəsinin, müxtəlif tədqiqatçıların istifadə 

etdikləri instrumental bazanın kifayət qədər inkişaf etməməsi ilə səciyyələnmişdir 

[41]. Zəlzələ qabağı EM hadisələri izləmək və onların arasında zəlzələ xəbər-

vericilərini aşkarlamağa cəhdlər göstərmək geodinamik proseslərin tədqiqat üsulların-

dan biridir. Zəlzələ qabağı seysmik xəbərverici əlamətlər təkcə litosferdə deyil, 

atmosfer və ionosferdə də yaranır [101, 170, 199]. Bu sahədə çoxsaylı inandırıcı 

sübutlar mövcuddur. Hələ 2007-ci ildə Yaponiya alimi Masaşi Hayakava və Rusiya 

alimi Oleq Molçanov ən azı 3 səbəb göstərmişdir ki, bu cür tədqiqatların aparılması 

zəruridir. Bu səbəblərdən birincisi zəlzələ qabağı maraqlı müşahidə faktlarının 

aşkarlanması (UAT emissiyası), ikincisi seysmikliklə müşayiət olunan EM və digər 
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effektlərin tədqiqatını aparan 2 nəhəng proyekti (RIKEN və NASDA UAT müşahidə 

şəbəkələri) əhatə etdiyi və ən azı qısa müddətli proqnozu tədqiq edən Yaponiya 

höküməti tərəfindən qurulmuş xüsusi tədqiqat proqramları və nəhayət üçüncüsü isə 

zəlzələlərlə əlaqəli EM effektlərin tədqiqatı məqsədilə Fransada yaradılmış 

DEMETER süni peykinin həyata keçirilməsidir. Qeyd etmək lazımdır ki, son 20 ildə 

zəlzələlərin EM xəbərvericilərin aşkarlanması nöqteyi nəzərdən proqnozlaşdırılması 

cəhdlərində vacib nəticələr əldə edilmişdir [97, 98, 109]. Göstərilən bu tədqiqatlardan 

alınmış nəticələr təhlil edilərək dissertasiyada öz əksini tapmışdır. Bundan başqa 

dissertasiyada geodinamik hadisələrdən qabaq EM sahəsində baş verən xəbərvericilər 

hesab olunan anomal dəyişikliklər tədqiq olunaraq onların bu hadisələrin öyrənilmə-

sində perspektivliyi işıqlandırılıb və yeni nəticələr təqdim olunub. 

Yuxarıda qeyd olunanlara əlavə olaraq Azərbaycan geofiziklərinin aldıqları 

patentlər əsasında qurulmuş MTS-MTM proqram təminatı real zaman rejimində geo-

dinamik gərginlik zonalarında monitorinq apararaq yerin təbii EM sahəsinin maqnit 

və elektrik təşkiledicilərinin xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi vasitəsilə zəlzələlərin 

proqnozunu 2-3 gün əvvəlcədən vermək cəhdlərində alınan nəticələrin mühitin admi-

tans səciyyəsinin tədqiqi baxımından araşdırılması xüsusi maraq kəsb edir. Bununla 

da, dissertasiya işini aktual hesab etmək olar. 

Tədqiqatın obyekti və predmeti 

Tədqiqatın obyekti geodinamik proseslərin təsirindən EM dalğalarının ultra 

aşağı tezlik (UAT) və aşağı tezlik (AT) diapazonlarında dəyişməsi qanunauyğunluq-

larının öyrənilməsidir.  

Tədqiqatın predmeti geodinamik zonalara nəzarətlə əlaqədar üsullar, alqoritm-

lər və proqramlardır.  

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri 

Tədqiqatın məqsədi geodinamik proseslərin MT sahələrə təsirindən alınan 

nəticələrin analizi və adaptiv emal proseduru ilə EM monitorinq prosesinin öyrə-

nilməsidir. 

Tədqiqatın vəzifələri aşağıdakılardır:  

1. Real zaman rejimində emal sistemləri əsasında aparılmış tədqiqatların xüsu-
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siyyətlərinin araşdırılması 

2. Geodinamik zonalara nəzarət əsasında əldə edilmiş EM məlumatlarının 

formalaşdırılması və onların tətbiq olunması 

3. Adaptiv emal üsulunun tətbiqində mühitin admitans xüsusiyyətlərinin 

işlənilməsi.  

4. Geodinamik gərginlik zonalarının EM sahəsində təzahürünün Azərbaycan 

və xarici ölkələr üzrə təhlili 

 Tədqiqat metodları 

 Qarşıya qoyulmuş məsələlərin həlli spektral-zaman analizi, ən kiçik kvadratlar 

üsulunun iterasiya variantının tətbiq olunması ilə aparılmışdır. 

 Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar 

1. Geodinamik gərginlik zonalarına nəzarəti təmin edən xüsusi sistem və 

proqram təminatına daxil edilən mühitin admitans səciyyəsindən istifadə etməklə 

alınmış təhlilin nəticələri; 

2. UAT diapazonunda geomaqnit sahəsi variasiyalarının analizi və anomal 

səciyyəli siqnalların aşkarlanması metodikası. 

Tədqiqatın elmi yenilikləri 

 - Geoloji mühitin dinamik dəyişikliyi şərti daxilində həmin zonalarda bununla 

əlaqədar baş verən geodinamik proseslərin UAT və AT diapazonunda EM dalğaları-

nın xüsusiyyətləri ilə monitorinq məlumatlarının əldə edilməsi, onların emal olun-

ması və tətbiqi metodlarına əsasən geodinamik proseslərlə əlaqəli anomal siqnalların 

±100 km episentral məsafədə aşkarlanması mümkündür.  

- Real zaman rejimində geodinamik gərginlik zonalarında EM siqnalları üzrə 

zəlzələlərin proqnozu cəhdlərinə əsasən EM monitorinq baxımından əsas çətinlik EM 

xəbərvericilərin zəlzələlərdən əvvəl müxtəlif vaxtlarda peyda olmasına baxmayaraq 

anomal səciyyəli EM xəbərverici siqnallar M>6 olan bütün zəlzələlərdən əvvəl müşa-

hidə edilmişdir. 

- Mühitin admitans parametrinin öyrənilməsi əsasında adaptiv emal sisteminin 

yaradılması və tətbiqi metodikasının işlənməsinə əsasən mühitin admitans səciyyə-

sinin fasiləsiz olaraq öyrənilməsi və zaman intervalında impuls keçid xüsusiyyət-
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lərinin hər bir diskret an üçün hesablanması zəlzələlərlə əlaqədar gərginlik zonala-

rının ayrılmasına imkan yaradar. 

- Azərbaycanda və dünyanın müxtəlif ölkələrində aparılmış EM monitorinq 

tədqiqatlarının nəticələri ümumiləşdirilmiş və məlum olmuşdur ki, Azərbaycan 

geofizikləri tərəfindən aparılmış MT tədqiqatlarda 6-106 saat zaman intervalı 

zəlzələlərin proqnozlaşdırılması intervalını təşkil etmiş, digər ölkələrin 

tədqiqatlarında isə EM xəbərvericilər zəlzələlərdən ən tezi bir neçə saat, ən geci isə 

bir neçə ay əvvəl üzə çıxmışdır.  

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti 

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti aşağıdakılardır:  

- xüsusi sistem və proqram dəstinin tətbiqi ilə geodinamik gərginlik zonalarının 

nəzarətinin təmin edilməsi; 

- EM monitorinqlə UAT diapazonunda geomaqnit sahəsinin variasiyalarının 

analizində anomaliyaların aşkarlanması. 

 Aprobasiyası və tətbiqi 

Dissertasiyanın başlıca elmi nəticələri və müdafiə olunan əsas müddəalar bir 

sıra respublika və beynəlxalq səviyyəli elmi konfranslarda, o cümlədən: Azərbaycan 

xalqının ümummilli lideri Heydər Əliyevin anadan olmasının 89-cu, 93-cü, 94-cü 

ildönümünə həsr olunmuş “Geologiyanın aktual problemləri” mövzusunda Respub-

lika Elmi Konfransında (Bakı, 2012, 2016, 2017), “Mürəkkəb quruluşlu neftli-qazlı 

regionların öyrənilməsində geofiziki tədqiqatların kompleksləşdirilməsi” mövzusun-

da keçirilmiş IX Azərbaycan Beynəlxalq Geofizika Konfransında (Bakı, 2015), 

Azərbaycanın işğaldan azad edilmiş ərazilərinin faydalı qazıntılarına həsr olunmuş 

“Geologiya: problemlər, perspektivlər” mövzusunda Respublika Elmi Konfransında 

(Bakı, 2020) və “XXI əsrdə elmi tədqiqatlar” mövzusunda keçirilmiş 8-ci Beynəlxalq 

Elmi-Praktiki konfransda (Ottava, 2021) müzakirə edilmişdir.  

Dissertasiyanın  məzmunu 14 elmi əsərdə (8 elmi məqalədə, 4 Respublika və 2 

Beynəlxalq konfrans materiallarında) öz əksini tapmışdır. 

Dissertasiya işinin yerinə yetirildiyi təşkilatın adı 

SOCAR Neftqazelmitədqiqatlayihə İnstitutu 
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Dissertasiyanın struktur bölmələrinin ayrılıqda həcmi qeyd olunmaqla 

dissertasiyanın işarə ilə ümumi həcmi 

Dissertasiya 175 səhifə (229105 simvol) həcmində - girişdən (9728 simvol), 6 

fəsildən (I fəsil-30913 simvol, II fəsil-25014 simvol, III fəsil-31443 simvol, IV fəsil-

17767 simvol, V fəsil-14964 simvol, VI fəsil-56586 simvol), nəticələrdən (1577 

simvol), 209 adda ədəbiyyat siyahısından, əlavədən, ixtisarlar və şərti işarələrdən 

ibarətdir. Dissertasiyada 20 şəkil, 29 qrafik, 12 cədvəl təqdim olunub. 
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I Fəsil. SÜXURLARIN DEFORMASİYA MEXANİZMİNİN TƏCRÜBİ  

TƏDQİQİ NƏTİCƏLƏRİNİN ANALİZİ 

1.1. Elektromaqnit sahəsinin yaranma mexanizminin analizi 

Bildiyimiz kimi geoloji mühitdə baş verən dağıntılar həmişə EM sahəsinin 

şüalanması ilə nəticələnir. Belə şüalanmanın xüsusiyyəti adətən iki istiqamətdə 

araşdırılır: birinci hal süxurların daxilində çat əmələ gəlmə prosesinin aktivləşməsi 

ilə, ikinci hal isə qırışıq əmələ gəlmə prosesində yaranan hərəkətin nəticəsi kimi 

səciyyələnir. Lakin qeyd olunmalıdır ki, mexaniki enerjinin EM enerjisinə çevrilmə 

mexanizminin təbiəti lazımi səviyyədə aydın olmadığı üçün hələ də alimlərin 

mübahisəsinə səbəb olur. Məqsədimiz EM şüalarının yaxın zonalarda - Yer səthində, 

Yer-hava sərhəddində yayılma mexanizmini və uzaq zonalarda - zəlzələ baş verən 

yerdən uzaqda EM dalğaların yayılma səbəbini aydınlaşdırmaqdır. 

Elmi ədəbiyyatdan [15] məlumdur ki, 2-50 kHs diapazonunda aparılan təcrübi 

tədqiqatlarda EM dalğaların yayılma xüsusiyyətləri kəsilişin dərinlik strukturu ilə sıx 

əlaqədardır. Yer qabığının səthinə çıxan qırılma-deformasiya zonaları üzərində və 

eləcə də çökmə qatı altında yerləşən qırılmalar üzərində şüalanma iki nazik maksi-

mumla səciyyələnir ki, bu da [15]-in tətbiq etdiyi termin əsasında qaranquş quyru-

ğunu xatırladır. Müşahidə olunmuşdur ki, obyektin dərinliyi nə qədər azdırsa, alınan 

lokal anomaliyanın intensivliyi daha güclü olur. Məsələn, qırılma pozulmaları üzərin-

də qeyd olunan EM şüalanma zonasının eni adətən 100-130 m təşkil edir [15, 25]. 

Deməli EM dalğalarının yerdə yayılmasının tektonik qırılma-pozulma zonasının 

eninə uyğun olması şərti daxilində Yer səthinə çıxma mexanizmi tədqiqat proble-

minin daha çətin olduğuna dəlalət edir, çünki həmin dalğaların nəm süxurlardan 

keçmə mexanizmi aydın deyildir. Belə ki, qırılma zonaları dalğa keçirən zonalar kimi 

qəbul edilməzdir və mühitdən keçən dalğanın uzunluğu belə zonalarda keçiriciliyin 

qiymətinin 10-4 - 10-1 sm/m olduğu hal üçün 10-160 m təşkil edir [15]. Tədqiqatçılar 

tərəfindən bu hal üçün göstərilən tezlik diapazonunda yayılan EM dalğalarının 

anomal uzaq zonalara yayılması üçün bir neçə mümkün ola biləcək fiziki mexanizm 
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təklif edilir [15]. Bu mexanizmlər aşağıdakılardır: 

Birincisi, kristallik fundamentdən Yer səthinə qədər uzanan qırılma pozulma-

larının müşahidə olunmayan izlərində seysmikliyinin fərz olunması; 

İkincisi, zəifləmiş zonalara yönəldilmiş pyezoeffektlə bağlı mexano-elektro-

maqnit çevirmələrinin yaranma mexanizmi əsasında akustik-elektromaqnit, hal-hazır-

da geopolyariton adlanan impuls şüalanmanın varlığı. Bu tip şüalanmanın Yer səthinə 

yalnız EM təşkiledicisi çıxır və cihaz tərəfindən qeyd olunur [15]. Bərk cismin fizika-

sının əsas müddəaları və təcrübi nəticələrlə təklif olunan bu mexanizm akustik-EM 

şüalanmasını təsdiq etsə də real geoloji mühitlərdə özünü doğrultmur. Bu səbəbdən 

də, son zamanlar EM enerjinin uzaqlara yayılma mexanizmini izah edə biləcək daha 

mürəkkəb proseslərə müraciət olunur. Bu proseslər dissipativ mühitlərdə qeyri-

bərabər çəki ilə yayılan statik avtosolitonlarla əlaqədardır. Bu mühitlərdə avtoso-

litonlar mühitdən xaricdə paylanmış mənbədən qeyri-xətti spin və polyariton dalğa-

ların varlığı ilə enerjini ötürürlər. Lakin bu halda həmin dalğaların lokallaşması və 

geoloji mühitdə zəifləşmiş (xüsusi halda qırılmalar və pozulmalar) nəmli zonalardan 

(ümumiyyətlə keçirici zonalardan) keçməsini ədədi üsullarla izah etmək mümkün 

olmur [54, 56]. Bu səbəbdən EM impuls siqnallarının uzağa yayılmasını izah etmət 

üçün fiziki mühitlərdə elektrodinamikanın konservativ, klassik nəzəriyyəsini əsas 

götürərək tədqiqatlarda alınmış nəticələrlə kifayətlənək [27, s.293]. Qeyd etməliyik 

ki, bunu nəzəri hesablamalarla deyil, yalnız təcrübi yolla əsaslandırmaq olar. 
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II Fəsil. GEODİNAMİK AKTİV ZONALARDA APARILMIŞ 

ELEKTROMAQNİT MONİTORİNQ ÜSULLARI 

  

EM sahələrində geodinamik aktiv zonalarda baş verən proseslərin təzahürü 

zəlzələlərin hazırlıq dövrü ilə əlaqədar olduğundan yer təkində baş verən geodinamik 

proseslərə müasir baxışlara görə həmin prosesləri təbii yolla yaranmış və ya süni 

yolla yaradılmış EM sahələrində baş verən anomal dəyişiklikləri müşahidə etməklə 

izləmə imkanımız var. Geodinamik proseslərin EM monitorinq tədqiqatları bir-birin-

dən fərqlənən iki fiziki proses əsasında aparılması mümkündür. Bu proseslər aşağı-

dakılardır:  

1-tektonik proseslərin təsirindən geoloji mühitin EM xüsusiyyətlərinin dəyiş-

məsi; 

2-zəlzələlərin baş vermə ərəfəsində mexanoelektrik enerjinin bilavasitə EM 

enerjiyə çevrilməsi. 

Yuxarıda qeyd olunanlar müəyyən dərəcədə I və II növ seysmoelektrik effekt-

lərə uyğun gəlirlər [31]. Buna əsaslanaraq deyə bilərik ki, geodinamik proseslər, o 

cümlədən zəlzələnin hazırlıq dövrü aktiv çat əmələgəlmə prosesləri ilə müşayiət 

olunur, süxurların məsaməliliyinin kəskin dəyişməsi ilə əlaqədar onları doyduran su 

məhlullarının yenidən paylanması nəticəsində tektonik proseslərlə əhatə olunmuş dağ 

massivlərinin xüsusi elektrik müqavimətini dəyişdirir. Dağ süxurlarının xüsusi 

elektrik müqavimətinin nisbi qiyməti onun strukturundan, su ilə doyumluluq dərəcə-

sindən asılıdır. Elektrik keçiriciliyində dəyişikliklər geodinamik proseslərin təsiri ilə 

müşayiət olunan fiziki-kimyəvi şəraitdə həmin süxurların dehidratlaşmasına səbəb 

olur, su məhlullarının buxarlanması baş verir. Bu cür fiziki-kimyəvi proseslər həm 

elektrik keçiriciliyinin qiymətini, həm də cisimlərin qütbləşməsini dəyişdirir [90].  

AT diapazonunda təbii EM (MT) sahələrin fəsiləsiz müşahidələri ilə eyni 

vaxtda 2 istiqamətdə geodinamik prosesləri öyrənmək mümkündür: 1-geoelektrik 

kəsilişlərin zaman ərzində dəyişmə xüsusiyyətlərini; 2-daxili proseslərlə əlaqədar EM 

monitorinqin aparılması. 

Qeyd olunan diapazonda daxili proseslərin təsirindən yaranan elastiki sahə ilə 



 

 
 

14

EM sahəsi arasında xətti asılılığın mövcudluğunu təsvir etmək mümkündür. Bundan 

başqa, EM monitorinq tədqiqatlarda bilavasitə AT diapazonunda geodinamik proses-

lərin öyrənilməsi baxımından 10-20 km dərinliklərdə yerin geoelektrik strukturunda, 

o cümlədən süxurların EM xüsusiyyətlərində dəyişikliklər əks olunur. 

 

2.1. Şimali Tyan-Şanda aşağı tezlik diapazonunda aparılmış 

maqnitotellurik monitorinq 

  
Dissertasiyada 1992-ci ildə Qırğızıstan Elmlər Akademiyasının Yüksək 

Temperaturlar İnstitutunun Bişkek proqnostik poliqonunda başlamış MT sahənin 5 

təşkiledicisinin fasiləsiz müşahidələrinin praktiki nəticələri öz əksini tapmışdır. 

Monitorinq stasionar müşahidə məntəqələrində modifikasiya olunmuş rəqəmsal ölçü 

işlərinin köməyi ilə yerinə yetirilmişdir. Monitorinq zamanı EM sahənin şimal 

istiamətinə (Ey) və şərq istiqamətinə yönəlmiş (Ex) təşkilediciləri, uzunluğu 100 m 

olan, Travers sisteminin polyarlaşmayan elektrodlarla bitən 2 cərəyan xəttindən 

istifadə edilmişdir. Monitorinq məlumatlarının zamana görə diskretləşməsi 10 saniyə 

təşkil edir. Rəqəmsal süzgəcləmə əsasında müşahidə olunan monitorinq məlumatları 

2 zolağa ayrılır: 1-maksimum dövrü 1 saata bərabər olan yüksək tezlik diapazonu; 2-

dövrləri 1 saatdan yuxarı olan aşağı tezlik diapazonu. 

 Monitorinq zamanı müşahidə olunan məlumatların adaptiv emal üsulu ilə 

alqoritmi təklif edilmişdir. Bununla geoloji mühitdə baş verəcək hər hansı bir prose-

sin davamlılığını səciyyələndirən ötürücü funksiyanın (Zxx(t,τ) və Zxy(t,τ)) qiymətini 

təsadüfi siqnalların öyrənilməsi əsasında daxili mənşəli EM sahəsinin generasiyasının 

vəhdəti kimi ayırmağa imkan verir. Buna əsasən Yer səthinin müşahidə nöqtəsində 

MT sahənin təşkiledicilərinin qiymətlərindəki dəyişikliklər arasında əlaqədən ibarət-

dir və mürəkkəb inteqral tənliklə aşağıdakı şəkildə yazılır: 

 

         )()(),()(),()(
00

tEdtHtZdtHtZtE xyxyxxxx  


       (2.1.1)
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burada  

Zxx(t,) və Zxy(t,) - zaman oblastında keçid funksiyalarının müəyyən hüduddan 

kənara çıxan EM sahəsində baş verən həyəcanlanmaların dəyişməsi və geoelektrik 

kəsilişin variasiyaları əsasında dəyişikliyin mümkünlüyünü nəzərə alır. ΔEx(t) - digər 

mənşəli EM sahəsinin təsviridir. Tənlikdə Hz(t) üçün analoji forma var. Bu alqoritmin 

sayəsində tədqiqat aparılan il üzrə 1 saata kimi dövr zolağında monitorinq müşahidə-

lərin məlumatları əldə edilmişdir. Tədqiqatların nəticəsi olaraq demək olar ki, yerin 

təbii EM sahəsinin monitorinq müşahidələri sayəsində geodinamik proseslərin EM 

monitorinqinin avtomatlaşdırılmış texnoloji kompleksinin bir tipi yaradılmışdır. Bu-

nun əsasında eyni zamanda kvazireal zaman ərzində geoelektrik kəsilişin və yerin 

daxilində yaranan təbii EM sahələri barədə obyektiv məlumat əldə etməyə imkan 

verir. Bişkek geodinamik poliqonunda bir neçə il ərzində bu cür kompleksdən istifadə 

olunması nəticəsində alınan eksperimental məlumatlar sayəsində geodinamik proses-

lərin izlənilməsi, geoelektrik kəsilişlərin və daxili mənşəli EM sahəsinin dəyişmə-

sinin korrelyasiya əlaqələrinin aşkar olunması baxımından onun çıxış məlumatlarının 

yüksək imformativliyini göstərmişdir. 

 

2.1.1. Tyan-Şan seysmoaktiv zonada geniş tezlik diapazonunda aparılmış 

elektromaqnit monitorinq 

 
 Qırğızıstan Elmlər Akademiyasının Bişkek proqnostik poliqonunda aparılmış 

tədqiqatlar göstərmişdir ki, süxurların elektrik müqavimətində müşahidə olunan dəyi-

şikliklər bir qayda olaraq gələcək zəlzələ ocağında baş verən proseslərlə əlaqədar 

deyil, tədqiq olunacaq sahənin geoloji mühitinin elastiki və plastiki deformasiyasını 

əks etdirir [22]. Lokal seysmoaktiv toplayıcı zonadakı proseslər bütün Orta Asiya 

regionunda baş verən seysmik proseslərin tərkib hissəsidir, konkret seysmogenerasiya 

zonasında seysmik proseslərin hiposentrlərinin paylanma sahəsinin dərinlik quruluşu, 

xüsusilə də seysmoloji müşahidələr və dərinlik EM zondlama əsasında asanlıqla 

ayrılan boşalmış horizontların kəsilişində mövcud olması ilə səciyyələnir [36]. Bunlar 

əsasən nəql edən horizontlar ilə uzlaşan seysmik sürətlərin aşağı qiymətlərində lay və 
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horizontlar formasında təzahür olunur.  

 1984-cü ildən Şimali Tyan-Şan seysmogenerasiya zonasının tərkib hissəsi 

sayılan Bişkek geodinamik poliqonunda bir neçə km-dən 25 km-ə kimi olan dərinlik 

diapazonunda güclü cərəyan mənbələrindən istifadə olunmaqla EM sahənin təşəkkülü 

metodu ilə rejim zondlama həyata keçirilmişdir [28]. Nəticə etibarilə öyrənilən sahə-

də lokal zəlzələlərdən qabaq yer qabığında elektrik müqavimətinin anomal dəyişiklik 

zonasının paylanması alınmışdır. Belə halda müşahidə olunmuş ayrı-ayrı amplituda 

əsasən elektrik müqavimətinin maksimum dəyişməsi ən güclü zəlzələyə səbəb olur 

[21], digər məntəqələrdə müqavimətin variasiyası müşahidə olunmur. Beləliklə, Yer 

qabığının dərin qatlarında süxurların elektrik müqavimətində dəyişiklik kontrastı 

maksimumdur. Bunun səbəbi isə horizontlarda gərginlik səbəbindən deformasiya 

prosesləri daha intensiv hal alır, bu prosesləri əmələ gətirən mənbələri Yer qabığının 

aşağı horizontlarında axtarmaq lazımdır. 

Şimali Tyan-Şan seysmoaktiv zonası EM monitorinq əsasında geniş zolaqlı 

Feniks MTU-5 cihazının köməyi ilə ölçü işlərinin gedişatında müəyyən olunan MT 

sahə, onların transformasiyasını daxil edən, seysmik hadisənin maqnitudunun qiy-

məti, zəlzələnin episentri ilə müşahidə məntəqəsi arasında olan məsafə kimi tədqiq 

olunan regionun seysmoaktivliyinin müvafiq parametrlərini əhatə edən məlumat 

bazası əldə edilmişdir. Tədqiqatlar üçün məlumatlar 2004-2006-cı illər ərzində 

seysmik hadisələri əhatə edən kataloqdan və Aksu məntəqəsində ölçü işləri aparılmış 

MT sahənin transformasiyası sayəsində formalaşdırılmışdır. Neyron şəbəkə yanaşma-

sının, daha dəqiq desək çox səviyyəli perseptronun əsasında xətaların əks paylanma 

üsulunun köməyilə Aksu monitorinq məntəqəsində KNET kataloquna uyğun seymo-

aktivlik və MT sahənin transformasiyaları arasında korrelyasiya əlaqələrinin axtarışı 

həyata keçirilmişdir [49]. Alınmış nəticələrə əsasən tədqiqatlar göstərmişdir ki, seys-

moaktivlik və MT parametrlər arasında korrelyasiya tapmaq üçün 0.012-25 saniyə 

dövr diapazonunda daha informativ nəticə əldə etmək mümkündür. Bundan başqa, 

güman edilən xüsusi müqavimət və seysmoaktivlik arasında korrelyasiyanın aşkar 

olunması müəyyən edilmişdir. Neyron şəbəkələrinin müəyyən oluna bilən xətalarının 

maksimum qiyməti güman olunan müqavimətin təşkiledicilərindən eyni vaxtda istifa-
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də edilərkən əldə olunmuşdur.  

 

NƏTİCƏLƏR 

 1. Dünya təcrübəsində seysmoaktiv regionlarda aparılmış EM monitorinq 

tədqiqatlarının müsbət nəticələrinə aid çox sayda təcrübi misallar var. Bu istiqamətdə 

ən perspektiv nəticələr UAT diapazonunda alınmışdır [163]. 

 2. UAT monitorinq şəbəkələri (KANTO-TOKAI, SAO, AeroSolSys, 

DEMETER) vasitəsilə əldə edilmiş məlumatlar onu göstərdi ki, zəlzələlərlə əlaqəli 

ionosferdə baş verən anomaliyaları aşkarlamaq mümkündür [164]. 

3. Mühitin admitans səciyyəsinin fasiləsiz olaraq öyrənilməsi və zaman inter-

valında impuls keçid xüsusiyyətlərinin hər bir diskret an üçün hesablanması, eləcə də 

geodinamik proseslərin EM sahələrinə təsiri zəlzələlərlə əlaqədar gərginlik zonaları-

nın ayrılmasına imkan yaradır [6]. 

4. Azərbaycanda aparılmış tədqiqatlar göstərdi ki, MT sahənin dövrülüyünün 

dəyişmə vaxtını səciyyələndirən andan başlayaraq maqnit sahəsinin gərginlik vek-

torlarının zaman ərzində dəyişmə hodoqrafları gələcək zəlzələ ocağına doğru istiqa-

mətlənir. Digər tərəfdən tədqiqatlarla müəyyən edilmişdir ki, geodinamik gərginliyin 

baş verdiyi və sonradan zəlzələ ilə nəticələnəcək zona istiqamətində yayılan EM 

dalğalarının yayılma sürətinin təcili dəyişir və dalğaların bu prosesdən əvvəl müşa-

hidə olunan koherentliyi pozulur [41]. 

5. Zəlzələ baş verməmişdən qabaq EM sahəsində anomal dəyişikliklər baş verir. 

Zəlzələlərin tədqiqində EM monitorinqin effektivliyini bu dəyişikliklərin əksər zəlzə-

lələrdən qabaq aşkarlanma faktının olması ilə izah etmək olar. Belə ki, əsasən 

dərinliyi 30 km-ə qədər olan zəlzələlərdən qabaq EM xəbərvericilər müşahidə 

edilməsi müəyyən edilmişdir [164].  

6. Zəlzələlərin maqnitudu ilə episentral məsafə arasında korrelyasiya 

mövcuddur ki, UAT xəbərvericilərinin zəlzələ qabağı aşkarlanması üçün uyğun 

episentral məsafə ±100 km müəyyən olunmuşdur [164].  
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