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Hazirda geofiziki ve aerokosmik usullar geologiyanin
mixtolif sahalerindo genis totbiq olunur. Bu usullardan filiz va
geyri-filiz faydah qazintilaninin axtariginda, Yerin daxili qurulu-

~sunun Syrenilmesinds, xoritealma sabssinds, hidro-geoloji ve

mithandisi — geoloji islarda istifado edilir.

Tolobolore toqdim edilen bu slave dors vosaiti homin
sullarn hidrogeoloji ve mithendisi-geoloji tadgiqatlar zamani
tatbigine hoesr olunmusdur. Geofiziki iisullarin mtihandisi — geologi-
yada totbigi o goder mithim mosaledir ki, hatta son vaxtlar,
alimlar miistoqil «Mithondisi-geofizika» kimi elm sahasi ayirmaga
cahd edirler.

Universitetlorde geologiya fakilltesi telabaleri Uglin «Hid-
rogeologiya» vo «Mithondisi-geologiya» fonleri II-III kurslarda
todris edilir. Tolobolor azerbaycan dilinde kifayat goder dors
vasaitlorinin olmamast ile alagedar bir sira ¢atinliklerle iizlogirlar.
Ona gora do bu ders vesaitinin dsrc edilmasi hemin fonlarin
tolobolor torafinden monimsenilma-  sini xeyli asanlagdiracaqdir.

Dars vosaiti iki hissoden ve iig fosilden ibarotdir. Birinci
hissonin birinci foslinde vizual miisahids, hidrogeoloji planalma,
yeralti sulann axtarisi vo kosfiyyatinda, ikinci foslinde ise mithan-
disi-geoloji todgiqgatlarda (mihendisi-geoloji planalma, mithendisi
qurgulann tikilmesi vo istismart vo s.) geofiziki uisullarm totbiqi
sorh olunmusdur. ikinci hissenin tigiincit fosilinde hazirda aktual
olan aerokosmik isullardan bohs edilir. Homin fosilde bu iisullarin
hidrogeologiya vo mithandisi-geologiyada totbigi atrafli isiglan-
dinhr. Burada mislliflor telabe vo miitoxassislerin  diqgatini,
homginin otraf mithitin qorunmasi zamant kosmik informasiyanin
vacibliyine calb edirlor.

Natico etibarilo, qeyd etmok isterdim ki, tortib olunan bu
qiymetli ders vesaitinin nasri, sibhasiz, «Hidrogeologiya ve
miihendisi - geologiya» ixtisash tolobalera, 0 ciimladen mithendis
— hidrogeologlara gox komsk edecakdir.

Prof. Somadov S.S.



Birinci hissas

HIDROGEOLOJi VO MUHONDISI - GEOLOJI
TODQIQATLARDA GEOFIZIKi USULLAR

fcmoli suya tolabat va su tochizati, hidrotexniki,
hidromeliorativ, sanaye vo miilki tikintilorin inkisaf streti
artdiqca hidrogeoloji va mithondisi — geoloji todgigatlarin
hocminin ve keyfiyyatinin yiiksaldilmesi zerurati do meydana
¢ixir. Belo todqgiqatlarda geofiziki iisularin totbiqi elmi — texniki
inkisafin vacib elementlarindan biridir.

Geofiziki tisullar asagidaki spesifik tolablore cavab
vermalidir:

a) tobii proseslor vo mithandisi — texniki amillerin tosiri
noticosinde mekan va zaman etibari ilo fiziki xiisusiyyetlori
dayisen, nisboten az derinliklards (bir nego vahidden onluglara
qador, nadir hallarda ilkin yiizliklors qeder) geoloji miihitin
yiiksak daqiqlikle dyrenilmasi;

b) geofiziki islerde vaxt ve vesait serfini azaltmaq vo
tokrar miigahideler aparmaq itgiin yiingiillogdirilmis kigik
cihazlarin va iisullarin totbiqi,

¢) az_dorinlikli kesfiyyatda kegilmesi ¢atin olmayan
burug quyularinin vo dag qazmalarinin genis istifadosi.

Son vaxtlar hidrogeoloji, mithandisi-geoloji vo donuslug-
qlyasioloji tedgiqatlarda kompleks geofiziki tisul-larin totbiqi
zoruri hesab edilir ki, bu da neinki avtomat-lagdirilmis sistem
vasitosile informasiyanin alinmast vo islo-nmosinin tatbiqi
osasinda mithondisi-geofizikanin elmi-texniki soviyyssinin
yiiksoldilmosinda,homginin geoloji mil-hitin Syronilmesi va
onun qorunmasinin toskil edilmesi zamam qeyri-geofizik
miitexsssislor torafinden miihitin fiziki xassalerinin Oyronil-
masinds boyiik shomiyyat kasb edir.
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I. HIDROGEOLOJi TODQIQATLAR

Asagidaki hidrogeoloji masalalerin hsllinde geofiziki
iisullar uzun miiddatdir ki, miveffaqiyystle istifade edilir:
miixtelif miqyash hidrogeoloji planalma; qrunt-, karst — ¢at vo
artezian sularinin  axtarigi vo kasfiyyat;; yeralti sularn
dinamikasmin tedqiqi; faydali qazinti yataglarinin subasma
soraitinin dyronilmssi; hidromeliorativ vo torpaq — meliorativ
todqgiqatlarin aparilmasi va s.

1.1.Hidrogeoloji planalmada geofiziki iisullar

1.1.1.Vizual miisahids va kicikmiqyash planalma

Genis saholorin vizual miugahide ve kigikmiqyash
(1:500000 — den kigik) hidrogeoloji planinin alinmasinin asas
maqsadi hidrogeoloji'hévzalarin, artezian, lay, cat, lay — ¢at,
qrunt sular strukturlarinmn ayrilmasi va sirin, mineral ve termal
su ehtiyatlarimin qiymetlendirilmesi noqteyi - nazerinden
orazinin rayonlasdinlmasidir. Bu planalma zamam xiisusi
geofiziki tedqiqatlar aparilmur, lakin gravimetrik, elektromaqnit
zondlamasi, seysmokosfiyyat ve homginin kosmik planalma
isullar1 ile apanlms geofiziki — struktur xeritslomonin
molumatlarindan istifads edilir.

Bu iisullarin naticesini susaxlayan ve su kegirmoysn
laylarin ayrilmasina, hemg¢inin onlarin hidrogeoloji parametr-

lorinin giymetlondirilmesino istiqgametlendirmek moqsadauy-

gundur (messlen, regional su kegirmoyon laylarin hansi



dorinlikde yatmasinin teyini (©DU, SDU, MTZ, BS-nin
malumatlarina géra), enine milqavimat ve uzununa Kegiriciliyin
komoyi ilo (SEZ-in molumatlarna gére) layin sululug
xassosinin qiymatlondirilmasi, ¢ox hallarda ¢at sularimi idare
edon (qravimaqnit, distansion elektromaqnit planalmalarinin vo
elektromaqnit profillomenin molumatlarina gora) tektonik
qurilmalarm agkar edilmasi.

1.1.2. Ortamiqyash planalma

Ortamiqyasli (1:200000-1:100000) hidrogeoloji planal-
manm maqsadi sahani plangetlor izro dyronmak veo asagidaki
hidrogeoloji masalalari hall etmokdir: sudastyan ve su saxlayan
komplekslori askar etmaklo kasilislori hidrogeoloji stratifika-
siyalamagq; aerasiya zonasini, qrunt, lay ve ¢at sular1 gatlarim
Oyrenmak; sirin, mineral vo termal sular1 agkar etmak; sahoanin
mithendisi-geoloji goraitini dyronmoak ve kond tosarriifati
meliorasiyasi, su tochizati iigiin hidrodinamik, hidrokimysvi,
hidrotermik, krioloji soraiti aragdirmagq.

Ortamiqyasli  hidrogeoloji  planalmada  distansion
aerokosmik (radioistilik ve radiotelemetrik) planalma, bir nega
zondlama iisullarindan (SEZ, SEZ-YP, RLZ, MTZ, SDU) va
profillams (EP, TP, DEMP, (DATP), RKHUD), gravimetriya
kimi geofiziki tisullardan istifado edirlor. Bundan alava, biitiin
quyularda QGT (quyularda geofiziki todgiqatlar) ve parametrik
zondlama da todbiq edilir. Usulun segilmosi tobii soraito (arid,
humid vo ya uzunmiddstli donmus sixurlarm yayildig
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saholor), geoloji — geofiziki quruluga, qarstya goyulmus
magsada vo tadqiqatin darinliyine miivafiq olur.
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Sokil 1. Miixtolif regionlar tiglin stixurlarin sukegiriciliyinin
enino elektrik miiqavimatinden asithhign (V.I.Bobrinev, 1.M.Melka-
novski, T.A.Paviovun molumatlarina gbra). Miiqayise noqtolori ve
R,h-n Te-don asihliq grafiklari: 1,6 — $imali Caun suvarma sistemi
(Kuybigev vilaysti); 2,7 - Ryazan-Vasilyev sistemi (Ulyanov
vilayati); 3,8 — «Stolbsi» sahesi (Belarusiya resp.); 5,10 — «Ptig»
sahosi (Belarusiya resp.); 11 — Sirdarya artezian hovzaesi.



Col islari ya Ixl km six sobokeds zondlama isi
aparmaqla sahavi planalma ils, ya da ayn-ayn yiksak
informativ sahalori interpolyasiya yolu ile dyrenmaklo aparilir.
100-200 m addimlarla profilloms geomorfoloji va geoloji —
- geofiziki goraitin nisbaton kaskin doyismasi istiqgamotinds
aparilir.

Geofiziki iisuilarin melumatlarimin interpretasiyasi tokco
kosiliglorin handesi parametrlorinin alinmasi deyil, hom do
bilavasitenaticalarin geoloji — hidrogeoloji aragdirilmasi ve an
avval, geoloji — geofiziki parametrlorine, ehtimal — statistik
alage osasinda siixurlarin sitzilma xassesinin (stiziilms amsali,
sukegiricilik vo s.) toyinine ydnalmoalidir. Masalen, 1 sayl
sokilde Serqi Avropanmn miixtelif rayonlarinda sulu laylarin
enind elektrik miigavimatindan (7,=ph) sukec¢irmoanin (7,=Kzh)
asililiq  grafiki  gosterilmisdir ki, bundan da $EZ-n
molumatlarina osasen sukegirmoni giymstlondirmak {igiin
istifade etmak olar.

1.1.3. Irimiqyash planalma

[rimiqyash (1:50000 ve daha iri) hidrogeoloji planalma
icmali su, senaye va kond toserriifatinin su tochizati, otlaglarin
ve torpaglarin meliorasiyas: kimi konkret masolalorin halli
magsadile aparilir. irimiqyash deqiq geofiziki planalmanin
hidrogeoloji magsadi ortamiqyash planalma il analojidir.
Lakin onlar su tochizati vo meliorativ todbirlorin texniki
lahiyolendirilmasi iiglin nozerde tutulduguna gore forqlon-
molidir:
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a) quyulardan miisahide yolu ile alinmis moalumatlarin
daqigliyi, milqayisali sokilds fiziki — mexaniki v su siizmenin
miqdari tayininin yiiksok degiqliyi;

b) quyularin sayinin 2-5 dafs ixtisar1 hesabina, minimum
vasait vo vaxt sarfi ilo hidrogeoloji islorin apariimasi, lakin bu
zaman quyularda (vo ya surflarda) miitlaq tocriibi — siiziilme
islori apanlmalidir.

Irimiqyasl: hidrogeoloji planalma zamani bir —biri ilo six
olagsli kompleks sath, quyu geofizikas: iisullar1 vo geoloji —
geofiziki miusahidslor totbiq edilir. Bu kompleksin asas ¢ol
geofiziki Gisullan asagidakilardir: SEZ ve ya BUS (sirin su
yayilan soraitde), SEZ-YP vo ya SDY (artiq vo ya yiikssk
dorocede minerallasmis yeraltn sular yayilan sahslsrda).
Komokei iisullardan ise  elektromagnit  profillomelarini
gostormok olar.

Zondlama islori apararken miisahido sobokesinin sixhig1
200x500 m-o , shomiyyatli sahalarde ise 100x200 m-o godar
olmalidir. Profillomade miigahide addimlar, texminen 50 m
gabul edilir. Hidrogeoloji magsadlor iigiin aparilmig irimiqyasl:
geofiziki planalmanin moalumatlarinin interpretasiyas: kosilig-
lorin vo laylar iizre vo ya Umumi-logdirilmis geosiizillme
parametrlorinin qurulmasma yonalmalidir. Onlan geofiziki vo
hidrogeoloji parametrlarin korrelyasiyasi naticesindo almaq
olar. Bu naticalari da, 6z novbasinds, geofiziki melumatlarin
miqdari intrepretasiyast ve quyularda tocriibi — stiziilme
mitgahidalari ils teyin edirlor.



1.2. Yeralt: igmali sularin axtarisi ve kasfiyyat:

Yeralti su yataqlarinin axtarsi, ilkin ve deqiq kesfiyyvat
zamani geofiziki tisullarin asas vezifalori asagidakilardir:

a) axtarig marhslasinde — su saxlayan yumsaq vo ya cat
vo karstlasmis berk siixurlarin planda ve darinlikde litoloji
Xoritasinin tortibi; qrunt, lay ve ¢at sularinin dyrenilmesi;
geosiizillmo vo hidrokimyavi garaitin giymstlondirilmesi;

b) ilkin kesfiyyat morhalasinde - litoloji torkibin
oyronilmsasi, sukecirmo vo siiziilme emsalinin giymetlorina
gora yliksak darecads su basmis zonalarin ayrilmasi, sulu va su
saxlayan laylarin qalinliginin ve dorinliyinin teyini, miixtelif
sulu horizontlarin slagesini tomin eden «hidrogeoloji
pancaralarin» vo lokal sulu laylarin agkar edilmesi, miixtslif
minerallasma derecesine malik yeralti sularin geokimyavi
Xeritasinin tertibi;

c) doqiq kesfiyyat morholesinde - buruq quyularn
gazmagqla ilkin kesfiyyatin melumatlarimin yoxlanilmast ve
daqiqlosdirilmasi, quyu molumatlari ve biitin faktiki
materiallanin analizi yolu ile miuxtalif minerallagmaya malik
yeralt: sularin ehtiyatinin toyini (o ctimladan, rejim ve geofiziki
miigahidalor do daxil olmagla).

Iemoli, lay ve grunt su yataglarmmin axtarist ve ilkin
kosfiyyatinda osas geofiziki uisullar : SEZ, SEZ-YP, CDU;
darin artezian hévzalorinin tadgiqinds iss — DZ, BUS, MTZ,
CDU, ®DU — dir.

Catlt subasmaya moeruz qalmis zonalar elektromaq-nit
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profillemelari ile askar edirlor (EP, TP, RKHUD). Askar
edilmis ¢at — karst sulart zonalarin1 deqgiqlosdirmak ise dairovi
profilloms (DPU) ve dairevi — saquli zondlama vasitosile
apanilir (DEZ).

Miisahide sobakasinin sixligi hidrogeofiziki soraitin
miirekkabliyi vo planalmanin miqyasindan asilidir. Miigahids
noqtalari arasindakr masafs xorite ve kasilislorin miqyasina
uygun olaraq, 2-10 mm olmalidir. Alinmis materiallarin fiziki
interpretasiyas: hoddan artiq masuliyyatli isdir. Ona gérs do bu
isloro elektron hesablama masmlanini (EHM) calb etmok daha
moagsadouygundur.  Geofiziki molumatlarin  geoloji -
hidrogeoloji izahi ehtimal — statistik istiqamotin asasinda, yani
quyularda geofizki todgiqatlardan (QGT) ve tacriibi — siiziilme
islorindsn alinnus molumatlara, stixur massivlaerinin siiziilme
xassosi va geofiziki parametrlorinin korrelyasiya toyinins goére

- hoyata kegirilir.

1.3. Termal sularin axtaris1 vo kasfiyyati

Iri termal su yataqlari osasen parahirotermal sistemlor va
termal sularla («stilik qazanlan») slagadardir. Onlar agagidaki
xiisusiyyatlorlo xarakterizo olunur:

a) istilikkegirmo qabiliyyati temperatur, geotermik
gradiyent vo istilik axinimn yliksokqiymatli olmasidir ki, bu da
geotermik todqiqatlarda anomaliyalarin yaranmasina sabab
olur;

b) elektromagnit zondlamasi ayrilerinde minimumlar
yaradan elektrik miigavimetinin agagi olmast;

11



c) tobii elektrik sahasinin potensiallarinin minimumlar
ils miisayist olunan termoelektrik, elektrokinetik potensiallarn
artmasi,

d) polyarizasiya anomaliyalar1 omsle gatiren sulfid
minerallarinin kesiligde artmasi,

e) elastiki dalgalarin yayillma siiretinin azalmasi vo
todricen sdnmosi;

f) sixligin vo maqnit hassaslifinin azalmasi, yeni zoaif
gravimaqnit anomaliyalarin olmasi.

Tabii fiziki — geoloji soraitdon asihi olarag, tebii termal
su ambarlarinin iistiinde gobakenin sixligim artirmagqla, kigik-,
orta- ve irimiqyash geofiziki geotermal planalmalar totbiq
olunur. Termal sularin asas axtaris iisullar aerogeofiziki tisullar
, o ciimladen, infraqumuzi planalma; spur vs quyu
termokosfiyyatt; elektromaqnit zondlamasi- (BUS, SEZ-YP,
MTZ) v profillomssi (EP, YP, KPU); seysmokasfiyyat (SDU
vo ©DU) gravimagnit planalmasidir. Quyu geofizikasindan
termik tisul — asas, EP, FM, YP, QM vo s. iso komokgidir.

1.4. Mineral sularin axtarisi vo kosfiyyati

Miialice sahasinda yararh ve kimyoavi xammal monboyi
olan mineral sularin axtarisi vo kesfiyyati ¢ox spesifik
moseladir. Bu tip yataglarla sirin su yataglarmin axtarisi
arasinda bir oxsarliq vardir, kagfiyyatt ise quyularin komeyi ile
ve quyularda geofiziki todgiqatlar (QGT) usulu il aparilir.
Bunlarin da arasinda asaslan rezistivimetriya, FM, QM va s.-
dir.
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L.5. Yeralti sularin dinamikasinin dyrenilmasi

Qrunt, lay ve ¢at - karst sularinin kesfiyyatinda onlarin
ehtiyatinin, serfinin vo dinamikasmin giymstlondirilmasi on
ohamiyystli merheladir. '

Bu morhsleda quyularda elektrik isullan perspektivli
hesab olunur ki, bunun da kémoyi ile kssilislarin litoloji
bolgiilerini aparir ve axinin, siizilmonin stirsti (ve ya stiziilmo
omsali) vo hegiqi siirot kimi dinamik xiisusiyystlari toyin
edirlor.

Tok quyularda haqiqi siireti toyin etmok {igiin uzun
miiddat totbiq olunan tisullardan biri yiklonmis kiitla iisuludur
(YKU).

2 sayh sokilde misal olaraq YKU-nun melumatlarina
osason yeralt sularmn stirstinin toyini gostorilmigdir,

Sulu laymn saquli siizilme qeyri - bircinsliyini
qiymstlendirmek ve tozyigsiz yeralti sulu kesilislorin laylar
uzra siiziilme osmsalim toyin etmok ii¢iin quyularda siini
sorlagdinimis axinla rezistivimetrik misahide iisulundan
istifade edirlor. Bu zaman quyu lullesinds rezistivimetrin
komayi ilo, dovri olaraq, avvelcaden sorlagdinlmis suyun
xiisusi miigavimeti 6l¢uliir.

Milsyysn t; vo t, dovrleri arzinds sorlagdirilmaya-
godorki 0 ve sorlagdinlmadan sonraki o, ve o,
milqavimatlorine goro siizillmo siireti agafidak: diisturlarla
hesablanir:

y 2 oo p)

L4 pl(po ‘pz)
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Sokil 2. Yiklenmiy kiitlo tisulu ilo yeralti sularin hsrakat
sliratinin vo istiqamatinin toyini: a-izoxatlerin plani; b-izoxatlarin
yerdeyisma xatti; c-stiret grafiki.

Burada: 4 - quyunun diametridir. 3 sayli sokildo Simali
Ural boksit madsninin bir sahasinde quyu miisahidslsrinin
naticalari gostorilir.

1.6. Dag — qazima islarindos subasma
soraitinin oyronilmosi

Bork faydali qazinti yataqlarmin istismari zamani dag
qazmalarmin subasma §oraitini Oyrenorken, su ssviyyssini
asag1 salan quyularin qazilmas: vo bagqa qurutma tedbirlerinin
layihalondirilmasi tigiin on ohomiyyetli praktiki mosale
subasma zonalarinin agkar edilmoasidir. Xisusilo yiiksok
subasma qumlu — gilli va yaxud geyri ~ boraber karstlasmis ve
cath karbonat siixurlarindan togkil olunmug yataglarda
milsahido olunur. Burada subasma zonalari lokal, qeyri —
ganunauygun xarakter dasiywr ve kosilisds qumlu kollektor

14
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laylar1 va ya sululugu c¢ox olan karst bosluglari vo catlihg
zonasi sahalorine meyl edir.

Subasimli dag qazimalarinin dyronilmasi zamani asas ¢6l
geofiziki Uisullan1 SEZ, SEZ-YP, SDU, hamginin elektromaqnit
profillomasi EP, YP-dir . Cdl islori six miisahida seboakali (100-
500)x(100-500) m olmagla sahovi geofiziki planalma yolu ilo
aparilir. Geofiziki kosfiyyatin derinliyi dag-qazima islarini
layiho dariliyindan ¢ox olmalidir.

Yool
hp

Sakil 3. Simali Ural boksit madoninin sahelerinden birinde
quyularda geofiziki todqiqatlann naticeleri: 1 - ferz olunan
miigavimet karotajimn (FMK) grafiki; 2 - rezistivimetrik
miisahidalerin ayrileri; 3 - yeralti sulanin foal dévretma zonasy; 4 —
laylarin serheddi.
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Geofiziki materiallarin tedqiqi ve interpretasiyasi zamani
miixtalif sulu horizontlarin ve ya laylarin stizilms xarakterini
Oyrenmaya imkan veran lisul segmok lazimdir.

Ogoar bir terafden geofiziki parametrlor (o, 1, S, T, n/p
vo s.), diger terafden geosiiziilme (K, T,, R, ve s.) xassolori
arasindaki olagoleri toyin etsok, onda yeralti sularm aximim
hesablamaq  {i¢in  hidrogeoloji  dtistularda  geofiziki
parametrlardon istifado etmok olar. Naticade hidrogeofiziki
moalumatiara gore nisbi aximlar xeritasi tortib olunur.

1.7. Hidromeliorativ vo torpaq — meliorativ
todgiqatlar

Kond toserriifati istehsalinin dayaniqligim tomin eden
meliorativ islorin genis miqyas almasi miixtalif su tosar-riifat:
qurgularimin layihelendirilmasi ve tikintisi merhale-lorindo
oldugu kimi, onlarin istismari prosesinde ds qurut-ma vo
subasma soraitine nezaret etmok iiglin elmi osaslan-dirilmis
hidromeliorativ tedgiqatlarin aparilmasini toleb edir.

Su teserriifati qurgulan obyektlorinde hidromeliorativ
todqiqatlarin naticesinds bu qurgularin biindvrosinin qoyulmasi
soraitini, drenaj ve suvarma sistemlorinin isini, hemginin
aerasiya zonasinda su miibadilesini qiymetladirmoak lazimdir.
Bu magsadle asagidaki masolslor hall olunmalidir :

a) Ust qat siixurlarmin (5-10 m) litoloji xarakterini
gostormak va torpaq xaritalanmasi aparmagq;

b) qrunt sularimn ve regional sukegirmoyon laylarin
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yatim derinliyini, mtixtolif sulu horizontlarin qalinhgim, onlarin
0z aralarinda va yer iistli su aximlan ilo slaqasini agkar etmak;

c) aerasiya zonasinmn fiziki — mexaniki va sululuq
xassosini, o climladan, tam sudoyumlulugunu dyrenmak, yoni
mosamolik, nomlik, sukegirme, siizilme omsallari, suyun
minerallagmasi, torpagin soranlagmast, batagliglasma vo onlarin
dinamikasini toyin etmok.

Bu mosalalarin helli tokca hidrogeoloji vo miihondisi —
geoloji tisullarla (quyularin ve surflarin qazilmasi1 va onlarin
izorinds mfiisahidalar) ¢atin vo baha basa golmeklo borabar,
hem do ndqtevi xarakter dasiyrr. Geofiziki iisullan totbiq
edorkan, nainki kasilis barode melumat slds etmok, hom da
ndqtevi hidrogeoloji todgiqatlarn shemiyystini artirmaq olar.
Maosalon, hor hansi bir néqtede teyin edilmis su — fiziki
xiisusiyyati asanliqla biitiin dyranilon sahaya ekstrapolya-siya
edib, sahovi elektrik xassalari ilo baglamaq olar. Bu za-man
asagidak: Gsullarla apanlan, ucuz vo tezlogdirici geofi-ziki
planalmalar vacibdir:

a) ortamiqyasli aerokosmik — uzaq mosafoden
elektromaqnit tedqiqatlant — teplovizor vo yiiksok tezlikli
radiotelemetrlorin  vasitesile  infraqurmuzi (radioistilik)
planalmasi, millimetr ve santimetr diapazon dalgah
radiolokatorlarin kdmayi ilo foal radiolokasiya;

b) mikromagnit isulu, elektromagnit profillome
(PKHUD, DATP, (DEMP), EP,TP,YP) vo zondlama ile (SEZ,
SEZ-YP, RDZ) aparilan irimiqyasl: planalma;

c) elektrik neytron ve termik wsullarla quyu mtisahi-
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dolari.

Hidromeliorativ ve torpaq todqigatlarinda geofiziki
iisullarin malumatlarinin iglenmasi prinsipi ve tsulu yuxarida
nozerden kegirilon hidrogeoloji tadqigatlarda oldugu kimidir.
Meliorasiya olunan torpaglarda su, duz ve istilik rejimina
nozarot ligiin  distansion aerokosmik, radioistilik ve
radiotelemetrik  planalmalann komeayile apanlan tokrar
dlgmslar xiisusila perspektivlidir.

SEZ-n mslumatlarinin interpretasiyast zamani layin
sululug xiisusiyyatila geofiziki parametrlor arasinda korrel-
lasiya olagesini tayin etmak vacibdir (sak. 1).
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II. MUHONDISI - GEOLOJI TeDQIQATLAR

Orta- ve irimiqyashh miihondisi — geoloji planalma vo
layihalondirms, homginin tikinti —~ quragdirma ve istismar
qurgular1 ilo olagedar olan deqiq islor zamani geofiziki
todqgiqatlardan istifads edilir. Geofiziki isler miihandisi -
geoloji todgigatlarin deqiqliyini artirmaq ve atrafh islomak
imkan1 yaradir. Adaten bu todqigatlarin obyekti eynicinsliliyi,
doyisken litoloji terkibi, qurulusu ve fiziki xasseleri ile
xarakterize olunan siixurlardir. Bu tadqiqatlarin effektivliyi,
tobii yatim garaitindo suxur massivlorinin terkib ve qurulug
xiisusiyyatlorini oks etdiren inteqral xarakterinin almmasi ve
geoloji mithiti pozmadan coxsayil tokrar misahidslerin
aparilmasi imkami oldo edilir. Sonuncu hal tebii va texniki
amillorin  tosnifatinda bas veron geoloji  proseslerin
intensivliyini 6yronmayo, geofiziki rejim miigahidelorni hoyata
kegirmayo imkan verir.

Miihendisi-geofiziki todgiqatlar yer sothinds, su
mithitinds, quyularda ve dag qazmalarmda apanlr. Eyni
zamanda,aerogeofiziki ve aerokosmik materiallardan da istifade
edilir. Apanci tsullar elektrik ve seysmik kosfiyyat hesab
olunur. Geofiziki iisullarin kompleksliyi vo milgahida Usulu isin
miqyasi va hall edilocak maselonin xiisusiyyati ile toyin edilir
(cad.1).
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Cadvsl 1

Mithandis — geoloji masslalorin holli zamani
totbiq edilen kompleks geofiziki tisullar

ralorin xoritolorinin tarti-
bi

elastiki titrayis-le SDU,
akvatoriyada FSP);
penetrasion karo-taj

. Kompleks geofiziki
Hall edilacok masalalor disullar Qeyd
1 2 3
Kasiliglarin dagiq bolgii- Elektrik kasfiyyati (SEZ, | Buruq — qazima islori
lerls tortib edilmasi, ana SEZ - YP, TZ, BUS), quyularda geofiziki
siixurlarin sathinin 6yre- seysmokasfiyyat (zorbo tadqiqatlarla birlikde
nilmasi, basdinlmis do- ilo hoyacanlan-dinlms apanhr

«Sart yataq tomaslarn»,

Radioistilik planalmasi

Distansion (aerokos-mik )

qiymatlondirilmaesi

termometrik planailma

tektonik qinlmalann, (RIP, 1QP); elektrokas- va aerofiziki tod-
cathlifin vs pargalanma fiyyat (RKHUD, TP, giqatlann naticalorini
zonalarinin, bosluglann DSEZ); seysmik kosfiy- istifado edirlor
agkar edilmosi yat (SDU, FSP); gravi-

magnit ve emonasion

planalma; quyulararast

seysmik stialanma
Qrunt sularinin yatim do- Elektrik kasfiyyat1 (SEZ, | Arid zonalarda RDZ,
rinliyinin toyini, siixurla- SEZ - YP, TP); seysmik | RKHUD asullars; bu-ruq
nn subasma goraitinin kesfiyyat (SDU); quyulan varsa, QGT

isullar istifads olunur

Ekzogen — geoloji pro-
seslarin (karst, siiriisma-lor
v 5.) Byronilmasi

Elektrik kagfiyyat (SEZ,
DSEZ, EP, TP, YP,
FDOZ), seysmik
kosfiyyat (SDU, FSP);
quyulararasi  seysmoak-
kustik sialanma, akkus-
tik emissiya; mikromagq-
nit planalma; yiiksak
deqiqli qravimetriya;
niivo disullar; termomet-
rik planalma

Proseslarin dinamika-sini
dyronarkan rejim
mtisahidaleri apanhr
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. Kompleks geofiziki
Holl edilacok masalaler tsullar Qeyd
Sitxur massivlerinin fiziki | Elektrik kogfiyyat (§EZ, | Miisahideni quyu qaz-
— mexaniki va su - fiziki SEZ - YP, DSEZ); magla, dag qazmalarin-da

xassalorinin giymation- seysmik kogfiy-yat
dirilmasi (SDU); QGT (o
ciimladan, nilve iisulla-
r1); penetrasion karotaj

va niimunsalardo si-naq
aparmaqla kom-pleks
sokildo hoyata ke-girirlor

Miihandisi-geoloji todgiqatlar zamani geoloji-geofiziki
obyektlords gorillmilg biitin islorin materiallant asasinda
obyektin fiziki-geoloji modelinin (FGM) qurulmasi vacib-dir.
Yeni todgiqatlar prosesinde kompleks geoloji-geofiziki
iisullarin genislondirilmasi, miqyaslarin boyiidiilmesi, inter-
pretasiya zamani tortib edilmis modeli doaqiglagdirirler. Mii-
rokkab geoloji soraitde geoloji massloalorin holli néqteyi-
nazorindon geoloji mithitin qurulusunun asas xiisusiyyetlorini
oks etdirir.

2.1. Miihandisi - geoloji planalma

Miihandisi-geoloji tadgigatlar aksor hallarda planalma-
nin (xoritolomonin) orta-, irimiqyasli- va daqiq todgigarlar
moarhalasinds totbiq edirler. ©sas magsadler vo totbiq edilon
kompleks tisullar 1-ci cadvelds gostorilmisdir. Geofiziki
musahide #sulu, planalmanin lazimi daqigliyindsn asili olaraq
se¢ilir. Sahovi planalma zaman miigahido sabakasi ela segilir
ki, profillorarasi mosafo toxminen 1 sm, milgahide addimian
iso 1 mm-o yaxin olsun (tortib edilon xaritonin miqyasina
asason).
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Ortamigyash xaritalama. Ortamiqyash planalma zaman:
(1:200000 — 1:50000) geofiziki kompleksin torkibine on
keytiyyotli profillomo isullarimin bir neg¢osi daxil edilir
(aerogeofiziki, su mikhitinde ve yeriisti mobil). Onlara
radioistilik (RIP) ve ya infraqirmizi (IQP) vo magnit planalmasi
(MP), radiodalgal: elektromaqnit profillamasi (REMP) ve ya
yliksek uzunluqlu radiokomparasion planalma (RKHUD),
homginin su miihitinde fasilasiz seysmoakkustik profilloms
(FSP) va dipol elektrik zondlamasi (FDOZ) aiddir. Miisahidolor
biitin oyrenilacek sahoni shate eden sebekovari profillerle
apanhir va daqiglasdirma, yoni bagqa saholori aga bilen sahslor
ayrilir. Bu sahslarin daxilinds islor daha six ssboakslorla iig —
beg tisuldan ibarot genis kompleksds, o ciimloden az istehsala
malik, lakin daha informatik iisullar kompleksindo aparilir.
Bunlara: seysmik kosfiyyatda sinan dalga isulu (SDU),
polyarizasiya (SEZ-YP), tezlik zondlamasi (TZ) va sahonin
borpa olunmasi ile zondlama (BUS), az hallarda yiiksok
doqiqlikli qravimaqnit kesfiyyati, niive fisuilari, quyularda
geofiziki tadqiqatlar ttsulu (QGTU) aiddir. Islar labaratoriya
analizi iglin stixur niimunasinin gotirilmesi, buruq qazmasi,
stiziilma va mithandisi — geoloji todgiqatlar ila birgs aparilir.

Hakim sahalards geoloji miihitin qurulusundan slava,
onun tobii vo siini amillarin tasiri altinda vaxtasin bas veren
dayismasini do Oyrenirlor (goxillik, movstimii vo s.). Bundan
otrii, geoloji miihitin toxmin edilon doayismalarine qarsi hossas
olan barkidilmis profillorda va ya sahalarde kompleks tisullarla
tokrar rejim miugsahidalori apanlir. Hakim sahelords alinmig
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naticolori baglayic: profillorin kdmoyi ile bitin odyronilon
sahaye interpolyasiya ve ekstrapolyasiya edirlor. Bu prosesi
apararken, geofiziki ve geoloji parametrlor arasindaki
korrelyasiya baghligindan genis istifade olunur.

Irimiqyasli___xaritaloma,  irimigyasli  xaritelomeni
(1:25000 — 1:10000), adston hakim sahsleri istifade etmadsn,
biitév planalma kimi aparirlar. Irimiqyash profillome zamani,
ssason zondlama tisullart (SEZ, SEZ — YP, BUS, SDU), burug
quyulan olduqda ise, QGT kimi informativ kompleks geofiziki
tisullar totbiq edilir. Qeyd etmak lazimdir ki, tadqiqat aparilan
geoloji mithitin geyri — bircinsliliyinin ol¢tileri ilo toyin edilen
miihondisi — geofiziki planalmamn miqyas1 vo maqsadi bir —
biri ile alagadar olmahdir.

Planalmanin milasir mogsadlerindon biri do, xlisusen
sohar vo senaye aqlomerasiyasinda, geoloji mihitin texnogen
doyismosini dyronmakdir. Bu doyisikliklor asasen mithendisi —
geoloji proseslorin (subasmalar, ¢okmeolar, suffoziya) intensiv-
liyi, texnogen litogenez, istilik, elektromagnit, qravitasion,
titroyisli saholor vo s. tosiri hesabwna fiziki ¢irklenmonin
naticesindo smolo golir. Geofiziki tisullarin megsadi tesir
menbayini va onun intensivliyini toyin etmak, geoloji mithitin
reaksiyasini giymotlondirmok vo siixur massivinds bas veron
doyigikliklori agkar etmedon uzun milddetli miisahideler
aparmaqdir. Irimiqyash xeritolome zamani yer sothinde ve
dag — gazima islerinds elektrik vo seysmik kosfiyyat, istilik vo
gravimaqnit planalmasi, hemginin genis kompleksde quyularda
geofiziki tedqiqatlar (QGT) tetbiq olunur. Hazirda geofiziki
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todqiqatlarin naticelarine osasan, geoloji mithitin nazaroti
sistemi yaradilir (geofiziki monitoring).

2.2. Miihondisi qurgularm tikilmasi vo istismari
zamanmn geofiziki tisullarin totbiqi

Malum oldugu kimi, goloji xidmat, tokca biitiin geoloji
axtariglar1 yerine yetirmakla bitmir. Tikintinin ilkin ve hatta
son morhalalarinds geofiziki iisullarin 6z totbiqini tapdif genig
miithondisi — geoloji ve hidrogeoloji tadgiqatlara ehtiyac
yaranir. Bundan alavs, 6zl yeri, lagim yolu, saxta va diger dag
gazmalarimin kecilmosinde daqiq geoloji sonadlasdirme
aparmaq {i¢iin elektrometriya, seysmometriya vo termometriya
boylik shamiyyot kosb edir. Qazma ilo yer sathi arasinda
yerlogon stixur massivinin radiodalgalar ve ya elastiki
doyismonin komoyi ila «isiglandiriimasi», shats eden qatlarda
lokal geyri — bircinsliyi ayumaga imkan verir. Quyularin
karotaj taedqiqatinin rolu daha boyiikdiir. Bu tedqiqatlar geoloji
vo hidrogeoloji sonadlasdirmenin daqiqliyini artirir vo fasilosiz
torpaq niimunasi gotlirmak zaruratini aradan qaldirir ki, a
qazimanin siratinin artmasmna sabab olur. Elektrenfet-riya,
radiometriya vo seysmometriya siixurlarin mithandisi — geoloji
xlisusiyyatlarini dogiglogdirmays imkan verir.

Milhandisi — geofiziki isullar miihendisi — geoloji
proseslor iizorinde nozaratde do boyiik praktiki effekto
malikdir.
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Kiitiovi partlayislarin totbiqi iri siixur kiitlasinin yerini
doyisilmasi ve oyulmas: kimi iri hacmli islerin apanlmasim
xeyli asanlagdirir. Onlann istifadesine mane olan fakt ise atraf
siixurlarda arzuedilmaz dayisikliyin @malo galmasi ve mévecud
qurgularin zodslonmasi imkanlarinin varlifidir. Bundan alavs,
partlayisin qrunta tosirinin naticasi kifayst gader dyronilms-
diyindan oyugun layihe cizgilorinin alinmasi ¢atinlagir. Ona
gora ds, avvelcadan, noinki homin sahadon kanarlagdirlacaq
siixurlarin, eyni zamanda, orada qalan stixurlarin da seysmik
xlisusiyyetlorini dyronmak lazimdir. Bu magsadls, galocak
kiitlovi partlayis sahslorinde bir sira kigik partlayislar kegirilir
vo oyanma monboyindon miixtelif istiqamoatlerde elastiki
dalgalarin kegms xilsusiyyetlori miloyyanlagdirilir. Bu miisahi-
dolor golocokdo kitlovi partlayislar zamam aynn — ayn
partlayici maddolerin daha semersli yerlosdirilmesine imkan
verir ki, bununla da otraf siixurlarin pozulmasi imkanlan xeyli
azalir. Kiitlovi partlayig bir nego bal giiciinde yerli zolzalo kimi
ozinii biiruze verir. Partayigdan sonra, geofiziki usullardan
istifade etmaklo, partlayis yerinde qalan stixurlar mithendisi —
geoloji cahotden deqiq dyrenilmslidir. Partlayisdan avvel ve
sonra aparilmig geofiziki miigahidolorin milqayisesi boyiik
ohamiyyat kasb edir.

Dag qazmalarmin kegilmosi zamam onlarnin qorun-
masinin an genis yayilmug tisullarindan biri yeralti sularin
derinliys siiziilmasinin gargisim alan kovrak siixurlan berkiden
buzlaq pardesinin yaradilmasidir. Dondurma tisulu ils belo
pordonin yaradilmasi dondurulan qatin qalinligs ve temperaturu
haqqinda daqiq molumat veron uzunmiddatli tedqiqatlarin
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- apariimasini tolob edir. Belo todgiqatlarda elektrik termometr-
lorinin kémoyi ilo aparilan termik miisahidelor béyik rol
oynayir.

Su siiziilmesinin qarsisim alan perdslorin yaradilmas: vo
stixurlan mohkomliyinin artirilmasinin daha genis yayilmis
tisullanindan sementlomo, qismen iso gillasdirma va bitumlag-
dirma hesab olunur. Bu halda tez-tez miixtolif dorinliklards
inyeksiya olunan materialin paylanmast mesalesi qarsiya gixir.
Belo forz olunur ki, bu misahideler sinaq quyularinda
radioaktivliyin dl¢tilmasinin komayi ile yerins yetirils bilor ki,
bunun iiiin do tozyiqls vurulan maddsys bir qader radioaktiv
element olave etmok lazimdir. Sement mehlulunun yayilma
zonasinin sorhadleri iizerinds milgahideler iciin do homginin
termometriya Usullarindan istifads etmak olar ki, bu halda da
sementin tutulmas: kifayat qoder istiliyin ayrilmast ilo
miigahido olunur.

Tikilen miithandisi qurgulanin atraf miihitlo qarsilight
tosii hemin mihitde mileyyen doyisikliklorin omolo
golmosine gotirib ¢ixarr. Bozi hallarda bu doyisiklikler
qurgular tictin arzuedilmez naticolore sebab olur. Ona géra da,
mithondisi — geoloji proseslor iizerinde misahidolore aid
mosololer boyiik praktiki maraga malikdir. Belo miigahidolards
mithendisi — geofiziki iisullar da az rol oynamir. Bels ki, su
anbarlarindan ve kanallardan suyun axim yerinin toyini tictin
istifado olunan en effektli Uisul su siiztlmasi potensiallarmm
tobii elektrik sahosinin dyrenilmasidir. Tobii hovzelorin dibi
tizrs elektrik potensiallarimt 6lgmoklo, su siiziilmasi sahslori
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tizorinds potensiallarin minimum qiymetlari alintr. Minimumun
amplitudu stiziilmanin intensivliyindan asili olacaqdir.

Tabii cerayan iisulu ilo torpagin igorisinde yerlagon
metalin korroziyaya meruz qalan hisselerini tapirlar. Bu
saholordes, sanki yerlagdiyi yeri yer sothinden miisahidslerlo
toyin olunan qalvanik element yaradilir. Gésterilon iisul daha
¢ox boru kemerlarinin zodoalandiyi yeri agkar etmok iigiin
istifado edilir.

Tunellards dag tozyiqi qurguya tosir edon asas amil kimi
Oziinli btiruzs verir. Son zamanlar seysmik isulla dag tozyiqi
izerinde miigahidaler tisulu islenib hazirlanmisdir ki, bu tisul
da mixtalif garginliklorde yerlogan siixurlarda elastiki
doyismanin yayilmas siiratindoki miixtalifliye osaslanir.

2.3. Miihondisi qurgularin 6ziillorinin dyronilmesi

Koklii va sath ¢okiintiilorinin ayrilmast

Layiholondirilon mithendisi qurgularin (senaye, miilki,
hidrotexniki ve s.) 6ziillorinin dyronilmesi, onlarin méhkem-
liyinin ve yiikgdtirms qabiliyystinin qiymstlandirilmasi
magsadi dastyir. Tadqiqatlar konkret tikinti sahalorinda aparilir
vo yiksak daqiqliyi ile forglenir (todqigqatin miqyasim
1:10000-dan 1:1000-a qader dayisirlar). Geofiziki isullardan
kovrak ¢okiintii sahslorinin xaritselonmesi, ana siixurlarin yatim
dorinliyinin toyini, kesiligin Uist hissesinin daqiq bolgiilerinin
aparilmasi, tobii yatimlarda stixurlarin fiziki — mexaniki vo su —
fiziki xtisusiyyotlarinin giymatlondirilmasi, massivin pozulma-

27



simin va ¢athligmin dyrenilmasi, qrunt sularinin seviyyssinin
toyin edilmasi mogsadils istifads edilir. Galacak tikintiler tigiin
tohlitke toreden geoloji hadiselori vo proseslori (karst,
suffoziya, siirlismalor, ¢okmslor va s.) askar etmok ds geofiziki
tisullarin totbiq sahasine daxildir. Bundan 6trii, nisbaton hakim
saholorde ve irimiqyaslt planalma zamam istifade olunan
torkibe anoloji genis kompleks geofiziki uisullar totbiq edilir.
Adaten bunlar, bir —iki zondlama (SEZ, SEZ - YP, BUS, SDU,
nisboton az ODU) usullandir ki, bunlar da mikromaqnit,
emanasion va diger profil planalmalar ilo giiclondirilir.

Bundan olave, QGT, penetrasion karotaj (PK),
seysmoakustik ve quyulararast elektromaqnit silalanmasi
tsuilar1 totbiq edilir. Miugsahidslor biitin dyronilon sahani
Ortmils milntezam profil sobokssinde apanlir. Penetrasion
karotaj va quyulararasi gtialanmada, zondlama néqteleri adaten
sahmat qaydasinda yerlosdirilir vo deqiqlosdirilmesi lazim olan
sahslords sixlasdirilir.

Kovrak ¢okiintti sahoalarinin xoritelenmosi ve bork ana
siixurlarin yatim dorinliyinin toyini zamani an sads fiziki —
geoloji model ikilayli modeldir: koévrok siixurlar — bark
sixurlar. Bu model tgiin daqiq ve yaxsi miiqayisali natice
veren elektrik (SEZ) vo seysmik kosfiyyat (SDU) eyni
dereceds informativdir. Blave litoloji ve hidrogeoloji
sorhadleri olan daha miirokkeb kesilis iiciin SEZ — YP iisulu
kovrek ¢okiintiilerds kapillyar ortityiin veziyystini vo aginmis
ana siixurlarin sathini, seysmik kogfiyyat iso enins va uzununa
seysmik dalgalan istifade etmoklo kdvrok siixurlarda qrunt
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sularinin sothini ve aginmamug ana stixurlarin serhaddini teyin
etmays imkan verir.

Sakil 4. SEZ, SEZ-YP molumatlanna gore qunnti
toromalorin altinda yatan sal siixurlarin yatim soraitinin toyini.
Soviyye: 1 — SEZ — YP molumatlarma gore kapillyar qalxma, 2-SEZ,
SEZ - YP vo SDU molumatlarma gére qrunt suyu; sal stixurlarin
sothi: 3 — SEZ melumatlarina gore; 4 — SDU molumatlarina goro; V,—
sarhad stirati

Bu sorhadler fiigiin slave informasiyam penetrasion
karotaj ve QGT (VM, XP, QM) uisullan verir. Bu tadgiqatlarin
doagiqliyini kaskin artirmaga ve tobii yatimda siixurlarmn litoloji
xassalari ve fiziki — mexaniki xisusiyyatlori barede malumat
almaga imkan yaradir.
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2.4. Tektonik goraitin yrsnilmosi

Tektonik qirtlmalanin 8yrenilmasi, ¢atli va zaif zonalarin
ayrilmas1 zamani asagidaki tisullardan minimum ticii istifads
edilir: profillamos (SEP, KPU, TP, DEP, SDU), mikromaqnit ve
emanasion planalma, dairevi elektrik zondlama (DSEZ),
quyularda seysmik vo niive — fiziki tedqiqatlar, quyulararast
elektrik vo seysmoakustik siialanma.

Alinmig materiallarin kompleks interpretasiyasi tektonik
qirilmalarm veziyyatini, onlarin amplitudunu vo uzanmasini
toyin etmays, siixurlarin gathligimin intensivliyini va onlarin
dorinlikde s6nmasini qiymetlendirmays imkan verir.

Olverisli soraitds, ¢atlanin gotirilmis  ¢okiintiilorlo
doldurulmas: derocesini ve catliligla slagedar yeralti sularin
heraket xiisusiyyetlorini agkar etmok, siixur kitlesini vo
boslugun lokal geyri - bircinsliyini dyrenmek mtimkiin olur.

2.5. Siixurlann fiziki — mexaniki xiisusiyyatlorinin
oyranilmosi

Layihslendirilon qurgularm ozillinds olan stixurlarin
fiziki — mexaniki xiisusiyystlorini toyin ederken, empirik yolla
hesablanan geofiziki ve milhondisi —geoloji parametrlor
arasindaki funksional vo statistik slagelerden istifade edilir
(cad.2).

Nozars almaq lazimdir ki, mithendisi — geoloji sinaqlarin
molumatlari hemige diskretdir vo ayn —ayn néqteleri va ya
todgiq edilon massivin mohdud hocmini xarakterize edir,
geofiziki parametrlor iso daha inteqraldir vo alverisli soraitdo
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massivin xiisusiyystlorini biitovlikds giymetlondirmoays imkan
verir. Ayrl — ayrt noqtolarde olgiilorin massivin bitéviiikdo
oyronilmasine kecid mithandisi qurgularin 6zultiniin dasiyici
xiisusiyyat-lorini daha obycktiv qiymstlondirmoys sorait
yaradir.

2.6. Siixurlarin miihandisi — geoloji xassalorinin
oyronilmaesi
Siixurlarin mithandisi ~ geoloji xassolorinin geofiziki
tisullarla toyini boyiik shomiyyst kasb edir.

Xususilo, sal stxurlanin  bitoviilylinin - pozulmasi
massivlerin mithendisi — geoloji xiisusiyyatine boyiik tesir
gostordiyine gore deqiglikle dyrenilmelidir.  Bu masalanin

halli tglin osas geofiziki tisullardan elektrik kosfiyyati, o
ciimlodon karotajin miixtolif modifikasiyalan, xtisusils, elektrik
karotaji iisullari genis totbiq olunur. Eyni zamanda,
seysmometriya, mikromaqnit planalma tisullani da milayysn
soraitdo istifado edilo bilor. Asagida iki mosaleye baxilir: a)
sixurlarin elastiklik keyfiyyotinin toyini va b) onlarin
masamalik vo nemliyinin qiymatlandirilmasi.
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Cadval 2

' Geofiziki ve fiziki — mexaniki parametrlor arasindaki asthihiq

Fiziki — mexaniki

parametrlar, 6l¢il Geofiziki parametlar Astliliq
vahidi
1 2 3

Umumi mesa-
moalik amsal, R,
%

Nisbi elektrik miigavimati
Pr=P/P., burada pp-su ilo
tachiz edilmis sii-xurlarn
hacmi elekirik
milqavimati, p, - suyun
hocmi elektrik milqavi-
moti, &dielektrik sukegir-
mo, V,- uzununa-ve V, -
enina seysmik dalga siir-
ati, m/s; @, — uzununa
seysmik dalganin udul-
mas1 amsal

P,=a,/R,"-empirik asilihq, bura-da:
a,, m—siixurun tipin® vo onun
islanma darecasina gore tayin edi-
lan emsallardir; su ile doymus sil-
xurlar iigiin xatti asililiga yaxin
asitliliq &=f(R,); igkomponentli
mithitde R,—n azalmasiile ¥, va V,
stiratlari artir; hor tip siixura
xarakter olan a=f(R,) asililifi
maksimum olur.

Hacmi namlik ,
@, ,%

Dielektrik niifuz edil-
masi, €; cletrik pol-
yarlagmasi, 7, %

Kovrek siixurlar iigiin
Ty =&, + Alg-ﬁ— , burada:

sp
ESP - quru qruntun diclektrik
niifuz edilmasi ; 4~ daimi smsal;
7, =30-40 - do
n = f(@,) astlihifit maksi-mum

olur

Biroxlu sixil-
manin (7)
mitveqqati
miigavimati, Pa

Uzununa va enino
seysmik dalgalarn
sirati, Vp va Vs,
m/san

V=
o

burada: ¢ - stixurun torkibindan
asthi olan empirik samsal, 7 sixliq;
M- dinamik Puasson amsali
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1 2 3
Daxili siirtiin- Xususi elektrik miiga- 0
mo bucagy, @, | vimati, 0, Omm Q= A]g— +C
daraco B
burada: ¢ — siixurun tipindon asili olan
empirik omsaldir
Elastikliyin di- | Uzununa vo enins 2
namik modufu, | seysmik dalBalarn E. = VP 0'(1 + Hp )(1 - 2/10) —
{(YUNQ dina- siirati, V) vo Vs, D (1_ U )
mik modulu) m/san ; sixliq, O, b
q/sm’ = 2VSO'(1 +U,)
Dinamik Pu- Uzununa vo enina
asson amsali- | seysmik dalgalann 5
Mo sii/rati, Vp vo Vs, _ 1_2(VS/VP)
m/san D~ 2
2-2(V, 1V,)
Horizontal Uzununa seysmik 2
yerdsyismonind | dalgalann sirsti, Vg Op= VS o
inamik mo- , m/san ; sixhq, O
duluy, O D q/sm’®
Dinamik Pu- Uzununa ve enind

asson omsali -

Ho

seysmik dalgalarin
siroti, ¥Vp vo Vs,
m/san

1-2(V, /V,)?
Hp =t
2-2(V, /IV,)

Horizontal
yerdayismonind
mamik mo-

dulu, O,

Uzununa seysmik
dalgalanin sirati, Vs
, mfsan; sixhg, O,
q/sm’

o,=Vio
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a) Elastiklik keyfiyyatinin toyini

Elastiklik nozoriyyesinds miihitin elastiklik sabitinin
enine v uzununa seysmik dalgalarin yayilma sirotindon
asilihiq diisturlan verilir:

o

) Vo3V, —4v?
o=—* 5 B=— ( N 5 )
2v, v} vi-v

p s

B V,’6(1+0)(1-20)
I-o

burada:V, , ¥, - siixurlarda, uygun olaraq uzununa vo enino
seysmik dalgalarin yayilma siiroti, & - siixurlarin sixig1, o - L
Puasson amsali, E -~yung modulu.

Belolikls, agor uzununa ve enine siret, o ciimladan -
sixliq melumdursa, gruntlarin dasiyici keyfiyyatini toyin eden
parametrlori hesablamaq miimkiindiir. Qeyd etmak lazimdir ki,
bu parametrler ayrt — ayri ntimunalore gora deyil, qurgunun
tosir zenasinda yerlogon massivda qiymatlandirilir.

Eynicinsli, xiisusils, sal stixurlarda sixliq nisbaten kigik
hiidudlarda dayisir. Ona gére do, onu ya ntimunalera, ya da
quyularin qgamma — karotaj moalumatlarina gérs toyin etmoak
olar. Elastiki doyismonin uzununa yayima siirati seysmik
kosfiyyatin adi uisullari ilo hesablanir. Enino seysmik dalgalarm
yayilma sitireti haqqindaki molumatlarin alinmas: bir qador
¢otinlik toradir ki, gox hallarda bu seysmik kosfiyyatda ona
shemiyyst verilmomesindon irali galir. Bu ¢atinlik bir sira
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soboblarla, asasen stretin az olmamasi ils izah olunur ki, bu
sobabden do enine seysmik dalgalar uzununa seysmik
dalgalardan sonra miigahids olunur.

Enino seysmik dalalann qeydo almaq i¢lin xiisusi
metodikadan istifade etmok daha etibarli hesab olunur. Az
darinliklards eninoa dalgalarin intevsivliyinin artmasi horizontal
sothe zarbalar endirmakla va ya partlayis enerjisini horizontal
fizro istigamotlondirmokls elastiki doyismoani yaratmagq yolu ile
mimkiindiir.

Enina vo uzununa dalBalarin eyni zaman istifadasi bazi
hidrogeoloji masalalerin hslline imkan verir. Quru qumlu —
gilli ¢okiintiilor elastiklik xtisusiyyotlorine gors analoji terkibli
sulu ¢okintiilorden forglenir. Qrunt suyu saviyyesinden
asagida Yunq modulunun vo xiisusila, yerdayisma modulunun
clizi artmasi ilo miigasiyado hortorofli sixilma amsali birden
artir. O.Q.Soroxtin miisahido etmigdir ki, hertorofli sixilma
smsah quru gilli qumlardan sulu qumlara kegorken 920kq/sm’
—don 45460 kq/sm” —o qader (47,4 dofo) artmigdir, homin vaxta
Yunq modulu 1800 kg/sm? — don 5400 kq/sm’ — & gader (3
dofo), yerdeyismo modulu ise 760 kg/sm” — den 1820 kg/sm’ -
s qodor (2,4 dofs) artmigdir. Belolikls, hortarafli sixilma
smsalimn diger modullarla miiqayisede qeyri — proporsional
artmasi sularin yatim dorinliyini gosterir.

Siixurlarin elastik ve elektrik keyfiyyotinin onlarin
mosamalik ve sixligindan asili olmasint asas tutaraq, L.S. Polak
vo M.B.Rapoport bels naticoye golmislor ki, bu iki qrup fiziki
parametrlor arasinda eksperimental alags yaratmaq miimkiin-
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dur. Z.Q.Yasenko vo 1.S.Yesakov (1959) boyiik Sibir ¢aylarin-
dan birinin bandinde bu istigamotde eksperiment aparmiglar.
Homin sahads diabazlarin qalmligi 100 metrdon ¢ox geyd
olunur. Sahil boyu onlar 1-2 m-don 10-20 m-o gadar qalinhig:
olan dordiincti dovr gilli qum ¢okiintilleri ile Srtillmigdtir.
Saheds daqiq qazima isi aparilmigdir. Cayin yatag: ve sahillari
boyu geoelektrik todqigatlara qoder uzununa vs enina seysmik
dalgalar tizerinds miisahidolor aparilmigdir.

Oyanma menbayi kimi adi partlayigdan istifade
olunmusdur. Enino seysmik dalgalari gox olverigli seysmo-
geoloji goraitle ayirmaq miimkiindiir. Sonra homin sahoado,
buzda aparilmg elektrik zondlamasi ve quyuda apanilmis yan
karotaj zondlamasi materiallarina asasen siixurlarin elektrik
milgavimeati toyin olunmugdur.

5 — ci gakilde diabazlarin elektrik milqavimotinin Yungq
modulundan xatti asililiq grafiki gostsrilmisdir.

Elektrik miigavimatinin artmasi ile Yunq modulu artir.
Cay yatafi iigiin qurulmus bu asihlifa osaslanaraq Yunq
modullan sahiller igin do toyin olunmugdur. Sag sahilds
elektrik kosfiyyat1 materiallarina gore hesablanmis modul
qiymatleri ayr1 — ayn sahaler ligiin seysmik kosfiyyat 1§lar1n1n
materiallan ila tosdiq olunmusdur,

Apanlmig tocrlibsler sal siixurlar tigiin  elastiklik
modulunun xiisusi elektrik milqavimoti qiymetlorine goére
toyininin miimkinliyiinii tosdiq edir. Bu moegsadlos, verilan
sixur liglin baxilan iki komiyyst arasinda Korrelyasiya
asiliigimi qurmaq lazimdir. Miiqavimstler dinamik (seysmik)
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vo statik Gsullarla alinmig elastiklik parametrlori ilo miiqayise
edilo biler. Sonra biitin sahs hiidudunda gruntlanin dasiyici
keyfiyyotinin giymatlandirilmasi xiisusi elekirik miigavimatine
osason aparila bilor.

b) Namliyin va sixligin tayini

Hscm isulu ile nomliyin veo moesamsliyin toyini
stixurlarin dielektrik kegiriciliyinin (€) onlarda yerlagon suyun
miqdarnndan asililifina osaslanir. Asagidaki hallar daha ¢ox
digqgeti calb edir:

1. Siixurun skeletinin dielektrik kegiriciliyi (e=3-12)
suyun dielektrik kegiriciliyinden (¢=81) ¢ox kicikdir. Belo
koskin farq stixurun skeletinin ve onda yerlogon suyun
kemiyyatca qiymatlandirilmssi tigtin sorfalidir;

2. Yeralti sularda duzlarin kimyavi tarkibi va konsentra-
siyasi dielektrik kegiriciliyino uygun galmir. Oksina, elektrik
kegiriciliyine  elektrolitin  konsentrasiyas1 halledici tosir
gostorir ki, bu da nemliyin doqiq teyini ii¢iin kegiricilikden
istifadoni ¢otinlogdirir;

3. Kovrak siixurlarin dielektrik kegiriciliyi bark vo maye
fazalarin hacm nisbati ilo slagadardir.

Dielektrik kegiricilik, lovholori arasinda stixur yerla-son
kondensatorun hacmine goro toyin edilir. Eksperiment
aparilarken niimuns kondensatorun iki lévhssi arasinda olan
silindrik qabda yerlasdirilir. Tobii goraitde miigahide aparmaq
iicin zond sgoklinde quragdirilmis kondensatordan istifada
edilir. Hocm, biri zondun bilavasite qurtaraca-gindan kegan, bir
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— birinden izolo olunmus iki (1 — 2) silindir arasinda olcuiliir
(s0k.6). Belo kondensatorun sahosinde sitxurun bdyiik hacmi
yerlosir ki, bu da onlarin qeyri-bircinsliyinin tesirini azaldir.

E
0.0, f/w?
[
s~
400 - {./
[ ®, [ ]
b b
700 - o2
‘1’ [ 3 | 4
600
j -
0 b—3 3 T

10’ Omm

Sekil 5. Yung modulunun diabazlarin xisusi elektrik
milgavimatindan asililiq grafiki.

Hacm iisulu nemliyin deyismosini zaman kegdikca toyin
etmays imkan verir. Analoji mitahidelorde zonddan 0,5-1 m
moasafads quyu qazilir ve zondun yerlogdiyi dorinlikden 2-3 kq
suxur niimunesi gotlirilir. Sonra laboratoriya kondensatoru
vasitasilo nilmunsnin dielektrik kegiriciliyi, nemliyi siini doyig-
mokles, tayin edilir. Naticads siixurun dielektrik kegiriciliyinin
hacmi nemlikden asililhq ayrisi e=f{n,;) alimr (sok.7).
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Sokil 6. Zond — kondensatorun sxemi: 1- kondensatorun
gargivasi (drllyli); 2 - izolyasiya tixaci; 3 — korpus (kondensatorun
ikinci ortilyit); 4 — birlsgdirici moftil.

Miisahidelor zamani dielektrometr basdinlmis zond —
kondensatorun l6vhalarindon yer sathins ¢ixariimis birlesdirici
sobokayea qosulur. e=f(n4 ) qrafikindon istifade etmokls veri-
lon zaman aninda siixur niimunalerinin hocm nemliyi tapilir.

Cski @, vo hacmi ntw,; nemliyinin niimunsnin bilava-
sito ¢ixarilmasindan sonra alinmis qiymetlari siixurun malum
Xisusi ¢okisinde yonun tabii mesameliyini tayin etmayo imkan
verir:

B (1-n @, )
@,y

Sistematik miisahidelor g =n, —nw, dusturu ilo

x100%

hesablanan 4 nemliyin ¢atiymamazlifmin zaman etibarilo
deyismasini dyrenmays imkan verir.
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Sokil 7. Dielektrik kegiriciliyinin € hacmi nomlikdsn nw,
asililig grafiki.

2.7. Ekzogen — geoloji proseslor

Geofiziki iisullardan biitin ekzogen — geoloji proses-
lorden daha gox karst, ¢at ve siiriismaleri 6yronorken istifade
olunur.

KARST. Hsll ola bilen ve yan sixurlann fiziki
Xassolorinin miixtalifliyi karstt 6yrenmekdo geofiziki tisullarin
totbiqi ligiin olverigli imkan yaradir. Geofiziki tisullar hall ola
bilen stixurlarin subasma soraitinin vo derinliyinin toyini, ¢ox
karstlagmis zonalarin ayrilmasi, karst bosluglarim doldurmug
¢okintitlerin torkibinin toyini ve karst — suffoziya proseslorinin
dinamikasmin qiymetlen-dirilmesi iigiin totbiq edilir.

40



Geofiziki tisullar1 karstlagmis srazinin xiisusiyyetla-rina
gors toyin edilir. Masalon, gil materiallan ilo dolmus ve az
qalinhigh kovrak ¢okiintiilorle ortilmils sothi karst formalarint
(qiflar, ¢okmsler, ponorlar) dyronsrken, geofiziki isler tadqi-
qatin  daqigliynden asili olaraq, segilmis miigahido sabakalo-
rine gors aparilir. Milsahids addimlan ve profilloraras) masafo
5 ~ 10 m-dan 50 —100 m-s qadar doyiso biler. Adaten bir — iki
elektrik koesfiyyat tisulu (SEZ, EP, TP) vo yiiksek dogiqlikli
maqnit kasfiyyat: istiifade edilir.

Karst formalarin miigavimstin agag1 giymeatlorine va
potensiyalarin TP anomaliyasina géro askar edilir. Onlarin
isarosi karst boglugunun yaxinhiginda yeralti sularin stizilmoa-
sinin istiqgamstini gostorir (miisbot — bosalma, menfi — axma).
Magnit anomaliyasinin qiymati (20-den 50 pT7 - & gadasr) karst
formalarinin dorinliyinden ve hacmindon asihidir. Sathi karstla-
11, onlan orten stixurlarin qalinlig1 az olarsa, istilik planalma- -
sinin malumatlarma asasen vo xiisusils, geco ve giindiiz aero-
istilik miigahidalerin komayi ile xaritelondirirlar.

Darinlik karst formalarim dyrenmak nisbeten ¢otin pro-
sesdir, ona géro da burada, elektrik kosfiyyat: ilo baraber, seys-
moakustik tedgiqatlari, qravikesfiyyat, niive — fiziki ve quyu
geofizikast tisulllar: da istifade edilir. Yeriistii todqiqatlar1 ¢ay
vo gol akvatoriyalarinda, quyularda dag — qazma islari ile daha
da zenginlesdirirler. Olave malumat kimi, distansion kosmik
vo aeroyliksaklik planalmalarin malumatlan da calb edilir.
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Heall olan vo hsll olmayan siixurlarin bozi xiisusiyyetlori
3 sayli cadvalde verilir.

Elektrik keasfiyyati (SEZ, DSEZ) ortik su kegirmoayan
stixurlarin stizilmoa xassosini v qalinhigin1 xarakterizo etmoyo
vo karstlasmis massivin dagilma derocesini giymetlondirmaye
imkan yaradir. Masoalon, DSEZ-n polyar diagraminin dartilma-
sina gora catliligin istigamatini, kigik vo boyiik oxlarmin miina-
sibotine gore catliligin istiqametini, kigik ve bdyik oxlarmnin
miinasibatine gore ise catlilifin intensivliyini toyin etmek
miimkiindiir, Akvatoriyada fasilosiz seysmoakustik profille-
monin (FSP) naticasinds alinmig zaman kesiliglari va quyular-
aras! siialanmanin moiumatlari hoall ola bilen stixurlarin karst-
lasmasim ve yatim xisusiyystlorini doqiq xarakterize etmoyas,
karst bosluglarini  agkar etmsys imkan verir. Bu massaleni
BM, YK, QM rezistometriya, rasxodometriyadan ibarat olan
QGT — n komsayi ilo do holl etmsk olar. Bu iisullar Karst
bosluglarinin yerlagmosi, dlgiilori, doldurulmasimin xarakteri,
yeralti sularin herekatinin xiisusiyyeti ve karst — suffoziya
proseslerinin inkisafi haqqinda melumat verir. 8 — ci sokilde
Moskva ¢ay1 deresinds dorinlik karstlarinin inkisaf xiisusiy-
yotini agkar etmayo imkan veran kompleks geoloji tedgiqat-
larin naticalari verilmigdir.

CATLAR. Catliligm dyrenilmesinde geoelektrik tisul-

lar, mikromagqnit planalma, termometriya vo radiometriya genis
totbiq olunur.
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Cadvsl 3

Holl olan vo hell olmayan siixurlarin bazi xiisusiyyetlori

Xiisusi elektrik

Uzununa ve enina

1
Siixurlar miigavimati , seysmik dal@alarin Stx 12
Om.m yayima siiroti, km/san 9/sm
1 2 3 4
hall olan: kar- 10%-2-10* 2-5 2,2-3,0
bonatlar
anhidrid v 10*-10° 4-6 2,1-3,0
duz
hall olmayan: 1-20 1,8-3 2,0-2,7
giller
sistler 10-10* 2-4 2,1-2,6
qum ve qum- 70-10° 2-4 2,1-2,7
dasi
puiskirme sii- 30-10%10° 4,5-6 2,5-3,4
xurlan

Geoelektrik tsullar alverisli soraitdo ¢athign inkisafinin

iimumi qanunauygunluglarini izah etmok iigiin helledici

shemiyyate malikdir. Todgiqat zamamn yer sothinde ayr1 — ayn

catlar deyil, heam do elektromagnit sahosi hiidudunda yerlogon

biitlin ¢at sistemi Oyrenilmelidir. Catla siixur massivlerinin

fiziki xiisusiyystlorini keskin doyisir. Bu halda agagidaki

amilleri nazors almaq lazimdir:

1) stixurlarin hecmine nisboten gatlarin iimumi hacmi.
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Sokil 8. Moskva ¢ay1 deresindo dorinlik karstlarinin 6yranilmasi
zamani kompleks geofiziki tadgiqatlarn naticelari

a) Col mitgahidslerinin grafiki: addim: 25 m-dan bir olan (#25)
seysmik profilloma, tebii elektrik sahosinin gradiyentinin Slgiilmesi
AB 50 — 200 m (p,-50 vo p-200) olan elektrik profillomasi;

b) Geoloji — geofiziki kasilig: 1 — grunt sulannm saviyyasi; 2 -
xtisusi elektrik miigavimatinin qiymeti ($EZ malumatlarma gorse); 3 -
quyularda kompleks geofiziki todqiqatlar (QGT) aparilan quyu; 4 -
ortik cokiintiileri; 5 —qumlar, gilli qumlar; 6 — gillar, gilli qumlar; 7 -
gilli qumlar, qumlu gillor; 8 ~ karbonat siixurlart; 9 — ¢atl karstlagms
zona, 10 — karst bosluglar;

¢) 1 sayh quyuya goro QGT -nin naticeleri: QK, FM, QGT
diagramlari, RZM-rezistivimetrik miigahidalorin naticelari (quyulan
duzlagdirmagla).
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Tabii ki, bu nisbat ns gadsr boyiik olarsa, massivin fiziki
xiisusiyyatlori hamin siixur monolitlari ile miiqayisade kaskin
forglonacakdir;

2) ¢atlarin paylanmas: vo istiqgametinin toyini. Catlarin
nizamsiz paylanmas: fiziki sahelarde az tehrif olunur ki, onun
da kémayi ilo tedqiqat aparilir;

3) catlan dolduran maddenin xarakteri. Catlari dolduran
maddolerdon on genis yayilan hava, su, gil, qum, qirnt1
materiallari, kvars, kalsitdir. Cox hallarda miixtelif mensali
catlani dolduran maddalarin uzlagmasi ila rastlagirlar. Onlarin
say nisbati ¢at siixurlarin fiziki xiisusiyyatlorine helledici
tosir gostorir.

Catlardaki suyun ve havanin miqdarindan asii olaraq,
miiqavimet ya azalir, ya da artir. Ona gora do ¢at siixurlarn ti¢iin
milqavimoatin yeraltt sular soviyyssinden asagt olmasi
xarakterdir. Bununla bels, dorinlik artdigca, ysni az cath
siixurlarin inkisaf zonasina kec¢dikco miiqavimet artir. Diger
torofden, az derinliklorde rast golen dordiinci dovr ortityti ve
ana stixurlarin asman iist lay1 hesabina bir godar de azalmis
milgavimet migahids olunur. Neticads zondlama oyrilori daha
miirokkeb forma alir  (58k. 9).

Beloliklo, yilksok catli siixurlarda yeralti sularin yatim
dorinliyinin ve a¢iq ¢atlihgm kesildiyi seviyyenin tayini
miimkindir. Bu halda zondlamanin daha xarakterik ayrilori
milsahide olunur (sek. 9). Sekil 10 — da hamin rayonda, lakin
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cat zonalarindan kenarda aparilmis zondlamanin aiyrisi

| gostorilmigdir. Bu ayriloerin miiqayisesi gostorir ki, intensiv ¢at
sahasindo yeralti sular saquli kosilisdo yaxsi oks olunan
milgavimat minimumu ile 6ztinii biruze verir. Cat stixurlarinda
yeralti sularin yatim dorinliyinin toyini yalmz o halda
miimkiindiir ki, homin siixurlar ya yer sathine ¢ixsin, ya da
kifayat qalinligl miiasir ¢okiintilorle ortiilmiis olsun.
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Sekil 9. Cath stixurlar hildudunda zondlama syrisi: 1 — forz
edilen milqavimat ayrisi; haqiqi milqavimatlor; 2 — aralaninda gilco
olan shengdas1 qunqlar;; 3 — ¢ath, quru shengdaslan; 4 - su ila
doymus ¢ath shengdaglan; interpretasiya molumatlarna gore geoloji
kesiligler; 5 — aralarinda gilli qum olan shengdagi qnglars; 6 — catls,

. quru shengdaslan; 7 — yeralt1 su saviyyssi; 8 — su ile doymus ¢ath
ohangdaslar;; 9 — korroziya bazisinden asagida yerloson catsiz
ahangdaslar:.
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Sokil 10. Catsiz stixurlar hiidudunda zondlama syrisi: 1 — sheng
daglarmm gilli ellyuvisi; 2 — zoif ¢atl sheng daglan

Yeralti su soviyyosinden asagida siixurlarm oyranil-
mosini tomin edon paylanmadan istifade edildiyi hal tigiin ayrn-
ayn ¢at zonalan profil vo xeriteloerde miiqavimat minimumlar:
ilo gosterilir. Yeralt: su soviyyssindan yuxarida yatan ¢at figlin
paylanmadan istifads edildikds, ¢atli zonalar milgavimatin ya
minimumlari, ya maksimumlar ile ayrilir. Sonuncular yeralti
sularin derin yatiminda, dordiincl dovr Ortllyliniin  ciizi
qalinliginda ve kifayot qader agiq catliligda mtigahide olunur.
Belo vaziyyat iglimi quru olan vilaystlor tiglin xarakterikdir
(sok.11).

Sulu catht zonalar ¢athiligin va elektrik miigavimatinin
yiiksak oldugu yerlords gil hissaciklarinin miqdarimn azalmasi
ile va demoli, bu zonalarin vo straf monolit siixurlarin elektrik
miigavimetlerindaki forgin azalmas: il sulu g¢ath siixurlarin
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ayrilmasi imkanlan azalir.

Daha ¢ox shemiyyatli sulu ¢ath zonalarin tapilmasina
cahd gostarilen stixurlarin yatim dorinliyi hesab olunur. Onlarin
yatim dorinliyi artdiqca masale daha da ¢oatinlagir. Bu halda iist
kompleksin ve dyrenilen stixurlarin xiisusi elektrik miigavimati
nisbati halledici shomiyyot kesb edir. Ust kompleksin asagi
milqavimate  malik  oldugu ve asafida yatan miihiti
ekranlasdirdift hal olverisli hesab olunur. Bu g¢otinliyo
baxmayaraq, ¢oxsayl1 tacriibslerin gostordiyi kimi, yuxarida
yatan ¢okumtiilerin ¢ox mirmrokeb ve doayisken elektrik
kesilisinds bela, sal stixurlarin 70 — 80 m yatim derinliyindo
elektrik profillomesi intensiv ¢at zonalarim ayirmaga imkan
verir.

Stixurlarin ¢athilifs elektrik anizotropiya, yoni miixtolif
istigamsatlorde miixtelif elektrik kegiriciliyi yaradir. Bu hal
dairovi zondlamadan istifadoe etmoklo, miixtolif dorinlikde ¢at-
larin uzanmasint ve intensivliyinin deyismasini tayin etmays
imkan verir.

Dairovi zondlama va o ciimladen, dairsvi profillome
saquli va iti- meylli ¢at sistemlorinin uzanmasim toyin etmayo
vo belalikla, geoloji qurulus haqqinda fikir sdylomays imkan
verir. Bununla bsrabar, dairovi zondlama horizontal gatliliq
daxil olmamagqla, miixtolif dorinliklarde catliliq darecesini
aydinlagdirmaga imkan verir. Anizotropiyanin olmamas: ilo
korroziya bazisinin yatim dorinliyi qeyd olunur. Dairavi
zondlamanin qoyulmast imkani relyefin veziyysti ilo toyin
olunur. Biitiin azimutlarda paylanma texminon eyni soraitde
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yerlagdirilmalidir ki, bunun ticiin de miloyyen sahonin sathinin
diiz olmasi talab olunur.

EP tisulu ils yer sothinds intensiv ¢at zonalarinin
toyininds oldugu kimi, elektrik karotajimn kdmayi ilo quyu
kosiliglarinds do ¢atlan qeyde almaq miimkiindiir.

Sulu ¢atlarin miisyyenlegdirilmasinde PS iisulu tizro
karotaj, o ctimladen, rezistivimetrik vo termometrik miisahi-
dolor istifade olunur. Eyni zamanda, seysmoakkustik ve
radioaktiv Kkarotajin bozi névlerinden do istifade etmok
miimkiindiir.

Butovlikdo geofiziki ve xilsusile, geoelektrik tisullar
catlilifa qarst ¢ox hassasdir. Bu halda qarstya ¢ixan ¢atinlik -
anomaliyalarin 1ize ¢ixmasi deyil, onlarin birmsnali
oxunmasinin miimkiin olmamasidir. '

SOURUSMOLOR. Strismslori oyrenorken geofiziki
tisullar agagidaki masololori hall etmalidir:

a) qrunt sularimin soviyyesini toyin etmakls siiriigmo
yamaclarimin qurulugunu, siirigms glizglisink ve  kokli
stixurlarin sothini xarakterizo etmak;

b) stirliyma ¢oklintillorinin zaman arzinde veziyyatinin

- ve fiziki xiisusiyystinin deyismesini qiymstlandirmak;

c) siirbigmonin dinamikasim Oyronmok ve siiriime
prosesini prognozlagdirmag;

¢) stirlismaya qars1 gorillmily todbirlarin xiisusiyyatini
agkar etmak. .

Stiriismelerin  dyrenilmasi zamam geofiziki Usullarin
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tatbiqi yamaclarda yatan ana stixurlarin ve siirisms yigimla-
rinn fiziki xiisusiyyetlorini arasdirmaqdan ibaretdir.

Hor seyden avval, bu onlarin elektrik ve seysmik
Xisusiyyetlorine aiddir (cad. 4).

Stirtiyme yamacinin an sada fiziki — geoloji modeli iki
laylidir: stiriismo yagimlari — ana stixurlar. Bu model, xiisusi-la
yagmurlu movsiimde siirigmo kiitlasinds slave sarhod-larin
omole golmosi hesabina mirskkeblogir. Bu da siiziilme
aximinin sathi vo siirliyma zonasimi togkil edan ana siixur-larin
uist hissasinin 6z xiisusiyystina gore doyismsasi il ala-qadardir.

Sturfisme yifimlarinin  xeritesini elektrik ve seysmik
profilloms iisullan ilo tertib edirlar (EP, TP, SDU). Sitriisma
yamact kasilisinin doqiq Oyronilmesini zondlama iisullan ilo
(SEZ, SEZ - LP, CDU), slverisli soraitdo ise penetrasion
karotajin komayi ilo aparirlar. Stiriigmelerin sualti davamini
(denizda, sirin sulu hovzelerde) fasilosiz seysmik profillome
(FSP), ox elektrik zondlamasi (FDOZ), hamginin, adsten
birlikde aparilan rezistivimetriya, tobii elektrik (TP) vo istilik
planalmalarinin kémoyi ils dyrenirlsr.

Siirtigmalarin  subasma soraitinin dyrenilmasi onlarn
davamliligmin  proqnozlasdinilmasinda holledici ohamiyyat
kesb edir. Qrunt sularimin seviyyesinin, sirigme kiitlesinin
nomlik doeracesinin tayini zamam effektiv tisullar: SDU, SEZ,
LP, TP va sairdir. Milqavimsatler, TP potensiallan va istilik
xoritalari aximin qiymatlondirilmasina, stirliymoe deformasiyasi
gozlenilen yerds qrunt sularmm bosalma sahslermm ayrilma-
sina imkan verir.
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Sirisma y1giminin vaziyystinin vo fiziki xiisusiyyatinin
zaman arzinds doyismasini dyronmak igilin yer sothinde
geofiziki rejim miigahidalorinin (SDU, SEZ, SEZ — LP, TP) vo
quyularda niive iisullarinin naticalorinden istifade edirlor. Bu
tsullar stiriigme yamacimin davamligimi toyin eden siirligma
kiitlasinin garginlik veziyysetinin ve namliyinin dsyismeosi
hagqinda informastya verir.

Qravimetrik vo maqnit miigahidelori geofiziki dl¢ilarlo
alaqodo foaal siirigma deformasiyasi zonalarimi agkar etmoaya
imkan verir.

Sokil 11. Drenlogon massivde yiikssk cath zona (izerinds
profillome zamami mitqavimat qrafikleri: 1 — kigik addimlar zamam
(tedgigatin kicik dorinliklerinda);, 2 - bbyitkk addimlar zamani
(tedqigatm bdyiik derinliklerinds); 3 — yeralt1 su saviyyasi
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Cadval 4

Ana siixurlarin va siiriigmo ¢okiintitlorinin
elektrik vo seysmik xarakteri

Ne | Siixurlar | pdp, | VUK | VSV, Oy /OLys O, /0L
1 -Gilli 1,2~ 1,3- 1,1- 0,09 - 0,13 -
torpaq 1,4 2,0 1,3 0,25 0,27
2 Qumlu 1,3~ 1,2 1,1 - 0,2 - 0,28
torpaq 1,5 1,5 1,3 0,25 0,32
(qumlu
gih)
3 Qumiu 13- 1,2- 1,2- 0,28 — 0,34 -
gil 1,5 1,5 1,3 0,3 0,36
4 Gil 1,5- 1,8- Li- 10,1-0,2 0,08 —
1,6 1,9 1,3 0,18

Stirismo prosesinin  dinamikasimi siirlismo  kiitlesinda
yerlogdirilmis xiisusi reperlorlo rejim miigahidslori asasinda
dyronirler. Xiisusi quyularda miioyyen dorinlikde yerlogdiril-
mis maqnit reperlori daha effektivdir. Bu ciir basdinlmig
reperlorin iistinde vaxtasir aparilan mikromaqgnit planalmas:
onlar torofinden yaradimi§ lokal maqnit anomaliyasmnin
yerdoyismesina gbra siirlismo kiitlasinin horoketini qiymetlan-
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dirmayo imkan yaradir. Sirtiyme kiitlosinda daxili proseslerin
tosiri vo xarici gorginlikdon yaranmis ve ¢ox vaxt siiriisma
kiitlasinin yerdayismasini akustik va elektromaqnit emissiyasi
iisullarinin kémayt ile aparmaq olar. Bu iisullarin mahiyyati
akustik vo elektromaqnit saslorini daimi toyin edib izlomakdir,
yoni, tobii elastiki titrayiglori vo milxtalif tezlikli elektromaqnit
titrayis-lorini qeyd etmokdir. Sirligme kiitlosinin gorginlik
xUsusiyyati dayigdikde sos impulslarinin miqdar1 va inten-
sivliyi do doayisir. Bu da slirlymonin harakstini diagnost-
lagdirmaq ligiin ¢ox shomiyyatlidir. '

Surlismoayo qarsi1 tedbirlerin effektivliyini &yranarkon
stirtisma kiltlasindo yerlosdirilmis drenaj qurgularinin igloms-
sini giymatlondirmak iigiin geofiziki tisullardan istifads edirlor.
Bu magsadlar tigiin drenajlarda su aximinin xarakterini, onlarin
sazligini, hamginin drenaj olunan sahalarda suyun saviyyasinin
enmasinin intevsivliyini vo siixurlarin quruma deracaesini askar
etmays imkan veran an perspektivli: $EZ, EP, TP iisullandir.
Dayaq divarlarmin yaxmliginda usulu rejim migahidelarini,
qruntun dayaq divarlarina dilsen tazyiqinin deyismesini vo
onun texniki vaziyyatini izlomoys imkan yaradir.

2.8. Daimi donusluq - glyasioloji todqgiqatlar

Daimi donusluq — glyasioloji todqiqatlarda geofiziki
tisullar ¢oxdan totbiq edilir. Masolan, geoloji mithitin agagidaki
mirokkab obyektlorini vo tobist hadisalerini Oyroenerken:
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qalmligr vahidle — yiiz metrlor arasinda dsyigsn, daima monfi
temperatura malik olan ¢oxillik donmus siixurlar vo onlarin
altinda yatan, daima miisbat temperatura malik olan qat; qadim
siixurlar1 Ortan, ilin miisbst va ¢ox hissasinde monfi tempera-
tura malik olan, 0,3-3 m qalinhqda faaliyyat naticasinds smsla
golmis gat; mixtelif mensali vo quruluslu buzlar (ortitk vo dag
buzlaglar, basdirilmig lay ve damar buzlaglan).

Buzlarin ve ¢oxillik donmus siixurlarn fiziki xassaleri,
bagqa tebii amillerin do (litologiya, struktur, tekstur,
mosamolik, sululugu, yeralt: sularin minerallasmasi) onlara
xeyli tosir gostermasine baxmayaraq, an avval temperatur ilo
toyin edilir. Coxillik donmus siixurlarin yayildig: rayonlarda
geoloji-geofiziki kesilisglor makan ve zaman orzinds g¢ox
doyiskenliyi ile xarakterize olunur. Ona géro do donusluq —
qlyasioloji geofizika, hotta islorin ¢otin geraitde aparilmas:
nazers alinmasa da, geofiziki todqiqgat tsullarinmn da lazimi
daracado effektli tatbiqi asas istigamat hesab edilir.

Geofiziki tisullant asagidak: iki ssas qrup masalalarin
halli iigiin totbiq etmak olar:

a) donmus va donu agilmis ¢okiintiilorin xaritosinin tortib
edilmasi (litoloji serhadlarin, tektonik qirilmalarn, cathiliq
zonalarinin, birbasa ve dolayr donu agilmig torpaqglarin, yeralt
buzlann va su basmis zonalarin agkar edilmssi);

b) derinliys gore donmus ve donu agilmis stixurlarin
bolinmeasi (goxillik donmus siixurlarin tavaninin vo dabaninin
agkar edilmesi, donmus ve donu agilmis siixurlarin derinlikde
yayimasinin dyrenilmesi, yoni goxillik donmus siixurlarin
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qurulugunun agkar edilmesi vo donmus siixurlararas: vs
donmus siixurlaralt: yeralt: sularin axtarisi vo kagfiyyati).

Donma hadissleri vo proseslorinin dyrenilmasi ils baglh
xiisusi qrup masalalar de vardir, o climlodan fosillik donmanin
ve orimenin dinamikasi, suyun buz iizerine ¢ixib donmasi
proseslori, qabarma (siymo), termokarstlar, saxtadan buzun
catlamas1 vo s. Bu mogsodlar tiglin xiisusi geofiziki rejim
miisahidsalari totbiq edilir. Qlyasioloji todqgiqatlarda geofiziki
tisullar buzlaglarin qalinliginin vo onlarin dabaninin morfologi-
yasinin teyini, onlarn daxili qurulusunun Syrenilmesi, gizli
catlarin askari, buzlaq altinda yatan siixurlarin qurulusunun ve
diger xiisusiyystlorinin askar edilmasi iigiin istifads edilir.

Coxillik donmus siixurlarin yayildig: seraitde faydali
qazintilarin axtarisi vo kesfiyyati zamam totbiq edilen geofiziki
tsullar vo asagida baxacagimiz donma — geofiziki soraitde
totbiq edilen tsullar istifado edilir.

2.9. Donma — geofiziki kesilislorin qurulusu
vo fiziki xiisusiyyotlori

Coxillik donmus siixurlarin ve buzlarin yayildig: rayonlar
iictin, menfi temperaturda, on avval, sixurlarm fiziki xasse-
lorinden asili olan xiisusi tip donmus geofiziki kssilislor
xarakterikdir. Mosoalon, buzlulugun artmasi ile siixurlarin
sixlign azalir, ginki buzun sixliga (0,9-0,95 g/sm®) nisbaten
azdir. Stixurlarin donmasina baxmayaraq, maqnit kegiriciliyi ve
hessaslig1 doyismir. Lakin yeralt: buzlarin maqnit hassashg
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yan stixurlarin magqnit hoessasligindan on vs yiiz dofalorle azdir.
Sirin suyun donmasi noticosinde omolo galmis buzun xiisusi
elektrik miiqavimati gox yiiksak (10°-10° Om-m), minerallagmis
sulardan amalo golen buzlarmn iss algaqdir (10*-10* Om'm).

Ona goro de stixurlar donarken, onlarin elektrik miiqavi-
mati adaten keskin artir (-0,5 don — 5° S-o qoder temperatur
doyisonds), bazen ise zeif doyisir (-2-den —10°S-a godor
temperatur doyisenda). Ana siixurlarin litoloji torkibindaen,
moesamoliyinden, sulanmasindan, termik rejim xiisusiyyatlo-
rinden, buzlulugundan ve kriogen qurulusun-dan asili olarag,
donarken onlarin elektrik milqavimeati on defeden gox artmur.
Xirda dispers qirmt siixurlarda (gillor, gilli qumlar) miiqavimet
10-100 dofs, iri dispers siixurlarda ise (qumlar, ¢aqil - ¢inqulhi
¢okiintiilarda) 100-1000 dofs artir.

Donmus ve arimis siixurlarin elektrokimyavi foallig (o),
donuslugalti vo donusluqlistit sularin istiraki ve horokotinin
tosirindsn asili olaraq, xeyli deyiso bilor. Donmus siixurlarin
yaradilmig polyarlagma potensialinin giymati donu agilmig
stixurlara nisboten yitksokdir ve xirda dispers stixurlarda 2-3
%-9, buzda 10 % va iri dispers siixurlarda 15 %-o catir.

Suyun nisbi dielektrik kegiriciliyi E,;=80, yoni biitin
slixur omalogatiron minerallardakindan bir tartib gox olduguna
gore (bu giymet buz iiglin E,;=3) stixurlar dondugu zaman,
onlarda donmamis suyun miqdan azaldigca, nisbi dielektrik
kegiriciliyi de azalir. Siixurlar donmus veziyyste kegorken
clastiki dalgalarin siirati (V) artir. Buz iiglin uzununa dalganim
stirati (V,= 3500-4000 m/s) suya (¥,= 1450 m/s) nisboton

56



coxdur. Iri dispers siixurlar donarksn V, -nin giymsti keskin
surotdo artir (2-5 dafs). Xirda dispers siixurlarda eksins, ¥, -nin
qiymati tedricen artir ( imumi artim 1,5-3 dofs). Ana stixurlar
donarken, oger onlar cathidirsa, V,-nin qiymati adeton 2
defeden gox artmir, ¢atsiz stixurlarda iso bu siirat, demok olar
ki, he¢ doyismir. Bu ciir anoloji qanunauygunluq eninos
dalgalarin V; stratinas ds aiddir. Maraqhdir ki, biitiin donmus
stixurlar V/V, iigiin nisboti texminen dayismozdir vo 0,4-0,6
m/san togkil edir .

Donma - geofiziki kesilislar asagidaki  osas
xususiyyatlori ilo xarakterize olunur:

a) siixurlarm eyni litoloji komplekslorinde temperatur,
buzluluq, kriogen qurulus deyismasine baxmayaraq, fiziki
xtisusiyytlori planda ve derinlikde sabit olmamasi;

b) qalmhig1 0,3-3,0 m olan illik temperatur dayiskenliyi
qatinda siixurlann fiziki xassosinin keskin (mesalen, bir nego
tortib) doyismasi, bu da siixurlann «yay» ve «qis» farglorine
gotirib ¢ixarir;

¢) qalmbgt 10-30 m olan illik istilik mibadilosi
zonasinda fiziki xtisusiyystlorin sigrayisla, bozen iso tadriclo
artmasi,

¢) coxillik donusluq ¢okimtiilorinin orta hissesindo
yiksek elektrik miiqavimeti ve stiratli elastik dalgahi zonann
(¢oxillik donuslu siixurlarin qalinligindan 0,1-den 0,3-5 qaderi
olan) olmasi;

d) ¢oxillik donusluq siixurlarinin alt hissasinds vo donu
acilmus stixurlarin serhadinda.
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2.16. Donmus vo donu a¢illmig séixurlarin
xoritesinin tortib edilmasi

Donuslug zonanin xeritelonmasi ve rayonlagdiriimas:
iigiin, yoni tomaslarin, tektonik quriimalarin, mixtelif geokri-
oloji xiisusiyystli donmus siixurlarin yayilma serhadlerini ve
hamginin donu agilmug siixurlarin yayilma sahslorini agkar
etmak tictin miixtslif geofiziki profilloms tisullan tetbiq edilir:

a) aerofiziki (xiisusilo, aeromagnit) ve qravimetrik
planalma; b) elektrik vo elektromagnit profillemalari (tebii
saha tisulu (TP)), forz olunan miiqavimat (FM), yaradilmis
polyarlasma (YP), elektrik sahosinin tomassiz Olgiilmesi
(ESTO), dipol elektromagnit (DEMP), yiiksoktezlikli fasilosiz
(YTES-PK); v) infraqurmuizi planalma (IQP) ve termometriya
(spurlarda ve quyularda temperaturun dlgiil-mosi).

Bu magsadler ligiin  osas informasiyan: elektromaqnit
(SEZ, BS) ve seysmik (SDU, ©DU) zondlama ve quru
quyularda QGT-n (bu soraitde yura mayeleri ilo karotaj
stixurlarin haqiqi fiziki xususiyystleri haqda haqiqi malumat
vermir) komoyi ilo alirlar.

Donusluq zonalarinin xoritolonmesi massissini daha
dogiq hall etmoak igiin, iki-ii¢ geofiziki tsul istifade edilir (o
ciimloden, termik planalma). Usulun segilmosi donusluq —
geofiziki, geomorfoloji soraitden ve hemginin kesfiyyatin
darinliyinden asilidir. Is aparmaq ti¢iin on az darinlikli (10 m-o
yaxin), slverigli qis movsiumii, alverigsiz yerlistii soraiti olan
rayonlarda (ana stixurlarm ¢ixis1 ve s.) HUD - RK, YTES, iQp

- kimi geofiziki iisullarin tatbiqi meqsadauy-gundur. Bir ne¢s on
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metrdon gox derinlikli sahalorde TP, DEMP, ESTO, ilkin bir
neco yiiz metrlikdo iss — EP, YP, homginin qravimagnit
kosfiyyat1 va zondlama Usullan ustiinliik teskil edir. Elektrik vo
elektromagnit profillomenin derinliyi qidalandirici vo gabul-
edici xotlor arasindaki kogiirilmenin dayismesi vo istifade
olunan elektrik sahasinin tezliyi ilo idare olunur.

Sistem ve miisahide sobokesi miqyasdan, isin magsadli
istiqgamatlondirilmosinden,  donugluq - geofiziki ve
geomorfoloji soraitin xiisusiyyatlorinden asthdir. Kigik ve
ortamiqyasl donusluq — geofiziki planalma islorini landsaft -
donuslug planalmasi vo aerokosmik sokillorin desifrolon-masi
zaman askar edilmis xiisusi saholerds aparnrlar. Irimiqyash vo
dogiq geofiziki planalmada landsaft — donuslug planalmast
zaman ayriimis saholorin sorhodlorine ve relyef elementlorinin
uzanmasinin oksine istigametlon-dirilms profillarlo sahavi
milsahidolor apanrlar. Aldiimiz  xeritenin milqyasinda
profillerarast mosafe 1-2 sm, mugahide addimlari ise yer
sothinda 1-10 m olur.

Geofiziki profillomenin miixtalif iisullarnin grafiklarinin
interpretasiyas1 keyfiyyotlidir vo grafiklorde va xoritalorde
anomaliyalarin miisahids olunmus parametr-larinin ayrilmasina
gotirib ¢ixarir (¢ox vaxt donmus siixurlan askar edon maksimu-
mlar, miixtalif saviyysli sahalar vo s.)

Noticolori tohlil edsrken donuslug — geoloji informa-
siyaya osaslanmaq, bu ve ya diger geofiziki vo donuslugq
parametrleri (buzlulug, litologiya ve s.) arasinda korrelyasiya
alaqesi agkar etmok lazimdir.
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2.11. Donmus vo donu acgimis siixurlarin ayrilmasy

Coxillik donugluq siixurlarmin tavan ve dabanmin
dorinliyinin toyini, kosilisin donusluqiisti, donugluq ve
donusluqalt: hissasinin qurulugunun dyronilmesi, qrunt, donus-
lugaras1 va donusluqalt1 sularin agkar edilmasi figiin quyularda
geofiziki tadgiqatlardan slave miixtolif elektrik zondlamalan da
istifade edilir: xiisust miiqavimoti ve yaradilmig polyarlasmani
olgmoakla saquli elekirik zondlamasi (SEZ), (SEZ-YP), tezlikli
zondlama (TZ); yaxin zonada sahenin yaradilmas: (BUS) va
radiodal@alar vasitosilo zondlama. Bu moegqsadler tigiin eyni
zamanda, sinan dalgalar, nisboten az oks olunan dalgalar
(SDU), (6DU) kimi seysmik kasfiyyat tisullarindan da istifads
edirlor.

Adi ¢okilon zondlama tisullarinin bir negosinin segilmesi
geomorfoloji, donusluq — geofiziki gerait va geofiziki iisullarin
qargisinda qoyulmus meselolerlo alagedar teyin edilir. Daha
¢ox is9, cihazlarin ve interpretasiyanin sadsliyine gore segilon
SEZ iisulu tetbiq edilir. Bu tisullar1 ssasan yay vaxti totbiq
edirlor, ¢iinki bu zaman elektrik dovrosini torpaga basdirmagq
asan olur. SEZ-YP flisulu daqiqlasdirms islorinds totbiq edilir.
Bu iisullar1 asasan yay vaxti totbiq edirler, ¢iinki bu zaman
elektrik dovresini torpaga basdirmaq asan olur. SEZ-YP tisulu
degiqlogdirma islerinde totbiq olundufuna goére onlan az
istifado edirlar. Dayiskon tezliklo vo ya elektrik sahasinin
yaranmast Usullart ilo aparilan zondlamalarin metodiki istiin-
likklarine baxmayaraq, bu iisullar cihazlarinin miirok-kabliyi ve
. interpretasiyasinin ¢otinliyine gore az istifade olunur. Qis
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soraitinde ve yliksek muqgavimatli soth siixurlan olarsa, TZ,
BUS vs xiisusile RDZ iisullarinin totbiqi maqsadauygundur.
Seysmik koasfiyyat islarinin hom yayda, hom do qigda donusluq
todgiqatlarinda istifadesine baxmayaraq, elektrik kosfiyyatina
nisbaton az totbiq olunur. Bu da onunla izah olunur ki, hamin
tisulun texnikasi ve i texnologiyas:, o ciimladen, donuslug
sahasindo seysmogeoloji sorait miirokkabdir.

Miisahido sistemi vo ndqtolorin sixlif1 tokce miqyas-dan
deyil (tortib olunan kesiligin miqyasinda zondlama morkazleri
arasindaki mosafs 1 sm-den 5 sm-o gadar doyisir), hem do
mikrorayonlagdirmanin mslumatlarindan ve kegmisde aparilan
donusluq — geofiziki planalmalarin naticalarindan asihidir.

Zondlama noqtslori, agkar edilmis mikrorayonlarin mer-
kozi hissesinde yerlosdirilir, ¢iinki burada horizontal geyri —
bircinsliyin tehrifinin tosiri az goézlenilir.

Coxillik donugluq siixurlan yayilms rayonlarda alinmig
zondlama oyrilerinin ve seysmokosfiyyat mslumatlarinin
interpretasiyasi zamam bdyik c¢otinliklor yan tohriflarile
baghdir: yoni, laylarda xasselorin koskin kontrast: (xiisusilo,
donmus vo donu agilmig stixurlarda elektrik miiqavimati );
coxillik donusluq siixur laylarinin iist ve alt hisselerinde
dorinliye getdikco qradiyent xassosinin dayiskanliyi ve diger
amillor. Ona géro do goxillik donusluq siixurlar olmayan
azmaili laylarin kesiliglarinin zondlama moelumatlar: tigiin tortib
edilmis interpretasiya tisullart lazimi dorecede dagigliyi temin
etmir, alinmms geoelektrik vo seysmogeoloji kesiligler ise gox
vaxt yanimmiqdar xarakter dagiyrr. Zondlama melumatlarinin
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nisbaten daqiq izah biitiin geoloji — donuslug hagqmnda infor-
masiyam calb etmokla, bir ¢ox geofiziki iisullarin kompleks
totbiqi ilo gdzlemek olar. Donusluq hadisalsrinin vo proses-
lorinin dinamikasmm ilin miixtelif vaxtlarinda, xUsusen yay vo
qis movsiimlarinin sonunda geofiziki planalmalan tekrar etmok
yolu ilo dyronirlar.

2.12. Buzlaglarin éyronilmosi

Qlyasioloji tadqiqatlar tigiin (dag ve 6rtitkk buzlaglarm
qahinliglarinin 6lgiilmasi, buzalt siixurlarim morfoloji va daxili
quruluslarmun dyronilmasi) elektrik vo elektromagnit zond!la-
masi (SEZ, TZ, BS, RDZ), seysmik kesfiyyat (8DU, SDU) vo
qravikesfiyyat kimi geofiziki iisullar totbiq edilir. SEZ, TZ vo
BS usullar1 (induktiv oyatma ils) nisboeten perspektivli
olmagina baxmayaraq, hemginin nadir hallarda totbiq olunur.

Seysmik kosfiyyatin ODU usulunu qalm, SDU tsulunu
ise azqahinhgh buz ortiiklorinin tedqiqi zamam istifade edirlor.
Seymsik tsullarla buzlaglarin qalmligm 6l¢arken nisbi xata §
faizdon az olmur. Qravikosfiyyatt da buzlaglann qalinligini
lgmak tigiin istifade edirlor, ancaq bu iisul dayaq seysmik va
buruq quyulannin melumatlarii tslob edir. Homin iisulla
buzlaglarm dorinliyini tayin ederken, nisbi xota 15-20 faiz
togkil edir.

Buzlaglarin tedqiqinin aparici ve en dagiq isulu
radiodalga tisulunun hava ve ¢6l variantlaridir.
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Bu Usulun komeayi ilo buzlaglarin derinliyini, onlarda
miixtslif aksetdirici sorhadlerin yatim darinliyini, buzlag-larin
orta temperaturunu, bazen onlarm horokat siirotini toyin
edirlor. Bundan slave, homin #isulun vasitesile buzlaglarda
deniz sularinin infiltrasiya zonasini ve gizli hisseleri agkar
edirlor. Buzlaglarin galinliginin toyininin yiikssk dagqigliyi

(h=V1/2, burada V=300/,/ £,, (m/mks) buzda radiodalgalarin

yayilma slirati; &;s; — buzun nisbi dielektrik kegiriciliyi; # — aks
olunan impulsiarin gecikme vaxtidir) buz iiglin &, daimi
qiymatinin 3,1-3,5-0 borabar olmasi ilo izah olunur. Buz
kosfiyyati zamani RDZ iisulu bdyiikk dorinlikleri (4-5 km-o
gader) dyrenmak qabiliyyatine malikdir. Bu da buzun yiiksok
miigavimatli olmasi va radiodalgalar1 az udmasi ile izah olunur.
RDZ iisulu ile Antarktidada, Qrenlandiyada ortiik buzlarin xeyli
saholori, Arktika buz glinbozlari ve akser dag buzlaglan todqiq
edilmisgdir.
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1. EKZOGEN - GEOLOJi PROSESLORIN
OYRONILMOSIND® KOSMIK
SOKILLORIN TOTBIQI

Ekzogen - geoloji proseslorin dyronilmosinin asas
mogsadi zonal ve regional qanunauygunluqglarin agkars, onlarin
fealligmin, intensivliyinin ve dinamikasinin 6yronilmesi ve
hemg¢inin insamin mithendisi — tesorriifat foaliyysti olan
obyektlors tesirinin giymstlendirilmasindan ibaratdir. Digar
iisullarla hslli miimkiin olmayan bu masslalerin hsllinds
miixtolif deracoali doqigliklo ve generalizasiya ila (lokal,
regional vo hatta qlobal) ekzogen proseslor haqqinda obyektiv
vo operativ informasiyani tomin etdikds distansion tisul asas rol
oynayir.

Qlobal soviyysli generalizasiyaya malik olan kosmik
sokillorde osas qrup ekzogen proseslarin inkisafi iistiinlitk
togkil edon iri ayalstlor (akkumulyativ, denudasion va gravita-
sion) vo parametrik assossiasiyalar ayrilir. Burada osas desif-
roloma alamsti tasvirlarin rong ahangidir.

Regional saviyyali kosmik sokillorde miixtalif doracali
morfostrukturlar (plato, dag silsilolari, dagarast gékokliklar,
uvallar, dairavi g¢okekliklor) vo onlarin elementlari (taglar,
qanadlar, ayilma sahalari) ayrilir vo onlarin ekzogen proses-
lerin genetik tiplori ilo alagasi toyin edilir. Bu da onlarin
dziinomoxsus indikatorlandir. Bu saviyyali generalizasiyaya
malik olan kosmik gokillorden alinmis informasiya, ekzogen
proseslari tiplore ayirarken ve onlarm yayilmasinin imumi
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xoritesini tortib edorken istifads edilir. Burada osas desifra-
lemo olamatlori rolunu fototesvirlorde ekzogen proseslerin
gOriiniisti oynay1r. Lokal seviyyali aero-, yitkssklik- ve kosmik
sokillor oasas morfoskulptur tiplori (eroziya, siiriigmalor,
ugurum — tokillmaloer ve s.) agkar etmoys, ekzogen proseslerin
genetik tiplorinin yayilma xiisusiyyotlorini dyrenmek iigiin
lazzimi  informasiyani almaga, mixtelif formalarin yas
generasiyasini tayin etmaya, geoloji siixur komplekslorini va
onlarin litoloji torkiblorini desifro etmays imkan yaradir.

Desifrolomenin noticolori ekzogen proseslorin hazirki
voziyyatinin vo goraitinin xiisusi xoritslerinin tertib edilmasi,
miqdari gostoricilor osasinda onlarin yaranmasinin inten-
sivliyine gore arazinin rayonlagdirilmas: vo diger meqsed-ler
ticin istifads edilir. Bu soviyysli gokillorde desifrelomo
olamoeti kimi obyektin konfiqurasiyasmin rolu azalir, foto-
tosvirlords iso gériniigiin rolu artir. Burada relyefin bir gox
formalan (tepaciklar, bosqab ve qif formali ¢okekler, ¢ay
yataqlar1 vo s.) miixtalif formali zolaglig, fototasvirlorin lakali
vo donsli goriintislorini emele gatirerak, kosmik sokillorde
inteqral ifado formalarimi alir. Gorintistin  bdytmesi ila
olagadar olaraq, tesvirin rong-ahonginin rolu da artir.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, tosvirin gakli vo rong —
ahongine goro, relyefin ekzogen formalarim dork ederken,
adaten, sterioskopik sokillorin istifadesine nisboton, xeyl:
miiqgdarda sahvler ortaya ¢ixir. Bu sehvlerden yayinmaq va
geomorfoloji desifrelomonin daqgigliyini artrmaq moaqgsedi-ls,
kompleks landsaft indikatorlarinin daha genis istifadasi vo
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onlarin ssasinda landsaft - indikator sxeminin tortibi maslshat
goriiliir.

Daqiq soviyyali generalizasiyaya malik olan aerokos-mik
sokillorde relyefin vo onun elementlorinin morfologi-yasimn vo
morfometriyasinin xiisusiyystleri askar edilir ki, bu da ekzogen
proseslarin menbolorini nsinki xeritelomaya vo dagiq 6yren-
mays, hatta onlarn ayri-ayn geomorfoloji, geoloji — litoloji vo
hidrogeoloji goraitleri ils slagosini aydinlagdirmaga imkan
yaradir. Bu da 6z novbesinde, ekzogen proseslorin inkisafi
marhoalalorini tayin etmaye,'onlarm inkigafinin tokamiil sirasini
qurmaga, foallagma darecesini miqdari giymetlondirmays
imkan verir. Bu generalizasiya saviyyali distansion material-
lann informasiyasi ekzogen proseslorin (yamacda) inkisaf
dinamikasim sks etdiron ve sahoni prognozlagdirmaga imkan
yaradan daqiq mithendisi — geoloji xaritalorin tortibi Ugtin
istifada olunur.

Burada asas desifrolomo olameti kimi, stereoskopik
desifrolome zamam alinmis relyefin ekzogen formalarmin
konfiqurasiyasi ve onlarmn 6l¢tilar1 bdyiik rol oynayir. Dark
edilocok obyektlarin ¢ox hissesi differensasiya olduguna goro
fotogekillerin tesvirleri xeyli komoakgi rol oynayir. Nisbeten
etibarsiz slamat foto reng — ahengi hesab edilir. Bu da
musyyan deracads fotoplanalmanm texniki soraitindon, fosil-
lorden asili olub, vaxt ve meteoroloji amillarlo isloyarken, ek-
zogen — geoloji proseslorin miasir voziyysti haqqinda almmis

_informasiya asas mithendisi — geoloji mosalolerin hallinde 6z

totbigini tapir. Masoloen, siiriisma prosesinin proqnozlasdiril-



masi mixtalif tsullarla yerino yetirilir. Ona géro doa distansion
zondlamanin totbiqi yollar1 va tsullarmin segilmasi konkret
todqiqatin miiddotindan ve miqyasindan asilidir.

3.1. Siiriiymo hadisasinin 6yrenilmasinds
aparilan distanison todqiqatlar

Sirigms hadisesinin distansion tedgiqatlarla hoyata
kegirilon operativ prognozu ve xoberdarlig son derace effektli
olub, boyiik xalq toserriifati shemiyyati kesb edir.

Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin merkez ve simal -
gorb hissasinds, asasen, dagliq ve dagotoyi sahalords relyefin
biitiin sahasinin 10-15 faizini ohato edon siiriisma hadisasinin
xarakterini nazardon kegirak.

Siirligon material 6z xarici goriiniiiina géro ana siixurlar-
dan forqlonmir. Bu fakt ise yatim elementlorinin toyinindos
manfi tesir gostora bilar. Bels ki, siiriismeni, kenar hissalorda
lay destelori pozularaq qangdift tgtin, tektonik xarakterli
pozulmadan farglandirmak, ¢ox hallarda, mitmkiin olmur. Bu
da onlarin sshvan qirilma kimi geyds alinmasina gatirib ¢ixarir.
Belo hallarin garsisimt almaq #iglin stirismenin genis inkisaf
tapdig1 rayonlarda, aero- ve kosmik sekillorin desifrolonmasi
prosesinds, onlart serhadlondirmak vs ¢6! islon1 zamani hamin
rayonlan xiisusi diqqatloe xeritelomsk lazimdir.

Qeyd olunan iglerin yerino yetirilmasi zamam degifro-
loma prosesindo desifro olamotlorinin Syrenilmasi Uglin
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1:17000 miqyasli aerofotogakillorin stereociitlorindon, Yerin
«Salyut-4» (T=600-720 n.m., T-AS 510-630 n.m.) siini
peykinden aliman gokillorden ve miuslliflerin bir nega ii
orzinde ¢6l — miisahide iglorinin materiallarindan istifads
ediimigdir.

Bu islerde birbasa desifro slamstlori: fototon, reng —
ahenglorin miixtelifliyi ve dag yamaclarinin fotostrukturlari
hesab olunur.

Todgiqat zamani toplanmis materiallar daha tez — tez
tosadiif olunan siiriigmo tiplerinin qabaqcadan tosnifatlag-
dinlmasma (F.1.Savarenskinin sxemins gére) imkan verir.

Hamin tosnifatin megsadi — aerokosmik informasiya
materiallarma gore, siiriigmoenin tiplorinin toyininds vahid
terminologiyanin totbigi vo obyektlarin desifro alamatlo-rinin
daha tam gokilde mitoyyonlogdirilmasidir.

Naxgivan srazisindo siirlismanin 4, nisbaton iri tiplorini
ayirmaq mimkiindir:

Konsekvent siiriigmalar. Bu tipin siriigma sothi litoloji
torkibine goéra iki miixtalif stixur sathind uygun golir va onlar,
aydmdir ki, siixurlarin enm terofins dogru yonalmis, 20° - den
boytik bucaq altinda olan yamaclarda formalasir (sak. 12).

Siiriigmoaloarin belo tipi mixtalif borkliye vo sukegirmo
doaracesine malik ¢okiintiilorin laylandig1 qat hitdudunda inkigaf
edir. Oyrenilan regionda belo ¢okiintiiler iist eosen yaghdr,

Konsekvent stirismolor lay Ug¢bucaglarimin vo kuest
relyefin formalagmasinda mithiim rol oynayir. Aero- ve kosmik
sokillorda belo «struktur» siiriismelar nizamsiz semtlogdirilmis
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disli strixlor soklinde goriiniir vo onlar 6z aralarinda
sarhadlenen, tozo ¢ilpaglasmus siixurlarla hagiyolonir.

Sekil 12. Suxurlarin yalang1 yatim elementlorinin amsle
golmasi: a — konsekvent tipli stiriismads; b —
insekvent tipli siirlismoeda

Baxdigimiz misalda, siiriigon kiitle — shangdasi, altda
yatan siixurlar iso argillitdir (Sal dorasi rayonu, Sirab kendinin
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simal). _
Boazi yerlorde onlar dorinliyi 10 m-s gadaer, eni bir neco
yliz metrlorlo dlgiilon xandokler soklinde rast gelir. Ogor
stirisma uzun miiddet mdvcuddursa vo dovrll olaraq tskrar
olunursa, sakilde onlarin dovrillityil doaqiglikle desifro olunur
vo siiriigon kiitlonin nisbaten godim sethi ¢ox hallarda
denudasiyaya meruz qalir (sek. 13).

Insekvent siiriismalar — osasen, nisboton ensiz vo V
sokilli derolardo, yiiksok ¢atli vo denudasiyaya davamsiz, altda
yatan siixur zonalarinda formalasir.

Bu tip sirtiymelor yamacin biitin sahasi boyu -
topolikden ¢ay dorssine qader inkisaf edir ki, bunun da
naticasinda su axarlarinin qarsisi siiriigon materiallarla kosilir.
Siirilsan kiitle, boazi hallarda yuyulur ve ¢ay sulan ile apanhir ki,
bu da prosesin sonraki foallagmasina gatirib ¢ixanr. Yuyulub
aparilan kiitloden yuxan hissade yalang: terrasin qahiglan
nozoro ¢arpir. Cox hallarda, da yamaclarinda siiriismadan
yuxart hissode yaranmis ¢6kokliklards xirda goller omala goalir
(sokil 12 b).

Baxdigimiz misalda, Qahabgayda ve Qahab kendinin
simal — sorqinda, stiritgan kiitlanin qalinlig1 80 m-o, hilndiirlityt
40 m-s vo uzunlugu 600-700 m-» ¢atan yalangi terraslar
miisahide olunur (sakil 14).

Baxdigimiz bu tip siiriigmenin desifra slamatlori avvelki
tiple anolojidir. Lakin forq ondan ibaretdir ki, bu tipds stirison
kiitls, adeton yamacin dabanina dogru meyllenir.
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Sokil 13. Konsekvent tipli sirigsme: I, II, Il — stiriigma
morhslaleri (Nax¢. MR Sirab kandinden simalda).
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Sekil 14. Insekvent tipli siirisme: a — stirismonin baslangic
morholasi, b - psevdoterraslar (Nax¢ivan MR

Qahabgayin vadisi).
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Sokil 15. Delyaps tipli stirtismalor: 1 — bork silisiumlu sheng
dasi, 2 — qumlar va ¢aqillarin novbalagmesi.
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Delyaps (qurilma) siiriismalar _altda yatan siixurlarin
davamsiz oldugu seraitds amoalo goalir: davamsiz stixurlar yuyu-
lub aparilir vo asilt sal ¢ixislar1 amoele gatirir. Daha sonra bu
suxurlar gravitasiya qlivvelerinin tesiri altinda qopur va bela
tosavvilr yaranir ki, onlar aks istigamatdos yatir. Bu hal ¢ox vaxt
milsbat strukturlarin yalang1 xaritolonmasine gotirib ¢ixarir
(sok. 15).

Masalen, Sal deresi rayonundan cenubda (Sahbuz rayo-
nu), simal-sorqe dogru maili yatan orta eosen yash silisiumlu
shongdaglan altda yatan qumlu — gilli stixurlann yuyulmasi
naticasinds qinhib, daha iti bucag altinda coenub — garba diisiir.

Adotan bels yalangi strukturlar asimmetrik olur, ona goro
do siiriismeloarin qurilma xatti, svvelcaden desifroloma molu-
matlarindan istifade etmadon, sehven pozulma kimi gabul
edilir.

Delyaps tipli siiriigmelorin geyde alinmasi zamani osas
desifro olamatlari lay tigbucaqlan relyefinin son darace genis
inkisafi, onun yerli xarakter dasimasi, yeni ayrilan yalangi
strukturlarin az uzanmasi, asimmetrikliyi, fotogekillerde yar-
ganboyu ag sinusiodal zolaqlarin ayrilmas: ve nohayst, agor
siirlismoe cavandirsa, onun sathinda bitki ortilyiintin adi saquli
voziyyata malik olmamasi hesab edilir.

Siiriismanin asekvent tipi bulaglarin menbsyinds inkisaf
edir vo eynicinsli laysiz stixurlarda amslo galir. Onlarin amsls
golmosinda qrunt sulan boyiik rol oynayir. Baxdigimiz arazidoe,
aero va kosmik sakillords iki, nisbaten iri qrup siirliyma yaxs1
desifrolenir vo hildudlanir: sirksekilli ve gletgersakilli.
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Sirksakilli siirligmolords deformasiyas: saquli sixalma ilo,
sonra ise horizontal yerdayismo ilo bas verir (sok. 16).
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Sokil 16. Asekvent tipli stirismoalarin inkigaf merhslalori.
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Onlarin emoels gelmasinds qrunt sulari asas rol oynayir.
Bu qrupun xarakter elamatlori stirlismo sirkinin, xisusile, zoif
borkliye malik kévrak g¢okiintilordon togkil olunmus yamac-

larm mdvcudluudur. Sirkin igarisinds konsentrik cergaler

aydin miigahide olunur. Bozi hallarda onlar girintili-gixintili,
planda isa, ¢ox hallarda, bir-birine paralel olur. Belaliklo, biitiin
siirigon yamac meydanca gokline diigiir (terraslagir). Bels
terraslarmn (konsentrik corgolerin) sayma géro milsyyan vaxt
arzindo siiriigma prosesinin intensivliyi barodo fikir sdylomak
miimkiindtir. Ayri-ayn sahslords, moeselen, Gilongay hovzo-
sinin yuxari axarinda strligmoenin tokraron inkisafi homin
rayonda piyalo sokilli vo ya gorilmis formali genis depressiya
enmasinin smalo galmasine gotirib ¢ixarir ki, bu enmenin dibi
hamar, yamaclan sortdir. Belo depressiyanin sahoasi 0,5 — 1,5
kv.km, siirismoa amplitudu 100 m-o ¢atir.

Bu grup siiriymalerin forqlenan desifro slamatlori:
doyirmilanmis sirksokilli formalarin olmasi vo onlarin siiriiymo
yamaci boyu diiziilmasidir.

Hoamin grupda siiriisma sathi (), neytral (b) vo akkum-
lyasiya (c) zonalart kifayst qader dogiglikle desifrolonir
(sek.17).

Stirisme sathi {igiin siirligme yamacmin ag zolaglarla
miisahide olunmasi xarakterdir.

Neytral zonanin hamar, demsak olar ki, horizontal sahssi
ona qongu yamaclarda eyni tosvire malikdir, onlar-dan yalniz
tind rongli olmasi il forqlonir. Bu da qrunt sularmin uzun
miiddat qalmas: sayesindo bitki ortiyiiniin foal inkisafi ilo
alagadardir.

Oletcersakilli siiriismalar (axim siriismalari) siixurla-rin

intensiv nemlonmssi ila slagadar olaraq smelo golir. Atmosfer
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¢okuntulari ve qrunt sularn siixurlar axicilig derecesins qadar
isladir vo kiitls nisboton stirstlo irslileyarak, hardon ani qunl-
malar omsle gatirir. Siirligen kiltlonin shate derinliyi 10-15 m-i
agmir.

Aerokosmik sokillarde bu tipin asas desifro alamatlori
tosvir formasi hesab olunur, belo ki, onlar daha genis tist hisso
vo uzanmig qol sokilli alt hissado zolaglar kimi miisahids
olunur. Siriiymenin uzunlugu onun enindon bir nega dofo
boyiik olur.

Zongozur silsilesinin serq yamacmnda Qapiciq daginda
siirligmonin asag1 hissosi harokat istiqgameotinin enine yonalmis
qovssakilli qinigiqlara ve qati axan kiitle sokline malikdir.
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Sokil 17. Sirksokilli siiriigma (asekvent tip): a - siiriigme sathi, b —
neytral zona, v - akkumulyasiya zonast (Nax¢ivan MR
Gilangay vadisi).

Siirismoenin govdasi har iki terofden, qrunt kiitlasinin
siirotli harakati naticesinds yaranmig, ensiz arxgokilli sirimlarla
hiidudlanir. Analoji sirimlar siiriiyma govdesinin 6ziindo do
ikinci defs harakat naticasinds amsla gals bilir (5ak.18).

Bu noviin stabillogen siirigmaleri  ilkin  formant
saxlamasina baxmayaraq, sonraki eroziya naticasinde onla-rin
goriintisii nisbaten dayigmis olur.
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Sokil 18. Qletgersakilli siirismo (Zangszur silsilesinin yorg
yamaci, Qapiciq dagi sahasi).
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Sokilds onlarin gilpaglasmis sathi ag-qara reng — ahengloe
tosvir olunur, imumi tesvirin goriiniigii ise dos qafssinin
rentgenogramim Xatirladir.

Siiriiymalorin  distansion tisullarla (istilik infraqurmiz:
tosvirlar iisulu — {IQTV)) prognoziagdiriimas: boyik ehamiyyat
kasb edir.

Molum oldugu kimi, [IQTU sothe yaxmn téremslerin
fiziki voziyyati, xiisusilo, barkliyin, nemliyin, istilik mitbadile-
sinin olmasi haqqinda melumat verir.

Optik — mexaniki skaner qurgulan yer sothinin stialan-
dirdigy istilik enerjisini vo onun zaman ve mekan etibarile
doyigmesini tuta bilir.

Orbital peyklardsn, o ciimladen nisbaten az ylikssklikde
ugan cihaziar (toyyara, vertalyot va s.) vasitesile qeyds alinmus
bu doyismoalor sahenin tobii obyektlorinin fiziki xasselorinin
doyisma gostoricisi ola biler va beloliklo da, burada bag veron
geoloji va geomorfoloji proseslori izah etmis olar.

Qrunt sularinmn yer sothine ¢ixmas: istilik slamatlerinin
aclq doyismosi ilo yanasi, Ust laym buxarlanma ve ya
buxartranspiransiya (mesamoli soth vasitesilo buxarlanma) ilo
alagadar olan soyumasina sabab olur.

Bela tozahtirleri aerokosmik tasvirlorda yer sathinin agiq
rongli olmast ilo milsahide edilir. Bu halda temperaturun tez —
tez doyigmesi catliigin artmasma ve sixur kiitlelerinin
strukturunun pozulmasina getirib ¢ixarir. Malumdur ki, yumsaq
siixurlarm nomlosmosi, relyefin nisbaten koskin olmasi
asekvent tipli stirligmalor ii¢tin asas sortlerdir.

82



Beloliklo, istilik infraqurmuzi tesvirlorin naticelarindon
istifade etmoklo, konkret saholordo, miimkiin siiriigmolori
prognozlasdirmag olar.

Uzunmiiddatli prognozlagdirma, noinki golocakds bag
veracak siiriigmanin tipini vo yerini toyin etmaya imkan verir,
hatta stiriiymenin uzunmitddstli orta tokrarligini da 6yrons bilir.

Qisamiddatli prognoz, siiriiymo prosesi baslayana qader
yerini, Olglilorini ve foallagma vaxtim, mileyyon zaman
intervalinda (saat, sutka, hafts, ay, il) toyin etmays qadirdir.

Siiriiyma proseslarinin prognozlagdiriimasinin géstari-lon
névlerinin elementlori miixtalif miqyasl: islarde aks etdirilo
bilar.

Uzunmiiddatli ortamiqyash .siiriiymalarin  prognozlas-
dinlmasi zamani distansion planalmanin materiallarinin istifa-
dosini, Dagliq Dagistanda siiriigmo hadisalerinin dyrenilmasi
misalinda gostormak olar. Burada kompleks desifrolomonin
noticalerine gore antiqafqaz (Adiys, Samur — Arqun, Avar —
Sulak) vo subqafqaz istiqgametli lineamentlsra (shangdash vo
sistli Dagistan oyaloatlorini ayiran serhad lineamentins ) meyl
edon, seysmik mengali ¢oxlu miqdarda slirisme qurilmalan
qeyda alinmigdr.

Daqiq siirliyma prognozlagdiriimasinin magsadi kon-kret
yamacin siiriiymo tohliikaliyinin tayinidir. Distansion zondlama
materiallar1 daha ¢ox prognoz islerinin ilkin merhslssinde
istifado edilir ki, bu da boyilk sahelorde mithandisi — geoloji
soraitin xtisusiyyatleri haqqinda informasiyanin vacibliyi ile
olagodardir. Ogar orta — vo doaqiq miqyash siiriismoanin
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prognozlagdinimas: distansion zondlamanin kémsayi ile yaxst
islenilmis va tocriibode totbiq edilmigdirss, siirtiymoloarin qisa-
milddetli prognozlasdirilma-sinin perspektivliyindon ve bu sa-
hoeds kosmik informasiyanin totbigi imkanlarindan danismaq
olar.

Miihandisi — geoloji soraiti proqnozlagdirarken miixtalif
miqyasli kosmik sokillerin analizi zamam toyin edilmis struktur
— tektonik amillarin rolu boyiik shemiyyate malikdir. Bu islorin
naticesinde molum pozulmalann (lineamentlorin) vo ya
qunsiqlarm gizli davamu agkar edilir, foallasmis qinlmalar toyin
edilir, yeriistli todgiqatlarla ¢otin agkar edilon enino ve ya
diaqonal pozulmalar (lineamentlar) desiforalanir, yer qabiginin
qodim ve miiasir sixilma ve dartilma sahsleri qeyds alimir,
endogen va ekzogen proseslorin alaqesi tam aydmlasdirilr,
seysmik amillarin striismaler ve ugqunlann inkisafina tosiri
daqiglagdirilir, kontinental yamaclarin sualt: hissosinin relyefi
va dorinliyi tayin edilir. Alinmis neticaler derinlik geofizikasi
va seysmik tadqiqatlarin molumatlarim sorh etmak ii¢lin asas
olur ki, bu -da mithandisi-geoloji xaritelomays vo rayonlas-
dirmaya yeni keyfiyyot verir. Bu iglore misal - Simali Qafqazda
Ardon ¢ay1 dorasinin yamaclarinda miihendisi — geoloji soraitin
inkisafina struktur — tektonik amilin tesirinin 8yrenilmesini
gostormak olar. Burada miixtslif miqyash distansion zondlama-
mn materiallannm kompleks desifrolonmesi ortoqonal ve
diaqonal sistem lineamentlorin olmasim askar etdi. Suben
istiqamati Ustiinliik togkil eden lineamentlor arasinda disharmo-
nik miinasibst gox aydin goriiniir. Onlar burada kesisma vo ya
saxalenmo diiyiiniari amele gatirir. Pozulmalarin va lineament-
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lorin kesigsmesindon omsls golmis sahslarde, Ardon ¢ayi
derssinin yamaclarinda, ekzogen geoloji proseslerin miixtelif
formalan inkisaf etmigdir (Dallagkau stirigme massivi, Tibb
gosobosi rayonunda ugurum — tokiintlt yigimi, Kasaykomdan
sel tohliikssi olan iri hévzonin serhadlori).

Toayin edilmis miinasibst, yer qabiginin darinlik pozul-
malan vo lineamentlor formasinda aks olunan milasir geoloji
faalligin olmasim siibut etmokle ugqunlarin va stiriigmolerin
Arkanzasin simal-gorb hissesinde ve GOyg¢oyam: rayonu
sahoasinin kosmik gokillorinde dosifrelonmis lineament zona-
larina meyl etmasi haqqinda olan malumatlan tesdiq edir.

Yer gabiginin lineament goklinin mihendisi — geoloji
interpretasiyasinin moaqsadoauygunlugu ve effektivliyint artir-
maq magsadila, yeni geoloji istigamat ¢orgivesinds mithendisi
— geodinamika vo lineament tektonikasi elmlorinin temasinda,
mithsndisi — geoloji goraitin formalagsmasinda, lineamentlorin
struktur- tektonik rolunu aragdirmaq moaqsadila yeni mithandisi
— lineamentologiya elmi toklif olunmusdur. Bu da yer qabiginin
evolyusiyasinda lineamentlorin vo lineament sistemlarinin rolu-
nun va shamiyystliliyinin analizinin osasinda geoloji proses-
lorin inkisafimin sahevi ganunauygunlugunu Syrenmsek ligiin
totbiq olunur.
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3.2. Otraf miihitin gorunmasmda
kosmik informasiyanin rola

Kosmik informasiya atraf mithitin qorunmasi (ekologiya)
iigiin boylik shemiyyat kasb edir. Bu informasiya, xiisuson,
mithondisi — miihafizo, yuyulma va duzlagma sahslorini
tyrenarken menimsonilan orazilorin tasarrilfat ligtin somorsli
istifadosi ilo bagh islorde, axim tutulmusg goéllerin, bataqlig-
lagsmis saholorin, u¢cqun ve sel tohliikkesi olan rayonlarin
todgiqati zamani tobii miihitin deyismesini senadlosdirerken
va analiz edorken (mesoslon, iri obyektlor olan Baykal — Amur
magistrali, Bas Qaraqum kanalinin tikintisile slagadar ve yaxud
¢ay aximlan yerini doayigerken, iri su anbarlarini yaradarken,
«Smog» buludlan yerini doyisorkon, orazi sehralara kegorken
vo s. ilo alagadar) istifade olunur.

Meteohidrogeoloji  sorait ekstremal olan rayonlarin
sistematik miigsahidesi, mithendisi - geoloji tadqiqatlarda
kosmik informasiyanin totbiginin li¢lincti sferasim togkil edir.
Qar yigimlan ve garerime vo ya buzlaq sahalarinin qisalmasi
rayonlarinda kosmik planalmanin molumatlarinin asasinda
hidrometeoroloji amili operativ nazara almaq, yani ekzogen —
geoloji proseslorin inkisafina ve veziyyetine mithandisi —
geoloji nozarot etmak imkani verir. Clinki sonuncular haqqinda
molumat eyni zamanda bdyiik araziler liciin alina bilsr vo onlar
da 6z novbosinda, hidrometeroloji malumatlarla milqayise edila
bilar.

Geoloji mithitin qorunmasi ve metechidrogeoloji soraitin
izlonmosi iginde aktual vo asas masalalardan biri aerokosmik
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monitoringin (AKMQS) teskilidir. Aerokosmik monitoring
dedikde, geoloji miihitin veziyystinin ve onun tobii vo texniki
amillerin tesiri altinda moakan ve zaman orzinds doyigsmesini
oks etdiran, reqlament iizro dovril distansion miigahids sistemi
kimi baga dilgmak lazimdir. Aerokosmik monitoringin magsadi
— geoloji mithitin veziyyatini operativ izlomak va nazarat, lokal
regional prognoz iiglin distansion informasiyanin istifadosi,
onlarin tobii vo antropogen amillorin tosiri altinda doyismasini
oyronmoakdir. AKMQS-n obyekti, distansion zondlamanin
materiallarinda birbaga ve ya dolay: oks olunan geoloji mithitin
dayisen hissaloridir: stixurlarin fiziki — mexaniki vo davamliliq
Xassosi; qrunt sulannm yatim derinliyi vo minerallagmasi;
milasir geoloji proseslorin hom tobii siiriigmeloer, ugurumlar,
sellar, karstlar, seysmiklik, vulkanizm ve s.), hom de texnogen
(su anbarlarmin sahil hissesinin yuyulmasi, batagliglasma,
¢okmo ve s.) inkisafinin qanunauygunlugu AKMQS, istehsal
qlivve-lerinin va xalq tosorriifat1 istehsal sahoalorinin samarali
yerlosdirilmoasi sxeminin tortibinds, dovlet planimin ekoloji
hissasinin perspektiv islonmasi zamani va s. sahslords istifado
edilmolidir.

Masolan, kosmik sokillerin degifralonmasi sellorin amo-
lo golmasinin geoloji-geomorfoloji soraitini diizglin giymotlon-
dirmays komak edir. O, eyni zamanda, sel hadisasinin kigik- ve
ortamiqyash xeritalonmasi zamam effektiv olur. Burada igin
asas moqsadi selin inkigaf soraitinin analizidir.

Kigikmiqyasl: kosmik sokillorin degifrolonmeosi asagida-
kilara imkan yaradir:
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a) geomorfoloji rayonlarin ve ya relyef tiplerinin
sorhadlarinin daqiqlegdirilmasi;

b) tektonik ¢atlar, qurilmalar ve ya lineamentlarin
sixlagma sahslsrinin serhodlandirilmasi;

c) orazinin eroziyaya meruz qalmast ve ya agilma
daracoesinin qiymoatlandirilmasi.

Ortamiqyashi kosmik sakillor yeriisti ve aerovizual
islorls birlikde ortamiqyasl: sel xaritalorinin tortibi zaman: sel
hovzolerini tiplars ayirmaq tigiin laztmi sahslorda istifads edilo
biler.

3.3. Distansion zondlamamn buzlaq syalatlorin
dyronilmasindo totbiqi

Distansion zondlamanin materiallari miiasir buzlaq
ayalatlarini dyrenorken totbiq edils biler. Iri buzlaglar ve buz
massivleri muxtalif miqyasli distansion zondlama materialla-
rinda agkar olunur (xiisusen agor, sokillor yay faslinin sonunda
¢okilibse; ¢linki bu vaxt daglarda qar erimis olur). Bu ciir
sokillorde buzlaq smoals gotiron sahsloer va ablyasiya saheleri
yaxs1 segilir. Buz sokillerinin, yan va son morenlarin vaziyyati,
buzlaglarin morfoloji tipleri (dors, ¢okeklik, karst ve s.) teyin
edilir. Ritmik haraket edon buzlaqlarin monitoringi tigiin (daimi
miisahide iigiin) kosmik gokillorin shomiyyatini xtisusi qeyd
etmak lazimdir,

Distansion materiallarin totbigi qar ugqunlarm (dag
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yamaclarindan qar kiltlolorinin gafloton yerini dayigmssi vo ya
ugmasi) Oyrenarken qiymstli informasiya almaga imkan
yaradir, c¢linki kosmik sokillordo qar ugqunlarimn yaranmasi
bag vero bilon iri qar yigimi hoévzelerini (karstlar, troqlar,
erozion daraler, denudasion ¢okaklar va s.) ayirmaq ve serhad-
landirmok ve hemginin onlarin formalari, 6lgiilari derinliyi,
sothin meyilliyi, bitki Ortiiyliniin xarakteri haqqida lazimi
malumat almaq miimkiin olur.

Kosmik informasiyadan istifado naticesinde, xiisusi-
likden tmumiliys dogru todgiqatlarla xarakterize olunan,
yeriistii vo aerogeoloji iglors, kosmik gakillorin islonmesine xas
olan timumilikden xiuisusiliye dogru tisul alave olunur. Bu da
miisbot noticelars getirib ¢ixarnir ve mixtslif sshvlerin
mimkiinlitytinii azaldir. Lakin miihendisi — geoloji tadgiqat-
lardan anensavi kompleks — aerofotoplanalma, aerovizual ve
yeriistii ¢6l islorini ayirmaq olmaz.

Distansion zondlamanin materiallarini totbig etmoklos,
sahanin geokrioloji seraitinin oyrenilmasi vo xoritolonmasi
landgaft Gsuluna esaslanir vo gokillarin xiisusi desifralon-
mosinden va desifrolomanin naticolarinin interpretasiya-sindan
ibaretdir. Rusiyanin, Kanadanin simal rayonlarinda ve diger
rayonlarda daimi donma hadisesi ve proseslorin tadqiqinin
tocriibasi gostermigdir ki, geokriologiyada distan-sion zondla-
ma materiallarinin miixtalif novlerinin totbigine baxmayaraq,
goxzonali kosmik fotogoakiller daha effektli olur.

MKEF -6 kameras: ilo alinmis, ¢oxzonali kosmik sokillar
yitksak informasiya imkaniarina malikdir, ki¢ik ve ortamiqyasli
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daimi donma xaritslorinin tortibi iigiin yaradilir. Qeyd etmsk
lazimdir ki, kosmik sokillorin geokrioloji interpretasiyasinmn
spesifikasi desifrelonmolorin vo hesablama isullarinm birgo
totbigi ile baglidir. Bu zaman landsaft desifrelonmasinin
noticesi ham hesablama vaxt: ilkin malumatlarin alimmasi tigiin,
hem do onun nsticalerinin giymstlondirilmesi korrelyasiyasi
{¢iin istifado edilir.

Hidrogeoloji tedqgiqatiarda kosmik informasiyanin deyaeri
ondan ibaretdir ki, distansion zondlamanin materiallan tadqi-
qatgilara yeralti sularin dinamikasmna tosir gosters bilan
sturuktur (plikativ ve dizyunktiv) formalarin yerinin tayinindo
komak edir.

3.4. Hidrogeoloji tedqiqatlarda kosmik planalma

Hidrogeoloji todgigatlarda kosmik planaima materi-allan
asagidaki mesalslarin hallinds 6z tatbiqini tapa bilar: - yeralt:
sularin yayilmasinin regional qanunauygunlugunu dyranarkan;
kigik v ortamiqyash hidrogeoloji xaritoloms ve rayonlagdirma
apararken; yeriistii vo yeralti aximlanin formalagmas: soraitini
todqiq edarken ve yeriistil vo yeralt: sulann qarsiligh slagesini
giymatlondirarkan.

Hazirda kosmik sokillor gay dorelerinds, qumlu mas-
sivlerds, qinlmalarin ve siixurlarin yitksek gatliligmin sulu
zonalarinda, gotirme konuslannda vo Kkarst inkisaf etmis
saholords yeralti sularin imumi ve deqiq axtarisi zamam
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istifads edilir.

Umumi axtanslar zaman: distansion zondlama material-
larinin istifadesi asagidakilan tortib etmoyo imkan verir: 1)
landsaft — indikasion xarita; 2) hidrogeoloji rayonlagdirmanin
Xususi xoritoleri; 3) yeralti sularin axtang: tigtin perspektiv olan
sahalorin xoritelori; 4) yeralti sularin daqiq axtans: tgiin
tovsiyya.

Distansion zondlama materiallarimin desifrolanmosi do-
qiq axtang igleri ligin mecburi elementlordir. Desifralonms
naticasinda alinmis informasiya axtaris zamani istifade olunan
hidrogeoloji xaritelerin timumi informativliyini artirir, yeriistii
ndqtovi ve profil miisahidalorini erazide hidrogeoloji soraitla
vahid gokilde baglamaga ve yertstl islorin aparilmasini daha
effektiv planlasdirmaga imkan yaradir.

Bu masalslerin holilinds, dyronilon srazide asas sahslari
ve regional profilleri samorali yerlogdirmoye imkan yaradan
distansion zondlama materiallarinin ¢6l islorine baglamazdan
avvalki desifrolonmasi boyiik shomiyyat kasb edir.

Landsaftin fizionomik komponentlorinin formalagma-
sma faal tosir gostaron, sotha yaxin yeralt: sularin hidroin-
dikasiyasi ¢ox vaxt kok sisteminin bitki — hidroindika-torlarinin
derinliyine getmosi ilo toyin edilir. Burada desif-roloms
nisbaton yaxs: islonmis geobotaniki, geomorfoloji ve kompleks
landsaft indikatorlar1 sistemine osaslanir. K6k sisteminin
serhaddinden tesir gdstormayen yeralti sularin hidroindika-
siyasi, yeralti sularin minerallagmasma tesir edosn atmosfer
¢okiintilorinin infiltrasiyasinin qiymatlendirilmesine asaslanir.

91



Bu ciir giymotlendirmo infiltrasiyaya ve yerlistl aximlarin
shomiyystini artiran milvaqgeti su aximlar1 gobakesinin
sixlagsmasina komsk edon relyefin monfi formalarnin agkar
edilmssi hesabina aparilir. Sethdon sukegirmoyan laylarla
ayrilan tozyiqli sularin hidroindikasiyas: birbaga deyil, dolay1
yollarla aparilir (distansion zondlama materiallarinda ayrilmig
tektonik strukturlarin ¢okiintiilorinin infiltrasiyasina va yeralti
aximin siiziilmosina tesirinin naticalorine gors).

Hem platforma, hem do qinigiqliq ayalotlerin yeralt:
sularmin horokstine xiisusi tesir gostaren geoloji strukturlarin
dizyunktiv elementlori distansion zondlama materiallarinda
llineament vo ya onlarin sistemlori kimi deqiq desifre olunur.
Qurilmalarin hidrogeoloji rolu, onlara iri yeralti su ¢ixiglaninin,
yitksok su sorfli quyularin meyl etmosi vo yeralti sularla
gidalanan yeriistii aximiarin olmasi ilo toyin edilir. Hendesi
(uzanmasl, eni, uzanma azimutu), struktur (kinematika, ampli-
tud), landsaft (bitki ortilyiiniin paylanmasi vo hidrosebakenin
sokli ) vo desifrolomo (foto reng - aheng) slamatlerinin
kompleks analizi hidrogeoloji moqsadlor tigiin malumatlarin
alinmasina imKan yaradir.

Bir ¢ox hallarda distansion zondlama materiallarinin
molumatlart esasinda qirilmalarin qarsisim kasan ve onlan
basqa istigamate yonaldon saholori askar etmeys ve derinde
yerloson sulu komplekslorin (artezian hovzeleri) yayilma
sorhodlarini daqiqlagdirmays imkan verir.

Dizyunktiv pozulmalarin hidrogeoloji rolunun qiymst-
londirilmasi miasir geologiyanin ohomiyyetli, imumi nezeri
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problemi va praktiki masolosidir. Bu moesslonin hollinde miia-
sir geologiyanin bir ¢ox sahslori tigiin effektivliyi tosdiq
olunmus lineament yanagmasinin totbiqi bdytik rol oynamalidir.

Distansion zondlama materiallarinin méveud geoloji —
geofiziki ve diger malumatlarla kompleks istifadesi qirilma-
larin sululugunun giymatlondirilmasi metodikasinin takmil-
logdirilmasine komsk etmolidir.
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Mbtndo istifads olunan geofiziki iisullarin Azorbaycan
vo rus dillarinds biitov vo qisaldilmis adlari

o o Qisaldil- Usullarn Qisal-
Ne Usullann rusca ads mis adi azorbaycanca adi dilmis ada
1 ABHOBapHaHT METOAR AP Radiokipin aviovari-anti RA
PaBViOKHII

2 ABHOBapUaHT merona | ADMAT Tabii elektromagnit sa- TESUA
MEKTPOMATHUTHONO hesi isulunun avivari-
o anti

3 AKKYCTHK KapoTaxk AK Akkustik karotaj AK

4 AspoanekTpopa3Beaka Me- AMITI Kegid proseslor iisulu KRAK
TOAOM TEPEXOAHBIX MpO- ila aeroclektrik kosfiv-
LECCOB . yat

5 BeckoHTakTHO® H3MEPEHHE BU3I Elektrik sahelarinin ESTO
INEKTPHYECKAX T1ONEH tomassiz Slgiilmasi

6 BokoBofi kaporax BK Yan karotaj YK

T BOKOBOC KapOTKHOC 30H- BK3 Yan karotaj zondlama-st YKZ
JAMpOBaHHKE

8 BepTukansHoe  3CKTpH- BE3 Saquli elektrik zond- SEZ
HECKOE 30HAMPOBAHHE lamasi

9 BLiCOKOUACTOTHOE HEnpe- BUDII Yiiksoktezlikli fasilasiz YTFES
PHBHOC  3NCKTPUYECKOE elektrik sahasi
noje

10 | l'amma-ramMma KapoTaK ITK Qamma-qamma-karo- QQT

taj

11 | Famma kapoTax 'K Qamma-karotaj QK

12 | Teodusngeckoe HcCncao- 'mc Quyularda geofiziki QGT
BAHHUE CKBaXKHH todgiqatiar

13 | I'paBHMarHuTHan CheMKa ™ Qravimaqnit planal-masi QP

14 | JlunoabHoe asMMyTanbHOE JIA3 Azimutal dipol zondla- ADZ
30HAMPOBAHHE masi

15 | JunonsHOE 30HAYPOBAHRS 3 Dipol zondlamas DZ
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. Qisaldil- Usullarn Qisal-
Ne Usullann rusca ads mis adi azorbaycanca adi dilmug adi
16 | /lunonsHoe WHIYKTHBHOE JMIT Dipo! induktiv profil- Dip
npouipoBaune lomosi

17 | JAMnoneHOE OCEBRIE 30HAM- 03 Dipol oxlu zondlama DOZ
poBanne

18 | JIunoibHoe HH3KOUACTOT- JRi1 Dipol asagi tezlikli DATP
Hoe npodUIpoBaHue profilloma

19 | JlunoncHoe 3KBaTOpHAND- 33 Ekvatonal dipol zond- EDZ

) HOE 30HAMPOBaHNE lama

20 | JumosbHoe  3a€KTpOMAr- JOMIT Dipol elektromagnit DEMP
HHTHOE npodunupoBaine profillomasi

21 | EcrecrsenHsie noTeHuma- Ell Tebii potensiallar TP
bl

22 | 3onauposaHue Borpa edilmis saha
-CTAHOBJIGHHR  MONs B tisulu — BUS
NanbHel 30He — 3CH uzaq — BYS
G mDIHER 30HE 3CE yaxin zonalarda

23 | VndpakpacHas chemka HUKC Infraqirmizi planalma IQP

24 | Kaporax Bbi3BaHHBIX MO- BI Yaradilmis potensiallar LP
TEHLMANOB karotaji

25 | Kaporax MarHWTHOH BOC- KMB Magqnit hassashigi ka- MHK
NIPUHMHHBOCTH rotaji

26 | Kaporaxk METONOM CKOMb3- CK Siiriison tomas {isutu ile ST
AMIMX KOHTEKTOB karotaj

27 | Kaporax  noTeHumanos TIC Xitsusi polyarlasma Xp
cobctBenHol  noaspusa- potensiallan karotaji
UMM

28 | Kaporax  31EKTPOAHBIX 301 Elektrod potensiallan EP
NOTEHUHAJIOB karotaji

29 | KoHraktHbit criocol noa- KCIK Polyarlagma ayrilerinin POTU
APH3ALUMOHHBIX KPHABBIX zondlamasi

30 | KpyroBeie BepTHKaIbHbIE KBE3 Dairovi saquli elektrik DSEZ
3NEKTPO3OHANPOBAHKE zondlama

31 | Kpyrosbic 3nexTpHYeCcKHE K33 Dairovi elektrik DEZ
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Qisaldil-

Usullann

Qusal-

HAMPaBICHHOIO NpHEMA

moatlenmis qabul iisulu

e Usullarmn rusca ads ms adi azarbaycanca adi dilmis ady
30HAHPOBAHHE zondlamasi

32 | Marnuroremnyprisyeckoe MTI Magqnit telturik zond- MTZ
30HMPOBAHME lama

33 | Maruutotenayprayeckoe MTI1 Maqnit tellurik profil- MTP
npoduIpoBaHHe lema

34 | Meron GeckoHedHOrO npo- BAK Sonsuz uzun kabel tisulu SUK
punuporanns

35 | Meron BLI3BAHHON 234 Yaradslmms polyarlag-ma YP
foMsApH3aUnH tisulu

36 | Merox BEPTHKATLHOTO BCIl Saquli seysmik profil- S$sp
cedcMiricckolo mpodu- lamo iisulu
JMPOBAHUA

37 | Metox TaPMOHHMHBIX MITI Harmonik saha tisulu HSU
noneit

38 | Metox AumoapHOro smek- M5 Dipol elektroprofille- DEP
TponpodraAnpoBanKe mo fisulu

39 { Meroa  ecTecTBeHHOTO MEN Tabii sahs isulu TSU
nons

40 | Meron 3apana M3 Yiiklomo iisulu (elek- YU

trik yitk)

41 | Meroa kaxymnxcs conpa- KC Forz olunan miiqavi-mat FM
THBACHUI osulu

42 | Metoa  koMOGHHMPOBaH- Kol Kombine olunmus KPU
HOTO IPOQUAHPOBAHUA profillems tisulu

43 | Meroa o6patueHHoro or Cevrilmis hadograf CH
rajgorpada isulu

44 | Meron ofie# ryGunko# OrT Umumi dorinlik ndqte-si | UDN
TOYKH fisuiu

45 | Meroa  oTpameHHEHbIX MOB Oks olunan dala iisu-ju epU
BOJH

46 | Metoa  npenoMaeHEbiX MIIB Sinan dalga isulu SDU
BOJIH

47 | Metoa nepexoassix npo- M Kegid proseslor iisulu KPU
LECCOoB

48 | Meron  peryaupyemoro PHIT Tonzimlonon istiqa- TIQ
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- Qisaldil- Usullann Qisal-

Ne Usullann rusca ads mi§ adi azerbaycanca adi dilmis adi

49 | Mertox ceficMO-2NIEKTpH- MCOI Seysmoelekirik poten- SEPU
HECKHX MOTEHLHANOB siallar iisulu

50 | Meron cpeauHHBIX rpanu- cr Orta gradiyent tisulu 0Q
€HTOB

51 | Meton  Tennypuueckoro MTT Tellurik careyanlar TCU
TOKa fisulu

52 | Meron wacTuuHOro u3Be- YUuM Metalin todricon aynl- MTA
HEHHA MeTana mast iisulu

53 | He#rpon-raMma-kaporaK HI'K Neytron-qamina karo-taj NQK

54 | He#rrpoH-ueiiTpoHoBoii HHK Neytron-neytron karo- NNK
KapoTak taj

55 | HenpepsisHoe aunonsHoe H03 Fasiloasiz dipol oxlu FDOZ
OCEBOE 30HIMPOBAHUE zondlama

56 | HenpepeiBHoe  ceficMu- HCI Fasilasiz seysmik pro- FSp
1ecKoe npodumposarne filloma

57 | TnoTHOCTHOM ramma- TTK-TI Sixliq qamma-qamma SQQK
raMma-xapoTax karotaji

58 | Tne303eaeKTPHUCCKHI MOIT Pyezoelektrik iisulu PEU
METOA

59 | PaauoBsonnoBoe 30HaHpPO- PB3 Radiodalga zondlama-si RDZ
BaHHe

60 | PanuoBonHoBOE nipocse- PIl Radiodalga sitalanmasi RS
4HBaHHE

61 | Paauokomnapaumod. Radiokomparasion
- TMHHOBOIHOBOM 1 JPK - uzun dalgia va RKUD
-CBEPXATHHHOBOMHOBOH CHBP - hadden artiq uzun RKHUD

dalBa

62 | PamiokomnapanmoHHbii (pannokun) | Radiokomparasiya iisul (radio-
METOJ kip)

63 | Pagwonokauuonwoe 30H- PJIC Radiolokasiya zondla- RLS
JAMPOBaHME mast

64 | Paguorennosas chemka PTC Radioistilik planalma RiP

65 | Pacxonomerpns Su sarfinin hesablan-

mast
66 | PesuctuBrMerpus Rezistivimetriya
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e Usultarn rusca ads in:f: 1:‘1(1!1‘ azarlb{:;i?r:;: adi dlSl’l:: ladl

67 | CenextuBHbiit ramma- CITK Se¢ms gamma-qamma SQQK
raMMa-KapoTax karotaj

68 | CHMMETPHHHOE 3MCKTPO- con Simmetrik elektrik SEP
npodunuposanne profillama

69 | CxkBaxunHA1  rpaBHpas- cr Quyu gravi kagfiyyati QQ
BeIKa

70 | CkBaKMHHa% MarHUTOpas- CM Quyu magnit kagfiyya-ti oM
BEAKA

71 | CnyTHHKOBas 3MEKTpOpa3- c2 Peyk elektrokagfiyyats PE
BeliKa

72 | YacrorHoe 30HAHPOBAHHE 3 Tezlikli 2ondlama TZ

73 | Onextpudeckoe npoduu- M Elektrik profillama EP
poBasune

74 | SnmepHslff-MarHHTHBINA SIMK Niivo-magqnit karotaj NMK

KapoTaK
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