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Dors vosaiti ali moktoblorin «Hidrogeologiya vo miihondisi-
geologiya» ixtisasi lizro tohsil alan tolobo vo magistrlori, homginin
miihandis hidrogeologlar {igiin nozords tutulmusdur.

Moveud odobiyyatlardan vo miialliflorin 6z todqigatlarmin
naticolorindon istifado etmoklo tortib olunmus bu dors vasaitinda
hidrogeoloji vo miihandisi-geoloji islorde aerokosmik sokillarin
desifralonmoasi metodikas1 va geofiziki iisullarin totbiqi imkanlari
haqqinda molumat verilir. Miixtalif tektonik soraitlordo hidrogeoloji
vo miihondisi-geoloji mosalolorin - holli  zamanmi  geofiziki  va
aerokosmik tsullarin totbiqi konkret misallarla gostorilir. Dars
vosaitinde, homg¢inin aerokosmik tosvirlorin totbiginin proqnoz
aspektlori do isiqlandirilir.



ON SOz

Hazirda geofiziki vo aerokosmik iisullar geologiyanin
miixtalif saholorindo genis totbiq olunur. Bu {iisullardan filiz vo
geyri-filiz faydali qazintilarinin  axtariginda, Yerin daxili
qurulusunun Oyronilmasinds, Xoritoalma sahosinds, hidro-geoloji
vo mithondisi — geoloji islords istifads edilir.

Tolobolora toqdim edilon bu slave dors vasaiti homin
iisullarm hidrogeoloji vo miihandisi — geoloji tadgiqatlar zamam
totbigine  hosr  olunmusdur.  Geofiziki isullarin mithondisi —
geologiyada totbiqi o qodor miihiim massladir ki, hatta son vaxtlar,
alimlor miistoqil «Miihandisi — geofizikay  kimi elm sahasi
ayirmaxa cohd edirlor.

Universitetlordo  geologiya fakiiltosi tolabalori  {igiin
«Hidrogeologiya» va «Miihandisi — geologiya» fonlori II-III
kurslarda todris edilir. Tolobalor azarbaycan dilinds kifayst qodor
dors vesaitlorinin olmamas: ilo olaqadar bir sira ¢otinliklorlo
izlogirlor. Ona gora do bu dors vesaitinin dorc edilmasi homin
fonlorin tolobalor torafindon monimsonilme- sini  xeyli
asanlagdiracaqdir.

Dors vosaiti iki hissadon vo ii¢ fosildon ibaratdir. Birinci
hissonin birinci faslindo vizual miisahids, hidrogeoloji planalma,
yeralti sularmn axtarisi vo kosfiyyatinda, ikinci foslindo iso
miihandisi — geoloji tadqiqatlarda( miihondisi — geoloji planalma,
mithondisi qurxularin tikilmesi vo istismart va s.) geofiziki
tisullarin totbiqi sorh olunmusdur. Tkinci hissenin iigiincii fasilindo
hazirda aktual olan aerokosmik {iisullardan bohs edilir. Homin
fosildo bu iisullarin hidrogeologiya vo miihondisi — geologiyada
totbiqi otrafli isiqlandirilir. Burada miislliflor toloba Vo
miitoxassislorin  diqgetini, homg¢inin otraf miihitin qorunmasi
zamani kosmik infor-masiyanin vacibliyine calb edirlar.

Notica etibarilo, qeyd etmok istordim ki, tortib olunan bu
qiymotli dors vosaitinin nosri, siibhosiz, «Hidrogeologiya vo
miihandisi - geologiya» ixtisasli talobalors, o ciimlodon miihondis —
hidrogeoloqlara ¢ox kdmak edoacokdir.

Prof. Somadov S.S.



Birinci hissao

HIDROGEOLOJI VO MUHONDISI - GEOLOJI
TODQIQATLARDA GEOFIiZiKi USULLAR

Igmoli suya tolabat vo su tochizati, hidrotexniki,
hidromeliorativ, sonaye vo miilki tikintilorin inkisaf siirati
artdiqca hidrogeoloji vo miihondisi — geoloji tadqgiqatlarin
hocminin ve keyfiyyatinin yiiksaldilmasi zarureti do meydana
cixir. Belo todqiqatlarda geofiziki {isularin totbigi elmi — texniki
inkisafin vacib elementlarindan biridir.

Geofiziki tisullar agsaxidaki spesifik tolobloro cavab
vermolidir:

a) tobii proseslor vo miihandisi — texniki amillorin tosiri
noticosindo mokan vo zaman etibart ilo fiziki xiisusiyyastlori
doayisan, nisbaton az derinliklords (bir nega vahiddon onluqglara
gader, nadir hallarda ilkin yiizliklore gader) geoloji miihitin
yiiksok doqiqlikls dyranilmasi;

b) geofiziki islordo vaxt vo vosait sorfini azaltmaq vo
tokrar miisahidolor aparmaq TUgiin yiingiillogdirilmis kigik
cihazlarm va tisullarin totbiqi;

c) az derinlikli kesfiyyatda kecilmosi ¢otin olmayan
buruq quyularinin va dax qazmalarinin genis istifadssi.

Son vaxtlar hidrogeoloji, miihandisi — geoloji veo
donuslug-qlyasioloji tedgiqatlarda kompleks geofiziki iisullarin
totbiqi zoruri hesab edilir ki, bu da noinki avtomatlagdirilmig
sistem vasitesilo informasiyanin alinmast vo islonmasinin
totbiqi osasinda miihandisi — geofizikanin elmi — texniki
soviyyosinin  yiiksoldilmosindo,homginin  geoloji  miihitin
Oyroanilmasi vo onun qorunmasinin tagkil edilmesi zaman
geyri-geofizik  miitoxassislor  torafindon  miihitin = fiziki
xassalorinin dyranilmasinds bdyiik shomiyyast kasb edir.



I. HIDROGEOLOJI T9DQIQATLAR

Asaxidaki hidrogeoloji masslalorin hollinds geofiziki
tisullar uzun miiddatdir ki, miiveffaqiyyotlo istifado edilir:
miixtalif miqyasl hidrogeoloji planalma; qrunt-, karst — ¢at vo
artezian sularinin axtaris1 vo kosfiyyati; yeraltt sularin
dinamikasinin tadqiqi; faydali qazinti yataqlarmin subasma
soraitinin Gyranilmaesi; hidromeliorativ va torpaq — meliorativ
tadqiqatlarin aparilmasi va s.

1.1.Hidrogeoloji planalmada geofiziki iisullar

1.1.1.Vizual miisahids va kicikmiqyash planalma

Genis saholorin vizual miisahide vo kicikmiqyash
(1:500000 — don kicik) hidrogeoloji planinin alinmasinin asas
mogsadi hidrogeoloji hdvzalorin, artezian, lay, cat, lay — cat,
grunt sulart strukturlarinin ayrilmasi va sirin, mineral vo termal
su ehtiyatlarinin qiymstlondirilmesi ndqteyi - nozarindon
orazinin rayonlagdirilmasidir. Bu planalma zamani xiisusi
geofiziki tadqiqatlar aparilmur, lakin gravimetrik, elektromaqnit
zondlamasi, seysmokasfiyyat vo homginin kosmik planalma
dsullar1 ilo aparilmis geofiziki — struktur xoritolomonin
molumatlarindan istifads edilir.

Bu {isullarin naticasini susaxlayan va su kegirmayon
laylarin  ayrilmasma,  homginin  onlarin  hidrogeoloji
parametrlorinin  qiymeotlondirilmosino istiqgamotlondirmok
maqsadouyxundur (masalon, regional su kegirmayon laylarin



hansi darinlikds yatmasimin toyini (8DU, SDU, MTZ, BS-nin
molumatlarina gors), enins miigavimeat vo uzununa kegiriciliyin
komoyi ilo (SEZ-in molumatlarina goro) layin sululuq
xassasinin giymatlondirilmasi, ¢ox hallarda ¢at sularini idara
edon (qravimagnit, distansion elektromaqnit planalmalarinin vo
elektromaqnit profillomonin molumatlarina gore) tektonik
qurilmalarin agkar edilmasi.

1.1.2. Ortamiqyash planalma

Ortamiqyash (1:200000-1:100000) hidrogeoloji planal-
manin maqgsadi sahoni plansetlor iizra dyronmok vo asaxidaki
hidrogeoloji masalalari hall etmakdir: sudasiyan ve su saxlayan
komplekslori  askar  etmoklo  kasilislori ~ hidrogeoloji
stratifikasiyalamagq; aerasiya zonasini, qrunt, lay vo ¢at sular
gatlarimi 0yronmoak; sirin, mineral vo termal sular1 askar etmok;
sahonin mithondisi — geoloji soraitini Oyronmok vo kond
tosorriifati  meliorasiyasi, su tochizati {i¢iin hidrodinamik,
hidrokimyavi, hidrotermik, krioloji soraiti aragdirmagq.

Ortamiqyasli  hidrogeoloji  planalmada  distansion
aerokosmik (radioistilik vo radiotelemetrik) planalma, bir nego
zondlama iisullarindan (SEZ, SEZ-YP, RLZ, MTZ, SDU) va
profilloms (EP, TP, DEMP, (DATP), RKHUD), gqravimetriya
kimi geofiziki tisullardan istifads edirlor. Bundan slava, biitiin
quyularda QGT (quyularda geofiziki todqiqatlar) vo parametrik
zondlama da tadbiq edilir. Usulun segilmosi tobii soraito (arid,
humid ve ya uzunmiiddotli donmus siixurlarin yayildigi



saholor), geoloji — geofiziki qurulusa, qarsiya qoyulmus mogsado vo

tadqiqgatin derinliyine miivafiq olur.
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Sokil 1. Miixtalif regionlar iiclin siixurlarin sukegiriciliyinin
enina elektrik miiqavimotindon asihilixi (V.1.Bobrinev, 1.M.Melka-
novski, T.A.Pavlovun molumatlarina goros). Miiqayiso noqtolori va
Rsh-n Te-don asililiq grafiklori: 1,6 — Simali Caun suvarma sistemi
(Kuybigev vilayati); 2,7 — Ryazan-Vasilyev sistemi (Ulyanov
vilayeti); 3,8 — «Stolbs» sahosi (Belarusiya resp.); 5,10 — «Ptig»
sahosi (Belarusiya resp.); 11 — Sirdorya artezian hovzosi.



Col iglori ya 1x1 km six sobokodo zondlama isi
aparmaqgla sahovi planalma ilo, ya da ayrn — ayr yiiksok
informativ sahslari interpolyasiya yolu ilo dyronmokls aparilir.
100-200 m addimlarla profillomo geomorfoloji vo geoloji —
geofiziki soraitin nisboton koskin doyismosi istigamatinda
aparilir.

Geofiziki tisullarin melumatlarinin interpretasiyasi tokca
kasiliglorin hondasi parametrlorinin alinmasi deyil, hom do
bilavasitonaticalorin geoloji — hidrogeoloji arasdirilmasi vo on
ovval, geoloji — geofiziki parametrlorine, ehtimal — statistik
alage asasinda stixurlarin siiziilms xassosinin (siiziilmo omsali,
sukeciricilik vo s.) toyinino yonolmolidir. Masolon, 1 sayh
sokildo Sorqi Avropanin miixtalif rayonlarinda sulu laylarin
ening elektrik miigavimotindon (7,=ph) sukegirmonin (7,=Kzh)
asitliq qrafiki  gostorilmisdir ki, bundan da SEZ-n
molumatlarina esasen sukegirmoni qiymotlondirmok iigiin

istifads etmok olar.
1.1.3. Irimiqyash planalma

Irimiqyasli (1:50000 vo daha iri) hidrogeoloji planalma
icmoali su, sonaye vo kond tesarriifatinin su tochizati, otlaglarin
va torpaglarin meliorasiyasi kimi konkret mosalslorin halli
mogsadilo aparilir. Irimiqyash doqiq geofiziki planalmanimn
hidrogeoloji moagsadi ortamiqyasli planalma ilo analojidir.
Lakin onlar su tochizati vo meliorativ tadbirlorin texniki
lahiyoslondirilmasi ~ iiglin  nozorde  tutulduxuna  goro

forglonmalidir:



a) quyulardan miisahido yolu ilo almmmig molumatlarin
doaqiqliyi, miiqayisali sokilds fiziki — mexaniki vo su slizmanin
miqdari tayininin yiiksok daqiqliyi;

b) quyularin saymin 2-5 dofs ixtisar1 hesabina, minimum
vosait va vaxt sorfi ile hidrogeoloji islorin aparilmasi, lakin bu
zaman quyularda (vo ya surflarda) miitloq tocriibi — siiziilme
islori aparilmalidir.

Irimiqyasl hidrogeoloji planalma zamani bir —biri ilo six
olagali kompleks soth, quyu geofizikasi iisullar1 vo geoloji —
geofiziki miigahidolor totbiq edilir. Bu kompleksin asas ¢l
geofiziki iisullar1 asaxidakilardir: SEZ vo ya BUS (sirin su
yayilan soraitdo), SEZ-YP vo ya SDY (artiq vo ya yiiksok
dorocods minerallagmis yeraltt sular yayilan saholordo).
Komok¢i  iisullardan iso  elektromaqgnit  profillomalarini
gostormoak olar.

Zondlama islori apararken miisahido sobokasinin sixlixi
200x500 m-o , shomiyyetli sahalorde iso 100x200 m-a gador
olmalidir. Profillomads miisahide addimlari, toxminon 50 m
gebul edilir. Hidrogeoloji magsadloar iiclin aparilmis irimiqyash
geofiziki  planalmanin ~ molumatlarimin  interpretasiyasi
kasilislorin vo laylar iizro vo ya iimumi-lasdirilmis geosiiziilmo
parametrlorinin qurulmasina yonalmolidir. Onlart geofiziki vo
hidrogeoloji parametrlorin korrelyasiyast noticesindo almaq
olar. Bu naticalari do, 6z ndvbasinds, geofiziki meslumatlarin
miqdari intrepretasiyast vo quyularda tocriibi — siizlilma

miigahidsloeri ile toyin edirlor.



1.2. Yeralt1 igmoali sularin axtarisi vo kasfiyyati

Yeralt1 su yataglarinin axtarisi, ilkin vo doqiq kesfiyyati
zamani geofiziki iisullarin osas vozifolori asaxidakilardir:

a) axtarts morhalasindo — su saxlayan yumsaq va ya cat
va karstlasmig bark siixurlarin planda va derinlikde litoloji
xoritosinin tortibi; qrunt, lay vo c¢at sularinin Gyronilmosi;
geosliziilma vo hidrokimyavi soraitin qiymstlondirilmasi;

b) ilkin kosfiyyat morholesinde — litoloji torkibin
Oyranilmasi, sukecirmos va siiziilms amsalinin qiymaetlorine géra
yiksok dorocodo su basmis zonalarin ayrilmasi, sulu vo su
saxlayan laylarin galinlixinin vo dorinliyinin toyini, miixtalif
sulu horizontlarin  olagesini tomin edon «hidrogeoloji
pancaraloriny vo lokal sulu laylarin askar edilmosi, miixtolif
minerallagsma doracesine malik yeralti1 sularin  geokimyavi
Xaritasinin tartibi;

c) doqiq keosfiyyat moerhslesindo — buruq quyular
gqazmagqla ilkin keosfiyyatin mselumatlariin yoxlanilmast va
daqiqlosdirilmasi, quyu molumatlann  vo  biitlin  faktiki
materiallarin analizi yolu ilo miixtelif minerallasmaya malik
yeralt1 sularin ehtiyatinin toyini (o climlodan, rejim vo geofiziki
miigahidalor do daxil olmagqla).

[gmoli, lay vo qrunt su yataqlarmin axtarist vo ilkin
kosfiyyatinda asas geofiziki iisullar : SEZ, SEZ-YP, CDU; dorin
artezian hdvzelorinin todgiginds iso — DZ, BUS, MTZ, CDU,
oDU - dir.

Catli subasmaya moruz galmis zonalar1 elektromaqnit
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profillomalori ilo agkar edirlor (EP, TP, RKHUD). Askar
edilmis ¢at — karst sular1 zonalarin1 daqiqlosdirmak iso dairavi
profillomo (DPU) vo dairovi — saquli zondlama vasitosilo
aparilir (DEZ).

Miisahido sobokosinin sixlixi  hidrogeofiziki soraitin
miirokkobliyi vo planalmanin miqyasindan asilidir. Miisahi-do
noqtelori arasindaki mosafo xorite vo kosilislorin miqya-sina
uyxun olarag, 2-10 mm olmalidir. Alinmig materiallarin fiziki
interpretasiyast hadden artiq masuliyyatli isdir. Ona gors do bu
igloro elektron hesablama maginlarint (EHM) calb etmok daha
moagsodouyxundur.  Geofiziki  molumatlarm  geoloji  —
hidrogeoloji izah1 ehtimal — statistik istiqamstin asasinda, yani
quyularda geofizki tadqiqatlardan (QGT) va tacriibi — siiziilma
iglorindon alinmis molumatlara, siixur massivlorinin siiziilmo
xassosi vo geofiziki parametrlorinin korrelyasiya toyinine gors
hoyata kegirilir.

1.3. Termal sularin axtarisi va kasfiyyati

Iri termal su yataqlar1 9sason parahirotermal sistemlor vo
termal sularla («istilik qazanlari») olagedardir. Onlar asaxidaki
xuisusiyyatlorle xarakteriza olunur:

a) istilikkecirma qabiliyysti temperatur, geotermik
gradiyent va istilik aximnini yiiksokqiymatli olmasidir ki, bu da
geotermik tadqiqatlarda anomaliyalarin yaranmasina sabab
olur ;

b) elektromaqgnit zondlamasi oyrilorindo minimumlar
yaradan elektrik miigavimatinin agax1 olmast;



c) tobii elektrik sahasinin potensiallarimin minimumlar
ilo miisayiot olunan termoelektrik, elektrokinetik potensiallarin
artmasi;

d) polyarizasiya anomaliyalari omolo gotiron sulfid
minerallarinin kasilisds artmast;

e) elastiki dalxalarin yayilma siirotinin azalmasi vo
todricon s6nmosi;

f) sixlixin vo maqnit hessaslixinin azalmasi, yoni zoif
gravimaqnit anomaliyalarin olmasi.

Tabii fiziki — geoloji soraitden asili olaraq, tobii termal su
ambarlarmin Ustiindo sobokonin sixliximi artirmaqla, kigik-,
orta- vo irimiqyasl geofiziki geotermal planalmalar totbiq
olunur. Termal sularin asas axtaris iisullar1 aerogeofiziki tisullar
, 0 clmlodon, infraqurmizi planalma; spur va quyu
termokasfiyyati; elektromaqnit zondlamasi- (BUS, SEZ-YP,
MTZ) v profillomesi (EP, YP, KPU); seysmokasfiyyat (SDU
vo ©DU) qravimagnit planalmasidir. Quyu geofizikasindan
termik iisul — asas, EP, FM, YP, QM va s. iso komokgidir.

1.4. Mineral sularin axtarisi va kasfiyyati

Miialica sahasinde yararli vo kimyavi xammal monbayi
olan mineral sularin axtarist vo kosfiyyati cox spesifik
masaladir. Bu tip yataqlarla sirin su yataglarmin axtarisi
arasinda bir oxsarliq vardir, kesfiyyati iso quyularin komayi ilo
vo quyularda geofiziki tedqiqatlar (QGT) {iisulu ilo aparilir.
Bunlarin da arasinda osaslari rezistivimetriya, FM, QM va s.-
dir.
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1.5. Yeralti sularin dinamikasinin 6yranilmasi

Qrunt, lay vo cat - karst sularinin kosfiyyatinda onlarin
ehtiyatinin, sorfinin vo dinamikasinin qiymsotlondirilmasi on
ohomiyyatli morhaladir.

Bu meorhslads quyularda elektrik iisullar1 perspektivli
hesab olunur ki, bunun da komaoyi ilo kesilislorin litoloji
bolgiilorini aparir vo aximnin, siiziilmenin siirati (vo ya siiziilme
omsall)) vo hoqiqi siirot kimi dinamik xiisusiyyatlori toyin
edirlor.

Tok quyularda hoqiqi siireti toyin etmok ii¢lin uzun
miiddat totbiq olunan iisullardan biri yiiklonmis kiitle iisuludur
(YKU).

2 sayli sokildo misal olaraq YKU-nun molumatlarina
osason yeralt1 sularin siiratinin toyini gostorilmisdir.

Sulu laymm saquli siizilme qeyri — bircinsliyini
giymatlondirmak va tozyigsiz yeralti sulu kasilislorin laylar tizra
stiziilmo omsalim1 toyin etmok iiciin quyularda siini
sorlagdirilmis axinla rezistivimetrik miisahido {isulundan
istifado edirlor. Bu zaman quyu liillssinds rezistivimetrin
kémoyi ilo, dovri olaraq, avvolcodon sorlagdirilmis suyun xiisusi
miigavimati 6l¢iiliir.

Miisyyon t; vo t, dovrleri orzinds sorlagdirilmaya-
qoderki  pp  ve  sorlagdirllmadan  sonraki  p; Ve  p,
miiqavimotlorine gore siiziilmo siirati asaxidaki diisturlarla
hesablanir:

v, ~ 2d g pz(po_pl)

L~ pl(po_pz)
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Sokil 2. Yiiklonmis kiitlo isulu ilo yeralti sularin horokot
siiratinin vo istiqgamatinin toyini: a-izoxatlorin plani; b-izoxatlorin
yerdoyisma xatti; c-silirot qrafiki.

burada: d - quyunun diametridir. 3 sayli sokildo Simali Ural
boksit madeninin bir sahasinds quyu miisahidslorinin naticalari
gostorilir.

1.6. Dax — qazima islorinds subasma
soraitinin 0yranilmasi

Bork faydali qazinti yataqlarinin istismart zamani dax
gazmalarinin subasma soraitini dyronarkan, su saviyyosini asax1
salan quyularin qazilmasi vo bagqa qurutma todbirlorinin
layihslondirilmasi {igiin an shomiyyatli praktiki masals subasma
zonalarinin agkar edilmaesidir. Xiisusils yiiksok subasma qumlu
— gilli vo yaxud qeyri — berabar karstlasmis vo catli karbonat
stixurlarindan togkil olunmus yataqlarda miisahide olunur.
Burada subasma zonalar1 lokal, qeyri — qanunauyxun xarakter
dastyir vo kosilisdo qumlu kollektor
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laylar1 va ya sululuxu ¢ox olan karst bosluglari va ¢atliliq zonasi
saholorine meyl edir.

Subasimli dax gazimalarinin dyronilmosi zamani asas ¢o6l
geofiziki iisullar1 SEZ, SEZ-YP, SDU, homginin elektromaqnit
profillomasi EP, YP-dir . C6l islori six miisahide sobakali (100-
500)x(100-500) m olmaqla sahavi geofiziki planalma yolu ils
aparilir. Geofiziki kosfiyyatin dorinliyi dax-qazima islorini
layihs dariliyindon ¢ox olmalidir.

S0t "
Ly "2

Sokil 3. Simali Ural boksit moadoninin saholorindon birindo
quyularda geofiziki todqiqatlarin noticolori: 1 — forz olunan
miiqavimot  karotajmin  (FMK) grafiki; 2 — rezistivimetrik
miigahidslorin oyrilori; 3 — yeraltt sularin foal dovretmo zonasi; 4 —
laylarin sorhoddi.



Geofiziki materiallarin tadqiqi ve interpretasiyasi zamani
miixtalif sulu horizontlarin vo ya laylarin siiziilme xarakterini
Oyronmoyo imkan veran {isul segmok lazimdir.

Ogor bir torafdon geofiziki parametrlor (p, 7, S, T, 7/p va
s.), digar torofdon geosiizilmo (Kr T, R, va s.) xassoalori
arasindaki olagolori toyin etsok, onda yeralti sularm aximini
hesablamaq  iiciin  hidrogeoloji  diistularda  geofiziki
parametrlordon istifado etmok olar. Naticode hidrogeofiziki
moalumatlara gors nisbi aximlar xaritasi tortib olunur.

1.7. Hidromeliorativ va torpaq — meliorativ
tadqiqatlar

Kond tesorriifatt istehsalinin dayaniqlixini tomin edon
meliorativ islorin genis miqyas almasi miixtalif su tosor-riifati
qurxularinin layihslondirilmesi vo tikintisi morhole-lorinda
olduxu kimi, onlarin istismar1 prosesinds do qurut-ma va
subasma goraitino nozarot etmok liclin elmi osaslan-dirilmig
hidromeliorativ todqiqatlarin aparilmasini talob edir.

Su tesarriifatt1 qurxular1 obyektlorinde hidromeliorativ
tadqiqatlarin naticesinds bu qurxularin biindvrasinin qoyulmasi
soraitini, drenaj vo suvarma sistemlorinin isini, homg¢inin
aerasiya zonasinda su miibadilesini qiymatladirmok lazimdir.
Bu mogsadls asaxidaki masalalor holl olunmalidir :

a) ist qat siixurlarin (5-10 m) litoloji xarakterini
gbstormoak va torpaq xaritolonmasi aparmag;

b) grunt sularinin vo regional sukegirmayan laylarin
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yatim dorinliyini, miixtalif sulu horizontlarin galinlixini, onlarin
0z aralarinda va yer Ustii su aximlar ils olaqesini agkar etmak;

c) aerasiya zonasinin fiziki — mexaniki vo sululuq
xassasini, o ciimlodon, tam sudoyumluluxunu dyrenmok, yoni
mosamolik, nomlik, sukegirma, siiziilmo omsallari, suyun
minerallagsmasi, torpaxin soranlagmasi, batagliglasma va onlarin
dinamikasini toyin etmok.

Bu masalalarin halli tokco hidrogeoloji vo miihandisi —
geoloji tisullarla (quyularin vo surflarin qazilmast vo onlarin
iizorindo miisahidolor) ¢otin vo baha basa golmoklo borabor,
hom do noqtovi xarakter dasiyir. Geofiziki tsullar totbiq
edorkon, noinki kosilis barode moalumat oldo etmok, hom do
noqtovi hidrogeoloji todqiqatlarin shomiyyastini artirmaq olar.
Mosolon, hor hanst bir ndqtodo toyin edilmis su — fiziki
xiisusiyyati asanligla biitiin Oyronilon sahaya ekstrapolya-siya
edib, sahovi elektrik xassolori ilo baxlamaq olar. Bu za-man
asaxidaki {isullarla aparilan, ucuz vo tezlosdirici geofi-ziki
planalmalar vacibdir:

a) ortamiqyaslh aerokosmik — wuzaq maesafodon
elektromaqnit todqiqatlart — teplovizor vo yiiksok tezlikli
radiotelemetrlorin ~ vasitoesilo  infraqurmizi  (radioistilik)
planalmasi, millimetr vo santimetr diapazon dalxal
radiolokatorlarin kdmayi ilo foal radiolokasiya;

b) mikromaqgnit iisulu, elektromaqgnit profilloma
(PKHUD, DATP, (DEMP), EP,TP,YP) vo zondlama ils (SEZ,
SEZ-YP, RDZ) aparilan irimiqyasl planalma;

c) elektrik neytron vo termik tsullarla quyu miisahi-
dolori.



Hidromeliorativ vo torpaq todqiqatlarinda geofiziki
iisullarin malumatlarinin islonmasi prinsipi ve iisulu yuxarida
nozordon kegcirilon hidrogeoloji tadqiqatlarda olduxu kimidir.
Meliorasiya olunan torpaqlarda su, duz va istilik rejimina
nozarat l¢ilin  distansion aerokosmik, radioistilik va
radiotelemetrik planalmalarin kdmayils aparilan tokrar 6lgmalor
xuisusile perspektivlidir.

SEZ-n mslumatlarinin interpretasiyast zamani layin
sululuq xtisusiyyatils geofiziki parametrlor arasinda korrellasiya
olagesini tayin etmok vacibdir (sok. 1).
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II. MUHONDISI - GEOLOJI TODQIQATLAR

Orta- vo irimiqyasli miihendisi — geoloji planalma va
layiholondirmo, homg¢inin tikinti — qurasdirma vo istismar
qurxularn ilo olagedar olan doqiq islor zamani geofiziki
tadqiqatlardan istifads edilir. Geofiziki islor miihandisi — geoloji
todgiqatlarin  doqiqliyini artirmaq vo otrafli islomok imkani
yaradir. Adston bu tadqiqatlarin obyekti eynicinsliliyi, doyiskon
litoloji terkibi, qurulusu ve fiziki xassaleri ilo xarakterizs olunan
stixurlardir. Bu todqiqatlarin effektivliyi, tobii yatim soraitinda
suxur massivlerinin torkib vo qurulus xiisusiyyatlorini oks
etdiron inteqral xarakterinin alimmasi vo geoloji miihiti
pozmadan coxsayli tokrar miigahidslorin aparilmasi imkani sldo
edilir. Sonuncu hal tobii vo texniki amillarin tosnifatinda bas
veron geoloji proseslorin intensivliyini Oyrenmoys, geofiziki
rejim miisahidslorni hoyata kegirmays imkan verir.

Miihondisi-geofiziki  tadqiqatlar yer sothinds, su
miihitinds, quyularda vo dax qazmalarinda aparilir. Eyni
zamanda,aerogeofiziki vo aerokosmik materiallardan da istifade
edilir. Aparict tsullar elektrik vo seysmik kosfiyyat hesab
olunur. Geofiziki iisullarin kompleksliyi vo miisahids tisulu isin
miqyast vo hall edilacok masslonin xiisusiyyati ilo toyin edilir
(cad.1).



Cadval 1

Miihandis — geoloji masalalarin halli zamani totbiq edilon
kompleks geofiziki iisullar

Hoall edilocak masalalor Komp 1,?ks geofiziki Qeyd
tisullar
1 2 3
Kasiliglorin doqiq bolgii- Elektrik kosfiyyat1 (SEZ, | Buruq— qazima islori
larlos tortib edilmasi, ana SEZ - YP, TZ, BUS); quyularda geofiziki

stixurlarin sothinin &yre-
nilmasi, basdirtlmis do-
ralarin xaritolarinin tarti-bi

seysmokosfiyyat (zorbo
ilo hoyacanlan-dirilmis
elastiki titroyis-lo SDU,
akvatoriyada FSP);
penetrasion karo-taj

todqiqatlarla birlikdo
aparilir

«Sart yataq tomaslar,
tektonik qirilmalarin,
catlilixin vo pargalanma
zonalarinin, bosluglarin
agkar edilmosi

Radioistilik planalmasi
(RIP, iIQP); elektrokos-
fiyyat (RKHUD, TP,
DSEZ); seysmik kosfiy-
yat (SDU, FSP); qravi-
maqnit vo emonasion
planalma; quyulararasi
seysmik siialanma

Distansion (aerokos-mik )
vo aerofiziki tod-
qiqatlarin naticelorini
istifados edirlor

Qrunt sularinim yatim do-
rinliyinin toyini, siixurla-
rin subasma goraitinin
qiymatlondirilmasi

Elektrik kosfiyyat1 (SEZ,
SEZ — YP, TP); seysmik
kosfiyyat (SDU);
termometrik planalma

Arid zonalarda RDZ,
RKHUD iisullart; bu-ruq
quyular varsa, QGT
tisullari istifads olunur

Ekzogen — geoloji pro-
seslorin (Kkarst, stirligmoa-lor
Vo s.) Oyronilmasi

Elektrik kosfiyyati1 (SEZ,
DSEZ, EP, TP, YP,

FDOZ); seysmik
kosfiyyat (SDU, FSP);
quyulararast  seysmoak-

kustik siialanma, akkus-
tik emissiya; mikromag-
nit planalma; yiiksok
doaqiqli qravimetriya;
niivo Usullar;; termomet-
rik planalma

Proseslorin dinamika-sin1
Oyronarkan rejim
miisahidolori apartlir

Stixur massivlorinin fiziki
— mexaniki vo su - fiziki
xassalorinin qiymatlon-
dirilmosi

Elektrik kosfiyyat: (SEZ,
SEZ — YP, DSEZ);
seysmik kosfiy-yat
(SDU); QGT (o
ctimlodon, niivo tisulla-
r1); penetrasion karotaj

Miisahidoni quyu qaz-
magqla, dax qazmalarin-da
vo niimunslords s1-naq
aparmagqla kom-pleks
sokilds hoyata ke-girirlor
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Miihandisi-geoloji todqiqatlar zamani geoloji-geofiziki
obyektlordo goriilmiis biitiin islorin materiallar1 osasinda
obyektin fiziki-geoloji modelinin (FGM) qurulmasi vacib-dir.
Yeni todqgiqatlar prosesinds kompleks geoloji-geofiziki
iisullarin  genislondirilmosi, miqyaslarin boyiidiilmasi, inter-
pretasiya zamani tortib edilmis modeli doqiglosdirirlor. Mii-
rokkab geoloji seraitdo geoloji mosolalorin  holli ndqteyi-
nazarinden geoloji miihitin qurulusunun assas xiisusiyyat-lorini
oks etdirir.

2.1. Miihoandisi - geoloji planalma

Miihondisi — geoloji todqiqatlar1  oksor hallarda
planalmanm (xoritolomonin) orta-, irimiqyasli- va daqiq
todgiqarlar morholosindo totbiq edirlor. Osas mogsadlor vo
totbiq edilon kompleks {isullar 1-ci codvoldo gostorilmisdir.
Geofiziki miisahids iisulu, planalmanin lazimi daqiqliyindon
asil1 olaraq segilir. Sahavi planalma zamani1 miisahido sobokasi
elo secilir ki, profillorarasi mosafo toxminon 1 sm, miisahido
addimlar1 iss 1 mm-o yaxin olsun (tortib edilon xaritonin
miqyasina asasan).



Ortamiqgyash xaritaloma. Ortamiqyasl planalma zamani
(1:200000 — 1:50000) geofiziki kompleksin torkibine on
keyfiyyatli profillomo iisullarmin bir negosi daxil edilir
(aerogeofiziki, su miihitinde vo yeriisti mobil). Onlara
radioistilik (RIP) va ya infraqirmizi (IQP) vo magnit planalmasi
(MP), radiodalxali elektromaqnit profillomesi (REMP) va ya
yiiksok uzunluglu radiokomparasion planalma (RKHUD),
homginin su miihitindo fasilesiz seysmoakkustik profilloma
(FSP) vo dipol elektrik zondlamas1 (FDOZ) aiddir. Miisahidalor
biitiin Oyronilocok sahoni ohato edon sobokovari profillorla
aparilir vo doqiqlesdirms, yoni basqa saholori aga bilon saholor
ayrilir. Bu saholorin daxilindos iglor daha six sobokolorlo {i¢ —
bes tisuldan ibarot genis kompleksdo, o climlodon az istehsala
malik, lakin daha informatik tsullar kompleksindo aparilir.
Bunlara: seysmik kosfiyyatda sinan dalxa isulu (SDU),
polyarizasiya (SEZ-YP), tezlik zondlamasi (TZ) vo sahonin
barpa olunmasi ilo zondlama (BUS), az hallarda yiiksok
doqiqlikli qravimaqnit kosfiyyati, niive {isullari, quyularda
geofiziki todgiqatlar iisulu (QGTU) aiddir. Islor labaratoriya
analizi liglin slixur niimunasinin gotiiriilmasi, buruq qazmasi,
stiziilmo va mithandisi — geoloji tadqiqatlar ils birgs aparilir.

Hakim sahoslords geoloji miihitin qurulusundan slavas,
onun tobii vo siini amillorin tosiri altinda vaxtasirt bas veron
doyismasini do Oyronirlor (goxillik, mdévsiimii va s.). Bundan
otrii, geoloji miihitin toxmin edilon doyigmalorina qarst hassas
olan barkidilmis profillordo vo ya sahoalordo kompleks iisullarla
tokrar rejim miigahidelari aparilir. Hakim sahslords alinmis
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naticalori baxlayici profillorin komoyi ilo biitlin Oyronilon
sahoyo interpolyasiya va ekstrapolyasiya edirlor. Bu prosesi
apararkon, geofiziki vo geoloji parametrlor arasindaki
korrelyasiya baxlilixindan genis istifads olunur.

Irimigyash xaritaloma. Irimiqyash xaritolomoni (1:25000
— 1:10000), adoton hakim saholori istifado etmodon, biitov
planalma kimi aparirlar. Irimiqyaslh profillomo zamani, osason
zondlama iisullar1 (SEZ, SEZ — YP, BUS, SDU), buruq quyulari
olduqgda ise, QGT kimi informativ kompleks geofiziki tisullar
tatbiq edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, tadqiqat aparilan geoloji
miihitin qeyri — bircinsliliyinin 0lgiilori ilo toyin edilon
miihandisi — geofiziki planalmanm miqyas1 vo maqgsodi bir —
biri ilo alagodar olmalidir.

Planalmanin miiasir moagqsadlorindon biri do, xiisusen
sohor vo sonaye aqlomerasiyasinda, geoloji miihitin texnogen
doyismasini dyronmokdir. Bu doyisikliklor asasen miihondisi —
geoloji  proseslorin  (subasmalar, c¢okmolor, suffoziya)
intensivliyi, texnogen litogenez, istilik, elektromaqnit,
gravitasion, titroyigli sahslor vo s. tosiri hesabma fiziki
cirklonmonin naticosinde omolo golir. Geofiziki isullarin
magsadi tosir monbayini vo onun intensivliyini toyin etmok,
geoloji miihitin reaksiyasin1 qiymstlondirmek vo siixur
massivindo bas veron doyisikliklori askar etmoadon uzun
miiddotli miisahidolor aparmaqdir. Irimiqyash xoritoloma
zamani yer sothindos vo
dax — qazima islorinds elektrik vo seysmik kosfiyyat, istilik va
gravimaqnit planalmasi, ham¢inin genis kompleksdo quyularda
geofiziki tadgiqatlar (QGT) totbiq olunur. Hazirda geofiziki




tadqiqatlarin  noticolorine osasen, geoloji miihitin nazarsti
sistemi yaradilir (geofiziki monitoring).

2.2. Miihandisi qurxularin tikilmasi v istismari
zamam geofiziki iisullarin tatbiqi

Molum olduxu kimi, goloji xidmat, tokcs biitiin geoloji
axtariglar1 yerino yetirmokls bitmir. Tikintinin ilkin va hatta son
marhalalorinds geofiziki {lisullarin 6z totbigini tapdixi genis
miihondisi — geoloji va hidrogeoloji todqiqatlara ehtiyac yaranir.
Bundan olavo, 06ziil yeri, laxim yolu, saxta vo digor dax
qazmalarinin  kecilmosindoe doaqiq geoloji  senadlosdirmo
aparmaq Ugciin elektrometriya, seysmometriya vo termometriya
boyiik ohomiyyot kosb edir. Qazma ilo yer sothi arasinda
yerlogon slixur massivinin radiodalxalar vo ya elastiki
dayismonin kdmayi ilo «isiglandirilmasi», shats edon qatlarda
lokal qeyri — bircinsliyi ayirmaxa imkan verir. Quyularin
karotaj tadqiqatinin rolu daha bdyiikdiir. Bu tedqiqatlar geoloji
va hidrogeoloji sonadlasdirmenin daqiqliyini artirir vo fasilasiz
torpaq niimunasi gotlirmak zoruratini aradan qaldirir ki, bu da
gazimanin siliretinin artmasma sabob olur. Elektromet-riya,
radiometriya vo seysmometriya siixurlarin mithandisi — geoloji
xuisusiyyatlorini daqiqlosdirmays imkan verir.

Miihondisi — geofiziki tisullar miihendisi — geoloji
proseslar {izarinds nazaratds do boylik praktiki effekto malikdir.
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Kiitlovi partlayislarin totbiqi iri siixur kiitlasinin yerini
dayisilmasi vo oyulmasit kimi iri hacmli islerin aparilmasini
xeyli asanlagdirir. Onlarin istifadosino mane olan fakt iso otraf
stixurlarda arzuedilmoz doyisikliyin omolo golmosi vo mdvcud
qurxularin zadslonmesi imkanlarinin varlixidir. Bundan slavs,
partlayisin ~ qrunta  tesirinin  noticesi  kifayst  goder
Oyronilmadiyindon oyuxun layihe cizgilorinin alinmasi
¢otinlogir. Ona gora do, ovvalcadon, noinki homin sahodon
konarlasdirilacaq siixurlarin, eyni zamanda, orada qalan
stixurlarin da seysmik xiisusiyystlorini 6yronmok lazimdir. Bu
maqsadla, golacok kiitlovi partlayis sahslorindo bir sira kigik
partlayislar kegirilir vo oyanma menbayindon miixtalif
istigamoatlorde  elastiki  dalxalarin  kegmo  xiisusiyyatlori
miloyyonlosdirilir.  Bu  miigsahidolor  golocokdo  kiitlovi
partlayislar zamami ayr1 — ayn partlayict maddslorin daha
somoarali yerlosdirilmesine imkan verir ki, bununla da otraf
stixurlarin pozulmasi imkanlar1 xeyli azalir. Kiitlovi partlayis bir
ne¢o bal giiciindo yerli zolzalo kimi 0ziinii biiruze verir.
Partayisdan sonra, geofiziki {sullardan istifade etmokls,
partlayis yerindo qalan siixurlar mithandisi — geoloji cohotdon
doqiq Oyronilmolidir. Partlayigdan avval va sonra aparilmig
geofiziki miisahidslorin miiqayisasi bdyiik shomiyyat kasb edir.

Dax qgazmalarinin keg¢ilmosi zamani onlarin qorun-
masinin on genig yayilmis tisullarindan biri yeralt1 sularin
dorinliys siiziilmasinin qarsisini alan kovrak siixurlar1 barkidon
buzlaq pardesinin yaradilmasidir. Dondurma iisulu ilo bels
pardenin yaradilmasi dondurulan gatin galinlix1 vo temperaturu
haqqinda doqiq moalumat veran uzunmiiddstli tadgigatlarin



aparilmasim1  toloab  edir. Belo todgiqatlarda  elektrik
termometrlorinin kdmayi ils aparilan termik miisahidslor boyiik
rol oynayir.

Su siiziilmoesinin qarsisini alan pardslorin yaradilmasi vo
stixurlart moéhkomliyinin artirilmasinin daha genis yayilmis
iisullarindan  sementlomo, qismon iso  gillosdirmo  vo
bitumlasdirma hesab olunur. Bu halda tez—tez miixtalif
dorinliklerds inyeksiya olunan materialin paylanmasi mosalosi
qarstya cixir. Belo forz olunur ki, bu miisahidolor sinaq
quyularinda radioaktivliyin o6lgiilmasinin kdmayi ilo yerino
yetirilo biler ki, bunun ii¢lin ds tozyiqlo vurulan maddays bir
godor radioaktiv element olavo etmok lazimdir. Sement
mohlulunun yayilma zonasinin sarhadlari iizorinds miisahidsler
ticlin do hamginin termometriya tisullarindan istifado etmok olar
ki, bu halda da sementin tutulmasi kifayst qodor istiliyin
ayrilmasi ilo miisahids olunur.

Tikilon mithondisi qurxularin straf miihitle qarsiliqli tosiri
homin miihitds miisyyen doyisikliklorin amoals golmasine gatirib
cixarir. Bozi hallarda bu doyisikliklor qurxular {igiin
arzuedilmoz naticolora sobob olur. Ona gore do, miithondisi —
geoloji proseslor iizorindo miisahidolora aid masoalalor boyiik
praktiki maraxa malikdir. Belo miisahidolordo miihondisi —
geofiziki tisullar da az rol oynamir. Bels ki, su anbarlarindan va
kanallardan suyun axim yerinin toyini ii¢lin istifade olunan on
effektli tisul su siiziilmoesi potensiallarmin tobii elektrik
sahasinin Oyronilmasidir. Tabii hdvzalorin dibi {izro elektrik
potensiallarini 6lgmakla, su siiziilmasi saholori
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tizorinds potensiallarin minimum qiymatlori alinir. Minimumun
amplitudu siizilmanin intensivliyindan asil1 olacaqdir.

Tobii coroyan isulu ilo torpaxin icgorisinde yerloson
metalin korroziyaya moruz qalan hissalorini tapirlar. Bu
saholords, sanki yerlosdiyi yeri yer sothindon miisahidslorlo
toyin olunan qalvanik element yaradilir. Gostorilon iisul daha
¢ox boru kemorlorinin zadolondiyi yeri agkar etmok iiciin
istifados edilir.

Tunellords dax tazyiqi qurxuya tasir edon asas amil kimi
0ziinii biiruze verir. Son zamanlar seysmik lisulla dax tozyiqi
tizorinds miigsahidalar {isulu islonib hazirlanmigdir ki, bu {isul da
miixtolif gorginliklords yerloson siixurlarda elastiki doyismonin
yayilmasi siiratindoki miixtslifliys asaslanir.

2.3. Miihandisi qurxularin 6ziillorinin 6yronilmasi

Koklii va sath ¢okiintiilarinin ayrilmast

Layihslondirilon miihandisi qurxularin (senaye, miilki,
hidrotexniki vo s.) oziillorinin Syronilmosi, onlarin moéhkom-
liyinin vo yiikgdtirme qabiliyyetinin  qiymatlondirilmasi
moqsadi dasiyir. Tadqgigatlar konkret tikinti saholorinds aparilir
va yiiksok daqiqliyi ile forglonir (tadqigatin migyasini 1:10000-
don 1:1000-0 godor doyisirlor). Geofiziki tlisullardan kovrok
¢cokiintii sahslorinin  xoritolonmosi, ana siixurlarin  yatim
dorinliyinin toyini, kesilisin {ist hissesinin daqiq bolgiilorinin
aparilmasi, tobii yatimlarda siixurlarin fiziki — mexaniki vo su —
fiziki xiisusiyyatlorinin qiymatlondirilmasi, massivin
pozulmasinin



va cathiliginin Syronilmasi, qrunt sularmin saviyyasinin toyin
edilmoasi mogsadilo istifado edilir. Golocok tikintilor iigiin
tohliika toradon geoloji hadisalori ve proseslori (karst, suffoziya,
stirismalar, ¢cokmalar vo s.) agkar etmak do geofiziki {isullarin
totbiq sahasinoe daxildir. Bundan 6trii, nisbaton hakim saholordo
vo irimiqyasl planalma zamani istifado olunan torkibo anoloji
genis kompleks geofiziki tisullar totbiq edilir. Adston bunlar, bir
—iki zondlama (SEZ, SEZ - YP, BUS, SDU, nisbaton az ©DU)
iisullaridir ki, bunlar da mikromaqnit, emanasion va digar profil
planalmalari ilo giliclondirilir.

Bundan olave, QGT, penetrasion karotaj (PK),
seysmoakustik vo quyulararast elektromaqnit siialanmasi
iisullar totbiq edilir. Miisahidolor biitiin dyronilon sahoni 6rtmiis
miintazom profil sobokasindo aparilir. Penetrasion karotaj vo
quyulararas1 siialanmada, zondlama noqtolori adston sahmat
qaydasinda yerlogdirilir vo doaqiqlosdirilmosi lazim olan
saholords sixlagdirilir,

Kovrok ¢okiintii sahoslorinin xoritolonmasi va bark ana
stixurlarin yatim derinliyinin toyini zamani on sads fiziki —
geoloji model ikilayli modeldir: kovrok slixurlar — bork
stixurlar. Bu model {i¢lin doqiq ve yaxs1 miiqayissli natica veran
elektrik (SEZ) vo seysmik kosfiyyat (SDU) eyni doracado
informativdir. ©lavo litoloji vo hidrogeoloji sorhadlori olan daha
miirokkob kasilis ticiin SEZ — YP iisulu kdvrok ¢okiintiilorda
kapillyar oOrtiiylin vaziyyetini vo aginmis ana siixurlarin sothini,
seysmik kosfiyyat iso enina vo uzununa seysmik dalxalar
istifado etmaklo kdvrak siixurlarda qrunt
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sularinin sothini vo aginmamig ana siixurlarin sarhoddini toyin
etmays imkan verir.

SEL-YP-1  SFZ£-YP-1 SEZ-YP-3
T

Sokil 4. SEZ, SEZ — YP molumatlarina gora qirinti téromalorin
altinda yatan sal slixurlarin yatim soraitinin tayini. Soviyya: 1 — SEZ —
YP molumatlara gore kapillyar qalxma, 2-SEZ, SEZ — YP vo SDU
molumatlarina goéro qrunt suyu; sal siixurlarin sothi: 3 — SEZ
molumatlarina gors; 4 — SDU molumatlaria g0ra; V— sorhad siirati

Bu sorhodlor {igiin olavo informasiyani penetrasion
karotaj vo QGT (VM, XP, QM) lisullar1 verir. Bu tadqiqatlarin
daqiqliyini keskin artirmaxa va tobii yatimda siixurlarm litoloji
xassolori vo fiziki — mexaniki xiisusiyyatlori barado molumat
almaxa imkan yaradir.



2.4. Tektonik saraitin dyranilmasi

Tektonik qirilmalarin dyronilmaesi, ¢atli vo zoif zonalarin
ayrilmast zamam asaxidaki tisullardan minimum ii¢ii istifads
edilir: profillomo (SEP, KPU, TP, DEP, SDU), mikromagqnit vo
emanasion planalma, dairovi elektrik zondlama (DSEZ),
quyularda seysmik vo niivo — fiziki todqiqatlar, quyulararasi
elektrik vo seysmoakustik stialanma.

Alinmis materiallarin kompleks interpretasiyasi tektonik
quiilmalarin  vaziyyatini, onlarin amplitudunu ve uzanmasini
tayin etmayo, siixurlarin ¢atlilixinin intensivliyini vo onlarin
dorinlikdo sonmasini qiymatlondirmays imkan verir.

Olverigli  soraitdo, c¢atlarin gotirilmis  ¢Okiintiilorlo
doldurulmasi doracasini vo catliligla slagadar yeralti sularin
harokst xiisusiyystlorini askar etmok, siixur kiitlosini vo
bosluxun lokal geyri — bircinsliyini dyranmak miimkiin olur.

2.5. Siixurlarin fiziki — mexaniki xiisusiyyatlarinin
oyranilmasi

Layiholondirilon qurxularin 6ziiliindo olan siixurlarin
fiziki — mexaniki xiisusiyyastlorini toyin edsrken, empirik yolla
hesablanan geofiziki ve miihandisi — geoloji parametrlor
arasindaki funksional vo statistik olagoalordon istifado edilir
(cad.2).

Noazara almaq lazimdir ki, miithandisi — geoloji sinaqlarin
molumatlar1 homigo diskretdir vo ayri—ayr1 noqtolori vo ya
tadqiq edilon massivin mohdud hocmini xarakterizo edir,
geofiziki parametrlor iso daha inteqraldir vo slverisli soraitdo
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massivin xiisusiyyatlorini biitovlikds qiymotlondirmays imkan
verir. Ayr1 — ayr1 noqtalords Olgiilerin massivin biitdvliikde
Oyronilmasine kecid miihondisi qurxularin 6ziiliiniin dastyic
xususiyyot-lorini daha obyektiv qiymotlondirmoys sorait
yaradir.

2.6. Siixurlarin miihondisi — geoloji xassalorinin
oyranilmosi

Stixurlarin mithondisi — geoloji xassalorinin geofiziki
iisullarla toyini boyiik shamiyyat kasb edir.

Xiisusilo, sal silixurlarin  biitdvliiyliniin  pozulmasi
massivlerin miithondisi — geoloji xiisusiyyatino bdyiik tosir
gostordiyine gore daqiqlikls Syronilmslidir. Bu masslanin
holli tiglin osas geofiziki tisullardan elektrik kosfiyyati, o
climlodon karotajin miixtalif modifikasiyalari, xiisusilo, elektrik
karotaj1 tisullar1 genis totbiq olunur. Eyni zamanda,



Cadval 2

Geofiziki va fiziki — mexaniki parametrlor arasindaki asihihiq

Fiziki — mexaniki
parametrlor, dlgii
vahidi

Geofiziki parametlor

Asililiq

1

2

3

Umumi mosa-
molik amsali, R,
%

Nisbi elektrik miiqavimo-ti
Lp=Pp/P», burada py,-su ilo
tochiz edilmis sii-xurlarmn
hacmi elektrik miigavimati,
Py - suyun hacmi elektrik
milqavi-mati, e-dielektrik
sukegir-ma, ¥, - uzununa-
va V; — enind seysmik
dalxa siir-oti, m/s; o, —
uzununa seysmik dalxanin
udul-mas1 amsali

P,=a,/R,"-empirik asililig, bura-da:
a,, m—sixurun tipine va onun
islanma doracasing gors toyin edi-
lon omsallardir; su ilo doymus sii-
xurlar {i¢iin xatti asililixa yaxin
asililiq e=f(R,); ligkomponentli
mithitde R,—n azalmastilo V, va V;
stiratlori artir; har tip siixura
xarakter olan a=f(R,) asililix1
maksimum olur.

Hocmi noamlik ,

@, . %

Dielektrik niifuz edil-
mosi, & ; elektrik pol-
yarlasmasi, 7], %

Kovrok siixurlar {iglin

&
w, =&, +Alg— .

Esp
burada: & p - quru qruntun

dielektrik niifuz edilmosi; A4 —

daimi omsal; ZD'O =30-40 - do

n= f (ZD'O) asililixi maksi-

mum olur

Biroxlu sixil-
manm (7))
miivaqqati
miiqavimati, Pa

Uzununa vo enino
seysmik dalxalarin siiroti ,
Vp va Vs, m/san

2ct(1-2u,)

V, = :
P\ o(l-2uy)
Vo=

o

burada: ¢ — stixurun torkibindon
asili olan empirik omsal, T -
sixlig; 4 - dinamik Puasson

omsali
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1 2 3
Daxili siirtiin-mo Xiisusi elektrik miiqa- Yol
bucaxi, @, vimeti, 0, Om.m Q= Alg— +C
daraca B
burada: ¢ — siixurun tipinden asilt
olan empirik omsaldir
Elastikliyin di- Uzununa ve enind

namik modulu,

seysmik dalxalarin siirati ,

— VPZU(1 + /UD)(I — 2/'11)

(YUNQ dina-mik | ¥p ve Vs ,m/san; sixhq D (1 _ )
modulu) , O, Hp
3 —
asm =2Vl + 1)

Dinamik Pu- Uzununa va enina

asson omsali - seysmik dalxalarin siirati , )

s Vp vo Vs, m/san P _1_2(VS/VP)
D~ 2

2-20517,)

Horizontal Uzununa seysmik _ V2

yerdoyismonindin | dalxalarin siirati, Vg, Op =VsgO

amik mo- m/san ; sixlq, O,

3

dulu, O q/sm

Dinamik Pu- Uzununa va enina

asson omsali - seysmik dalxalarin siiroti , )

s Vp vo Vs, m/san P _1_2(VS/VP)
D~ 2

220V 1V,)

Horizontal Uzununa seysmik )

yerdoyismonindin | dalxalarin siiroti, Vg, op= VS o

amik mo- m/san ; sixliq, O,

dulu, O D

g/sm’




a) Elastiklik keyfiyyatinin toyini

Elastiklik nazeriyyesinde miihitin elastiklik sabitinin
enina vo uzununa seysmik dalxalarin yayilma siirstinden asililiq
diisturlart verilir:

v, Ve, )

p

o= ; =
Z(sz—Vsz) sz_Vsz

. v, 5(1+0)(1-20)

l-o
burada:V, , V, — siixurlarda, uyxun olaraq uzununa vo enino
seysmik dalxalarin yayilma siirati, J - siixurlarin sixlixi, o -
Puasson omsali, £ —yung modulu.

Beloalikla, agar uzununa va enina siirat, o ciimladon sixliq
molumdursa, qruntlarin  dasiyict  keyfiyystini toyin edon
parametrlori hesablamaq miimkiindiir. Qeyd etmok lazimdir ki,
bu parametrlor ayr1 — ayr1 nlimunalors gora deyil, qurxunun tosir
zonasinda yerlogon massivds qiymatlondirilir.

Eynicinsli, xiisusilo, sal slixurlarda sixliq nisbaton kigik
hiidudlarda doyisir. Ona goro do, onu ya niimunolors, ya da
quyularm gamma — karotaj molumatlarina gore toyin etmok
olar. FElastiki doyigmenin uzununa yayilma siirati seysmik
kosfiyyatin adi iisullari ilo hesablanir. Enino seysmik dalxalarin
yayilma siiroti haqqindaki molumatlarin alimmasi bir qodor
cotinlik toradir ki, ¢ox hallarda bu seysmik kosfiyyatda ona
oshamiyyet verilmomasindon irali galir. Bu ¢atinlik bir sira
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sobablorlo, asason siiratin az olmamasi ilo izah olunur ki, bu
sobobdon do enine seysmik dalxalar uzununa seysmik
dalxalardan sonra miisahids olunur.

Enino seysmik dalxalar1 geydo almaq {iclin xiisusi
metodikadan istifado etmok daha etibarli hesab olunur. Az
dorinliklords enins dalxalarin intevsivliyinin artmasi horizontal
sotho zarbolor endirmoklo vo ya partlayis enerjisini horizontal
izro istiqgamatlondirmokls elastiki doyismeni yaratmaq yolu ilo
miimkiindiir.

Enino vo uzununa dalxalarin eyni zaman istifadesi bazi
hidrogeoloji masalalarin holline imkan verir. Quru qumlu — gilli
cokiintiilor elastiklik xiisusiyystlorine gora analoji torkibli sulu
cokiintiilordon forglonir. Qrunt suyu soviyyesinden asaxida
Yunq modulunun vo xiisusilo, yerds-yismo modulunun ciizi
artmasi ilo miiqasiyado hortorafli sixilma omsali birdon artir.
0.Q.Soroxtin miisahido etmisdir ki, hartarafli sixilma amsali
quru gilli qumlardan sulu qumlara kegorkon 920kq/sm” —don
45460 kq/sm” —o qodor (47,4 dofa) artmusdir, homin vaxta Yunq
modulu 1800 kqg/sm”* — don 5400 kq/sm> — o qodor (3 dofo),
yerdoyismo modulu iso 760 kq/sm” — don 1820 kq/sm” — o qodor
(2,4 dofo) artmigdir. Belalikloa, hartorafli sixilma omsalinin diger
modullarla miiqayisade qeyri — proporsional artmasi sularin
yatim dorinliyini gostorir.

Stixurlarin elastik vo elektrik keyfiyyatinin onlarin
masamolik va sixlixindan asili olmasini asas tutaraq, L.S. Polak
vo M.B.Rapoport bels noticoya golmislar ki, bu iki qrup fiziki
parametrlor arasinda eksperimental olago yaratmaq miimkiindiir.



Z.Q.Yasenko vo 1.S.Yesakov (1959) bdyiik Sibir caylaridan
birinin bandinds bu istigamotdo eksperiment aparmislar. Homin
sahado diabazlarin qalinlix1 100 metrden ¢ox qeyd olunur. Sahil
boyu onlar 1-2 m — don 10-20 m — o godor qalinlixi olan
dordiincii dovr gilli qum ¢okiintiilori ilo Ortiilmiisdiir. Sahade
doqiq qazima isi aparilmigdir. Cayin yataxi va sahillori boyu
geoelektrik todqgiqatlara qodor uzununa vo enino seysmik
dalxalar iizerinde miisahidslor aparilmigdir.

Oyanma monboyi kimi adi partlayigdan istifads
olunmusdur. Enine  seysmik dalxalari ¢ox  alverisli
seysmogeoloji soraitlo ayirmaq miimkiindiir. Sonra hamin
sahado, buzda aparilmis elektrik zondlamasi ve quyuda
aparitlmis yan karotaj zondlamasi materiallarina osason
stixurlarin elektrik miigavimati toyin olunmugdur.

5 — ci gokilde diabazlarm elektrik miigavimatinin Yunq
modulundan xotti asililiq qrafiki gosterilmisdir.

Elektrik miigavimatinin artmasi ilo Yunq modulu artir.
Cay yataxi iiclin qurulmus bu asililixa osaslanaraq Yunq
modullart sahillor {i¢lin do toyin olunmusdur. Sax sahildo
elektrik kosfiyyati materiallarina gore hesablanmis modul
giymatlori ayr1 — ayr sahalor iiclin seysmik kosfiyyat islorinin
materiallar ilo tosdiq olunmusdur.

Aparilmis  tocriibolor sal slixurlar {iclin  elastiklik
modulunun xisusi elektrik miigavimoti qiymatlorine gora
toyininin mimkinliyiinii tesdiq edir. Bu magsadls, verilon
stixur ti¢iin baxilan iki komiyyast arasinda korrelyasiya asililixini
qurmagq lazimdir. Miigavimatlor dinamik (seysmik)
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vo statik tisullarla alinmis elastiklik parametrlori ilo miiqayise
edilo bilor. Sonra biitlin sahs hiidudunda qruntlarm dasiyict
keyfiyyetinin qiymotlondirilmoesi xiisusi elektrik miiqavimatino
osason aparila bilor.

b) Namliyin va sixlixin toyini

Hocm {isulu ilo nomliyin vo mosamsliyin tayini
stixurlarin dielektrik kegiriciliyinin (&) onlarda yerlogon suyun
miqdarindan asililixina osaslanir. Asaxidaki hallar daha cox
diqgati calb edir:

1. Siixurun skeletinin dielektrik kegiriciliyi (e=3-12)
suyun dielektrik kegiriciliyinden (e=81) c¢ox kigikdir. Bela
koskin forq siixurun skeletinin vo onda yerloson suyun
komiyyatca qiymatlondirilmasi ii¢ilin sorfalidir;

2. Yeraltt sularda duzlarin kimyovi torkibi vo
konsentrasiyasi dielektrik kegiriciliyine uyxun golmir. Oksina,
elektrik kegiriciliyine elektrolitin konsentrasiyas1 holledici
tasir gostorir ki, bu da namliyin deqiq toyini {igiin keciricilikden
istifadoni ¢atinlogdirir;

3. Kovrak siixurlarin dielektrik kegiriciliyi bark vo maye
fazalarin hocm nisbati ilo alagodardir.

Dielektrik keciricilik, 16vholori arasinda siixur yerlo-son
kondensatorun hacmine gdre toyin edilir. Eksperiment
aparilarkon niimuns kondensatorun iki 16vhosi arasinda olan
silindrik gabda yerlosdirilir. Tobii soraitdo miisahido aparmaq
ticlin zond soklinda qurasdirilmis kondensatordan istifads edilir.
Hocm, biri zondun bilavasits qurtaraca-xindan kegon, bir —



birinden izole olunmus iki (1 — 2) silindir arasinda oSlgiliir
(sok.6). Belo kondensatorun sahosinds siixurun boyiik hacmi
yerlasir ki, bu da onlarin geyri — bircinsliyinin tesirini azaldr.
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Sokil 5. Yung modulunun diabazlarim xiisusi elektrik miigavimotindon asililiq
qrafiki.

Hocm iisulu nomliyin doyismosini zaman kecdikca toyin
etmoyo imkan verir. Analoji miisahidoalordo zonddan 0,5-1 m
mosafads quyu qazilir vo zondun yerlagdiyi darin-likdon 2-3 kq
stixur niimunasi gotiiriilir. Sonra laboratoriya kondensatoru
vasitesilo niimunenin dielektrik kegiriciliyi, nomliyi siini
doyismokls, toyin edilir. Noticodo slixurun dielektrik
kegiriciliyinin hacmi nomlikden asililiq ayrisi e=f(n,) alinir
(s9k.7).
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Sokil 6. Zond — kondensatorun sxemi: 1- kondensatorun
gorgivasi (Ortliyil); 2 — izolyasiya tixact; 3 — korpus (kondensatorun
ikinci Ortiiyii); 4 — birlogdirici moftil.

Miisahidalor zamani dielektrometr basdirilmis zond —
kondensatorun 16vholorindon yer sothine ¢ixarilmis birlogdirici
sobakaya qosulur. e=f(n ) qrafikinden istifads etmokls verilon
zaman aninda siixur niimunslorinin hacm namliyi tapilir.

Coki @,; vo hocm n @ ,; nomliyinin niimunonin bilavasito
cixarllmasindan sonra alinmis qiymatlori siixurun molum xtisusi
¢okisindo y onun tobii masamoliyini toyin etmoys imkan verir:

_(-nam,)
@,y

Sistematik miisahidolor ¢ =n, —nw, disturu ilo

x100%

hesablanan x nomlik c¢atismamazliinin zaman etibarilo
doyismasini dyronmoys imkan verir.
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Sakil 7. Dielektrik kegiriciliyinin & hacmi nomlikdon na@,
asililiq qrafiki.

2.7. Ekzogen — geoloji proseslor

Geofiziki iisullardan biitiin ekzogen — geoloji proses-
lordon daha ¢ox karst, ¢at vo siirlismalori Gyronaorkon istifado
olunur.

KARST. Holl ola bilon ve yan siixurlarin fiziki
xassolorinin miixtalifliyi karsti 6yronmokds geofiziki iisullarin
totbiqgi {igiin olverisli imkan yaradir. Geofiziki tisullar hoall ola
bilen siixurlarin subasma soraitinin vo derinliyinin toyini, ¢ox
karstlagmis zonalarin ayrilmasi, karst bosluglarini doldurmus
cokiintiilorin torkibinin tayini vo karst — suffoziya proseslorinin
dinamikasinin qiymatlon-dirilmasi ti¢iin totbiq edilir.
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Geofiziki tisullar karstlasmig orazinin xiisusiyystls-rine
gora toyin edilir. Masalon, gil materiallar ilo dolmus vo az
galinlighh kévrok ¢okiintiilorlo ortiilmiis sothi karst formalarini
(qiflar, c¢okmolar, ponorlar) Oyrenorkon, geofiziki isloer
tadqiqatin  doqiqliynden asili olaraq, seg¢ilmis miisahide
sobakalorino gors aparilir. Miisahids addimlar1 vo profillorarasi
mosafo 5 — 10 m — don 50 —100 m — o qodor doyiso bilor. Adoton
bir — iki elektrik kosfiyyat iisulu (SEZ, EP, TP) vo yiiksok
daqiqlikli maqnit kesfiyyati istiifads edilir.

Karst formalarin miiqavimotin asagi qiymotlorino vo
potensiyalarin TP anomaliyasina goras agkar edilir. Onlarin
isarosi  karst boslugunun yaxinhiginda yeralti sularin
stiziilmasinin istigamatini gdsterir (miisbat — bosalma, manfi —
axma). Maqnit anomaliyasinin qiymoti (20 — don 50 p77 - o
gador) karst formalarinin darinliyindon vo hacmindon asilidir.
Sothi karstlari, onlart 6rton siixurlarin qalinlig1 az olarsa, istilik
planalmasmin molumatlarina asasoen vo xiisusilo, geca veo
giindiiz aeroistilik miisahidslorin kdmayi ilo xaritalondirirlor.

Dorinlik karst formalarimi Oyronmok nisbaton ¢atin
prosesdir, ona gors do burada, elektrik kosfiyyati ilo barabar,
seysmoakustik todqiqatlari, qravikesfiyyat, niive — fiziki veo
quyu geofizikasi lisulllart da istifads edilir. Yeriistii todqiqatlari
cay vo gol akvatoriyalarinda, quyularda dag — qazma islori ilo
daha da zonginlogdirirlor. ©lavo molumat kimi, distansion
kosmik vo aeroyiiksoklik planalmalarin molumatlar1 da colb
edilir.



Holl olan vo holl olmayan siixurlarin  bozi
xiisusiyyatlori 3 sayli codvolds verilir.

Elektrik kosfiyyati (SEZ,DSEZ) ortiikk sukecirmoyonn
stixurlarin siizilmo xassasini vo qalinligini xarakterizo etmoyo
vo karstlagsmis massivin dagilma dorocosini giymetlondirmoya
imkan yaradir. Moasolon, DSEZ-n polyar diagraminin
dartilmasina goro cathiligin istigamotini, kigik vo bdyiik
oxlarinin miinasibotino goro ¢atliligin istiqgametini, kigik vo
bdyiik oxlarmin miinasibatine gors iso ¢atliligin intensivliyini
tayin etmok miimkiindiir. Akvatoriyada fasilasiz seysmoakustik
profillomonin (FSP) noticosindo alinmig zaman kosilislori vo
quyulararasi siialanmanin malumatlart hall ola bilen siixurlarin
karstlagmasin1 vo yatim xiisusiyyatlorini doqiq xarakterizo
etmoyo, karst bosluglarint  agkar etmoyo imkan verir. Bu
moasalani BM,

YK, QM rezistometriya, rasxodometriyadan ibarat olan
QGT- n komoyi ilo do hall etmok olar. Bu iisullar karst
bosluglarinin yerlogsmasi, 6lgiilori, doldurulmasmin xarakte-ri,
yeralti sularin horokstinin xiisusiyyoti vo karst — suffoziya
proseslorinin inkisafi haqqinda meslumat verir. 8 — ci sokilda
Moskva ¢ay1 doresinde  derinlik  karstlarmin  inkisaf
xlisusiyyotini agkar etmoys imkan veran kompleks geoloji
todqiqatlarin naticolori verilmisdir.

CATLAR. Cathiligin Oyronilmasindo geoelektrik tisul-
lar, mikromagqnit planalma, termometriya vo radiometriya genis
tatbiq olunur.
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Cadval 3
Hall olan va hall olmayan siixurlarin bazi xiisusiyyatlori

. Xiisusi elektrik Uzu11 1na vo ening se)./.sm}k Sixliq
Stixurlar milgavimati . Om.m dalgalarin yayilma siirati, Jsm’
4 ’ ' km/san 9
1 2 3 4

holl olan: kar- 10*-2-10* 2-5 2,2-3,0
bonatlar
anhidrid vo duz 10*-10° 4-6 2,1-3,0
holl  olmayan: 1-20 1,8-3 2,0-2,7
gillor
sistlor 10-10* 2-4 2,1-2,6
qum V3 qum- 70-10° 2-4 2,1-2,7
das1
piiskiirmo ~ sii- 30-10%-10° 4,5-6 2,5-3,4
xurlari

Geoelektrik tisullar olverigli soraitds ¢atligin inkisa-finin
iimumi qanunauygunluglarin1 izah etmok tigilin holledi-ci
ohomiyyato malikdir. Todqiqat zaman1 yer sothinds ayr1 — ayr
catlar deyil, hom do elektromaqnit sahasi hiidudunda yerlogon
biitliin ¢at sistemi Oyronilmolidir. Catla siixur mas-sivlorinin
fiziki xiisusiyyetlorini koskin doyisir. Bu halda asagidaki
amillari nazars almaq lazimdir:

1) slixurlarin  hocmino  nisboton  ¢atlarin  imumi
hocmi.
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Sokil 8. Moskva ¢ayr dorasindo dorinlik Kkarstlarinin
Oyronilmasi zamani kompleks geofiziki tadqiqatlarn naticalari:

a) COl miisahidslorinin qrafiki:addimi 25 m-den bir olan (%,5)
seysmik profillomo, tobii elektrik sahosinin qradiyentinin Slglilmasi
AB 50 — 200 m (px-50 va px-200) olan elektrik profillo-masi;

b) Geoloji — geofiziki kosilig: 1 — qrunt sularmnin soviyyosi; 2
— xiisusi elektrik miigavimatinin qiymoti (SEZ mslumatlarina gora); 3
— quyularda kompleks geofiziki tadqiqatlar (QGT) apari-lan quyu; 4 —
ortiik ¢okiintiilori; 5 —qumlar, gilli qumlar; 6 — gillar, gilli qumlar; 7 —
gilli qumlar, qumlu gillor; 8 — karbonat siixurlari; 9 — ¢atli karstlagmis
zona; 10 — karst bosluqlari;

c) 1 saylt quyuya goro QGT —nin naticolori: QK, FM, QGT
diagramlari, RZM-rezistivimetrik miisahidslorin naticalori (quyulari
duzlagdirmagla).
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Tabii ki, bu nisbat na qodar bdyiik olarsa, massivin fiziki
xiisusiyyatlori hamin siixur monolitlari ilo miiqayiseds kaskin
forqlonacokdir;

2) catlarin paylanmasi vo istigamatinin toyini. Catlarin
nizamsiz paylanmasi fiziki saholords az tohrif olunur ki, onun
da komoyi ilo todqigat aparilir;

3) catlar1 dolduran maddenin xarakteri. Catlar1 dolduran
maddslordon on genis yayilan hava, su, gil, qum, qurnti
materiallar1, kvars, kalsitdir. Cox hallarda miixtolif mongoli
catlar1 dolduran maddolorin uzlagmasi ilo rastlagir-lar. Onlarin
say nisbati cat stixurlarmin fiziki xiisusiyyat-lorine holledici
tosir gostarir.

Catlardaki suyun vo havanin miqdarindan asili olaraq,
miiqavimet ya azalir, ya da artir. Ona gors do ¢at siixurlari ti¢lin
miigavimoatin  yeralti sular soviyyosindon asagi olmasi
xarakterdir. Bununla bels, dorinlik artdigca, yoni az c¢ath
stixurlarin inkisaf zonasma kegdikco miiqavimet artir. Diger
torofdon, az dorinliklordo rast golon dordiincti dévr ortiiyii vo
ana siixurlarin aginan st layr hesabina bir qodor do azalmig
miigavimot miisahide olunur. Naticods zondlama ayrilori daha
miirokkob forma alir  (sok. 9).

Belaliklo, yiiksok catli siixurlarda yeralti sularin yatim
dorinliyinin vo aciq cathiligin kesildiyi soviyyenin toyini
miimkiindiir. Bu halda zondlamanin daha xarakterik ayrilori
miisahido olunur (sok. 9). Sokil 10 — da homin rayonda, lakin



cat zonalarindan konarda aparilmis zondlamanin oyrisi
gostorilmisdir. Bu ayrilorin miiqayisasi gosterir ki, intensiv ¢at
sahosindo yeralti sular saquli kosilisdo yaxsi oks olunan
miigavimat minimumu ilo 6ziinii biruzs verir. Cat siixurlarinda
yeraltt sularin yatim dorinliyinin toyini yalniz o halda
miimkiindiir ki, homin siixurlar ya yer sothino ¢ixsin, ya da
kifayst qalinligli miiasir ¢okiintiilorlo ortiilmiis olsun.
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Sokil 9. Catli siixurlar hiidudunda zondlama oyrisi: 1 — forz
edilon miigavimat oyrisi; hoqiqi miigavimatlor; 2 — aralarinda gilco
olan ochengdasi quriqlar;; 3 — gatlh, quru shengdaslari; 4 — su il
doymus ¢atli shangdaslar1; interpretasiya molumatlarina géra geoloji
kasiliglor; 5 — aralarinda gilli qum olan shongdasi qiriqlari; 6 — gatl,
quru shongdaslari; 7 — yeralt1 su soviyyasi; 8 — su ilo doymus ¢atl
ohongdaslart; 9 — korroziya bazisindon asagida yerloson c¢atsiz
ohongdaslart.
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Sakil 10. Catsiz siixurlar hiidudunda zondlama oyrisi: 1 — shang
daslarmin gilli ellyuvisi; 2 — zoif ¢atli ohong daslari

Yeralt1 su soviyyasindon asagida siixurlarin dyronilmasini
tomin edon paylanmadan istifado edildiyi hal {igiin ayr1 — ayri
cat zonalar1 profil vo xaritelorde miigavimet minimumlar ilo
gostarilir. Yeralti su soviyyesinden yuxarida yatan c¢at iigiin
paylanmadan istifads edildikds, ¢atli zonalar miigavimetin ya
minimumlari, ya maksimum-lart ilo ayrilir. Sonuncular yeralti
sularin dorin yatiminda, dordiincii dovr Ortliyiiniin  ciizi
qalmhiginda ve kifayst qodor agiq gatliliqda miisahide olunur.
Belo vaziyyat iqlimi quru olan vilaystlor {iglin xarakterikdir
(sok.11).

Sulu cath zonalar g¢athiligin ve elektrik miiqavimotinin
yiiksok oldugu yerlords gil hissaciklorinin miqdarinin azalmasi
ilo vo demali, bu zonalarin vo otraf monolit siixurlarin elektrik
miiqgavimatlorindaki forqin azalmasi ilo sulu ¢atli siixurlarin



ayrilmasi imkanlar1 azalir.

Daha c¢ox ohomiyyatli sulu catli zonalarin tapilmasina
cohd gostorilon siixurlarin yatim dorinliyi hesab olunur. Onlarin
yatim derinliyi artdigca massls daha da ¢otinlagir. Bu halda iist
kompleksin va Oyronilon siixurlarin xiisusi elektrik miigavimati
nisbati holledici oshomiyyat kosb edir. Ust kompleksin asagi
miigavimotos  malik  oldugu  vo asagida yatan miihiti
ekranlagdirdigt hal olverisli hesab olunur. Bu ¢atinliya
baxmayaraq, ¢oxsayll tocriibolorin gostordiyi kimi, yuxarida
yatan ¢oOkiintiilorin ¢ox mirrokeb vo dayisken elektrik
kasilisindo bela, sal siixurlarin 70 — 80 m yatim dorinliyindo
elektrik profillomasi intensiv c¢at zonalarini ayirmaga imkan
verir.

Stixurlarin ¢atlilig1 elektrik anizotropiya, yoni miixtalif
istigamatlordo miixtalif elektrik kegciriciliyi yaradir. Bu hal
dairavi zondlamadan istifado etmokla, miixtalif dorinlikds ¢at-
larin uzanmasini vo intensivliyinin doyigsmosini toyin etmoya
imkan verir.

Dairovi zondlama vo o climlodon, dairovi profilloma
saquli vo iti meylli ¢at sistemlorinin uzanmasini toyin etmoys vo
belalikla, geoloji qurulus haqqinda fikir sdylomoys imkan verir.
Bununla borabor, dairovi zondlama horizontal ¢atliliq daxil
olmamagqla, miixtolif dorinliklordo  ¢atliliq  dorocosini
aydinlagdirmaga imkan verir. Anizotropiyanin olmamasi ilo
korroziya bazisinin yatim derinliyi qeyd olunur. Dairavi
zondlamanin qoyulmasi imkani relyefin voziyysti ilo toyin
olunur. Biitlin azimut-larda paylanma toxminon eyni goraitdo
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yerlagdirilmalidir ki, bunun {igiin do miisyyon sahanin sathinin
diiz olmasi talob olunur.

EP {isulu ilo yer sothindo intensiv ¢at zonalarinin
toyininds oldugu kimi, elektrik karotajinin kémayi ilo quyu
kasilislorinds ds ¢atlar1 gqeyds almaq miimkiindiir.

Sulu catlarin miioyyonlogdirilmesinds PS iisulu {izro
karotaj, o climlodon, rezistivimetrik vo termometrik miisahi-
dolor istifado olunur. Eyni zamanda, seysmoakkustik va
radioaktiv karotajin bozi novlerinden do istifado etmok
miimkiindiir.

Biitovlikde geofiziki vo xiisusile, geoelektrik {iisullar
catliliga qarst ¢ox hossasdir. Bu halda qarsiya ¢ixan ¢otinlik
anomaliyalarin  {izo ¢ixmas1 deyil, onlarin  birmonali
oxunmasinin miimkiin olmamasidir.

SURUSMOLOR. Siiriigmolori dyronorkon geofiziki
iisullar asagidaki masalalori hall etmalidir:

a) qrunt sularinin soviyyesini toyin etmoklo siirlismo
yamaclarinin - qurulusunu, siiriismoe  glizgiisiinii  vo  koklii
siixurlarin sathini xarakterizo etmoak;

b) siiriisma ¢okiintiilorinin zaman arzinds voziyyatinin vo
fiziki xiisusiyystinin deyismasini qiymsatlondirmak;

v) siiriismonin dinamikasint dyronmok vo siiriisma
prosesini proqnozlasdirmag;

q) siirlismoyo garst goOriilmiis todbirlorin xiisusiyyatini
askar etmok.

Stirtismalarin dyranilmasi zamani geofiziki iisullarin



tatbiqi yamaclarda yatan ana siixurlarin va siiriisme y1gimlarinin
fiziki xiisusiyyatlorini arasdirmaqdan ibaratdir.

Hor seydon ovvel, bu onlarin elektrik vo seysmik
xiisusiyyatloring aiddir (cod. 4).

Siirlisms yamacinin an sado fiziki — geoloji modeli iki
laylidir: siirligmo yagimlar1 — ana siixurlar. Bu model, xiisusi-lo
yagmurlu movsiimdo siirisma  kiitlesindo olave sorhad-larin
oamolo golmosi hesabina miirokkablasir. Bu da siiziilme aximinin
sothi vo siiriismo zonasimi togkil edon ana siixur-larin {ist
hissasinin 6z xiisusiyyatine gors doyismasi ilo ala-qadardir.

Striisma  yigimlarmin  xaritesini  elektrik vo seysmik
profillomo iisullart ilo tortib edirlor (EP, TP, SDU). Siiriismo
yamaci kosilisinin doqiq dyronilmosini zondlama tisullart ilo
(SEZ, SEZ — LP, CDU), olverisli soraitdo iso penetrasion
karotajin komoyi ilo aparirlar. Siirlismolorin sualtt davamim
(denizds, sirin sulu hovzelorde) fasilosiz seysmik profilloma
(FSP), ox elektrik zondlamasi (FDOZ), homginin, adoton
birlikdo aparilan rezistivimetriya, tobii elektrik (TP) vo istilik
planalmalarinin kémayi ile dyronirlar.

Stiriigmolorin  subasma goraitinin  dyronilmosi onlarin
davamliliginin prognozlasdirilmasinda halledici shamiyyast kasb
edir. Qrunt sularinin soviyyasinin, siirlisms kiitlesinin nomlik
doracasinin toyini zamam effektiv iisullar: SDU, SEZ, LP, TP
vo sairdir. Miiqavimatlor, TP potensiallar1 va istilik xaritolori
aximin qiymsatlondirilmasina, siiriismo deformasiyasi gozlonilon
yerdo qrunt sularinin bosalma saholorinin ayrilmasina imkan
Verir.
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Siirlisms y1§iminin vaziyyetinin va fiziki xiisusiyyatinin
zaman orzindo doyigmosini Oyronmok {iglin yer sothindo
geofiziki rejim miisahidalorinin (SDU, SEZ, SEZ — LP, TP) va
quyularda niive iisullarinin naticelorinden istifads edirlor. Bu
dsullar siirisme yamacinin davamligini toyin edon siirligmo
kiitlosinin gorginlik voziyystinin vo nomliyinin doyismasi
haqqinda informasiya verir.

Qravimetrik vo maqnit miisahidolori geofiziki Olgiilorlo
olagado foal siirigmo deformasiyasi zonalarmi askar etmoya
imkan verir.

Sokil 11. Drenlogson massivdo yiiksok c¢atli zona {izorindo
profillomo zamani miiqavimot qrafiklori: 1 — kigik addimlar zamani
(todgiqatin  kigik dorinliklorinds); 2 — boylik addimlar zamani
(toadgigatin boyiik dorinliklorindo); 3 — yeralt1 su soviyyasi



Cadval 4
Ana siixurlarin va siiriismo ¢okiintiilorinin
elektrik vo seysmik xarakteri

Ne Siixurlar P/Ps VYV Vy/Uss Oy /Ol ys o /0
1 Gilli 1,2-1,4 | 1,3-2,0 1,1-1,3 0,09 -0,25 0,13 -0,27
torpaq
2 Qumlu 1,3-1,5 | 1,2-1,5 1,1-1,3 0,2-0,25 0,28 -0,32
torpaq
(qumlu gil)
3 Qumlu 1,3-1,5 | 1,2-1,5 1,2-13 0,28-0,3 0,34 -0,36
gil
4 Gil 1,5-1,6 | 1,8-1,9 1,1-1,3 0,1-0,2 0,08 -0,18

Stiriismo  prosesinin  dinamikasini  siirlismoa  kiitlo-sindo
yerlogdirilmis xiisusi reperlorlo rejim miisahidolori asasinda
Oyranirlor. Xiisusi quyularda miioyyon derinlikds yerlosdi-rilmis
magqnit reperlori daha effektivdir. Bu ciir basdirilmis reperlorin
istiinde vaxtasirt aparilan mikromaqnit planalmasi onlar
torofindon  yaradilmis  lokal  maqnit  anomaliyasinin
yerdoyismosino  gOra  siiriismo kiitlasinin hoarakatini
giymatlondirmoya
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imkan yaradir. Siirlismo kiitlosinds daxili proseslorin tasiri va
xarici gorginlikdon yaranmis ve ¢ox vaxt siiriisme kiitlasinin
yerdoyismosini akkustik va elektromaqnit emissiyasi iisullarinin
komoayi ilo aparmaq olar. Bu isullarin mahiyysti akkustik vo
elektromaqnit soslorini daimi toyin edib izlomakdir, yoni, tobii
elastiki titroyislori vo miixtslif tezlikli elektromaqnit titrayis-
lorini geyd etmokdir. Siirlismo kiitlosinin gorginlik xiisusiyyati
doyisdikds ses impulslarmin miqdart vo intevsivliyi do dayisir.
Bu da siirligmonin horokatini diagnostlagdirmaq iiclin ¢ox
ohamiyyatlidir.

Stirlismays qars1  todbirlorin  effektivliyini  Syronarkon
stirlisma kiitlasinds yerlagdirilmis drenaj qurgularin islomasini
giymatlondirmok iiclin geofiziki iisullardan istifads edirlor. Bu
mogsadlor iigiin drenajlarda su aximinin xarakterini, onlarin
sazligini, homginin drenaj olunan sahalords suyun soviyyasinin
enmosinin intevsivliyini va siixurlarin quruma doracasini askar
etmoyo imkan veron on perspektivli: SEZ, EP, TP iisullaridir.
Dayaq divarlarmin yaxinliginda iisulu rejim miisahidalorini,
gruntun dayaq divarlarina diison tozyiqinin doyismasini vo onun
texniki vaziyyaetini izlomays imkan yaradir.

2.8. Daimi donusluq — qlyasioloji tadqiqatlar
Daimi donugluq — qlyasioloji todqgiqatlarda geofiziki

iisullar coxdan totbiq edilir. Masolon, geoloji miihitin agagidaki
miirokkob obyektlorini vo tobiat hadisslorini dyronsrken:



qalinligt vahidls — yiiz metrlor arasinda dsyison, daima moanfi
temperatura malik olan coxillik donmusg siixurlar vo onlarin
altinda yatan, daima miisbot temperatura malik olan qat; godim
stixurlar1 Orton, ilin miisbat vo  ¢ox hissasindo moanfi
temperatura malik olan, 0,3-3 m qalinliqda faaliyyst noticesindo
omolo golmis gat; miixtolif mongoali vo quruluglu buzlar (6rtiik
va dag buzlaqlari, basdirilmis lay vo damar buzlaqlarr).

Buzlarin vo ¢oxillik donmus siixurlarin fiziki xassolori,
basqa tabii amillorin doa (litologiya, struktur, tekstur, mosamalik,
sululugu, yeralti sularin minerallagsmasi) onlara xeyli tosir
gdstormasine baxmayaraq, on avval temperatur ilo toyin edilir.
Coxillik donmug siixurlarin yayildigi rayonlarda geoloji —
geofiziki kasiliglor mokan vo zaman orzinds ¢ox doyiskenliyi ilo
xarakterizo olunur. Ona goéra do donuslug — qlyasioloji
geofizika, hoatta iglorin ¢otin soraitde aparilmasi nozors alinmasa
da, geofiziki todqigat lisullarinin da lazimi dorocodo effektli
totbiqi asas istiqgamat hesab edilir.

Geofiziki tlisullant asagidaki iki asas qrup masslslorin
halli ii¢iin totbiq etmok olar:

a) donmus vo donu agilmis ¢okiintiilorin xoritosinin tortib
edilmasi (litoloji sorhadlorin, tektonik qirilmalarin, catliliq
zonalarinin, birbasa vo dolay1r donu ag¢ilmis torpaqlarin, yeralti
buzlarin vo su basmig zonalarin askar edilmasi);

b) dorinliys goérs donmus vo donu agilmig siixurlarin
boliinmasi (goxillik donmus siixurlarin tavaninin vo dabaninin
agkar edilmosi, donmus vo donu acilmis siixurlarin doarinlikds
yayilmasinin dyranilmasi, yoni ¢oxillik donmus siixurlarin
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qurulusunun agkar edilmasi vo donmus siixurlararasi vo donmus
stixurlaralt1 yeralt1 sularin axtarigi vo kasfiyyati).

Donma hadisalari vo proseslorinin yronilmasi ilo bagh
xtisusi qrup mosalolor do vardir, o climlodon fosillik donmanin
vo orimonin dinamikasi, suyun buz iizerine ¢ixib donmasi
proseslori, qabarma (sismo), termokarstlar, saxtadan buzun
catlamast vo s. Bu moqsadlor iiclin xiisusi geofiziki rejim
miisahidslori totbiq edilir. Qlyasioloji todgiqatlarda geofiziki
dsullar buzlaglarmm qalmligimin  ve  onlarin  dabaninin
morfologiyasinin toyini, onlarin daxili qurulugunun 6yronilmasi,
gizli catlarin askari, buzlaq altin-da yatan siixurlarin
qurulusunun ve diger xiisusiyyatlorinin agkar edilmosi {igiin
istifado edilir.

Coxillik donmus siixurlarin yayildig1 soraitdo faydali
qazntilarin axtarisi vo kosfiyyati zaman totbiq edilon geofiziki
isullar vo asagida baxacagimiz donma — geofiziki soraitdo
totbiq edilon tisullar istifado edilir.

2.9. Donma — geofiziki kasilislorin qurulusu
va fiziki xiisusiyyatlori

Coxillik donmus siixurlarin ve buzlarin yayildigi rayonlar
iiclin, monfi temperaturda, on ovvol, siixurlarin fiziki
xassolorindon asili olan xiisusi tip donmus geofiziki kasiliglor
xarakterikdir. Masolon, buzlulugun artmasi ils stixurlarin sixligi
azalir, ¢iinki buzun sixhigr (0,9-0,95 g/sm’) nisboton azdur.
Stixurlarin  donmasina baxmayaraq, maqnit kegiriciliyi va
hassaslig1 dayismir. Lakin yeralt1 buzlarm maqnit hassasligi



yan siixurlarin maqnit hossasligindan on va yiiz dofslarle azdir.
Sirin suyun donmasi naticasinde omslo golmis buzun xiisusi
elektrik miiqavimoti ¢ox yiiksok (10>-10° Om-m), minerallasmis
sulardan amolo golon buzlarn ise algagdir (10%-10* Om-m).

Ona goro do silixurlar donarken, onlarin elektrik
milgavimeti adoton koskin artir (-0,5 don — 5° S-o qgodor
temperatur doyisonda), bazon iso zeif doyisir (-2-den —10°S-2
godor temperatur  doyisonds). Ana siixurlarin  litoloji
torkibindon, mosamoliyindon, sulanmasindan, termik rejim
xiisusiyyatlorindon, buzlulugundan vo kriogen qurulusun-dan
asil1 olaraq, donarken onlarin elektrik miigavimati on dofodon
cox artmir. Xirda dispers qirint1 siixurlarda (giller, gilli qumlar)
miiqavimot 10-100 dafs, iri dispers stixurlarda isa (qumlar, ¢aqil
— ¢inqull1 ¢okiintiilorda) 100-1000 dofs artir.

Donmus va arimis siixurlarin elektrokimyavi faalligi (o),
donusluqgalti vo donusluqiistii sularin istiraki vo harokatinin
tosirindon asili olaraq, xeyli doyise bilor. Donmus siixurlarin
yaradilmig polyarlasma potensialinin qiymati donu agilmig
stixurlara nisbaton yiiksakdir va xirda dispers siixurlarda 2-3 %-
9, buzda 10 % va iri dispers siixurlarda 15 %-a catir.

Suyun nisbi dielektrik kegiriciliyi E,;,=80, yoni biitlin
stixur amolagatiron minerallardakindan bir tortib ¢ox olduguna
gora (bu giymot buz iiclin E,;~3) siixurlar dondugu zaman,
onlarda donmamis suyun miqdan azaldiqca, nisbi dielektrik
keciriciliyi do azalir. Siixurlar donmus voziyyeto kegarkon
elastiki dalgalarin siiroti () artir. Buz ii¢lin uzununa dalganin
stirati (V,= 3500-4000 m/s) suya (¥,= 1450 m/s) nisbaton
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coxdur. Iri dispers siixurlar donarkon V), -nin qiymoti koskin
suratdo artir (2-5 dofs). Xirda dispers siixurlarda oksina, V), -nin
giymati todricen artir ( imumi artim 1,5-3 dofs). Ana siixurlar
donarken, ogor onlar ¢athdirsa, V,-nin qiymoti adaton 2 dofodon
¢ox artmir, catsiz siixurlarda iso bu siirat, demak olar ki, heg
doyismir. Bu clir anoloji ganunauygunluq enins dalgalarin V;
stirotind do aiddir. Maraqhdir ki, biitin donmus stixurlar V/V,
iclin nisbati toxminon dayismozdir v 0,4-0,6 m/san taskil edir

Donma — geofiziki kasiliglor asagidaki asas xlisusiyyatlori
ilo xarakteriza olunur:

a) siixurlarin eyni litoloji komplekslorinds temperatur,
buzluluq, kriogen qurulus doyismesine baxmayaraq, fiziki
xtlisusiyyatlori planda vo dorinlikdo sabit olmamast;

b) gqalinligi 0,3-3,0 m olan illik temperatur doyiskenliyi
gatinda siixurlarin fiziki xassasinin koskin (mosalon, bir nego
tortib) doyismosi, bu da siixurlarin «yay» vo «qis» forglorina
gatirib ¢ixarir;

v) qalnhigit 10-30 m olan illik istilik miibadilosi
zonasinda fiziki xiisusiyyatlorin si¢rayisla, bozon iso todriclo
artmasi;

q) ¢oxillik donusluq c¢okiintiilorinin orta hissasindo
yiiksok elektrik miiqavimati vo siiratli elastik dalgali zonanin
(coxillik donuglu siixurlarin gqalinligindan 0,1-don 0,3-0 godori
olan) olmasi;

d) coxillik donusluq siixurlarinin alt hissesinds vo donu
acilmis siixurlarin sorhadindo.



2.10. Donmus va donu acilmis siixurlarin
xdritasinin tartib edilmasi

Donusluq zonanin xaritolonmasi vo rayonlagdirilmasi
iclin, yoni tomaslarn, tektonik qirilmalarin, miixtolif
geokrioloji xiisusiyyatli donmus siixurlarin yayilma sorhodlarini
vo homginin donu ag¢ilmig siixurlarin yayilma sahslorini askar
etmok iiclin miixtalif geofiziki profilloms {isullar1 totbiq edilir:

a) aerofiziki (xUsusilo, aeromaqnit) vo qravimetrik
planalma; b) elektrik vo elektromaqnit profillomolori (tobii saha
isulu (TP)), forz olunan miiqavimat (FM), vyaradilmis
polyarlasma (YP), elektrik sahosinin tomassiz Olglilmosi
(ESTO), dipol elektromaqnit (DEMP), yiiksoktezlikli fasilosiz
(YTES-PK); v) infraqirmizi planalma (IQP) vo termometriya
(spurlarda vo quyularda temperaturun 6lgiil-masi).

Bu mogsadlor {igiin osas informasiyan: elektromaqnit
(SEZ, BS) vo seysmik (SDU, ©DU) zondlama va quru
quyularda QGT-n (bu soraitds yura mayelori ilo karotaj
stixurlarin hoqiqi fiziki xiisusiyystlori haqda haqiqi melumat
vermir) kdmayi ils alirlar.

Donusluq zonalarinin xaritolonmasi masalasini  daha
doqiq hall etmok iiclin, iki-li¢ geofiziki iisul istifado edilir (o
ciimloden, termik planalma). Usulun segilmosi donusluq —
geofiziki, geomorfoloji soraitdon vo homgcinin kesfiyyatin
dorinliyindon asilidir. Is aparmaq ii¢iin an az dorinlikli (10 m-o
yaxin), olverisli qis mdvsiimii, olverigsiz yerlistii soraiti olan
rayonlarda (ana siixurlarin ¢ixisi vo s.) HUD — RK, YTES, IQP
kimi geofiziki tisullarin totbiqi magsadouy-gundur. Bir ne¢o on
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metrdon c¢ox dorinlikli saholordo TP, DEMP, ESTO, ilkin bir
ne¢a ylz metrlikds iso —EP, YP, homginin qravimaqnit
kosfiyyati vo zondlama tisullar iistlinliik togkil edir. Elektrik vo
elektromaqgnit  profillomenin  dorinliyi  qidalandirict  veo
gebuledici xatlor arasindaki kociiriilmonin doyigmasi vo istifads
olunan elektrik sahasinin tezliyi ils idars olunur.

Sistem vo miisahido sobokesi miqyasdan, isin moqsadli
istigamoatlondirilmasindon,  donusluq —  geofiziki  va
geomorfoloji soraitin xiisusiyyastlorindon asilidir. Kigik va
ortamiqyaslt donusluq — geofiziki planalma islorini landsaft -
donusluq planalmasi vo aerokosmik sokillorin desifralon-masi
zamani agkar edilmis xiisusi saholords aparirlar. Irimiqyash vo
doqiq geofiziki planalmada landsaft — donusluq planalmasi
zamani ayrilmis sahalorin sarhadlorine va relyef elementlorinin
uzanmasinin oksing istiqamatlon-dirilmg profillorlo  sahovi
miigahidslor aparirlar.  Aldigimiz  xoritonin  miiqyasinda
profilloraras1 mosafo 1-2 sm, miisahido addimlar iso yer
sothinds 1-10 m olur.

Geofiziki profillomenin miixtslif tisullarinin grafiklsrinin
interpretasiyast keyfiyyetlidir vo qrafiklords ve xaritolorde
anomaliyalarin miisahido olunmus parametr-lorinin ayrilmasina
gotirib  ¢ixarir (¢ox vaxt donmus siixurlarn askar edeon
maksimumlar, miixtalif saviyysli sahslor va s.)

Noticalori  tohlil  edsrkon  donuslug —  geoloji
informasiyaya asaslanmagq, bu va ya diger geofiziki vo donusluq
parametrlori (buzlulug, litologiya va s.) arasinda korrelyasiya
olagosi askar etmok lazimdir.



2.11. Donmus va donu acilmis siixurlarin
ayrilmasi

Coxillik donusluq siixurlarinin tavan vo dabaninin
dorinliyinin toyini, kosilisin donusluqiistii, donusluq va
donuslugalti  hissosinin  qurulusunun  Gyronilmosi, qrunt,
donusluqarast vo donusluqaltt sularin agkar edilmoesi i¢iin
quyularda geofiziki todqiqatlardan olave miixtolif elektrik
zondlamalar1 da istifads edilir: xiisusi miiqavimati vo yaradilmig
polyarlasmani Olgmoklo saquli elektrik zondlamasi (SEZ),
(SEZ-YP); tezlikli zondlama (TZ); yaxin zonada sahanin
yaradilmas1 (BUS) vo radiodalgalar vasitesilo zondlama. Bu
mogsadlor iigiin eyni zamanda, sinan dalgalar, nisboton az oks
olunan dalgalar (SDU), (®DU) kimi seysmik kosfiyyat
iisullarindan da istifads edirlor.

Ad1 ¢okilon zondlama tisullarinin bir negosinin se¢ilmosi
geomorfoloji, donusluq — geofiziki sorait vo geofiziki tisullarin
qarsisinda qoyulmus masslalarls slagadar toyin edilir. Daha ¢ox
is9, cihazlarin vo interpretasiyanin sadsliyine gore secilon SEZ
iisulu totbiq edilir. Bu tisullar1 asason yay vaxti totbiq edirlor,
¢linki bu zaman elektrik dovrasini torpaga basdirmaq asan olur.
SEZ-YP iisulu dogiglosdirmo islorinds totbiq edilir. Bu tisullari
osason yay vaxti totbiq edirlor, ¢linki bu zaman elektrik
dovrosini  torpaga basdirmaq asan olur. SEZ-YP {isulu
daqiqlosdirma islerindo totbiq olunduguna gore onlart az
istifado edirlor. Dayiskon tezliklo vo ya elektrik sahasinin
yaranmas1t Usullart ilo aparilan zondlamalarin metodiki
iistiinliiklorine baxmayaraq, bu isullar cihazlarinin miirok-
kaobliyi vo interpretasiyasinin ¢atinliyine gore az istifads olunur.

Qs
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soraitindo vo yiiksok miiqavimetli soth siixurlart olarsa, TZ,
BUS vo xiisusilo RDZ iisullarinin tatbigi moagsadsuygundur.
Seysmik kosfiyyat iglorinin ham yayda, ham do qisda donusluq
tadqiqatlarinda istifadesina baxmayaraq, elektrik kosfiyyatina
nisbaton az totbiq olunur. Bu da onunla izah olunur ki, homin
iisulun texnikasi vo is texnologiyasi, o ciimlodon, donusluq
sahosindo seysmogeoloji sorait miirokkobdir.

Miisahids sistemi vo noqtalarin sixligi tokco miqyas-dan
deyil (tortib olunan kasilisin miqyasinda zondlama morkozlori
arasindaki mosafo 1 sm-don 5 sm-o qodor doyisir), hom do
mikrorayonlagdirmanin malumatlarindan vo ke¢misdo aparilan
donusluq — geofiziki planalmalarin naticalorindan asilidir.

Zondlama noqtolori, askar edilmis mikrorayonlarin
morkozi hissosindo yerlosdirilir, ¢iinki burada horizontal geyri —
bircinsliyin tohrifinin tosiri az gdzlanilir.

Coxillik donusluq siixurlart yayilmis rayonlarda alin-mis
zondlama oyrilorinin vo seysmokosfiyyat moalumatla-rinin
interpretasiyast zamani boOylik ¢atinliklor yan tohriflorils
baghdir: yoni, laylarda xassalorin keskin kontrast1 (xiisusila,
donmus vo donu agilmis siixurlarda elektrik miiqavimoti );
coxillik donusluq siixur laylarinin iist vo alt hissalorinda
dorinliys getdikco qradiyent xassesinin dayiskenliyi vo diger
amillor. Ona gora do coxillik donusluq siixurlar olmayan
azmaili laylarin kasilislorinin zondlama malumatlar ii¢iin tortib
edilmis interpretasiya iisullar1 lazimi doracads doqiqliyi tomin
etmir, almmis geoelektrik vo seysmogeoloji kasilislor iso ¢ox
vaxt yarimmiqdar1 xarakter dasiyir. Zondlama molumatlarinin



nisbaton doqiq izahi biitlin geoloji — donusluq haqqinda
informasiyant calb etmoklo, bir cox geofiziki isullarin
kompleks tatbiqi ilo gbzlomok olar. Donusluq hadisslerinin vo
proseslorinin dinamikasini ilin miixtalif vaxtlarinda, xiisuson
yay va qis movsiimlarinin sonunda geofiziki planalmalar tokrar
etmak yolu ilo dyranirler.

2.12. Buzlaqlarin 6yranilmasi

Qlyasioloji todqiqatlar {igiin (dag ve Ortilk buzlaglarin
qalimhglarinin 6l¢iilmasi, buzalt1 siixurlarin morfoloji ve daxili
quruluglarinin ~ Oyronilmasi)  elektrik vo  elektromaqnit
zondlamas1 (SEZ, TZ, BS, RDZ), seysmik kosfiyyat (DU,
SDU) va qravikesfiyyat kimi geofiziki iisullar totbiq edilir.
SEZ, TZ va BS iisullarnt (induktiv oyatma ilo) nisboton
perspektivli olmagina baxmayaraq, homginin nadir hallarda
totbiq olunur.

Seysmik kosfiyyatin ©DU {isulunu qalmn, SDU {isulunu
iso azqalinliglt buz ortiiklorinin tadqiqi zamani istifado edirlor.
Seymsik tisullarla buzlaglarin qalinligint dlgorkon nisbi xota 5
faizdon az olmur. Qravikesfiyyati da buzlaglarin qalinligini
Olgmok iiglin istifado edirlor, ancaq bu iisul dayaq seysmik vo
buruq quyularmin molumatlarin1 tolob edir. Homin {isulla
buzlaglarin darinliyini toyin edarkan, nisbi xata 15-20 faiz toskil
edir.

Buzlaglarin todqiginin aparict vo on doqiq isulu
radiodalga iisulunun hava va ¢6l variantlaridir.
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Bu {iisulun koémoyi ilo buzlaqlarin derinliyini, onlarda
miixtalif oksetdirici sorhadlorin yatim dorinliyini, buzlag-larin
orta temperaturunu, bazon onlarin horokat siiroatini toyin edirlor.
Bundan olave, homin {sulun vasitesilo buzlaglarda deniz
sularinin infiltrasiya zonasim1 vo gizli hissolori agkar edirlor.
Buzlaglarin gqalinligmin toyininin yiiksok doaqiqliyi (h=V1/2,

burada V=300/,/¢,, (m/mks) buzda radiodalgalarin yayilma

stirati; &,;; — buzun nisbi dielektrik kegiriciliyi; ¢ — oks olunan
impulslarin gecikmo vaxtidir) buz {liglin &,;; daimi giymstinin
3,1-3,5-0 borabor olmasi ilo izah olunur. Buz kosfiyyat: zamani
RDZ iisulu boyiik dorinliklori (4-5 km-o qodar) Oyronmok
qabiliyystine malikdir. Bu da buzun yiiksok miiqavimatli olmasi
vo radiodalgalart az udmasi ilo izah olunur. RDZ iisulu ilo
Antarktidada, Qrenlandiyada Ortilk buzlarm xeyli saholori,
Arktika buz gilinbozleri vo oksor dag buzlaglart todqiq
edilmisdir.



III. EKZOGEN - GEOLOJi PROSESLORIN
OYRaN_iLMas_iNDa KQSMiK
SOKILLORIN TOTBIiQi

Ekzogen — geoloji proseslorin Oyronilmosinin asas
maqsadi zonal va regional qanunauygunluqlarin agkari, onlarin
foalligiin, intensivliyinin vo dinamikasinin Oyrenilmasi va
homg¢inin insanin miihondisi — tosorriifat foaliyyoti olan
obyektlora tosirinin qiymatlondirilmasindon ibaratdir. Digor
disullarla holli miimkiin olmayan bu masalslorin hallinde
miixtalif doracoli doqiqlikle vo generalizasiya ilo (lokal,
regional vo hatta global) ekzogen proseslor haqqinda obyektiv
vo operativ informasiyani tomin etdikdo distansion iisul asas rol
oynayir.

Qlobal saviyyali generalizasiyaya malik olan kosmik
sokillords asas qrup ekzogen proseslorin inkisafi iistiinliik toskil
edon iri oyalotlor (akkumulyativ, denudasion vo gravitasion) vo
parametrik assossiasiyalar ayrilir. Burada osas desifrolomo
olamati tasvirlerin rong ahongidir.

Regional soviyyoli kosmik sokillordo miixtolif dorocoli
morfostrukturlar (plato, dag silsilolori, dagarasi ¢okokliklar,
uvallar, dairovi ¢okokliklor) vo onlarin elementlori (taglar,
ganadlar, ayilme sahalari) ayrilir vo onlarin ekzogen proseslorin
genetik tiplori ilo olagesi toyin edilir. Bu da onlarin
Oziinomoxsus indikatorlaridir. Bu saviyysli generalizasiyaya
malik olan kosmik sokillordon alinmis informasiya, ekzogen
proseslori tiplors ayirarkon vo onlarin yayilmasimin iimumi
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xaritasini tortib edarkon istifads edilir. Burada asas desifraloms
olamatlari rolunu fototasvirlorde ekzogen proseslorin goriiniisii
oynayir. Lokal saviyysli aero-, yiiksoklik- vo kosmik sakillor
osas morfoskulptur tiplori (eroziya, silirismolor, ugurum -—
tokiilmoalor vo s.) askar etmoyo, ekzogen proseslorin genetik
tiplorinin yayilma xiisusiyystlorini Oyronmok {i¢iin lazimi
informasiyan: almaga, miixtolif formalarin yas generasiyasini
toyin etmays, geoloji siixur komplekslorini vo onlarin litoloji
torkiblorini desifro etmoys imkan yaradir.

Desifrolomonin naticalori ekzogen proseslorin hazirki
voziyyatinin va garaitinin xiisusi xaritolorinin tortib edilmasi,
miqdari gostoricilor osasinda onlarin yaranmasinin inten-
sivliyino gors orazinin rayonlagdirilmasi vo digor mogsad-lor
ticiin istifads edilir. Bu saviyyali sokillords desifrolomo alamati
kimi obyektin konfiqurasiyasmin rolu azalir, foto- tosvirlorda
iso goriiniisiin rolu artir. Burada relyefin bir ¢ox formalar
(topaciklar, bosqab va qif formali ¢okaklar, cay yataglari va s.)
miixtalif formali zolaqliq, fototasvirlorin loksli vo donali
goriiniiglorini omalo gatirarak, kosmik sokillords inteqral ifade
formalarim1 alir. Goriinlisiin  bdylimosi ilo olagodar olaraq,
tasvirin rong — ahanginin rolu da artir.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, tesvirin sokli vo rong —
ahangino gors, relyefin ekzogen formalarmi derk edarken,
adoton, sterioskopik sokillorin istifadesine nisboaton, xeyli
miiqdarda sohvlor ortaya ¢ixir. Bu sohvlorden yaymmaq vo
geomorfoloji desifrolomonin doqiqliyini artirmaq moqsadi-la,
kompleks landsaft indikatorlarinin daha genis istifadasi vo



onlarin asasinda landsaft — indikator sxeminin tortibi moslohat
gortliir.

Doqiq saviyyali generalizasiyaya malik olan aerokos-mik
sokillords relyefin vo onun elementlorinin morfologi-yasinin vo
morfometriyasinin xiisusiyyatlori askar edilir ki, bu da ekzogen
proseslorin  monbolorini noinki  xoritslomays va  daqiq
Oyronmoyd, hotta onlarin ayr1 — ayr1 geomorfoloji, geoloji —
litoloji vo hidrogeoloji soraitlori ilo slagesini aydinlagdirmaga
imkan yaradir. Bu da 6z novbesinds, ekzogen proseslorin
inkisafi morhalslorini toyin etmays, onlarin inkisafinin tokamiil
sirasini qurmaga, foallagsma darocasini miqdari
giymatlondirmoys imkan verir. Bu generalizasiya saviyysli
distansion materiallarin informa-siyast ekzogen proseslorin
(yamacda) inkisaf dinamikasim1 oks etdiron vo sahoni
prognozlasdirmaga imkan yaradan doqiq miihondisi — geoloji
xaritalarin tortibi iigiin istifads olunur.

Burada osas desifrolomo olamati kimi, stereoskopik
desifroloms zamani alinmis relyefin ekzogen formalarmin
konfiqurasiyast vo onlarin olgiilor1 boyiik rol oynayir. Dork
edilocak obyektlorin ¢ox hissesi differensasiya olduguna gore
fotosakillorin tosvirlori xeyli kdmoak¢i rol oynayir. Nisboton
etibarsiz slamat foto rong — ahongi hesab edilir. Bu da miisyyon
dorocado fotoplanalmanin texniki soraitindon, fosillordon asilt
olub, vaxt vo meteoroloji amillorlo isloyerken, ekzogen —
geoloji  proseslorin  miasir voziyyati haqqinda alinmis
informasiya asas miihandisi — geoloji masalolorin hallinds 6z
tatbiqini tapir. Masalan, siirlisma prosesinin prognozlasdiriimasi
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miixtalif {isullarla yerino yetirilir. Ona goéro do distansion
zondlamanin totbiqi yollar1 ve iisullarmin secilmosi konkret
tadqigatin miiddstindon vo miqyasindan asilidir.

3.1. Siiriisma hadisasinin 6yranilmasinda
aparilan distanison todqiqatlar

Stiriigmo  hadisesinin distansion tadqiqatlarla hoyata
kegirilon operativ proqnozu va xabardarligi son deroca effektli
olub, boyiik xalq tosorriifat1 ohomiyyati kosb edir.

Naxg¢ivan Muxtar Respublikasinin morkez vo simal —
gorb hissasinds, asasen, dagliq vo dagotayi sahslords relyefin
biitiin sahasinin 10-15 faizini shato edon siirlismo hadisasinin
xarakterini nozordon kegirak.

Stirligon material 6z xarici goriiniisline gore ana
sixurlardan forqlonmir. Bu fakt iso yatim elementlorinin
toyinindo monfi tosir gostora bilor. Belo ki, siiriigmoni, konar
hissolorde lay dostolori pozularaq gqarigdigi {igiin, tektonik
xarakterli pozulmadan forqlondirmak, ¢ox hallarda, miimkiin
olmur. Bu da onlarin sohvon qirilma kimi geyds alinmasina
gotirib ¢ixarir. Belo hallarin garsisini almaq tigiin siiriigmanin
genis inkisaf tapdig1 rayonlarda, aero- vo kosmik sokillorin
desifrolonmasi prosesindo, onlar1 sarhodlondirmoak va ¢ol islori
zamant hamin rayonlar1 xiisusi diqqatle xaritolomak lazimdir.

Qeyd olunan iglorin yerino yetirilmosi zamani
desifrolomos prosesinds desifro alamaotlorinin dyronilmasi {i¢iin



1:17000 miqyash aerofotosakillorin stereociitlerindon, Yerin
«Salyut-4» (T=600-720 n.m., T-AS 510-630 n.m.) siini
peykindon alian sokillordon vo miislliflorin bir nego il arzindo
¢0l — miisahids islorinin materiallarindan istifads edilmisdir.

Bu islordo birbasa desifra olamatlori: fototon, rong —
ahanglorin  miixtolifliyi vo dag yamaclarinin fotostrukturlari
hesab olunur.

Tadgiqat zamam toplanmis materiallar daha tez — tez
tosadiif olunan siirlismo tiplorinin gabaqcadan tosnifatlas-
dirilmasina (F.I.Savarenskinin sxemina gora) imkan verir.

Homin tosnifatin moqsadi — aerokosmik informasiya
materiallarina goro, siirlismonin tiplorinin toyininde vahid
terminologiyanin totbiqi vo obyektlorin desifro slamotlo-rinin
daha tam sokilde miioyysnlosdirilmasidir.

Naxcivan orazisindo siirlismonin 4, nisbaton iri tiplorini
ayirmaq miimkiindiir:

Konsekvent siiriismalor. Bu tipin siiriismo sathi litoloji
torkibino gore iki miixtalif slixur sothine uygun golir vo onlar,
aydimdir ki, stixurlari enmo torofino dogru yonalmis, 20° — don
boyiik bucaq altinda olan yamaclarda formalasir (sok. 12).

Stirismalorin belo tipi miixtalif borkliys vo sukegirmo
doaracasine malik ¢okiintiilorin laylandigl qat hiidudunda inkisaf
edir. Oyranilon regionda bels ¢okiintiilor iist eosen yaslhidir.

Konsekvent siiriismoalor lay iigbucaglarinin vo kuest
relyefin formalagsmasida miihiim rol oynayir. Aero- va kosmik
sokillards bels «struktury siiriismoalor nizamsiz somtlasdirilmis
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disli strixlor soklinde goriiniir vo onlar 6z aralarinda
sorhadlonan, tozs ¢ilpaqlasmis siixurlarla hasiyslonir.

Sokil 12. Siixurlarin yalang1 yatim elementlorinin omsalo
golmosi: a — konsekvent tipli siiriismoado; b —
insekvent tipli siiriigmodo

Baxdigimiz misalda, siiriigon kiitlo — ohongdasi, altda
yatan siixurlar iso argillitdir (Sal derasi rayonu, Sirab kondinin
simal1).



Boazi yerlords onlar dorinliyi 10 m-a gadar, eni bir nego
yliz metrlorlo Olglilon xondoklor soklinde rast golir. Ogor
sirismo  uzun miiddot movcuddursa vo dovrii olaraq
denudasiyaya moaruz qalir (sok. 13).

Insekvent siiriismalar — osason, nisboton ensiz vo V
sokilli doralordo, yiiksok ¢atli vo denudasiyaya davamsiz, altda
yatan siixur zonalarinda formalasr.

Bu tip siiriismalor yamacin biitiin sahasi boyu -topalikdon
cay dorasino qodor inkisaf edir ki, bunun da naticesinds su
axarlarinin qarsist siirlison materiallarla kosilir. Siirlison kiitla,
bazi hallarda yuyulur va ¢ay sular ilo aparilir ki, bu da prosesin
sonraki foallagmasina gotirib ¢ixarir. Yuyulub aparilan kiitlodon
yuxar1t hissodo yalangi terrasin qaliglart nozoro carpir. Cox
hallarda, dag yamaclarinda siiriismadan yuxari hissads yaranmig
cokokliklorda xirda gollor amals galir (sokil 12 b).

Baxdigimiz misalda, Qahabcayda vo Qahab kondinin
simal — sorqinda, siiriison kiitlonin qalinligir 80 m-9, hiindiirliyii
40 m-2 va uzunlugu 600-700 m-s ¢atan yalangi terraslar
miisahido olunur (sokil 14).

Baxdigimiz bu tip siirligmonin desifro olamotlori ovvalki
tiplo anolojidir. Lakin forq ondan ibaratdir ki, bu tipds siiriigon
kiitls, adston yamacin dabanina dogru meyllonir.
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Sokil 13.

Konsekvent tipli siirligmo: I, II, III — siirlismo
maoarhalalari (Nax¢. MR Sirab kondindon gimalda).
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Sokil 14. Insekvent tipli siirlismo: a — siirligmonin baslangic
morhalosi, b - psevdoterraslar (Naxgivan MR
Qahabgayin vadisi).
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Sokil 15. Delyaps tipli siirligmolor:1- bork silisiumlu ohong
dasi, 2 — qumlar vo c¢aqillarin névboalogsmasi



Delyaps (qurilma) siiriismalar altda yatan siixurlarin
davamsiz oldugu soraitdo omolo golir: davamsiz siixurlar
yuyulub aparilir vo asilt sal ¢ixiglart omolo gotirir. Daha sonra
bu siixurlar gravitasiya qlivvalerinin tesiri altinda qopur va bela
tosovvlir yaranir ki, onlar oks istiqamotdo yatir. Bu hal ¢ox vaxt
miisbat strukturlarin yalang¢i xaritolonmasine gotirib ¢ixarir (sok.
15).

Mosolon, Sal doresi rayonundan conubda (Sahbuz
rayonu), simal — sorqe dogru maili yatan orta eosen yash
silisiumlu ohongdaslar1 altda yatan qumlu — gilli siixurlarin
yuyulmasi noticesinda qirilib, daha iti bucaq altinda conub —
gorbo diisiir.

Adaton belo yalang1 strukturlar asimmetrik olur, ona géro
do silirlismolorin  qirilma  xoatti, ovvalcadon desifraloma
molumatlarindan istifads etmadon, soshvon pozulma kimi gabul
edilir.

Delyaps tipli siirlismolorin qeyde alinmasi zamani asas
desifro olamatlori lay iicbucaqlar relyefinin son deroce genis
inkigafi, onun yerli xarakter dasimasi, yoni ayrilan yalanci
strukturlarin  az uzanmasi, asimmetrikliyi, fotosokillordo
yarganboyu ag sinusiodal zolaqlarin ayrilmasi vo nohayast, agor
stirigmo cavandirsa, onun sothindo bitki ortiiyiiniin adi saquli
voziyyoto malik olmamasi hesab edilir.

Siiriismanin_asekvent tipi bulaglarin monboyinds inkisaf
edir vo eynicinsli laysiz siixurlarda amals golir. Onlarin amalo
golmosinds qrunt sular1 bdyiik rol oynayir. Baxdigimiz orazido,
aero vo kosmik sokillords iki, nisbaton iri qrup siiriismo yaxsi
desifrolonir vo hiidudlanir: sirkgakilli vo gletgersokilli.

76



Sirksakilli siirligmolorde deformasiyasi saquli sixilma ils,
sonra isa horizontal yerdayisms ilo bag verir (sok. 16).
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Sokil 16. Asekvent tipli siirligmolorin inkigaf morhololori.



Onlarin amals goalmasinds qrunt sular1 asas rol oynayair.
Bu grupun xarakter olamotlori siirligmo sirkinin, xiisusilo, zoif
borkliyo malik kdvrok ¢okiintiilordon toskil olunmus yamaclarin
movecudlugudur. Sirkin igarisinde konsentrik corgolor aydin
miisahids olunur. Bozi hallarda onlar girintili — ¢ixintili, planda
is9, ¢ox hallarda, bir — birino paralel olur. Beloliklo, biitiin
siirison yamac meydanca soklino disiir (terraslasir). Belo
terraslarin (konsentrik corgslorin) sayma goro miioyyon vaxt
orzinds siirligmo prosesinin intensivliyi barade fikir sdylomok
miimkiindiir. Ayr1 — ayri saholordo, masalon, Gilongay
hévzasinin yuxari axarinda siiriigmonin tokraron inkisafi homin
rayonda piyals sokilli vo ya gorilmis formali genis depressiya
enmosinin omolo golmasine gotirib ¢ixarir ki, bu enmonin
dibi hamar, yamaclar1 sortdir. Belo depressiyanin sahasi 0,5 —
1,5 kv.km, siiriisma amplitudu 100m — o gatir.

Bu qrup siiriismelorin forqlonan desifro olamatlori:
doyirmilonmig sirkgokilli formalarin olmasi va onlarin siiriigma
yamac1 boyu diiziilmasidir.

Homin qrupda siirligmo sothi (a), neytral (b) vo
akkumulyasiya (c) zonalar1 kifayot qodor doqiqliklo desifrolonir
(sok.17).

Stirlisma sothi iiglin siirlisms yamacinin ag zolaqlarla
miisahido olunmasi xarakterdir.

Neytral zonanin hamar, demak olar ki, horizontal sahasi
ona qonsu yamaclarda eyni tosvirs malikdir, onlar-dan yalniz
tiind rongli olmast ilo forqlenir. Bu da qrunt sularinin uzun
miiddot qalmasi sayasindo bitki Ortliyliniin foal inkisafi ilo
olagoadardir.

Oletcersakilli siiriismalar (axum siiriismalari) siixurla-rin
intensiv nomlonmasi ilo olaqodar olaraq omolo golir. Atmosfer
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cokiintiilori vo qrunt sulan siixurlan axiciliq deracasine gader
isladir vo kiitlo nisbaton siiratlo iroliloyorak, hardon ani
qirilmalar amals gotirir. Siirlisen kiitlonin ohato dorinliyi 10-15
m-i agmir.

Aerokosmik sokillords bu tipin osas desifro slamatlori
tosvir formasi hesab olunur, bels ki, onlar daha genis iist hisso
vo uzanmisg qol sokilli alt hissodo zolaqglar kimi miigahido
olunur. Siirligmonin uzunlugu onun enindon bir ne¢o dofs boyiik
olur.

Zangozur silsilesinin sorq yamacinda Qapiciq daginda
stirismonin asag1 hissasi horokst istigamatinin enino ydnalmis
qovssakilli qirisiqlara va qat1 axan kiitls sokline malikdir.

s okt
o




Sokil 17. Sirksokilli siirligma (asekvent tip): a - siiriisms sothi, b —
neytral zona, v - akkumulyasiya zonas1 (Nax¢ivan MR
Gilangay vadisi).

Stirtismonin govdesi her iki torofden, qrunt kiitlasinin
stiratli horokati noticosindo yaranmis, ensiz arxsokilli sirimlarla
hiidudlanir. Analoji sirimlar siirigmo govdesinin 6ziindo do
ikinci dofo harakat naticasinds omals gals bilir (sok.18).

Bu noviin stabillogon  siiriigmolori  ilkin ~ formani
saxlamasima baxmayaraq, sonraki eroziya naticasindo onla-rin
goriiniigii nisboton doyismis olur.
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Sokil 18. Qletcersokilli siirlismo (Zongazur silsilasinin sorq
yamaci, Qapiciq dagi sahasi).



Sakilds onlarin ¢ilpaglagsmis sathi ag-qara rong — ahanglo
tosvir olunur, {imumi tosvirin goriiniisii iso dos gofssinin
rentgenoqraminti xatirladir.

Stiriigmalorin  distansion {isullarla (istilik infraqirmizi
tosvirlor isulu — IIQTU) prognozlasdiriimasi bdyiik shamiyyat
kasb edir.

Molum oldugu kimi, IIQTU sotho yaxin tdromolorin
fiziki veziyysti, xiisusilo, borkliyin, nomliyin, istilik
miibadilasinin olmasi haqqinda molumat verir.

Optik — mexaniki skaner qurgulari yer  sathinin
stialandirdig: istilik enerjisini vo onun zaman vo mokan etibarilo
doyismosini tuta bilir.

Orbital peyklordon, o ciimlodon nisbaton az yiiksoklikdo
ucan cihazlar (toyyara, vertalyot vo s.) vasitasilo geydo alinmig
bu doyismolor sahonin tobii obyektlorinin fiziki xassslorinin
doyismo gostoricisi ola bilor vo belsliklo do, burada bas veron
geoloji va geomorfoloji proseslori izah etmis olar.

Qrunt sularinin yer sothine ¢ixmasi istilik slamatlorinin

aclq doyismosi ilo yanasi, iist layin buxarlanma va ya
buxartranspiransiya (mosamoli soth vasitosilo buxarlanma) ilo
olagadar olan soyumasina sabab olur.
Bels tozahiirlori aerokosmik tosvirlords yer sothinin agiq rengli
olmasi1 ilo miisahido edilir. Bu halda temperaturun tez — tez
doyismasi  ¢athiligin  artmasina va  siixur  kiitlolorinin
strukturunun pozulmasina gatirib ¢ixarir. Malumdur ki, yumsaq
stixurlarin nomlogmasi, relyefin nisboton koskin olmasi asekvent
tipli stirlismoalor {igiin asas gartlordir.
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Beloaliklo, istilik infraqurmizi tesvirlorin naticolorindon
istifado etmoklo, konkret sahoslordo, miimkiin siirlismoalori
prognozlasdirmagq olar.

Uzunmiiddatli proqnozlasdirma, noinki golocokds bas
veracak silirlismanin tipini vo yerini tayin etmoys imkan verir,
hotta stirligmonin uzunmiiddatli orta tokrarligini da dyrana bilir.

Qisamiiddatli prognoz, siirlisma prosesi baslayana qader
yerini, Olgililorini vo foallagma vaxtini, miioyyon zaman
intervalinda (saat, sutka, hofto, ay, il) toyin etmoyo qadirdir.

Siirlisma proseslarinin prognozlasdirilmasinin gostori-lon
novlorinin elementlori miixtolif miqyaslh islorde oks etdirilo
bilar.

Uzunmiiddatli ortamiqyasl siirligmoelorin  prognozlas-
dirllmas1  zamami  distansion planalmanin  materiallariin
istifadesini, Dagliq Dagistanda  siirlismo  hadisolorinin
Oyronilmosi misalinda gostormok olar. Burada kompleks
desifralomenin naticalorine gore antiqafqaz (Adiys, Samur —
Arqun, Avar — Sulak) va subqafqaz istiqamatli lineamentlora
(ohongdaslhi vo sistli Dagistan oyalstlorini ayiran sorhod
lineamentino ) meyl edon, seysmik monsoli ¢oxlu miqdarda
stirlisma qirilmalar1 qeyds alinmisdir.

Doqiq siiriismo prognozlasdirilmasinin moagsadi kon-kret
yamacin siirlismo tohliikoliyinin toyinidir. Distansion zondlama
materiallar1 daha ¢ox proqnoz islorinin ilkin morholesinda
istifado edilir ki, bu da boyiik saholorde miihandisi — geoloji
soraitin xiisusiyyotlori haqqinda informasiyanin vacibliyi ilo
slagodardir. Ogar orta — va doqiq miqyasl siiriismanin



prognozlagdirilmasi distansion zondlamanin komayi ilo yaxsi
islonilmis vo tocriilbado totbiq edilmisdirse, siirlismolorin
qisamiiddatli prognozlasdirilma-sinin perspektivliyinden ve bu
sahads kosmik informasi-yanin tatbiqi imkanlarindan danigmaq
olar.

Miihondisi — geoloji soraiti prognozlasdirarkon miixtolif
miqyaslt kosmik gokillorin analizi zamani toyin edilmis struktur
— tektonik amillerin rolu bdyiik shemiyysts malikdir. Bu islarin
noticasindoe molum pozulmalarin (lineamentlorin) vo ya
qirisiglarin gizli davami askar edilir, foallagmig qirilmalar toyin
edilir, yeriistii todqiqatlarla ¢otin askar edilon enino vo ya
diaqonal pozulmalar (lineamentlor) desifarolonir, yer qabiginin
godim vo miiasir sixilma ve dartilma saholori qeyde alinr,
endogen vo ekzogen proseslorin olaqesi tam aydimlasdirilir,
seysmik amillorin siirlismalor vo ugqunlarin inkisafina tosiri
doqiqlesdirilir, kontinental yamaclarin sualti hissesinin relyefi
va dorinliyi tayin edilir. Alinmig naticalor derinlik geofizikasi
vo seysmik todqiqatlarin molumatlarii sorh etmok iiciin asas
olur ki, bu da mihondisi — geoloji xoritolomays Vo
rayonlagsdirmaya yeni keyfiyyot verir. Bu igloro misal — Simali
Qafqazda Ardon ¢ay1 dorssinin yamaclarinda miihondisi —
geoloji soraitin inkisafina struktur — tektonik amilin tesirinin
Oyronilmasini gostormok olar. Burada miixtolif miqyash
distansion zondlamanin materiallarimin kompleks
desifralonmosi ortoqonal vo diaqonal sistem lineamentlorin
olmasimi askar etdi. Suben istiqgamoti tistiinliikk toskil edon
lineamentlor arasinda disharmonik miinasibat ¢ox aydin
goriinlir. Onlar burada keosismo vo ya saxolonmo dilyiinlori
oamals gatirir. Pozulmalarin vo lineamentlarin
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kasigmasindon omoalo golmis saholords, Ardon ¢ayr dorssinin
yamaclarinda, ekzogen geoloji proseslorin miixtalif formalar
inkisaf etmisdir (Dallagkau siirlismo massivi, Tibb qosaobasi
rayonunda uc¢urum - tokiinti yigimi, Kasaykom-dan sel
tohliikasi olan iri hovzonin sorhadlori).

Toyin edilmis miinasibat, yer qabigmin dorinlik
pozulmalart vo lineamentlor formasinda oks olunan miiasir
geoloji  foalligin  olmasint siibut etmoklo ugqunlarin  va
stirlismolorin Arkanzasin simal-qorb hissesinde vo Gdygayani
rayonu sahosinin kosmik gokillorindo dosifrolon-mis lineament
zonalaria meyl etmosi haqqinda olan molumatlar tosdiq edir.

Yer qabigmnin lineament soklinin miihondisi — geoloji
interpretasiyasinin maqsadouygunlugu va effektivliyini artirmaq
mogsadilo, yeni geoloji istigamot ¢orgivosindo miithondisi —
geodinamika vo lineament tektonikasi elmlorinin tomasinda,
mithondisi — geoloji soraitin formalagsmasinda, lineamentlorin
struktur- tektonik rolunu aragdirmaq mogsadils yeni miihondisi
— lineamentologiya elmi toklif olunmusdur. Bu da yer qabiginin
evolyusiyasinda lineamentlorin vo lineament sistemlorinin
rolunun vo ohomiyyatliliyinin analizinin osasinda geoloji
proseslorin inkisafinin sahovi qanunauygunlugunu Oyronmok
ticiin totbiq olunur.



3.2. Itraf miihitin qorunmasinda
kosmik informasiyanin rolu

Kosmik informasiya otraf miihitin qorunmasi (ekologiya)
iiclin boyiik shomiyyst kasb edir. Bu informasiya, xiisusen,
mithondisi — miihafizo, yuyulma vo duzlagsma saholorini
Oyronarkon monimsanilon orazilorin tosarriifat {iglin somaorali
istifadesi ilo  bagl islorde, aximi tutulmus gollerin,
bataqliglasmis sahalorin, ugqun va sel tohliikasi olan rayonlarin
tadqiqatt zamani tobii miithitin doyigmasini sanadlagdirarken va
analiz edorkon (maesalon, iri obyektlor olan Baykal — Amur
magistrali, Bas Qaraqum kanalinin tikintisilo alagadar vo yaxud
cay aximlart yerini doyisorkon, iri su anbarlarini yaradarkon,
«Smogq» buludlar yerini doyisorkon, orazi sohralara kegorkon vo
s. ilo olagadar) istifads olunur.

Meteohidrogeoloji sorait ekstremal olan rayonlarin
sistematik miisahidosi, miithondisi — geoloji todqgiqatlarda
kosmik informasiyanin totbiqinin {i¢iincii sferasmi togkil edir.
Qar yigimlar1 vo qararime vo ya buzlaq sahsalorinin gisalmasi
rayonlarinda kosmik planalmanin mslumatlarinin assasinda
hidrometeoroloji amili operativ nozere almaq, yoni ekzogen —
geoloji proseslorin inkigafina vo vaziyystine miihondisi —
geoloji nozarat etmok imkani verir. Cilinki sonuncular haqqinda
molumat eyni zamanda boylik orazilor {igiin alina biler vo onlar
da 6z novbasinds, hidrometeroloji molumatlarla miiqayise edilo
bilor.

Geoloji miihitin qorunmasi ve meteohidrogeoloji soraitin
izlonmaosi isinds aktual vo asas masalslorden biri aerokosmik
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monitorinqin (AKMQS) taskilidir. Aerokosmik monitoring
dedikds, geoloji miihitin vaziyyatinin vo onun tabii vo texniki
amillorin tasiri altinda mokan vo zaman orzinds doyismasini oks
etdiron, reqlament iizro dovrii distansion miisahido sistemi kimi
basa diismok lazimdir. Aerokosmik monitoringin magsadi —
geoloji miihitin veziyyetini operativ izlomak vo nozarat, lokal
regional prognoz iigiin distansion informasiyanin istifadosi,
onlarin tabii vo antropogen amillarin tosiri altinda doyismasini
Oyronmakdir. AKMQS-n obyekti, distansion zondlamanin
materiallarinda birbasa vo ya dolay1 oks olunan geoloji miihitin
doayisen hissalaridir: siixurlarin fiziki — mexaniki vo davamliliq
xassosi; qrunt sularmmin yatim derinliyi veo minerallagsmast;
miiasir geoloji proseslorin ham tobii siirlismalor, ugurumlar,
sellor, karstlar, seysmiklik, vulkanizm vo s.), hom do texnogen
(su anbarlarinin sahil hissesinin yuyulmasi, batagliqlasma,
¢okmo vo s.) inkisafinin qanunauygunlugu AKMQS, istehsal
qlivve-lorinin vo xalq tosorriifati istehsal saholorinin somorali
yerlogdirilmasi sxeminin tortibinds, dovlet planmin ekoloji
hissosinin perspektiv islonmasi zamani va s. saholords istifados
edilmolidir.

Maosalon, kosmik sokillorin desifrolonmasi sellorin amola
golmosinin  geoloji —  geomorfoloji  soraitini  diizgiin
giymatlondirmoays kdmak edir. O, eyni zamanda, sel hadisasinin
kicik- vo ortamiqyasli xaritolonmesi zamam effektiv olur.
Burada isin asas mogsadi selin inkisaf goraitinin analizidir.

Kicikmiqyasli  kosmik  sokillorin  desifrolonmasi
asagidakilara imkan yaradir:



a) geomorfoloji rayonlarin vo ya relyef tiplorinin
sarhadlorinin doqiqlosdirilmasi;

b) tektonik c¢atlar, qirilmalar vo ya lineamentlorin
sixlasma saholarinin sarhadlondirilmasi;

V) orazinin eroziyaya moruz qalmasi vo ya acilma
daracasinin qiymatlondirilmasi.

Ortamiqyash kosmik sokillar yeriistii vo aerovizual islorlo
birlikdo ortamiqyashi sel xoritolorinin tortibi zamani sel
hoévzalerini tiplors ayirmagq {igiin lazimi sahoalords istifads edilo
bilar.

3.3. Distansion zondlamanin buzlaq syalatlorin
oyranilmasinda tatbiqi

Distansion zondlamanin materiallart miiasir buzlaq
dyalatlorini Oyronarken totbiq edilo bilor. Iri buzlaglar vo buz
massivlori  miixtalif  miqyashh  distansion = zondlama
materiallarinda askar olunur (xiisusen ogor, sokillor yay faslinin
sonunda ¢akilibso; ¢iinki bu vaxt daglarda qar orimis olur). Bu
ciir sokillords buzlaq amals gotiran sahsler vo ablyasiya sahalori
yaxs1 segilir. Buz sokillorinin, yan ve son morenlarin vaziyyati,
buzlaqlarin morfoloji tiplori (dors, ¢okoklik, karst vo s.) toyin
edilir. Ritmik horakst edon buzlaqlarin monitoringi tig¢lin (daimi
miigahids iiclin) kosmik sokillorin ohomiyyatini xiisusi geyd
etmok lazimdir.

Distansion materiallarin totbigi qar u¢gqunlarimi (dag
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yamaclarindan qar kiitlalorinin gafloton yerini doyismosi vo ya
ucmasi) Oyranarken qiymatli informasiya almaga imkan yaradir,
¢linki kosmik sokillordo gar ugqunlarinin yaranmasi bas vero
bilon iri qar yigim1 hovzelorini (karstlar, troqlar, erozion
darsler, denudasion ¢okaklar va s.) ayirmaq va sarhadlondirmok
vo homginin onlarin formalari, OSlgiilori dorinliyi, sothin
meyilliyi, bitki ortiiyiiniin xarakteri haqqida lazimi molumat
almaq miimkiin olur.

Kosmik informasiyadan istifade neticasinds, xiisusi-
likden {tmumiliys dogru tedqiqatlarla xarakterize olunan,
yeriistii va aerogeoloji iglora, kosmik sokillorin iglonmasina xas
olan iimumilikdon xiisusiliys dogru iisul slave olunur. Bu da
miisbat naticolora gotirib ¢ixarir vo miixtolif sohvlorin
miimkiinliiylinii azaldir. Lakin miihondisi — geoloji todqiqat-
lardan ononavi kompleks — aerofotoplanalma, aerovizual va
yeriistii ¢0l islorini ayirmaq olmaz.

Distansion zondlamanin materiallarin1 totbiq etmoklo,
sahonin geokrioloji soraitinin Oyronilmasi vo xaritolonmasi
landsaft tisuluna osaslanir vo sokillorin xiisusi desifralon-
mosindon va desifrolomonin naticalorinin interpretasiya-sindan
ibaratdir. Rusiyanin, Kanadanin simal rayonlarinda vo digor
rayonlarda daimi donma hadisesi vo proseslorin tadqiqinin
tacriibasi gdstormisdir ki, geokriologiyada distan-sion zondlama
materiallarinin - miixtolif noévlorinin totbiginoe baxmayaraq,
coxzonal1 kosmik fotosokillor daha effektli olur.

MKF -6 kamerasi ilo alinmis, ¢oxzonali kosmik sokillor
yliksok informasiya imkanlarina malikdir, kigik vo ortamiqyash



daimi donma xaritalorinin tortibi {iglin yaradilir. Qeyd etmok
lazimdir ki, kosmik sokillorin geokrioloji interpretasiyasinin
spesifikasi desifrolonmolorin vo hesablama {isullarinin birge
totbiqi ilo baglidir. Bu zaman landsaft desifrolonmasinin naticasi
hom hesablama vaxti ilkin malumatlarin alinmasi li¢iin, hom do
onun nati-calorinin giymatlondirilmaesi korrelyasiyast ii¢iin
istifados edilir.

Hidrogeoloji todqiqatlarda kosmik informasiyanin doyari
ondan ibarotdir ki, distansion zondlamanin materiallar
tadqiqatcilara yeralti sularin dinamikasina tosir gdstora bilon
sturuktur (plikativ vo dizyunktiv) formalarin yerinin toyinindo
komak edir.

3.4. Hidrogeoloji tadqiqatlarda kosmik planalma

Hidrogeoloji tadgiqatlarda kosmik planalma materi-allari
asagidaki masaloalorin hallinde 6z totbiqini tapa biler: - yeralti
sularin yayilmasiin regional gqanunauygunlugunu &yranarken;
kicik vo ortamiqyash hidrogeoloji xaritolomo vo rayonlagdirma
apararkon; yeriistii vo yeraltt aximlarin formalagmasi soraitini
todqiq edorkon vo yerlistii vo yeralt1 sularin qarsiliqhi alagosini
qiymatlondirarkon.

Hazirda kosmik sgokillor ¢ay derslerinds, qumlu mas-
sivlorde, qirilmalarin vo siixurlarin yiiksok catliliginin sulu
zonalarinda, gotirmo konuslarinda vo karst inkisaf etmis
saholords yeralt1 sularin iimumi ve doqiq axtarig1 zamani
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istifado edilir.

Umumi  axtariglar  zamam  distansion  zondlama
materiallarinin istifadssi asagidakilari tortib etmoye imkan verir:
1) landsaft — indikasion xarits; 2) hidrogeoloji rayonlasdirmanin
xuisusi xaritolori; 3) yeralt1 sularin axtarisi ligiin perspektiv olan
sahalorin xoritolori; 4) yeralti sularin doqiq axtarigi {igiin
tovsiyya.

Distansion zondlama materiallarinin desifrolonmasi daqiq
axtartg iglori {i¢lin mocburi elementlordir. Desifrolonmo
noaticesinde alinmis informasiya axtaris zamani istifade olunan
hidrogeoloji xaritolorin iimumi informativliyini artirir, yeriistii
noqtovi vo profil miisahidslorini orazide hidrogeoloji soraitle
vahid sokildo baglamaga vo yeriistii islorin aparilmasini daha
effektiv planlagdirmaga imkan yaradir.

Bu mosalalarin hoallindes, dyranilon orazide asas sahalori
vo regional profillori somoaroli yerlosdirmoys imkan yaradan
distansion zondlama materiallarinin ¢6l islorino baslamazdan
avvalki desifrolonmasi bdyiik shomiyyat kasb edir.

Landsaftin fizionomik komponentlorinin formalagma-sina
foal tosir gosteran, sotha yaxin yeralti sularin hidroin-dikasiyasi
¢ox vaxt kok sisteminin bitki — hidroindika-torlarmin
dorinliyine getmasi ils toyin edilir. Burada desif-rolomo nisbaton
yaxs1 islonmis geobotaniki, geomorfoloji vo kompleks landsaft
indikatorlar1 sistemino asaslanir. Kok sisteminin sarhaddinden
tosir gdstormayan yeraltt sularin hidroindikasiyasi, yeralti
sularin minerallagmasia tosir edon atmosfer ¢okiintiilorinin
infiltrasiyasinin qiymsatlondirilmasina asaslanir.



Bu ciir giymstlondirms infiltrasiyaya vo yeriistii aximlarin
ohomiyyetini artiran miivoqqeti su aximlari gobokasinin
sixlasmasina komok edon relyefin monfi formalarinin askar
edilmasi hesabina aparilir. Sothden sukecirmoyon laylarla
ayrilan tozyiqli sularin hidroindikasiyasi birbasa deyil, dolay1
yollarla aparilir (distansion zondlama materiallarinda ayrilmig
tektonik strukturlarin ¢okiintiilerinin infiltrasiyasina vo yeralti
aximin siiziilmasing tasirinin naticalorine goro).

Hom platforma, hom do qurisiqliq oyalotlorin yeralt:
sularinin horakatine xiisusi tesir gdstoran geoloji strukturlarin
dizyunktiv elementlori distansion zondlama materiallarinda
llineament vo ya onlarin sistemlori kimi doqiq desifro olunur.
Qirilmalarin hidrogeoloji rolu, onlara iri yeralt1 su ¢ixislarinin,
yiiksok su sorfli quyularin meyl etmosi vo yeraltt sularla
gidalanan yeriistii aximlarin olmasi ilo toyin edilir. Hondosi
(uzanmasi, eni, uzanma azimutu), struktur (kinematika,
amplitud), landsaft (bitki Ortliiylinin  paylanmasi  va
hidrogobokenin sokli ) vo desifrolomo (foto rong - ahong)
olamatlorinin kompleks analizi hidrogeoloji moqsadlor iiciin
molumatlarin alinmasina imkan yaradir.

Bir cox hallarda distansion zondlama materiallarinin
molumatlar1 esasinda qirilmalarin qarsisimt kasen va onlari
basqa istigamato yonaldon sahoalori askar etmoyo vo dorindo
yerloson sulu komplekslorin (artezian hovzaleri) yayilma
sorhadlarini doqgiqlosdirmoys imkan verir.

Dizyunktiv ~ pozulmalarin  hidrogeoloji rolunun
giymatlondirilmasi miiasir geologiyanmn shamiyyatli, iimumi
nazari
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problemi va praktiki masalasidir. Bu masalonin hoallindo miiasir
geologiyanin bir ¢ox saholori ti¢lin effektivliyi tosdiq olunmusg
lineament yanagmasinin totbiqi boyiik rol oynamalidir.

Distansion zondlama materiallarinin mévcud geoloji —
geofiziki vo digor molumatlarla kompleks istifadesi qirilma-
larin sululugunun qiymeotlondirilmasi metodikasinin tokmil-
losdirilmasina komak etmalidir.



Mbotnda istifadas olunan geofiziki iisullarin azarbaycan
va rus dillorinds biitov va qisaldilmis adlar

No Usullarmn rusca adi Qisaldil- Usullarin Qisal-
mig adi azarbaycanca adi dilmig adi

1 ABHOBapHaHT METOJa AP Radiokipin aviovari-anti RA
PaHOKHII

2 ABHOBapHaHT MeToza ADMAT Tabii elektromaqnit sa- TESUA
3JIEKTPOMarHUTHOTO hasi tisulunun avivari-
noJus ant1

3 AKKYCTHK KapoTax AK Akkustik karotaj AK

4 Asponsiekrpopa3Beqka Me- AMIIIT Kegid proseslor iisulu KRAK
TOZOM MEPEXOJHBIX IPO- ilo aeroelektrik kosfiy-
1IECCOoB yati

5 beckoHTakTHOE M3MEpeHne BUDII Elektrik sahalorinin ESTO
ISKTPUYECKUX MOJIeH tomassiz 6l¢iilmasi

6 boxoBoit kapoTax BK Yan karotaj YK

7 bokoBoe KapoTa)xHOE 30H- bK3 Yan karotaj zondlama-s1 YKZ
JMpOBaHUE

8 BeprukanbHoe — anekTpu- BE3 Saquli elektrik zond- SEZ
4eCKOe 30HUPOBAHUE lamas1

9 BricokodacToTHOE Hempe- BUDII Yiiksoktezlikli fasilasiz YTFES
PBIBHOE  3JIEKTPHUYECKOE elektrik sahosi
nose

10 | I'amma-ramma KapoTax ITK Qamma—qamma-karo- QQT

taj

11 | T'amma kapoTax I'K Qamma-karotaj QK

12 | T'eodusuueckoe uccaeno- r'nuc Quyularda geofiziki QGT
BaHHE CKBa)XKUH todgiqatlar

13 | I'paBUMarHuTHas CheMKa '™M Qravimagnit planal-mas1 QP

14 | JlunonbHoe a3uMyTajabHOE JA3 Azimutal dipol zondla- ADZ
30HAHPOBAHHE masl

15 | JlunosmpHOE 30HANPOBAHHS 3 Dipol zondlamas1 Dz

16 | /lunmonbHOE WHIYKTHBHOE JnIl Dipol induktiv profil- DIP
npoGHUIIpOBaHHE lomesi

17 | JumombHOE OCEBbI€ 30HIM- J103 Dipol oxlu zondlama DOZ
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Ne Usullarn rusca ads Qisaldil- Usullarin Qisal-
mis ad1 azorbaycanca ad1 dilmus adi

poBaHue

18 | JlunmonbHOE HHU3KOYACTOT- JHIT Dipol asag: tezlikli DATP
HOE NMPOQUIMPOBaHNE profilloma

19 | JlunonbHOe SKBaTOpPHAIb- 93 Ekvatorial dipol zond- EDZ
HOE 30HIMPOBAaHUE lama

20 | JlunonbHOE  BIEKTpoMar- JIBMIT Dipol elektromaqnit DEMP
HHUTHOE IPOGHINPOBaHUE profillomoesi

21 EcrecTBeHHBIE TOTEHIHA- EIT Tabii potensiallar TP
JIBI

22 | 3onaupoBaHue Borpa edilmis saha
-CTaHOBJIEHUsI ~ NOJI B tisulu — BUS
JaJIbHEH 30HE — 3C/ uzaq — BYS
GimKHel 30He 3CB yaxin zonalarda

23 | UudpakpacHas cbemMka HKC Infraqirmizi planalma 1QP

24 | Kaporaxx BBI3BaHHBIX IIO- BII Yaradilmis potensiallar LP
TEHLHUAJIOB karotaj1

25 | Kaporax MarHUTHOM BOC- KMB Magqnit hassasligi ka- MHK
OPHHMYHBOCTH rotaji

26 | Kaporax MeTOZOM CKOJb3- CK Siirison tomas tisulu ilo ST
SIUX KOHTAKTOB karotaj

27 | Kaporax MOTEHIUAJIOB Ic Xiisusi polyarlasma XP
COOCTBEHHOH  MOJSIPH3a- potensiallar1 karotajt
LHH

28 | Kaporax 3NEKTPOJHBIX oIl Elektrod potensiallari EP
MIOTEHIHAIOB karotaji

29 | KonrakTHBIH cmoco0 moi- KCIIK Polyarlagma ayrilarinin POTU
SPU3ALHOHHBIX KPUBBIX zondlamasi

30 | KpyroBble BepTHKaJIbHBIE KBE3 Dairovi saquli elektrik DSEZ
3JIEKTPO30HANPOBAHHE zondlamai

31 | KpyroBbie snekTpuyecKue K33 Dairavi elektrik DEZ
30HIUPOBAHUE zondlamasi

32 | MarHuToTenIypruieckoe MTII Magnit tellurik zond- MTZ
30HIUPOBAHHE lama




No Usullarn rusca ads Qisaldil- Usullarm Qisal-
mus adi azorbaycanca adi dilmis ad1

33 | MarHuToTeTypruyeckoe MTII Magpnit tellurik profil- MTP
npohuIMpoBaHne loma

34 | Meroa O€CKOHEYHOTO IPO- BAK Sonsuz uzun kabel iisulu SUK
(dumpoBanus

35 | Meroxn BBI3BaHHOI BII Yaradilmis polyarlag-ma YP
HOJISIPHU3AIIAI isulu

36 | Meron BEPTUKATIBHOTO BCII Saquli seysmik profil- SSP
ceiicMuyeckoro  mpodu- lomo tisulu
JIMPOBAHHsI

37 | Merox TapMOHHYHBIX MI'TI Harmonik sahs tisulu HSU
noneit

38 | Merox IHMIIONBHOIO 3JIEK- M5 Dipol elektroprofille- DEP
TponpopUINPOBAHUE my iisulu

39 | Merox €CTECTBEHHOTO MEIIL Tabii saho tisulu TSU
oISt

40 | Meron 3apsina M3 Yiikloma tisulu (elek- YU

trik yiik)

41 | Merox KaxyIuxcsi conpa- KC Forz olunan miigavi-mot FM
THUBJICHUH iisulu

42 | Merox ~ KOMOMHHPOBaH- KoIl Kombinos olunmus KPU
HOTO NMPOQUINPOBaAHUS profilloms tisulu

43 | Meton 00paIeHHOro or Cevrilmis hadoqraf CH
ragorpada isulu

44 | Meron obmeii riryOUHHO#M OI'T Umumi dorinlik ndqta-si UDN
TOYKU iisulu

45 | Meron OTpPaKEHHEHBIX MOB Oks olunan dalga tisu-lu oDU
BOJIH

46 | Merox MPETOMIICHHBIX MIIB Sinan dalga tisulu SDU
BOJIH

47 | Mertox mnepexoJHBIX MHpoO- MIIIT Kegid proseslor iisulu KPU
LIeCCOB

48 | Meron perynupyemMoro PHIT Tonzimlonen istiqa- TIQ
HaIpaBJIEeHHOTO pHeMa motlonmis gobul iisulu

49 | Meron ceiicMO-311€KTpH- MCOIT Seysmoelektrik poten- SEPU
YECKUX MOTEHINAIOB siallar tisulu

50 | Meton cpeaMHHBIX Ipaju- Ccr Orta gradiyent {isulu 0Q
€HTOB

51 | Meron  TeTypHYECKOrO VNN Tellurik corayanlar TCU
TOKa isulu

52 | MeToJ YacTHYHOIO U3BJeE- UM Metalin tadricen ayril- MTA

YCHMUs METaJljla

masi lisulu
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Ne Usullarn rusca ads Qisaldil- Usullarin Qisal-
mis ad1 azorbaycanca ad1 dilmus adi

53 | HeliTpoH-ramma-kapoTax HI'K Neytron-qamma karo-taj NQK

54 | HelTpoH-HEHTPOHOBOM HHK Neytron-neytron karo- NNK
KapoTax taj

55 HenpepbiBHoe aumonsHOE HAO3 Fasilasiz dipol oxlu FDOZ
0CeBOE 30HAUPOBAHHE zondlama

56 | HenpepsiBHOE celicMu- HCII Fasiloesiz seysmik pro- FSP
4ecKoe NpopHIMpoBaHue filloma

57 | IlnoTHOCTHOH rammMa- ITK-IT Sixliq gamma-qamma SQQK
ramMMa-KapoTax karotaji

58 | ITpe3osenekrpuueckuit MDOIT Pyezoelektrik tisulu PEU
METOJ

59 | PaguoBonHOBOE 30HAMPO- PB3 Radiodalga zondlama-s1 RDZ
BaHHE

60 | PagmoBomHOBOE — TpOCBe- PIT Radiodalga stialanmast RS
JHBaHUE

61 | PagmoxommapaimoH. Radiokomparasion
- IVIMHHOBOJIHOBOM 1 JPK - uzun dalga vo RKUD
-CBEPXIJIMHHOBOJIHOBOM CIBP J h;iddsn artiq uzun RKHUD

dalga

62 | PagmoxkommnapanuoHHBIN (pammokun | Radiokomparasiya tisul (radio-
METOJ, kip)

63 PanponokannoHHoe  30H- PJIC Radiolokasiya zondla- RLS
JMpOBaHUE masl

64 | PagmortennoBas cheMKa PTC Radioistilik planalma RIP

65 | Pacxomomerpus Su sorfinin hesablan-

mast

66 | PesuctuBuMeTpHs Rezistivimetriya

67 | CenexkTuBHBII ramma- C-ITK Se¢ma qamma-qamma SQQK
ramMMa-KapoTax karotaj

68 | CUMMETpHYHOE 3JIEKTpO- Coll Simmetrik elektrik SEP

npohuIUpoBaHe

profilloma




No Usullarm rusca ad: Qisaldil- Usullarin Qisal-
mus adi azorbaycanca adi dilmis ad1

69 | CkBaxuMHHas  IpaBHpa3- cr Quyu qravi kesfiyyat: QQ
BeJKa

70 | CkBakMHHas MarHMUTOpa3- CM Quyu maqnit kosfiyya-t1 QM
BeJKa

71 CryTHUKOBast 3JIEKTpOpas- (€] Peyk elektrokasfiyyati PE
BeJIKa

72 YacToTHOE 30HIUPOBAHUE 3 Tezlikli zondlama TZ

73 | Dnektpudeckoe HPoQuUIn- oIl Elektrik profilloma EP
poBaHue

74 | SnepHblii-MarHUTHBIH SAMK Niive-magqnit karotaji NMK

KapoTax
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