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Doars vasaitinda miidllifin  Azarbaycan Neft Akademiyasinda, Baki
Ddéviat Universitetinda, Baki Neft Texnikumunda oxunmug miihaziralarinin top-
lusu verilmigdir. Vasaitda sads dilda, miirakkab riyazi, nazariyya va ifadalarsiz,
seysmologivamn bazi masalalari, ¢ol geofiziki kasfivyat metodlariin asaslari,
onlarin verdiyi malumatlar, geoloji-geofiziki masalalarin hallinda rolu va qisa
interpretasiyasi 6z aksini tapmugdir. Aktual kagfivvat problemlarindan geyri-
antiklinal, o ctimladan riflar va rifabanzar qalxim zonalarinda neft va gaz yatag-
larimin prognozu, geofizikada diiz va tars masalalarin halli hagqinda malumatlar
verilmisdir.

Kitab geologlar, geofiziklar, miiallim, talabalor va genis oxucu kiitlasi
tigtin faydali vasaitdir. [ s -
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Ohmadov Aydin Qaffar oglu 1934-cii ilda Saki saharinda anadan
olmusdur. O, Baki Dévlat Universitetini 1958-ci ild> bitirdikdan sonra
Tiirkmanistan, Ozbakistan va Sibirds geoloji-geofiziki kagfiyyat ekspe-
disiyalarinda islamis, Moskvada aspiranturam bitirmisdir. 1968-ci ild>
namizadlik, 1991-ci ilds isa doktorlug dissertasiyasin miuidafia edarak,
geologiya-minerologiya elmlari doktoru adimi almisdir. A. Ohmadov
Azarbaycan Geofizika Elmi-Tadgigat Institutunda laboratoriya miidiri
vazifasinda islayir. Amerika geolog-nefici comiyyatinin Azarbaycan
bolmasinin iizviidiir. Elmi faaliyyati neft kasfiyyat problemlarina yonal-
misdir. O, neft va qaz kasfiyyat: iigtin tomografiya prinsipi asasinda yeni
tisulu - “Sinan dalgalarla dinamik enina profillama metodu " nu yarat-
misdwr. Bu iisulla Qarbi Ozbakistanda 21 gaz va “Saki” adlandrilmis
neft yatagr tapilmisdir.



(,r;\ Ohmadov Aydin Qaffar ogl
3 / madov y m Jajjar Og u
a4

Aydin Bhmadovun ilk elmi isi dag siixurlarinda seysmik dalganin
udulma mexanizminin dyranilmasina hasr olunmugdur. Onun rahbarliyi
va yaxindan igtiraki ila Azarbaycanin quru va daniz hissasinda yayilmig
mezokaynozoy ¢okiintilarinin elastiklik xiisusiyyatlori aragdirilmis va
stirat modellari atlast tortib edilmigdir. Eyni zamanda nazari mo-
dellagdirma iglari naticasinda ilk dafo respublikamizin quru va daniz
sahalarinda moveud olan rif va rifabanzar qurumlarin katalogu yaradil-
mugdir.

A. Ohmadovun elmi faaliyyati ¢oxsahalidir. O, antiklinal va geyri-
antiklinal quruluglarda neft va qaz yataqlarimin axtarisi ila yanag: tiirk
dilli 6lkalarda neft hasilati va onun artinilma yollarim islamigdir, darin
quyu kasilisinda neft, qaz, gil, qum va s. laylarin birbasa segilma sxemi-
ni hazirlamg, ekoloji masalalarin hallinda, zaharli va ¢irkab sulardan
xilasolma yollari haqqinda, falakatli zalzalalordan qorunmagq va onun
daghdict tasirini azaltmagq iigiin takliflor vermisdir. O, hamginin dogma
Saki saharinin problemlari ilo bagh “Sakidan bagland: uzaq saforlar”
elmi-populyar kitabimin miiallifidir.

A. BOhmadov bir ¢ox beynalxalg konfrans, simpozium va miisavira-
larda elmi maruzalarla ¢y etmigdir. O, elmi faaliyyati ila barabar ali
maktablorda pedoqoji faaliyyat da gostarir. Onun neft kagfiyyat
islarinda tadgigat sovet dévriinda yeni elmi nailiyyat kimi qabul olun-
mug, miiallif isa biiriinc medalla, hamginin “Ixtiragi” va “Jla kag-
fiyyvater” dog niganlari ila taltif olunmugdur.

A. Bhmadov kiitlavi informasiya vasitalarinin hamkarlar ittifaginin
“Vatan miikafat: laureat1” diplomuna layiq goriilmiisdiir. O, 9 ixtira, 30
somarali taklifin miiallifidir. Onun neft kagfiyvat sahasinda 100-dan g¢ox
elmi asari vardir, asarlori ingilis va tiirk dillarinda darc edilmigdir.
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Son illarde geofizika sahesinin asas nailiyyetlerinden biri geologlar
torafinden geologiya elminin inkisafimin geofizikasiz geyri-miimkiin ol-
masini gabul etmasidir. Bu baximdan geofizika elmine boyiik digget veri-
lir, hotta miixtelif texnikum ve institutlarin qeyri-geofiziki bélmelerinde
bu ixtisasin tedrisinin lazimi seviyyede aparilmasmin vacibliyi meydana
cixir. Lakin bu sahenin daha da genislenmesi nezere alinmah ve tedris
iglin ayrnilmis saatin miqdari goxalmahdir. Qeyri-geofizik gruplar {igiin
geofizikadan ana dilinde interpretasiya (yozulma) bdlmesi lizre ders ve-
saitinin olmamasi, talabaler terefinden bu elmin menimsenilmasini ¢atin-
lesdirir. Taqdim edilen geofiziki kesfiyyat iisullari kursu tizre "Geofiziki
malumatlar ve onlann interpretasiyasi” adli ders vesaitinde, kursun vacib-
liyini nezero alarag, bezi miiasir mesealelerin izahi etrafli verilmigdir.
Darslikde seysmologiya, geofiziki kesfiyyat metodlar ve geofiziki mese-
lelorin hallinde ve interpretasiyasinda mithiim yer tutan diiz ve ters
masalalerin helline de genis yer verilmisdir. Metodik dersliyin aktualligi
hemginin neft ve qaz axtarig1 ve ¢ixarilmasinin artmasi ile elagedar olan
antiklinal ve geyri-antiklinal, o ciimleden boyiik problem olan rif ve rife-
banzer neft ve qaz yataglarinin prognozu ile bagli messlslerin hallinin
tolebalere dyredilmasi ile de sertlesir.

Darslik avvaller derc edilmis miixtelif metodik gosterislerin, sorgu
- va torciima edilmis kitablarin miivafiq bdlmelerini Gziinde birlesdirir.
Bundan bagqa miisllifin 40 ilden g¢ox istehsalatda ve geofiziki elmi-
tadqiqat miiessiselerinda alde etdiyi sexsi tecriibesinden de genis istifade
olunmusdur. Bu baximdan 1987-ci ilde g¢apdan ¢ixmis "Neft ve qaz
yataglarinin axtarisinda sinan dalgalar iisulu ile dinamik enine profillome"
metodik tovsiye (Shmadov A.Q., Lapidus V.Y. 1987) miithiim yer tutur.
Bu metodik tdvsiyeden Daskend Dovlet ve Texniki Universitetlorinde
geofizikanin tedrisinde genis istifade olunmusdur. Teqdim olunan ders-
liyin hemin metodik gosterige esaslanaraq geofiziki tedqiqatlarin gelacek
inkisafi haqqinda tesevviir yaratmaga, zelzalelerin prognozu ve geofiziki
metodlarin interpretasiyasinda diiz ve ters meselalerin helli {igliin ali
moktob telabelerinin tecriibe ve bilik qazanmasmma kémek edaceyine
siibhe yoxdur.

Miisllif, dersliyin yazilib basa gatdirilmasinda gosterdikleri evezsiz
xidmete gére rehberlik etdiyi Azergeofizika ETI-nin seysmik tomogqrafiya
laboratoriyasinin emekdaglarina ve dersliyin redaktoruna 6z minneatdar-
ligin1 bildirir.
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GEOFIZIKA ELMI VO GEOFIZIKIi
MOLUMATLARIN INTERPRETASIYASI HAQQINDA
UMUMI ANLAYIS

Geofiziki kesfiyyat metodlar1 vasitesile Yer kiirosinin yaratdig
geofiziki (seysmik, maqnit, qravitasiya, radiasiya, elektrik ve s.) sahaler
Yer sothinde 6lgiiliir. Hemin sahalerin tebiatini dyrenmakle ve onlarm
miieyyen metod ve isullarla aragdirib geofiziki saheni yaradan yeralti
kiitlonin, neft ve qaz yataqglarinin, filiz ve geyri-filiz medenlerinin vo s.
toyin edilmesine interpretasiya - yozulma deyilir. Belo interpretasiya
geofizikada ters meselenin helli adlanir, yeni yeralti kiitle ve geyri-
bircinsli qurumun Yer sethinde yaratdigi anomal sahoye gbre onun
parametrlorinin toyin edilmesini teskil edir. Interpretasiya geofizikanin
asas ve miirekkeb bolmesinden biridir. Interpretasiya vasitesile geo-
fiziki saheni yaradan menbenin - obyektin derinliyi, fiziki xtisusiyyst-
lori, formasi, &lgiilori ve onlarin Yer iizerinde, yeni planda veziyyati
dyrenilir. Bir sdzle, neft-qaz vo dag-meden yataglarnin geofiziki
parametrlorinin doyisme ganunauygunluglan onlarin Yer iizerinde
yaratdi@: fiziki sahenin interpretasiyasi vasitesile teyin edilir.

Yer kiirosinin daxili qurulusunu, onun emele gelme mexanizmini
va inkisaf ganunauygunluglarini 6yrenmek miiasir elm gargisinda duran
asas meselalerden biridir. Yer gabigi, onun hava ve su ortiiyii, sonradan
omole galmis yataglar onun inkigafinin neticeloridir. Alimler miixtelif
iisullarla yer gabigimin geoloji qurulusunu ve tarixini dyrenirler. Bu
dyrenma iki istiqgametde aparilir: - Yerin indiki qurulusunun veziyye-
tinin dyrenilmasi, - nisbaten ¢otin do olsa, Yer qurulusunun savvelki ve-
ziyyetinin, yeni yer kiiresinin 5 milyard il arzinde ne kimi deyisiklik-
lore meruz galmasinin dyrenilmaesi. Biitiin bu mesalalerin dyrenilmesi
geofizika elminin esasim togkil edir. Bele ki, yerin derin gatlan osasen
geofiziki tedqigat tsullan vasitesilo Oyrenilir. Geofizika elminin
(seysmologiyanin ve seysmik kosfiyyatin) asasim bdyiik rus alimleri
akademik B.B. Qolitsin (1862-1916) ve Q.A. Qambursev (1903-1955)
goymusdur. Yer gabigimin dyrenilmesinde esas etibarilo seysmologiya,
geofiziki kesfiyyat Gsullar, nezeri ve tocriibi aragdirmalar ve geoloji
proseslorin modellegdirilmasindan genis istifado edilir. Sonraki bélme-
lorde bu metodlarin ayri-ayriligda geoloji meselalerin hallinde imkan-
lar1 nezerden kegirilir.
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1. SEYSMOLOGIYA

Seysmologiya zelzalaleri Gyrenen elmdir. Bu elmin fiziki esasin
boyiik rus alimi B.B. Qolitsin goymusdur. Seysmologiya elmi vasitesile
zolzele zamam yaranan seysmik dalgalari Syrenib tehlil etmakle
zolzelolerin tebistini prognozlasdirir ve yer kesiliginin qatlarini teyin
edirler. B.B. Qolitsin demisdir ki, her hans1 zelzeleni fonere ben-
zotmok olar. Bu fener gisa miiddetde Yerin igerisini isiglandirr ve or-
da ne bas verdiyini gérmeye imkan verir. Zalzaloe yer qatlan haqqinda
bizo deyerli melumatlar ¢atdinir. Odur ki, zelzelolerin &yrenilmesi
bdyiik elmi mena kesb etmekla boraber, bugiinkii vacib meselelerden
biri sayilir.

1.1. Zalzolo bas verdikdon sonra onun tedqiqi

Zolzolo bas verdikden sonra onun dyrenilmesine xiisusi dquat
yetirilir. Ilk névbade makro ve mikro melumatlar toplanilir. Onun epi-
sentri, koordinati, maqnitudasi ve s. parametrleri toyin edilir. Bu para-
metrlerin aragdirilmasindan tecriibi ve elmi neticeler alde edilir. Bu
naticelerden dlke ve respublikalarin seysmik rayonlara béliinmesinde,
zolzelelerin prognozlasdiriimasinda ve zelzele dagintilarina gars: mii-
barizadse istifade edilir. <

Makromalumatlar. Makromelumatlan slde etmek iigiin zalzalo
bag verdikden sonra, miivafiq teskilatlarda ve institutlarda derhal xiisu-
si desteler yaradlhr Dastolar zalzslenin episentri zonasina ve atraf
rayonlara gonderilir. Ik névbede zelzele zonasinda yer torpenmesini
bilavasite hiss eden adamlardan zelzelenin diizgiin vaxtini, dagidici
giiclinii, zelzele ilo alagodar bas vermis hadiseler, binalara etdiyi tesir
ve s. dyrenilir. Zelzeloni miisahide eden adamlardan yeralt: tokanlar,
titrayiglor, yeralti ugultular, ev egyalarinin hereketi, qab-qacagm
cingiltisi ve sinmasi1 haqqinda geni§ melumat toplamilir. Bundan basga
divarlarda emele gelen catlar, onlarin derinliyi ve istigameti, yer
sethinde yaranmis pozgunluglar, ¢atlar, siirlismeler toyin edilir.

Insanlarnin hiss etmediyi zoif yer titrayislori ¢ox olur. Meselen,
gilin erzinde Azerbaycanda irili-xirdali 80-100 [10] defe, biitiin diinyada
ise 3 minden ¢ox zalzale geyd edilir. Bunlardan taxminen on faizi
giiclii, yeni insanlar terafinden hiss edilocok derecede olurlar (skalaya
bax, cadvael 1).
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Bozi heveskarlar 6z giindeliklerinde zalzeleni tesvir edir, dagil-
mus sahaler haqqinda melumat toplayirlar. Bas vermis zelzeloelerin
tarixini dyronmekle, qedim zelzelelor hagqinda mikkemmal melumatlar
toplamaq olur (Masalen, 6z gozelliyi ile diinyada meghur olan Goy-gol
1139-cu ilde zelzelo zamanmi ugurumla ¢aymn qarsisinin kesilmesi
naticesinde emale galmisdir). Osas etibarile zelzelearasi vaxtlar, yeni
zolzolenin tokrarlanma miiddati ve s. gosterilir. 1901-ci il yanvarin 31-
de bas vermis Samaxi zelzelesini 6z gozii ilo gorlib dehsete gelmis
xeyriyye¢i rus sairi Vladimir Suf (Barey) bu hadiseni poeziya ile tesvir
etmis vo zolozele hagqinda genis elmi malumat vermisdir. Qonorarini
zolzeloden zerergekenlere bagislanusdir. Professor Qara Namazovun
salis terciime etdiyi sairin poemasindan Samaxi zelzelesinin giici,
istigamati, dagntinin seviyyesi ve basqa parametrlerini asanligla
bilmek olur. Zelzelolere an gox meruz qalan Yaponiya erazisinde min
il avvel bag vermis yer terpenmeleri Oyrenilmis ve senadlesdirilib
boyiik kataloq yaradilmigdir.

Mikromalumatlar. Zslzelonin miikemmel Oyrenilmesi seys-
mogqraf adlanan xiisusi daqiq cihaz vasitesile alde edilir. Zalzeleni geyd
edon cihazi - seysmoqrafi seysmologiya elminin banisi rus alimi
B.B.Qolitsin yaratmisdir. Bu cihazlar miitemadi olaraq zelzele zamam
bas veron tokanlar ve sonraki zeif titreyisleri maqgnit lentlari ve yaxud
kagiz lizerinde geyd edir. Yer titroyiginin kagiz lizerinde yazihigi seys-
mogramlar adlanir. Miiasir stansiyalarda bu yazilar reqemler seklinde
geyd edilir. Bu reqemler ve seysmoqramlar vasitesile bag vermis uzaq
ve yaxin zelzelalerin biitiin parametrleri Gyrenilir.

Zalzaleni geyd eden cihazlar faydali gazinti yataglarinin axtari-
sinda istifade edilon seysmogqebuledicilerden forqlenir. Bu cihazlar
binalarin sakit yerloerinde. zirzemilerde yerlesdirilir ve bunlara menteqe
seysmik stansiyalar deyilir. Hor bir 6lkede seysmik stansiyalar sebekaesi
yaranir. Bu stansiyalar esas etibarile seysmik aktiv zonalarda yerles-
dirilir. Olke daxilinde seysmik stansiya sebekesi ne geder genis ve
goxsayl olsa, orada zolzelenin Gyrenilmesi bir o gqeder deqiq olar.
Azarbaycanin seysmik aktiv zonalarinda ve boyiik geherlerinde (Baki,
Samaxi, Agsu, Seki, Lenkeran, Nax¢ivan ve b.) bele stansiyalar yerlos-
dirilmisdir [52].
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1.2. Zalzalonin amalagalma sabablari. Tektonik zalzalalor

Litosferi vo Yer qabig1 altindaki gatlan teskil eden maddelerin
hereketi Yer qabiginda gerginlik ve deformasiya yaradir. Bunlar Yer
qabiginda bas veren geoloji proseslere ve zelzelalarin emele gelme-
sina sabab olur. Yer gabiginda amele golmis gerginlik ele hadde catir
ki, onu tagkil edan laylar artiq bu gerginliye miiqavimet gdstere bilmir.
Yer qabig1 bu gerginlikden azad olduqda yer gatlarinda deformasiyalar
(catlar, qirilmalar, qalxma ve ¢dkmeler) yaranir. Bu vaxt yeralt: tokan-
lar ve yer (sathinin) terpenmeasi - zelzsle bag verir. Tektonik qirilmala-
rin mexanizmi gokil 1-de gosterilmigdir). Cox qisa miiddet erzinde
qinilma noqtelerinden laylar bir-birine aks istigametde herokat edirler.
Bezen qinlma miistavisinin uzunlugu 100 km-a ¢atir v@ bu miistavi-
otrafi deyismelerin (aktiv zonanin) eni 50 km olur. Qirilmanin ampli-
tudu 10 m-lerle ve daha ¢ox olur. Yerin deformasiyas: son hadde gat-
digda qinlma zonasinda ayri-ayn bloklar ve qirilma qanadlar herekate
golir. Amerikanin San-Fransisko ayalstinde qirilma ganadinin heraketi
olli il miiddetinde 3,2 m olmussa, zelzele neticesinde bu hereketin
qiymati 6,5 m olmusdur.

\ \ qirilma miistavisi

b
[T \\

= NI
o

aktiv zona

Sakil 1. Lay qurilmas: sxemi.
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Gosterilon keskin yeralti deyismelor tektonik hearakatlor
adlanirlar. Bu heroketlerin parametrlori yuxanda gosterilen ededlere
beraber oldugda 8 bal giiciinde olan zelzele yaranir. Bu baximdan
Xozer denizinde, Abseron yarimadasimin simalinda, Baki seherinden
110 km simali-serqde 25 noyabr 2000-ci ilde bas vermis 6-7 balliq
zolzele tektonik zelzele grupuna aiddir. Bu zelzelenin ocagi Mahag
Qala-Xazer-Krasnovodsk regional tektonik qirilma zonasinda yerlos-
misdir. Yer qabiginda bag veron zelzalolorin 95%-i tektonik zelzelolor-
dir. Tektonik hereketlor birdefelik olmur, onlar miintezem ve miieyyen
periodla tekrar olunur. Bu periodlarin vaxti bir nege ilden yiiz ile gader
va daha gox olur.

Tektonik tipli zelzeloye 1966-c1 ilde Daskend seherinde bas
vermis facioli zolzaloni misal gostormok olar. Daskend zelzelesinin
mexanizmini ¢ox da derin olmayan paleozoy yash fundamentin saquli
herokati ile elagalendirirler. Fundament blokunun qirilmas: yer sathi-
nin (episentr zonasinda) 5 sm hereketine sebeb olmusdur. Zalzalenin
magqnitudasi 5,3, dagidici qiivvesi 8 bala ¢atmigdir. Zelzele zonasinda
tektonik gerginliyin fasileli azalmas: tekrar yer terpenmelerine sebeb
olmusdur. Tekrar yer terpenmasinde zelzelenin ocagi esas zerbe ocagi
ilo list-liste disiir.

1.3. Sualti zalzalalar

Oger zolzele denizde bas vermisse, onda yer qatinin qalxmasi ve
enmasi naticesinda deniz suyunun giiclii hereketi bas verir. Bu zaman
suyun hereketi sahilde de 6z dagidic1 tesirini gosterir. Quruda ve ya
kontinental rayonlarda zelzelenin hazirlanmasina ve deformasiyanin
yaranmasina ¢ox vaxt min illor teleb olunursa, okeanlarda bu vaxt
nisbaten az (100-200 il) olur. Deniz dibini tegkil eden ayri-ayn tektonik
bloklarin herekati vaxti denizin dibindeki laylarin bir hissesinin qirilib
diigmesi bdyiik ¢uxurlarin yaranmasma sebeb olur. Laylarin qirilib-
diisme zonasina etrafdan siiretli su aximi baglayir. Cuxura keskin su
aximinin oks tosiri su sothinds giiclii tezyiq yaradir ve bunun neticesin-
do nehang su dalgalar: - sunami meydana golir (sokil 2). Su dalgalarinin
dagidic1 qiivvesi onun aximinin siretinden asihdir. Bu siiret 800
km/saat-a gata biler [4].

Episentrden sahile dogru denizin derinliyinin azalmasi su dalgasi-
nin hiindiirliiyiiniin - amplitudunun artmasina sebeb olur. Onun hiindiir-
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lityii ise 10-30 m ola biler. Boyiik ve giiclil su dalgas: siirotle sahils ¢ir-
pilan vaxt 1-2 deqige erzinde sahili 15 km-o goeder masafede yuyaraq
dagidir. Oger sahil zonasinda terraslar, pilleler yaranirsa, bu, zelzele-
lorin tekrarligini gosterir. Terras ve toekrarlamalara gére zalzalenin vax-
tini, onlarin hiindiirliiklerine gore zelzelenin magnitudasini teyin etmak
olar.

Episentr

Owrilma (graben)

Sakil 2.
Daniz zalzalasi (sunami) va su aximinin yaranma mexanizmi.

Bozen vulkan piiskiirmesinden de yer terpenmesi - zalzele yara-
nir. Fealiyyetde olan ve od piiskiiren vulkanlar arimis yeralt1 dag siixur-
larinin, qaz ve buxarlarin boyiik siiretle hereketi yer titroyiglori emele
gotirir. Bele yer toerpenmaleri Xozer denizi hvzesinde vo adalarda da
tez-tez bas verir.

1.4. Siirtismalar

Siiriismeler de tebii felaketin bir noviidiir. Bunlar az, yer sethine
yaxin derinliklerde bas verdiyi iigiin onlarin dagdic1 tesiri boytik olur.
Siiriismalerin emale gelmasi laylarin morfologiyasi, yani onlarin yatim
soraiti ile baghidir. Maili yamaclarda berk ana siixurlar {izerinde yum-
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saq gil ve gilli qum laylarinin maili yatmasi, bu laylar ile berk ana stixur
sarhadlerinde ilisma qiivvesinin zeif olmasi naticesinde siiriigmaler bag
verir. Bu ciir yamaclarda yasayis binalari, senaye obyektlari tikildikde
siiriigmalerin bag verme vaxti tezlogir. Bundan alave, hemin yamaclara
yaginti, suvarma, kanalizasiya sizintilarinin diismesi gilli ve gilli-qumlu
laylann fiziki ve kimyevi xasselerini deyisir, onlarin plastiklik, axiciliq
qabiliyyatini artirir. Belalikle, maili yatan yumsaq laylarla berk siixurlar
arasinda ilisme elaqesi zeiflayir ve siiriisme bag verir (sokil 3).

Oirilma xatti

Su sizintilart

Qum va
gil
ortiiyii

Boark siixurlar
-;.,,_*_*.* = "",*Sﬁriisma
* o T sathi
- 4 + W g
- -
-+ *
W ik

Sakil 3. Siiriismani izah edan sxem.

Siirismeleri evvelcaden prognozlasdirmaq tigiin kompleks geofi-
ziki tedqiqat islerinin aparilmas: vacibdir. "Delta-Geon" tipli reqemli
xiisusi stansiyalarla seysmik, elektrik, georadioloji igler siiriigmelerin
prognozlasdirilmasinda istifade edile biler. Bu tedgiqatlar naticesinde
laylarin mailliyi, yeralti sularin menbayi, onlarin kimyavi terkibi, nem-
lik ve mesameliliyi, sularin axma istigamati toyin edilib, berk ana sii-
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xurlarla yumsaq gil ve gilli qum laylarinin ilisme giivvesinin azalib ve
ya goxalmasini miieyyen etmek ve siiriisme bas veraceyini avvalceden
xebar vermek miimkiindiir.

Dagidic1 ve boyiik telefat veren siirismelerden 6-7 mart 2000-ci
ilde Baki geherinin cenub-sarqginde bas vermis meshur Bayil siiriisme-
sini gostermek olar. Burada yerlesen laylarin meyl bucaginin yiiksek
(30°) ve mailliyin uzunlugunun 450 m olmasi, siiriisme miistovisinin
30-35 m derinlikde yerlogmasi maili yatmus siixurlar {izerine agir yiik
diiymesine sebab olmus ve su sizmalar1 neticesinde felaketli siirlisme
bas vermigdir. Bu siiriisme naticesinde 20 yasayis binasi tamamile da-
gilmig, 180 m sose yolu ve elektrik xottlori siradan ¢ixmigdir. Umumiy-
yotla, dovlate 50 milyard manat hecminde ziyan deymisdir [29].

1.5. Zalzalodan yaranan seysmik dal@alar

Yerin daxilinda zelzela bas verdiyi sahaye (foza hissesine) zal-
zala ocagl vo ya hiposentr deyilir. Zolzele ocagmnin yer tizerinde an
yaxin mosafoye proyeksiyasi episentr, an uzaq mesafoye proyeksiyasi
iso antiepisentr adlanir (sekil 4). Zelzele ocaginda yaranan seysmik
dalgalar miixtelif istigametde yayilaraq yer sothine gatirlar. Bu dalga-
larin yolu diizxatli olmur, onlar ayri xatt boyunca yayihirlar. Lakin epi-
sentro ve antiepisentre ¢atan dalgalar diizxetli yayilirlar.

Zolzela ocagindan her teraefe uzununa ve enine seysmik dalgalar
yayihr vo yer sathinde onlar xiisusi cihazlar vasitesile qeyd edilirler.
Bundan bagqa, zolzele ile elagedar yaranan sethi dalgalar da yer
lizerinde geyd edilir. Sethi dalgalar zalzela ocagindan episentrs diisen
dalgalardan yaranirlar. Bu halda episentrin 6zii dalga menbeyi rolunu
oynayir. Bu dalgalar yerin sethi boyu yayildigindan onlara “sathi”
dal@alar deyilir. Sethi dalgalar horizontal istigametde yayildigindan
boyilk dagidici qiivweye malik olurlar. Zelzeleden emele gelen
dalgalarin yayilma siireti miixtelif olur. ©n boyiik siirete uzununa
dalgalar malikdirler. Enine dalgalar bu dalgalardan sonra yer sethine
golib ¢atir. Enine dalgalarn siireti uzununa dalgalarin siiretinden 1,7-
1,8 defe az olur. Bilavasite zelzele ocaginda yaranan dalgalardan forqli
olaraq sethi dalgalarin yayilma siireti cox az olur. Odur ki, yer sethinde
goyulmus seysmik gebulediciler ilk olaraq uzununa, sonra enine, axirda
iso sothi dalgalan qeyd edirler (sokil 4 b). Sethi dalgalann yer tizerinds
geyd (miisahide) edildiyi noqteden episentre qeder olan mesafe
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episentral masafe adlanir. Episentral mesafeni (D) teyin etmok iiciin
dalgalarin yayilma siiretinin forginden istifade edirler. Bunun iigiin
uzununa (t,) ve enine (t,) dalgalarin gelib ¢atma vaxtlannin ferqi esas
goturilir. t; - t, = At. Bu vaxt fergine enina dalfamn gecikme vaxti da
deyilir (sokil 4 b).

Yuxarida gésterilen kemiyyatlerden istifade ederek episentral
mesafe agagidaki ifade ile teyin edilir.

a=a e Ys
=

V,-V,

Burada A-episentral mesafo, At -enine dalganin gecikmo vaxti, V, ve
Vs -uzununa ve enine dalganin yayilma siiretloridir.

Episentral mesafe teyin edildikden sonra zelzele ocaginin hipo-
sentri - yer iizerinden olan derinliyi asagidaki ifade ile teyin edilir.

h=yf1 V2~ 4

Burada h-zslzele ocaginin hiposentri, t,-uzununa dalganin yer sethine
golib catdifi vaxt, A-episentral mesafe, V,-uzununa dalganin yayilma
siiratidir.

Zalzelolerin tehlilinde esas mesele onun intensivliyinin ve zelze-
loden emele gelen enerjinin toyinidir. Zalzelenin qiivvesi 12 ballig
skala ile teyin edilir. Balin 6lgiisii zolzelonin dagidici giivvesinden
asildir (cedvel 1). Zelzelelerin intensivliyini obyektiv ve deqgiq teyin
etmak liciin yer hissaciklorinin reqsi heroketlerinin amplitudu teyin
edilir. Yer hissociklerinin hereketinin amplituduna gére teyin edilen
intensivlik zelzelenin maqnitudas: adlanir. Elmi ve texniki islerde en
¢ox istifade edilen zelzelenin magnitudasidir. Zelzelenin maqnitudasi
asagidaki ifade ile toyin edilir:

A
M=lg -
gAAE
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Burada M-magqnituda, A-yer iizerinde hisseciklerin maksimum ampli-
tudu, A.-100 km mesafede zeif etalon zelzeloden alinan hisseciklerin
reqsi haraketinin amplitududur.

Episentr

__» Seysmik gebuledici

a)

Seysmik

Hiposentr dalga siialari

- Yerin morkezi

Yer /

kiirasi
Antiepisentr
b) ’ ‘
e WW
. ) t vaxt
0 t, t, t,
[~ ] [===]2 [—="=]3

Sakil 4. Zalzaladan yaranan seysmik dalga siialarinin
trayektoriyast (a), seysmik dalganin yazisi (seysmogram) (b).
I-uzununa dalgalar P, 2-enina dalgalar S, 3-sathi dalgalar L.

tp—diiziina uzununa dalgalarin birinci galib catma vaxti, (-enina
‘dalgalarin galib ¢atma vaxti, t,-sathi dalgalarin galib catma vaxti.
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Zelzelenin magnitudasindan istifade ederek, onun ocagindan

ayrlan enerjini de teyin etmek olur. Bunun iigiin agagidaki empirik ifa-
dadon istifade edilir:

IgE, =11+1,6M

Burada E,-zelzelenin enerjisi, M- magnitudasidir.
Boyiik zelzolelorin enerjisi

(8,4x10" Coul) yaratdig1 enerjiden qat-qat goxdur.

(6x10"™Coul) atom bombasinin

Cadval 1

Ball

Titrayis

Xarakteristikas:

Ta'cil
Mm/s?

2

3

4

Mikrosey-
smik

Cox zeif

Zoif

Miilayim

Hissolu-
nacaq

Ancaq seysmik qobuledici cihazlar geyd
edir

Binanin yuxar1 mertebalerinde yasayan ve
tam sakitlik seraitinde olan sexsler torafin-
dan hiss olunur

Rayon ohalisinin az hissesi terafinden hiss
olunur. Silkelenme zeif hiss olunur

Ohalinin boyiik hissesi (binanin igerisinde
ve zirzemide yerlogenler) terafinden hiss
olunur. Qapi ve pencerelerin silkelonmaesi,
otagin divarlarinin ¢atlamasi, asili veziyyat-
de olan agyalarin yellanmasi miisahids olu-
nur

Binanin igerisinde olanlarin hamis1 ve kii-
¢ado olanlarmn kigik bir hissesi terofinden
hiss olunur, yatanlar oyanir. Qap1 ve pence-
rolerin agilib baglanmasi, kigik ev zeng-
lorinin seslonmesi, asil veziyyetde olan es-
yalarin giiclii yellonmasi ve kofkirli saatla-
rin dayanmasi miisahide olunur

<Z.5

2.5-5.0

5-10

10-25

25-50
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6 | Giiclii

7 | Cox giiclii

8 | Dagidict

9 | Tolofedici

10 | Qeyriadi

mohvedici

11 | Falakeatl

12 | Qeyri-adi
folakotli

Binanm iginde olan adamlar terafindon hiss
olunur. Evdeki ogyalar yero disiir, suvaq
tokiiliir vo tikintisi zeif olan binalar zedo-
lonir

Qiille zenglorinin sesi esidilir, tiistii boru-
lar1 yixilir, bir gox binalar yiingiil zodelenir

Bozi binalar dagilir, galan binalarda imumi
zodolenme nezoro garpir, ayri-ayr badboxt
hadiseler bag verir

Binalar teqriben biitiinliiklo dagilir, insanin
yasayist iiglin yararsiz olur. Oliim hadisosi
tosadif edilir

Bir cox binalar dagilir. Coxlu insan tolofa-
tina rast golinir. Yer qabifinda catlar emalo
golir, daglar siirtistir vo s,

Das tikililorin vo korpiilorin das dayaqlar
kiitlovi surotde biitiinliiklo dagilir. Yer qga-
biginda genis ¢atlar emolo galir, gayalar ye-
ro batir

Biitiin binalar, hatta seysmik ndqteyi-nozor-
don e'tibarl olan binalar dagilir. Dag stixur-
larinda qirisiq ve qurilmalar, boyiik sahelor-
do coxlu sayda ugurum ve buna benzer
hadisoler bas verir

100-250

250-500

500-1000

1000-

2500

2500-

5000

>5000

AMHY 1%

1.6. Zolzalalorin gabagcadan xabar verilmasi

(prognozlagdiriimasi)

Zolzolonin prognozlasdiriimas: ile alimlar holo gadim zamanlar-
dan maraglanmaga baslamsslas-Onlar-hesab edirlor ki, zolzolo ocaginda
geden proseslori, onlarm tobiatini vgl Zélpalenin bs verocoayini xabar
veren signallari dyrenmaklo zolzelongdagiq progn lasdirmaq olar. Bu

EutaldxaHacol

e
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meoselenin helli ¢otin olsa da, son vaxtlar alimler elmi arasdirmalar
aparmig ve bu sahedo xeyli ireliloyislor alde etmisler. Bir ¢ox deqiq
olcliye malik cihazlar elde olunmus; bas vermis zolzelaler otrafli
Oyrenilmisdir. Zolzaloeden emale gelen dalgalar Gyrenilmis ve yozul-
mus, alinmis melumatlar EHM-de yiiksok elmi seviyyede islenilmis vo
yerin geoloji qurulusu haqqinda genis melumatlar alde edilmisdir. Yer
gabiginin hereketinin izlenilmesi, bu harekatlerin mexanizmi dyrenile-
rok ve dl¢ii sistemlorinin deqiqliyi artinilarag, genis stansiyalar sebokesi
yaranmisdir,

Zolzolori dyrenmek li¢iin yer gabiginda geden deyismeleri ve
zolzeloni avvalcadan xeber veren faktiki melumatlar éyrenmak lazim
golir. Bu melumatlardan on esasi asagidakilardir:

1. Yer gqabigimin harakatlori (qabarma va enmalar, qirilmalar va

catlar), lay va plitadaxili proseslar va s;

2. Dilatansiya-seysmik dalgalarin yayilma siiratinin anomaliya-

lary;

3. Yer qabigimin seysmik aktivliyi (zalzalalarin giicii, takrarlanma

periodlari va s.);

4. Radon emissiyasi (sapalanmasi, migrasiyasi, sularda hallolma

daracasi, migdary);

5. Yer sathinda bag veran hadisalar (deformasiya, yatim formasi-

min, meylliliyinin dayigmasi, stiriismalar vas.).

Zolzalenin prognozu iki miiddatli - uzun ve qisa miiddatli olur.

Zolzalenin gabaqcadan xeber verilmesi li¢ mithiim meselenin
holli ilo elagedardir. Birinci, zolzelonin harada bas veraceyini sdyloe-
mok, ikinci, onun giiciinii teyin etmak ve nahayat onun ne vaxt bas
veracayini avvalcaden sdylomek. Bu ii¢ problemden birinci ve ikincisi
nisboton hell edilmis ve onlara cavab vermak miimkiin olmusdur. Belo
ki, 6lkemizde bas vermis zalzaloloerin tadqiqati naticesinde bas veracak
zolzelolorin giicline géro respublika erazisi bir ¢ox seysmorayonlara
boliinmiigdiir [17,18,36,42,52]. Azerbaycanda on seysmik aktiv rayon-
lardan biri §amaxi rayonudur. Burada ardicil olaraq 1192, 1667, 1828,
1859, 1902, 1928-ci illorde 8-9 bal giiciinde zelzelelor bas vermisdir.
Ikinci seysmik aktiv zonalardan Ismayilli rayonunu géstormek olar
[33]. Bu rayon Boyiik Qafgaz dag silsilesinin tektonik qirilma xatti
lizerinde yerlogdiyinden tez-tez yer terpenmesine meruz qalir. Belalik-
la, bdyiik zelzelolor bas veracok rayonlar evvelcoeden miioyyenlesdiril-
migdir. Ona gore bu rayonlarda zelzeleye qars: tedbir gériiliir. Béyiik
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tikintilorin zelzeloyoe qarsi davamli olmasi tgiin tikinti normativleri
yaradilir.

Seysmik tokanlarin harada vo hansi giiclo bas vermesi mosalesi-
nin hollinden sonra "zelzelo ne vaxt bag veracok" suali ortaya ¢ixir. Bu
masalenin halli birincilere nisbeten cox ¢etindir. Bu suala cavab ver-
mok iiclin daha miirekkeb elmi meselslerin healli, daha daqiq dl¢ii ci-
hazlarindan istifade olunmasi teleb olunur. Birinci olaraq zelzeleden
avvel hansi geoloji amillerin ve fiziki sahanin deyismesi melumatlarini
ve onun geydetme mexanizmini miieyyen etmok lazim golir. Bu molu-
matlan olde etmok Ugiin seysmik aktiv zonalarda daimi &lgii sebakasi
yaradilir. Daimi dlgmeler vasitesile yer sothinde bas veren elektrik sa-
helerinin deyismasi, yerin deformasiyasi, yerin mailliyinin deyismesi,
seysmik dalgalarin yayilma siiretinin deyismesi (dilatansiya), yeralti su-
larin seviyyesinin vo sularda radon gazimin migdarinin deyismesi, deniz
soviyyesinin keskin deyismosi, suyun galxmas: ve ¢ekilmesi aragdirilir
ve olgtiliir. Alimler miieyyen etmislor ki, yuxarida gosterilan parametr-
lorin zelzoloden ovvel anomal deyismeleri bas verir. Bu deyismeler
hagginda melumatlan slde edib tehlil etmoklo zolzelolorin bas verme
vaxtini texminen prognozlasdirmaq olar. Bu melumatlar1 aldo etmak
iso o qoder de asan maselo deyil. Sonra ise bu deyismelerin bagverme
sobablarini, onlarin zelzelo ocaqglan ile elageli olmasini teyin etmak
lazim gelir. Onu da qeyd edek ki, bu melumatlar esasinda zelzeloe
vaxtimin prognozlagdinlmasi rigeym veziyyetindadir. Bu meselenin
helli tam formalagsmamug ve alde ziddiyyetli molumatlar vardir.

1.7. Radon qazimin zalzalalarin prognozlasdirilmasinda rolu

Yer qabigini toskil eden siixurlarda kiilli migdarda radon vardir.
Radon pargalanaraq qaz formasinda miqrasiya ederak yer sathine qeder
golib catir. Onlar yer daxilinds olan sularda da hall olunur, onlara qari-
sir. Radonun 6l¢ii vahidi emandir. 1 eman=10""kiiri/l. 1 kiiri 3,7x10™"°
saniyodo parcalanmanin migdaridir. Bu 6zii radioaktivlik demekdir. Bir
sozla, radioaktivlik radonun dag siixurlarinda par¢alanmasindan asilidir.
Radon yer daxilinde kanallar, ¢at ve qirilmalar vasitesile yayihr. Yeralt:
sularda ve stixurlarda radonun miqdar1 normal halda ¢ox az deyisilir,
demok olar ki, sabitdir. Lakin zelzole zonasinda geden proseslorlo ala-
qadar olaraq rodonun miqdan deyisilir. Zelzele bas vermoemisden qa-
baq radon gazinin konsentrasiyasi keskin deyisilir. Zolzele zonasinda
gorginliyin deyismesi siixurlarda kigik ¢atlarin ve mesamoliliyin art-
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masina sebab olur, ona gére radonun miqrasiyasi intensivlesir ve ano-
mal artir. Beloliklo, siixurlarda radonun anomal artmasi ile elagedar
zalzeloaleri prognozlasdirmaq miimkiin olur. Bu mesele meshur Das-
kend zelzalesinde (1966) ilk defe 6z hellini tapmis ve o zaman boyiik
miibahisaya sebab olmusdur. Belo ki, hamin zalzeladon (M-5,5) bir
ne¢o saat gabaq qrunt sularinda radonun migdarinin keskin artmasi
miisahide olunmusdur. Zslzeladen gabaq onun migdari maksimum
hadde ¢atmis, normadan 3 defe ¢ox olmusdur. Zoalzeloden sonra ise
radonun konsentrasiyasi 6z normal veziyyetine qayitmisdir (sekil 5). Ilk
defe bu dlgiiler 8 km derinlikde bag vermis zelzelenin episentrinde
yerlogson quyuda 2 km doerinlikde apanlmigdir. Bu hadiseni ilk defe
ozbok alimleri Ulamov V.., Mavasev B.Z. ve basqalar kesf etmisler
[49]. Bu hadiso sonralar bir ¢cox dlkelerde - Yaponiyada, (inde yoxla-
nilmis ve 6z tesdigini tapmisdir (sekil 6).

Bal 1.5 Radon %

/ .
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Sakil 5. Dagkand (1966) zalzalasindan qabaq va sonra sularda
radonun migdarinin dayismasi [49].
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Sakil 6.
Cinda zalzaladan qabagq sularda radon qazinin anomal artmast [4].
1- radon gazimin orta saviyyasi, 2- radon qazinin anomal artmast,
M — zalzalanin magnitudasi.

Yagis sularmin ve yeralti grunt sularimin soviyyesinin nasoslarla
su vurulmasinin ve sair islerin tesiri olmadan deyismesini de zelzele-
lorlo olagelendirirler. Qrunt sularmin seviyyesi 23 sutka orzinde
yiikselir, lakin zalzelaye 1-2 giin galmis yeno avvaelki normal hala qayi-
dir [4, 49].

Belolikle, yuxarnida gosterilen anomal hallardan istifada edilerak
zolzololeri prognozlagdirirlar.

1.8. Yerin deformasiyasi

Yaponiya alimlerinin fikrine gore zelzaleni gabaqcadan Gyren-
mok iigiin birinci novbede yerin deformasiyasina digget yetirmok la-
zimdir. Deniz seviyyesine nisbaton yer sothinin qalxmasi ve enmasi
yerin deformasiyasi sayilir. Zolzololor uzun miiddet deformasiyaya
moruz qalan laylarin qisa miiddet erzinde gerginliyindon azad olmasi
noticesindo yaranir. Oger deformasiya yaradan giivve laymn davam-
lihginin hiidudlarindan (berkliliyinin 10**-den) boyiik olarsa, onda layda
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qirilmalar bas verir. Bu qinllmalar da zelzelelerin yaranmasina sebob
olur.

Belslikle, zolzalolorin avvelcodon bas verme vaxtini xaber ver-
mek tiglin yer qabiginin anomal horeketlorini 6yrenmek lazimdir. Bu-
nun lgiin yer sothinin oyilme bucaginin deyismesini, derinde yatan
laylarin qalxib-enmasini izlemak lazim golir.

Yer gabiginin iifqi deyismelerinin de dyrenilmesi zelzelelerin qa-
bagcadan bas verme vaxtinin prognozlagdirilmasina kémek ede biler.
Yer qabigmin ifqi deyismesinin siireti 5x10”7 m/s olmasi melumdur [4].
Bu deyismeni daqiq 6l¢mek ti¢iin onun qiymeti gosterilen ededden iki
defe ¢ox olmalidir. 9slinde ise bu deyismelarin giymsati 6lgii xatalarina
yaxin oldugundan iifqi deyismeye gbre zelzelsloerin prognozlasdirilma-
s1 ¢ox ¢otin olur. Yerin deformasiyasini 6lgmak Ugiin optik uzaq dlgme
cihazlarindan da istifade edilir. Optik 6l¢ii zamam isi1q siiasinin terkib
hissesinden (spektrindon) istifade edilir. Bunun iigiin yer sethinde isiq
stia monbayi yerlosdirilir. Onun siialar1 uzagda yerlosen linzadan kegir.
Ogor yer deformasiyaya meruz qalirsa, linzadan kegen isigin yasil, qir-
miz1 ve bendvsayi silalarinin istiqgamati ve qiymstleri deyisir. Bu qiy-
motlor havanin temperaturundan asili oldugundan onlara temperatura
gore diizelis verilir. Sonra ise bu deyismelerin kémeyi ile deformasi-
yani toyin edirlor. Deformasiya &lgiilerinin deqiqliyini artirmaq tgiin
6l¢gme omeliyyatini tekrar aparirlar. Adeten malum yer horeketlorini ve
onun mailliyini élgmak ii¢iin dlgme islerini saxtalarda ve meden dsh-
lizlerinde (stolnilarda) apanrlar. Gosterilen islerden fergli olaraq indiki
ddvrde basqa prinsiple isleyen cihazdan genis istifade edilir. Deformo-
graf adlanan bu cihaz1 Yaponiyada yaratmiglar [4].

Deformograf. Bu cihaz ¢ox da derin olmayan (50-300 m) quyu-
larda sement halgasinin iginde yerlesdirilir. Quyustrafi miihit sement
halgasinin soyumagla sixilmasindan ve istiden genislenmesinden asili
olaraq quyu cihazina tezyiq gdsterir. Oger etraf siixurlarda sixilmalar
ve genislonmolor bas verarse, bu deyismeleri quyu deformogqrafi derhal
hiss edir. Quyu deformografi 11,4 sm diametrli silindr formasindadir
(sokil 7). Onun asag! hissesi silikon yag ile doldurulur. Yagin iist
hissasi nazik doaliyi olan elastik parde (sifon) ile ortiliir. Otraf siixur-
larda genislonme ve sixilma bas verirse, bu deformogqrafa tesir edir.
Stixurlarda sixilma bas verdikde yagin seviyyasi artaraq sifonun nazik
deliyindaen siiziiliib ¢rxir. Cixan yagin hecminden istifade ederek siixur-
larin deformasiyasi tapilir. ©gor quyu divarlarinda siixurlarda bosalma



: r =
Seysmologiya £-23

= Ny 8
va geniglonma bas verirse, cihazda yagin sav1yy331 asaf disiir. Sifonda
olan yagin seviyyesinin 0,001 mm deyismesi 10* deformasiyaya bera-
berdir. Silikon yaginin sixilma qabiliyyatini ve elastiklik xiisusiyyetle-
rini hesablamaq olur. Belaliklo zelzololorin prognozu ii¢lin en vacib
parametr olan yer gatlarinda bas veron deformasiyalar dlgiiliir. Bu tayin
olunmalar miintezem ve tekrar olunmahidir. Tekrar olcular on az1 bes
ilden bir aparilmahdir (sekil 8). \
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Sakil 7. Quyu deformografimin sadalagdirilmis sxemi.
1- qaz, 2- tazyiqin dayismasini gostaran silikon yag,
3-sixilib-genislanan sement halgast, 4- nazik dalik
(uzunlugu 20 mm), 5- nazik dalikdan sizilan yagin elektrik
ceviricilari va lgii hissalari, 6- elastik parda.

I
|




y
24~ Shmadov Avdin Qaffar oglu

Zalzala bag verdivi

0 )\ Garilma 1x1078 vaxt

I M={3.9
20T I
10|

]
-

r| a -
60 F I
80 L

§ saat
100 —

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | 2 3

5 noyabr 6 noyabr  1977-ci il

Sakil 8. 6 noyabr 1977-ci il Yaponiya zalzalasindan 6 saat avval
deformasiyanin dayismasini géstaran deformogqrafiya [4].
M — zalzalanin magnitudasidir.

1.9. Zolzolodon gabagq siixurlarda seysmik dalgalarin yayilma
siiratinin anomal doyismasi (Dilatansiya)

Bir ¢ox 6lkolordo zelzele hadisesi bas vermazden qabaq yer qa-
tinda seysmik dal@alanin siirot deyismeleri qeyd edilmis ve bir nege
amilin buna ssbab oldugu deyilmisdir. Zalzoloya hazirhq bagsladiqda
miihitde gorginlik, tezyiq artir. Bu sebebden do laylarda catlar ve
hecmi genislonmolor yaramir. Bu ciir deyismoler miihitde dalga siire-
tinin azalmasina sebab olur. Dalganin yayilma siiretinin anomal azal-
masma "dilatansiya" deyilir. Zalzolo hadisesi bas vermemisdon avve]
stixurlarda dalga stiretinin 10 %-o qodor azalmasini yapon alimleri geyd
etmislor. Siixurlarda dalganin stireti 6 km/s oldugu halda, zalzeleye
hazirliq dovriinde bu siiret azalaraq 5.4 km/s olmusdur. Bu azalma dal-
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ga siirati boyiik olan siixurlarda da bags verir. Belo stixurlarda dalganin
siroti 8 km/s oldugu halda, zslzeleye hazirliq dovriinde azalaraq 7,2
km/s olmusdur. Siiret azalmalari siixurlarda gerginlik ve tezyiqin art-
masi, sixligin azalmasi ve mesameliliyin artmas ile elagedardir. Zslze-
lo bas verdikden sonra iso bu azalmalar kesilir, laylarda siiret 6z
avvalki veziyyetine qayidir. Zolzeladen avval seysmik dalganin yayil-
ma siiretinin deyigmasini boyiik rus seysmoloqu E.F.Savarenski (1976)
0z osorlarindo qeyd etmigdir. Dilatansiya hadisesini ise ilk defe Taci-
kistan Respublikasinin Qarm seherinde qeyd etmislor. Burada uzununa
sesmik dalganin (P) yayilma sirotinin enine dalga siiretine nisbatinin

(-51) koskin deyismasi dyrenilmisdir.

Dilatansiya hadisesi Azarbaycanda laboratoriya geraitinde geyd
edilmigdir [46]. Yevlax-Agcabadi rayonunun Carli sahasinde 3100-
3107 m darinlikde 3 sayh quyudan gétlriilmiis rif siixur niimunesinin
laboratoriya seraitinde Oyrenilmesi dilatansiya hadisesinin mdvcud-
lugunu tesdiq etmisdir.

Sixlig1 2,65 q/sm’, mesamoliliyi 20,45 % olan siixur niimunesindo
tozyiqin artmasi ile dalga siiretinin artmasi geyd edilir. Seysmik dalga
stiretinin ganunauygun artmasi tezyiqin 5x10” H/m* qiymetine qeder
davam edir. Bu zaman dalganin siireti 4400 m/s-den 5500 m/s-o qoder
artir. Sonra ise tezyiq artdiqca seysmik dalfanin siireti artmir, oksine
onun siirati azalir. Bu azalma 5500 m/s-den 4600 m/s-edek davam edir
(sokil 9).

Dilatansiya tozahiirii daha keskin en derin Saath-1 quyusunun
3200 m derinliyinden gotiiriilmiis mercan rif qurumu niimuneasinde
geyd edilmisdir. Burada tezyiqin artmasi ile seysmik dalganin siirotinin
30% azalmasi qeyd edilmisdir. Belo ki, elastik dalganin siiroti 6 km/s-
den 4,2 km/s-yo qoder azalmisdir [247].

Beloliklo, siixur niimunesi 6z davamhhgm tezyigin 107 H/m’
haddino qoder saxlamigdir. Sonra ise siixur nimunasi daha yiiksok toz-
yiq altinda pargalanmis, xirdalanmig, onun mesamoliliyi artnusdir. Bu
fiziki deyismelor siiretin azalmasina sebob olmusdur. Belaliklo siixur
niimunasindo dilatansiya effekti bir daha 6z tesdiqini tapmisdir. Ona
goro tozyiqin ve gerginliyin artmasi ile yer qatlarinda seysmik dalga sii-
rotinin anomal azalmasi faktini giiclii zelzelolorin bag veracoyi ile ala-
gelendirmak olar. Lakin bir cahati nazare almaq lazimdir: uzununa (P)
va enina (S) seysmik dalgalarin siiret hesablamalarina gore zelzale
ocaqlarinin teyininde boyiik xatalara yol verile biler ve dalga siiretinin
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ocaglarinin teyininde bdyiik xatalara yol verile biler ve dalga siiratinin
variasiyalar1 hogigete uygun alinmaz. Odur ki, giiclii zelzelelerin prog-
nozunda dilatansiya hadisesinin dyrenilmesine xiisusi digget yetirmali,
seysmik dalga parametrlorinin ve zalzelo ocaginin yeri diizgiin teyin
edilmelidir.

l Vp, m/s

6000 . . .
Dilatansiya effektinin baglangici

5500 =

5000

4500

4000 |—

3500

e Pe 105, H/m?
10 5.102 103

Sakil 9. Dalga siiratinin tazyiqdon asihiligi [46]. Yeviax-Agcabadi
rayonunun Carli sahasi. Quyu Ne3, darinlik 3100-3107 m, rif tipli
siixur niimunasi, sixhigt 6 =2,65x10° kq/m’, masamaliliyi - 20,45 %.

Zalzololerin prognozunun boyiik ¢etinlikleri de vardir. Bunlardan
birincisi, dlgmalarin boyiik xetalara malik olmasidir. Bu xetalar yara-
dan obyektiv vo subyektiv amiller vardir. Zoalzeloni avvalceden xeber
veron parametrloeri (deformasiya, dilatansiya, radon gazi ve s.) biitiin
zolzolzoloro aid etmok olmur. Ciinki zelzelolerle elagadar olan anomal
deyismeler bir halda emele gelirlerse, diger halda onlar yaranmurlar.
Bu hallar zelzelalerin birmonali prognozunu vermak ligiin boyiik prob-
lemlor yaradir. Ona gore geyd edilmis anomal parametrlarin elmi iza-
hii vermok ve zelozolalorin bir nego tosnifatin1 yaratmaq lazim gelir.
Bu tesnifatda hansi tip zelzelelorin hansi anomal sahe yaratmas: agkar-
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lanmahdir. Zalzalolor yaratdigi anomal faktlara gore ayrilmali, hansi tip
zolzalolorin hansi faktdan (deyisikliklerden) asili olmasi ve hansi tip
zolzololore bu faktlarin samil edilmesi ayird edilmelidir. Odur ki,
zolzelolori dyrenmak ligiin hazirki metodlar1 tekmillosdirmek, zelzele
ocaqlarmi gruplagdirmaq ve onlarin emele gelme sebeblerini &y-
ronmek li¢lin yeni isullar yaratmaq lazimdir. Ola bilsin ki, tektonik
qunlmalar, yer qabigmin deformasiyasi, dilatansiya, siiriismeler ve s.
sobabinden emelo gelen zelzoleler bir-birinden forqli fiziki saheler ve
prognoz faktlan yaradirlar.
Belolikle zolzalalorin prognozu iigiin megsedydnlii genis instru-
mental ve nazari ve s. tadqiqatlar aparmagq lazimdir.

1.10. Zslzoalonin dagidici tasirini azaltma yollar:

Miiasir dovrde zelzeladen xilas olmaq veo ya onun dagidic1 giiv-
vesinin tesirinin azaldilmas ii¢iin bir ne¢e sahade miikemmal elmi islor
aparilmis ve miioyyen neticelor olde olunmusdur. Misal iigiin tohliike
yaradan zelzeloe ocaginda yeriistii serait imkan verirse, atom bombasi
partlatmagla zelzelonin formalagmasina manes yaratmagq, onun bas ve-
rocoyi vaxti tezlosdirmek, belolikle onun dagidici qiivvesinin tesirini
zaiflotmok miimkiindiir. Umumiyyaetle, bezi tedbirlerle zelzelaleri bir
nega saniya evvel xaber vermek ve yaxud onlar vaxtindan evval oyat-
maqla giiciinii miieyyon derocede zeiflotmoyin real imkam vardir.
Deyilonleri heyata kegirmek iigiin seysmik dalgalan qeyd eden miiasir
vo tokmillesdirilmis cihaz ve avadanhqlardan istifade edilmesi zeruri-
dir. Qarsiya qoyulan meseleni hell etmak iigiin elektrik carayaninin
bdyiik (300000 km/s) siiretle ve itkisiz, dagidici seysmik dalgalarin ise
dag siixurlarinda 40 min defe az siiretle (6-7 km/s) yayilmas: zamani
omole gelen vaxt forginden istifade edilmesi kitabin miiallifi tore-
finden teklif edilir. Bunun iigiin seher etrafinda ve eyaletlorde derin
quyular gazilmali ve onlarin dibinde yalniz dagidici seysmik dalgalari
gebul eden ve elektrik cereyanina gevirmek gabiliyyetine malik olan
seysmoqraflar yerlogdirilmelidir. Bu quyularin dibindeki seysmogqrafin
verdiyi elektrik hayecan signali vaxt itirmeden soherlorde qebul edilir
ve lazimi yerlere — evlere, boyiik tikinti ve senaye obyektlorine heye-
can signali kimi ¢atdirihr. Elektrik signalimi gebul edenden 20-30 ve
bazen daha ¢ox saniys sonra dagidici seysmik dalgalar bu obyektloro
atir. Elektrik ceroyanimin ve seysmik dalgalarin golib catma
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vaxtlarinin forgi derin quyu ve seherlorarasi mesafeden asihidir. Bu
mosafo no gader boyiik olsa, dalgalarin galib ¢atma vaxt forqi de bir o
geder boyiik olar. Azerbaycan seraiti ligiin bu forglor coadvel 2-do gos-
torilmisdir. Codvelden goriindiiyii kimi Abgeronun simal otrafinda ve
doniz kenarinda qazilmis derin quyularla Baki arast mesafe 50-100 km
oldugda elde olunan zaman forgi 20-30 saniye arasinda deyisir. Bu za-
man forqi daxilinde insanlar dzlerini neco xilas etmelidir? Bu haqda ge-
zet vo jurnallarda, kitabgalarda genig melumat verilmisdir (E.N.Xalilov,
1993, 2001). Onu da geyd etmek lazimdir ki, 20-30 saniya orzinde
insanlar bezi xilasedici islori hoyata kegire bilorlor. Masolen, otaqda,
boyiik tavan plitelerinin ve ¢ilgiraglarin altinda dayanmigsa, bu vaxt
orzinde dzlerini gap1 kandarina ve ya nisboton tehliikesiz yere gatdira
bilorlor. Uca hasar, giilleler vo ocagxana borulari yaxinhginda dayan-
missa vo ya heroketdodirse, bu vaxt arzinde tohlikeli yerlorden uzaq-
lasa bilerler. Merkezi igiq, su ve gaz menbalerini derhal baglamagqla
zolzelo naticesinde torenacek bezi folaketlerin gargisini almaq ve ya
onlarin tesirini azaltmaq mimkiindir.

Beloliklo, dagidic1 zolzalolor naticesinde bas veren insan tolofati-
n1 xeyli azaltmagq olar.

Cadval 2
Seysm. Seysmoloji markaz-quyu seysmoqrafi

Morkeaz— SQ | mosafaodan asili dalfamin golib ¢atma farqi

masafasi At s AtS, s At 107 s
50 10 17,5 0,18
100 18 30 0,33
150 26 445 0,50
200 34 58 0,60
250 42 3.5 0,82
300 495 87 1.0
350 57,5 100,5 1,28
400 65 114 1,32
450 73 126,5 1,50
500 80,5 143 1,70

Yuxarida geyd edilenlerden basqa, zalzelolori dyrenmek {iciin
seysmik tohliikeli erazilorin derinlik geoloji qurulusunun dyronilmaesi
de vacib mesalelerden biridir. Zalzolo gézlenilen sahelerin derinlik
qurulusunu, ehtimal olunan zalzale ocaglarini, orada bas veran geoloji
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vo geofiziki prosesleri doyrenmek iiglin miixtelif geofiziki iisullarla
xiisusi islor aparib hemin sahelerin geodinamikasmi deqiq éyrenmak
lazimdir. Seysmik tehliikesi olan sahealarde geofiziki ve basqa iisullarla
monitoring islorinin de aparilmasi vacibdir.

1.11. Geofiziki malumatlarin interpretasiyasi asasinda
Yer kiirasi gatlarimin toyini

Yer kiiresinin daxili qurulusu osas etibari ilo geofiziki metodlarin
kémayile oyrenilir. Yerin sixliginin deyisme ganunauygunluglari, gra-
vimetrik, magnit sahesinin ve seysmik dalga siirotinin deyismelorinin
Oyronilmesi geofiziki metodlarin asasim toskil edir. Bu metodlarin ver-
diyi melumatlara gore Yer kiirosi ii¢ boyiik qata boliiniir (sekil 10):

1. Yer qabigi; 2. Mantiyva, 3. Niiva.

Yer kiirosi qiitblorden basilmis ellipsoide benzayir. Onun sethi
miirokkab geoid formasindadir. Yer kiirosini bir yumurta kimi tesevviir
etsok, onda yumurtanin qabid1 - Yer qabigi, a1 - mantiya, sarisi ise Yer
kiiresinin niivesi olar.

Yer kiirosinin {i¢ qatindan birincisinin - Yer qabiginin galinligi 35-
40 km-e berabardir. Lakin bu galinlig gox deyiskendir. Okeanlarin al-
tinda Yer qabiginin galinhig1 azalaraq 5 km olur. Bundan bagqa daxili ve
xarici qlivvelerin tesiri naticesinde Yer qabiginda bir ¢ox deyisiklikler
bas verir. Daxili qiivveler dedikde, vulkan, zelzele, siiriisme, girilma vo
s. nozardo tutulur. Xarici qiivvelere ise atmosferin, su gatinin, hava ga-
tinin horaketi, giines siialarinin tesiri aiddir. Yer qabiginin deyismeleri
temperatur ve tazyiqin tasirinden de bas verir. Yer qabiginin {ist hissesi
nisbaton yaxsi dyrenilmisdir.

Yer gqabigi iig tip stixurlardan ibaretdir:

1. ¢okma siixurlar - yer sothinde siixurlarin dagilmasi ve miioy-
yen soraitdo algaq yerlerde ve yaxud su hovzelerinin dibindo ¢okme-
sinden emele gelir. Cékme siixurlarin gahnlig 15-20 km-o ¢atir.

2. metamorfik - siixurlarin yiiksok termodinamik seraitde deyisil-
masi.

3. magmatik - magmanin qalxaraq miixtelif derinliklerde soyu-
mas1 naticesinde emale gelmis siixurlar.

Yer qabiginda her km-den bir temperatur orta hesabla 30°S artir.
Bozi saxtalarda bu giymet 50°S olur. Yer qabiginda temperaturun eme-
lo golmasine sebeb onun daxilinde kimyevi ve radiaktiv proseslorin ve
hamg¢inin 6ziiniin daxili temperaturunun olmasidir.
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Yer omale golende ¢ox yanar olmug, sonradan sonmiisdiir. Buna
baxmayaraq o, hal-hazirda az da olsa 6z horaratini saxlayir. Yer gabig
bir terefden do termoizolyatordur, yeni derinde olan temperaturu yer
sathine buraxmir. Yer gabiginin siialanmasi zaif de olsa, o, giinos siiala-
rin1 yaxsi qobul edir.

Mantiya - Yer qabigina nisboten agir maddelerden ibarotdir. Ye-
rin 80 % hecmi mantiyadir. O, 40-2900 km derinlik intervalinda yerlos-
migdir.

Mantiya ti¢ hisseye boliiniir - iist, orta, asagi.

Mantiyada bir ne¢o serhad vardir. 40 km-don 410 km-adsk olan
hisse - iist mantiyadir. Burada derinlik artdigca P uzununa dalganin
siiroti artir. Lakin {ist mantiyanin agagisinda seysmik dal@a siirotinin
nisbeten azalmasi qeyd olunur. Bu zona - astenosfera adlanir. Bezen
buna "dalgaveron" qat da deyilir. Astenosferanin liigoti menasi "zeif"
demekdir. Bazen ona yer gabiqalti (litosferan1 dogeyen) maye qgat deyir-
ler. Burada 6zliiliik de hemg¢inin azalir. Bu sebebden de astenosfera qat1
plastik, erinmis halda olub, axma xassesine malikdir. Bu sfera Yer qabi-
Zinin saquli ve horizontal hereketlerini yaradan bir zonadur.

Mantiya hagda melumati seysmik dalgalarin yayilma siiretini ve
vulkan piiskiirmesi zamani yer sothine ¢ixmus erinmis siixurlan dyren-
maokle elde etmek olur.

Asa@ mantiya boyik qalinliga malik olub, nisbeten bircinslidir.
Derinliyin artmasi ile seysmik dalganin yayilma siirati burada selis ar-
taraq maksimum giymete - 13,7 km/s malik olur.

Niiveda fiziki parametrlor koskin forglenir. Burada dalgamn sii-
roti sigrayisla azalaraq 8,1 km/s olur. Bu gat berk maddelerden — demir,
kobalt, nikelden ibarotdir. Elektrik kegirme qabiliyyeti ¢ox yiiksokdir.
Niive asas etibarile demir ve nikelden ibaret oldugu iigiin Yer kiirosinin
magnit sahasinin menbeyidir. Temperatur ve tozyiq niivede ¢ox yiik-
sokdir: t=4750° C, 6=12,68 q/sm’. 4980-5120 km derinlikdeki kegid zo-
nasi ile erinmis halda olan xarici niive bark madde kimi tesevviir edilon
daxili niiveden ayrilir.

1.12. Seysmik dalgalarin yayilma siiratina gora
Yer qatlarinin se¢ilmasi

Giiclii zelzelolor noticesindo yaranan seysmik dalgalar Yer kiiro-
sinde yayilir ve onu tam ohate ede bilir. Lakin dalganin yayilma siiroti
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Yer daxilinde ¢ox deyisken olur. Bu deyiskenlik Yer kiiresinin ayri-
ayri gatlara boliinmesine imkan yaradir (sekil 10).

Sokilden gériindiiyii kimi, yer gabiginda dalganin yayilma siireti
2-3 km/s-den baglayaraq 6,6 km/s geder artir. Cékme siixurlarda dalga
sirati 5 km/s, granit layinda 5-6,3 km/s olur. Yer qabigmin asagi
hissesinde bazalt tipli siixurlarda bu siiret 7,3 km/s qoder artir. Yer
qabiginin alt hissesi Moxorovigig serheddi ile aynlir. Bu serhoed yaxin
v uzaq zolzoleden yaranmis dalgalarin yer iizerine ¢ixmasinin ilk defo
aragdinlmasi neticesinde 1909-cu ilde yuqoslav alimi Moxorovigig
terafinden teyin edilmis ve "M" herfi ile isare olunmusdur. Béyiik bir
sahode bu serhed daxilinde dalganin siireti az deyiskenliye meruz
qalir (8,1 km/s-ye baraber olur).
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Sakil 10. Yer kiirasi qatlarimin seysmik dalga siiratina gora segilmasi.
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Yer gabigmm altinda iist mantiyada dalanin siireti solis artir.
Lakin iist mantiyanin asagisinda, 100-410 km derinlik arasinda dalganin
yayilma siiretinde 300 m/s azalma bag verir. Bu gat astenosfera qatidir.
Astenosferadan derinde yatan orta ve asagl mantiyada dalganin siireti
artaraq 2900 km derinlikde 13,6 km/s-a gatir. Lakin daha derinlikde,
niivonin sethinde bu qiymet keskin azalib 8,1 km/s olur. Niivenin
daxilinde ise bu giymet yeniden artir ve 6371 km derinlikde onun
giymeti 11,4 km/s-o gatir.

Yer kiirosinde uzununa seysmik dalgalara miinasib enine dal@alar
da yayilir. Enine dalanin siireti nisbaeten az olur, onun yayilmasi iso
2900 km-o goder davam edir. Sonra ise yer kiiresinin niive hissasinda
bu tip dalga yayilmur. Odur ki, alimler niivenin maye xasseli olmasimi
chtimal edirler.

Beloliklo, seysmik dalgalarin yayilma siiretini dyrenmekle yer
kiirosinin bir ne¢e qata ayrildigi miioyyen edilmisdir.
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2. KOSFIYYAT GEOFIZIKASINA GIRiS

2.1. Geofiziki malumatlarin geoloji mosalalarin hallinds rolu

Geofizika elminin inkisafi yiikksok merheloyo catdigindan onun hell et-
diyi mesalelerin dairesi do gox bdyiimiigdiir. Buraya faydal qazintilarin
yaranmasi ve onlarin yerlosmesinin genis miqyasda dyrenilmesi kimi
maselaler daxildir. Bu isler ondan étriidiir ki, gelecek kesfiyyat isleri-
nin istigameti miieyyenlesdirilsin ve bu islerin semeraliliyi artinilsin.
Yerin strukturu ile faydall qazinti yataglarimin six elagesi vardir. Odur
ki, geofiziki islerin naticesinde faydall gazint1 yataglarinin yayilma zo-
nasi, neft ve qaz yataqlarinin ve das komiir dasiyan siixurlarin yayilma
ganunauygunluglar mileyyenlesdirilir. Bundan basqa yer qabiginin ve
¢okme siixurlarin qahinligi, vulkan piiskiirme zonalari ve s. teyin edilir.
Bu magsadle derin seysmik zondlama islori de apanlir.

2.2. Neft va gaz yataglarimin axtarisi

Azerbaycanda neft-qaz yataglarinin axtarigi vo gixarilmasi ¢ox
qodimdir. Tk defe 1594-cii ilde el idsulu ilo ve 1848-ci ilden isa
mexaniki tisulla derin quyulardan neft ¢ixarmaga baslamuslar. ikinci
diinya miiharibasi illerinde kegmis Sovet ittifaginin neftinin 70%-den
coxu Azerbaycanin payma diigmiigdiir. Homin illerde neft hasilati 22
milyon tondan ¢ox olmugdur. ilk defe neft antiklinal ve braxiantiklinal
quruluslardan ¢ixarilmisdir. Bu antiklinal neft qurumlarn osas etibarilo
geofiziki iisullar vasitesilo agkar edilir, seysmik kesfiyyat tsulu ila
deqiq Syrenilir, derin quyu qazilmasina hazirlanir ve gazma idarelorine
tehvil verilir. Uzun iller arzinde bu antiklinal qurumlar respublikamizda
otrafli Syrenilmis vo bir gox bdyiik neft vo gaz yataglan agilmisdir.
Antiklinal qurumlardan neft hasilati getdikce azalmis ve 10 milyon tona
enmigdir. Bu neftin de 75%-i derin deniz yataqlarmin payma disir.
Azerbaycamin guru hissesinde neft hasilatinin belo koskin azalmasina
sobeb “slcatan derinliklarde ve nisbeten asan kesf edile bilen antiklinal
quruluslarda yataglarin tiikenmosidir. Odur ki, respublikamizda neft
hasilatinin artirlmas: {igiin qeyri-antiklinal tipli neft vo gaz telelorinin
axtaris1 cox vacibdir. Aparilan tedqiqatlar onu geyd etmaye imkan verir
ki, Azerbaycanda qeyri-antiklinal telelordeki neft ve qazin miqdar
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antiklinal quruluglardaki neft ve qazin migdarindan az deyil. Qeyri-
antiklinal telalerin bir ¢ox ndvleri vardir. Bunlardan laylarnn pazlasma
zonasl, linzavari qumlar (barlar), qum yigimlan, qedim ¢ay macralari,
caylarin delta zonalari, vulkanogen-karbonatli ¢ixintilar ve rifleri
gostermok olar. Bu qurumlarin geofiziki sahoye tosiri keskin olub,
anomaliya yaradir. Qeyri-antiklinal tololerin axtansi yeni metodun
yaradilmasini, movcud kesfiyyat metodlarinin tekmillesdirilmesini vo
kompleks metodlardan istifade edilmesini teleb edir. Bu kompleks
metodlarin asasini seysmik kasfiyyat, qravimaqnit kesfiyyati ve elektrik
kosfiyyati metodlar1 teskil edir. Odur ki, geyri-antiklinal telelerin
dyrenilmaesi ligiin AzerGeofizika ET-nin Seysmik Tomografiya labora-
toriyasinda kompleks geofiziki metodlardan genis istifade edilir. Miiey-
yon edilmigdir ki, geyri-antiklinal telelerin axtaris ve kesfinin esasini
asagidaki amiller teskil edir:
1. Sahaya dair alda edilmis faktiki va aprior malumatlar sistem-
lagdirilir, sahanin geoloji-geofiziki qurulusu haqqinda timumi
tasavviir yaradilir,
2. 1lkin ¢l malumatlart miiasir elmi baximlarla va programlarla
takrar emal edilir. Alinmig malumatlar neft-gazlihg baximindan
bir daha aragdinilir, yani geoloji va geofiziki parametriar tayin
edilir va ya agkar olunanlar dagiqlagdirilir va onlarin informa-
tivliyi dayarlandiriliv. Moveud informasiyalarin asasimi (vaxt va
darinlik kasiliglarinin analizi), gravitasiya va elektrik sahalari-
nin anomal dayigmoalari tagkil edir;
3. Yeni va dagiqlagdirilmis malumatlara asaslanaraq sahanin geo-
loji va geofiziki modeli tartib edilir. Bu anomaliyalarin élgii va
intensiviiklarini tayin edarak onlarin neftli va gazl laylarla ala-
qasi taxmin edilir;
4. Sahanin geoloji-geofiziki modeli asasinda nazari islar aparilir.
Islarin naticasi eksperiment malumatlar ilo miigayisa edilir va
nahayat, sahanin neft va qazliligr hagqinda prognoz verilir.
Yuxarida gostorilen amilloere amel edilorek Azerbaycanda Simali
Naftalan, Simali Soyuqxanli, Delimemmaedli, Korgay, Zerdab, Bozyeri,
Foxrali, Carli, Sorsor, Saatli, Mil obyektlori prognozlasdirilmigdir [25-
28].

Rif tipli geyri-antiklinal teleler Azerbaycanda az Gyrenildiyi vo
geoloji adebiyyatda zeif isiglandirildigi ti¢iin bu név qurumlara xiisusi
diqget yetirek.
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2.3. Rif qurumlarinin axtaris

Rif va rifobanzer qurumlar. Son iller bir ¢ox dlkelerds neft ve
gaz yataglarmin artimi esas etibarile kesf edilmis rif qurumlarinin
hesabina olmusdur. Odur ki, rif qurumlarinin neft-qaz senayesinin
inkisafinda helledici rolu vardir. Bu baximdan birinci onun b&yiik neft
vo gaz tutumuna malik olmasidir. Bele ki, diinyada 1965 nohang neft
yataginin 26%-i, yeni 509-u riflordedir. Bu riflorden {imumi neftin
47%-i almir. Son illerde rifle elagedar kesf edilmis nehang neft
yataglarindan bir milyard ton neft ehtiyatina malik olan Tengiz ve 850
milyon ton ehtiyati olan Qaragaganaq (Qazaxstan) neft yataglarim
gostermak olar. Meshur neheng Kokdumalak, Surtan, Ortabulag,
Zevarda (Ozbekistan) yataglan da rif menselidir. Bagqirdstanda neft
hasilatinin 42 milyon tona qalxmasi elo rif qurumlarindan alinms neftin
hesabina olmugdur. Bu élkede 60 rif qurumundan hazirda 29-dan neft
¢ixarilir.

Azerbaycan orazisinde riflerin axtarigina lazimi digget yetirilmo-
misdir. AzerGeofizika Institutu bu qurumlarin éyrenilmesine 1992-ci
ilden baglamis ve moeqsedyonlii elmi-tedqiqat igleri aparir [5,12,13,26].

Riflerin xalq teserriifatinda, neft ve kimya senayesinda, tikintido,
baliggiligda, deniz¢ilikde, faydali qazinti yataglarinin axtariginda, eko-
loji maselelerin hellinde, eloce do yerin geoloji inkisaf tarixinin, fauna
ve florasinin Gyrenilmesinde boyiik shemiyyeti vardir [28].

Rif kiitlosi nadir? Rifler donizin sahile yaxin hissasinin 40-60 m-
lik derinliyinde ekoloji serait tarazligimin keskin pozulmas: neaticesinde
kiitlovi mehv olmus heyvanat, bitki qaliglan ve ahang ¢okiintiileri qari-
sigindan ibaret olub, miirokkeb geoloji bir qurum kimi, tepeler seklinde
sahilboyu zencirvari sepsalenirler. Bu tepocikler deniz dibinin galxim
ve ya diiz hissesinde emsle golir, 6zii yash siixurlar daxilinde miixtelif
formalarda (linza, gobelek, piramida, konus, giinbezvari, kellegend ve
s.) boy atib yiiksalir ve sonradan tavan yash ¢okiintiilerle ortiilerek bo-
yiik yeralt1 kiitlelare gevrilir. Bu kiitleler miixtelif adlarla (biotekt, bio-
germ, biogerm massiv, biostrom, onkoid, biostel ve s.) taninmislar. Bio
— heyat, germ - topo menas! dasiyir. Umumilesdirerek bu név geoloji
qurumlara onlarla alaqedar olan siixur qirintilari ile birlikde rif deyirler
[34].

Riflor harada va neco amalo galir? Rif qurumlan boyiik goller-
de, okeanlarla alagadar bdyiik su hovzelarinde miiayyen hidro-geomor-
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foloji seraitde yaranirlar. Onlar yer qabiginin miioyyen inkisaf dovrle-
rinde, asas etibarile okeanlarin self zonalarinda, geosinklinal hévzaler-
de, qalximlanin qanadlarinda, vulkanlarin ve ohengdasi ¢okiintiilerinin
on ¢ox inkisaf etdiyi yerlorde yayihrlar. Yer qabigmin ¢atlar ve qirilma
zonalarinda, hemg¢inin yaxin, vulkan siixurlari olan sahelorde emele geo-
len rifler daha mehsuldar olurlar. Denizlerin ekoloji seraitinin taraz-
liginin pozulmasinin esas sabeblorinden tektonik qalximlari, vulkan
puskiirmelorini ve giines siiasinin tesirinin keskin deyigmesini goster-
mak olar. Bu deyismalarden sonra killi migdarda koloniyalar seklinde
yasayan canli organizmler mehv olub denizin dibine tokiilir. Sonra ise
bu tepeler iizerinde oturaq hoyat siiren heyvan ve bitkiler terefinden
"tikinti" islori baslanir. Bu tikintide istirak eden organik ndvlerin sayi 2
mine gatir. Onlar oheng ifraz edenlorden, karkas yaradanlardan, karkas:
yeyib yuva salanlardan, rif sevenlerden, bunlar1 sementlogdiren deniz
yosunlarindan ibarat olur. Omale golmis rifi sonraki geoloji dévrlerde
basqa ¢okiintii siixurlar (eheng, gil, qum) shato edir, onun formasina
uygun qoruyucu ortiik laylart yaradir ki, bu da rifin biitovliiylini ve
faydali olmaq imkanini artirir, maye, qaz ve s. maddelerin rifden siizi-
liib yer sothine ¢ixib dagilmasinin qarsisini alir.

Rifler emele goelme yerinoe gdre bir nego néve boliiniirlor. Deni-
zin lap sahilinde emele gelen riflere "sahil rifi" deyilir. Sahilden nisbe-
ten uzaq yerde emolo golen rifler, denizle sahilboyu hisseni iki yere
boliir ve bunlarin birlesmesine sanki maneo yaradir. Bu rifler nal for-
masinda olub "maneae riflori" adlanir, sahilden ¢ox uzaqda denizin de-
rinliyinde ayri-ayri yarananlar ise "tenha" rifler adlamr. Bunlardan en
¢ox ohomiyyeti olan "maneo" rifloridir. Bu riflerin sahile yaxin gana-
dinin meyli az, agiq denize olan terafinin meyli gox olur, hiindiirliiyti
300-500 m, eni 3-5 km, uzunlugu ise 10-15 km-o ¢atir (sokil 11, 52,
54).

Sahille maneo riflori arasinda ¢alloke bonzer (laqun) sahe yaranir.
Bu sahade bezen kigik rif kiitlelori yaranir, bunlar da "arahq rifler" ad-
lamir. Denizin gellek hissesinde olan suyun agiq denizle lagesinin pis-
losmosi ve keoskin buxarlanmasi ¢ollek suyunun konsentrasiyasini, duz-
lulugunu anomal olaraq 30 defo artirir ve naticode burada sulfat, hollo-
id, karbonat ve basga kimyevi maddeler ¢okiib yigilirlar. Denizin ¢el-
lok hissesi bazen ehemiyyaetli kimyevi xammal bazasina gevrilir (mes.
Qarabogaz-Qol gél ¢olloyi).

Ohmadov Aydin Qaffar oglu
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Riflarin xassolori. Riflor 6ziinemexsus formada olub, kigik bir
saheni ohate edir, hiindiirliiyii bezen 6zii yash siixurlardan boytik olur.
Rifin yaranmasinin esas xiisusiyyeti ondan ibaretdir ki, onlarin emala
golma siiroti onu ehate eden siixurlarin emele golme siiretinden 30
defe ¢ox olur. Bir ilde onlarn artimi 1,5 mm-don 3-5 sm-o gatir.
Onlarin hiindiirliiyii bezen deniz seviyyesinden yiiksek olur. Beloliklo,
rifler otraf siixurlardan yasca ferqli ve yer tekinde ayrica kiitlo
soklinde olub, etraf siixurlardan 6z fiziki, kimyevi xassolori ve formasi
ilo segilirlor. Riflerin terkibi onu emele getiren ohengin, heyvan ve
bitki qahqlarnin skeletlorinin noviinden ve orada geden giirimo
prosesinden asilidir. Bunlar riflorin torkibinde 8 névde boyiik Olglide
mesamolikler, bosluglar, catlar ve s. yaradirlar. Bezen yuyuntular ve
ugurumlar neticesinde riflorde magara ve kahalar emale gelir. Bunlar
da rif kiitlelerinin maye ve qaz tutumunu artinr v 6z daxilinde ¢oxlu
miqdarda maye sokilli faydali gazintilar saxlayan rezervuara gevrilir. Bu
nov siixurlara zerbe vuranda onlar seslonir ve oks-seda verirlar
(Qobustan gavaldag1). Faydal riflorin 6ziinemexsus xasselerinden en
mithiimii onlarda yiiksok elektrik ceroyamm kegirmo qabiliyyeti ve
seysmik dalgalarin yayilmasina az miiqavimet gostermesidir. Onlarda
gamma gilalanmasi yox deracesindedir. Qazla doydugda yerin tobii
cazibo qlivvesine tesiri menfi olur.

Riflarin faydasi. Xalq teserriifatinin bir gox sahesinde riflerden
genis istifade edilir. Onlar yiiksok mesameliys, bosluglara, yaxsi
siizgac gabiliyyetine malik oldugu lgiin faydal qazintilar, boksitler,
marganit, polimetal, geyri-metal elementlori, termal ve i¢meli sulan
bziine y1gir ve yataq menbeyine cevrilirler. Rifler en temiz olengdasi
medeni oldugu tigiin karbit, soda, kalsit, fliis istehsalinda genis istifado
olunur. "Flis" torpaglarin miinbitliyinin artinlmasinda miihiim rol
oynayir. Eyni zamanda rifler tikinti ehemiyyetli monolit blok pliteler,
iiz gokme islerinde va s. isledilir. Rifleri yaradan marcanlar ise hadiyye
vo zeorgorlik memulatidir. Riflerde siiziiliib yigilmis yiiksek keyfiyyatli
sirin sular senayedo ve yasayigda isledilir. Yiiksek tezyiq altinda
onlarda isti (termal) sular cemlenir, bunlar da mialice ve istilik
menbayi kimi istifade oluna bilir. Azerbaycanda Carli sahesinin 3 sayl
quyusundan sutkada 1000 m’, 103°S isti termal su alir [197]. Rif-
lordeki genis bosluglarda bezen insan ve heyvan qaliglarina rast
golirlor. Rif siixurlarim dyrenmekle biz o ddvriin ekologiyasini, iglim
soraitini, heyvanat alemini ve bir ¢ox tarixi meseleleri dyrena bilirik.
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Yeralti vo sualti riflorin indiki yasayisimizin ekologiyasinin qorunub
saxlanmasinda béyiik rolu ola biler. Ekologiyan: korlayan ¢irkab ve
zoherli sularin yeralti riflore vurulmasi, yasayisdan uzaqda saxlanmasi
vo nehayet, rif siizgacindan kegirib tokrar istehsala qaytariimasi, onlara
qaz vurub chtiyat gaz ambar yaratmaq kimi meselelorin helli {igiin
riflor yararh ola biler.

Rif vo neft-qaz. Masamoliliyi vo bosluglar ¢ox olan riflarde
Oziine rezervuar. kimi maskon tapan faydali gazintilardan en miihiimii
yanacaq materiallanidir. Yanacaq materiallarinin rifde amolo golmasi
lizro Ui¢ nezeriyye vardir. Birinciler rifleri amele gatiren flora ve
faunanin ¢iirime ve yanma prosesi noticesinde yarandifini iddia
edirlor. Ikincilor yanacag materiallarinin kenardan gelmesini osas
gotirtrlor. Onlara gore catlar, qurilmalar ve ya vulkan piiskiirme
kanallari ilo maddaler migrasiya edib riflere toplanir. Ugiinciilor ise her
iki prosesin birge fealiyyetindon yanacaq materiallarinin emele
golmesini iddia edirlor. Ancaq onu demek lazimdir ki, neft ve qaz
potensiali ¢ox olan rifler yer kiiresinde miixtalif yash ¢okiintiilarde
genis yayilmis ve onlarda neft ¢ixarma emsali yiiksek olur. Neft ve qaz
yataglar riflerle olaqedar olan siixurlarda da tapilir. Bunlardan rifi
drton mosamoli tavan laylarini ve otraf rif qinintilarini géstormak olar.

Azorbaycan riflari. Tarix boyu Azerbaycanda riflor miixtolif
"acaib das-qaya", "zoogen qayalar" ve s. adlar altinda dyrenilib. Burada
~{i¢ tobii seraitde - yerUsti, sualti ve gomiilmis riflore rast gelinmisdir
[44]. Azerbaycan geologlarinin arasdirmalart gostormisdir ki, Boyiik
Qafqaz daginin her iki yamacinda, Ki¢ik Qafgazin cenub oteklerinde,
Abseron arxipelaqinin simalinda, Alazan, orta Kiir-Araz diizenliyindo,
Yevlax-Agcabodi rayonunda, hem do en derin Saath-I quyusunun
kosilisindo rif siixurlar vardir. Rifler en ¢ox Conub-Serq Qafgazin,
Besbarmaq, Dibrar, Vendam, Hacmohur (Burqut, Qirmizi quyu)
sahealerindo inkisaf tapmsdir [9,21,45]. Azerbaycan rifleri on tomiz vo
ag rengdo ohengden ibaret olub, Alt Tebasir ve Ust Yura yaslh
¢okiintillerde  yerlogirlor. Noheng qayalar adlanan Besbarmaq
rayonunun Ciragqala, Cek, Soqyub ve Zoyzid rifleri askar edilse de
demok olar ki, dyrenilmemisdir. Bu rif zonasinin cenubunda yerlesen
Dibrar riflori Verdag, Altiagac, Saridas-Hermik, Tekgay, Sitalgay
sahelerinde ¢ox maraq dogurur. Vandam rifleri vulkanik piskiirmeler
ilo elagedar yaranmig, zencirvari olub Talistan, Dialmin, Serdarcay,
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Sabians sahelerini ohate edirlor. Rif qurumlarimin Sahdag ve Sudur
zonasinda valanjin ve hoteriv yash cokiintillerde de genis yayilmas:
giiman edilir (sokil 12).

Conub-serq Béyiik Qafqaz riflerinin davami denizde, yeni
Abseron arxipelaginin simalinda 5-6 km derinlikde yayilmas: ehtimal
olunur. Bu riflerin Qosa-das, Agburun-deniz, Pirsagi-deniz, Qedisu-
Nardaran, Kiirdexan-deniz zonalarinda daha ¢ox yayilmasi giiman
edilir. Tobasir - Ust Yura yash riflerin orta Kiir ovaliginda, Miisiislii,
Qarabulaq, Seyidlor, Gedeboy-Qazax zonasmin Soyugxanh, Fexreli
saholorinde yayilmasi da geologlarm yeni fikridir. Bir sozle
Azerbaycanin bir ¢ox rayonlarinda rifler askar edilmis ve ya prog-
nozlasdinlmisdir (sekil 12). Geofiziki metodlardan istifade edilarek
Simali Soyugxanl sahesinde rif qurumunun geoloji-geofiziki modeli
tortib edilmisdir [27]. Modelin tortibinde bu saheni kesen seysmik
profillerin geoloji-geofiziki kesilisinin ve laylarin fiziki parametrlorinin
(lay, orta, interval ve sarhad siiretlori) imumilesdirilmesi @sas gotiiriil-
miisdiir. Seysmik dalga sahesinin ve geoloji-geofiziki parametrlerinin
deyisme ganunauygunluglarinin analizi naticesinde iist Tebasir ¢okiin-
tillorinde 600 m qalinliga malik rifebenzer qurumun olmasi deqiqles-
dirilmisdir. Bu qurum daxilinde seysmik yazimin xaotik izlenilmesi,
onun tezliyinin, amplitudunun ve interval dalga siiretinin anomal
azalmasi geyd edilmisdir (piket 110-145) (sokil 13). Interval siiretinin
anomaliyas1 V-VI laylar arasinda daha keskin ve qabariq qeyd edil-
misdir ki, bu da rif qurumunun varhigim bir daha tesdigleyir. Bele bir
anomal azalma (200 m/s) Eosen ¢okiintiilerini seciyyelendiren III*-V
horizontlar arasinda da aynlmigdir. Bundan elave dalga enerjisinin
udulma emsali (ct) rif qurumu daxilinde nisbeten yiiksek olmusdur
(0=4x10? 1/m).

Seysmik dalgamin amplitud, tezlik ve siiretinin anomal azalmas:
layin mesamsliliyinin ¢ox, sixh@mn ise az olmas: ile elagedardir.
Belaliklo, yuxanida gosterilen seysmik dalga parametrlerinin anomal
azalmasi Simali Soyugxanli rifebenzer qalximimn perspektivliyini
gostarir.

" Neft vo qazh riflarin axtansi. Faydal riflerin tapilib yrenilmasi
iisullan goedimden alimleri disiindiirmiigdiir. Yeriistii, yoni gozle
goriinen riflerin laboratoriya soraitinde dyrenilmesinin 6z deqiqliyine
gore boyilk ehemiyyeti vardir. Bundan basqa derin olmayan quyular
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qazib onlardan niimune gotiiriiliir, saxta iisullarindan da istifade edilir.
Neft vo qazla alaqedar olan yeralt: riflerin kesti daha eshemiyyatlidir vo
bu, 6z-6zliylindo boyiik bir problemdir. Dorin gazma quyusu ile yeralti
riflerin askar edilib dyrenilmesi ¢ox baha basa gelir, qazilan quyularin
coxu rifden kenara diisiir. Ona goére bu problemin helli {giin ilk
ndvbade ¢ol geofiziki kogfiyyat tisullarindan istifade edilir.

Riflerin xiisusiyyatlerine ve alametlerine uygun olaraq axtars is-
lori aparilir. Onlarin yaratdig1 anomal fiziki sahelorden istifade ederak,
miivafiq elektrik, qravi ve seysmik keasfiyyat tisullan totbiq edib, rifleri
askar edirlor. Riflorin geoloji laylar icerisinde serbast bir kiitle kimi
yerlasmasi, 6ziinemaxsus formas: va farqli elastiklik xiisuyyeatine malik
olmasi, boyiik deqigliye malik olan seysmik kesfiyyat tisulundan isti-
fade etmoye zomin yaradir. Hal-hazirda bu megsedla kesfiyyat zamani
oks olunmus dalga metodundan ve seysmostratigrafiya tisulundan
istifade edilir [24]. Bu metod siini partlayis neticesinde yaradilmis ve
rif otrafi laylardan oks olub gayidan dalgalarin yer sathinde qeyd edilib,
aragdirilmasina osaslanir. Seysmik dalgalar neftli-qazli rif kiitlelerinden
kegib difraksiyaya ve enerjinin udulmasina meruz qalirlar, onlarin tez-
liyi ve yayilma siireti azalir, yer sothinde kor ve ya yataq tipli anomal
rif zonalar1 yaradirlar. Seysmik dalga sahesinde riflerin yaratdigi bu
doyisiklikler - rif tipli anomaliyalar (RTA) bazen elo az olur ki, bunlar
yer sothinde qeyd etmak ¢ox ¢atinlesir. Bundan basqa riflerin yaratdigi
dalga sahesine rifdon yuxarida yatan laylarin da tesiri oldugundan, bu
tosir riflerin tasirini gériinmez edir. Dalga sahasine an ¢ox mane olan,
yer sathine yaxin geoloji kesilisin yuxari hissesinin tesiri olur. Bundan
basqa, rif kiitlasinin kenarlar1 ¢ox girintili-¢ixintili ve formasiz oldugu
tiglin bunlardan oks olan dalgalar bazan yer sathine ¢atmir ve ya da gox
miirekkeb bir formada qeyde alinir. Onlarin arasdirilmasi ¢etinlesir,
bozi halda "yanlis" riflerin gostorilmesine getirib ¢ixarir. Bele melu-
matlara asaslanmib derin quyu gazdigda, bu quyular bezen riflarin iize-
rine diismiir, ondan yan kegirler, bu da boyiik itkiye sebeb olur. Bu onu
gostarir ki, giimbaz tipli struktur yataqlar (giin yararli olan geofiziki
tisullar riflerin kesfindo yiiksek natice vere bilmir. Odur ki, kesfivyat
islorinin deqiqliyini ve etibarlihgini artirmaq t¢iin hazirki metodlarin
tokmillesdirilmesi ve xisusi rif-kesfiyyat metodunun yaradilmasi telob
olunur.
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Sakil 12. Azarbaycanin quru sahasinda va Xazar danizinda karbonatl rif qurumlarinin yayilma sxemi.
Nefili-qazli rayonlar (NQOR)

I - Abgeron Balxanatrafi, Il - Canubi Xazor, Ill - Perspektivli NOR (PNOR) Abix qirisighgi, 1V - Baki arxipelaqi, V - Asagr Kiir, VI - Samaxi-
Qobustan, VII - Xazaryani-Quba, VIII - Calilabad giiman edilan PNOR (GEPNQR), IX - Mil-Mugan PNOR, | X - Yevlax-Agcabadi, XI - Hacinohur
GEPNQR, XII -- Alazan-Oyri¢cay GEPNQR, XIII - Kiir-Qabirri ¢aylararasi, X1V - Ganca, XV - Araz GEPNQOR, XVI - Nax¢ivan GEPNQOR.

' Sakilalt: yazilar _
1. Neftli-qazli sahalarin sarhadlari (Mehdiyev §.F. va b., 1988), 2. Rif ¢okiintiilarinin subformasiyasi, 3. Marcan rifi, 4. Yertistii riflor, 5. Quyu
vasitasila agilmig gomiilmiis riflar, 6. Prognozlasdirilmis gomiilmiis riflar, 7. Prognozlasdiriimis daniz riflari, 8. Sualti riflar.



15. Giiman edilon rif qurumu, 16. Siixurlarin sixtigi, 17. Seysmik dalganin udulma amsal. ;A
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Sakil 13.
Simali Soyugxanlt obyektinin geoloji-geofiziki modeli [27].
Sarti isaralor
1. Miisahida profili, 2. Sindirict sarhadlar, 3. Oksetdirici sarhadlar, 4. Orta siirat, 5. Interval
siirati, 6. Piketlar iizra saquli interval siirati ayrilari, 7. Siirat anomaliyasi, 8. Siirat xatast, g
9. Lay siirati ayrilari, 10. Ohangdasi, 11. Qumdagi, 12. Qum, 13. Mergel, 14. Porfirit, Vu- ;

.‘ J
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Rif-kasfiyyat metodunun mahiyyati. Bu kesfiyyat lisulunun esa-
si tibbi diagnostikada tetbiq edilen, rentgen siialanmasi ilo xeste or-
ganlarin teyininde istifade olunan, tomoqrafiya elminin prinsipleri tos-
kil edir. Homin prinsipden istifade ederek yerin tekindeki neftli ve qaz-
I riflorin seysmik dalgalarla "siialandirnilib" onlarin yer sethinde (plan-
da) veziyyetinin ve derinlinin toyin edilmasi garstya meqsed qoyulur.
Bu miirekkeb ve miihiim meselanin hallini hoyata kegirmak ii¢iin aks
olunmus dalga metodundan yox, sinan dalgalardan istifade edib bu dal-
galarin yer lizerinde yazma metodikas1 kesf edilmigdir [7,8] (sokil 14).
Bunun iigiin axtarilan rif ¢okiintiilerinden yuxarida ve asagida yerlogon
laylardan sinaraq yer sothine qayidan seysmik dalgalar seysmogramlara
yazilir. Bu dalgalar yer tizorinde ovvelceden hazirlanmig profiller boyu
geyd olunur. Yer iizerinde her iki serhedden gelen sinan dalgalarin
geyd edilmesinin esas xiisusiyyeti ondan ibaretdir ki, bu dalgalarin ge-
lib ¢atma vaxtlannin forqini (At) ve amplitudlarinin nisbotini (Ay/A,)
dyrendikde Yer sothinden birinci (I'}) serhede geder miihitin tesirini
yox etmak ve iki sorhad aras1 gati saciyyelendirmek miimkiin olur. Yer
sothinin deyiskenliyinden ve ortik gatimn tesirinden azad olmagqla
neftli ve gazh rif kiitlelerinin teyininin deqigliyi xeyli artir. Bu metod
hagqinda genis melumat edebiyyat ve jurnallarda verilmigdir [7,8,28].

Yer iizerinde profiller diiz, uzununa ve enina, gevra, ellipsvari go-
kilde olub, bir-biri ile elageli, imumi qeyd etme sabekasi yaradir. Bu
sobeke dalgalann deqiq ve etibarli yazilmasini temin edir. Alinan mate-
riallarin elektron hesablama masinlarinda xiisusi yaradilmis program ila
emalindan sonra "kor" ve ya "yataq tipli anomal" zonalar (YTAZ) ta-
pilir ki, bunlar da neft-qazh riflerlo elagelendirilir. Bir nege ixtira
osasinda yaradilmis sian dalgalarla rif-kesfiyyat metodunun mahiyyaeti
sokil 14-de gosterilmisdir. Bu iisul Azerbaycan ve Ozbekistan alimleri-
nin birge seyi ile Buxara-Xive, Ust-Yurt, Serqi ve Qorbi Tiirkmenis-
tanda rif axtansi islerinde genis totbiq edilmis, bir neco yeni qaz
yataqlar1 (Pirnezer, Markovski, Kapali, Simali Urtabulak, $aki) tapilmig
ve boyilk genaste nail olunmusdur [7,8]. Azerbaycanda aparilmig
geoloji aragdirmalar onu gésterir ki, Azerbaycanda da sualti, yeriistii vo
yeralti rif ve rif tipli kiitlelor genis yayillmigdir. Bunlarin faydal
qazintilar ile zengin olmasi miibahise dogurmur, belolikle, rif qurumlar:
ddvriin telebatina uygun xammal olub, xalq teserriifatinin inkisafi tigiin
genis zomin yaradir.
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.Sékil 14. Sinan dalgalarla rif kagfiyyat miisahida sxemi.

I, va I'y —sindirici sarhadlar, d,d, — birinci va ikinci lay, 1 - rif kiitlasi,
2 - rif kiitlasinin yer sathind> aksi, 3 - dalga siialari, K, K, — birinci
layin dalga keciricilivi amsal, K, — ikinci layin dalga kegiriciliyi amsali,
K, — rif qurumunun dalga kegiriciliyi amsal, K;, K, — sindiric
sarhadlarda dalga kegiriciliyi amsali, K, — Yer sathina yaxn
geyri-bircins layin dalga kegiriciliyi amsali
(KUH — geoloji kasilisin iist hissasi), 4, 5 - Birinci va ikinci laylardan
kegan seysmik dalgalari yaradan manbalar.

Bu menada Azsrbaycan erazisindeki riflerin agkar edilmesi, Gyre-
nilmesi ve onlarin neft-qazlihginin tadqiq edilib ¢ixarilmasi vacib me-
sololoerden biridir.

2.4, Filiz yataqlarinin axtarisi

Terkibinde senaye ohomiyyetli metallar ve minerallar olan dag
siixurlarina filiz deyilir. Neft-gaz geofizikasina nisbaten dag-meaden
geofizikas1 respublikamizda genis inkisaf etmemigdir. Dag-meden
geofizikasimin tetbiginin gotinliyi ondan ibaratdir ki, filiz medanleri
bezen gox kigik, dag vo daf eteyi zonalarda olurlar. Onlarin geofiziki
sahoyo tesiri yer sethinin miirekkebliyi neticesinde gdriinmez olur.
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Bununla belo dag-meden filizlerinin kesfinde geofiziki kesfiyyat
tisullari, o cliimladen seysmik kasfiyyat ve elektrik kosfiyyati miihiim
rol oynayir. Bu metodlarin kdmayi ile bir ¢ox faydali qazintilar askar
edilmisdir [50].

2.5. Saxta vo dag madoan geofizikasi

Boazen melum saxtalarin dyrenilmesi, faydali qazinti medenleri-
nin hiidudlarinin teyin edilmesi vo genislondirilmasi liglin saxta igeri-
sinde geofiziki isloer aparihir. Filizin qurulusunu, tutdugu saheni, tekto-
nik qurilmalarla elagesini 6yrenmek iigiin seymik kesfiyyat iglari apa-
nhir. Filiz yataglarinin pazlasma zonasi, dag-meden sahesinde siixur-
larin gorginlik veziyyetinin dyrenilmaesi elastiki dalgalarin dinamik ve
kinematik xarakteristikasimin deyismesi ilo tayin edilir. Bu ve bagqa
meselelarin helli seysmik kosfiyyat islerinin geoloji semarsliliyinin
artirllmasini telab edir.

2.6. Doniz geofizikas:

Deniz geofizikasinin veteni Azerbaycandir. Burada ilk defe deniz
seysmik kosfiyyat islori 1941-ci ilde apanlmigdir. ilk defe denizde
aparilan seysmik igler quruda apanlan iglorden az ferqlenmisdir. Lakin
bu islerin neticesi gostermisdir ki, deniz kesfiyyatimin imkanlan gox
boyiikdiir. Sonralar deniz geofizikast tokmillogdirilmis, xiisusi su
miihitine uygun yeni deniz seysmik kosfiyyat metodikas1 ve texnikasi
yaradilmigdir [53]. Su miihitinde yayilan dalgalarin dinamikas1 ve
kinematikasi arasdirilmis, partlayis mexanizmi yaradilmisdir. Su qatinda
partlayis, denizin dibinde ve su iizerinde partlayis menbeleri yoxlanil-
misdir. Dalgalarin su miihitinde yaradilmasi ve geyd edilmesi deniz
kesfiyyatinin semersliliyini artirmigdir. Bu meqsedle xiisusi seysmik
pyezoseysmoqabulediciler yaradilmigdir. Hal-hazirda seysmik dalgala-
rin denizde geyd edilmesi goaminin heraeketi zaman aparilir.

Son vaxtlar deniz seysmik kesfiyyat islerine maraq daha ¢ox art-
misdir. Xozer hovzesinde boyiik neft ehtiyatlarinin olmasi xarici neft
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sirketlorine bu saheye sermayo goymaga imkan vermigdir. Azerbay-
canda donizden ¢ixarilan neftin migdar qurudan ¢ixarilan neftin miq-
darindan goxdur.

Geofiziki islor denizde neft-qaz kesfiyyati ile mehdudlagmur.
Burada deniz sahili islerinde de geofizika tetbiq edilir. Limanlarin
salinmasinda, deniz dibi neft-gaz kemerlerinin ve kabel xatlorinin
¢okilisinde, deniz dibinin morfologiyasinin dyrenilmesinde geofiziki
tisullardan istifade olunur.

Doniz dibi zonasmn siixurlarinin yatim seraitinin dyrenilmesi,
onlarin fiziki-mexaniki xiisusiyystlerinin toyin edilmesi geofiziki lisul-
larla aparihir. Deniz yataglarinin axtarniginda ve kesfiyyatinda deniz di-
binin geoloji qurulusunun dyronilmesinde esas etibari ile seysmik, gra-
vimagnit, elektrik kesfiyyat metodlari genis tetbiq edilir. Azorbaycanin
quru hissesinde neft-qaz istehsalinin keskin azalmasi ile elagedar deniz
kesfiyyatinin aparilmasina xiisusi diggat yetirilir. Seysmik kosfiyyat
islerinin yiiksek seviyyesi olan ii¢ dl¢iilii hecmi tisullar denizde miivef-
foqiyyaetle tetbiq edilir.

Yer sothinin 70%-i su értiiyiinden ibaret oldugu iigiin deniz ve
okeanlarin geoloji qurulusunun, tektonik bloklarin, self zonalarinin,
onlar arasinda gedan geotektonik proseslerin Gyrenilmasi ve nshayet,
doniz ve okean sahelerinde Yer qabiginin qurulusunun teyin edilmesi
miihiim meselelordendir. Bu meselolerin hallinde kompleks metod-
lardan - seysmik, gravimetrik, elektrik ve maqgnitometrik iisullardan is-
tifade edilir.

Deniz geofiziki kesfiyyat islori ilk defe Xoezer denjzinde aparil-
misdir. Olde olunan tecriibeden Qara deniz, Barens denizi, Oxot denizi
ve Azov denizlerinin geoloji qurulusunun yrenilmesinde genis istifade
edilmisdir [30]. Xazer ve bagqa deniz ve okeanlarin Gyrenilmesinde
gravikesfiyyat tisulundan da istifade edilir.

Deniz qravikosfiyyat islerinin aparilmas: metodikasi quruda apari-
lan islerin metodikasindan keskin forglenir. Denizde qravitasiya igle-
rinin ¢atinliyinin esasim 6lgii aparilan gominin daimi heroketi yaradir.
0, su dalgasinin tesirinden daim galxir ve enir. Bundan bagqa geminin
heroketinin istiqamati ve siireti de qravitasiya ol¢iilerina tesir edir [43].
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Belo ki, gominin hereketinin istigamsti gerbden serge dogru olduqda,
onun harekatinin istigameti Yer kiiresinin firlanma istiqamati ile iist-
tisto diisiir. Odur ki, bunlar comlenir ve merkezden qagma qiivvesi
boylyiir. ©ksine, gomi serqden qerbe dogru hareket edirse, onun isti-
gameti Yerin firlanma istigametinin eksine olur. Bela olan halda mer-
kezden qagma qiivvesinin giymeti azalir. Yer ilizerinde hereket eden
insan da bu tesire meruz galir. 100 kq ¢ekide olan adam 45° en dairesi
rayonunda 3,6 km/saat siiretle gerqe dogru hereket etso, onun agirhg 2
qram azalir. Geminin harekat istigameti ve yerin firlanma stireti malum
oldugda agirhq giivvesinin qiymetine diizelis verilir. Bu diizelis Etves
diizelisi adlanir [38]. Etves diizelisi bu diisturla teyin edilir:

Ag=14.05 -V, cos@

Burada  Aq- Etves diizelisi;
V- geminin siirati;
¢ - en dairasinin deracasi.

Misal. Oger gomi 60° en dairesi rayonunda 1 km/saat siiretle
gerba dogru haraket edirse Etves diizalisi

Aq= — 4,05 xI km/saat x cos60°
Burada "-"isaresi gaminin garbe dogru herekatini gosterir. Etves
diizelisinin qiymati denizda 10 ve daha boyiik mQal-a catir. Oger gemi
meridian istiqgametinde heroket edirse, Etves diizeliginin giymeti sifra
barabar olur.

Quruda aparilan qravitasiya islerinde oldugu kimi denizde de
"dayaq" menteqesi toyin edilir. Homin ndgtenin koordinat: xiisusi iisul-
la, yoni radiogeodeziya metodu ile teyin edilir. Denizde aparilan 6l¢i-
ler dayaq noqtesinin giymeti ile alagelendirilir. Qravikesfiyyatin deqiqg-
liyini artirmaq {iglin tekrar miisahide islerinin hecmi daha gox olur.
Hom do bu tekrar 6lgii iglerinde miixtelif qravimetrlorden istifade edi-
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lir. ©lde olunmus dlgiilerin emahnda ve interpretasiyasinda EHM-den
genis istifade olunur.

Xozer denizinde bir ¢ox neft yataglan ve strukturlar kesf edilmis-
dir. Bu strukturlar deniz geofizikasi vasitosilo askar edllmlsdlr Osas
deniz neft yataqlan asagidakilardir:

Xozer denizinin gerb zonasinda yerlogen yataqlar - Neft daslar,
Palgiq pilpilesi, Senge¢al-deniz, Duvanni-deniz, Xere-Ziro adasi, Bul-
la-deniz, Bahar, Qum-deniz, Pirallahi, Ciraq, Azeri, Kepez, Giineslidir.
Bunlardan basqga serqi Xezer deniz self zonasmin Tiirkmenistan hisse-
sinde Azerbaycan geoloq ve geofiziklerinin boyiik fealiyyeti naticesin-
de bir gox neft yataglan agilmisdir. Bunlardan Banka Jdanova, Banka
Lam, Coeloken giinbozi, Livanova, Barinov, Qubkin ve s. gostormok
olar.

2.7. Miihandis geofizikasi

Miihendis geofizikasi ayrica bir metod olub, kesfiyyat geofizi-
kasimin inkigafda olan bir hissesidir [39]. Mithandis geofizikasi isleri
kesilisin iist hissesini 6yrenmek li¢iin xiisusi metodla aparlir. Kasiligin
tist hissesi miirokkeb quruluga malik olub, hem horizontal ve hom de
saquli istiqgametlorde keskin deyisilir. Bu islerde siixurlarin fiziki
xasseleri dyrenilir, ona gore de xiisusi deqiglik teleb olunur. Boyiik
tikinti isleri apararken obyektlorin evvelceden seysmik xiisusiyyotlori
toyin edilir ve mikroseysmik rayonlagdirma aparilir. Rayonun mikro-
seysmikas1 dyronilorken 15-20 m derinlikde yatan siixurlarin xasseleri
mieyyen edilir. Onlarda dalgalarin yayilma siireti ve seymik dalga
enerjisinin udulma emsali dyrenilir. Miihendis geofizikasi su elektrik
stansiyalarinin, boyiik tikintilerin, kanal xatlerinin yerinin segilmesin-
de, neft vo qaz kemerlorinin ¢okilisi islerinde genis istifade edilir. De-
mir ve sose yollar xetlerinin ¢akilisi ve buzlaglarin dyrenilmesi mi-
hendis geofizikasinin komayi ile aparilir.
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2.8. Arxeologiya geofizikas

Neft vo meden dag geofizikas: yeralti yataqlari agkar edir. Arxeo-
logiya geofizikasi ise yeralti abidoleri, gedim seherleri, mashur binala-
rn qaliglarini, kéhne dag-meden yataglarinin vo xezinelerin yerini,
dambalar, miiqeddes gebirleri agkar etmok iigiin istifade edilir. Belo
daqiq iglerin aparilmasina sebeb geofizika elminin yiiksok inkisafi
olmusdur. Yeni-yeni deqiq geofiziki cihazlar, metodlar ve interpretasiya
tsullan, EHM-lerin inkisafi arxeologiya geofizikasinin inkisafi ve onun
bu islerde tetbigi ligiin zemin yaratmisdir. Arxeoloji islorde asas etiba-
rile elektrik, magnit, seysmik kesfiyyat:i vo bagqa metodlardan genis
istifade edilir [51]. Bu metodlardan istifado ¢ox ucuz basa golir ve
1958-ci ilden baslayaraq genis totbiq edilmisdir.

Yeralti obyekt 6z elektrik sahasine ve kegiriciliyine goro otraf
miihitden keskin forglenirse onu elektrik kosfiyyati iisulu ilo asan
tapirlar (sokil 15).

Xiisusi kegiricilik
Kk ayrisi

|

X, moasafa

Qum dag:

Qabir das:
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Seysmik kosfiyyat iisulu ile de yeralt1 divar, kanal, gebir ve basqa
yeralti arxeoloji qazintilar agkar edilir. Bu oagyalarda seysmik dalganin
yayilma siireti otraf siixurlardan foerglenir, ona géro bu obyektler siirat
anomaliyasi yaradirlar (sokill6).

l Vy km/s

lirat j - y
Siirat anomaliyast Siirat grafiki

’

Seysmik gabuledicilar

ml\ A A DA
.Fr‘-'"",.‘,"" . o e ,‘ ~3

Sokil 16.
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3. MAQNITOMETRIYA

Yerin magnit sahosi "geomaqnitizm" 6z-6zliiyiinde boyiik derslik
kursudur. Haer bir planetin dziine moxsus maqnit sahasi vardir (Codvelo
bax).

Yer gatinda maqnit sahesinin keskin deyigmesi onun dyrenilme-
sine bdyiik komek edir. Yerin niivesi demok olar ki, maqnit menbe-
yidir. Bu da onun yaxs1 dyrenilmesine imkan yaradir. Bagqa sahelorde
belo imkan ¢ox zeifdir. Bezoen Yer kiirosinin maqnit sahesi giinesin
aktivliyi ilo elagedar olur. Yerin kegmisini dyrenmok li¢iin paleomaqnit
metodlan yaranmigdir [37,48]. Lava axintilarinin, vulkan piiskiirmele-
rinin magnit sahesini dyrenmekle onlarin soyuma vaxtinin periodunu
dyrenirler. Beloliklo, yer magnitizminin deyisme miiddetlerini, qiitb-
larin deyismelerini miieyyen edirler.

Yer boyiik bir kiire formasinda magpnit kiitlesidir. Yerin magnit sa-
hesi 1540-c1 ilden baslayaraq dyrenilir. Miieyyen edilmisdir ki, Yerin
magqnit sahesi deyisilir. Bununla elagedar Yerin maqnit giitbleri de
yerini deyisir. Yerin magnit sahesinin deyisme istigameti qorbe
dogrudur.

Yerin magqnit sahasinden istifade ederek onun derin gatlarinin qu-
rulusunu dyrenirler ve maqnitaktiv dag-meden yataqlarini tapirlar. In-
truziv, metamorfik, vulkanogen tipli yataglar magnit kesfiyyati ile de
Oyranilir.

Suxurlarin magnit sahesi bele dlgiiliir:

M,=xH

Burada M, - magnitlenme intensivliyi, H - maqnit sahesinin qiiv-
vasi, X - sixurlarin magnitlenme qabiliyyeti emsalidir [38,48].

Bu amsaldan asili olaraq stixurlar ii¢ qrupa boliiniirlor:

1. diamagnit - oger x-nin giymeti menfidirse, belo siixurlari
diamaqnit adlandirirlar. Meselen: kvars (x= 1,2x10° SQSN), qrafit
(x=-0,8), das duz, gips vo s.; '

2. paramagnit - gneys, peqmatit, dolomit (x=1600), sianit vo s.

3. ferromaqnit - gematit (200-300), titanomagnetit, ilmenit
(2500), magnetit va s. ’
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Yerin magqnit sahesinin intensivliyinin vahidi (E) erstetdir. | mq
kiitloye verilocek 1mm/san’ tecilin yaranmasina lazim olan qiivve 1E
adlanir.

Kasfiyyat islarinde magnit 6l¢ii vahidi gamma - y ¢ox isledilir.
y = 10E.

Cografi meridian xetti ile magnit meridian xotti tst-iisto diigmiir.
Bunlar bir-birinden forglenirler. Azerbaycanda bu forq 5°-dir.

3.1. Magnit sahasinin toskiledicilori

Yer iizerinde her bir négtenin 6ziinemaxsus magqnit sahasi vardir.
Bu sahenin miiayyen istigamati ve giymati, yani vektoru vardir. Bu
vektorlart koordinat sisteminde gdstorak [54]. Koordinat sisteminin
morkazinde maqnit hissaciyini yerlesdirek. Horizontal ox “x” cografi
meridian boyu simala, “y” oxu sargo, “z” oxu ise yerin morkezino
dogru asag1 yonalmis olsun (sekil 17). Magnit sahosinin tam vektoru T
magqnit hisseciyinde yer sothine perpendikulyar olur. Magnit sahasinin
tam vektorunun yer sothinde (horizontal miistovi iizerinde) geabul
edilmis koordinat sisteminin oxlar tizre proveksiyalari magnit sahasinin
teskiledicileri adlanir. Bunlar agagidakilardir:

T-tam gorginlik vektoru, yer sathine perpendikulyar olur.

H, - T vektorunun x oxu iizerinde proyeksiyasi, tam maqnit
vektorunun simal terkib hissosi;

H, — T vektorunun y oxu iizerinde proyeksiyasi, tam magnit
vektorunun serq tarkib hissesi;

H, — T vektorunun vertikal z oxu iizerinde proyeksiyasi, vertikal
torkib hissesi;

H,, — T vektorunun D maqgnit meridian1 xatti lizre proyeksiyasi,
horizontal terkib hissesi;

D - magnit inhiraf meyllonma bucagi, cografi ve maqnit meri-
dian1 arasindaki bucag;

i — magnit ayilme bucagi, maqnit sahesinin tam vektoru T ile
magqnit meridian arasindaki bucagq.

Biitiin bu kemiyystler bir-birile elagadardir ve yer magnetizminin
elementleri adlanirlar.
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cografi meridian

D magnit meridiam

y  cografi paralel
sarga dogru

T
v z
Yerin markazina
dogru
Sakil 17.

3.2. Magqnit ¢ol islorinin malumatlan

Yerin magqnit sahasine an keskin tesir eden qiivveler yerin magnit
gasirasi ve sutka variasiyasidir. Bu tesirlor olan hisselerde maqnit ¢6l
islori aparmaq miimkiin olmur. Cdl islerinde asas Z vertikal komponent
ol¢iiliir. Bir miisahide noqtesinden basqasina kegdikde yeralti magnit
sahosi doyisdiyi ti¢lin bu kemiyyatin ferqi AZ tayin edilir.

(6l islerinin aparilmasi liglin kesfiyyat obyekti iizofinde profiller
sabekasi yaradilir. Birinci profil laylarin uzanma istigameti boyu gétii-
riiliir. Bu profil iizerinde "dayaq" noqteleri segilir (sekil 18). Sonra per-
pendikulyar profiller sobekasi yaradilir. Bu profiller iizerinde her 100-
500 m-den bir dlgiiler aparihr. Bu élgiilerin  dayaq noqtesinden forgi
AZ vo AT tapilir. Alimmig melumatlara asagidaki diizelisler verilir:

1. sutka arzinde variasiya diizelisi;

2. temperatur v cihaz diizelisi;

3. relyef dijzalisi.
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Sakil 18

3.3. interpretasiya

Magnit melumatlarinin interpretasiyasinin (yozulmasinin) asasi
alinmis melumatlarin geoloji menasinin izahindan ibaretdir. Magnit
anomaliyalarinin hendesi formasinin, derinliyinin ve basqa parametrle-
rinin toyini esas meseladir. Interpretasiya iki merhelode aparilir: key-
fiyyat vo kamiyyat merholesi. Keyfiyyot analizi zamam biitiin melu-
matlar (geofizika, geologiya, qazma ve s.) aragdirilir. Kemiyyat merhe-
lesinde ise AZ ve AT ayrilerinin formasi, anomaliyanin tebieti, giymeti
ve s. tayin edilir. Interpretasiya islori do iki merhelode aparilir.

1. ¢ol saraitinda ilkin interpretasiya;

2. laboratoriya iglari dovriinds interpretasiya.

Ikinci merhalede kesfiyyat sahesi iigiin nezeri magnit sahesi
hesablanir ve neazeri qiymetlerin miigsahide qiymetleri ile miiqayisesi
verilir. Malumatlar uzlasmadiqgda nezeri giymetlerin yeni variantlari
hesablanir. Uzlasma bas veresne qeder bu igler tekrar aparilir. Sonra
magqnit xaritasi qurulur, fon tapilir, izoanomal xatler kecirilir (sokil 19).
Bundan sonra ilkin yoxlama xerite qurulur. Bu xeritede konsentrik ¢ev-
rolor emalas galir. Intensivliyin merkeze dogru artmas: orada anomaliya
yaradan maqgnit obyektinin olmasim gosterir (sokil 18). Oger merkeze
dogru intensivliyin qiymeti azalirsa, demali merkazde siixurlarin mag-
nitlik xiisusiyyeti zeifloyir (sokil 19).
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Sakil 19

Yeralt1 magnit kiitlesinin formasindan ve 6l¢iilerinden asili olaraq
yeriistii magnit sahasinin giymetleri deyisilir. Magnit kiitlasinin yatim
soraitinden asili olaraq yeriistii magnit sahesinin formasi da miixtelif
olur. Interpretasiya zamani agagidak hallara rast gelmek olar:

1. Oger anomaliya izometrikdirse, yoni beraber terefli ve eyni

isarelidirso, belo anomaliya siitunvari yatagla elagedardir
(sokil 20).

‘? AZ AZ
8000

6000 -
4000 -

2000 -

0

AZpmak X profil
- — xotti

Sakil 20.
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2. Ogar kesfiyyat sahosinde "menfi" isarali anomaliya aliibsa, bu
o demekdir ki, anomaliya yaradan magnit kiitlosi derinde deyildir ve o
boyiik bir sahaye yayilmamigdir (sekil 21).

Moanfi isarali anomaliya

4 + X
- - —= profil
_’—/ &_,_ xatti

Sakil 21.

3. Oger magqnit sahosi asimmetrikdirso, onda anomaliya yaradan
kiitle maili yatir (sokil 22).

Z max

- X
Profil xatti

Sakil 22.
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3.4. Magqnit anomaliyasinin parametrlari

Yeralti magnitlosmis kiitle anomaliyasinin "ﬁara/metrlari sakil
23-de verilmisdir. g

Sokil 23.

Magqnit kiitlosinin esas parametri onun yaratdigi maksimum
magnit sahasi - Z,,,,-dur. Sonra isa onun yarisi vo 1/4 hisseleridir.

1
ZO.S :72' an.r

1
20‘25 :Zzlmu

Magnit anomaliyasinin Z,,., Zys, Zo,s parametrlorinin X oxu
lizorinde giymetlori - X, Xos, Xoas-dir. Bu parametrlorden istifade

edilerak kiitlenin derinliyi tapilir.
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2 2
h= Xo25s=Xgs
2Xps

Qalinhq  iso asagidak: ifade ile toyin edilir.

23:\{)((‘;5—112

3.5. Magqnit kiitlasinin parametrlarinin
toxunanlar iisulu ilo tayini

Magnit anomaliyas: yaradan kiitlenin derinliyini texmini teyin
etmok l¢lin toxunanlar tisulundan istifade edilir. Toxunanlar tisulunun
mahiyyati asagidakindan ibaratdir:

(ol seraitinde alinmis maqgnit anomaliyast grafikinin yanlarina a
ve b toxunanlan ¢okilir (sokil 24).

t
A d

/ 3\ P

I
0 X X X X%
Sakil 24.
Sonra ise anomaliyanin maksimumuna toxunan d xatti ¢okilir. Bu

toxunan X oxuna paralel olur. «a» vo «b» toxunanlarinin X oxunu kos-
diyi néqtelarin (x, ve x;) ve ayrinin maksimumuna g¢akilmis d toxuna-
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ninin «a» ve «b» toxunanlarn ile kesisdiyi nogtelerin X oxu lizerindeki
proyeksiyalarini (x; ve x,’) toyin edirler. Bu néqgtelerin X oxundaki
qiymetlerinden istifade edersk anomaliya yaradan kiitlenin derinliyini
(h) asagidaki beraberlikle teyin edilirler.

/ /
h, XX,y KX, g iRy
2 ‘ 2 2
Ogor anomaliya qgrafiki beraber tereflidirse, onda bir terefin
toxunanindan istifade ederek kiitlonin derinliyi asagidaki kimi teyin
edilir.

Oger maqnit anomaliyast minimumdan ibaretdirse (menfi isareli-
dirse), yuxarida gosterilen iisuldan eyni ile istifade edilir.
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4. QRAVIMETRIYA

Yerin qravitasiya sahosi yer kiitlosinin formasini, onun sixlq xii-
susiyyotlorini 6ziindo oks etdirir. Qravitasiya sahesi hom do kosfiyyat
islorinde genis istifade edilir. Regional geoloji axtars, tektonik rayon-
lasdirma, geyri-bircinsli kiitlolerin, neft ve qaz strukturlarinin agkar
edilmesinde, dag-moden filiz yataglarinin, effuziv ve intruziv kiitlalarin
tapiimasinda ve s. aktual moselolerin hallindo gravikesfiyyat iisulu tet-
biq edilir [19, 47, 34].

Qravitasiya elminin inkisafi Nyuton torafinden askar edilmis "Ye-
rin cazibe qanunu"nun kesfi ile baglanmisdir. Nyuton birinci olaraq ye-
rin formasini toyin etmisdir. O, miloyyen etmigdir ki, yerin ekvatorial
radiusu qiitb radiusundan 21 km boyiikdir. Yerin 0ziino maxsus oval
formas1 vardir, buna "geoid" deyilir. Oslinde yerin sothi ¢ox girintili-
¢ixintihdir.

Yerin gravitasiya sahesi havada, yer sothinde vo quyuda dlgiile bi-
lir. Bu 6lgme havada peyk ve toyyare vasitasiloe yerino yetirilir. Qravi-
tasiya sahesinin 6l¢ii vahidi italyan alimi Qalileyin (1564-1642) sora-
fine "Qal" adlandinlmisdir (1 Q=107 m/s’). Kesfiyyat islerinde
mQal-dan (1mQal=10" m/s’) istifade edilir.

Yer sothinde sorbostdiisme tocilinin qiymeti 981, 274
sm/s*=9.81274 m/s’-dir. Giinosin, ayin, doniz seviyyesinin galxmasi vo
enmasinin tesiri naticasinde yerin agirhq qiivvesinin giymeti deyisilir.
Atmosfer tezyiginin deyismesi, yagintilar, vulkan piiskiirmaleri ve s.
yerin cazibe gilvvesinin qiymatine tesir edir ve qravitasiya variasiyalari
yaranir. Qravitasiya sahasi giin vo osr arzindo periodik olaraq doyisilir.

Qravitasiya sahasi maqnit ve elektrik sahesindan kaskin forglanir.
Bu saholor arasinda heg bir alagenin olmamasini soylayirlor. Yerin ca-
ziba qiivvesinin emolo gelma tobiati-sirri hole tam agilmamigdir. Bunu
dahi alim Nyuton da etiraf etmisdir.

4.1. Yerin agirhq giivvasinin torkib hissosi
Yerin formasini daire soklinde qebul etsok, onun sethinde yerlo-

son her hansi nogteye (A) ii¢ istiqgametdo qlivve tesir edir (sokil 25).
Bunlardan biri F-yerin caziba giivvesidir, Yerin merkezine dogru yo-
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nalmisdir. P-markezdenqagma qiivvesi Yerin firlanma oxuna perpen-
dikulyar istigameatde olub ekvatorda maksimuma, qiitblerde ise 0-a be-

rabardir. P-nin adadi qiymsti Yerin caziba qiivvesindon 288 dofo kigik-
dir.

Simnal
P —_

s

Conub

Sokil 25.

g -agirhq qiivvesi birinci iki giivve vektorlarinin caminden amala
golib, yerin (geoidin) sothine perpendikulyar yénolmisdir.

_GM
——
R.
Burada M-yerin kiitlasi, R-yerin radiusu, G-qravitasiya sabitidir.
Siixurlarin sixligindan (o) asih olaraq agirhq (g) qiivvesinin
deyismesinin misallarla izahi sekil 26-da verilmisdir.

1. Birinci halda antiklinal quruluslu kitle sixhg (o)) boyiik olan
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ohong daslarindan, otrafi ise az sixhiga malik gilli qumdagindan ibaret-
dir. Qumdasinin sixlig1 (o,) eheng daslarinin sixhgindan azdir: 6,>0,.

Bu halda kiitlo coxlugu (izafi kiitle) yaramir. m;= V,(0,-0,). Bela olan
halda yer sothinde miisbet gravitasiya anomaliyas: qeyd olunur (sokil
26 a). Burada m, - izafi kiitle, V,-siixurun hecmidir.

| \

R e e g SV

Sakil 26. Siixurlanin sixhgindan asilt olaraq qravitasiya
sahasinin dayismasi.

2. ikinci hal. Antiklinal quruluslu kiitle az sixhgh (o,) duz gim-
bezinden ibaretdir: 0,>0,. Gilli qumdasinin sixhigr duzun sixligindan
boyiikdiir. Bunu nezere alsaq izafi kiitle m,=V,(0,-0,) - menfi alinir, bu
da kiitle catigmamazligi adlanir (sokil 26, b).

Belolikla, gravikesfiyyat metodunun fiziki esasi yer daxilinde yer-
lesen siixurlarin, neft-qaz yataqlarinin, qeyri-filiz ve faydah qazintilarin
sixhigindan asilidir. Bu asililiqlardan istifade ederek gravikesfiyyat tisu-
lu ile is aparilir.
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4.2. Qravikesfiyyat ¢ol islori

Magnit kesfiyyatinda oldugu kimi qravikesfiyyat islerinde do
agirhq qlivvesinin giymeti nisbi 6lgiiliir. Bu isleri aparmaq iigiin bir-
birinden 0,5-1 km arali profiller sebakesi yaradilir, dayaq noqtesi toyin
edilir. Bu noqtede giin arzinde cazibe qiivvesinin deyismesi teyin olu-
nur. Sonra hemin néqgteye gére profiller iizerinde nisbi Ag qiymetleri
Olciiliir.

Olgiiler profil boyu aparilir ve bir nege defo tekrar olunur.

Qravitasiya sahesi ¢0l soraitinde 6lgiildiikkde alinmig qiymetlere
asagidaki diizelislor edilir:

1. Sistematik xatalar. Bu xetalar 6lgiiniin gétiiriilmesinde emele
golan xatalardir.

2. Yant sistematik xatalar. Qravimetrin 6ziiniin yaratdigi xota-
lardir. Miixtalif 6l¢ii cihazlarindan istifade eden zaman yaranur.

1. Tasadiifi xatalar.

4. Cografi en dairasina gora diizalis. En dairesinin artmas: ile
agirhq qilivvesi artir. En dairesine gore miisahide néqtesine diizelis ver-
mok ligiin xiisusi cedveller hazirlanmigdir. Her en dairesinde agirlig
qiivvesinin giymati bu cadvelde gosterilmisdir.

5. Hiindiirliiya gora diizalis. Melumdur ki, agirhq qiivvesinin giy-
meti yerin radiusunun kvadrati ile ters miitenasibdir. Yer sethindoki
"B" noqtesinde caziba qiivvesinin qiymeti az, "A" nogtesinde ¢ox ol-
malidir (sokil 27). Yerin orta radiusu R=6371 km-dir. Oger 6l¢ii noqtesi
"h" hiindiirdedirse, onda "h"-a gére diizelis verilir. Oger h/R ¢ox kigik
adad olarsa, onda bu diizalis nezere alinmir. Hiindiirliiyiin har metrinde
agirhq qiivvesinin qiymeti 0,3086 mQal azalir. Hiindiirliiye gére diize-
lis Fay diizalisi adlanr.

Yenn relyefi

7777,/7/7//’/7// 57

Ag:rt‘zq qiivvasinin hesablama sathi

Sakil 27.
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6. Ara laya gora diizalis. Bu diizelis miisahide ndqtesi ilo deniz
soviyyesi arasinda olan kiitlenin cazibasini nazere alir.

Besinci ve altinci diizelig, yoni hiindirliik ve ara laya goro diizo-
ligler birlikde Buge diizalisi adlanir. Onun diisturu agagidaki kimidir:

Ag, =(0,3086-0,04190)h

4.3. Qravimetriya malumatlarinin interpretasiyasi

Qravimetriya melumatlarinin interpretasiyasi (yozulmasi) Yerin
magqnit sahosinin interpretasiyasina oxsardir. Qravitasiya sahosinin in-
terpretasiyasinin maqsedi. yeralti kiitlonin (siixurlarin) sixhq (agirhq)
alamatine gbre paylanmasini toyin etmokdir.

Qravitasiya miisahide melumatlarinin emal1 ve interpretasiyasi iki
morholode aparilir.

1. Cari emal islori. Bu morhoelode moegsed ¢4l miisahide islerinin
yiiksok seviyyodo vo xotasiz aparilmasina nazaret etmokden ve profil
boyu miisahide nogtelerinde alinan melumatlan dayaq (istinad) noqte-
sinde aparilmis dlgiilerle miigayise etmokdan ibaretdir. Ovvelce sahe-
de normal gravitasiya sahosi toyin edilir. Bu normal sahe iki ciir tapila
bilir: birinci nazeri hesablama yolu ile, ikinci 6l¢ii yolu ile. Bunun ii¢iin
sahonin Ag,,, orta giymeti tapilir. Ag,,-m toyin etmak li¢lin sahade
olglilmis agirhq qiivvesinin cemini ¥ ag, miisahide ndqtelerinin sayina
(n) bolirler.

¥ dg.
Agurm': - E

n

Bu gayda ile hesablanmis agirliq qlivvesinin qiymeti orta arifme-
tik giymet adlanir. Ag,,, orta qiymatine sahavi (verli) fon da deyilir.
Bundan sonra agirliq qiivvesinin anomaliyasi hesablanir:

Aganomaliyaz Agl - Agorta

Burada Ag-ayri-ayri néqtelerde olgiilmis agirhq qilivvesinin qiy-
matidir.
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(6l miisahide nogtelerinin giymetine verilen diizelislordo elek-
tron hesablama maginlarindan istifado olunur. Naticede Buge anoma-
liya xoritasi tortib edilir.

2. Kameral emal iglori. C6l islori qurtardiqdan sonra laboratoriya
soraitinde emal islori apanhr. Bu dévrde relyefe gore diizeliso vo sii-
xurlarin sixhiginin toyinine xiisusi digget yetirilir. Sonra statik hesab-
lamalar aparilir, yoni xetalar tapilir vo onun saha boyu paylanmasi Gy-
ronilir, xeritonin miqyasi toyin edilir, miixtalif qrafikler qurulur ve no-
hayet yekun xaritesi tortib olunur. Bundan sonra yeralt: kiitlonin sade-
losdirilmis modeli yaradilir, bu model iizerinds nezeri islor aparilir vo
alinmig nazari noticoler miisahide grafikleri ile miigayiso edilir. Model
elo secilir ki, onun nezeri naticeleri miisahide qrafikleri ile iist-iisto
diigsiin. Qeyri-uygunsuzluq olduqda iterativ emeliyyat apararaq mode-
lin parametrlori deyisdirilir ve yeniden gravitasiya sahosi hesablanir.
Yeralt: kiitlonin formasindan asih olaraq alinan qravitasiya sahesine
nazer salaq.

Ovvelce kesfiyyat sahosinin qravitasiya fonu (gj,), sonra ise
miisahide noqtesinde 6l¢iilmiis caziba qgiivvesinin (gnss) qlymati toyin
edilir (sokil 28). Lokal gravitasiya anomaliyas1 bu iki gravitasiya sahe-
sinin (fon ilo gravitasiyanin miisahide giymetinin) forginden ibarotdir,
yeni:

Ag lokal gmﬁs' Eron-

\w Umumi fon

Miisahida ayrisi —

Sakil 28
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4.4. Sferik kiitlanin yaratdigi qravitasiya sahasinin toyini

Geologiyada yeralti sferik kiitla dedikda, antiklinal qurulus, diapir
qunigigi, sinklinal qurulus va s. baga diigiiliir. Bele bir geoloji qurulusla-
rin qravitasiya sahesini hesablamagq tigiin hemin quruluslan sadelesdirib
sferik kiitle kimi gebul edirlar (sokil 29).

Ovvelce diiz geofiziki meseleni holl edak, yeni verilmis sferik
kiitlonin parametrlorine gére onun yaratdigi gravitasiya sahesini
hesablayaq. Sferik kiitlonin yer sothinde yaratdifi agirhq qiivvesinin
ifadesi sade sekilde x=0 niqtesinde beladir:

ag =M m=tmreo
z 3

Burada va sokilde Ag - agirhq qiivvesi, f - gravitasiya sabiti:
6,67x10%m*/s*, M- sferanin kiitlesi, R- sferanin radiusu, c-onun sixhg,
Z vo h, - sferanin merkezinin ve sethinin derinliyi,-, hy-sferanin alt
serhoddinin derinliyidir.

Bu diisturdan istifade etmekle gravitasiya sahesi hesablanir. Bu
saheni grafik tisulla da tapmaq olar.

Ovvelce qravitasiya oyrisinin alametdar ndqtelerinin menasin
izah edek (sokil 29).

x=0 olanda Ag maksimum olur (Ag,,,,).

Ag - . X
_T_HA‘;“" - tonbdlen-gekilde "S" xatti.

Tenbdlen xottinin baslangic ve sonunun koordinatlar —% +% -dir.

Sferanin markezinin y'er lizorinde proyeksiyasindan kegen profilin
her hans1 bir X noqtesinde agirliq qiivvesi bele toyin olunur.
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Sterik kitls

Sakil 29.

Biitiin profil boyu her 100 m-den bir agirliq qiivvesini teyin etsok
Ag oyrisini alariq.

Ters mosolenin helli verilmis Aq eyrisine gore hell edilir. Cal
soraitinde cihazla 6l¢ii neticesinde alinmg oyriye gére qravitasiya
sahosini yaradan kiitlenin parametrlori bele toyin olunur. '
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Ovvelce sferanin derinliyi Z- toyin edilir.

7= ;XUL .
Vil4-1
Sonra sferanin kiitlasi teyin edilir.

M
Agpo= [ = disturundan

M=D8umaxZ” _Agu . Xos
f 4

Bundan sonra radius tapilir.

4
M=§nR30 ifadesinden

EU
4o

Sonra ise sferanin derinliyini hesablayirlar.

h=Z-R
h=Z+R

Gaosterilen gayda il hesablama o vaxta geder tekrar olunur ki,
Ag-nin nezeri qiymati miisahide neticesinde alinan qiymetlerle tist-iis-
to diigsiin, yeni qurulmus ayrilar bir-birini tekrar etmolidir. Bu bera-
barliyi almagq ii¢lin lazim golerse, sferamin nezeri parametrleri dayisilir.

Sferanin sothinin derinliyi h;=Z-R ve sferamin alt serhaddinin
derinliyi h,=Z+R. Bu hesablamalar program esasinda EHM-da hesab-
lanir,
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4.5. Agirhq qiivvasinin dorin quyu kesilisinds dl¢iilmasi

Dag-madan filiz yataglarinin daxilinde ve onun etraf siixurlarinda
agirhq qilivvesinin qiymsatini ve sixligi dyrenmek ve Yer iizerinde apa-
rilmig qravitasiya dlgtilerinin birmenali interpretasiyasi tiglin quyu kesi-
lisi boyu agirhq qlivvesinin qiymetinin dl¢lilmaesi (qravikarotaj) miihiim
mena kasb edir. Bunun li¢lin xiisusi cihaz - qravimetrden (QS-110)
istifade edilir [38].

Belolikla, gravikarotaj ile bir ¢ox geoloji meselenin helli deqiq-
losdirilir. Stixurlarin sixligina gore litoloji stratiqrafik bélgiilerin aparil-
mast, neft-qaz ve dag-maden filiz yataglarinin kesfinde ve s. genis isti-
fade edilir.
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5. ELEKTRIK KOSFIYYATI

Elektrik coroyaninin kosfi ve onun yaratdigi sahanin dyrenilmasi
ilo olagedar elektrik kosfiyyat tisulu yaradilmigdir. Elektrik ceroyaninin
yaradilma tarixine qisa nozer salaq.

Mahud g¢ubuglarimin yun pargaya siirtiinmasinden g¢ubugqlarda
elektrik ceroyaninin emole golmasi gadim zamanlardan melum olmus-
dur ve bu maesele ile bir cox alimler masgul olmuslar. Danimarka alimi
Erstet 1820-ci ilde askar etmisdir ki, nagilden cerayan ke¢dikde magnit
sahosi yaranir ve induksiya hadisesi bag verir. Sonra ise hemin ilde
fransiz alimi Amper icad etmigdir ki, ager iki paralel nagilden cereyan
axirsa bu naqiller bir-birini iteleyir ve bunlar arasinda garsihgl mexa-
niki qiivve yaranir. Bu qlivve alimin adi ile Amper adlandirilmisdir.

1831-ci ilde ingilis alimi Faradey ise naqil magnit sahasini kes-
dikde naqilde cerayan yarandigini siibut etmisdir.

1860-c1 ilde ingilis fiziki Maksvel naqilde yaranan corsyanin ve
magqnit sahasinin riyazi diisturunu vermis ve bu tedqgiqatlar genis inki-
saf etdirmigdir. Maksvelin tonliyi senayenin biitiin saholorinde elektro-
magqnit iglerinde tetbiq edilmisdir.

1895-ci ilde rus alimi Popov nagqilsiz elektromagnit dalgalarinin
yayilmasini (ilk gebuledicini), 1897-ci ilde bu dalgalarin avvalca 600
m-9, sonra ise 5 km-o, 901-ci ilde iso 150 km-o gader mesafede qabul
edilmaesini géstermisdir.

1924-cti ilde ise rus alimi-fizik A.A.Petrovski elektrik carayanini
ilk defe dag-meden senayesindo (Qazaxstanda) tetbiq etmigdir.
Belalikle, elektrik caroyan sahasinin dyrenilmesi ve tatbigi bir nege
inkisaf merhelesi kegorok kesfiyyat geofizikasinda 6ziine miihiim yer
tutmusdur [22].

Bu iisul Yer daxilindo tebii ve siini yolla yaradilmis elektrik
sahosinin dyrenilmesine esaslanir. Tebii ve siini elektrik corayan: dag
sixurlarmin ve faydali qazinti yataglarinin Gyrenilmesinde genis
istifade edilir. Ciinki her bir siixurun ve ya faydali qazinti yataginin
dziinomexsus elektrik sahesi ve elekirik kegirmo qabiliyyeti vardir.
Siixurlarin elektrik kegirme gabiliyyetini ve miiqavimetini teyin etmek
tictin bir nege usuldan istifade edirler. Birincisi - dag siixur niimune-
lerinin laboratoriya goraitinde elektrik kegiriciliyinin &lgiilmasini gos-
tormok olar. Ikinci - laylarin elektrik kegiriciliyi tobii yatim seraitinda,
yerin iistiinde miixtelif iisullarla &lgiiliir, Bu iisula elektrik kesfiyyati



r =
<69,
Ny

tisulu deyilir [22]. Ugiincii - derin quyuda laylarin elektrik xiisusiyyo-
tini dyrenen tisuldur [32]. Bu iisul elekrokarotaj adlanir. Biitiin iisul-
larda dag siixurlarinin ve ya faydali gazinti yataglarinin xiisusi elektrik
miigavimeti 6lgiiliir. Xiisusi miigavimet p - 1 m’ dag siixurunun elektrik
cerayanina gosterdiyi miigavimetdir. Bu miiqavimet Om.m-le dlgilir:

Elektrik kagfiyyati

o =FS
Xus L

Burada  p, - sixurun xiisusi elektrik miigavimati, Om.m;
R - siixurun miigavimeti, Om;
S - siixurun en kesiyi, m%
L - siixurun dlgiisii, m.

Dag siixurlarinin xiisusi miigavimeti onlarin mineral terkibinden,
strukturundan, temperaturundan asihdir. Siixurlar 6z xiisusi miigavime-
tino gore bir nega sinfo bdliinirler:

1. ¢ox az v az miiqavimatli siixurlar. Bu siixurlarda elektrik
miiqavimeti 10°-107 Om.m olur (qgrafit, sulfidler, titanomagnetit, ilme-
nit);

2. orta miiqavimoato malik siixurlar. Bu siixurlarda miiqgavimet
102-10° Om.m olur (demir, boksit, xromit, serpantin, gil);

3. elektrik miiqavimati bdyiik olan siixurlar. Bu siixurlarda mii-
gavimet 10*-10° Om.m olur (dag, duz, granit, bazalt);

4. yiiksok miiqavimate malik minerallar. Bu siixurlarda miiga-
vimet 10°10'° Om.m olur (kvars, gematit, limonit, anhidrid ve b.);

5. miiqavimati boyiik gqiymats malik siixurlar. Bu siixurlarda
miigavimet 10'°-10" Om.m olur (almaz, ¢dl spati ve b.);

6. an boyiik miigavimote malik minerallar - izolyatorlardur,
(kiikiird, slyuda, karbonat siixurlar, xloridler, neft ve b.).

Siixurlarin xiisusi miiqavimetini 6lgmekle yer derinliyinde olan
dayaq elektrik serhadlerinin ve onlarin kesiliglerinin veziyyeti toyin
edilir, ayni-ayn litoloji qatlarin derinliyini ve nehayat siixurlarin neft ve
qazhiligini mileyyen edirler.

Quyu kesilisinds siixurlarin tebii elektrik sahesi dl¢iliir (“PS).

Bundan basga siixurlarin giiman edilen elektrik miiqavimati do
toyin edilir. Giiman edilon miiqavimat stixurlarin heqigi miiqavimatlo-
rinden forglenir. Tebii elektrik sahesi sulfid yataglarinin etraf siixurlar-
la tursulasmasi ve demir filizlerinin bu siixurlarla reaksiyas naticesinda
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de amale golir. Bu ciir yaranmus tabii elektrik sahasindon elektrik kos-
fiyyati iglorinde genis istifade edilir.

Elektrik kesfiyyat tisullarimin miixtelif novleri, modifikasiyalan
vardir. Elektrik kesfiyyati istifade edilen cerayanin ndviinden asih
olaraq iki qrupa bolliniir:

1. sabit carayanh elektrik kasfiyyat,

2. dayisan carayanh elektrik kasfiyyat.

Dayison ceroyanli elektrik kasfiyyati 6z ndvbesinde siini deyison
carayan va tabii dayisan cereyan ndvlerine boliindir.

Col elektrik kasfiyyati islorinde xiisusi cihaz ve avadanhglardan
istifads edilir. Bu cihazlar asason asagidakilardan ibaratdir:

L. yera carayan veran qidalandirici elektrodlar (4B);

3. olcii elektrodlart (MN),;

4. elektrik manbalari - generator, batareya, akkumulyator;

5. elekirik kagfiyyat dlgii cihazi - elektrik kagfiyyat stansiyalari.

Qidalandirict AB vo &l¢ti MN elektrodlarimi Yer tizerinde (profil
Xottinde) miixtelif variantlarda birlesdirerek ¢6l elektrik kosfiyyati
islori miixtolif metodika ile aparilir.

5.1. Elektrik profilloma iisulu

Bu {isul struktur mesalalorin hallinde ve dag-meden yataqlarinin
kosfindo istifade olunur. Burada AB ve MN elektrodlari deyismoez
halda profil boyu herakat etdirilir ve har dayanacaqda 6l¢ii gotiiriiliir.
Giiman edilon elektrik miigavimeti profil boyu miitemadi 6lgiiliir. Olgii
naticesinde alinmig miigavimet  oyrisi sakil 30-da goésterilmisdir.
Burada yiiksek kegiriciliye malik lay miiqavimet ayrisinde 06z oksini
tapmigdir.

yiiksak kegiricilikli lay

miigavimat ayrisi

regional gradivent

Sakil 30
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5.2. Saquli elektrik zondlama iisulu (SEZ)

f.‘Bu tisul Yer daxilinde olan elektrik kegirici laylarin qalinliginin
toyininde, yliksek miigavimete malik yeralt: kiitlalerin axtarisinda genis
totbiq olunur. Yer qabiginda kristallik fundamentin dyrenilmesindo bu
tisulun boyiik shemiyyeti vardir. Adeten yiiksok miigavimetli laylarin
xeritoye alinmasi SEZ iisulu ile hayata kegirilir. Usuldan yeralti sularin
ve onlarin minerallasma soviyyesinin 6yrenilmesinde de istifade edilir
(K.S. Qumarov). Bu iisulun mahiyysti ondan ibaretdir ki, 6l¢i elektrod-
lart MN arasindaki mesafe sabit saxlanilir ve profil boyu deyisilmir.
Ancaq cerayan verici AB elektrodlan simmetrik olaraq uzaqlasdirilir.
Ceroyan verici elektrodlar (AB) arasindaki mesafe artdiqca cereyanin
yera daxil olma derinliyi de artir. MN elektrodlar1 arasinda miigavime-
tin bu tisulla 6l¢lilmesi saquli zondlama 6l¢ii islerini asasim toskil edir

(sokil 31).
i

e
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vitksak miigavimatli obyekt
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Sakil 31.
5.3. Dipol elektrik zondlama iisulu (DEZ)

Elektrik kegiricilivine malik olan laylarin xaritelenmesinde, on-
larin yatim bucaginin teyininds ve denizde elektrik kesfiyyat: islorinda
DEZ iisulu genis istifade edilir. Dipol elektrik qurgulari bu tisulda miix-
tolif formada yaradilir:

MN elektrodlari bir-birinden ¢ox da uzaq olmayan mesafade yer-
losdirilir va belelikle dipol yaradilir. Bu dipol cereyan verici AB elek-
trodlar xettine gore miixtalif istigamatda yerlogdirilir. AB xettinin orta
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noqtesi ile dipolun merkezi arasindaki mesafe OO’ dipolun radiusu r
adlandirilir. MN elektrodlarinda aparilmig 0lg¢ii ise /2 noqtesine aid
olunur. Dipollarin qarsihgh veziyyetine goére miixtelif név dipol qurgu-
lart mdveuddur:

1. On genis yayilmig azimutal 6lgii sistemi. Bu halda radius xetti r
AB xatti ilo mileyyon o bucag teskil edir, dipol xatti MN ise radiusa
perpendikulyar olur. Olgii ise radiusun ortasina aid edilir (sakil 32 a).

a) o

2. Ikinci halda MN dipol xatti AB xattine perpendikulyar yerlasir (sekil 32 b).
M
b) /lo’
[N

1. Dipol xotti radiusun davaminda yerlasdirilir (sekil 32 c).
c) M

2. Dipol xetti AV elektrodu xattine paralel yerloesdirilir (sokil 32 ¢).

9]
z/h

A O B
Sakil 32.
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Dipol tisulunun iistiin cehatleri goxdur. Burada uzun elektrik xatti
taleb olunmur, sethi effektin menfi tesiri azalir, az vaxtda boyiik sahe
oyrenilir. DEZ iisulunun interpretasiyasi SEZ kimidir. Catismamazlig
ondan ibarotdir ki, giiclii coreyan menbalari teleb olunur.

5.4. Elektriklasdirilmis kiitla iisulu

Dag-meden filiz yataglannin axtariginda ve melum filiz yataqla-
rinin dlgilerinin ve serhadlerinin teyininde elektrik kasfiyyatindan isti-
fade edirler. Belo kiitlalerin toyini tigiin A elektrodu filiz {izerinde
(igerisinde) oturdulur. Bunun {igiin qazma quyusundan istifade edirlar.
B elektrodunu ise uzaq mesafede yerlesdirirlor. Bu elektrodun tesiri
yox deracasinde olmalidir.

Um
Elektrik sahasi (Um)

> Profil xath

R
-
&Y

Filiz kitlasi

Sakil 33.
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A elektrodunu filiz kiitlesi ile birlesdirmekle filiz yatag: elektrik-
losdirilir. Yer sothinde ise elektriklogdirilmis filiz kiitlosinin elektrik
sahasini profiller boyu &lgiirler ve beloliklo elektriklagdirilmis kiitlonin
formasini ve dlgiilerini teyin edirlar (sokil 33).

Bu iisulla filiz medeninin yer iizerinde (planda) veziyystini teyin
edirlor. Sulfid, maqnetit, qrafit yataqlan bu iisulla askar edilir. Onun
kémayi ile tektonik qirilmalar ve filiz medenlerinin morfologiyasim
yaxs1 Oyronmok olur.

Iwalki vaziyyat — duzsuz su

e iigtin elektrik potensiali
/
—f— R ) Quyu
\ 4
X /,q Sonraki vaziyyat — duzlu
~ su tigtin elektrik potensiali
Suyun axim istigamati
PRI a_vr: e, /ﬁ'\‘_ Duzsuz su tigtin elektrik
- o 4 ~F— po!ensiah ayrisi
- [t b—

-—Suyrm axim lqumart 2
- = = Sululay

AN 55///////

Sakil 34. Elektriklagmis kiitla iisulu ila su yataglarinin dyranilmasi.

Elektriklosmis kiitlo tisulundan su yataglarinin dyranilmesinde de
istifado edirler. Sirin su yataglarini, onlarin hiidudlarini, suyun axma is-
tigametini ve axma siiretini tayin edirler. Bu iisulun mahiyyeti ondan
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ibaratdir ki, su layina duz vurulur (onun minerallasma derecesini artirir-
lar) vo hemin layin gargisinda A elektrodunu yerlesdirmekle onu elek-
triklegdirirler. Yer sothinde ise élgiiler lay suyunun duzlasdirilmasindan
avval ve sonra apanlir (sokil 34). Sonra bu iki hal {i¢iin ayrnihgda elek-
trik sahesinin xaritesi qurulur. Su axan istigamsatinde duzlu lay {iciin
elektrik sahasinin geniglonmasi miisahide olunur. Beloliklo suyun axma
istigamati vo onun siireti teyin edilir.

5.5. Radiodal@alarla siialandirma iisulu

Muiasir elektrik kogfiyyat tisullarindan biri olan radiodalga tisulun-
da MN ve AB elektrodlarindan istifade edilmir. Burada geoloji kesfiy-
yat mogqsadi ile radiodalgalardan istifade edilir. Oger radiodalgalar filiz
yatagindan kegerso, o filiz medenini agkar etmaye imkan veror. Oger
ayri-ayri profiller boyu yatagdan keg¢mis radiodalgalarin yer iizerinde
amplitudunu 6lgsek, elektrik kegiriciliye malik olan her hans: kiitle ve
ya filiz olan sahelorde bu dalgalarin amplitudunun anomal deyismesi
miisahide edilocokdir.

Bu iisul dag siixurlarinda radiodalgalarin udulmasina osaslanmis-
dir. Oger filiz yatag iki qazma quyusu arasinda ve ya saxta ile yer sothi
arasinda yerlogmisse, onda siialandirma tisulundan istifade ederek
elektrik kegiriciliyine malik olan bu yatag: radiodalgalarin anomal
udulmas: ile askar etmek miimkiindiir (sokil 35).

Sekilden goriindiiyli kimi, yiiksek radiodalga enerjisini udma
qabiliyystine malik filiz yataglarim miixtelif néqtelerden Q,, Q,, Q,
menbeleri ilo siialandirsag, yer sothinde dalganin intensivliyi filiz
yatagimn Olgiilerinden asili olaraq anomal deyisecekdir. Yer sothinde
bu dayisiklikler siialandirma bucagindan asili olaraq miixtelif dlgiide
geyd edilacokdir. Q, menbeyinden siialandinlan filiz kiitlesinin yer
lizarinda ¢1x151 3-6 ndqteleri arasinda, Q, menbayinden 2-5, Q, menbe-
yinden ise 1-4 ndqteler aras1 mesafode qeyd edilacekdir (sokil 35). Uy-
gun olaraq, hemin noqteler arasi intervalda radiodalganin anomaliyas:
yerlasacakdir.

Radiodalga siialandirma {isulu miixtelif variantlarda tetbiq edilir.
Birinci variantda radioverici (dalga menbayi) saxtada yerlosdirilir,
miisahideler ise yer {izerinde aparilir. ikinci variantda — quyulararas:
sialandirmada — quyularin birinde radioverici cihaz, o birinde ise
radiogebuledici cihaz yerlesdirilir. Ugiincii variantda radioverilisi stan-
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siyalardan dalga menboyi kimi istifade ederok, yeralt1 saxtada
elektromaqnit sahesinin gerginliyini dlgiirlor. Biitiin bu islerde yiiksek

tezlikli (100 kilohersden 10 meqaherse qoder) elektromagnit sahe-
sinden istifade edilir.

E, Myb

12 3 4 56 Profil xatti
LI | T T ' e
e [0
) by
|
Radiodalga
stialart
Qi 0 O
generatorlar

Sakil 35.
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6. SEYSMIK KOSFIYYAT USULU

Geofiziki metodlar arasinda seysmik kosfiyyat tisulu xiisusi yer
tutur. Bu kesfiyyat iisulu siini ve tebii yolla yaranan seysmik dalgalarin
yerin daxili qatlarinda yayilmasinin sistemli sekilde &yrenilmesine
asaslanir [20]. Tabii dalga menbelorine zalzelsler, siiriismaler ve vul-
kan piiskiirmeleri aiddir. Siini dalga menbayine ise dayaz quyularda ve
yerin sethinde edilon partlayislar ve sinaq partlayiglan aiddir. Seysmik
dalgalar siixurlarda bag veren elastiki deformasiya naticesinde yaranir.

6.1. Siixurlarin elastiki xassalori

Elastiki deformasiya nedir?

Oger cisim xarici qlivve tesirinden formasimi deyisirse ve qiiv-
vani yox etdikde cisim evvelki formasim alirsa, buna elastiki defor-
masiya deyilir. Deformasiya iki ciir olur: elastik ve plastik deformasiya.
Oger xarici qiivva kesildikden sonra cisim avvelki veziyystini almirsa,
buna plastik deformasiya deyilir. Dag siixurlarina giivve tesir etdikde
iki ciir deformasiya bag verir [20, 30 va b.].

1. Uzununa genislonma (deformasiya).

[ 77 A |
p p } AL »F
l ------------------------------------ L%
L >
Sakil 36.

Cisme xarici qiivve (F) tesir etdikde en kesiyi (d) azalir, uzunlu-
gu (L) ise ¢oxalir (sekil 36). L boyunca uzanma uzununa deformasiya
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ve ya hocmi deformasiya adlanir. Hiiq ganununa gore gerginlik
qiivvesi P ile F deformasiya qiivvesi diiz miitenasibdir. Uzanmanin

s . ; = XL oy
cismin uzunluguna nisbeti (— ) - nisbi uzanma adlanir.
L

AL= aP, Ad= bP.

Burada  a ve b miitenasiblik emsalidir.
Cismin uzanmasina ve ya sixilmasina gosterilen miigavimets
E- Yunq modulu ve ya uzununa genislonmoa amsah deyilir. Belo ki,

e
L L
1
Buradan Z=" gobul etsok, E=i.
L E a

L

Bir gox siixurlar ii¢iin Yunq modulu E=10"-10"* dina/sm olur.
1 dina = 1q sm/s’.

2. Nisbi enina sixilma (deformasiya)
‘;—d - cismin nisbi enine sixilmasidir (sekil 36).
d - siixurun diametri vo ya eni,

Ad- cismin enine sixilmasidir.

3. Qyilma deformasiyasi

Cisimlerde eyilme deformasiyasi maili, tangensial qlivvenin F
tosirinden omole golir. Dyilme deformasiyasinda cisimlerin torofleri
arasinda bucaq deyismeleri bas verir (sokil 367).

Oyilme deformasiyasi enine dalgalari, uzununa deformasiya uzu-
nuna dal@alan yaradir. Uzununa dalgalar istenilen miihitde (berk, maye,
gaz) yaranir v yayila bilir. Enine dalgalar yalniz berk miihitde yayilir,
mayelerde ise yayilmur.
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Sakil 36"

Dag siixurlarinda eyni vaxtda uzununa ve enine dalgalar yayila bi-

lir. Enine dalgalarin siireti nisbaten az olur.
V.= L7V

Burada V- enine dalganin, V, ise uzununa dalganin yayilma siire-

tidir. :
Seysmik dalgalann dag siixurlarinda yayilma siireti esasen siixur-
larm sixhigindan, mineral terkibinden ve struktur, tekstur ve s. xasselo-

rindan asilidir.

4. Puasson amsal
Puasson emsalinin teyini {igiin nisbi uzanmadan ( i‘EL) ve nisbi eni-

ne sixilmadan (%) istifade edilir. Siixurun enine sixilmasinin uzununa
genislonmaya nisbatine Puasson amsali deyilir.

Ad AL_

d L

Puasson emsali 6 dag siixurlarinin fiziki, kollektor xasselerini ve
onlarin neft ve qazla doymasini xarakterizo edon bir kemiyyetdir. Puas-
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son emsalimin giymeti 0,5-den boyiik olmur. Orta hesabla ¢ = 0,25.

Hom Puasson emsali o, hem de Yunq modulu E elastiklik sabitleridir.
Bu adedler cisimlerin forma ve élgiilerinden asili olmur.

Siixurlarda uzununa ve enina dalgalarin siireti melum olduqda
onlar {i¢iin Puasson emsalini tayin etmek olar. Abgeron yarimadasinin
neftli laylarinda Puasson emsalmin giymeti 0,36 olmusdur (Vp=2580
m/s, Vs=1200 m/s) [6]. Miixtelif siixurlar li¢iin uzununa dalganin
yayilma siiroti asagida verilmigdir:

vulkan stixurlarinda - 6500-7000 m/s;

granit - 6000-7000 m/s;

metaformik siixur - 3500-6500 m/s;

dolamit-ehengdaslart - 6000 m/s;

qumdasi - 1500-2000 m/s;

gil layinda - 1200-2500 m/s.

Dalga siirati derin quyularda seysmik karotaj iisulu, laboratoriya
soraitindo ise skleroskop, seysmoskop cihazlarinin kémayi ile teyin
edilir. Bundan basqa, aks olan ve sinan dalgalarin hodograflarindan isti-
fade ederek dalganin yayilma siireti toyin edilir. Bu siiretlore effektivy
siirat deyilir.

/ Ohmadov Aydin Qaffar oglu

6.2. Quyu seysmik tadgiqatlan

Col seysmik kesfiyyat melumatlarinin interpretasiyasinin deqiqg-
liyi seysmik dalgalarin yayilma siiretinden ¢ox asihdir. Bu asililig
kvadratik ve daha gox olur. Bele ki, siirotin toyini zamani 10 m/s goder
xotaya yol verdikde, seysmik kesilis vo struktur xoriteler qurarken 100
m ve daha artiq sehve yol verilir. Odur ki, seysmik kosfiyyat islerinde’
siir'atin to'yinine xiisusi digget verilir.

Seysmik dalga siir'etinin giymeti seysmik karotaj (SK) tisulu ile,
ilkin golislerlo daha degiq to'yin edilir. Siiratin bu {isul ile ta'yininin
cox boyiik istiinliikleri vardir. Bunlardan en baslicasi 6lemenin yer
daxilinde laylarin tebii yatim seraitinde aparilmasindan ibaretdir.
Azarbaycanmn quru ve deniz kesfiyyat sahelarinde bu magsadla 200-
den ¢ox derin quyuda SK isleri aparilmisdir ve bu islorin aparilmasinda
miixtelif quyu seysmik miisahide {isullarindan istifade edilmisdir.
Bunlardan diiz ve cevrilmis SK, dinamiki SK, akustik karotaj (AK) vo
on genis yayilmis saquli seysmik profilloma (SSP) islorini gostormek
olar. Bir ¢ox ferqli xiisusiyyetlori olmasina baxmayaraq, bu isullarin
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oksariyyetini iimumilosdiren bir cshet vardir. Bu, seysmik gebuledi-
cinin quyuda, partlayis moentoegesinin ise yer sathinda yerlesdirilmasin-
den ibaretdir. Bu metodika uzun miiddet deyismez qalmigdir.

SSP iisulu meydana galena goeder on ¢ox istifade olunan iisul diiz
seysmik karotaj olmusdur. Diiz SK iisulunda yer sethinde yaradilmig
dalgalar quyu kesilisi boyu yayilaraq har 10-25 m-den bir yerlesdirilmis
seysmik gebuledicini horoket etdirmekle seysmik signal geyd edilir.
Quyu seysmik qebuledicisinin yerlogdiyi derinliyin (H) giymetini
dalganin bu ndgteye gelib-gatma vaxtina (t) bolmekle hemin ndqte
(lay) ii¢iin seysmik dal@a siir'ati to'yin edilir (sokil 37).

Ogor yer iizerindoki partlayis noqtesi quyu agzindan uzaqda
yerlosibse, dalganin gebulediciye golib-gatma vaxtina (t) diizelig verilir
ve bu vaxt saquli vaxta getirilir. Beloliklo, biitiin quyu kesilisi boyu
seysmik dalganin siir'ati to'yin edilir.

Diiz SK islerinin esas naticesi dalganin quyuda qeyd edilme
vaxtinin derinlikden asihligini xarakterize eden qrafikdir: t=f(H). Bu
grafike saquli hodograf deyilir.

Qeyd etdiyimiz kimi, ager hodograf quyu agzindan uzaqda
yerlogon partlayis ndqtesinden (sokil 37-de O, ndqtesi) gelen dalgalar
asasinda qurulubsa, bu hodoqrafa diizelig verilir ve o saquli hodograf
halina gotirilir. Bunun iigiin quyu igarisinde har bir nogte dalganin qeyd
edilme vaxtina (miisahide vaxtina) asagidaki ifadeden istifado edorok
diizelis verilir:

tdﬁzali5= tmiis == 7

Burada

tmes — quyuda miisahide edilmis zaman;

H - geydiyyat niqtesinin derinliyi;

X — partlayis noqtesinden quyu agzina qeder olan mosafe;
taazonis — dlizaldilmis zaman vaxtidir.

Miisahido ndgtelerinde alinmig zaman vaxtina diizelis verdlkdan
sonra quyu kesilisi boyu orta siirat grafiki qurulur. Yer sothinden
seysmik gebulediciye qader olan hisseni bircinsli qat kimi gebul ederok
to'yin edilen siir'ato orta siirat deyilir. Orta siirat sado diisturla te yin
edilir;
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Orta siiret ayrisinden @sasen zaman seysmik keosiliglerinden eks-
etdirici ve sindiric1 serhadlerin derinliyini ve bu derinliklerin profil
boyu deyismesini teyin etmok ig¢iin genis istifade edilir. Sonra ise
interval siiretleri teyin olunur, interval siiret qrafiki qurulur ve interval
siiratinin quyu boyu 50, 100 m-den bir deyismesi dyrenilir. interval
stirati

ifadasi ile toyin edilir.

Burada
AH - segilmis interval;
At — her interval arasi zaman forqidir.

Seysmik kosfiyyatda en gox istifade olunan lay (V) siir'atidir.
Lay siir'atinde AH-in giymeti dyrendiyimiz laym galinhifina beraber
olur. Oger laylarda siirot bir-birinden keskin ferqlenirse, bu, saquli
hodografda &z oksini gosterir. Ciinki lay siir'atinin giymetinden asih
olaraq saquli hodografin meylliliyi deyisilir. Hodografda olan zaman
deyismelerina gore geoloji kesilig seysmik laylara boliiniir.

Yuxarida geyd edilen siirot deyismeleri Zerdab sahesinin derin
quyusu timsalinda sekil 37-de verilmigdir.

Diiz SK-nin oksi olan gevrilmis SK islerinde partlayis mentegesi
ile seysmik gebuledicinin yeri deyigdirilir. Yeni gebulediciler yer sot-
hinde miieyyen profil boyu diiziiliir, partlay1s isleri ise quyuda miiey-
yon addimla aparilir. Quyu igarisinde partlayis islerinin apariimas: bir
¢ox problemler yaratdi1 iigiin bu isulun tatbiqi genis yayilmamgdr.

Son vaxtlar quyu kesiligini teskil eden siixurlarin siiret xiisusiy-
yatlarinin dyrenilmesi ilo yanasi seysmik dalganin amplitud (dinamik)
deyismeleri ve udulma emsali da teyin edilir. Bu parametrlorin teyini
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dinamik seysmik karotaj (DSK) iisulu ile daha deqiq heyata kegirilir
[6,41]. Bunun iigiin quyu kesilisi boyu dalga amplitudunun deyisme
ayrisi qurulur (A=f (H)). Bu amplitud oyrisinden istifade ederok miix-
tolif laylarda dalganin udulma emsali (¢0) toyin edilir:

Ot:—J'—l’g'—A‘J1
AH A,

Burada
AH — quyu kesilisinde 6yrendiyimiz intervaldir.

DSK esasinda neft ve qaz laylan quyu kesilisinde daha aydin se-
¢ilir, ¢iinki onlar yiiksek udma qabiliyyetine malikdirler. Neft ve qaz
laylarinda dalga enerjisinin udulma emsali atraf siixurlara nisbeten 10 -
defoya qoeder ¢ox olur.

Sekil 37-de Qazax-Memmedtepe sahesinin quyusunda amplitu-
dun deyisme qrafiki verilmisdir. ‘Bu grafikde gazla doymus Xadum
horizontu amplitudun keskin azalmas: ile saciyyelenir.
1937-ci ilden bu giine goder tetbiq edilmis quyu seysmik miisahide
{isullar1 icerisinde on genis viiset tapam saquli seysmik profillemadir
(SSP). Bu iisulla dalganin neinki ilkin, hatta nvbeti gelislerini de qeyd
etmok miimkiin olur. Yeriistii miisahidelerden forgli olaraq SSP iisulu
real miihitde seysmik dalgalarin emelogelme ve yayilma proseslerini
ve hemginin dalga sahesinin formalagmasini miigahide etmeye vo
dyrenmeye imkan verir. SSP-de her bir serhedden eksolma ve sinma
proseslorini daha aydin izlemek miimkiindiir. Bu iisulun Ustiinliyi
ondadir ki, o, kesilisi tokco quyu xetti boyu deyil, hemginin quyu otrafl
saheni de (3 km-o geder) dyrenmeys imkan verir.

Beloaliklo, SSP vasitesile dalga sahesinin harada ve nece bas ver-
diyini izlemek, burada miixtelif név dalgalarin ve miihitin qeyri-bir-
cinsliliyinin ne kimi rol oynadigim miioyyenlesdirmek miimkiin olur.
Bundan olave eoksetdirici ve sindiric1 serhadlorin xasselerinin, miirok-
keb quruluslu strukturlarin, onlarin tag hisselerinin veziyyatinin, layla-
rin pazlagma zonalarinin ve rif qurumlarinin dyrenilmesinde $SSP usulu-
nun boyiik ehemiyyeti vardir. Sadalanan faktlar ise neft-qaz kesfiyyati-
nin semareliliyinin artirilmasina kdmek edir.

Yiiksok tezlikli elastiki dalgalarin yayilma siiretinin dyrenilme-
sinde ise akustik karotaj (AK) lisulundan istifade edilir. Bele ndv dalga-
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lardan istifade etmokle kigik gqalinligh (5-10 m) laylarin siiret xiisu-
siyyatlerini ve udulma amsalini dyrenmaek miimkiindiir. AK-nin diger
seysmik karotaj iisullarindan forgli cehati ondadir ki, burada gabuledici
vo dalga manbeyi quyuda yerlagdirilir. Bela ki, quyuya igorisinde bir-
birinden 2-3 m aral iki gebuledici ve onlardan 2-5 m arali dalga men-
beyi yerlesdirilmis zond buraxilir. AK-nin iki esas modifikasiyasi mov-
cuddur: siirato ve sinmaya gora AK. Birincide ticelementli zondu qu-
yu boyu asagidan yuxariya dogru heraket etdirorak, gebuledicilor ara-
sinda dalganin gelme vaxtlarinin forgi — At geyd edilir. Yeoni ligelement-
li zondda akustik dalgalarin vahid S mesafesini kegmae vaxti

At=i=ﬁ mks/m

Vo8

olciiliir. AK melumatlarina gore esasen asagidaki mesalsler hall edilir:
- dag siixurlarinda elastiki dalgalarin yayilma siiratinin tayini;

- mesamalilik noviiniin ve emsalinin teyini;

- stixurlarin kollektor ve doyumluluq xarakterinin tayini.

Yuxarida deyilenleri eyani gérmek lgilin Zerdab sahesinin quyu-
sunda aparilan SK ve AK isleri naticesinde qurulmus siiret grafikleri-
nin miiqayisesine baxaq. Sekil 37-den goriiniir ki, Abseron mertabasin-
do bu giymatler uygun olaraq artir. Mehsuldar gat ¢okiintiilerinin asa-
gisinda ise siiretlerin azalaraq bir-birini tesdiqlemesi goriiniir. Onu da
qeyd edek ki, adeten quyu kesilisi boyu AK ve SK vasitesile teyin
edilen lay siiretlerinin giymetleri bazen st-liste diigmiir. Buna sebab
bu metodlarda istifade edilon dalgalarin tezliklerinin keskin fergli
olmasidir. Beloe ki, AK islerinde 10-75 kHs ultrases tezlikli dalgalardan
istifade edildiyi halda, SK islerinda 30-60 Hs tezlikli elastik dalgalardan
istifade olunur. Bundan slave, 6l¢malerin miixtelif avadanliglarla apa-
rilmasi, siixurlarin heterogenliyi, stirot dispersiyasi, qazmada istifade
olunan mehlulun laya daxil olmasi ve s. amiller buna sabeb olur.

Quyu seysmik kesfiyyat melumatlarinin miiasir EHM-larde he-
sablanmasi tiglin miixtelif alqoritm ve programlar tertib edilmisdir ki,
bunlardan istifade ederek seysmik yazﬂarm emal vo tohlili avtomatlas-
dinlmig ve alinan neticelarin yuksak saviyyeye malik olmasi temin
edilmisdir.
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6.3. Geoloji miihitds siirot modellori

Derinlikden asili olaraq seysmik dalganin geoloji miihitde yayil-
mas1 miihitin litoloji xassesinden ve siixurlarin ¢ékme qanunauygunlu-
gundan asili olaraq miixtelif olur. Geoloji miihit iki ciir olur: bircinsli
izotrop miihit ve geyri-bircinsli anizotrop miihit.

Bircinsli miihitde seysmik dalganin yayilma siireti biitiin istiga-
metlorde eyni olur. Bels miihit izotrop adlanur. [zotrop miihitde dalga-
nin izoxronlan konsentrik cevreler goklinde, dalganin siialan ise diiz-
xotli olur. Dalga siialar1 izoxronlara perpendikulyar gekilir (sekil 38).

Izoxron (izo beraber,’
xron -vaxt dems kdir),

gj 7)@/(

Dalga giiasi —Z\

Dalga menbeyi

Sakil 38.

izotrop miihitde derinlikden asili siiret grafiki deyisilmir, dalganin
yayilma siirati biitiin noqtelerds bir-birine baraber olur (sokil 39 a).

Qeyri-bircinsli mithitde seysmik dalganin yayilma stireti miixtalif
istiqamatlerde miixtelif olur. Belo miihit anizotrop miihit adlanir. Ani-
zotrop miihitde horizontal ve saquli istiqgamatde yayilan dal@alar siiret-
lerine gore ferglenirler. Adeten horizontal istiqgametde yayilan dalganin
siireti saquli istiqgametde yayilan dalganin siiratinden bdyiik olur. Ani-
zotropik miihitde dalga izoxronlar konsentrik gevre olmayaraq siirat-
den asili olaraq bu ve ya diger teroife meyl edir. Uygun olaraq seysmik
dalga siias1 da diizxetli olmur, izoxrona uygun olaraq istiqametini dayi-
gir.
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Bircinshi mithit; layh bircinsli miihit;
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q) \ > d) > ¢) -
vH, km ll’ H, km ¥YH, km
Paralel mailli layh Qradientli miihit; Layh gradientli
bircinsli miihit; miihit;
. V,km/s V, km/s
1) > z) =

\/

¥ H, km J' H, km _
Mailli paralel laylarla paralel Qinlmalarla paralel layl mithit;
olmayan mailli laym
pazlasmasy;

Sakil 39. Geoloji miihitda siirat modelinin névlari.
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Bircinsli layli miihitde laylar bir-birinden stirete gora farglenirler,
lakin her lay daxilinde dalga siireti deyismir (V=const olur) (sokil 39 b).
Belo layl miihitde laylanma paralel ve ya mailli ola biler (sekil 39 v, q).

Qradiyentli ve layli gradiyentli miihitler sokil 39 d, e-do gosteril-
misdir. Bu név miihitlere tebietde ¢ox rast galinir.

Yer gabiginda bagqa ndv siirat modellerine do rast golmak olur:
paralel olmayan pazlasan lay ve ya qinimalarla miisahide olunan paralel
layh miihit (sokil 39 j, z).

6.4. Seysmik dalga novleri

Hor hansi miihitde yayilan seysmik dalgalar seysmik sorhade rast
geldikde aks olunur, ikinci laya kegir ve ya sinaraq lay boyu yayilirlar.
Seysmik kesfiyatda istifade olunan dalga névleri bunlardir:

1. uzununa dalga (P) — miihitin hissecikleri dalganin yayilma
istigametindae regsi herokat edirlar;

2. enina dalga (S) - hissecikler dalganin yayilma istiqgamatina
perpendikulyar regsi hereket edirler;

3. sathi dalga (R) - saquli miistevide hissacikler ellipsoidal rogsi
haraket edirler; '

4. Lyava dal@as: L - yer sothinde hissacikler horizontal trayekto-
riyada reqsi hereket edirler,

Sokil 40-da dalga névleri ve onlarin yayilma trayektoriyas! sxematik
verilmigdir.

Dalgalarin sinifleri agagidakilardir:

1. Uzununa diiz dalgalar (P). Bu tip dalgalar partlayig-qebul men-
togaleri aras1 mesafede diiz yayihrlar, oks olmaya, sinmaya meruz qal-
murlar.

2. oks olan dalga P,P,;

3. sinan dalga P\P,P;;

3. ndviinii deyigen dalgalar P—P;

5. refraksiya dalgalan P

1. difraksiya dalgalari R

P igaresindaki indeks dalganin hansi layda yayilmasim gastarir.

Sekil 41-de miixtelif tip sinan dalgalarin yer iizerinde profil boyu
geyd edilmasi gosterilmisdir.
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Sakil 40. Miixtalif nivlii dalgalarin yayilma trayektoriyast.

P — uzununa diiz dalgalar;

P,S, — diisen dalgalar;

P/'S/- qalxan dalgalar;

PP/ ve §,S, - oks olunan dalgalar;
P,S, - siiriion dalgalar;

P,P,P, - sinan uzununa dalgalar;
S,S,S,’ - sinan enina dalgalar;

P,S," - deyison oks olan dalgalar;

P, — refraksiya dalgalar;

V,, V, =1 ve Il laylarda dalga siireti;

1 — diisme bucag;

i’ - oks olunma bucag (i = i');

i, — dal@anin sinma bucag (i, =arctgV,/V,);
¢ - laymn yatim bucag;

V, — sorhad siireti;

dif — difraksiya dalgalan

n30 anfivQy updy aopewyp
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Sakil 41. Uzununa va enina sinan va
difraksiya dalgalarinin profil boyu yazilisi

(Buxara-Xiva neft-gazli rayonu).

[ — sinan uzununa dalgalar (P,P,P,;

2 —difraksiya dalgalari;
3 — sinan enina dalgalar (§,8,S ).
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6.5. Seysmik dalganin 6n vo arxa cabhasi

Geoloji miihitde yaranan dalga laylarin sixlifindan asili olaraq
miieyyen siiretle yayilir. Her hansi vaxt aninda hemin mithitde hisse-
cikler ii¢ voziyyetda olurlar (sekil 42).

0 Dalga manbayi
e

L%

Dalga'gtias:

Saokil 42. Seysmik dalganin 6n va arxa cabhasi.
I zonada hissaciklorin ragsi harakati artig dayanmigdir, deformasiya bas
vermis, dalga miihitdan ke¢misdir.
1l zonada hissaciklar raqsi harakatdadirlar.
111 zonada hissaciklar hala ragsi harakata baslamamiglar.

1 zona ilo 11 zonani ayiran sethe dalgann arxa cebhaesi deyilir. II
zona ilo Il zonani bir-birinden ayiran sothe dalfammn 6n cobhosi
deyilir. Vaxt kegdikce dalga cebhaleri 6z yerlarine doyisirler. Bu de-
yismo dalgamin yayilma istiqgametinde dalga siiasi boyunca olur.
Doyismenin siireti dalganin miihitde yayilma siiretine beraber olur.
Qradiyent miihitde dalga siias1 eyri trayektqriyaya malik olur. Dalganin
siirati, dalga uzunlugu ve onun periodu bir-%iri ile asagidaki kimi alage-
dedirler:

ey T =*
¥ V

;
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Burada A - dalganin uzunlugu,
V- onun yayilma siirati,
T - periodu,
f - tezliyidir.

6.6. Dalganin amplitudunun azalma sobablari

Seysmik dalga geoloji miihitde yayildigca mesafoden asili olaraq
onun enerjisi vo amplitudu azalir. Buna asagidakilar sebab olur:

1. dalga seysmik sarhoada diisdiikde bir nege dalga ndvine
ayrlir vo enerjisinin bir hissesini itirir.

2. hondoasi aralanma. Bircinsli miihitde dalga izoxronlar (konsen-
trik ¢evrolor) iizra yayilir. Seysmik siialar ise menbaden baglayaraq bu
konsentrik cevroloro perpendikulyar istigamatde olurlar (sekil 42.43).
Iki qongu siia arasinda dalganin enerjisi sabit qalsa da, derinliye get-
dikce vo ya mesafe artdiqca siialar arasi sahe genislenir. Bu genislonme
maesafonin kvadrati ile diiz miitenasibdir. Belolikle hor kvadrat metr
sahoya diison dalga enerjisi moasafe artdiqca azalir. Sekilden goriindiiyii
kimi har kvadrat metr AB sathine diisen dal@a enerjisi hor kvadrat metr
A’ B’ sothine diisen enerjiden azdir. Bu azalma radiusun (OA", OB")
kvadrati (R?) ile miitenasib oldugundan menbaden uzaglasdiqca seys-
mik dalamin amplitudu azalir. Bu hadiseye mesafeye gore dalganin
sonmasi deyilir.

3. Dalganin sapalanmasi. Seysmik dalga geoloji miihitde yayildi-
g1 zaman miihiti teskil eden siixurlarin denaciklerine ve onlarin arasin-
da olan mesamelere rast gelir. Ona gére de seysmik dalga bu qeyri-bir-
cinsli mithitden ke¢dikde sepalenir, onun enerjisi vo amplitudu azalir.

4. Seysmik dalBa qeyri-elastik xassoyo malik olan geoloji mii-
hitden ge¢arkon bu miihitde onun udulmasi (amplitudunun azalmasi)
bag verir. Bu udulma dalga enerjisinin asas etibarila istilik enerjisine
cevrilmesi ile izah edilir [11]. Dalga enerjisinin azalmasi udulma emsali

(o) ile olgtiliir. Bu ifade asagidaki kimidir: ’

a=ilni.
R A
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Burada o- dalga amplitudunun azalmas: (udulma smsali), A, ve
A, - birinci ve ikinci nogtelerde dalganin amplitudu, R- iki néqte ara-
sindak1 mesafadir.

Dalga enerjisinin ve amplitudunun neft ve gazla doymus kollek-
torlarda etraf laylara nisbeton anomal (4-5 dofo) azalmasina esaslanaraq
birbasa kesfiyyat tisullar1 yaradilmigdir. Neft ve gaz laylarinda dalganin
anomal udulmas ilk dofe Azerbaycan neft ve qaz yataglar timsalinda
miieyyen edilmisdir. Belo ki, Qala-Buzovna yataginda neftle doymus
kollektorda seysmik dalganin udulma emsali (5,5-9)x10” m™, qazla
doymus kollektorda 1,4x10”* m™" oldugu halda, su ile doymus kollek-
torda (Godek-Boz) azalaraq 0,28x10” m", Qazax-Memmedtepe sahe-
sindeki su layinda 0,78x10”° m™' olmusdur [6, 41].

Dalga manbayi

Dalga cabhasi

Sakil 43. Siialar arast sahanin masafs artdigca genislonmasi,
dalga amplitudunun azalmasu.



P

Seysmik kagfiyyat tisulu

{E.;

6.7. Oks olan vo sinan dal@a iisullan

Seysmik kesfiyyat islorinin osasimi iki baslica tisul toskil edir.
Bunlar oks olan dalga iisulu (8DU) ve sinan dalga iisuludur (SDU) [2,
8, 20, 31]. Bu iisullan tekmillesdirerok seysmik kesfiyyatin bir ¢ox
modifikasiyalar1 yaradilmigdir. Bunlardan on genis yayilam iimumi
derinlik néqtesi (UDN), derin seysmik zondlama (DSZ), mithondis vo
madan seysmik koesfiyyati, deniz seysmik kesfiyyati va b. iisullardir
[11, 14, 30]. Seysmik kesfiyyat tisullarinin on g¢ox inkisaf edani
tigolgiilii seysmik kogfiyyat tisuludur.

ks olunan dalgalardan istifade eden iisul genis totbiq sahesi ile
yanasi yliksok inkisaf saviyyesine ¢atmigdir. Sinan dal@a tisulu ise az
inkigaf etmigdir. Sinan dalga iisulu elmi-todgiqat islerinde ve birbasa
neft-qaz axtariginda, rif ve rifebenzer galximlarin kesfiyyatinda istifade
edilir.

6.7.1. Oks olan dalga iisulu (8DU)

Oks olan dalga iisulunun ilk yaradicilari 1917-1919-cu illerde
Amerikada Fessenden R.A. vo Karger J.S. olmuslar. Bunlardan xeber-
siz 1923-cii ilde Rusiyada Vayutski V.S. bu iisulu yaratmigdir. Bu alim-
lor ilk defe olaraq isbat etmisler ki, isiq siias1 her hansi bir sethe dii-
sorek aks olundugu kimi seysmik dalgalar da yer daxilinde seysmik sor-
hade diigdiikde aks olunur ve yer sathine gelib catirlar. Yer daxilinde
bir-birinden sixhgina, litoloji terkibine ve sesymik dalganin yayilma
stirotine gore ferglenan laylar arasinda seysmik sorhadler mévcuddur.
Bu serhadlerden gil-qum, qum-ehengdasi, metomorf siixurlar ser-
hadlerini ve s. gdstormak olar. Seysmik dalgalar1 zeif oks etdiron ser-
hedler timsalinda neft-su, qaz-su-neft kontaktlarin1 géstermek olar.

Dalganin yayilma siiretine gore bir-birinden ferglenen iki lay (V,
ve V,) aras1 serhadden oks olan dalganin hendesi sxemi sokil 44-de ve-
rilmigdir. Yer daxilinde seysmik dalganin yayilmas: iigiin yer sothinde
siini dalga menbayinden istifade edirler. Bu dalga menbayini partlays,
zeorba vae ya titroyis lisullan vasitesile yaradirlar. A partlayis ndqtesinde
yaranan seysmik dala laylar arasi serhadin O ndqtesinden oks
olunaraq B néqtesinde qeyd edilir. AOB noqteleri arasinda dalganin
golme vaxti T olsa, AO vo OB mesafosine sorf olunan vaxt T/2-ye
berarber olur. ,Laylar horizontal yatdig: iigiin diisme ve qayitma
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bucaglan i-ya beraber olacaq vo AO=OB beraberliyi alinacaqdir. O
ndqtesinin yer iizerinde proyeksiyasi O'iso AB xattini tam iki hissaya
bolacekdir.

AO=0B=>
T
ks olunan dalga hodografi
t,
X
x
Partlayis ¢

- . J — )
néqtesi\ <+ X/2 X2 %eruledici

Yer sethi

Ilay

Sks etdirnici serhad
1 lay (O V2

Sakil 44. Bks olunan seysmik dalganin handasi sxemi.
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Bele oldugda AO mesafoesini AOO' iigbucagindan tapmagq olar:
X
AO=, fh%(i)z.

AO va OB bir-birina barabar oldugundan

Burada h=00'.

x
AOB=2 h2+(—2— )2 olacaqdir. Onda AOB masafasine serf olunan vaxt

2, X2
™ +(§) Vah*+x?

Taos= = olacagdir.
AOB Vl V] q

Alinan tenlikde x-a miixtelif qiymet versek, T vaxtinin x mesa-
fosinden asililiq qrafikini alariq. Bu grafike dalgamin hodografi deyilir
(sekil 44),

6.7.2. Umumi darinlik néqtasi iisulu (UDN)

Oks olan dalga Gisulunun en genis yayilmis ndvii iimumi derinlik
néqtesi (UDN) iisuludur. Bu iisulun mahiyyeti ondan ibaretdir ki, oks
olunma serhaddi {izerinde bir néqteden (O) kesilis tekrar-tekrar giialan-
dirilir. Belo ki, A, partlayis menbeyinden diisen dalga O ndqtesinden
oks olunaraq B, néqtesinde (sekil 45), A, partlayis menbeyinden ¢ixan
seysmik dalga hemin O noqtesinden ks olunaraq B, ndqtesinde ve
sonra A,, A,,... A, partlayis menbelerinden ¢ixan seysmik dalgalar uy-
gun olaraq B,, B,,... B, nogtelerinde yazilir. Yazilan dalgalarin oks
olunma ndqtesi eyni olsa da, onlarin yer sothine gelib ¢atma vaxti
miixtelif olur, hodograflan ise hiperbola teskil edir. Oger mesafoni
nezers alaraq dalganm geyd olunma vaxtina kinematik diizelis versek,
diizxetli UDN hodografi alinacaqdir (sekle bax). Kinematik diizelisden
sonra 1, 2, 3 ve 4 impulslarim toplasaq alinan imumi impuls giivvet-
Ianacekdir Impulslarin toplanmasi lazimsiz xaotik seysmik yazilar ve
tokrar oksolunmalar zeiflodecekdir.
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Faydali oks olan dalgalar cemlosdirildikde onlarm amplitudu
Jnqeder artacaq (n- oksolunmalarin sayidir), geyri-miintezem manes
dalgalar toplandiqda ise onlarin amplitudu Jx qeder azalacaqdir. Belo-
likla biitiin profil boyu gosterilen qayda ile miisahide apararaq yiiksok
keyfiyyetli vaxt kasiliglori alde olunur.

A
UDN hadografi
y
3 Kinematik
at  diizalis
2
ﬂ[j J An AV Hadografi
/ vv ’ ! diizaligdan
Impulslarin sonra

comi [1+2+3+4

A‘! AS AJ. A‘ Oj Br BJ 83 By

Oks etdirici sarhad

O “UDN

Sakil 45. UDN iisulunda seysmik dalgalarin handasi sxemi.
6.7.3. Sinan dalga iisulu (SDU)
Sinan dal@a tisulu 1919-cu ilde alman alimi L.Mintrop terefinden

yaradilmigdir. Sonradan bu iisul Rusiyada akademik A.Q. Qambursevin
rehbarliyi ile inkisaf etdirilmisdir [14].
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Oks olan dalgalar kimi sinan dalgalar da bir-birinden sixligma gore
forqlenen iki miihit arasinda smele gelir. Lakin sinan dalgalarin ¢ox
forqli tebioti ve yayilma trayektoriyasi vardir. Geoloji miihitde sinan
dalgalarin yaranmasi iiglin esas iki sert vacibdir. Bunlardan birincisi on-
dan ibaretdir ki, birinci laya nisbaten ikinci layda seysmik dalganin
yayllma siiroti miitloq bdyiik olmahdir (V, > V,). Oks halda sman
(stiriison) dalga yaranmur. ikinci sert ondan ibaretdir ki, bdhran bucagin-
dan sonra sinan dalganin yayilma istigameti ikinci serhad boyunca olsun

(sokil 46). Belalikla, sinan dalganin emsle gelmesi iigiin sin i =I,VL ol-

malidir (i — béhran bucagidir). Bu sert 6denildikde sinan dalga sindiric
sorhad boyu siiriisiir. Tkinci serhedde dalganin siireti bdyiik oldugu iigiin
B noqtesine sman dalga diiz dalgadan (OB-ni gabaglayaraq) tez catir,
yoni toa < tyg. Bu sinan dalganin emele gelmesi iigiin osas sertden
biridir. Odur ki, yer sothinde X,, X,,... X, ndgtelarinda sinan dalgalar
basqa dalgalara nisbaten tez qeyd edilir.

Qobuledicilor partlayis noqtesinden uzaqglagdigca dalganin gelib
catma vaxti ¢oxalir. Sman dalganin geyd olunma vaxti t asas etibarilo
ikinci ve birinci laylarda dalganin yayilma siiratinden ve sindirici layin
derinliyinden asilidir. Profil boyu dalganin goalib ¢atma vaxti asagidaki
tonlikle ifade olunur.

t=—+—cCosi
2 1

Burada  h — sindiric1 serhadin derinliyi,
x — dal@a menbeyi-gebuledici mosafa,
V, —sindiric1 sarhadde sinan dalganin yayilma siirati,
'V, —birinci layda dalga siireti.
Sindiric1 serhadin horizontal yatim geraitinde sinan dalanin gelib
catma vaxtiin mesafeden asililigi hodografi diizxatli olur (sekil 46).
Belaliklo, diisen dalga bdéhran bucagindan sonra sinaraq serhad
boyu siiriisen dalga yaradir. Serhed boyu siirisen dalga ise o6z
novbesinde dalga menbeyi kimi yeni dalgalar yaradir. Hemin bu
dalgalar “bag dalgalar adlanir ve yer sathinde qeyd olunurlar.
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Sinan dal§a
hadoqrafl
P :,';7 Sinan dalamn
sV s baglan§ic néqtesi
-~ //l(‘
3 ol /‘.‘
Eol e
"l/
0‘,/ x1 X: X: x“’(s !__x
T ¥
e 8 Baf,l dal§a
1) slialan
%
o / h Ilay
Serhed

A4
% / Fga' B S'L
tiriigan dalga

Bohran bucag: Sin i =

v, ol

QAB

Sakil 46. Bas dalganin yaranmast va onun trayektoriyast.

6.7.4. Sinan dalganin yayilma siirotinin va sindirici sorhadin
darinliyinin tayini

Sindiric1 serhadin derinliyini ve sinan dalgamin yayilma siiretini
toyin etmek iigiin sinan dalganin hodoqgrafindan istifade edilir. Bunun
igiin az1 iki kesigen sinan dalga hodografinin olmas: vacibdir. Kesisen
miixtalif istigametden eyni sindirict serhadde sinan dalgalan geyd edib
onlarin hodoqraflarini qururlar (sokil 47%), yeni O, partlayis ndqtesin-
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don alinmis sinmis dalgalar1 O, néqtesinde, O, nqtesinden emele gal-
mis sinan dalgalan ise O, noqtesindo qeyd edirlor. Hor iki partlayis
menbayinden yaranmis sinan dalgalarin yolu bir-birine baraber oldu-
gundan, onlarin O, ve O, négtelerine galme vaxti T, vo T, eyni olmah-
dir. T, ve T, noqgtelerine qarsiliqh alage ndqteleri deyilir.

Seysmik dalgalarin hodograflarinin qarsiligli elage ndqtesindeki T
zaman vaxtindan istifade ederok x néqtelerinde sindirict serhadin de-
rinliyi tapilir. Ovvelce sinan dalgalarin serhed boyu yayilma siiretini
hesablayirlar. Bunun ii¢iin profilin her bir néqtesinde qeyd edilmis si-
nan dalgalarin galib ¢atma vaxtinin forqine T vaxtini alave etmoklo za-
man farqgi hodografi tg,, qurulur.

Lo =i ~tain +T

f(x)

Zaman ferqi hodoqraflar1 tg,, bir ¢ox hallarda diizxetli olur. Bu
xattin tangens bucag forqli siiretin qiymetine baraberdir.

Ax _
At

V- ferqli siiretden istifade ederak serhed siirati teyin edilir.

vV, =2

At

Vi

Sindiric1 serhedin derinliyini (h) teyin etmek iigiin partlayis men-
togesinden serheda diison ve aks olan dalganin vaxtini (t,) teyin etmoak
lazim galir. Partlayis néqtesinde bu vaxti tayin etmak iigiin sian dalga
hodografin1 zaman oxu ilo kesigene qeder davam etdirirlor. Kosisme
noqtesinde zaman t-a berabar olur (sokil 47%). t, vaxtini profil boyu
toyin etmok ligiin V- siiratinin toyininde oldugu kimi kesisen hodogqraf-
lardan istifade olunur. Profilin biitiin néqtelorinde ty,, teyin etmak igiin
asagidaki diisturdan istifade edilir.

Bu diisturdan istifade etmokla profil boyu ty,, xetti qurulur. Sonra
ise darinlik toyin edilir.
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Burada V_,-birinci layda dalganin orta siiratidir.

Biitiin x noqtelerinde derinlik tapildiqdan sonra h radiusunda her bir x
nogtesinden qoévsler cakilir (sokil 47°). Bu govslera toxunan xatt seys-
mik serhadin derinliyini ve formasini gosterir.

tX)

b) Profil xatti

h,

Sindiric1 serhad

Sakil 47. Kasisan hodograflardan istifada edarak sindirict sarhadin
darinliyinin (h) va sarhad siiratinin (V,,) tayini.
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7. GEOFIZIKADA DUZ VO TORS MOSOLONIN
HOLLI (MODELLOSDIRMO)

Geofiziki todgigatlarin biitiin merhelelerinda, miirekkeb mesalo-
lorin hallinde, onlarin izahi, serhi ve nahayet keyfiyyotli interpretasiya-
sinda diiz ve ters mesalenin halli prinsipinden istifade edilir. Bu tadqi-
qatlarin 6zii elmin bir sahesi olub, xiisusi shemiyyat kesb edir.

Baxdigimiz mesele iizre metodik isler iki hissaden ibaratdir.
Birinci hisse Yerin qurulusu ile bagh olan cetin geoloji masslelorin
hellindo genis istifade olunan modellasdirme todgiqatlaridir. Bu his-
sade birdlciilii, ikidlciilii ve iigdl¢iilii modellesdirmoda istifade olunan
miixtalif sinifli vo novlii dalgalarin tebioti oyrenilir. Ikinci hisso iso
geofizikaya dair bazi mesalelerin halline yénalmisdir.

7.1. Geofizikada diiz vo tors masalonin mahiyyati

Elm ve texnikanin elo bir sahosi yoxdur ki, orada modellegdirme-
don, diiz vo ters meselonin helli prinsiplerinden istifade edilmasin.
Miivafiq olaraq bu meseleler geofizikada geoloji miihitin modellosdiril-
mosinde, onun hagigete yaxin giymatlerinin toyininde ve geofiziki
todqiqatlarin sistemlosdirilmesinde genis totbiq olunur. C6l materialla-
rinin emalt ve interpretasiyasi daxil olmagla diiz ve ters meselenin helli
asagidaki merhalaleri ahate edir:

Formallasma — sistemli giris — optimalliq meyarlart —
avtomatlagdirma — naticalar.

:/Diiz mosoele (diiz modellosdirma) verilon mithitin melum modeli-
nin yaratdigi geofiziki sahenin tapilmasina yoneldilmisdir. Geofiziki
molumatlar her seyden evvel diiz modellogdirmenin helli yolu ile
interpretasiya olunur. Bunun iigiin miihitin sadelesdirilmis modeli yara-
dilir, fiziki ve nozeri hesablamalar aparilir, alinan kemiyyaetler eksperi-
mental ¢6] melumatlan ile miiqayise olunur. Tacriibi materiallar uygun
golmodikde sadslesdirilmis model miirekkeblogdirilir, miisahide olun-
mus ve hesablanmig melumatlar arasinda daha gox uygunluga nail ol-
maga ¢aligilir. Diiz modellogdirme metodunun esas problemi moveud
olan miixtelif modellerin imumilegdirilmis modelini teyin etmokdan,

miisahidede alinmis melumati temin eden miihitin modelini segmakdon
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vo analiz olunan melumatlarin bir menaliliq deracesini artirmaqdan
ibaratdir.

Ters masela (ters modellasdirma) yer sothinde olglilmiis geofi-
ziki sahonin melumatlarn esasinda miihitin modelinin berpa edilme-
sindon ibaratdir. Ters mosele asagidak sertler esasinda hall olunur:

- ¢oxlu sayda hesablama teleb eden aprior melumatla ve ¢ox-
yaddagh aparaturanin kdmayi ile inteqral barabaerliklerin helli;

- daha ¢ox effektli diskret miisahide melumatlari ve onlarin EHM-
do algoritmlegmasi ve programlagmasi.’

Geofiziki melumatlarin masinla emalimin inkisafi ile bagh olaraqg,

son zamanlar geofiziki kesfiyyatda ters ve diiz meselenin hall olunma
imkam ehomiyyetli deracede geniglonmigdir. Bununla slagedar riyazi
modellosdirmo bdyiik inkisaf tapmgdir. Lakin bu fiziki modellosdir-
‘maeye maragin azaldigim gostormir. Masmmla emalin inkisafi ile alage-
dar ¢atin geoloji qurumlarin ve ¢esidli geoloji geyri-bircinsliyin, o ciim-
loden geyri-antiklinal telelerin Gyrenilmesinde seysmik kosfiyyatin,
qravikesfiyyatin, elektrik kesfiyyatin, radiometriyanin imkanlan siirotlo
geniglonmisdir.
# Geofizikada ters mesolonin helli zamani alinmis materiallarin inter-
pretasiyast homise birmenali olmur. Cotin interpretasiya olunan mate-
riallarin birmenali interpretasiyasi ii¢iin modellosdirmo prinsipinden
istifade olunur. Birinci névbade miihitin fiziki-geoloji modeli qurulur.
- Riyazi ve fiziki modellogdirmonin kémeyi ile sahenin miisahide melu-
matlart ve modelin parametrlori arasinda analitik ifadeler alinir,)

7.2. Geofiziki tadqiqatlarm ayri-ayr1 marhalalarinda
modellasdirmanin rolu

Geofiziki islorin formallagsma marhoalasi. Formallasma — geolo-
ji mithitde idealize olunmus kiitlonin modelinin Gyrenilmesidir. Geoloji
miihit gox miirrekkabdir, buna gére de miihitin idealize olunma darece-
sinin va geofiziki sahenin toyin edilmasi, hamg¢inin onlarin model sok-
lindo aks etdirilmasi talab olunur.

Osasen iki clir modellosdirme moveuddur - fiziki ve riyazi. Bundan
basga miixtalif modellosdirme ndvleri de vardir: analoji, maddi, ban-
zatmo vo s,

Fiziki-geoloji modellasdirma. Fiziki-geoloji modellesdirma
(FGM) geofiziki tedqigatlarda genis istifade olunur. FGM real geoloji
kasilisde bas veran miirekkeb geoloji proseslarin tedqiqati {iglin totbiq
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olunan metoddur. Oger miihitin geoloji modeli riyazi modellogdirme ila
cotin dyrenilirse, onda tedgiqatlar fiziki modellosdirme esasinda apari-
lir. FGM kesilisin geoloji qurulusu, fiziki, mexaniki, kollektorluq xtisu-
siyyetlori, morfoloji ve obyektin &lgiileri hagda timumilosdirilmis me-
lumatlan 6ziinde saxlayir. Belo modele fiziki-geoloji model deyirlor.

Fiziki-geoloji model kompleks laboratoriya tedgiqatlarni ve tex-
niki vesaitleri 6ziinda oks etdirir. FGM-in kdmayi ilo yer isti, quyu vo
donizde seysmik kesfiyyat mosalolorini holl edirler. FGM interferen-
siya, difraksiya, refraksiya hadiseleri ve hamg¢inin dalganin miixtolif si-
nif ve novleri ile (diiz, uzununa, oks olunan (PP), sinan (PPP), enina (S)
vo doyisen dalgalarla (PS)) bagh meseleleri hell etmoyo imkan verir.
Fiziki modelosdirme ilo axtanis vo kesfiyyat islerinin aktual meselalori
holl edilir: masalen, neftli-qazh terrigen vo karbonat ¢okiintiilerinde
dalganin udulmasi, sénmesi, anizotropiya, dispersiya hadisesi ve s.

FGM-don hamginin geoloji geyri-bircinslinin, geyri-antiklinal
tololorin, duz kiinbazlerinin, riflerin dyrenilmasi ii¢iin istifade olunur.
FGMe-in formallasmasi tedgiqatin ayri-ayri merhololorinde asagidaki
ardicilhigla aparilir:

- modellosdirilon geoloji-geofiziki kiitlenin (obyektin) secilmasi,

- modelin geoloji-geofiziki parametrlerinin tayini,

- statistik xarakteristikanin hesablanmas:1 ve qiymeti, nezeri
oxsarliq aparatinin kdmeyi ile modelin parametrlorinin hesablanmast.

- diiz moselenin halli.

7.3. Fiziki-geoloji modelin cesidlori

FGMe-in ayri-ayn modifikasiyalar1 ve buna miivafiq tedgiqat me-
todlar1 vardir. Bunlardan en yiiksek effektivliye malik olan1 ve genis
yayilani asagidakilardir: _ :

Natur modellasdirms iisulu. Natur model geoloji ve geofiziki
soraiti otrafli Syronilmis miihitin tebii hissesidir. Natur modelin Gstiin-
lityii ondan ibaratdir ki, geoloji ve geofiziki informasiyalar miihitin toh-
rif olunmamus seklinde alde olunur. Natur modellogdirmenin ¢atisma-
yan coheti onun idare olunmamasi ve tenzimlenmemesindadir. Statis-
tik, iimumilesdirilmis melumatlar almaq iigiin natur modeller sistemin-
da tedqgiqat aparilmas: taleb olunur.

Geoloji ve geofiziki iisullarla degiq ve etrafli dyrenilmi§ natura
modeli verilon region ve ya milayyen saha ligiin etalon kimi segilir. Eta-
lon modelin molumatlan kigik dogiglikle dyrenilmis analoji obyektlari
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dyrenmek tgiin istifade edilir. Azerbaycanda rifebanzer qurumlarin
natura etalon obyekti kimi geofiziki metodlarla otrafli dyrenilmis
Yevlax-Agcabadi rayonunun Soyuqxanli qalximini gostermek olar.
Buxara-Xive neft-qazli ayaletinde iso qazma ve kompleks geofiziki
metodlarla tam Oyrenilmis Simali-Denizgiil ve Zevarda rif yataqlan
secilmisdir.

Fiziki modellasdirma iisulu (FMU). Fiziki modellogdirmae iigiin
xiisusi texniki vesaitlerden ve cisimlerden istifade olunur. Fiziki model
boark-maye miihit ve bork miihitden ibaret olur.

Berk miihitlerin fiziki modellorinin hazirlanmasi {iglin asagidaki
maddsalerdan istifads edilir:

- metal tobage ve bloklardan, diiraliiminiumdan, demirden, polad-
dan, ftoroplastdan, stiseden, plastik kiitloden, qum sement qangigindan
va b.

Bu materiallardan lazimi formada ve &lciide model hazirlanir ve
sonra su ile dolu hovuza yerlasdirilir.

Modellesdirma zamani istifade olunan cihazlar asas etibarile pye-
zogevirici ve pyezoelektrik siialandiricilardan ibaret olur (sekil 48).

Fiziki modellesdirme birbasa kosfiyyat mesalalerinin hellinda,
miirokkeb dalga sahasinin tebiatinin aydinlagdirilmasinda genis istifade
olunur. FMU AzarGeofizika ETi-de inkisaf etdirilir [15,16].

Riyazi modellosdirmoa. Fiziki - geoloji modellagdirmenin miiey-
yen messlsleri riyazi modellogdirme vasitesile hoall olunur. Bu metodla
geoloji maeseleler riyazi beraberliklorden, emal etmeden, avtomatik
sistemlorden istifade ederek miixtelif alqoritmlerin ve proqramlarin
kémayi ile hell olunur.

Coxalternativli model (CAM). Coxalternativli modellerin kéme-
yi ilo kompleks keosfiyyat isullarina aid olan meseleler hell olunur
(seysmik kesfiyyat, qravikesfiyyat, elektrik kosfiyyati, maqgnit kesfiy-
yati vo b.). Burada asagidaki meseloaler hell edilir:

- geoloji miihitin struktur-tektonik modelinin yaradilmasi;

- miixtolif tip yataqlarin ¢oxmegsedli axtarisi, litofasial proqnoz-
lagdirma ve s.;

- geofiziki melumatlarin kompleks interpretasiyasi;

- kompleks geofiziki iglorin metodikasinin islanib hazirlanmas.
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kdici cihazlar

Olgma profili .
Maye miihit /
suyun sathi //
Su baki T
Modelin I lay —. /

%/
AN

Modelin II lay: bark miihit
(geoloji model)

$akil 48. Bark-maye fiziki-geoloji model
(AzarGeofizika ETI).

ikialternativli model. ikialternativli modellosdirme ile konkret
olaraq iki mesele hell olunur «ho» ve ya «yox». Meselon, «filizy -
«qeyri filiz», «neftqazlilig» - «bos struktur», «faktor var» - «faktor yox-
dur» ve s.

Determinik FGM. Bu model riyazi-fiziki baraberliyi hall etmak
licin yaradilir. Burada miihitin parametrlorinin deqiq ve miitlaq
qiymatlerini bilmeys ehtiyac yoxdur, lakin serhed soraiti haqda, yeni
mithitin parametrlerinin hiidudunun deyigmesi hagda melumat: bilmeak
vacibdir. Adeten, determinik model geofizikada giiman edilen neft-
qazl yataglarin yaradacag! anomaliyanin hesablanmasi1 megsedi ile diiz
masalenin hallinde istifade olunur.
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Ehtimal olunan statistik FGM. Metod iki hissayo béliiniir:

a) statistik ehtimal olunan model;

b) statistik model.

Statistik FGM ziddiyyaetli, zeif tezadli geoloji obyektlar iigiin
yaradilir. Burada eksperimental melumatlar genis istifado olunur.

Geofiziki melumatlarin interpretasiyasinda statistik analiz ve
modellosdirme mithiim yer tutur [1]. Bu mesalenin hallinde hem diiz
ve hom de ters mesalenin halli yollarindan genis istifade edilir. Bele ki,
geofiziki parametrlorin statistik tohlilinden sonra bu parametrlorin
adadi giymetleri toyin edilir, bu adedler i¢inden asas ve nisbaten
dogigleri segilir. Tesadiifi, tehrif edilmis ve haqigato yaxin adadler
qruplagdirihr (gistogramlar qurulur). Cihaz ve avadanlhiqlarin optimal is
rejimi ve onlarin tohrif edici tesiri miioyyenlasdirilir, geofiziki para-
metrlorin deyisme ganunauygunluqglari anomal hallarin tebisti toyin
edilir. Belolikle, olde edilmis statistik molumatlar miirokkeb geoloji
maselalerin hallini miloyyen edir, geofiziki kesfiyyat naticalarinin key-
fiyyetini artirir.

Kompiiter modellosdirilmesi. Oyrenilen miihitin (strukturun,
yatagin ve basga qeyri-bircinslilerin) «kompiiter modeli» malumat ve
ya fayl sistemi bazasinda, sistemli idareetme qaydas:i ile kompiiter
dilinde reqemli sokilde yazilir vo kompiiterin yaddasinda saxlanilir.
Informasiya ¢ox sayh eksetdirilme, sokil va ya cedval kimi de ola bilar.
Bu modelde informasiyasinin deqigliyi adi al ilo qurulan modelo
nisbaten xeyli yiikksek olur. Modellesdirilon obyektin riyazi tosvirinden,
riyazi gozlomaden, dispersiyadan, anomal obyektin korrelyasiyasindan
istifade ederok diiz meselaler hall olunur ve belsliklo statistik model
formalasir.

7.4. Modellosdirma metodlar

Geoloji meselenin hellinden asih olaraq miihitin modeli {i¢ grupa
béliiniir:

Bir ol¢iilit modellasdirma. Bir dl¢iilii modellasdirma geoloji sor-
hadin veziyyetinin ve siixurlarin xiisusiyyetlorinin ancaq derinlik boyu
- f(H) 6yrenilmasi zamani tetbiq olunur.

ikiél¢iilii modellosdirma. Geoloji serhadlerin konfiqurasiyasini
vo onun xiisusiyyatinin deyismesini dyrenmak ii¢iin ikidl¢iilii model-
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lesdirmaden istifade olunur. Ikidlgiilii modeli to'min etmak iigiin geofi-
ziki tadgigatlar zamani asasen diizxetli profillome tedbiq olunur. Profi-
lin diizxetliliyi miisyyen olunmus miistovi iizerinde geoloji kasilisin
dyrenilmesini to'min edir. Bu ciir 6lgmenin tstiinliyii kesiligin geoloji
qurulusunun giymatinin nisbaten sadsliyindadir.

Diiz xetli 6lgme totbiq edilon metodikanin yerino yetirilmosindo,
alinmis materiallarin e'mal ve interpretasiyasinda sadelik yaradir. Lakin
diizxotli profillome bir ne¢e ¢atismamazhqlara malikdir:

- Oyrenilen todgigat obyektinin foza koordinatlarinin miieyyen
edilmasi to'min olunmur,

- oyrenilon sothin haqiqi veziyyeti-azimutu to'yin olunmur, -
seysmik gilalar neinki diizxatli profil xottinden kegen saquli miistovido,
hemginin yan miistevilorde yayilir.

ikidliili modellogdirmo bele hallar iigiin yarasizdir. Diizxetli
profillomoade 6l¢menin mehdudlugu sebabinden miihitin miirekkeb qu-
rulusunu dyrenmok miimkiin olmur. Ona gére bu ve diger foza mese-
lolori tigdlgiilii modellagdirmanin kémayi ila hall olunur.

Ucblciilii modellasdirma. Ugdlciilii modellosdirme yuxanida gos-
torilon ¢atismamazliglar: aradan qaldirir ve modellerin bagqa xiisusiy-
yotlerinin dyrenilmesini to'min edir.

Bu modellosdirme oyrenilen sothin fezada yerlosme voziyyotini,
konfiqurasiyasini (haqigi diiyma bucag1 ve ndqtelerin koordinatlarini),
kicik lokal geyri-bircinsliliyi ve kenar obyektlorin to'sirini te'yin etma-
yo imkan verir (yan dalgalar ve s.). Bu mesalelar profillerin xagvari
dayanacaqlarinda 6lgme aparmagla hall olunur.

Seysmik kesfiyyatda ti¢olgiilii 6lgma enli profil metodu (EPM) ile
to'min edilir. Bu metodu tetbiq etmakle fozada ixtiyari istigamatlonmis
geoloji serhadleri dyronmek olur. Metod 1971-ci ilde fransiz alimi
D.Mison terafinden iglenib hazirlanmigdir. Enli profilin miixtelif modi-
fikasiyalar vardir. Enli profillome metodu ile 6lgme zamam partlay:s
mentoqeleri asasen gebul profili ile bucaq emele getiren xatt boyu
yerlogdirilir (sakil 49).

Coxkanall1 (1000-a goder) geydetme cihazlar vasitesile ¢ol sorai-

-tinde Saha iizre planalma metodikas: tetbiq olunur. Bu metodika ham-
¢inin fiziki modellogdirme iglerinde istifade edilir (sekil 50). EPM ilo
dlgmo real geoloji kesiliso maksimum yaxinlasan heqiqi kesilisin alin-
masina imkan verir.
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Sakil 49. Ucolgiilii modellagdirmada enli profil iisulunun sxemi.
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7.5. Geoloji-geofiziki miihit

Miihitin modeli todqiqat miqyasina ve fozada geoloji-geofiziki pa-
rametrlorin paylanlanmasina gors segilir.

Regional miqyasda modellagdirilon obyektlor. Yer kiirasi 6z-
ozliiylindo xiisusi hocme, formaya ve fiziki saheye (maqgnetizm,cazibe
qiivvasi, seysmiklik, elektriklik, radioaktivlik ve s.) malikdir. Yer kiire-
sinin formas1 geoid adlanir. Bu fiqur ellipsoide ¢ox yaxindir, Umumiy-
yotla yer kiirosi miistoqil hayecanlandiric1 obyektdir, 6z xiisusi sahesi-
nin deyismesinin ve basqa planetlarin, ayin cazibe qiivvesinin, giines
stiasinin, kosmik isiqlanmanin, komet ve meteoritlerin zarbasinin te'siri
altinda deyiskenliye ma'ruz qalir. Yer kiiresinin ayri-ayri elementlori-
nin deyiskenliyi neticesinde yerin fiziki sahosi pozulur. Ba'zen yer gan
(geoid) tam sokilde modellosdirilir. Bunun tgiin sahelerin regional
doyismelori dyrenilir. Geofiziki sahelarin global miqyasda 6yrenilmesi
tigtin yerin miixtolif elementlori ii¢iin modellor yaradilir [15,16] (Sekil
51). Osas elementlare litosfera, yer gabigimin ayri-ayn bloklari, konti-
nentlor, okeanlar, meqantiklinoriler, sinklinoriler ve bagqalan aiddir.
Yerin pulsasiyas: vo tektonik genislonmasi ilo bagl olaraq geodinamiki
proseslor modellasdirilir. Qlobal (regional) planda yerin modelini 6y-
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renmek tli¢iin nezeri modellegdirma prinsipinden genis istifade edilir.
Maesaslon, nozeri modellesdirma prinsipini totbiq etmakle mercan rifle-
rinin boyatma siir oti (orogenezisi) dyrenilir ve litosferanin tarazliq ve
termik veziyyati haqgda me'lumat alinir. Litosferanin, yer qabiginin pli-
telerinin yerdeyismesini, yer kiiresinin horizontal herekatini 6yrenmak
liciin Vegenera hipotezi (mobilizm) asasinda modellor varadilir.

Geofizikada diiz va tars masalanin halli (modellagdirma)

Sakil 50. Maye icarisinda yerlagdirilmis bark miihitin ii¢élgiilii
modellagdirma sxemi [23].

1 — seysmik gabuledicilarin diiziiliisii;

2 — partlayis mantagalari;

3 — gostarilmis partlayis va gabul montagalarindan Gyranilan saha;
4 — igarisinda maye olan ¢an.

Geofiziki kasfiyyatin modellogdirma obyektlori. Kesfiyyat geo-
fizikasinda modellogdirme asasen Yer qabiginin ayri-ayri lokal ele-
mentlarinin, neft-qaz, filiz yataglarinin ve geofiziki sahenin deyismesi-
nin dyrenilmesine yonelmisdir. Diiz meselenin halli seysmik, gravi-
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metrik. magnit, radioaktiv sahelerin dyrenilmesine ve fozada geoloji-
geofiziki parametrlorin miiayyen edilmasing osaslanir.

Seysmik ndqteyi nozerden geoloji miihitin modelini ta'yin eden
faktorlar bunlardir:

- laylanma,
- derinlik parametrlerine gére siixurlarin tezyiqi,
- miihitin tektonik xiisusiyyatleri, galinhq, struktur forma ve s.

Strukturun
galxmus hissasi
Uzununa qirilma
pozgunlugu

Qirisigin yenmis

Enine qirllma
qanadi

pozgunlugu

Darin sinklinal

Sakil 51. Miirakkab quruluslu dagatayi rayonlarn fiziki-geoloji
modeli (B.M. Qarayev).

Gostorilon faktorlardan istifade ederak, xiisusile sixlig ve seysmik
dalgalarin yayilma siiretinin birlikde to'sirini nezere alaraq miihitin

modelini toyin edirlor. Seysmik kosfiyyatda mithitleri asagidaki novle-
ro boliirlar:
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- bircinsli ve geyri bircinsli miihit;

- lokal geyri-bircinsliyi 6ziinde saxlayan layli miihit (sokil 52).

Diiz va ters masalenin hellinde, hemginin FGM zamani seysmik
kesfiyyatda dalgalarin asagidaki sinif ve novlerinden istifade edirlor:

Miixtelif dalga névleri (6.3 bolmesinda verilmisdir);

- modellegdirme zamam istifade olunan seysmik sahalor;

- oks olan (P,P,) ve sman (P,P,P,) dalga sahaleri;

- heterogen sistemin dalga sahasi;

- lokal elementlorde (qgeyri-bircinslikdo) sepalonmis dalga sahosi;

- miistovi ayrixatli elementlarin dalga sahasi;

- udulma miihitinin dalga sahasi.

7.6. Geofizikada diiz vo tors masalalarin hallina sistemli yanagma

Sistemli modellegdirme geofizikada sistemli yanagmanin analoqu-
dur ve onun kémayi ile diiz ve ters mesalaler hall olunur. Geofizikada
sistemli yanasma agagidaki messlslori dziinde birlogdirir:

1. ‘Geofiziki kagfiyvat metodlarinin komplekslagdirilmasi;

2. Sistemli yanagsmamin ayri-ayri elementlarinin bir-birina qarsi-
higl ta'siri. Elementlar fiziki, kimyavi, mexaniki xiisusiyyatlarina
gdra geoloji kiitla kimi gabul edils bilar;

3. Regionlarin, ayalatlorin, qursaglarin, vilayatlarin, filiz kiitlasi-
nin, geyri-filiz yataglarinin va s. qarsiligh ta2'siri;

4. Miihitin modelinin fiziki-geoloji parametrlarinin real saraita
maksimum yaxinlagmasi;

5. Sistemli yanagsma qoyulan geoloji masalanin effektli hallinin
ta'min edilmasi. Buna misal siman dalgalarla dinamik enina
profillama iisulu (SDDEPU) il> rif va rifabanzor obyektlarin
askar edilmasi va gqiymatlondirilmasi zamani sistemli yanag-
manin iimumilagdirilmis sxemini gdéstarmak olar (sakil 53).

SDDEPU-niin totbigi zamani sistemli yanagma miieyyen ardicil-
ligla yerino yetirilon ve 6z aralarinda ganunauygun sekilde bagh olan
bir sira merheleleri 6ziinde birlesdirir.
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I marhale - maneedici dalgalarin sahesi, miixtelif interferensiya
hadisaleri dyrenilir, istifade olunan dalganin névii to'yin edilir.

I1 morhale - hodografin analizi aparilir, kesilisin siir'at xarakte-
ristikas1 yrenilir, miihitin siirat modeli tortib edilir.

11 marhals - dinamik analiz apanlir, miixtelif név ve sinif dal-
galarin dinamik xiisusiyyatleri te'yin olunur. Miihitin udulma xassalari
nezere alinmagla diiz ve ters meselaler hall olunur.

IV marhals - miihitin effektiv modeli iglonilir, eksperimental me-
lumatlarla uygun nezeri me'lumatlarin iist-liste diiymesine esaslanan
diiz mesele hell olunur. Real miihite nisbaten yaxin olan miihitin mode-
li ta'yin edilir. Nazeri modelin ve ¢oxsokilli real miihitin hesaba alinma-
s1 miimkiinsiizliiyiinden meydana gelon eksperimentlor ve hesablamalar
arasindaki be'zi ziddiyyetlerin mahiyyati aydinlagdinlir. ©vvelcedon
to'yin olunmus parametrlerin doagiglogdirilmesi meqsedi ile iterasiya
(tokrar) iisulu totbiq olunur. Anomal zona secilir, onlann hegiqilik
qiymeti mileyyenlegdirilir, diiz mesalode oldugu kimi ters meselenin
modellasdirilmesinde de yeni tapsiriglar qoyulur.

7.7. Optimalliq kriteriyalarina gora diiz va tors masalalor
(naticalorin etibarlhiginin giymatlondirilmasi)

Ayrihgda ve kompleks sokilde miixtalif metodlarin kdmaeyi ile
geoloji mesalelerin hall edilmo seviyyosi geofizikada kesfiyyatin opti-
malliq kriteriyasin teskil edir. Metodun meseleni hell etma veziyyati
saquli ve horizontal istiqametde diiz ve ters meselenin halli ilo to'yin
edilir.

Usulun saquli holl etma imkani. Ayri-ayriliqda obyektlori xa-
rakterize etmeye ve dyrenmeye imkan veran, iki obyekt arasinda kigik
forgi segme miimkiinlilyii iisulun saquli hall etmoe imkanidir. Maesalen,
seysmik kesfiyyatda iki obyekt-horizont, saquli sethde ve fezada bir-
birinden ele mesafoda dayanmalidir ki, onlari iki miisteqil obyekt kimi
ayirmaq mimkiin olsun.

Seysmik kesfiyyatda iisulun hell etme imkani esasen impulsun
uzunlugundan asihdir, bu impulslar bir-birinin ardinca gelir ve yer sot-
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hinde geyd olunur. Seysmik impuls ¢ox kicik (yiiksek tezlikli) olarsa,
tsulun hell etma imkani bir o qader béyuk olar. Lakin seysmik kesfiy-
yatda istifade olunan impulslar reqslerin tezliyinden ve miihitin udulma
xiisusiyyetinden (o) asili olaraq miloyyon uzunluga malikdirler. Ogor
oksetdirici serhadler bir-birinden AZ mesafesi qoder aralidirsa, onda
bu serhodlerden gelen dalgalar AZ / A fazasi qoder (A - dalganin
uzunlugudur) ferqlenirler. Bger bu sert yerino yetirilirse, muxtolif
sorhedlerden gelen dalgalar ayri-ayri qeyd olunur, bu da isulun hall
etma imkanim artirir.

Geoloji kesiligde iisulun helletma imkan1 bir-birine yaxin serhoad-
lerden qebul olunan seysmik impulslarin gebul olma vaxtlarinin forqi
ila (t,-t;= At) miioyyan edilir. At-ni miiayyen etmak iigiin dyrenilen dal-
galarin amplitudlari maneedici dalganin amplitudundan yiiksek olma-
hidir.

Seysmik yazilarin bir-birinden ayrilma imkanlig1 asagidaki meyar-
larla 6lgiiliir [35]:

- siizkaclenmenin is diapazonunda dayaq horizontlarin izlenmesi;

- dalgalarin interferensiyasiz ve solis qeyd olunmast;

- kosiliin st hissesinin (KUH) siir'at xarakteristikasi haqqinda
kifayat qader me'lumatin olmasi.

Maosolon: seysmik kesfiyyatda optimalliq me'yarlar1 dalganin uzunlu-
gundan (A) ve obyektin modelinin dlgiisiinden (d) ¢ox astlidir.

l. ©ger A <d ise, onda modelin blok qrulusunu 6yrenmak olar,

2. >d ise, onda miihit qanisiqdir, heterogendir, nazik laylidir,

3. A >>d - ise onda miihit kvazibircinslidir.

Bu me'yarlarin osas te'yinedici faktorlan asagidakilardir [35]:

Layin qalinligi (AH) ve tezliyin maksimumu (f,,,) arasindaki
alage (AH ~f,) g
spesifik uygunluga malikdir:

1.

AH > —Z—ﬁﬁ—-me olduqda miihit galin layl sayilir.

Burada m - impulsun periodlarinin sayidir; V,,, - lay siir'atidir.
Maselen: m = 2, f,, = 30 he. V,,, = 3000-5000 m/s olarsa,

AH =100 -170m olacaqdr.
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m 1
3. = Vip>AH2—V}y, olarsa, miihit nazik layhdr,

max max
yani
100-170m>AH =30—40Mm.
1
3. AH< 'Vla_v gotiiriilerse, AH =10x olacaqdir.
max

Belo laylanmaya malik olan miihit dyrenils bilmez. Ciinki lkm(i]
dalganin gelmasi birinci dalganin formasinin nezere ¢arpacaq deracode
deyismaesine sebab olacaqdir. :
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8. PRAKTIKI MOSOLOLORIN HOLLI UCUN
TAPSIRIQLAR VO NUMUNOLOR

8.1. Tapsiniqlar

iki olgiilii modellosdirma tapsingmin holli. Oprior ve faktik
geoloji-geofiziki me'lumatlarin esasinda (vaxt kesilisi, seysmoqram)
miihitin modeli iki variantda yaradilir:

I variant. Miihit iigiin bir vo ya iki profilin vaxt kesilisi ile elageli
modelin tortibi;

Il variant. Kosilisin perspektivli hissesinde qeyri bircinsli
obyektlori de daxil etmekle (vulkanik g¢ixintilar, rif ve rifebenzer
qurumlar) geoloji kasilisin modelinin qurulmasi.

Geoloji-geofiziki model tortib edildikden sonra diiz mesele hell
olunur. Bunun iigiin telebelere neft-qazlilifn yaxsi Oyrenilmis bir
obyekt ve asagidaki materiallar verilir:

1. konkret geoloji obyekt; .

2. yaxst izlenilon dalgalarla seciyyelonon SDU ve UDNU
seysmoqgramlari (zaman kesilisleri);

3. ¢6l miisahidelerinin metodikast ve sxemi.

Telebe miiellimin nazareti altinda asagidaki tapsiriglari miistoqil

yerine yetirir. !

1. Verilen obyekt tigiin movcud olan geoloji-geofiziki melumatla-
rin toplanmas: (obyektin tektonikasi, stratigrafiyasi, neftqazli-
lig1 va s.),

2. Modelin tofsilatin1 deqiqlosdirmek, birdlgiilii, ikidlgiili, ti¢ol-
¢iilii modellogdirme tapsiriglarinin halli yollarinin menimsanil-
masi,

3. Imkan daxilinde talebaler bir ve ya bir nege tras iizre seysmik
yazilarin ve ya modelin serhadine uygun olan sintetik seys-
mogqramlari iimumi disturlarla hesablayib qururlar,

4. Sinan ve oks olunan dalgalarin hodograflarinin hesablarimasi.
Verilon modelin serhadi iigiin orta (V,,), interval (V,,),
lay(V,,), serhad(V,,) siir'atlori hesablamlir (imumi formulalar
ila),

5. Geoloji qeyri-bircinslilik nezere alinmaqgla ve alinmamagla
kesilisin parametrlorinin toyin edilmasi,
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6. Verilon miihitin modeli iigiin derinliye gore geofiziki parametr-

lorin deyisme qanunauygunlugunun to'yini.

Miiellim tapsinqlari tolebaler arasinda béle biler. Bu zaman hor
tolaba tigiin miixtelif variantda tapsinq verilir.

Maselen:

1. Geoloji modelin yaranmas,

2. Kinematik parametrlorin to yini,

3. Dinamiki parametrlarin to yini,

4. Qeyri-bircinslilik daxil edilmekle miihitin parametrlorinin he-

sablanmasi (hodoqraf, udulma emsalinin te'yini),

5. qeyri-bircinslilik daxil edilmekle dalganm parametrlarinin he-

sablanmas.

Beloliklo. tolobo diiz mesalenin hellini dyrenir. Tertib olunmus
geoloji-geofiziki modelin esasinda yuxarida gosterilen parametrlarin to-
yini ve hesablama yollarini menimsayir. Parametrlorin toyini vo hesab-
lama yollarim telebe dorslikden dyrenir. Belalikle, tolobe 6z fizerinde
islomali olur.

Diiz modellasdirma tapsiriglarinin halli niimunalari

Tapsiriq 1. Verilmis UDNU mo lumatlanna gore qeyri-bircins-
lilik nezore alinmadan interval siir atinin Yevlax-Agcabadi neftli-qazh
rayonunun Soyuqgxanl timsalinda hesablanmasi.

Verilir: 1) seysmik serhadler (sinfaz oxlar) kosterilmekle geoloji
" zaman kesilisi;
2) Rayon tigiin orta siir at qrafiki

Vo= f (H), £

3) Diks diisturu
2 2 1
v WtVig

uwm tv _ IT

Burada V,, V, laymn tavani ve dabaninda yayilan dalganin orta kvadra-
tik siir'atloridir, rayonun orta siiret qrafikinden tayin edilir.

t, ty - uygun aksolma vaxtidir, zaman kesiliginden tapilir.

V.. - iki oks etdirici serhed arasindaki interval siir'atdir.
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Vaxt kesilisinde ayri-ayn intervalda dalganin yayilma siir'atini

to'yin etmak iigiin profil boyu 300-500 m intervalda iki seysmik serhad
arasindaki vaxt (t,) gotiiriiliir ve coedvel seklinde yazilir.

iki serhad ii¢iin asagidaki cadvel doldurulur.

Cadval

pg |Oyremi | 6 | At| Vok| Ve | Vi |

-lonlay| VY ! VR Y fat

I 2 3 4 5 6 ¥ 8

-5 HI-I11* | 1,6 1,92 2340 | 2435
-2,5 1,6 1,92 2340 |2435
0 1,61 |1,93 2345 | 2440
25 1,61 |1,94 2345 | 2440
S 1,62 |1,96 2350 |2450
7,5 1,63 | 1,965 2350 | 2450
10 1,64 1,98 2355 | 2455
12,5 1,65 |1,98 2355 | 2455
15 1,66 |1,99 2360 | 2460
17,5 1,66 |2 2360 |2460
20 1,67 |2,01 2365 |2465
22,5 1,67 (2,02 2365 | 2465
25 1,67 |2,04 2365 |2470
27,5 1,67 |2,04 2365 |2470
30 1,665 | 2,05 2365 |2480
32.5 1,67 (2,05 2365 | 2480
35 1,66 |2,05 2360 | 2480

37,5 1,66 |2,04 2360 | 2470 '
40 1,65 (2,03 2355 |2470
42,5 1,65 |2,02 2355 | 2465
45 1,64 |2 2350 |2460
47,5 1,64 |1,99 2350 | 2460
50 1,62 | 1,98 2345 | 2455
52,5 1,6 1,97 2340 | 2450
55 1,6 1,96 2340 | 2445
57.5 1,59 (1,97 2340 | 2450
60 1,58 [1,96 2335 | 2445
62,5 1,57 | 1,96 2330 | 2445
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1 2 3 4 S5.] 6 7 8
65 1,58 | 1,95 [ 2335 | 2445
67,5 1,57 |1,94 [2330 |2440
70 1,57 |1,94 2440
72.5 1,57 1,94 2440
75 1,57 11,93 2435
77,5 1,56 |[1,92 2435
80 1,54 |1,91 2325 | 2430
82,5 1,53 |1,9 2320 | 2430
85 1,52 | 1,88 2320 |2425
87,5 1,5 1,86 2310 [2420
90 1:d 1.84 2310 | 2415
92,5 1,51 | 1,82 2315 | 2405
95 1,52 | 1,8 2320 | 2400
97.5 1,53 | 1,81 2320 | 2405
100 1,54 1,83 2325 | 2410
102,5 1,53 |1,85 2320 | 2415
105 1,53 1,86 2420
107.,5 1,53 | 1,89 2425
110 1,52 |19 2320 |2430
112,5 1,51 |19 2430
115 | e 1,89 2425
1175 1,48 | 1,88 2305 |2425
120 1,48 |1,88 2425
122.5 1,48 | 1,88 2425
125 1,48 |1,89 2425
127.5 1,48 |1,89 2425
130 1,49 | 1,89 2310 | 2425
132,5 1,5 1,89 2310 | 2425
135 1,5 1,88 2310 |2425

Telebe verilmis diistur osasinda interval siirotini hesablayir ve
cadvelde sonuncu bos siitunu (V,,) doldurur. Interval siirotinin te'yin
olunmasi neticesinde 1-6 serhedler arasindaki intervallar iigiin V,, =
f(x) grafikini qurur (sokil 54).

Tapsiriq 2. Simali Soyugxanh sahesinde, 0ziinde iri geyri-bir-
cinslilik saxlayan lay {i¢iin interval siirotinin hesablanmasi. Telabalore
_ 1§l yerine yetirmok ligiin miivafiq material vo me'lumatlar teqdim
olunur:
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1. giiman olunan iri qeyri-bircinsli kiitlonin asagisindaki 6 ve yu-
xarisindaki 5 serhedlerini (dalganin sinfaz oxlarini) gostormek-
le vaxt kesilisi (sekil 54, 13),
2. Oyrenilen laylar arasi interval li¢lin orta siiret grafiki.
3. hesablama Diks diisturundan istifade etmokle aparilir.

Telabaler asagidaki tapsiriglan yerine yetirirlor:

1. vaxt kesilisinden seysmik dalgalarin gelme vaxtini to'yin edir;
Migyas: horizontal 1 : 25000

saquli 1sm-0,1s

2. serhadlar arasi ¢okiintiilorin galinligini (h) miieyyen edir.
3. cedvalde profilin piketlarinin nomresi, dalgalarin t, .t, golme
vaxtlar1 ve bunlara uygun orta siiretleri doldurulur.
Diks diisturuna gore interval siir'atinin kompiiter vasitesile hesab-
lanmas asagidaki programla aparilir,

1.

3. Px4
4. Fx:2
5. Px2
6. X
T Px3
8. Fx2
9. Px1
10. X

V/io D2F DPRQ 11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19,

20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.

iso salma
Vio + S/P.

4. Diks diisturundan istifads ederek V,, = f(x) interval siir'at qra-

fikini qurur;

5. Profilde anomal intervallari miioayyen edir.

Tapsiriq 3. Diiz mesalenin helli. Bircinsli iki layll miihit ii¢iin
enine profilde smnan dalgalarin hodograflarinin hesablanmas: (Yevlax-
Agcabadi rayonunun Soyuqgxanli sahesi).

Tolobelore tapsing: yerine yetirmok ii¢iin asagidaki materiallar

verilir:

1. verilen miihitin modeli, derinde yatan seysmik sorhadler (sekil

56);

2. Miihitin parametrlerinin qiymeti (V. Ve Ry, H) (cadval 3).
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170 160 130 140 130 120 10 100
e -
3.04
\
2.9
1
Vv, kmis

i -~

V. ., km/s

nt*

Sakil 54.
Seysmik zaman kasilisi niimunasi va interval siirat qrafiklari [25].
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Partlayis mantagasinin profil
Miisahida tizarinda proyeksiyasi

mantagalari Enina profil

% Miisahida néqtasindan
T dalga manbayina gadar
olan masafa

Partlayis négtasi
(dalga manbayi)

~ $2kil 55. Enina profil iizarinda miisahida sxemi.

Telobe asagidaki tapsinig: yerine yetirir:
1. adebiyyat ve fond materiallar1 asasinda sahenin geoloji-geofi-
ziki xarakteristikasi haqda qisa me'lumat toplayir,
2. geoloji kesilisin serhadlerini sinan dalgalarla dyronilmesini
asaslandinr (sekil 56),
3. t=f(Ax,R) diisturuna esasen enine profil fli¢iin dalgalarin
hodograflar qurulur (burada Ax - kanallar arasindaki mesafs, R -
partlayis menteqesinden miisahide noqtesine qeder olan mesafo).
Migyas: horizontal 1:50000
saquli Ism - 0,05s
Dalga menbayi yer sothinde yerlosir.
Dalganin gelma vaxtr asagidaki diisturla hesablanir:

i, 2Hcosi N \ R; +x°

V, Vv

c
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70 60 50 40 30
: : - - > PK
2.0 -
Vo = 2,75 k,mi/s —=2.90 km/s
V. =540 ATIR
4,0 - Qo‘é& o 4 e e
Vo = 3.45 kin/s

V. = 6,70 km/s Vo = 3,65 km/s
—=6,10 kmv/s
6.0 - 1 2 & o

H, km

Sakil 56. Simali Soyugxanl sahasinin sitnmig dalga sarhadlari
va onlarin parametrlari.
1 — seysmik sarhadlor (Azarneftgeofizika, 1988),
2 — giiman edilan neftli-gazl rif qurumu.

Burada R, — partlayis nogtesinin profilden uzaqhgi;

X - profil iizerinds partlayis mentegesinin proyeksiyasindan olan
masafo;

H — sindiric1 serhaddin derinliyi;

V, — 1-ci layda seysmik dalganin siireti;

V., — sarhad siiroti.

Beloliklo, verilmis parametrlor asasinda enine profilde dalganin
hodografi qurulur ve naticede diiz mesals hall olunur.
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8.2. Niimiinalar

Tapsiriq 1.

Qorbi Ozbokistanda Simali-Denizgiil sahesinde SDU ile seysmik
profillema islori aparihib [7,8]. Seysmik gebulediciler arasindaki mosa-
fo Ax=100m, hodografin uzunlugu 30 km-dir. Cadval 2-nin melumatla-
rindan istifade edorek diiz ve oks istigamatda sinan dalgalarin hodogra-
fin1 ve sindiric1 serhadin H-derinliyini toyin etmak toelab olunur.

Tapsing yerino yetirmok ii¢iin telobelore asagidaki materiallar
verilir:

1. todgiqat aparilan sahenin tektonik sxemi vo geoloji xiisusiyyot-

lori;

2. dalganin gelma vaxti ve geydolunma koordinatlar (cedvel 2-

de);

3. Orta siir'aot codval 3-do.

Tolobae ise ndvbati isleri yerine yetirir.

1. strukturun geoloji-geofiziki xarakteristikas1 haqgda qisa melu-

mat toplayr,

2. diiz 7 ve oks 7 istigametinde sman dalganin birinci golme vax-

timin hodoqrafini qurur.

3. derslikden gotiiriilen uygun diisturla miixtelif vaxtlar (At, t, ve

V) toyin edilir.

Diistur vasitaesile sindirici serheddin yatma derinliyi - H to'yin

edilir.

Gosterilen gayda ile serhed siireti teyin edilir (bax. 6.7.4)
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Sinan dalann ilk qeyd edilma vaxtina gora

diiz va tors hodografin qurulmasa.

Cadval 2
Partlayis g;lg)[?lig;a[gga D?lganm Dalgamn Sindiric
mantaqa- golib ¢atma . sorho-
sindan olan va’ftl vaxti (tors galh caFma din
(diiz . L. forqi s av g
moasafa istiqamotdo) istigamatda) c At darinliyi
X g iys e H, km
1 2 3 4 5
-1,0 2,95 5,82
-0,5 3,09 5,72
0 3,11 5,64
0,5 3,17 5,56
1,0 3,25 5,48
1,5 3,32 5,40
2,0 3,40 5,32
2.5 3,47 5,25
3.0 3,52 5,16
3.5 3,60 5,10
| 4,0 3,67 5,00
} 4,5 3,74 4,90
5,0 3,82 4,81
55 3,90 4,73
6,0 3,97 4,63
6,5 4,05 4,55
7,0 4,12 4,47
7,5 4,20 4,41
8,0 4,30 4,34
8,5 4,38 4,25
9,0 4,45 4,14
9.5 4,54 4,06
10,0 4,61 3,98
10,5 4,67 3,85
11,0 4,73 3,75
11,5 4,78 3,66
12,0 4,86 3,56
5,07 3,43
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1 2 3 4 5 |
13,0 515 3,30
13,5 5,22 3,21 l
14,0 5,31 3,10 l
14,5 5,39 3,00 ‘
15,0 5,47 2,90
15,0 5,55 279 |
16,0 5,62 2,68 ;
16,5 5,71 2,58 }
17,0 5,81 2,47 |
Cadval 3
Variantlar
I 11 111
Orta siir'at 2,47 | 245 2,5
Vg ks
Serhad siir'ati 3,1 5,0 5.0 |
Vg ks |
Partlayis menteqesinin profilden uzaqligi 8 2,0 2,5 |
R, km :
Sindirici serhadin derinliyi 3,9 4.1 5,15 |
N, km }




y—_
T
1 |

SGhmadov Aydin Qaffar oglu

!!
|

KiTABDA RAST GOLON QISALDILMIS ADLAR

AK — akustik karotaj

ETI - Elmi Todgiqat Institutu

M — Moxorovicic serhadi

V.. — seysmik dalganin serhad boyu yayilma siirati
V .. — orta stirat

V., — interval siiroti

V,,, — lay siirati

QS - quyu gravimetri

EHM - elektron hesablama masinlari

SSP — saquli seysmik profillomae

SEZ — saquli elektrik zondlama

DEZ — dipol elektrik zondlama

ref - refraksiya dalgas:

dif — difraksiya dalgasi

ODU - oks olan dalga iisulu

UDN - iimumi derinlik ndqtesi

SDU - sinan dalga iisulu

SK — seysmik karotaj

FGM - fiziki-geoloji model

FMU - fiziki modellosdirma tisulu

CAM - ¢ox alternativ model

SDDEPU - sinan dalgalarla dinamik enine profillema iisulu
GUH - geoloji kesilisin st hissesi

PM — partlayis montagasi

TR — nezeri hesablama

ESM — effektiv seysmik model

YTAZ - yataq tipli anomal zonalar

RTA — rif tipli anomaliya

EPM - enmna profillome metodu

PK - profil iizerinde ndqtelerin say nomrasi
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