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ISIN UMUMI SocCIYYoSi

Movzunun aktualligr va islanma daracasi

Modasir dévriimiizds geodinamik gorginlik zonalarinin tadgigati ilo
bagl aktual masalalardan biri hamin zonalarda geofiziki monitoring tod-
gigatlarimin apariimasidir. Seysmoaktiv, siiriismo, u¢qunlar va karstlarin
inkisaf etdiyi dayamqsiz zonalarda insa edilmis muxtolif obyektlorin
tohlukasizliyinin gorunmasi magsadila geofiziki monitoring tadgigatlari-
nin aparilmasi zorurati ortaya ¢ixir. 9sasan real zaman rejimindo litosfe-
rin va tobii mihitin tadqgigi magsadilo aparilan monitoringlar, onlarin ns-
zari vo praktiki islomoalori Amerika, Cin, Yaponiya, Yunanistan, Azar-
baycan va digar 6lkalarin alimlari tarafindon aparilmis va hal-hazirda da
onlarin metodikalar1 tokmillosdirilmakdadir. Elektromagnit (EM) va ya
magnitotellurik (MT) monitoring Gsullarinin nozori asaslar, onlarin
praktiki tatbigi, elmi zonginlogdirilmasi sahasinds xarici 6lks alimlorin-
don A.Tixonovun, Q.A.Sobolevin, B.S.Svetovun, D.A.Stanicann,
M.Hayakavanin, Y.A.Kopytenkonun, O.A.Molcanovun, Azarbaycan
alimlarindon K.M.Karimovun, E.S.Novruzovun, ©.9.Abdullayevin va
basgalarinin boyik xidmatlori vardir. Bu alimlarin tadgigatlar: ssasinda
toklif olunmus monitoring Usullar: texniki masalalarin hallinde mihim
rol oynayir. Bundan basga, real zaman rejimi daxilinds geodinamik ak-
tiv zonalarin praktiki olaraq 6yranilmasinds muxtalif xtisusiyyato malik
geoloji muhitds aparilan tadgigatlar zamani hamin muhitlorle slagodar
kicik amplituda malik geodinamik variasiyalarin ayrilmas: zamani mu-
ayyan daracads ¢gatinliklor Uzo ¢ixir. Bununla slagodar olaragq geodina-
mik zonalardan alinmig monitoring molumatlarinin emal olunmasinda
asas giymotlondirici amil olaraq geodinamik proseslarin modellosdiril-
masi Vo tohrif yaradici amillarin islanmasina diggst yonalmoalidir.

Hal-hazirda tocriibads tatbiq olunan monitoring tsullari va geo-
dinamik gorginlik zonalarina nazarat sistemlori xtisusan elmi todgigat
islori Ugun nazards tutulmusdur. Mahz bu sobabdon real zaman reji-
mindo cari geodinamik proseslorin dayisikliklorinin operativ emalini
aparmaq va bununla slagadar tadbir gérmakda bir sira ¢atinliklor ya-
ranir. Demoli, geodinamik proseslorin EM monitoringinin els bir sis-
temi yaradilmahdir ki, asag: tezlikli EM saholorinin bitiin xdsusiy-
yatlorini real zaman rejiminds nozars alsin.

Zolzolo Katastrofik tobiot hadisalorindan biridir. Uzun illordir ki,



todgiqatcilar mixtalif Usullarla bu geodinamik hadisanin tadgigatini
aparirlar. Son 100 il arzinds zalzalalorin fosadlar: naticasinds 6lonlarin
say1 2 milyonu asmisdir. Bu sababan da zalzalalorin tadgigati asas mo-
salalordan biridir. ©n dagidic1 zalzalalor bas veran 6lkalarin igarisinds
ilk yerlori iran, Cin, Turkiys, Yaponiya vo Hindistan tutur.

EM monitoring tsullarindan istifads olunaraq zalzalslarin prog-
nozlasdirilmas: cohdlori ham aktiv, ham do passiv rejimlords hoyata
kecirilir. Nisbaton shamiyyat kasb edon monitoring naticalari Cin Xalq
Respublikasinda slds edilmisdir. Belo ki, orada Venera va Slimberje
saquli elektrik zondlama qurgular istifads edilmisdir. Zalzalo gabag:
elektrik migavimatinin kaskin doayisikliyi askar edilmisdir. Yaponiya-
da elektrik migavimatini fasilasiz olaraq geyd edan variometrlorin tot-
big olunmast ilo laborator tadgiqgatlar genis inkisaf etmisdir. Yunanis-
tanda yerds carayanlar yaradan elektrokinetik, elektro-kimyavi va filt-
rasiya proseslori elektrotellurik muisahidslarin asas tadgiqgat obyekti ol-
musdur. Kegmis SSRI mokaninda prognoz masalalarin hoallinds istifa-
do olunan elektrik kasfiyyatindan ¢ox zangin tacriibs toplanmisdir. Bu-
na baxmayaraq bu muddat arzinds biz zalzoalalarin elmi prognozu ms-
salasinin hallina yaxinlasa bilmamisik. Bu bir sira sabablardan, o ciim-
ladon vahid prognoz strategiyasmin olmamasindan asili idi. Yer qabi-
ginda elektrik mugavimatinin dayismasinin 6l¢tilmasinas asaslanmis zal-
zala prognozuna goldikds iss, yuxarida gostarilon niimunalards musahi-
do sobakasinin, muxtalif todgigatcilarin istifads etdiklori instrumental
bazanin kifayst godor inkisaf etmomosi ilo saciyyslonmisdir'. Zolzalo
gabagi EM hadisalari izlomok va onlarin arasinda zalzalo xabarvericilo-
rini askarlamaga cohdlor gostormok geodinamik proseslorin todgigat
usullarindan biridir. Zalzalo gabag seysmik xabarverici alamatlor tokco
litosferdo deyil, atmosfer vo ionosferdo do yaranir’. Bu sahado coxsayli
inandiric1 stibutlar mévecuddur. Halo 2007-ci ilds Yaponiya alimi Ma-
sasi Hayakava vo Rusiya alimi Oleq Molganov an azi 3 sobab gostar-

! Hospysos, 2.C., ITupues, P.X. DdekTHBHOCTE MarHUTOTEILTYPHYECKOTO MOHH-
TOpUHIa MpU U3YUYCHUN TI'COAMHAMHUYCCKHUX IIPOLECCOB /A )KI/ITI/IKapa: FOpHO-
reonoruueckuii sxypaain, — 2015, Ne3-4 (43-44), — c. 36-39.

2 Hayakawa, M. “Recent Progress in Seismo Electromagnetics and Related Pheno-
mena Special Issue” / M.Hayakawa, S.Pulinets, M.Parrot [et al.] (eds.) // Physics
and Chemistry of the Earth, — 2006. 31 (4-9), — p. 129-495.
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misdir ki, bu cir todgigatlarin aparilmas: zaruridir. Bu saboblordan
birincisi zalzolo gabagi maragli misahido faktlarinin askarlanmasi
(UAT emissiyast), ikincisi seysmikliklo musayist olunan EM va digar
effektlorin todgigatin1 aparan 2 nshang proyekti (RIKEN vo NASDA
UAT miusahida sabokalari) shata etdiyi vo an az1 gisa muddatli prog-
nozu todqiq edon Yaponiya hokumati torafindon qurulmus xususi tod-
gigat programlar1 va nohayat ¢lnciisi isa zalzalalorls slagsli EM ef-
fektlorin todgigati moagsadilo Fransada yaradilmis DEMETER siini
peykinin hoyata kecirilmasidir. Qeyd etmok lazimdir ki, son 20 ilds
zalzalalarin EM xabarvericilorin agskarlanmasi négteyi nazardan prog-
nozlasdirilmas: cohdlarindo vacib naticaler oldo edilmisdir®. Gostarilon
bu todgigatlardan alinmis naticalar tohlil edilorok dissertasiyada 0z ok-
sini tapmisdir. Bundan basqga dissertasiyada geodinamik hadisalordan
gabag EM sahasinds bas veran xabarvericilor hesab olunan anomal do-
yisikliklor tadqiq olunarag onlarin bu hadisalarin éyranilmasinds pers-
pektivliyi isiglandirilib va yeni naticalar tagdim olunub. Qeyd olunan-
lara olava olaraq Azarbaycan geofiziklorinin aldiglar: patentlor asasin-
da qurulmus MTS-MTM program tominati real zaman rejiminds geo-
dinamik garginlik zonalarinda monitoring apararaq yerin tobii EM sa-
hasinin maqnit va elektrik toskiledicilarinin xususiyyatlarinin dyranil-
moasi vasitasilo 2-3 giin avvalcadon zolzalalorin prognozunu vermok
cohdlorinda alinan naticalorin mihitin admitans saciyyasinin tadgiqi
baximindan arasdirilmas: xtsusi maraq kasb edir. Bununla da, disser-
tasiya isini aktual hesab etmok olar.

Tadgigatin obyekti va predmeti

Tadgigatin obyekti geodinamik proseslorin tasirindon EM dal-
galarmin ultra asagi tezlik (UAT) vo asagi tezlik (AT) diapazonlarin-
da dayismasi ganunauygunluglarinin 8yranilmasidir.

Tadgigatin predmeti geodinamik zonalara nozarstlo slagadar
usullar, alqoritmlar vo programlardir.

Tadgigatin magsad va vazifalari

Tadgigatin mogsadi geodinamik proseslorin MT sahoalors tasi-
rindon alinan naticalorin analizi vo adaptiv emal proseduru ilo EM
monitoring prosesinin 0yranilmasidir.

® Hayakawa, M. Earthquake prediction with electromagnetic phenomena // AIP
Conference Proceedings, — 01 February, — 2016.
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Toadgigatin vazifalari asagidakilardir:

1. Real zaman rejimindo emal sistemlori osasinda aparilmis
todgiqgatlarin xususiyyatlarinin aragdirilmasi

2. Geodinamik zonalara nozarat asasinda oldo edilmis EM mo-
lumatlarinin formalasdirilmasi va onlarin tatbig olunmasi

3. Adaptiv emal Gsulunun tatbiginds mdahitin admitans xusu-
siyyatlarinin islanilmasi.

4. Geodinamik gorginlik zonalariin EM sahasinds tozah(rinln
Azarbaycan va xarici 6lkalar Gzra tohlili

Tadgigat metodlan

Qarsiya goyulmus masalalarin halli spektral-zaman analizi, an
kicik kvadratlar Usulunun iterasiya variantinin totbiq olunmasi ilo
aparilmigdir.

Mudafiaya cixarilan asas muddaalar

1. Geodinamik gorginlik zonalarina nazarati tomin edan xususi
sistem va program tominatina daxil edilon mahitin admitans saciyys-
sindan istifads etmoaklo alinmis tahlilin naticalari;

2. UAT diapazonunda geomaqnit sahasi variasiyalarinin analizi
va anomal saciyysli signallarin askarlanmas: metodikasi.

Tadgigatin elmi yeniliklari

- Geoloji muhitin dinamik doyisikliyi sorti daxilinds homin
zonalarda bununla olagodar bas veran geodinamik proseslorin UAT
vo AT diapazonunda EM dalgalariin xuasusiyyatlori ilo monitoring
molumatlarinin slds edilmasi, onlarin emal olunmas: va tatbigi me-
todlarina osason geodinamik proseslorlo slageli anomal signallarin
+100 km episentral masafods askarlanmasi mimkundur.

- Real zaman rejiminds geodinamik garginlik zonalarinda EM
signallar1 Uzra zalzalalarin prognozu cohdlorine asason EM monito-
ring baximindan oasas ¢atinlik EM Xobarvericilarin zalzaloalordan ov-
val mixtalif vaxtlarda peyda olmasina baxmayaragq anomal saciyyali
EM xoboarverici signallar M>6 olan biitiin zalzalslordon avval misa-
hids edilmisdir.

- Muhitin admitans parametrinin 6yronilmasi asasinda adaptiv
emal sisteminin yaradilmasi vo totbiqi metodikasinin islonmasine
asason muihitin admitans saciyyasinin fasilasiz olaraq dyranilmasi va
zaman intervalinda impuls kegid xususiyyatlorinin har bir diskret an
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uctin hesablanmasi zolzalalorlo olagoadar goarginlik zonalarmin ayril-
masina imkan yaradar.

- Azorbaycanda va diinyanin muxtalif 6lkalarinds aparilmis EM
monitoring toadgigatlarinin naticalori Umumilasdirilmis vo moalum
olmusdur ki, Azarbaycan geofiziklori torafindon aparilmis MT todqi-
gatlarda 6-106 saat zaman interval zolzalalorin prognozlasdiriimasi
intervalini togkil etmis, digar Olkalorin tadgigatlarinda iso EM xabar-
vericilar zalzalolordon an tezi bir negs saat, an geci isa bir negos ay avval
Uzo gixmugdar.

Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati

Tadgigatin nazari vo praktiki shamiyyati asagidakilardir:

- XUsusi sistem va program dostinin tatbigi ilo geodinamik gor-
ginlik zonalariin nazaratinin tomin edilmasi;

- EM monitoringlo UAT diapazonunda geomagnit sahasinin va-
riasiyalarmin analizinds anomaliyalarin askarlanmasi.

Aprobasiyasi va tatbiqi

Dissertasiyanin baslica elmi naticalori vo mudafio olunan asas
muddoalar bir sira respublika va beynalxalq saviyysli elmi konfrans-
larda, o climlodon: Azarbaycan xalgqmin Gmummilli lideri Heydor
Oliyevin anadan olmasimin 89-cu, 93-cl, 94-ci ildonuimina hasr
olunmus “Geologiyanin aktual problemlori” mdvzusunda Respublika
Elmi Konfransinda (Baki, 2012, 2016, 2017), “Mirakkob quruluslu
neftli-gazli regionlarin dyranilmasinds geofiziki tadgigatlarin komp-
lekslosdirilmasi” movzusunda kecirilmis IX Azorbaycan Beynolxalq
Geofizika Konfransinda (Baki, 2015), Azorbaycanin isgaldan azad
edilmis orazilorinin faydali gazintilarina hosr olunmus “Geologiya:
problemlor, perspektivlor” mdévzusunda Respublika Elmi Konfran-
sinda (Baki, 2020) vo “XXI oasrdo elmi todgigatlar” movzusunda
kecirilmis 8-ci Beynalxalq Elmi-Praktiki konfransda (Ottava, 2021)
miizakirs edilmisdir.

Dissertasiyanin mozmunu 14 elmi asordo (8 elmi mogalads,
4 Respublika va 2 Beynoalxalq konfrans materiallarinda) 6z oksini tap-
musdir.

Dissertasiya isinin yering yetirildiyi tagkilatin ad:

SOCAR Neftgazelmitodgigatlayiho institutu



Dissertasiyanin struktur bdélmalarinin ayrihgda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo Gmumi hacmi

Dissertasiya 175 sohifa (229105 simvol) hacminds - girisdon
(9728 simvol), 6 foasildon (I fasil-30913 simvol, Il fasil-25014
simvol, Il fasil-31443 simvol, IV fasil-17767 simvol, V fasil-14964
simvol, VI fasil-56586 simvol), naticalordon (1577 simvol), 209 adda
adabiyyat siyahisindan, olavadan, ixtisarlar va sorti isaralordon
ibaratdir. Dissertasiyada 20 sokil, 29 qrafik, 12 cadval togdim
olunub.

ISIN QISA MOZMUNU

Giris hissasinda genis sokildo mévzunun aktualligi va islonma
doaracasi verilmis, tadgigatin obyekti va predmeti, magsad va vozifa-
lori, todgigat metodlari, midafioys ¢ixarilan asas muiddoalar oks etdi-
rilmoklo yanasi todgigatin elmi yeniliklori vo praktiki shamiyyati
asaslandiriimigdir.

Birinci fasildo suxurlarin deformasiya mexanizminin tacriibi
tadqiqi naticalarinin analizi yer alir. Suxurlarin deformasiyasinin fizi-
ki xassalara tasirinin tocrubi tadqgiqi ilo bagl todgigatlarda Yer gab:-
gimin deformasiyas: prosesine xabarverici Kimi nozardan kegirib bazi
aragdirmalar edilmisdir. Yer sothinin relyefinin anomal dayismasinin
miisahido olunmas: arasdirilan todgigatlar nozerdon kecirilmisdir®.
Geoloji muhitds bas veran dagintilar hamiso EM sahasinin siialanma-
st ila naticalanir. Belos stialanmanin xisusiyysti adston iki istigamotds
- stixurlarin daxilinds ¢at amala galma prosesinin aktivlogsmasi va qi-
ris1g omalo galma prosesinds yaranan horakatin noaticasi kimi arasdi-
rilir. Lakin mexaniki enerjinin EM enerjisino ¢evrilma mexanizminin
tobiati lazimi saviyyads aydin olmadig tiglin hals dos alimlarin miba-
hisasina sabab olur. Magsad yaxin va uzaq zonada EM dalgalarin ya-
y1lma sababini aydinlasdirmaqgdir. Miayyan olunmusdur ki, obyektin
dorinliyi no gador azdirsa, alinan lokal anomaliyanin intensivliyi da-
ha glclu olur. EM dalgalarinin yayilmasimin tektonik pozulma-giril-

4 [Tupues, P.X. Pe3ynbTaTsl 9KCIIEpUMEHTAIBHBIX UCCIICAOBAHNI BIHUSHUS 1edop-
MaluK MopoJ Ha Ux (usnueckue xapaktepuctuku // — Teeps: KapoTaxHuk, —
2018. Ne 3, — c. 34-39.



ma zonasinin enina uygun olmasi sorti daxilinds Yer sathina ¢ixma
mexanizmi tadgigat probleminin daha ¢atin olduguna dolalot edir,
cunki homin dalgalarin nam suxurlardan kegmo mexanizmi aydin de-
yildir. Impuls signallarmin uzaga yayilmasim izah etmot Ggiin fiziki
muhitlards elektrodinamikanin klassik nazariyyasini asas gotiira bilo-
rik. Elektrik kosfiyyatinin dayison caroyan Usullarmin oksariyyati
asag tezlik pancarasi diapazonundan istifado etmoklo totbig edilir.
Clnki tosiretmo mosafasinin artmasi ylksak tezlik pancarasinin yik-
sok tezliklar oblastina toraf stratlo striigsmasina sabab olur, yani ra-
diotezlik diapazonunun yuxari sarhaddina dogru siriismo bas verir.
Bu sorhaddon sonra infragqirmizi spektr yerlagir. Bu onu gostarir ki,
tasiretma moasafasinin ¢ox boylk giymatlorinds yiiksak tezlik panca-
rasi artiq realiza olunmur. EM sahasinin impulsu belo uzaglasmada
geoloji miihit torsfindon tam udulur®. Bu fasildo yuxarida geyd olu-
nanlardan basga geofiziki sahalarin dyranilmasinds geodinamik amil-
larin nozara alinmasi, real zaman rejiminds gorginlik-deformasiya so-
raitinin tohlili hayata kecirilmisdir. Malum olmusdur ki, geofiziki sa-
halor Gyranilon zaman seysmogeodinamik soraitin nozora alinmasi
zoruri amillordon biridir®.

ikinci fasildo geodinamik aktiv zonalarda aparilmis EM moni-
toringin aparilma tsullar: yer alir. Geodinamik proseslorin EM moni-
toring todgiqatlar: bir-birindan forqlonan iki fiziki proses — tektonik
proseslarin tasirindon geoloji mihitin EM xisusiyyatlorinin dayismo-
Si Vo zalzalalarin bas verma arafasinds mexanoelektrik enerjinin bila-
vasito EM enerjiya ¢evrilmasi asasinda aparilmas: mimkindir. Geo-
dinamik proseslorin hazirlig dovri aktiv ¢at amalogalmo proseslori
ilo musayiat olunur, stixurlarin masamaliliyinin kaskin doayismasi ilo
olagodar onlari doyduran su mohlullarinin paylanmasi naticasindo
tektonik proseslarlo shato olunmus suixurlarin xtsusi elektrik miqga-
vimatini doayisdirir. Xdsusi elektrik mugavimatinin nisbi giymati

> IMyman, B.H., INpuuenmii, T.M. OntuManbHble peKUMbl 3JI€KTPOMATHUTHBIX 30H-
JMPYIOIINX CUCTEM ¢ KOHTPOJIMPYEMBIM BO30Y>KICHHEM TIOJIsl B U30TPOIHBIX Cpesiax
¢ mucniepereii // — Kues: T'eodusideckui xkypHai, — 2004, Ne 4, — . 55-62.

® Korimov, K.M. Conubi Xozor meqactkokliyinin dorinlik qurulusu vo neftlilik-
gazhlig:. Dlave vosait. / K.M.Karimov, H.0.Valiyev — Baki: EIm, — 2003. — 250 s.
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onun strukturundan, su ilo doyumlulug doracasindon asilidir. Dayi-
sikliklor geodinamik proseslorin tasiri ilo musayist olunan fiziki-kim-
yaVvi soraitds homin stxurlarin dehidratlasmasina sabab olur, su mah-
lullarinin buxarlanmasi1 bas verir. Bu cur fiziki-kimyavi proseslor
hom elektrik keciriciliyinin giymatini, hom da cisimlorin qutblogmo-
sini doyisdirir’.

AT diapazonunda tobii EM (MT) saholarinin fasilosiz misahi-
daloari ilo eyni vaxtda geoelektrik kasilislorin zaman arzinds dayismoa
xususiyyatlarini va daxili proseslorls slagadar EM monitoringin apa-
rilmasini 6yronmok mimkindir. Qeyd olunan diapazonda daxili ge-
oloji proseslorin toasirindon yaranan elastiki saho ilo EM sahosi ara-
sinda xotti asililigin mévecudlugunu tasvir etmok mumkindir. Bun-
dan basga, EM monitoring todgigatlarda bilavasito AT diapazonunda
geodinamik proseslorin dyronilmasi baximindan 10-20 km dorinlik-
larda yerin geoelektrik strukturu, o climlodon dag suxurlarinin EM
xususiyyatlorinda dayisikliklor oks olunur. EM monitoringin aparil-
ma Usullart timsalinda Tyan San seysmoaktiv zonada, Kamcatka,
Kola, izu yarimadalarinda, Quam vo Tayvan adasinda UAT vo AT
diapazonunda muxtalif ddvrlordo mixtalif todgigatcilar torafindon
aparilmis todgigatlar nozarden kecirilmisdir®,

11 fasildo real zaman rejiminds zalzalalorin prognozlasdiril-
masmin xdsusiyyatlori yer alir. Geofiziki monitoring miusahidsle-
rindo ehtizazi spektrlorin doayismasinin analizi mioyyan doaracads
maraga Sabob olmusdur. Belo ki, geofiziki tadgigatlarin xtsusiyyatlo-
rini dogigoadon saatadok olan zaman intervalinda spektrin AT diapa-
zonuna olan maragi nozara alaraq spektral analizin anonavi Usullarin-
dan imtina edilmisdir. Spektral-zaman analizinds verilonlor sirasi
ucln darzolaglt adaptiv stuizgaclomanin kémayi ilo harmonik tarkib
hissalarinin ayrilmasi tsulu yerina yetirilmisdir. Bu tGsulun Gstinliyd
buraxma zolagmin dayisdirma Xxususiyyatinin sadaliyindon, digar

" Gershenzon, N., Bambakidis, G. Modelling of seismo-electromagnetic pheno-
mena // Russian Journal of Earth Sciences, — 2001, — vol. 3, No 4, — p. 247-275.

& piriyev, R.H. Analysis of electromagnetic monitoring in geodynamic active areas
/Il International Journal of Earth Science and Geophysics, Research article: Open
Access, — 2018, 4:021.
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harmonik tarkib hissalorin praktiki olaragq dof olunmasindan vo tezli-
yin diizgln sokilds izlonilmasindan ibaratdir.

Geoelektrik kasilisi oks etdiron MT sahonin toskiledicilori ara-
sinda saha vo galig saho geodinamik mansgali EM sahoni miayyan
edir. Belo sahalarin zamandan asili yaranan variasiyalar bizi geodi-
namik proseslor barodo moalumatlarla tomin edir. Belo ki, fasilosiz
olaraq hayata kecirilon MT monitoringlor genis miqyasda aparildig-
dan sonra alinmis naticalar hamin monitoringin informativlik doraco-
sini oks etdirir. Fasilosiz monitoring islori aparilarkon malumatlarin
bilavasito zaman oblastinda emali, interpretasiyas: ardicil yanasma
usulu ils malumatlarin emalini hall etmays imkan verir. MT sahanin
transformasiya funksiyasi geoelektrik kasilisin va ionosferds bas ve-
ron elektrik carayanlari sabobindon doyisikliya ugraya bilir. Magnit
sahasine nozoron elektrik sahasi geoloji mihitin xususiyystlorindan
asili olaraq daha aydin doayisikliya maruz qgalirlar. Demali mihitin
impedans xususiyystindan yox, onun admitans xususiyystindan isti-
fado etmok daha magsads uygundur.

Xotti cabri tonliklor sisteminin iterasion halli Gsullart EM usul-
larina daha yaxsi1 uygun galir. Onlarin malumatlarin avazolunma
usullar vasitasilo emal edilmoasinds istifadosi mumkiinddir.

E(t) A

> Y1) H()
P Y,()

AC

A

H,(H

Sakil 1. Uidrou-Hoffun® tabii elektromagnit sahasi vektorlarmn admitans
yanasmast ila xattilik xtsusiyyatlarine géra zaman siralarmmn emal
algoritminin saciyyasi

® Widrow, B., Stearns, S.D. Adaptive Signal Processing // — New Jersey: Prentice-
Hall, Inc., Englewood Cliffs, 07632, — 1985.
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Sakil 2. MTM programmmn enerjinin hesablanmasi bloku

Molumatlarin emali Ugiin secilmis algoritm yuxaridaki Sakil 1
vasitasilo taqdim etmok muvafigdir. Reala yaxin (kvazireal) zamanda
molumatlarin emal: program paketi 2002-ci ildo E.S.Novruzov toro-
findon hazirlanmigdir. Homin program dastinin enerjinin yuxarida
gostarilon algoritmlo hesablanmas: Sokil 2-da verilmisdir. Belsliklo,
muhitin admitans saciyyasinin fasilosiz olaraq 6yronilmasi vo zaman
oblastinda impuls kecid xususiyyatlarinin har bir diskret an t¢ln he-
sablanmasi ilo MT sahasinin emal prosesi asasinda impedansin he-
sablanmasini, hom do geodinamik proseslarin EM sahalorine tasiri ilo
zolzalolorls olagodar gorginlik zonalarinin ayrilmasina imkan verar™®.

IV fasildo geofiziki monitoring musahidalorlo  zalzalalarin
prognozlasdirilmasimin tektonik asaslari yer alir. Malumdur ki, yer
gabig1 litosferin bir hissasidir vo mantiyadan yuxarida yerin bark or-
tly0 hesab edilir. Litosfer iso 6zlinds yer gabigi vo onunla Moxorovi-
¢ic sarhaddi ilo ayrilmis mantiyanin Ust hissasini togkil edir. Bu toba-

% Novruzov, E.S., Piriyev, R.H. Magpnitotellurik monitoringlo geodinamiki proses-
larin dyroanilmasina dair // — Baki: Azorbaycanda geofizika yeniliklori, — 2015.
Nel-2, —s. 21-23.
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qo alagalandirici tobaga sayilir vo onun galinligr misyyan deyildir.
Guman edilir ki, litosferin galinligi materik gabigda 150-200 km-o
kimi, okean gabiqda iso 90 km-o kimidir. Litosfer 12 iri va bir nega
Kicik plitalora parcalanmisdir. Astenosfer gati litosferdon asagida 50-
200 km darinlikda yerloson aridilmis 6rtukdir. Burada oridilmis s6zu
Ona gora isladilib Ki, astenosfer gatinin torkibi elmo tam molum deyjil,
sadaco olaraq orinti halinda olmas: guman edilir. Cunki, astenosfer
gatinin torkibinin tahlil edilmasi G¢lin nimunays ehtiyac vardir ki, bu
da hala ki yoxdur. Mahz bu sababdoan elmin muasir dévrinds mag-
manin aridilmis formada hansi stixurlardan ibarat olmasini tasdigle-
yan tacrubi stbutlar yoxdur. Amma yens do, astenosfer gatini sorti
olaraq magmatik foza olaraq gobul edilir. Miasir elm, eyni vaxtda
mantiyada va niivanin st hissasinde mdvcud olan iki ndv — kimyavi
va istilik konveksiya aximmin oldugunu gdéstarir. Mantiyada mévcud
olan muxtalif torkibli maddalarin kaskin sixhiglar fargi kimyovi, tem-
peraturlar forgi istilik konveksiyanin harokatverici qlvvasidir. Bu
model, Yerin daxili enerjisi ilo miayyan olunan dinyanin elm adam-
lar torafindon gobul olunmus nozariyys asasinda tabii tektonik pro-
seslori izah edir. Bu litosfer plitalorin sarhadlarinds bir-birils alagasi
olmayan harakatlor naticasinds yaranmis deformasiya quvvalari bas
vermis butln zalzalalorin sabobi olur. Bu, muasir elm saviyyasinds
zalzalonin bas verma sobablarinin asas postulatidir, yani siibutsuz gs-
bul olunmus yegano middoadir. Lakin bu nozariyys horokotedici
quvvalarin yaranmasi tabiotino tam cavab vermir. Cinki litosfer pli-
tolorin horakatina sobab olan kim vs ya na cavabsiz qalir.

Litosfer plitolor tektonikasi nazariyyasinin asas sahslarindan
biri geodinamik soraitin analiz olunmasi vo bu soraitin doyismasino
monitoring nazaratidir. Son vaxtlar xdsusi peyklar vasitasilo monito-
rinq aparilir, lakin zalzalo prognozu sahssinds aldo olunmus nailiy-
yatlar ¢ox azdir. Buna asas sabab bu va ya digar geodinamik soraitdo
eyni vaxtda tam oxsar tektonik, magmatik, seysmik vo geokimyavi
proseslorin bas vermasidir.

V fasildo Azarbaycanda real zaman rejiminds aparilmis magni-
totellurik monitoringin tatbiginin saciyyasi yer alir. EM monitoringlo
geodinamik proseslari 6yronmok magsadilo vo adaptiv siizgacloma-
nin magsadli funksiyasini tayin etmok Gg¢tin real zaman rejiminds an
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kicik kvadratlar Gsulunun tstbigins asaslanan Uidrou-Hoff iterasiya
metodu secilmisdir. MT sahoanin kegiricilik funksiyalari ham geoe-
lektrik kasilisin, hom do ionosferin elektrik corayanlarmin dayismasi
tasiri ilo dayisir. Bundan olave, MT saho toskiledicilari daxili geyri-
elektromagnit tobioto malik, lakin EM sahasi yarada bilan geodina-
mik saho toskiledicilari ilo mirokkoblosir. Galocokdo bas vera bilo-
cok zalzalos ocagi ilo slagadar EM sahosinda hayacanlanmalar bas ve-
rir. Bu masalalara aydinhq gotirmok cahdloring, eloco do Azorbay-
canda aparilmis zolzolo xabarvericilorinin askarlanmasina yonalmis
todqgigatlar nazoardon kecirilmisdir. E.S.Novruzov tarafindon tortib
edilmis MTS-MTM program tominatinda hayata kecirilmis, todgigat-
lar zaman1 MT sahasinin analog laborator tipli MTL-71 stansiyasi
vasitasilo oldo edilmis yazilar kompyuters Oturilmus, emal edilmis,
alinan noticalori Qrafik 1-do goro bilorik. Qrafik 2-do verilmis gin-
lik-glines variasiyalarinin tosirini ¢ixardigdan sonra Zoncan (iran)
zslzalosindon olan effekt aydin sokildo gorinir.

1997-2002-ci illar arzinds Azorbaycan Milli ElImlor Akademi-
yasinin muxbir Gzvi, professor Korim Karimovun rohbarliyi altinda
Geofizika vo Miihandis geologiyas: Istehsalat Birliyi torafindon zol-
zola Xabarvericilorinin dyranilmasi magsadi il Yerin tobii EM saho-
sinin monitoringi aparilmis vo mihim naticalar olds edilmisdir. Belo
ki, homin illards Q.B.Agaquliyev vo K.M.Karimovun apardiglar: tod-
gigatlar gostormisdir ki, MT sahanin ddvrliylinin doyismo vaxtini
xarakterizo edon andan baglayaraq maqgnit sahasinin garginlik vektor-
larinin zaman orzinds dayismoa hodograflart galacak zalzalo ocagina
dogru istigamatlonir. E.S.Novruzov iss todgigatlart naticasinde mi-
ayyan etmisdir ki, geodinamik garginliyin bas verdiyi an vo sonradan
zalzala ilo naticalona bilocak zona istigamotinds yayilan EM sahasi-
nin magnit togkiledicilarinin yayilma siratinin tacili dayisir, dalgala-
rin bu prosesdan avval misahids olunan koherentliyi pozulur. 2000-
2003-ci illordo K.M.Korimov, E.S.Novruzov, Q.B.Agaquliyev,
O.0.Abdullayev va K.Q.Mammadhasanov Fatmay: geodinamik poli-

1 Hogpysos, 3.C., [Tupues, P.X. DpdekTnBHOCTE MArHUTOTEITYPUIECKOTO MOHH-
TOpUHIa MPH U3y4YCHHH TeoJuHaMudyeckux npoueccos // — Xutukapa: ['opHo-
reosoruueckuii xxypHain, — 2015. No3-4 (43-44), — c. 36-39.
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gonunda aparilmis EM monitoringin naticalorini arasdirarkan bela
gonasta galmisdilar ki, dalgalarin dévrliylniin pozulmas: geodina-
mik gorginlik zonalari ilo bagl yaranan dalgalarla homin darinlikdan
oks olunan va geyri-bircinsliklorlo bagl kosmik tabistli EM dalgala-
rin superpozisiyasi naticasinda bas verir.

Yekun olarag onu bildirmak olar ki, 1999-2002-ci illor orzinds
Fatmay: poliqonunda EM sahosinin elektrik (Ex, Ey) vo magnit (Hy, Hy
va H;) toskiledicilarinin fasilasiz olaraq geydiyyati aparilmis, alinan no-
ticalorin geodinamik garginlik zonalarinda zalzalodan gabag, zslzalo bas
verdiyi anda va zalzalodon sonra hamin tagkiledicilorin xususiyyatlori-
nin dayisma ganunauygunluglar aragdirilmisdir (Qrafik 1). K.M.Kari-
movun va Q.B.Agaquliyevin todgigatlarina géra magnit magnit vektor-
larinin hodograft zslzalonin hazirliqg dovriinds ocaga dogru yonalorok
periodikliyi pozulmus (Qrafik 1 vo Qrafik 3), yalniz ocagdan gslon EM
dalgalarimin dévrliyii 180° firlanmigdir? 2,

Todgiqgatlar aparilarkon magnit toskiledicilarinin (Hyx va Hy)
giymatlorinda zalzalolorlo bagli anomal doyisikliklor 6-106 saat
zaman intervalinda bas vermisdir. Belalikls, grafiklordon goriinduyu
kimi MT sahonin variasiyalariin analizi insan hayatinin geodinamik
hadisalarin fosadlarindan gorunmagq magsadilo zalzalalarin prognoz-
lagdirilmasina imkan yaradir.

Hal-hazirda Azorbaycan orazisinds seysmikliyin dyranilmasi
istigamatinda magnitometrik, qravimetrik, geokimyavi, seysmoprog-
nostik todgiqgatlar aparilir. Bu todgigatlarin i¢arisindo magnitometrik
todqgiqgatlar xususi diggst calb edir. Belo ki, seysmoaktiv srazilords
guclu zalzalalarin tasirindan geomaqgnit effektin anomal doyismalarlo
miisahids olundugu tadgigatlar molumdur®**°,

12 Kerimov, K.M., Agaguliyev, G.B. Storm-Term earthquake forecasting potential based
on electromagnetic data // Geophysical news in Azerbaijan, — 2005, No2, — p. 5-8.

13 Kerimov, K.M., Novruzov, E.S., Veliyov, H.O., Suleymanov, G.S. Earthquake forecas-
ting method. Eurasion patent #007086, EAPO, EAPV-#14007087-14. 12.07.2006.

Y Erupmumm, T.C. OmryTuMmsle 3emetpsicenns Azep6aiimkana 3a nepuox 2003-
2018 rr. — baky: Dmm, — 2020. — 415 c.

% Rzayev, A. Features of geomagnetic effects of seismodynamic changes in the
territory of Azernaijan / A.Rzayev, H.Veliyev, A.Sultanova [et al.] // Seysmo-
prognosis observations in the territory of Azerbaijan, — 2021. 19, — p.25-36.
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Qrafik 1. Zancan (iran) zalzalasindan avval va sonra geyd olunmus
magnitotellurik sahanin saciyyasi (A.A.Abdullayev, Q.B.Agaquliyev,
K.M.Karimov, K.Q.Mammadhasanova gora)
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Qrafik 2. GUnluk-GUnas variasiyalarimin tasirini nazara aldiqdan
sonra Zancan (iran) zalzalesinin magnitotellurik sahado tazahiirii:
1-zalzalanin hazirhq vaxti; 2-zalzalanin bas verma vaxti
(E.S.Novruzova gora)
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Qrafik 3. Keyraki vulkanmmin puskiirma arafasinda magnitotellurik
sahanin dayisma grafiklari (K.M.Karimova va Q.B.Agaquliyevs gora)

Geomagqnit effektin anomal doyismalarino dair toplanmis xarak-
terik alamatlar zalzalalarin xabarverici amili kimi dinyanin geodina-
mik poligonlarinda miasir magnitometrik cihazlarla mitomadi olaraq
oyronilir. Umumiyyatls, yerin daxilinds bas veran zalzalolor vo digor
endogen proseslarin tasirindan, elocads ionosferds yaranan kaskin do-
yisikliklor sobabindon magnit sahasinin doyismoalori misahids olunur.
Zolzolo ocaglarinda bas veran proseslorin tasirindon yaranan magnit
sahasinds dayismoalor zaman-mokan etibari ilo zalzalanin xabarverici
amili kimi giymotlondirilir. Lakin uzun illor arzinds aparilmis tadgi-
gatlarin naticalarinds gobul olunmus bu ganunauygunluglar real geo-
loji mihitds gismon 6zunl dogrultmusdur. Bels nozariyys demok olar
ki, Respublikada bas vermis bitun zalzalalara samil olunmur.

VI fasil zolzalo gabagi misahidslar va onlarin zslzals prognozun-
da tatbiginin naticalarinin migayisali tohlilini ohats edir. Coxsayli insan
tolofatina va ciddi igtisadi ziyana sabab olan son illords bas vermis zal-
zalolor daha doqiq desak guclii zalzalalor muasir dévrds do garsisiahin-
maz olmusdur. Hazirki dovra gador zalzalo bag vermomisdon gabaq yo-
ni onun hazirhq dovrinds bas veran proseslorin arasdirilmas: sahasinds
alinmig nailiyyatlor vo artan sivilizasiyanin giicli tabistin guicu garsisin-
da aciz qalir. Tabii ki, bir sira regionlarda uzunmuddatli va fasilssiz islo-
yan monitoring sistemlori yaradilsa da, prognoz masalasi tam sokildo
hall edilmamis olaraq galir. Lakin bu sahads irslilayislor do az deyildir.

Zolzalo gabag: yer gabiginda bas veron anomal hadisalori ma-
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sahido etmok vo onlart interpretasiya etmok istiqgamatinda ¢oxsayl
todgiqatlar aparilmisdir. 2000-ci ilin iyul-avqust aylarinda Yaponiya-
da bas veracok boylk magnituda malik zslzalolordan 2 ay avval ano-
mal EM signallar1 askar edilmisdir'®. Misahids olunmus bu signallar
Yunan alimlorinin (Panayiotis Varotsos, Kessar Alexopoulos vo
Konstantine Nomicosun) bir glin zalzalalarin prognozlasdirilmasinda
istifado oluna bilacayini gostaran miibahissli sayilan bir sira elmi tod-
gigatlarmi dastoklayir. Geofiziklor uzun illardir ki, mirakkob gorgin-
lik soraitinda suxurlarin yaydigi EM signallar: ilo zalzalslarin prog-
nozlasdirilmasmin mimkiin olub-olmamas: barads ¢oxsayl muzaki-
rolor aparirlar. Zslzolalarin dyronilmasi ilo bagli aparilan goxsayh
todqgiqgatlar gostormisdir ki, EM monitoring tadgigatlart bir sira mu-
him naticalars gatirib ¢ixarmisdir. Hazirda bu sahada ¢oxsaylh tadqi-
qatlar aparilir va onlar tokmillasdirilir. Zonnimco EM monitoring sa-
hasinds tadgigatlar zaruridir vo mioyyan bir sahoado davaml tadqi-
gatlar aparilarsa, daha muhum va shamiyyatli naticalar olds edils bi-
lar. Azarbaycanin orazisi tektonik orazi hesab olundugundan (Sakil
3-da tosvir edilmis xarits aydin sokilds bunu tasdiglayir), burada EM
monitoring todgigatlarinin aparilmas: vacib sartlordon biridir. Zslzs-
lalarin hazirhqg dévriinds yer tokinds bas veran geodinamik proseslor
haqginda miasir tasavviirlor bela diisinmaya asas verir ki, bu proses-
lar suini va tabii manbalara malik EM sahalarinda 6z oksini tapir.

Yerin doarinlik qurulusu haqginda malumatlar: alds etmays im-
kan veran Usullar arasinda magnitotellurik zondlama (MTZ) aparici
yerlordon birini tutarag, bu sulla alinan malumatlarin interpretasiya-
siin asas hoaticasi yer gabiginda va yuxari mantiyada termodinamik
soraiti oks etdiron dorin elektrik keciriciliyinin mokan paylanmasinin
askarlanmasina imkan verir.

Rusiya alimlori Potapov vo Pospeyeva muayyan etmisdilar ki,
Cuyskoe zalzalasinin (vo ya Altay zalzolasi) episentral zonasinda
MTZ Usulu vasitasilo EM monitoring malumatlarina goérs, bu sul
instrumental musahidalorin muxtalif illords alds edilon gorinon xu-
susi mugavimat ayrilorinin vo geoelektrik modellorin naticalorinda

18 Uyeda, S. Geoelectric potential changes: Possible precursors to earthquakes in
Japan / S.Uyeda, T.Nagao, Y.Orihara [et al.] // Proceedings of the National
Academy of Sciences, — 2000. 97, — p. 4561-4566.
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farglari gérmaya imkan verir. Bu farglor kifayst godor shamiyyatlidir
va ehtimal ki, tadgiq olunan arazinin seysmoaktivliyinin dayismasi
ilo baghdir (Qrafik 4).

Dissertasiyada Cadval 6.3.1-do zalzalo xabarverici slamatlorin
askarlanmasina yonalmis EM monitoring tadgigatlart (1996-2015)
umumilasdirilmis sokilda togdim edilmisdir.

Quam va Peruda zalzalalordan avval aparilan aragdirmalarin ok-
sariyyati zalzalo Xabarvericilorinin mioayyanlosdirilmasine yonaldil-
misdir. Umumiyyatlo, oksor hallarda mishat noticalor olds edilmis-
dir. Bu onu gostarir ki, davamli va ya fasilasiz tadgigarlar daha mus-
bat naticalora gatirib ¢ixara bilacakdir'’. Zalzolslerdon avvsl ionosfe-
rin asagi gatinda yaranan c¢ox asagi tezlikli (CAT) signallarinda
misahids edilmis doayisikliklarlo zalzalalor arasinda slageys aid bir
sira todgigatlar aparilmisdir. Dissertasiyada Cadval 6.3.2-do zalzalo
gabagir anomal dayisikliklorin misahids olundugu muxtalif illards
aparilmig EM monitoring tadqigatlar: gostarilmisdir.

akil 3. 427-2016-c1 illarda Azarbaycanda va atraf arazilards bas veran
Yy §
gucli zalzalalarin (M > 5.0 magnitudlu zalzalalar gqirmizi dairalards
gostarilmisdir) episentrlarinin paylanma xaritasi*®

7 piriyev, R. Effectiveness of electromagnetic monitoring in studying earthquakes
Il Geofizicheskiy Zhurnal, — 2021. Vol. 43, No. 2, — p. 166-177.

'8 Yetirmishli, G.J. About the seismic risk of Sabayil district of Baku / G.J.Yetir-
mishli, T.Y.Mammadli, R.B.Muradov [et al.] // Seismoprognosis observations in
the territory of Azerbaijan, — Baku: — 2017. No 1, — p. 12-21.
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Qrafik 4. 1P1 mantaqoasinda geoelektrik kasilisin muxtalif (1-5)
tabaqalarinda goriinan xiisusi migavimatin nisbi dayismasi'®.
1-5 tabagalari 2007-2016-cr illar arzinda musahida olunan gdriinen
xususi migavimatda farqglari géstarmak tglin ranglanmisdir

Owvalki illards vo son 5 ildo UAT diapazonunda yerina yetiril-
mis EM monitoring tadgigatlarin naticaloarinin migayisali tahlili apa-
rilmigdir. Zoalzalo bas vermomisdon gabag UAT diapazonunda EM
saha doyisikliklarinin tadgiqi zamani alds edilmis misbat naticalors
baxilmigdir. Gucll zslzalolordon gabaq zslzalolorin effektiv UAT
xobarvericilori agskarlanmisdir. 1988-ci il, Spitak zalzalasi, 1989-cu
il, Loma Priyeta zalzalasi, 1993-ci il, Quam zalzalalorin tadqigi za-
man1 zalzalo bas vermamisdon gabag askarlanmis EM xabarvericilori
tarixi naticalar hesab edilir.

Zalzalalarin todgigat: ilo mosgul olan Yaponiya alimi M.Haya-
kava 1996-2011-ci illords hatta Tokionun Kanto rayonunda zalzalale-
rin prognozlasdiriimasinda ionosferds bas veron hayacanlanmalarin
monitoringina alavs olarag UAT-gtialanmasinin istifadasinin mumkun-
[0ylind nozars alaraq UAT sobokasi qurmusdur (Sakil 4).

10 IToranos, B.B., Ilocneesa, E.B. DnekTpoMarHuTHBIA MOHUTOPUHT METOJOM
MT3 B snuieHTpaipHoil 30ue Uyiickoro 3emnerpsicenus // X1 MexnyHapon-
HBI HAYYHBIA KOHTpecc: MexayHapogHast HaydHast koHpepeHms «Hemxpomnons-
3oBaHMe. Jl0ObIYa MOJIC3HBIX MCKOMaeMbIX. HanpaBiieHus! M TEXHOJIOTHS MTOKCKA,
pa3BeKH H pa3pabOTKU MECTOPOKICHUIN MOJC3HBIX HCKOMAEMBIX. DKOHOMHUKA.
I'eoskomnorus», — HoBocubupck: 17-21 anpens, — 2017, — 1. 3, — ¢. 167-171.
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Sakil 4. KANTO-TOKAI UAT miisahida saboakasi (RIKEN-NASDA)®

Dinyada digor UAT sobokalori do vardir ki, onlardan SAO
UAT stansiyasini, AeroSolSys UAT Radio Monitoring Sabokasini
misal gostarmok olar. ©lavs olarag ionosferds seysmik aktivlikls sla-
gasi ola bilon hayacanlanmalar: va ya anomal doayisikliklori tadqiq et-
mokdo istifads olunan Fransanin DEMETER (Detection of EM emis-
sion transmitted from EQ regions/ zalzals orazilarindan o6turtlon EM
stialanmalarinin askarlanmasi) mikropeykini do geyd etmok olar.
Dissertasiyada Cadval 6.5.1-2 asason ¢oxsayh todgigatlarin naticalori
DEMETER vasitssilo alds edilmis ionosfer hayacanlanmalari zalzo-
lalarlo alagali anomaliyalarin agkarlanmasinda hassasligi baximindan
faydali olmasini tosdiq etmisdir.

Son illards aparilmis tadgiqgatlarin naticalari ilo 2015-ci ils go-
dor bu istigamatds aparilmis tadgigatlarin naticalari arasinda muqayi-
so aparmaq mumkundir. MUgayisa naticasinds deya bilarik ki, zalzo-

%0 Hayakawa, M. Earthquake prediction with electromagnetic phenomena // AIP
Conference Proceedings, — 01 February, — 2016.
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ladon gabaq bir ne¢s saatdan bir ne¢o aya goador kimi olan middat or-
zindo UAT xabarvericilori 6zinu biruzs verir. ©sas diqgot ise zalzalo
xabarvericilori ilo zalzalonin bas vermasi arasinda korrelyasiyanin
oyranilmasina yonalmisdir. Fikrimca real vaxt rejimindoe EM monito-
rinqdo asas masalo ondan ibarat olmalidir ki, monitoring sahasi
genislondirilsin, fasilasiz monitoring mimkiin godar ¢ox stansiya va
avadanhgqla aparilsin, stansiyadan alinan malumatlar iss digar stansi-
yalarda alinan malumatlarla diizgiin interpretasiya edilsin vo migayi-
sali tohlil edilsin.

Asagida geyd olunmus tadgigatlarin naticalari, xtsusilo da son
5 ildo aparilmis tadgiqatlarin naticalari gostarir ki, UAT Xxabarverici-
lari zalzalo prognozu masslasinds asas yeri tutur va an perspektivli
xabarvericilor hesab oluna bilar.

Belaliklo, zolzalalorin  UAT xabarvericilorinin effektivliyini
gOstormok Ucun todgigatlardan alinmig musbat naticalori asagidaki
kimi Gmumilogdirmok olar?;

- zolzalo gabagi EM sahasindo anomal dayisikliklor misahida
olunmusdur.

- zolzalo gabagi anomal dayisikliklor an ¢ox UAT diapazonun-
da misahids olunmusdur.

- zolzalo gabagi musahidalards on ¢cox FGM va SCM magnito-
metrlori istifado olunmusdur ki, bu da hoamin magnitometrlorin
etibarliligindan va dagigliyindon xabar verir.

- Fraktal vo spektral analiz metodlarindan ugurla istifads edil-
misdir.

Zalzalalorin tadqiqi (Spitak zalzalosi, Loma-Priyeta zalzalssi,
Quam 2zalzalasi va Tohoku zalzalosi).

Dissertasiyada Codval 6.6.1-do Spitak vo Cadval 6.6.3-do Loma
Priyeta zolzalolori Uglin xabarverici anlar zalzolodon bir nec¢o saat
avval 6zlnl biruzs vermasi gostarilmisdir. Quam zalzalasinin xobor-

2 IMupues, P.X. DnaexTpoMarHuTHble NPEABECTHUKHU 3EMIICTPSCCHUN: CpaBHEHUE
6onee pannux u HegaBuux uccnenoBanuii // Scientific Collection «InterConfs,
(44): with the Proceedings of the 8th International Scientific and Practical
Conference «Scientific Research in XXI Century». Ottawa, Canada, — 2021,
p. 577-589.
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verici anlar1 Cadval 6.6.4-ds, Tohoku meqgazalzalasinin xabarverici
anlari iso Coadval 6.6.5-do verilmisdir.

Yer gabiginda zalzalolarin hazirhiq dovri ilo slagodar bas veran
vo UAT EM sahasinds oks olunan asas proseslorlo asagidakilarla
slagodardir?:

- Z»lzalo manbayi zonasindan birbasa UAT slialanmasi

- Geoelektrik keciriciliyin doyismasi

- Zolzolo ocaginin zonasi yaxinhginda EM dalgalarin ampli-
tudunun artmasina gatirib ¢ixarmasi.

Xeyli sayda alimlor mixtalif illords zalzaloalorin EM Xabarveri-
cilorinin movcudlugunu toqdim etmislor (Qrafik 5 vo Qrafik 6)%.
Tadgigatlarin naticalarini Gmumiloasdirarak belo gonasts galmok olar
ki, UAT diapazonda 30 km-o qoador dorinliyi olan zalzalalorin
episentral masafasi 100 km kifayat eds bilor. Bunu grafik sokilds do
tasvir etmoak olar (Qrafik 7).

Bu fasildo Umumiloasdirilmis formada zalzoalolorin EM Xobarve-
ricilorinin todgigi zamani alinmis somarali naticalor tagdim olundu.
Yuxarida gostorilmis cadvallora nozar yetirsok asanligla gors bilorik
ki, UAT diapazonunda musbat naticalar aldo olunmusdur. Bu sabob-
don UAT elektomaqgnit yanasmasi zalzoalolarin todgiginds gqisamud-
datli prognoz cahdinds an somarali yanasma hesab olunmalidir. La-
kin zalzalalarin dagiq prognozlasdiriimasi masoalasi tam hall edilma-
mis sayilir. Clnki zalzaladon avval EM sahasinds bas veran anomal
dayisikliklor mixtalif vaxtlarda yaranir. EM sahasinds anomal hadi-
salar asasan gucll zalzalalardan avval misahids olunsa da, zalzalor-
doan avval mixtalif vaxtlarda 6zlnl biruzs vermasins indiys kimi tam
aydinhq gatirilmamisdir. Buna baxmayaraq zslzalalorin tadgiginds
EM monitoringin effektivliyini oksar zalzalolardan avval anomal do-
yisikliklorin bas vermo faktinin askarlanmasi ilo izah etmok olar.

22 |smaguilov V.S. ULF magnetic emissions connected with under sea bottom
earthquake / V.S.Ismaguilov, Yu.A.Kopytenko, K.Hattory [et al.] // Natural
Hazards and Earth System Sciences, — 2001. 1 (1-2), — p. 23-31.

2 Piriyev, R. Electromagnetic earthquake precursory signatures in the ULF range:
perspectives of the studies // Geodynamics, — 2021. 1(30), — p. 48-57.
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NOTICOLOR

. Dinya tocruibasinda seysmoaktiv regionlarda aparilmis EM moni-
toring todgigatlarmin misbat naticalorine aid ¢ox sayda tocriibi
misallar var. Bu istigamotda on perspektiv naticalor UAT diapazo-
nunda alinmisdir [12].

. UAT monitoring sabakalari (KANTO-TOKAI, SAO, AeroSolSys,
DEMETER) vasitasilo aldo edilmis moalumatlar onu gostardi ki,
zalzalalarla alagali ionosferds bas veran anomaliyalar: askarlamag
mumkundar [13].

. Mdhitin admitans saciyyasinin fasilosiz olaraq Oyronilmasi vo
zaman intervalinda impuls kecid xususiyyatlarinin har bir diskret
an uciin hesablanmasi, eloca do geodinamik proseslorin EM saha-
larina tasiri zalzalalarls slagadar gorginlik zonalarinin ayrilmasina
imkan yaradir [2].

. Azorbaycanda aparilmis todgigatlar gostordi ki, MT sahonin dovri-
lUydndin dayisma vaxtini Saciyyslondiron andan baslayaraq magnit
sahasinin gorginlik vektorlarinin zaman orzinds doyisma hodo-
graflar: galacok zalzolo ocagina dogru istigamatlonir. Digar tarafdon
todgigatlarla miosyyan edilmisdir ki, geodinamik garginliyin bas
verdiyi va sonradan zalzals ils naticalonacak zona istigamatinds ya-
yilan EM dalgalarmin yayilma stratinin tocili doyisir vo dalgalarin
bu prosesdan avval musahids olunan koherentliyi pozulur [8].

. Zalzolo bas vermamisdan gabagq EM sahasinds anomal doyisiklik-
lor bas verir. Zalzalalorin tadgiginde EM monitoringin effektivli-
yini bu dayisikliklorin oksar zalzalalardon gabaq askarlanma fakti-
nin olmasi ils izah etmoak olar. Bels ki, asasan doarinliyi 30 km-a
qadar olan zalzalalordon gabagq EM xoborvericilor misahids edil-
masi muayyoan edilmisdir [13].

. Zalzalalarin magnitudu ilo episentral mosafs arasinda korrelyasiya
maovcuddur ki, UAT xabarvericilarinin zalzolo gqabag: askarlanma-
st Ugun uygun episentral moasafo £100 km mioayyan olunmusdur
[13].
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Iddiagimin saxsi pay:

Dissertasiyada toqdim olunan asas naticalor miallif torafindan
mustaqil aldo edilmisdir. Qarsiya goyulan elmi problemin forma-
lasdirilmas: vo midafio middealarinin asaslandirilmas: onun 6zilina
moxsusdur. Iddiaci torofindon miidafio olunan miiddealara uygun
olaraq garsiya qoydugu problemin halli Gglin indiys kimi ¢ap olunmus
adobiyyat materiallarinda toqdim edilmis malumatlarda olds edilmis
naticalar tohlil edilorak Umumilasdirilmisdir. Tohlili daha da effektiv
etmok Uclin iddiag1 6zU torafindan tortib etdiyi coadvallordon va gra-
fiklordon da istifads etmisdir. iddiaci [4-7, 9-14] némrali islori miis-
toqil yerina yetirmisdir.
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