AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmasi hiiququnda

MINGOCEVIR SUHOVZISININ ORAZININ SEYSMIKLIYINO
TOSIRI

Ixtisas:  2507.01 — Geofizika, faydal qazintilarin geofiziki
axtarisiisullar

Elm sahasi: Yer elmlari

Falsafa doktoru (Elmlar doktoru)

elmi daracasi almaq ligiin taqdim edilmis

DISSERTASIYA

— V/A’/;/i//
[ddiac:: o\ Wik S ) Sirin Karimbala qiz1 islamova

Elmi rofibar ; f“ Cr"% "\ /Qurban Calal oglu Yetirmisli

s

o

Baki — 2021



MUNDORICAT

(] 121 £ TP 4

| FOSIL. MINGOCEVIR SU ANBARININ GEOLOJi QURULUSUNUN
XUSUSTYYOTLORI ....ccoviiiiitiiiieies et 8
1.1. Mingagevir rayonunda aparilmis todqiqat islorinin tarixi.........ccceeeevviveereinnnnnnn. 8
1.2. Texnogen Zolzalolor........oooiiiiiiii e 12
1.3. Orazinin fiziki-COZrafi SOraIti.........ccuvriiiiiiiiiii e 14
1.4. Mingagevir su anbarinin qisa litoloji va stratiqrafik xarakteristikasi .................. 18
1.5, GEOLOJT SOTAIL ...vveiieeiiie ettt e e e e e e e 21
1.6. Mingagevir orazisinin tektonik qirilmalart ..........cccceeeviiiiii 25
FOSIL II. MINGOCEVIR ORAZISININ HIDROGEOLOJI SORAITI.................. 28
2.1. Mingogevir orazisinin hidrogeoloji SOraiti.........ceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 28
2.2. Ekogeofizika vo sututarlarinin aktual problemlori .........ccccceeiviiiiiiiiiiiiiiinnnnnnns 30
2.3. Qrunt SUIAIT .....coooiiiiii 31
2.4. EKZOgen e0l0]1 ProSESIOT . uuuuiiiii ittt 32
2.5. MUhondisi-ge010J1 SOTAIL ...uvvvviiiiiieiiiiiiiiiiiiie e e e e 36
2.6. Mingogevir su anbarimnin lonmosi........uueviiieeeiiiiiiiiiiiiiiiecee e 40

111 FOSIL. MINGOCEVIR SEYSMOGEN ZONASININ SEYSMIKLIYT ........... 42
3.1. Makroseysmik molumatlar ...........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 42
3.2, SEYSIMIKIIK....ceiiiiiiiic e 47
3.3. Zalzalolorin 0caq MEXaANIZIMIOTT ..uuvveeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 57

3.4. Mingagevir su hovzosi arazisindo seysmotomogqrafiya todqiqatlarinin

APATTIIINIAS ... 1o eei ittt e e e e r e et e e e e e e e r e e e e e e e e e e e e e eeeas 67
FOSIL IV. SU ANBARININ DOLMASININ SEYSMIKLIY® TOSIRI................ 77
4.1. Su anbarinin dolmasinin seySmMIKI1ya taSIIT.......uuvvriiiieriiiiiiiiiiiiiiieeee e 77
4.2. Tokrarlanma qrafiki........ccceeiiiiiiiiiiiiiiii e 86
4.3. SEYSMIK aKEIVIIK ... 88



4.4. Pirson korrelyasiya omsall..........ccovviiiiiiiiiiiiiiic e 92
4.5. Mingagevir su anbarinda zamanla suyun saviyyasinin va seysmikliyin

doyismasi ilo qarsiligli alagasinin tohlili....................ocieen. 94
4.6. Torpaq Kkiitlolorinin geyri-sabit voziyyoto ke¢masi sortlori vo ¢okmolorin
WATATMINIAS L 1eeeteeeeess sttt e e e e e e e e s s e e et e e e e e a4 4R e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 105
4.7. 2014-cii ildo Mingagevir su hovzosi otrafindaki siirlismo sahosini

todqiqi moagsadilo aparilmis kompleks seysmoloji, geofiziki vo geodinamik

tOAQIQALIAT L. s 119
4.8. COl muhoandisi seysmik kasfiyyat islori, malumatlarinin tahlili va tafsiri ......... 120
4.9. Qravimetrik tadqiqatlar..........ooooueiieiiiiiiiee e 130
4.10. Maqgnitometrik todqiqatlar ............oooiiiiiiiiiiiiii 133
4.11. Geodinamik tadqiqatlar ...........cccevveiiiiiiiiiiii e 136
INOEICAIOL ..o 144
DAODEYYAL ... 146



GIRIS

Movzunun aktualligl v islonma daracasi:

Respublikada yasayis binalarinin, sonaye obyektlorinin tikintisinin intensiv
inkisafi ayri-ayr1 sohaorlor, yasayis montagolori, tikinti meydangalari ii¢lin zalzalo
tohliikosinin doracasinin milkommol sokildo Gyronilmosini tolob edir. Hidrotexniki
qurgularin tikintisi, onlarin istismari ilo bagl bir sira mosalolorin hall edilmasinin
zoruriliyini yaradir. Xiisusilo hidrotexniki qurgulara bitisik olan sahoalordo siirtismo
prosesinin canlanmasi, su anbarinin xarab olmasi noticosindo sahillorin yenidon
islomosi, su anbarlarinin ¢aylarinin nasoslarinin vo sahillorinin yenidon islonmo
mohsullari ilo lillonmasi prosesinin aradan galdirilmasini tolob edir.

Azorbaycanin on sesymoaktiv bolgosino daxil olan Boyiik Qafgazin conub
yamaclar1 vo orta Kiir ¢okokliyi sorhotdindo yerlogon Mingocevir su hdvzosi
orazisinin seysmikliyinin dyronilmosi, bu baximdan xiisusi ohomiyyat kosb edir.
Sonaye vo miilki obyektlorin tikilmasi vo istismar1 ti¢lin otrafli sokilds orazi hagqinda
miihondis-geoloji molumatlarin oldo edilmosi vo tohliikoli geoloji proseslorin
prognozlasdirilmasinin béyiik ohomiyyati vardir.

Mingacevir hidrotexniki qurgular1 kompleksinin insasi sahillor vo sahilboyu
yamaclar iiclin tamamilo yeni sorait yaradan bdoyiikk Olgiilii su anbarlarinin
yaranmasina gotirib ¢ixartdu.

Son illor diinya praktikasinda rast golinon vo xiisusilo iri hidrotexniki qurgu
zonalarinda texnogen foaliyyotlo bagl seysmik aktivliyin yiiksolmosi vo dagidici
zolzoalolorin bas vermasi Respublika orazisindo Mingagevir su anbarlar1 zonasinda da
seysmoloji monitoring sisteminin yaradilmasi vo aparilmasini zoruri etmisdir. Bu
baximdan Mingacevir su hovzasinin yaradilmasi siini zalzalolorin omoalo golmasine va
orazinin seysmoloji voziyyotinin doyismasino tosirinin geofiziki iisullarla todqiqi
gundmiziin on aktual problemidir.

Geoloji miihitdo bas veron tobii vo texnogen proseslorin geofiziki iisullarla

Oyronilmosi giiniimiiziin on aktual problemidir. Geofiziki metodlarin seysmik



proseslorinin dyronilmasinda totbiqi naticasinds seysmikliyi toyin etmok vo geofiziki
saholorin zamandan asili olaraq doyismosini izlomakls iso bu prosesin dinamikasini
Oyronmak va prognozlagdirmaq imkani alds edir.

Tadgigatin obyekti vo predmeti:

Mingagevir su hovzasi vo onun soviyyosinin doyismasinin  orazinin
seysmikliyino va ekzogen geoloji prosesloring tasiri.

Tadqgiqatin maqgsadi va vazifalori:

Mingagevir su hdvzasindo suyun soviyyasinin doyigsmasinin regionda sini
zolzalolorin amoalo golmosing, seysmoloji vaziyyatin doyismosine su bandlorinin
yaradilmasinin tasirinin dyronilmasi.

1. Seysmik hadisolor hagqinda makroseysmik vo instrumental molumatlarin
analizi

2. Zoif va orta zolzalolorin mokan va zaman daxilinde yayilmasi

3. Zolzolo ocaqlarmin  mexanizmlorinin - qurulmasit vo miihitin  gorginlik-
deformasiya voziyyatini qiymatlondirilmosi

4. Seysmotomogqrafik islorin aparilmasi

5. Giiclii zalzalolorin Mingagevir su hovzasing tosirin dyronilmosi

6. Pirson korrelyasiya omsalinin asasinda Mingagevir su hdvzasinin orazisinin
garginlik voziyyatinin §yronilmasi.

7. Suyun soviyyesinin doyigsmoasinin orazinin seysmikliyino vo ekzogen geoloji
prosesloring tosirinin oyranilmaosi.

Todgigatin metodlari:

Dissertasiya isinin yerino yetirlmosi zamani Respublika Seysmoloji Xidmot
Morkozinin telemetrik stansiyalarin molumatlari asasinda Mingogevir su hovzosinin
zonasinda alinmis materiallar, AMEA Geologiya va Geofizika Institutunun geoloji-
geofiziki fond materiallar1 osasinda, Azorbaycan Respublikast Dovlot Neft Sirkoti
Geofizika vo Miihondis Geologiyasi Istehsalat Birliyi “AOZRGEOFIZIKA ETI”-nun
materiallari, Ekologiya vo Tabii Sarvotlor Nazirliyinin materiallar: istifads olunub.

Hesabatlarin hoyata kegirilmoasindo 1980-2017-c1 illor arzinda bas vermis zalzoalolorin



parametrlorindon istifads edilmisdir. Seysmoloji vo geoloji malumatlarin kompleks
analizi Antelope, ArcGIS10.1, Surfer, Fa major, Moment Tenzor, MathLab vo
DIMAS, programlarinda aparilmisdur.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddoalar:

1. Mingogevir su anbarmin istismari ilo olagodar seysmikliyin formalasmasi,
seysmik soraitin inksaf dinamikasinin vo miihitin gorginlik-deformasiyasinin
voziyyoti.

2. Mingogevir su anbarimin  suyun saviyyasinin doyigmasinin, arazinin
seysmikliyina va ekzogen geoloji proseslorina tosiri.

Tadgiqatin elmi yeniliyi:

1. Mingogevir su hdvzosi zonasinin, homginin ona bitigik orazilorin uzunmiiddotli
seysmikliyinin analizi gostordi ki, 1956-c1 ildon indiki vaxta qodor zoif
seysmikliyin artimi miisahids olunur;

2. Mingogevir su anbarinda su soviyyasinin doyismosi otraf geoloji miihidin
torazliginin pozulmasina vo zoif zolzololorin omolo golmosino sobab oldugu
miuoyyon edilmisdir;

3. Mioyyon olunub ki, su anbarinin doldurulmasi basa c¢atdigdan sonra 1-3 ay
vaxt intervali miiddoatindo anbarin markozindon 30 km radiusda olmagla 12-34
km dorinlikdo zoif zolzololor bag verir, bu da onlarin texnogen tobiotini —
yonoldilmis seysmikliyi tosdiq edir.

4. Mingogevir su hovzosinin otrafinda aparilmis seysmoloji vo geodinamik
todqiqatlar gostordi ki, siirlismoys moruz galmis Bozdag yamacinin CQ-Sm$
istigamotindo, 7-12 saniys davamliginda, 18-50 m dorinliyindo 80 siirlismo
hadisasi geydo alinmisdir.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shomiyyati:

Aparilan todqigatin noticolori Mingacevir su anbarinin vo digor siini su
anbarlarinin otrafinda ehtimal olunan seysmik tohliikkonin qiymatlondirilmasina va
seysmik riskin azaldilmasi ti¢iin tadbirlar goriilmasina imkan vers bilar.

Isin aprobasiyasi va tatbiqi.



Dissertasiyanin miuiddealar1 vo naticalori AMEA RSXM Azarbaycan
Seysmoloqlar Assosasiyasi I Seysmologiya vo Seysmik Riskin Azaldilmasi Amillori,
Tobii folakotlor zaman1 konfransinda, Azorbaycanda instrumental miisahidolorin 100
illiyino hosr edlmis konfransinda, 10-cu Beynolxalq Seysmoloji Moktobinin
seminarinda (Baki, 14-18 sentyabr 2015-ci il), Seysmoloji molumatlarin emali vo
interpretasiyasi metodlart konfransinda (Baki, 2015-ci il), AMEA nazdinde RSXM-
nin illik hesabatlarinda vo elmi seminarlarinda, Geologiya Institutunda kegirilmis
Umumi Respublika seminarinda moruzo edilmisdir. Dissertasiya movzusu iizro 12
moqalo vo 2 tezis dorc edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Todqigat isi 2003-2019-cu
illordo AMEA-nin nozdindo Respublika Seysmoloji Xidmot Morkozinds yerino
yetirilmigdir.

Isin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, dord fosilden, noticolorden, 90
sayda istifado edilmis odobiyyat siyahisindan vo olavalordon ibarstdir. Burada 95 sokil, 17
cadval do daxil olmagla 155 sohifoni ohato edir. Dissertasiyanin mozmununda giris 4
sohifa olub 7569 isaradon, birinci fasil 19 sohifs olub 37814 isaradon, ikinci fasil 13 sohifs
olub 23475 isaradon, ti¢iincii fasil 34 sohifa olub 43632 isaradon, dordiincii fasil 69 sohifa
olub 75217 isaradan, noticolor 2 sahifs olub 3412 isaradon va istifado edilmis 90 sayda
odabiyyat siyahis1 10 sohifo olub 15762 isarodon ibarotdir. Dissertasiyanin hocmi 155
sohifo kompiiter yazisindan ibarat olmaqla, imumi hocmi 206882 isaroni (istifado edilmis
adabliyyat siyahisi va alavalar istisna edilmaklo 191120 isars) taskil edir.

Miiollif dissertasiya isinin yerino yetirilmosi tli¢lin yaratdigi imkana vo
gostordiyi komokliyo goro elmi rohbaro, AMEA nozdindo RSXM-nin bas direktoru,
Azorbaycan MEA-nin miixbir Uzvl, geologiya-mineralogiya elmlori doktoru

Q.C.Yetirmisliya dorin tosokkurina bildirir,



| FOSIL
MINGOCEVIR SU ANBARININ GEOLOJi QURULUSUNUN
XUSUSIYYOTLORI

1.1. Mingacevir rayonunda aparilmis tadqiqat islorinin tarixi

Kiir caymin orta axininda yerloson Mingagevir su anbari on iri su anbarlarindan
biridir vo respublikanin asas su arteriyasinin axarii uzun illor boyu tonzimlayir. Bu
nadir qurgu suvarma sahasine suyun yalniz 6z tozyiqi ilo verilmasina va dasqinlarin
bir dofalik garsisinin alinmasina imkan yaratda.

Mingagevir rayonunda yerli zalzalolorin tez-tez tokrar olunmasini vo miiasir
tektonik harokatlori nazore almaqla, onun geoloji soraiti tikinti obyektlori ticiin real
tohliiko yaradir. Bu istigamotds ilk totqigatlart Mingagevir su anbarmin tikintisindon
sonraki illorde K.S.Islamovun rahborliyi ilo geofiziki ekspedisiya islomisdir.

Su anbarinin yamaclarinin siirligmo dinamikasi vo deformasiyanin dyronilmosi
vo onlarin qarsisinin alinmasi {iglin nozordo tutulan miivafiq miihondis-geoloji
todbirlorin qisa naticolori “Mingagevir su anbarinin sahillorindo  fiziki-geoloji
hadisalorin mosalalori® asarinds dorc edilmisdir [6].

Gostoarilon totgiqatlar zamani su anbarinin miixtolif montogolorindon miiasir
¢okiintiilorin niimunolori se¢ilmis vo sonra iso onlar laboratoriyalarda sinaqlardan
kecirilmisdir.

Bu c¢oOkuntulorin dyronilmosinin xiisusiyyati tobii olaraq onlarin litofasial
xarakteristikasi, fiziki xtisusiyyatlori vo s. barodo molumat vers bilmoz. Ona goérs do
hidrogeoloji problemlor laboratoriyasinin 1964-1965-ci illorin planina xiisusi mévzu
olaraq litifikasiya zaman1 Mingogevir su anbarmin ¢okiintiilorinin fiziki-geoloji vo
mexaniki xiisusiyyatlorinin formalagmasinin ganunauygunlugunun oyronilmasi daxil
edilmisdir.

Su hévzasinin hiidudlarinda aparilan coxsayli todqigatlar dibin xususiyystlorini
Oyronmoyo vo totqiq edilon orazinin az-¢ox borabor boliinmiis saholordon ¢oxlu

miqgdarda grunt niimunslorinin gotiiriilmoasine imkan verirdi.



Bu rayonun geoloji qurulusu barado ayri-ayr1 porakondo molumatlara
M.M.Boqdanovun «Bas Qafqaz silsilosinin iki kosismosi» (1902-ci il) vo
V.V.Boqacevin «Arin gozasinin geoloji qurulusu» (1919-cu il) osorlorinds rast
golinir. Mingagevir rayonunun geoloji qurulusu barodo molumatlar ilk dofo 1905-ci
ildo professor N.I.Lebedev torofindon tortib olunmus xoritodo verilmisdir. Burada
sarmata aid edilon iclincii dovr cokiintiilori gostorilmisdir. Aparilan todqiqatlar
yiiksok davamli bandin taylarinin yerlogdirilmasinin ¢oxsayli variantlarini nozards
tutmaga vo osas variantin secilocoyi sahoalorin tektonikasinin doqiqlogdrilmasine
imkan verirdi.

Burada tglinct dovr ¢okiintiilori neogena aid edilmisdi. Homin ildo «Qafqaz
muzeyinin xabarlorinndo V.V.Bogagov «Boz dagin geologiyasina dair» moagalosindo
Boz dagin relyefinin bir hissasinin ¢okmasi hesabina yaranmasini vo Kiir vadisini
qiymatlondirmisdi.

1915-ci ildo Qafqazda su inspeksiyasi adli asords ilk dofs olaraq Mingagevir
bogazinda irrigasiya tipli bandin tikintisinin miimkiin olmas1 barado masalo galdirilir
(hiindiirlityi comi 7-8 m olan, Sirvan diiziiniin pambiq sahalorini suvarmaq g¢un).
1925-ci ildo yenidon bondin yaradilmasi barodo mosolo qaldirilir vo Zaqafgaziya
Sosialist Federativ. Sovet Respublikasinin  (ZSFSR) hokiimoti  torafindon
Azorbaycanin su ehtiyatinin miioyyon edilmosi barodo elmi komissiya yaradilir. Bu
komissiya Mingoagevir rayonunun geoloji soraitini energetik ohomiyyatli su anbarinin
qurasdirilmasi ticiin olverisli saydi. 1926-c1 ildo Mingocevir bogazinda todqiqatlar
aparilmigdir va todqiqatlar monfi noticolor vermisdir.

1927-1928-ci illordo ©Omok vo Miihafizo Surasinin komissiyas1 aparilan iglorin
kifayot etmomasini vo torpagin laborator todqigatinin olmamasini etiraf edorok
Mingogevirdo hiindiirlityii 20-25 m olan beton bondin tikintisinin layihosini
osaslandirmaq mogsadilo genis hidrogeoloji aragsdirmalari togkil etmoyi qorara aldi.
Islor S.I.Lukosevigin rohbarliyi altinda hidrogeoloji partiya torofinden aparilirdi.

Geoloji totqiqatlarda geologlar V.A.Straxov, M.E.Lavrov, V.V.Siskin va s.

istirak edirdilor, imumi rohbarlik prof. F.A.Savarenski torafindon hoyata kegirilirdi.



Arasdirmalarin mogsadi hiindiirlityii 25 m-don artiq olmayan dayaqla domirbeton
bandin tikilmasini asaslandirmaq idi [71, 72, 73, 74].

Aragdirmalar noticosindo Bogazin  hidrogeologiyast askar edilmisdir.
S.1.Lukosevig torafindon dayaqla bondinin tikilmasi ii¢iin olduqca agir geoloji soraitin
olmas1 miioyyon edilmisdir (Lukosevi¢ S.I «Mingagevir Kiir ¢ay1 darasinin geoloji va
hidrogeoloji soraiti barodoy» ( Thilisi 1932-ci il) [59].

S.I.Lukosevicin materiallar1 osasinda «Uprvadsxema» (1939) ilo sxematik
layiho tortib edilmisdir. 1931-ci il Kir-Araz hdvzosinin sxeminin tortib edilmasi
zamani agkar edilmisdir ki, dayaqlar artdigca Mingacevir su anbariin dayari oldugca
artir. Bununla olagadar olaraq Mingogevirdo hiindiirliiyii 30 m olan bondin yeni
variantinin tikilmosinin nazards tutulmasi toklif edilmisdi [59].

1932-ci ildon 1933-cii ilo godor «Boyiik Mingogeviry sxeminin osaslandiril-
masi ligiin yeni daha detal geoloji todqiqatlar aparilmisdir.

Aragdirmalarin osas moqgsadi -1:2000 miqyasinda biitiin dag dorosinin otrafl
plana almmasi vo geoloji kosfiyyat islori idi. Iso V.A.Straxov vo M.E.Lavrov
rohboarlik edirdilar [72].

Gorililmiis iglorin noticosindo Abseron vo Baki ¢okiintiilorinin stratiqrafiyasi
otrafli Oyronilmis vo 180 lay otrafli tosvir olunmusdur. Bunun osasinda biitiin
bogazligin lay halinda olan rayonun tektonikasinin oyani surotdo soklini veron
1:20000 xaritasi tortib edilmisdir [4].

1935-ci ilin sonunda Zakgiprovod yeni layiho hazirlayir. 1936-1937-ci illordo
tektonikanin, siirismonin daqiqlosdirilmasi tiglin alave axtarislar hoyata Kegirilir va
xarita tortib olunur, homginin 1:50000 miqyasinda su anbari plana alinir [11].

1946-c1 ildo hokiimatin tapsirig ilo Mingogevir qovsaginin biindvra torpaginin
xiisusiyyatlorini dyronmok iiciin olavo miihondis-geoloji islor aparilmisdir. Bu
arasdirmalarin noticosindo, homg¢inin arxiv materiallar1 osasinda iki hesabat tortib
olunmusdur. Birincisi, geolog V.A.Bulatovun Mingoagevir su qovsaginin miihondisi-
geoloji soraiti barodo hesabat, ikincisi, V.A.Yemelyanovun hesabati iso Mingagevir

qovsagiin texniki layihasi idi. Bu hesabatlarda su qovsagi yerlason rayonun
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geomorfologiyasi, hidrogeologiyasi vo asas qurgunun torpaginin miihondisi-geoloji
xususiyyatlori atrafli izah edilmisdir. 1947-1953-cii illor orzinds «Hidroproyektiny
Baki bolmasinin geoloji xidmati Mingagevir su qovsaginin layihasinin tortibatinda
bilavasito istirak edorok, ayri-ayr1 qurgularin miihondis-geoloji soraitinin, osas
qurgularin xiisusiyyatlorini 6yronmak {igiin ¢ox sayda islor gérmiisdiir [42].

1956-c1 ildo C.M.Siileymanov torafindon Mingogevir qovsaginin geoloji vo
hidrogeoloji soraitino hosr edilmis moaqalo dorc edilmisdir. Bu asordo Mingagevir
qovsaginin orohidroqrafiyasinin, geomorfologiyasinin geoloji qurulusunun qisa
tosviri verilmisdir [74,75].

Geodinamik prosesloro hom daxildo (endogen), hom do xaricdo (ekzogen)
coroyan edon hadisolor giiclii tosir gostorir. Siini zolzololorin yaradilmasinda “bond
zolzalolori” nin do tosiri boyiikdiir. Bu cilir  zolzalolorin su boandlori vasitosilo
yaradilmis anbarlarda suyun soviyyosinin 80, 100, 120 m-o catarkon bas vermasi
miisahidos edilmisdir [4, 48].

Bunlardan bozilorini xatirlayaq. 1975-ci il avqustun 1-do ABS-in Ovril
sohorindo giicli 7 bal olan zolzolo bas vermosi seysmoloqglarin diggoatini colb etdi,
bunun da sababi soharin yaxinliginda tikilmis, hiindtrliyt 235 m, su tutumu 4,4 km?3
olan su anbarmin yaradilmasi idi.

Aragdirilmalar naticosindo molum olmusdur ki, hoalo 1935 — ci ildo Ovril band
zalzolasindon 40 il ovval Nevada vo Arizona statlarinin sorhoddinds tagli Quver su
bandi tikilmis, Kolorado ¢ay1 {izerindo Mid su anbari dolduruldugdan bir il sonra
suyun soviyyoasi 100 m-o c¢atdigda, bu orazido seysmik tokanlar baslamisdir.
Tokanlarin sayr artdigi tigiin 1940 — c1 ildo burada seysmik miisahido sobokosi
genislondirilmis, mindon artiq mikrozalzolo qeydo alinmusdir. 1937 — 1947—ci illor
orzindo bas vermis zoif zolzololorin sayr mini ke¢misdi. 1939 - cu ildo su anbari
doldurularaq, tutumu 35 milyard kub metra ¢atdi. Elo homin ilin may ayinda bu orazi
giiclii yeralt1 tokana moruz qaldi. Bundan sonra homin ¢ayin iizorinds, bu boanddon
yuxarida, ¢aym baslangicina dogru yeni bondlorin tikilmosi noticosinds, 1951-—ci

ildon baslayaraq suyun soviyyosi asagi diismoyo basladi vo band otrafinda ¢ox zoif
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giico malik mikrozalzalalor geyds alindi. Lakin burada yaranmis 68 su anbarinin 10—
u otrafinda zalzalalor giiclonmays baglad1 [79, 80, 81].

Zolzolonin ocagl ilo su kiitlosinin agirliq morkazinin bir birino nisbaton
qarsiligh yerlogsmasinin voziyyoti miitoxassislorin hesablamalarina gors, su anbarinin
su ilo dolmasi naticasindo onun altindaki siixurlarin ¢atlarina dolmus suyun bu suxur
parcalarina gostordiyi tozyiqi do artirmigdi. Bunun naticasindode Yer qatinin bu
hissasinda miiayyan seysmik gorginlik yaranmigdir.

Zolzalolordon sonraki dovrlords aparilmis tadqiqatlar vo miisahidoalor, arazinin
seysmikliyinin artmasinda vo ya Slni zslzalalorin yaradilmasinda insan foaliyyatinin
rolunu subut edirdi. Suni gollorin vo su anbarlarinin yaradilmasi noticosindo belo
orazilords yeralt1 tokanlarin vo hotta giiclii zolzalalorin bas vermasi hadisasi tokca

yuxarida gostorilonlorlo bitmir.
1.2. Texnogen z3lzalalor

Tatbigi vo fundamental seysmologiyanin on miithiim problemlarindon biri siini
yolla yaradilan - insan omoyinin noticosindo yaranan zoalzololordir ki, bunlarda son
illordo miihitin tohliikesizliyi U¢ln ¢ox miihiim faktorlardandir [31, 32, 33, 61, 81,
84]. Yeriistli gabigindaki insan alamatlorine sobab olan zslzalolor artan tohliikodir: su
anbarlarinin yaradilmasi, neft, qaz vo bork minerallarin ¢ixarilmasi, maye sonaye
tullantilarinin  vurulmasi, yeralti niivo partlayiglari, giiclii vibrasiya monbalorinin
(hidroelektrik stansiyalarinin turbinlori) islonmasi vo s. Zalzoalolorin sabob oldugu
mithondislik strukturlarinin mohv edilmosi texnoloji vo ekoloji folakotlora gotirib
cixara bilor, eloco do sosial naticolora sobab ola bilor. Yerin gabigina artan texnogen
yuk vo yeni orazilorin kentlosmosi seysmik risklorin siirotlo artmasi ilo miisayat
olunur vo daha avval olmadig1 yerlords hoyacanli zolzalolor meydana golir.

Sonradan yaradilmis seysmiklik iki prosesi ohato edir: zolzolonin
stimullagdirilmasi, yoni yer gabiginin tosirino moruz galmayan seysmik hadisalor vo
zolzolonin siiratlondirilmoesi  Uglin baslangic [61]. Ingilis dilindo odobiyyatda bu
hadisalar sirasiyla "seysmikliyin sababi" va "triger zalzalalor" ifadslori ilo izah edilir.

Eyni zamanda, bir sira tadqiqatcilar qeyd edirlor ki, onlar1 etibarl sokildo ayirmaq
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homiso miimkiin deyildir, ¢linki zalzalslorin hazirlanmasina xarici tosir mexanizmlori
tez-tez aydin deyil vo miioyyanloagdirilms iiglin algatmazdir [85]. Bu ayirma texnogen
mangali seysmikliyin daha magbul olmasina gotirib ¢ixarir [14], amma bu istigamat
bizim isimiz daxilindo olmadig1 {i¢lin, biz somoarsliliyinin genis monada istifado
etmoyacoyik.

1934-cii ildo H. Westergaard vo A.Adkins suyun agirliginin tosiriylo Boulder
su anbarmin (Mead golii), Su anbarinin anbar yataginin qivrimini nozori olaraq
qiymatlondirmis vo olava yiik yiik altinda yatan tobogo harokatlorino sobab ola
bilocoyini vo miloyyon sortlords bolgonin tektonik aktivasiyasina (Westergaard,
Adkins, 1934) aiddir. Sonradan bu (vo oxsar) hesablamalar birbasa geodeziya
Olgmoloari ilo tosdiqlonmisdir. Bir nego il sonra su anbarinin orazisinds yerli seysmik
soboko yaradilmis vo seysmoloji miisahidolorin noticolorine asason 1945-ci ildo D.
Carder 0ziinun gabaqcil igindo 1938-1944-cii illords su anbarinda suyun soviyyasinda
movsumi doyisikliklor vo onun otrafinda seysmik foaliyyoti arasinda olagqo yaratd:.
[79]. Bu giino godor 160-dan ¢ox su anbarli seysmikliyin voziyyati bilinmokdodir
[87], xiisusilo do > 5.0 olan 10 hadisa geyd olundu ki, bu da hayat itkisino vo boyiik
igtisadi ziyana sabab oldu [80,81].

Hindistanda seysmoaktiv hesab olunmayan orazido 12 bdyik siini su
doryagaylar1 yaradildigdan sonra homin orazido do folakotli zalzololor bas vermisdir.

1961 — ci ildo burada Konya ¢ay1 tizorindo hiindirliiyt 103 m., tutumu 2
milyard 780 milyon m?® olan daryacay dolduruldu. Yer gabigmnin sakit vo kristallik
suxurlardan ibarat olan bu arazisinds 1967 — ci il dekabrin 10-dan 11-ns kegan geca
guct 8-9 ball olan dohsatli zolzolo bas verdi. Zslzslonin episenrti su hdvzosindon 3 -
5 km — do idi. Zalzalo radiusu 700 km olan sahoni ohato etmis, 180 min insan
tolofatina sobob olmusdu. Bu, insan qirgmina sobob olan yegano siini  “bond
zalzalasidir” [4, 5].

Yuxarida gostorilonlordon bagqa Cindo vo digor 6lkalarin avvallor bir o godords
seysmik cohotdon foal olmayan bolgalarinds bas vermis zalzaloalorin sobabini, asasan,

son vaxtlar bu yerlords siini su hdvzalorinin yaradilmasi ilo baglayirlar.
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Sonraki dovrlorda bu ciir “bond  zalzololori” Cin, Fransa, ispaniya, Isvegro,
Italiya, ©lcazair, Yaponiya, Braziliya va basqa 6lkolordo do bas vermisdir.

Miiayyan edilmisdir ki, siini yaradilmig bandlor tobii tonzimliyin, yer gabiginin
dinamik tarazliginin pozulmasina sorait yaradir, zalzololorin bas vermo prosesini
tezlosdirir va siiratlondirir. Bu ciir zalzoalalor “band zalzalolori” adi ilo elmo daxil

olmusdur (codval 1.2) [30, 44, 45, 46].

1.3. 9razinin fiziki-cografi soraiti

Mingagevir seysmotektonik rayonu Kiir dagarast c¢okokliyinin Orta Kiir
depressiyasina aid olub qismon Alazan-Oyrigay vadisinin conub hissasini ohato edir.
Orazi osas etibarilo kigik topalor (200-300 m) vo vadilorden ibarat olub, miirokkob
morfoloji qurulusludur. Simal vo simal-gqorbdon conuba dogru relyefin sortliyi azalir
va Kiir ¢ay1 vadisindon conuba diizonliys kegir. Todqiqat rayonu arazisindo maksimal
yiiksoklik Boz dag vo Xocahason yiiksoklikloridir. Relyef algaq, qismon orta, orta
parcalanmis qirisigligli-qaymalr daglar, alcaq vo orta intensiv parcalanmis qirisiql
silsilo vo tirolor formasina aiddir. Orazi simaldan vo conubdan bir hissosi yayda
quruyan ¢aylarin ¢cay dorslori ilo kosilmisdir [6].

Is rayonunun ohato etdiyi Alazan—Oyricay vadisinin conub hissasi boyiik
galinliglt molas alluvial vo prolyuvial gotirilmo mohsullar1 ilo Srtiilmiisdiir.

Mingagevir su anbarindan simalda Acinohur dizi yerlosir vo onun orazisi
intensiv asinmis topoalordon vo xirda duzlu gollordon ibaratdir. Mingogevir su
anbarindan conubda iso Gonco diizli yerlosir vo onun orazisi caylarla gotirilmis
alluvial vo prolyuvial ¢okiintiilorlo rtiilmiisdiir. Bu hissodo Kiir ¢aymin vadisi daha
saciyyavidir [6].
Mingagevir su anbarinin 6zl iso Kiir ¢ay1 vadisindo yerlosir vo algcaq boz daglarla
ohatolonmisdir.

Is rayonun orazisi dagaras1 depressiyalara xas olub, asason yarimsohra landsafti
ilo ortiilmisdiir. Burada bataglasmis saholordo ¢omon, gismon ¢omon bataqliq, ¢o6l vo

yarimgoOl landsaflar inkisaf etmisdir. Kiir ¢ay1 boyunca seyrok tuqay mesolorino rast
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golinir. Rayonun iglimi miilayimdir. Maksimal temperatur (iyul) +42° C, minimal
(fevral) -18° C, orta illik temperatur 14° C-dir.[7]

Cadval 1.2
Diinyada siini yaradilmis bandlar va bu arazids bas vermis zalzalalor [82]
Tikil-
Mazdon
Hun- - Dorin- | i | poldurutub | 2 | Tikildikdon
Su anbarlarinin | durlik lik 10°(m?) (il bas sonra
adlar1 (m) (m) vermis
tokanla-
rin sayi
Vavont diinvada 1960-1963illorda
yont auny 266 150*10%6m? 1960 250 tokan
on dorin
19.05.1971-don
Talbinqo(conub- 3 tokanlar geyda
sorqi Avstraliya) 162 0.935 km 0.1.051971 almib
ggl.vu;r(ABs'M'd 142 | 140 35000 1935 4.V-1939 m-5.0
Montenar 04.1962-
(Fransa) 130 275 15.04.1963 25.1V-1963m-6.1
Kariba(Zambiya- | o5 175000 X11.1958 23.1X-1963m-6.1
Rodeziya)
Kremasta 147 4750 VI1.1965 5.11-1966m-6.2
(Yunanisan)
1931-ci ildon
yeralt1 tokanlar
X'(aurs:i:‘san) 1929 bas verdi.1938
ildo m>5.0 olan
zalzalo bas verdi
MM
skalasi1 i
Koyna 103 2780 1962 | ilovi | 10-XI1-1967
(Hindistan) m-6.4
balliq
zona
S(glfr']r)‘ 105 11500 X.1959 19.111-1962m-6.1
10 Gin
arzinda
ldg‘m@’ Su anbarinin 5
. lllsgln_ km radius
Nurek SES 300 11 km? rgmasI;al zonasinda
(Tacikistan SSR) 3. 4y tokanlarin say1 10
VIII- dofs artmisdur.
ix MM | 30-40 olmusdur
skalas1
ilo)
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Hidrografik sobokoninn osas elementlori Kiir, Qabirri, Qanix, Somkirgay,
Zoayamgay, Gancocay caylaridir. Xisusilo , yay aylarinda tasarriifat magsadli istifads
ilo olagodar Kicik Qafgqaz monboli ¢aylarda suyun miqdar1 xeyli azalir. Iqtisadi
cohotdon inkisaf etmis bu orazids biitiin ¢aylar lizorindos stasionar keg¢idlorin olmasi
¢ol 1slori zamani poliqon daxili yerdayismalori asanlasdirir.

Mingagevir SES su anbart ilo birlikdo 1954-cii ildon istismar olunur.
Mingoagevir su anbar1 Kiir vadisinin miivafiq tektonik muldavari depresiyasinin
antiklinal galximlara keg¢id hissosindo yerlosir vo conubdan Bozdag silsilasini,
simaldan iso Xocagen silsilosini ohato edir. Mingogevir su anbari simal-qorbdon
conub-sorgo dogru Kiir ¢ay1 vadisi boyu toxminon 75 km uzanaraq bozi yerlordo
Alazan ¢ayinin vadisinin bir hissolorini tutur. Su anbari akvatoriyasinin sahosi
toxminon 625 km?, orta eni 15 km, sahil xottinin uzunlugu 216 km, su gatinin on
dorin hissosi 75 m-o ¢atir. Mingagevir su anbarinda suyun hocmi 16 mln. m3-o
barabardir. Dagoatoyi sahalordon su anbari sol sahilin deliivial sleyfinin inkisaf etdiyi
hissalorinds hiindiirliiyii 2-5 m, bazon 15 m-o ¢atan sort yamaclarla ayrilir [43].

Sag sahil boyu ugurumlarin hiindiirliiklori 20-30 m-o ¢atir. Mingogevir su anbari
yiiksok silsilolorlo ohato olunmus, yer sothinin morfoloji goérkomino oxsar tobii
tektonik ¢okokds yerlosir. Burada yegana Xanabad vadisidir ki, burada hindurliyu su
sothindon 2 m yiiksok olan, Bozdag vo Xocasen silsilolorini birlogsdiron dagarasi
cOkoklik yerlosir. Burada su anbarindan sorqo — Olicancay vadisinin su aximinin
qarsisinin alinmasi moaqsadi ilo Xanabad bandi tikilmisdir [6].

Payiz vo qis movsiimiindo suyun soviyyosinin asagi diismosi su anbarma su
aximinin azalmasi vo enerjinin verilmosi islori ilo olaqodardir. Yaz faslindo
Mingagevir su anbarinda suyun saviyyasinin artmasi daglarda qar ehtiyatinin orimosi
vo yaz yagmurlart ilo olagodar olur. Su axinminin artmasi, dasqinlar aprelin birinci
yarisindan iyUnun ortalarina qodor davam edir. Dasqinlarin orta davamliligr 2,5-3,0
aya godor olur. Dasqinlarin baglanmasi vo sonu eyni vaxtda ii¢ ¢ay iizro bas verir.
Bundan olavo su anbarmna tokiilon suyun rejiminod suyun siini paylanma yol ils

suvarma islorina sorf edilmosi do boylik tosir edir. Adaton yaz-yay movsiimlorindo
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dasqinlardan asili olaraq, suyun soffafligi itir, bu da gotirilmis ¢okiintiilorin tam
cokmomosi ilo baglhidir. Payiz vo qis fosillorindo suyun soffafligi artib maksimuma
catir. Az soffaflig suyun iist gatinda golo tokiilon c¢aylarin monsablorino yaxin
yerlordo olur vo galinligi bir ne¢o santimetra catir. Tam soffafliq Bas qurgunun
yaxinliginda, su anbarmin 70 m-don ¢ox galinliga malik oldugu yerlordo miisahide
olunur [6].

Mingagevir su anbarmin suyu agiq-yasil rongdadir. Suyun rongi 9sason onun
soffafligindan asilidir. Suyun rongine oradaki qarisiq asyalarin boytk tesiri vardir,
Belo ki, caylarin tokiildiyli yerlorde vo sahilo yaxin dayaz saholords, xiisuson do
qasirgalardan sonra su bulanir vo qarisiglarin rongini alir. Mingagevir su anbarinda
galacokda fito va zooplanktonlarin inkisafi ilo alagadar suyun ronginin doyismosini
gbzlomok olar.

Su anbar1 Kiir vo onun qollar1 Alazan vo lori ¢aylarinm sularinin Mingogevir
hovzasini basmasi naticosindo yaranmusdir. Gostorilmis ¢aylardan basqa Kiir ¢ayi
tosvir olunan sahods sag torafindon Kiirok¢ay vo Gancagay qollarini gabul edir.

Orografik cohotdon orazi Gonco-Qazax diizonliyinin conub sorq, Qarabag vo
Sirvan diizonliklorinin simal —qorb vo conub — gorb konarlarini ohata edir, simal-sorq
hissosi Bas Qafqazin conub yamaclarinin 6n yiiksokliklori torkibino daxildir.
Rayonun miisbot oroqrafik elementlori Rzadag silsilosinin qorb qurtaracagi,
Xocahason silsilosinin gorq yaris1 vo Qaraca yiiksokliyidir. Rzadag silsilosinin osas
hissosi Xanabad bondinin orazisindo yerlosir. Rzadag silsilosinin sag§ yamacinin
todqgigat aparilan hissosi Olican ¢ay1 vadisinin sag sahilindo yerlosir. Kigik relyef
formasina malik olub, Sm, Sm-Q-S, C-S istigamatinds uzanir. Qarb istigamatinda
silsilonin bu hissasi todricon algalir vo Xocahason silsilosi Q, Sm-Q-S, C-S
Istigamotindo Alazan cayinin qorb sahilindon Olican ¢ayinin sag sahilino qodor
uzanir. Silsilonin gimal yamaci Acinohur goliino torof az meyillidir vo burada
eroziyaya ¢otin moruz qalan abseron mortobasinin iist yarimmortobosinin vo dordiincii
dovrin qumdas1 - c¢inqilli ¢okiintiilori yayilmigdir. Burada yamacin meyilliyi

qurisighgim Sm, Sm-$ ganadinin qurulusunda istirak edon siixurlarin meyilliyi ilo
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uygun golir. Biitiin uzanma boyu yamac oOrtiiliidiir vo kollar bitmis ¢op yarganlarla
kosilmigdir. Onun simal qorb hissaesindo (isa uzununa va diaqonal istiqgamotdo
yarganlar inkisaf etmis vo yamaca pillovari gérkom verirlor. Conub yamac kondolon
yarganlarla kosilmis vo burada gil karstlar1 genis inkisaf etmiglor. Onlar asason kigik
yan yarganlar monbalorindo ¢dkoklor vo yeralti bosluglar - magaralar formasinda
yayllmisdir. Bozon bir yarganda bir ne¢o karst ¢okokliyino rast golinir. Xocason
silsilosinin sorq hissosi xoritodo Axar-Bahar silsilosi kimi geyd olunur vo Arcandag
silsilosindon Olicangay vadisi ilo ayrilir [6, 7, 8].

Todgigat rayonunun oroqrafiyasmnin on conub miisbat elementi Bozdag
silsilosidir. Onun sorq davam da Qaracadag sira daglaridir. Bond orazisindo Bozdag
silsilasi orta hissadon kasilir, Mingacevir bogazi adlanan enli dag dorasi amolo gotirir.
Qaraca silsilosi Bozdagdan Kiir ¢gaymin macrasini ayirir vo bu silsilo 17 km en dairasi
Istigamoatindo uzanur.

On vyiksok zirvolori Qaraca, Qaradag vo Xanabad zirvoloridir. Sorq
istiqgamotindo Qaraca silsilosi todricon Olicangay vadisino godor batir vo Sirvan

diizonliyino kegir .

1.4. Mingacevir su anbarimin qisa litoloji vo stratiqrafik xarakteristikasi

Mingacevir seysmotektonik zonasimin Kiir depressiyasinin bir hissosi kimi
geoloji-tektonik qurulusa malik olmasi bir ¢ox miolliflor torofindon qeyd
olunmusdur. Bu orazinin geoloji qurulusunda Ust Dordincii dovr ¢okintllori va
Neogen yaslit ¢okiintiilor istirak edir. Cokiintiilorin litoloji torkib, yas vo yayilma
sahosi baximindan fasilosizliyi digqeti colb edir. Tektonik cohotdon asimmetrik
Bozdag antiklinal qirisiqhigr fonunda iistogolmo, pozulma vo saquli yerdoyismo ilo
olagodar olaraq ikinci qirisiq omologoalmo miisahido edilir. Geoloji qurulusda qeyd
edilon bu xarakterik xiisusiyyatlorin olmasi orazido miirokkob miihondis-geoloji
soraitin olmasini sortlondirir. Burada maksimal goriinon galinligi 400 metr olan
Agcagil yash siixurlar oan qodimdirlor. Bu siixurlar asas etibarilo Bozdag antiklinal

galximi boyunca izlonilir. Agcagil ¢okiintiilori 3 dostoya ayrilir: asagi, orta vo lst
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dostalor [21].

Asagi dosto bozgil toskiledicili qumdasi vo konglomeratlarin novbalosmo-
sindon togkil olunmusdur. Bozi yerlordo bu dostonin tavaninda kigik gqalinlhiglt
ohongdasi laylart miisahido olunur. Gilli dasto boz vo qonur gillorin, boz qumlar vo
vulkan kiiliindon toskil olunmus ¢okiintiilorlo ndvbalagsmosindan ibaratdir.

Ust dosto novbolosmays moruz qalan qumlar, qumdaslar;, konglomerat vo
gumlu-mergelli gillordon togkil olunmusdur. Agcagil yash ¢iikiintiilor todricon vo
uygun qaydada Abseron yasli c¢okiintiiloro kegir. Abseron mortobasi (Qi ab)
Mingagevir su anbari arazisinda 3 s6ba ilo izlanilir. Bu ¢okiintiilorin timumi qalinligi
1400 m-dir.

Alt sobo (Q1 ab) orta vo az qumlu gillordon ibarat olub 273 metr qalinliga
malikdir. Qalin gil qati arasinda ohongli konkresiyalardan ibarot olan layciqlar
ndvbalasir. Bu ¢okiintiilor asason su anbarmin sag sahilinds, qismon isa sol sahilindo
miisahids olunur.

Orta s6bo (Q1 ab) mergelli vo yiliksok duzlulugla xarakterizo olunan gillordon
toskil olunub, 500 metr gqalinliga malikdir. Bu gillorin aralarinda boz va yasil-boz
rongli gillordon togkil olunmus nazik layciglar miisahido olunur. Cokiintiilor su
anbarinin hor iki sahilinds genis orazilords inkisaf etmisdir [16].

Ust soba (Q ab) litoloji cohotdon eyni olan miixtalif rongli duzlar, gillor vo
gilli qumdaslarindan toskil olunmusdur. Ust Abseron sdbosinin qalinligr 500 m-2
borabordir vo bu ¢okiintiilor su anbarinin sol sahilinds genis inkisaf edorok Bozdagin
simal yamac1 boyu enli zolaq soklindo Xanabad hévzasino dogru uzanmisdir.

DOrdinct dovr. Su anbari arazisindo dordiincii dovr ¢okiintiilori pleystosen,
holosen va miiasir sobalarlo tomsil olunusdur.

Pleystosen. Baki martobasi (Qi.m b). Baki trangresiyasinin doniz ¢okiintiilori
Bozdagin yamaclarinda ensiz zolaq soklindo 80-100 metr miitloq yiiksokliklordo
izlonilir. Bu ¢okiintiilor asas etibarilo miixtalif torkibli qumlardan toskil olunmusdur.
Qumlarin kigik plastiklordon — c¢inqilliga vo vulkan kiiliine godor fraksiyalari

misahido olunur, ¢okiintiilorin torkibinds ¢aqil-¢inqil gatlarina da tosadiif edilir. Baki
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mortobasi ¢okiintiilori giiclii dislokasiyaya moruz qalmuslar vo 60-70° bucaq altinda
simala dogru yatirlar. Bu c¢okiintiilor Xanabad dorasinds, Xocahasan silsilasinin
conub yamacinda yer sothino ¢ixir, gorbo dogru iso pazlasaraq delyuvial ortiiklo
ortiiliir. Mingoagevir gohari orazisindo homin ¢okiintiilor yenidon yer sathino ¢ixir vo
dar zolaq soklindo uzanir [78].

Qodim Kiir alluvial (alQ!) ¢okiintiilori osas etibarilo az sixilmis ¢aqillardan va
onlarin arasint dolduran iri donoli qumlardan ibarstdir. Bu ¢dkiintiilor Abseronun
yuyulmus ¢okiintiilori tizarinds geyri uygun yerlosmisdir.

Holosen c¢okiintiilori Bozdag silsilosinin gimal yamact boyu Mingacevir su
anbarinin conub hissosindo genis yayilmisdir. Bu ¢okiintiilor boylik qalinliga malik
olan prolyiivial qat soklindo uzanaraq Xvalin transqresiyasina aid olan ¢okiintiilori
ortmiisdiir. Litoloji torkib etibarilo bu ¢okiintiilor bircins olub kosilisdo gilcolorin va
qumlarin torkibinde qirinti materiallart olan qumlarin névbalogsmasindon ibaratdir.
Coklntiilor har yerdo qirisighgin dabanina uy8un golorok 6zlorini prolyiivial-
delylvial ¢okintilor kimi gostorir. Bu ¢okiintiilor fiziki-mexaniki xiisusiyyatloring
g0ra sularin tasirino davamli deyildirlor [78].

Mingogevir su anbarinin geoloji qurulusunda qarisiq metoloqik torkibli
stixurlar ilo yuxari ti¢lincli vo dordiincii dovriin qumlu-gilli ¢Okiintiilor kompleksi vo
agcaqil Abseron gatlarin vo dordiincii sistemin ¢okiintiilori istirak edir.

Nozordon kegirilon rayonda on godim siixurlar antiklinal qalxmanin niivosino
aid edilmis agcaqil dovriiniin ¢okiintiiloridir, onlarin goériinon hacmi 400 metrdon
artiqdir. Agcaqil siixurlar1 Bozdagin qorb qurtaracaginda Kiir ¢aymin Asagi
Qarasaqqal kondindo Karadag kigik antiklinal bikimun niivesindo geyd edilmisdir.
Burada onlar gil vo qumdasi ilo gostorilmisdir.

Xocahoson dag silsilosindo aggaqil ¢okiintiilori yalniz conubda agkara ¢ixir.
Karadag c¢okiintiilori kimi onlar da ¢ox doyismislor.

Alazan cay dorasinds aggaqil ¢okiintiilori askar edilmisdir. Burada onlar kaskin
pozuntular ilo asimmetrik antiklinal seriasint omolo gotirir. Burada agcaqil

cokiintiilori giicli ¢aqil daslarinin kongomeratlarmin sar1 kobud donaver qumdasi,
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¢inqil ilo novbalosmasi kimi gostorilmigdir. Orada mavi-boz gilli vo gil qumunun ara
tobagosina rast galmok olar [78].

Agcaqul stlixurlart homginin su anbarinin yuxarilarinda Bozdag silsilasinin
conub yamaclarinda geyd edilmisdir. Mingoagevir bogazliginda gostorilon ¢okiintiilor
Mingagevir SES bondinin sag qolu birlogdirilmis, bogazligin sag torofindo
yerlosdirilon braxiantiklinal tipli biikkiimlorin niivesini toskil edir. Bundan basqa
agcaqil siixurlari Bozdagin qorb hissosinin conub yamaclarinda askar edilmisdir,
Kazandu, Babaeldar vo Qaradag antiklinal bikimlarinin niivasini toskil edir. Aggaqil
lay1 asagi, orta vo yuxari svitalara boliiniir.

Dordiincii sisteminin ¢okiintiilori kontinental fasiyada gostorilmisdir. Kasilis
mixtolif ¢aqil dasli konglomeratlardan, pis ¢esidlondirilmis qumdasindan vo qonur
gildan ibaratdir.

Xandabad dorasindo Xocahoson dag silsilosinin conub yamaclart Baki

cokiintiilori qirintilarindan omolo golmisdir.

1.5. Geoloji sorait

Mingagevir seysmoaktiv zonasi tektonik planda Orta Kir megazonasimnin qarb
konarinda yerlogmisdir. Simaldan bu zona Kaxet-Vondam galximindan Qanix-
Oyricay qirilmast ilo Boylik Qafgazin conub yamacindan ayrilir. Zonanin conub
sarhoddi On Kigik Qafgaz qirilmasi sayilir ki, bu da Mingagevir seysmoaktiv
zonasini Ki¢ik Qafqazin Lok-Qarabag antiklinal qalximindan ayirir.

Tadqigat orazisinin simal-qorb konar1 Kiir vo Qanix ¢aylararasi sahosinin bir
qismini ohato etmoklo ¢ox miirokkob tektonik qurulusa malikdir. Aparilmis geoloji-
geofiziki todqigatlarin noticosino goro orazinin tektonik qurulusu iki struktur
komplekslo miirokkoblosmisdir. Ust struktur kompleks 6zii do iki struktur mortoboya
ayrilir ki, onlardan hor biri struktur qurulusuna gora forqlonirlor [78].

Ust struktur mortobo qurulusuna g6ro daha kigik pillo - iKi struktur elemento-

Catma antiklinoriumu va Ceyrangol sinklinoriumuna ayrilir (sok. 1.5.).
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Catma-Acimohur zonasi. Catma-Acinohur zonasi, Daslir-Omirvan qalxma
zonasindan conubda yerlasir va iki yarimzonadan: simalda Mirzean-Oroas va conubda
Catma-Goycay yarimzonalarindan ibaratdir.

Mirzoan-Oras yarimzonasi struktur cohotco Giirciistanda Kartali ayilmasinin
(qurilmasiin) bilavasita conub-sorq davamidir vo ¢ox qalinlighh miosen-dérdinci
dovr (antropogen) molaslarindan toskil olunmusdur. Biitovliikkdo molass kompleksi,
conuba ¢evrilmis vo conuba meyillonmis, tstogalmolor vo qirilib-galxmalarla (fay)
mirokkoblogsmis vo bunlar boyu qirisiglarin simal qanadlar1 conub qganadlarinin
istiino golmisdir. Antiklinallar ¢ox da boyuk olmayan braxiantiklinallardan togkil

olunmusdur ki, bunlar1 da enli vo az meyilli sinklinallar bir-birinden ayirir [78].

+

Sakil 1.5. Azarbaycan Respublikasinin arazisinin tektonik rayonlasdirilama sxemi.
(Tartib edon T.A.Kangoarli).
Struktur zonalar (sxemda-ragamlarld): 12-Catma-Acimohur; 13-Ceyrancol;
14-Kicik Qafqaz atayi; 15-Yevlax-Agcabadi; 16-Kiirdomir-Saath.

Catma-Goygay yarimzonasi orta Kiir ¢okokliyinin on miirokkob tektonik
elementi olub, onu conubdan miisaiyyot edon Ceyran¢dl zonasindan, gorbdon sorqe
dogru istigamatlonan, kulissokilli bir-birini avoz edon Udabnin, Erukdar, Boyik
Palantokon iistogolmolori Bozdag vo Qaraca qirilib-qalxmalart (fay) ondan ayrilir.

Qirilma zonalarindan toskil olunmus bu zona biitiin istigamati boyu, Catma-G0ycay
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yarimzonasinin conuba dogru c¢evrilmis qirisiglart ilo miisaiyst olunur. Bu
istogolmolorin, yarimzonanin garbindo amplitudasi an bdyiikdiir (2.0-2.5km), yoni
Udab-Erikdar zonasinda miisahido olunur ki, burada orta vo istmiosen
cokiintiilorindan togkil olunmus on konar conub qirisiq zolagi, Ceyrangdl zonasinin
Ust pliosen ¢okiintiilori ilo, Erikdar iistogalmasi vasitasi ilo tektonik tomasa golir [78].

Qeyd etmoaliyik ki, Catma-Gdycay yarimzonasinda Mirzean-Oras yarimzona-
sinda oldugu kimi, qirisiglarin enino dalgavari olmasi ilo xarakterizo olunur. Bunlarin
on koskin fleksuragokilli gomiilmosi, Qanix ¢ay1 dorasinin meridional kesimindo qyed
Olunur. Bu fleksura, homin qirigiq yarimzonasi iki seqmenta:qorbi-Catma vo sorqi
Goygay seqmentlorino boliir.

Catma seqmenti yer sothindo st pliosen-miosen cokiintiilorindon togkil
olunmusdur, Goycay seqmentindo iso qodim c¢okiintiilor st pliosen yashdir.
Segmentin tektonik qurulusunda, iki iri antiklinal zolaq istirak edir.

Ceyrancol zonmasi. Bu zona yer sothindo st pliosen-dordinci dovr
(antropogen) ¢okiintiilorindon toskil olunmusdur, bu ¢okiintiilor, koskin asimmetrik
vo conuba dogru cevrilmis qirisiglarin miirokkob sistemindo istirak edirlor. Conub
qanadda, Orta Kiir ¢okokliyinin conub garb hissasinds Ki¢ik Qafqaz otoyi zonasi ilo
Kiir tistogalmasi boyu bu zona tektonik tomasa golmisdir [78].

Qirisiglarin intensivliyi, bu zonada, conub va conub-sarq istigamotinds neogen-
antropogen ¢okiintiilor kompleksi ilo, xeyli azalir. Bu kompleksdo, intensiv qirisiq
omologolmo fazasinda iki miistoqil struktur mortobo askar geyd olunur: miosen-
altpliosen asag1 fazasi vo iist pliosen-antropogen yuxari fazasi. Bunlarin arasinda
kaskin bucaq vo azimutal geyri uygunluq (uygunsuzluq) vardir [78].
Neogen-antropogen kompleksinin antiklinal qirigiqlar1 paralel corgolorlo yerlosorok
Uc antiklinal zolaq toskil edirlor. Simal-Mommadtopa-Koyrikkeylan zolagmna: -
Candar, Oglutops, Mommadtopa, Saloglan, Qaratopo, Giirziindag, Keyriikkeylan,
Conub Vo simal Ceyrangdl vo Torsdollor antiklinallar; -Boytikkasik, Qusqun, Qaorbi-
moarkazi va sarqi Ortagas, Quyrugongi, Bayramli, Yenikond antiklinallari; conub-Kir

zolagma:-Qarayazi, Soyugbulaq, poylu, Zoyom va Xuluflu antiklinallar1 daxildirlor.
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Antiklinallarin oksariyyati iistoagolmalor vo qurilib-qalxmalarla miirakkoblosmislar;
bunlarin amplitudalar1 100-150m-don 1000-1500m-o godor doyisir. Bu {istogolmolor
boyu az meyilli (8-15°) simal-sorq gqanadlar, itibucaqli (70-80% conub-qgorb
ganadlarin1 Ortiir, noticads yer sothindo ¢ox vaxt antiklinallarin simal-sorq ganadlari
geyd olunur [78].

Kicik Qafqazyam zona. Bu zona Kigik Qafgazin Artvin — Qarabag qalximinin
simal-sorq ganadina aid olub, Orta Kiir ¢okokliyinin conub-qorb bortunu omolo
gotirir. Sothda zona Ust Pliosen - 1V dovr ¢okiintiiloridon toskil olunmusdur va o,
Paleogen — Mezozoy kompleksi {izoarinda transqressiv yatmisdir. Tobasir — Paleogen
Vo 4 Dovr ¢okiintiilorinin tomas zonasinda geyd olunan qirilmalar On Kigik Qafgaz
tektonik pozulma zonasinin yer sothindo oksidir. Bu dorinlik qirilmas: Kigik
Qafqazyani vo Lok-Qarabag zonalari arasinda tobii sarhad kimi gabul edilir. Qarbdo
Kicik Qafgazyani zonanin simal gorq sorhodi Kiir {istogolmosi, conub sorqdo iso
Miosan ¢okiintiilorinin pazlagsma xotti tizro qobul edilir. Sonuncu Bordo-Agcabadi-
Beylogan xatti iizro ke¢moklo Canubi Araz en istigamati darinlik qirilmasi ilo kasilir.
Kicik Qafqazyan1 zonada Pliosen 1V dovr kompleksi simala meyilli (5-6°)
monoklinal qurulusa malikdir. Qirisiglarin uzanmasi suben istigamotli olub, bir-
birindon kulisobonzor ayrilmiglar. Qeyd etmok lazimdir ki, Orta Kiir ¢okokliyinin
conub-qorb konarmin qarisiqhigqlarmin  amalo golmasi Son Toabasirin  axirinda
baslamis, tam formalagmasi iso texnogenezin Pliosendnii morholosindo bas vermisdir
[78].

Yevlax-Agcabadi zonasi. Bu zona Orta Kiir meqazonasinin conub sorq
koasiminda yerlosir. Tektonik element kimi o, Mezozoy-Paleogen vo qgismon do
Miosen kompleksindo dorin ¢okoklik kimi ayrilmigdir. Ust Pliosen ¢okiinti
kompleksi Uzra bu zona simal —sorq istigamatli hamar meyilliyo malikdir. Seysmik
kosfiyyat materiallarina asason Mezozoy va Paleogenin struktur plani1 demok olar ki,
eyni olub coxsayli braxiantiklinallarla ~ miirokkoblogmisdir. Bu antiklinal
strukturlardan Sirvan, Bordo, Agcabodi vo Sovetlor qalximlarini gostormok olar.

Tadqigat sahosine daxil olan Yevlax—Agcabodi zonasma simal qorb kosiyinda
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miloyyon edilmis antiklinal strukturlara asason imumqafqgaz istigamotli olub , qismon
conuba dogru ¢evrilmisdirlor [78].

Mingagevir poliqonu orazisinds yerlosdiylr Orta Kiir meqazonasi Neogen
qurisiglhiq komori yaylasina daxil olub simaldan Boyiik Qafqaz , Kigik Qafgaz orogen
qursaglar1 ilo sorhodlonir. Tektonik horokotlorin osas istigamotlori burada
Umumgafgaz istigamotli lokal galximlarin omolo golmoasine sobab olmusdur. Bu
harokotlorin intensivliyi Kiir depressiyasinin (Orta Kiir) simal konarinda Acinohur,
Duzdag vo Bozdagin Paleogen vo Pleystosen c¢okiintiilorindo giiclii pozulmalara
sobab olmusdur.

Morfoloji cohatdon su anbari dairasindo dag otoyi sahosini vo hiindirliyt 200-
250 m olan dag silsilosini ayirmaq olar. Su anbar1 rayonunda on yiiksok noqto sag

sahilds geyd olunur —Doyirmandag -325 m, Babadag -463.8 vo Qazanli 528 m [78].

1.6. Mingacevir arazisinin tektonik qirilmalar

Bu giino godor toplanmis geoloji vo geofiziki molumatlar tosvir edilon orazido
yaranan qirilmalarin dorinliyi, struktur voziyyoti, yas hocmi vo osas tektonik
strukturlarin formalagsmasinda rolu boyiikdiir. Bu sadalanan xiisusiyyatlora gors,
todqiqat sahosinin qirilmalar1 iki asas qrupa boliine bilor: regional va yerli. BirinCisi,
coxsayl yiizlorlo kilometrlorlo, pozuntu zonalarmin genisliyini, genis bir dorinliyin
dorinliyini va inkisafin geyri-adi bir miiddatini ohato edir. Onlar asason tasvir olunan
depressiyanin marginal hissolorindo miixtalif geotektonik inkisaf rejimi saholorinin
sorhadlorinds vo yiiksoltmo zonalarindan dalgic zonalarina koskin kecidds paylanir.
Onlarin inkisafi yer gabigimin dalga horokatlori ilo slagalondirilir [45].

Bu tip bosluglar arasinda, onlarin paylanmasi istigamotino géro uzununa vo
enino ¢atismazliglar forqlonir. Onun morfogenetik monsubiyyatino 9asason,
uzunlamasma pozulmalarin oksoriyysti slirtiinmo ndviidiir. Onlar vo onlarin
yaxinligdaki orazilori yamacin shomiyyatli diizoldilmosi ilo xarakterizo olunur [45].

Seysmik baximdan, bir va ya iki giiclii zalzals episentri ilo olagali oldugundan,

Yasma-Bondovan, Guton-Zangilan, Arpa-Samur, Tor-tor-Oguz, Sorur-Zagatala,
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Qazax-Signak (Sixaliboyli E. goro) qurilmalar zoif aktiv hesab edilo bilor . Bu
qurilmalarda catlar boyunca zoif seysmik hadisolor daha tez-tez bas verir, Tor-tor-
Oguz vo Qazax qirilmasi simal-sorq dayandirilmasi vo daha az digor sahoalordo
episentrlor daha sixdir (sok. 1.6.) [45].

Transvers olmayan dayaniqliglarin oksoriyysti dik vo saquli dayaniglt tipli
dayazliglara aiddir. Bu ¢ox yonlii qirilmalar, xiisusilo bolgonin inkisafinin yeni
morholosindo inkisafin uzunlugu ilo do forqlonir. Sonuncunda on aktiv olan
uzunlamasina qirtlmalar idi. Buna gora, bolgonin miiasir relyefi vo strukturunda,
osason, depressiyanin gonc molas quruluslart altinda geofiziki molumatlar ilo geyd
edilon transvers faylardan daha doqiq ifade olunur. Hom uzunlamasina hom ds enina
kosiligin dosonmosi farklidir, lakin bunlar Orta-Erkon-Alp vo daha ¢ox antik
formasiyalardir. Gorlindiiyli kimi, daha qodim formasiyalar transvers dorin

qusurlardir [45].

Sakil 1.6. Orta Kiir ¢okakliyi arazisinin tektonik xaritasi
Qinlmalar: Qirilm1-Qazax-Signax, 2-Gancacay-Alazan, 3-Arpa-Samur,
4-Simali-Acinour, 5 - Tori, 6 - Kiir, 7- Geokcay, 8 — Mingagevir
(Sixalibayli E.)
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Orta Kiir depressiyasini vo onun ayri-ayri struktur zonalarinin formalagmasi
uzununa regional dorin faylarla baglidir. Bunlara Alazan-9Oyrigcay-Oloat vo Kiir faylari
daxildir. Dagliq zonalarda yasayan Kaynazoy formasiyalarda gizlonmis bir ¢cox sohv
gostaricilorlo geyd olunur: kivrimlarin daldirilmasi, kicik disjunlarin yigilmasi,

geomorfoloji elementlorin agiq birlogsmoasi va s. [45].
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IV FOSIL. SU ANBARININ DOLMASININ SEYSMIKLiYD TOSIRI

4.1. Su anbarinin dolmasinin seysmikliya tosiri

Su anbarinda suyun soviyyosinin qalxmasi adoton 5 ay - mart ayidan
iyul ayma godor, hom do may-iyun aylarinda maksimal intensivliya catir. Avqustda
suyun saviyyasinin diigmasi baslayir: ovvolco yavas-yavas, sonra iso daha siiratlo.
Yanvar-mart aylarinda soviyyonin dalgalanmasit ciizi miqdarda olur. Yazda vo
yayda suyun soviyyesinin qalxmasi Kiir, lori vo Alazan c¢aylarindan golon su ilo
doldugu kimi, su anbarinda ¢okiintiilorlo do sortlonir [45].

Payiz-qis dovriindo su anbarinda suyun soviyyosinin asagi diigmosi bir
torofdon suyun orta soviyyosi ilo, digor torofdon iso energetika qrafiki Ulzro iso
diison su anbarmmni is rejimi ilo sortlonir.

Mingagevir su anbarinda yazda ¢ay sularmin gur vaxti iki amilin - daglarda
yigilan qar ehtiyatlarinin orimasi vo yaz yagintilar1 - qarsiliqlt tosirinin noticosidir.
Yaz suyunun todricon artmasi artiq mart ayinda baslayir.

Beloliklo, dasqinlarin orta davam etmo middoati 2,5 aydan 3 aya qodordir.
Dasqinlarin  baglamasi vo bitmosi miiddotlori {i¢ cayda iist-iisto diisiir. Bundan
basqa suvarma Ticilin suyun siini sokildo yigilmasi axim rejimino tosir gostorir.
Olciilmiis nasoslarin sarfiyyat1 do muvafiq olaraq su sorfiyyatinin doyisilmosindon
asili olaraq doyisilir.

Su anbarinin dolmasinin seysmikliyin yiiksolmosi ilo alagasini miioyyan etmok
liciin episentrlorin illik xoritolorindo geyd edilmis 605 km? saholi biitiin arazi detall
sokilds todqiq edilmisdir.

Zolzalolorin 1980-2017 illor orzindoaki illik comlarinin doyismasi nozardon
kecirilmisdir vo miisahido edilmisdir ki, zolzololorin say1r 1981-ci ildon artma
tendensiyasina malikdir, no zaman ki, su anbart 79,5 m soviyyesino kimi
doldurulmusdur vo 2010-cu ildo suyun soviyyasi su anbarinda 83,5 m catanda,
maksimum hoddino catmisdir [46]. Zalzalolorin kvartal comlori suyun soviyyasinin

artmas1 ilo yaxst korrelyasiya olunur. Bizim torofimizdon su anbarinda suyun
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soviyyasinin zaman arzinds doyismasi ilo zolzalolorin magnitudas: arasindaki  asililig

nazardon kegirilmisdir (sak. 4.1.1a,b,c,d,e).

1980il 1981il

Entzmiatarn g

'TEEEEEE

2 3 3
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Sakil. 4.1.1a. Su anbarinda suyun saviyyasinin va zalzalolorin sayimn illor iizra dayismasi

histoqram [46, 45]
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Sakil. 4.1.1b. Su anbarinda suyun saviyyasinin va zalzalolorin saymnin illor iizra dayismasi

histoqram
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Sakil. 4.1.1c. Su anbarinda suyun saviyyasinin va zalzolalorin saymnin illor iizra doyismasi

histoqram
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Sakil. 4.1.1d. Su anbarinda suyun saviyyasinin va zalzalalorin sayimn illor iizra doyismasi

histoqramm
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Sakil. 4.1.1e. Su anbarinda suyun saviyyasinin va zalzaldlorin sayinin illor iizra dayismosi

histoqramm

2008-ci ilin may ayindan 2009-cu ilin mart ayma kimi, sokil 4.1.1-don
gorindiyl Kimi, orta hesabla 31 zalzalo bas vermisdi. 2008-ci ilin oktyabr ayinda
suyun saviyyasinin artma dovriinds ml=3.6-1.6 maqgnitudali 6 zalzals bas vermisdi.
Suyun saviyyasi 6z 80,5 m maksimuma catdiqda, suyun soviyyasinin todricon 78,2
m godor azalmasi basladi. Bu zaman arzinds maksimal magnitudast mI=3.8 olan 18
zdlzala bag verdi.

02-12.2010-cu il arzindo orta hesabla 36 zslzolo bas verdi. Suyun soviyyasinin
artma dovrii magnitudast ml=1.5-0.5 olan bir sira zoif zolzolo ilo xarakterizo olunur.
Suyun saviyyasi 83,2 m maksimuma c¢atdiqda (iyun, iyul, avqust), suyun saviyyasinin
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tadricon 77,5 m qadar azalmasi bagladi. Bu zaman orzinds sentyabrdan dekabra qador

maksimal magnituda ml=2.8 olan 17 zalzalo bas verdi (sok. 4.1.2-4.1.3).

2010-cil il avqust, serityabrva 6k
~ £ |,

v -
~

i
533, —

Sokil. 4.1.2. 2010-cu il avqust , sentyabr va oktyabr aylarinda Mingagevir su hévzasinda va

atraf bolgalorinds bas vermis zalzalalorin episentrlor xaritasi

suyun saviyyasi (m)
zalzalalarin say

00.01 31.01 0203 02.04 03.05 03.06 04.07 04.08 04.09 05.10 05.11 06.12

Sakil. 4.1.3. Su anbarinda suyun saviyyasinin va zalzalalorin saymin 2010-cu il arzindo

dayismasi histoqram

2011-ci ilin mart ayinda suyun soviyyasinin artmasi basladi, todricon artaraq
Iyunda 82 m godor gatdi. Sonralar todricon azalmasi vo tadqiq edilon arazinin seysmik
aktivliyinin artmasi miisahido olundu. 2011-ci ilin avqust ayindan 2012-ci avqust

ayindan 2012-ci il aprelo gqodor olan dovrdos 46 zolzolo bas verdi.
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Qeyd etmak lazimdir ki, son illor orzinds bu srazide zaif seysmiklik artmisdir
(2010-2013-cii illorde bas vermis ml > 0.5). Bu zoalzalolorin asasan cox hissasi
(75 %) todqiq olunan arazinin conub hissasindo comlonmisdir.

Sakil 4.1.1e.-ds 2014 -cii i1lds su anbarinda suyun soviyyasinin va zalzalslorin
sayinin zaman iizra paylanmasi qrafiki verilmisdir (suyun saviyyasi - 70.60-75.78 m).
2014-cii ilds Mingagevir su hovzasi arazisinde 104 tokan qeyds alinmigdir.

Beloki, su anbarinin doldurulmasi birbasa Mingagevir su anbari rayonunda
vo bitisik orazilordo zoif zslzololorin meydana golmasine tosir gostorir. Sakil
4.1.4a,b-do su anbarinda suyun soviyyasinin vo spektri biitiin illor tizro gostorilib.
Sokildon goriindiiyii kimi hor 5 ildon bir periodik doyismolor bas verir vo 2012-Ci
ildon baglayaraq suyun maksimal soviyyosi miisahido olunur vo 2018-ci ilo kimi

saxlanilir.
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Sakil. 4.1.4a. Su anbarinda suyun saviyyasinin illor iizra spektri
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4.2. Tokrarlanma qgrafiki

Tokrarlanma qrafikinin enmo bucagi y (bir Ol¢iilii miqyasda istifade edorak)
zolzoalolarin sayinin onlarin enerji ilo boliisdiiriilmoasini oks etdirir vo seysmik prosesi
xarakterizo etmok ligiin genis istifads olunur. Tokrarlanma grafikinin enma bucaginin
maraql1 xiisusiyyatlorindon biri onun zamaninda qeyri-miioyyanliyidir. Bu moagsadlo
dissertasiya igindo 1235-2017-ci illor dovriine Mingacevir regional katalogunun
tokrarlanma qrafikinin enmo bucaginin anomaliyalar1 zaman {izro dyronilmisdir [50-
54].

Z3lzalblorin  takrarlanmasi. Zolzololorin tokrarlanmasini qiymatlondirmak
Uclin Qutenberg-Rixter xotti nisbati totbiq olunur. Zalzalalorin bas verdiyi zamanin
tosadiifi oldugunu diisiinsok, onlarin say1 artmaqgda olan artim ilo artmaqdadir vo
magqnitudanin giicii mahdud deyildir.

Statistik molumatlara asason, M IgN-don asili olaraq miioyyon edilmisdir,
burada N - miioyyon moblogs malik olan zslzalslorin sayidir. Bundan slava, bu
molumatlar funksiya (4.2.1) ilo toxmin edilmisdir [41]:

IgN=a+bM (4.2.1)

(4.2.1) formulu magnitudanin Qutenberq-Rixter oOl¢iisiiniin tokrarlanmasi
ganununu oks etdirir. Burada a va b regional sabitlordir.

Molum oldugu kimi, zalzalonin enerjisi (E) magnituda ilo asagidaki alagalorlo
baghdir (4.2.2) [41]:

lg E= BM+aq, (4.2.2)
burada,

a vo B empirik omsallardir;

M - zolzalo giicliniin empirik bir 6l¢iisiidiir.

Ortakvadratik xotanin tokrarlanma qrafikini toyin edorkon, ortakvadratik xota
istifado edilon zoalzolo saymnin kvadrat kokii ilo tors miitonasib oldugu sobobindon
sohvlori azaltmaq ticlin niimuns Sl¢iisiinii artirmaq lazimdir. Digoar torofdon, niimuno

artimi istifads olunan orazinin yer-zaman 6l¢iistinds artimini tolob edir. Bu baximdan,
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todgiqatin  hazirki  maorholasindaki hesablamalar genis diapazonda baslangic
parametrlorinin doyismoasi ilo hoyata kegirilmisdir [41].

Beloliklo, 1235-2002 vo 2003-2017-ci illor {i¢lin Mingogevir su anbari
zonasinda bas vermis zolzololor AMEA RSXM-nin kataloglarindan seg¢ilmisdir.
Katalogdan 1235-2002 dovriindo 1168 zalzalo, 1235-2002 dovri tglin M = 3.2-don
M = 7.0-5 godoar olan 1433 zolzolo secilmisdir.

Aydin variant - tokrarlanma qrafikinin mévcud dayarlorini miiayyon bir makan
sahosindo miisahidolorin biitlin vaxt ti¢lin orta qiymatlorilo miigayise etmokdir. Bizim
tarafimizdon Mingasevir arazisi ti¢iin aldo edilon molumatlarla -0.45-5 borabar olan
bir miigayiso aparildu.

Bu kataloglar osasinda, asagida gostorilon zolzololorin tokrarlanma qrafiklori
qurulmusdur (sok. 4.2.1, 4.2.2). Mingagevir su anbarlarinin arazisi {igiin mdvcud
olan molumatlara osason, zolzololorin saymin maqgnitudadan asilihigi qrafiki
qurulmusdur: IgN=3.6-0.57M va 1gN=3.4-0.68M. Bizim olds etdiyimiz tokrarlanma
bucaginin artmasi seysmikliyin azaldigini gostorir. Buradan goriiriik ki, hor iki halda
tokrarlanma qrafikinin qiymoti Qafqaz {igiin qobul edilmis iimumi qiymotdon daha

yiiksokdir.

LogN 250

2.00

\ Log(N) = -0.5735ml + 36146

1.50 \

/

1.00

0.50

o

25 3 35 4 45 5 55 6 6.5

0.00

ML

Sakil. 4.2.1. 1900-2002-ci illar ii¢iin zalzalalarin tokrarlanma qrafiki
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Sakil. 4.2.2. 2003-2017-ci illar iiciin zalzalalarin takrarlanma qrafiki

Glcli zolzololorin enerjisi vo maqnitudast arasinda asliliq (Rixter formulu)

asagida gostarilon omsallarda (3) ilo bir-birino bagligi molum olur:

IgE=11,8+1,5 M 3)

4.3. Seysmik aktivlik

Seysmik prosesin, miixtolif tektonik regionlarda vo miixtolif miqyaslarda-
biitovlikds litosferdon dag siixurlari niimunslorinodok timumi xiisusiyyatlarindon
biri, onun strukturlugudur. Seysmik proseslorin sturukturu mokan, energetik vo
zaman saholorinds oxsarliq xiisusiyyatlori ilo forqlonir.

Seysmik proses — litosferdo dinamik proseslorin oks olunmasidir. Onun
strukturunda bloklarin, qirilmalarin, catlarin vo digor miixtolifliklorin barqorar
olunmus bozi dinamik voziyyoti reallasmisdir. Bununla alagodar, seysmik rejimdo,
litosferin voziyyatindo bas veran doyisikliklorin gdstaricilorinin qanunauygunluqlarini
askar edib todqiq etmok maraq dogurur.

Belo tozahiirlin baris niimunasi kimi, iri siini sututumlariin yaradilmasi ilo

sortlondirilon istigamotlonmis seysmikliyi gdstormok olar. Metodik noqteyi nozardon,
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sututumunun doldurulmasini verilmis (moalum) yiiklonme qanunu osasinda, real
miihitin yiiklonmasini tobii eksperiment (sinaq) kimi nazardon kec¢irmak olar.
Seysmiklik struktur gostaricilori ilo xarakterizo oluna bilor: mokanda, bir ¢ox
hipomorkazin (d) fraktal 6l¢iiliiyii vo energetik sahodo tokrarligin (b) oayri grafiki ilo.
Molumdur ki, sabit fon rejiminds bu gostaricilor kifayat qodar sabitdir (zaman
variasiyasi 15-20%): bunlarin orta g0staricilori d=3b tonasiibiindadir.
Qeyd etmoliyik ki, hadisolorin mokanda klasterlosmo doracosi, bu hadisalorin
coxsayli hondosi 6ziinobanzarliyi ilo six slagodardir.
Haqigaton do, fraktal ol¢iiliiliik 6z monasina gors, Oziinabonzorlik gostoricisi

kimi, miixtalif 6l¢iilii bosluqsuz dama sobokasinin miitonasibliliyini miioyyan edir

[51].
N _ {LT | 4.3.1)
N; I

burada,

N; - Ii 6lculii evklid mokanin boliinmiis damalarinin say,

N; - an az1 bir hadisonin daxil oldugu evklid mokanin boliinmiis I; 6l¢iili damalarinin
sayidir.
Demoali, 1 6l¢iili boslugsuz damalarin say1
N(@)~1, (4.3.2)
r Ol¢tlii evklid mokaninda (r-in giymati 1, 2 vo ya 3 ola bilor), hadisslorin sixligini

Olcak,

| =i

n=, (4.3.3)

=

sahosindo N damalarinda paylanan hadisolorin say1 m olarsa, molumdurki,

__m
m=—.
N
Bunu, (1) nazars alinmagqla (2) — do yerino qoyularsa, onda tapiriq:
o~ it (4.3.4)

Ogor d = r olarsa, yani hadisalor mokanda bir barabards paylanibsa, onda
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p=const, bu da hadisolorin sixliginin “adston” gobuluna miitonasibdir (uygun golir)
[51].

Ogor hadisolorin sixlig1 fraktal strukturaya malikdirso, onda d <r vo p~ 19,
burada o =r —d > 0, yoni damanin 0l¢iisii kicildikco hadisolorin sixlig1 artir. Bu sobab
gostorir ki, (4.3.3) diisturuna asason, hadisalorin sixlig1 qiymoatlondirilorken, fraktal
coxlugq 6z monasini itirir, ¢iinki onun Ol¢iisti, I damasinin dl¢iisiinii gobul etmoakla,
onun 6lgmo qaydasindan asilidir [51].

Gostormoliyik  Ki, seysmikliyo totbiq edorkon, fraktal obyektlorin bu
xtisusiyyoti, seysmik aktivlik anlayisina totbiqinds yeni miinasibat tolob edir vo
muvafiq olaraq zoalzalolorin tokrarlandiginin zamanin orta qiymatinads eyni totbiq
olunur.

Zslzalolorin macmusunun fraktal 6l¢iiliylinii miloyyon etmok ii¢iin osason iki
qiymatlondirmodan istifado olunur: dama sobokosinin va korrelyasiya ol¢ullylinin
gqiymotlori. Hor iki giymetlondirmo, multi-fraktal Olgiililyo, ayrica hadisolor kimi
daxil olur, hom¢inin seysmikliyo do totbiq oluna bilor. Dama 06l¢iiliiyli bilavasito

fraktal 6lciiliik asasinda qiymotlondirilir [51].

LEA (4.3.5)

burada,
N — evklid mokaninda 1 6l¢uli damalarin say1 olaraq 6lgiilon toplunun (¢oxlugun) heg
olmazsa bir elementini ozundo oks etdirir.

Korrelyasiya Olciliyl Kimi

d, —iim 90 (4.3.6)
0 (1)

burada, C (I) — korrelyasiya inteqralidir:
C () =N(ri-ril<1)/(m (m- 1)), (4.3.6%)
burada,
N (Iri— ri 1 <1) — hadisa ciitlorinin say1, bunlarin arasindaki mosafa 1-don boyuk
deyil,
m- hadisalorin sayidir.
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do vo dz qiymati, 0 vo 2 rogomli, imumilagdirilmis Reni enitropiyasina miivafiq
umumilosdirilmays kegGir, bu da onlarin multifraktal Olciilor corgesinds yerini
miioyyon edir. Molumdurki, d; <do, burada baraborlik yekcins fraktallarda yer tutur
(geyd olunur) [51].

Qeyd etmok lazimdir ki, (4.3.5) vo (4.3.6) tonliklori, I — 0 - omoliyyati
car¢ivasindo, hiidudlarin askar olunmasini tolob edir, bunlar do vo dz emprik
verilonlora gora qiymotlondirmalords hoyata kecirilmir. Buna gorade do  vo d>
qiymoatlondirmo qurumu zamani skeyling sahosi movhumunu — | — in qiymatlor
diapazonunu daxil edirlor ki, bunun daxilindo IgN-in Igl-don aslilig1 vo 1gC-nin Igi-
don asililigr diizoldilir. Skeyling sahosi (altdan) verilonlorin doqiqliyi vo (iistdon)
nozordon kegirilon mokan sahosinin Olgiilori ilo sorhadlonir vo ya nozordon kegirilon
toplumun strukturunun hoqiqi doyisikliklori ilo (IgN=f(Igl) vo (IgC=f(lgl)
asililiglariin qiriglart sarhadlonir [51].

Dama Olculuyinin (ve multifraktal Olgtilorin) qiymotlondirilmasi Gziiniin
statistik motoborliyini tomin etmok iiciin, kifayot qodor bdylik hocmli segimlori
olmasin1 tolob edir. Bu voziyyot 0Oziino bonzorliliyin parametrlorinin zaman
variasiyalarini toyin etmok ii¢ciin mosalonin hall olunmasina imkan verir. Korrelyasion
inteqrali gqiymotlondirmoak {igiin hoddon az se¢im tolob olunur ki, bu da qoyulan
mosalonin halli {i¢lin korrelyasiya Olgiiliiylinii segmoyi tolob edir. Buna goro hesab
cokmo, korrelyasiya Ol¢iiliiyliniin interpretasiyasinin yaxilhiginin fraktal ol¢iiliiyti
kimi olmasinin iizorino disiir ki, bu da seysmikliyin yekcins fraktala yaxin olmasi
postulativ texminino osaslanir [51].

Empirik todqiqatlar gostorir ki, Kiir ovaligi {iciin M=5,5, f=1,1 vo M olduqda,
bu molumatlarin orta qiymoti =1,5 vo Rx formulunda B doyarine borabordir. b vo 8
empirik olaraq oldo edilon doyarlordon istifado edorok, 1235-2002 vo 2003-2017
dovriindo Mingogevir su anbarinin zslzalolori ii¢lin dE = b / B fraktal 6l¢usund
hesablayiriq: 1) 1235-2002, dE = 0.57 / 1.8 zalzalalari ii¢lin = 0.31; 2) 2003-2017-ci
illardaki zalzalalar ii¢ilin - dE = 0.68 / 1.5 = 0.45.
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Mingagevir su anbarmin orazisindo zaman kecdikca zalzalolorin tezliyinin
grafikindoki dayisikliklor arasdirilir. Bu metodika, giiclii zslzalalorin bas verma
yerlorindo arxa fon doyorlorino nisbaton tokrarlanma qrafikinin yamacdaki yerli vaxt
doyisikliyini izlomoys imkan verir.

1235-2002 dovriinds zalzololorin tokrarlanma qgrafikinin qiymeti 1235, 2002-ci
illorin M=3.2-don M=7.0-0 olan zslzalalori ii¢lin -0.57 vo -0.68 borabordir oldugu
miioyyan edilmisdir.

Mingagevir su anbari zonasinda bas veran zalzalolorin fraktal statistikasina dair
todqiqatlar bizo asagidaki noticolori verir: - zolzololorin enerjiyo nisbotdo fraktal
Olciisii 0,31 vo 0,45 toskil edir.

Seysmik aktivlik xaritasinin tohlili Mingagevir su anbarimin sol sahilinin (A10
= 2.0-1.6) sag sahilo (A10 = 1.0-1.6) nisboton nisbaton yliksok aktiv oldugunu

miiloyyon etmoys imkan verir.

4.4. Pirson korrelyasiya omsah

Seysmik aktivliyin artmasinin digor tosiredici faktorlarla olagoali olmasi
mimkiindiir: olave yiiklonms ilo, tektonik qirilmalarin olmasi ilo, subasma, mosamo
tozyiqinin doyigmasi ilo vo s.

Zolzalolorin sayi ilo, suyun orta illik soviyyasinin olaqoesini askar etmok moqsodi
ilo biz bandlordon 50 km radiusla arali olan orazini todqiq etdik vo korrelyasiya
omsalin1 (Pirson) hesabladiq. Korrelyasiya analizi doyiskon komiyyatlorlo onlarin
miitloq komiyyatlori arasinda bilavasito olagoni miioyyon etmoyo imkan verir.
Korrelyasiya amsalinin hesablanmis formulu els qurulub Ki, agar slamatlor arasindaki
olago xotti xarakter dasiyirsa, Pirson omsali bu alagonin sixligini doqiq miioyyon edir.

Korrelyasiya omsalini hesablamaq {i¢lin formula timumi sokildo beladir:

[ = Z(Xi_X)X(Yi_y)
T -0 )Y (v -9’

burada,

Xi - suyun saviyyasinin komiyyati,
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yi-seysmik enerjinin komiyyati,
X -suyun saviyyasinin orta qiymati,
y -seysmik enerjinin orta qiymatidir.

Noticalor sokildo gostorilmisdir (sok. 4.4.1).
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Sakil. 4.4.1. 1980-2017—ci illor iizra Mingacevir su hovzasinda suyun saviyyasi ilo seysmikliyin

korrelyasiyas1 qrafiki

Gostorilon dovrdo 3 morhsalo ayirmaq olar. Birinci morhalo 1984-1989 illar,
sututumunda suyun soviyyosinin 82,5 m qodor artmasi ilo olagodardir. Suyun
soviyyesinin artmasi mosamo tozyiqinin artmasi ilo miisayst olundu ki, bu da 0z
ndvbosindo giiman ki, 1985-1986 illordo bas veron zolzololoro vo ya onlar iigiin
trigger olmasina sorait yaratdi. Burada korrelyasiya omsali, Ozunin maksimal
qiymatini ~0,73 alir.

Ikinci morholo 1990-1999-cu illor, korrelyasiya omsalinin minimal qiymotlori
ilo xarakterizo olunur ki, bu da todqiq olunan regionun seysmiklik soviyyasindo oks
olunur. Bu vaxt intervali asason zoif seysmikliklo xarakterizo olunur. Bu giiman ki,
masama tozyiqinin doyumluga gora stabillogsmosi ilo slagodardir.

Uclincli morhalo  2000-2007 illori ohato edir. 2001 ildon baslayaraq
korrelyasiya omsalinin 0,61-don 0,11-0 qodor azalmasi miisahido olunur.
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Korrelyasiya omsalinin monfi qiymotini yiliksok mesama tozyiqi olan miihitds
tozyiqin azalmasi ils izah etmok olar.

Belo ki, korrelyasiya omsalinin giymatlori 0.4-0.5 arasinda doyisir. Omsalin
maksimum qiymatlori (0.73-0.82) 1985, 1996, 2006 vo 2010-cu illorde miisahido
olunur. Pirson omsalinin maksimum olmasi seysmikliyin suyun soviyyosinin

doyigmosi ilo alagosini gostarir.

4.5. Mingacevir su anbarinda zamanla suyun saviyyasinin va seysmikliyin

dayismasi ilo gqarsihgh alagasinin tahlili

Bu todgigatda 1953-cii ildo doldurulmus Mingagevir su anbarinda 2010-2018-
ci ilor orzinds instrumental seysmikliyinin zaman dinamikasinin statistik tahlili
apartlmisdir. Magnitudadan asili olaraq (Mc=1,6) Mingogevir su anbarmin
morkazindon maksimum 30 km mosafods vo 54 km doarinlikda 9 il arzinds yalniz 269
hadiso secilib. Buna g0ro dos, bblgonin seysmik foaliyystinin dinamikasi barado
molumat aldo etmok Ucln biz hor ay statistik metodlardan istifado edorok zaman
dinamikasinin Mingagevir su anbarinda su saviyyasinin arazinin seysmikliyina tasiri
ilo alagesini tapmaqg Ucln bu metodlardan istifado etdik. Bu mogsadlo asagidaki
metodlar1 totbig etdik: korrelogramlara vo bir parcalanma metoduna ssaslanan bir
periodogram, yoni: tok spektr analizi vo empirik analiz. Gupta (1992) torafindon
aparilan todgiqgatlar gostordi ki, su anbarlar1 naticasindo yaranan zalzalalorin %-don
coxu su anbarmin markazindon 25 km mosafodo yerlosir. Digor bir alim Talwani
(1997) bildirmisdir ki, 0,1 ilo 10 m?/s arasinda bir yayilma omsali ilo, 1 il middatina
su anbar1 saviyyasindoki doyisikliklor sebobindon mosamolorin tozyigindoki olagsli
doyisikliklarlo, zalzalalorin darinliyi toxminon 78 km darinliys ¢ata bilor [85].

Beloaliklo, apardigimiz aragsdirmada, su anbarinin markazindon 30 km mosafodo
(40.92°N, 46.82°E) vo 54 km dorinliya qodor olan zslzalolori sec¢dik (yani,
maksimum hiposentral dorinlik). Molumatlar, RCSS-AMES seysmik sobokoasi
torafindon geyds alinib va yerli, magnitudasi ml- 0,5-don ml-4.7-1 arasinda dayison
498 hadisoni ohato edir. Sokil 4.5.1 tohlil olunan seysmik molumat bazasinin

episentral paylanmasini gostarir [85].
45



X = P |

S L

® 3140
@ 4150

® 5164

® 2.03.0
® 3140

® 4150
A sevsmikist

Sakil. 4.5.1. 2010-cu ilin yanvarindan 2018-ci ilin avqust ayinadok Azarbaycanda
seysmikliyin foza paylanmasi (hadisalor markozdon su anbarindan 60 km-3

gadar olan masafaoda qirmiz rangld isaralonmisdir)

Zolzololorin tokrarlanmasin1  qiymatlondirmok {i¢lin Qutenberq-Rixter xotti
nisbati totbig olunur. Zalzalolorin bas verdiyi zaman tosadiifi oldugunu diisiinsok,
onlarin say1r artmaqda olan artim ilo artmaqdadir vo maqnitudanin giicii mohdud
deyildir. Qutenberg-Rixter qanunu hor hansi bir bdlge vo zaman intervali ii¢ilin
zolzalolorin giicli vo imumi say1 arasindaki slagoni tosvir edir:

log10 (N) = a-bMth, (4.5.1)
burada,
a vo b regional sabitlordir.

Bu asililiq ilk olaraq hom mokan, hom do zaman baximindan sabit olaraq
Charles Richter vo Beno Gutenberg torafindon irali siiriilmiisdiir. b sabitliyi seysmik
cohotdon aktiv bolgoalor iiclin iimumiyystlo 1.0 olur. Bu o demokdir ki, 4.0 bal
giiciindo 1 zolzolo, magnitudas1 3.0 olan 10 zolzolo vo maqnitudas: 2.0 olan 100
zolzolo bag verir. Bolgonin tektonik qurulusundan asili olaraq b parametrinin doyori
0,5 ilo 1,5 arasinda doyiso bilor. Parametr, asagidaki diisturdan istifado edorok

maksimum ehtimal metodundan (Aki 1965) istifado edorok qiymotlondirilmisdir [85]:
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o 10g(e)
<M >—-(M, —AMbinz)

(4.5.2)
burada,

Mc - kataloqun maqnitud tamligi,

a vo b parametrlori maqgnitudast Mc —yo borabor vo ya ondan boyiik olan
zolzalolorin sayidlr.

Parametrlorin bu ciir doyismosi todqgigat rayonunda moévcud olan yiiksok
parametrlorin foza variasiyalariin tohlili Azarbaycanin miixtalif regionlarinin bir-
birindon forqli seysmik-tektonik soraito malik olmasi ilo olagadar Oziinomoxsus
yiiksok faza variasiyalar1 ilo saciyyolondiyini gdstorir. Umumilasdirilmis instrumental
seysmik kataloqun yeni statistik elmi yanagmalarla analizi vasitosilo aldo olunmus
noticolor Azorbaycan orazisindo seysmik tohliikolorin Oyronilmosi baximindan
olduqgca shamiyyatlidir (Utsu 1999). Shi vo Bolt (1982) diisturundan istifado edorak b
giymotinin standart sapmasini da hesablaya bilorik. B-doyori qiymatlondirmo
minimum Mc boyiiklilyiindon asili oldugundan, ovvolco seysmik molumat

kataloqunun orta giymatini qiymatlondirilmalidir [85].

i(Mi—< M >)?
o, = 2.30%) [
N(N -1) (4.5.3)

Sokil 4.5.2-do Mc hesablamagq iiclin istifado olunan Mingagevir seysmikliyinin
kumulyativ (CFMD) vo geyrikumulyativ olmayan tezlikli maqnit paylanmasi
(NCFMD) gostorilir. Maksimum oyrilik metodu (MAXC) (Wiemer vo Wyss 2000)
istifado edorok Mc, NCFMD-ds on yiiksok hadiso nisbatino uygun bir doyor olaraq
qiymatlondirilir. Bizim todqigat isimizdo Mc doyori 1.6-dir, burada b 0.90 + 0.05
borabordir. Bu moqsadlo > 1,6 (269 hadiso) boyiikliiyliindo hadisolorin seysmik
molumatlarini tohlil etdik (sok. 4.5.2).
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Sakil. 4.5.2. 2010-2018-ci illorda Mingacevir arazisindo bas vermis zalzalolorin Kumulyativ

(qurmz1 xatt) vo qeyrikumulyativ (qara noqtalor) tezlik-maqnit paylanmasi

Seysmikliyin, masolon, Mingocevir bondinin otrafinda oldugu qodor six
olmadig1 hallarda, hadisolorin ayliq (vo ya hotta illik) saymnin zaman seriyalarinin
Oyronilmosi seysmik proseslor hagqinda vacib molumat vers bilor. Oslindo, daha sort
bir vaxt gotnamosi (ay vo ya il) zaman seriyalarmi qisaldir, daha doqiq bir vaxt
gotnamosi (saat vo ya giin) iso onlart uzadir. Bununla birlikdo, ikinci voziyyotdo,
zaman seriyasi birincidon daha ¢ox sifir doyara sahib olacaq; bu sobobdon hom
miivoqqgoti hoalli, hom do zaman seriyasinin Ol¢iisiinii nozora almag son doraco
vacibdir. Bizim isimizdo, Mingocevir orazisindos, hiposentrlori 55 km-don az
dorinlikda, boyiikliiyii 1,6-dan boyiikk vo ya barabar olan bas veran ayliq zolzalo
saymin zaman seriyasini tohlil etdik. Sokil 4.5.3-do su soviyyasinin orta ayliq va
hadisslorin ayliq sayinin miiqayisasi gostarilir. Suyun saviyyasinin ilk 5 dévr arzinds

azaldig illik bir tezliklo doyisdiyini miisahido edos bilorik [85].
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Sakil 4.5.3. Su soviyyasinin va zalzalolorin aylar iizra orta giymotlorinin

zaman uzrd dayismosi qrafiki (hadiss boyiikliiyii > 1.6

Beloliklo, suyun soviyyosinin meyli novbati iki dévr orzindo bir qodor artir,
maksimum soviyyasi demok olar ki doyismoz qalir. Ayda bas veron hadisslorin
sayina baxanda, suyun soviyyasi maksimuma catdigdan sonra seysmik aktivliyin
artdig1 goriinlir. Bu davranis su soviyyesinin ilk ddvrlorindo daha aydin goriiniir.
Lakin, suyun soviyyasinin vo seysmik aktivliyin maksimumlar1 arasinda belo bir
yazigsma o godor do aydin deyil. Cox giiman ki, hor ayda zslzolo sayinin artmasi
tendensiyasi ilk 5 ildo suyun soviyyesinin azalmasi vo bir qodor sonra artmasi
tendensiyasina uygundur. Bu noticolordon su soviyyosinin doyismasi ilo seysmik
aktivlik arasinda bir olago ola bilocoyini diisiinmok olar. ©lave olaraq, suyun
soviyyasi illik tezliklo aydin sokildo modulyasiya olundugundan, seysmik aktivliyin
eyni tezliklo modulyasiya olub olmadigini gérmok ¢ox vacibdir; bu voziyystds suyun

soviyyesi agiq su anbarinda seysmik aktivliyo sobob olan amillordon biri kimi qobul

edilo bilor [85].

49



Bu mogsadls ayliq zalzals sayina li¢ miistaqil zaman seriyast analiz metodu
totbiq edocayik: korrelogram osasli periodogram vo iki paylanma metodu, yoni
singular spektr analizi (SSA) vo empirik rejimin paylanmasi (EMD).

SSA metodu, parametrli kecid prosedurundan istifads edoarak bir 6l¢iilii zaman
seriyasinin ¢oxOlclilii hala ¢evrilmasing, ardinca ¢ox Ol¢ililii zaman seriyasina osas
komponent analizi (PCA) (Principal component analysis) metodunun totbiq
edilmosing osaslanir. Bu vaziyyatda, oldo edilon goxolgiilii trayektoriya segilmis asas
komponentlor baximindan seriyanin genislondirilmoasi vo yenidon qurulmasindan
(yaxinlasdirilmasi) istifado edilorak arasdirilir. Metodun moagsadi zaman seriyasini
sorh edilo bilon asqar komponentlorino ayirmaqdir. Nozori noticolor miioyyon sortlor
daxilinds xiisusi doyorlor, 6z doyarlor vo amil vektorlar1 baximindan onlarin monali
sorhini vermaya va har birino uygun elementar matrislorin se¢ilmosini asaslandirmaga
imkan verir [85].

Sokil 4.5.4-do ayliq zolzolo saymin va suyun soviyyasinin korrelograma
osaslanan periodogrami gostorilir. Suyun soviyyesi 1 il orzindo osas tezliyi tomsil
edon ¢ox aydin bir zirvoni gostorso do, ayliq zolzolo say1 aydin bir zirvo gostormir.
Zamanla seysmikliyin doyigkonliyindo illik vo ya yar illik bir dévriyyonin ola
bilocoyini askar etmok {i¢iin, hadisolorin ayliq sayimi iki miistoqil metoddan istifado
edorok ayiririq: tok spektral analiz (SSA) vo empirik mod dekompozisiyas1 (EMD)
[85].

Olavo olaraq sok. 4.5.5. vo sok. 4.5.6 ayliq hadisolorin saymm1 vo suyun
soviyyosini miivafiq olaraq yenidon qurulmus paylanma komponentlori SSA-n1
gostorir. Birinci yenidon qurulan komponent, ayliq zolzalo sayindaki uzunmiiddotli
doyisikliyi, digori iso forqli dovrlorls salinan yenidon qurulmus komponentlori tomsil
edir. Yenidon qurulan komponentlor arasinda sokkizinci, 12,7 ayliq bir dovr ilo rags
davranis1 ilo xarakterizo olunur; simulyasiya asaslt bir metod totbiq edilorkon, bu
dovriliyin p doyori toxminaon sifira barabardir. Sokil 4.5.7. sokkizinci komponenti vo
korrelogramma asaslanan periodogramini gostorir. periodogramin maksimum zirvosi

bu komponentin asason 12,7 ayliq bir tezliklo modulyasiya olundugunu gostarir.
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Zolzalolorin ayliq say1r olduqca ¢ox sayda sifir doyar gostordiyindon, alinan
naticalorin seriyadaki sifirlara gora gorazli ola bilacayini yoxlamaq ticilin iki ayhq
zolzololorin saymna goro totbiq etdik. Sokil 4.5.6-do, IMF -nin EMD-don istifado
edorok oldo etdiyimiz 4 komponenti, Sokil 4.5.7-do iso korrelogramlara osaslanan
periodogramlar gostorilir. Sokildo do gorindiyld Kimi, IMF rejimi funksiyasinin
ikinci komponenti 10,3 ayliq aparicit bir dovriyyoys malikdir, bu da ayliq zslzalo

sayinin tohlili vo suyun soviyyasindoki su saviyyasinin miimkiin rolunu tosdiqlomoklo

olds edilon naticalors tamamils uygundur.
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Sak. 4.5.4. Zs1z3ls sayinin (a) va suyun saviyyasinin (b) ayliq periodograminin

korrelogrammasi
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Belo ki, SSA iisulu M=12 il istifads etdik, vo 7-ci komponent 12.7 periodiklo

xarakterizo oldugunu goérdik (sok. 4.5.8).
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Sak. 4.5.8. Mod funksiyasi1 komponentlorinin M=12 olan periyodogram
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Beloliklo, oldo etdiyimiz naticalorin doyiskonliyini dorinlik vo tankin
markazindan olan masafs ilo yoxladiq. Cadval 4.5-do maksimum oayrilik metodu ila
hesablanan su anbarinin morkozindon forqli dorinliklor, masafslor, illik tezlik, tomsil
olunan boytiikliik Mc dayari, Mc, Py-don ¢ox va ya borabor olan hadisa sayinin Nc-ni
gOstorir. Statistik tohlili yalniz tomsil olunan boyiikliiyiin boyiikliiyiindon boyiik vo ya
borabor olan minimum hadiso say1 50 olduqda apardiq. Miixtolif mosafolor vo
darinliklor {igiin seysmikliyin tohlili gostordi ki, illik dovriyys anbarin morkazindon
30 km vo asagida, 30 km hiposentr dorinliyino godor masafododir. Anbarin
morkozindon 30 km-don vo dorinlikdon 30 km-don yuxari mosafalor iigilin illik
komponent halo do mévcuddur, lakin nisbaton zaiflomisdir.

Cadval 4.5
Farqli za1zals qruppalarn iiciin SSA vo EMD analizinin naticalari [85]

Episentral | Darinlik N Mc Nc Py (SSA) |Py

moasafd intervallari (EMD)
0-15km | 0-15km 29
0-15km | 0-30 km 157 1.7 62 12.7 (11 th

and 12 th)
0-15km | 30-54 km 18
0-30 km | 0-15 km 87 1.6 46
0-30 km | 0-30 km 438 1.6 235 12.7

(2nd)

0-30km |30-54km | 60 | 1.7 | 29
30-60 km | 0-30 km | 1466 | 1.3 | 845
30-60 km | 30-54km | 195 | 15 | 89 |12.7 (13th)

Korrelograma osaslanan  periodogramin  totbiqi, ayliq zoalzalolorin
hesablanmasinda ohomiyyatli bir dovri davranis askar etmoadi. Eyni zamanda su
soviyyasindo illik tezliyi doqiq miioyyonlosdirildi. Su soviyyosindoki dalgalanmalara

tosir gostoron asas amil olan illik iglim dovrii suyun saviyyosinin dinamikasinda
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ustiinliik togkil edir vo bu sababdan bu tezliyi ¢ox agiq sokilde gostorir. Seysmiklik,
tektonik hadisalorin vo rezervuar hadisalorin bir yerdo yasaya bilocoyi daha ¢ox
mirokkob bir fenomendir. Bu korrelogram osasli periodogramdan istifado edorkon
illik tezliyi gizlodo bilor. Ayrisma metodlarmin (SSA vo EMD) istifadasi, ayliq
zalzals saylarimin zaman seriyasini bir sira miistaqil komponentlora ayirmaga imkan
verdi. Onlarin spektral torkibi bir periodogramdan istifads edildi. Korrelogram asasli
periodogram su soviyyasindoki illik tezliyi toyin etdi. Qeyd etmok lazimdir ki, illik
periyodikliyin SSA-nin 8-ci 0ziinomoxsus doyari vo EMD-nin 3-cii komponenti ilo
olagasi, suyun soviyyasinin seysmikliyo tosirinin digor monbalora nisboton daha zoif
oldugunu gostorir. Ancaq bu tosir movcuddur. Bu naticolor ayliq zolzolo sayinin
torkib hissalorindon birinin illik tezliyinin suyun saviyyesinin illik dovrii ilo slagoli
ola bilocoyini gostoro bilor. Bu da Mingogevir orazisindo bas veron seysmikliys su
anbarinin sobob ola bilocoyini statistik olaraq tosdiqloyir. Anbardaki suyun soviyyasi
suyun illik dovriinin davam edon seysmikliyin amillorindon biri ola bilocayini
gostarir. Forqli masafalor vo doarinliklords yerloson zalzalalorin tohlili géstordi Ki, illik
dovriyys holo do su anbarinin moarkozindon 30 km-don ¢ox masafolordo movcud ola
bilor, lakin daha ¢ox zoaiflomoalidir [85].

Beloliklo aylar iizro bas veron seysmik hadisolorin saymin vo su soviyya
doyismo molumatlarinin sinqulyar spektr analizi vo signallarin funksiyalara ayrilmasi
(empirik mod dekompozisiyasi- EMD ) tisullarinin kompleks totbiqi vasitosilo tohlili
noticosindo su anbar1 orazilorindo su soviyyesinin doyismolori ilo olagodar olan
yonoldilmis seysmikliyin zaman-mokan parametrlorinin toyini metodu islonib
hazirlanmisdir.

Taqdim olunan tadqigat isinds 2010-cu ilin yanvar aymdan 2018-ci ilin dekabr
aymnadok Mingogevir sahosindo (Azorbaycan) instrumental yolla geydo alinan
seysmiklik (0.5<MI<3.5) vo onun su anbarindaki su soviyyesinin doyismosi
arasindaki ganunauygunluqlar1 todqiq edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, son
illordo  Mingacevir sahasindo lokal maqnitudast 0.5<MI<3.5 olan zslzslalorin

oksoriyyoti su anbarmin doldurulmasi basa catdigdan sonra 1-3 ay vaxt interval
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miiddatinds anbarin markezindon 30 km radiusda olmaqla 34 km darinlikds bas verir

ki, bu da onlarin texnogen tobistini—yonaldilmis seysmikliyi tosdiq edir [85].
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NOTICOLOR

1. Mingagevir su hovzasinin 1954-cii ildo yaradilmasi siini zslzalalorin amals
golmasing vo arazinin seysmoloji voziyyatinin doyismosing tosir edir.

2. Mingogevir su hovzosi zonasinda, homginin ona bitisik orazilords 2003-
2017-ci illor arzinds bas vermis zalzoalolor, asason Kiir, Geok¢ay, Goncagay-Alazan
vo Arpa-Samur qirilmalari ilo alagoali bag verir. Zslzalolorin hiposentrlori 10-30 km
dorinlikds yerlasir vo asason qranit-bazalt qatlarda bas verir. Son 14 ildo ayrilan
seysmik enerji va zolzalolorin saymnin paylanmasi analizi gostorir ki, 2009-cu ilden
baslayaraq har il aktivliyin artim1 miisahido olunur.

3. 2003-2017-ci illords bas vermis zalzalo ocaqglarinin mexanizmlarinin analizi
osasinda, qirilib-galxma vo qirilib diismo tipli horokotlor miioyyon edilmisdir.

4. Homin zalzalalorin sixilma vo gorilmo oxlarinin sxematik xoritasinin analizi
gostordi ki, gorilmo oriyentasiya oxlart asas QCQ-SmS istigamotindo movqge tutur,
buna baxmayaraq, sixilma oriyentasiya oxlar1 iso SmQ-CS istigamotindo askara ¢ixir.
MingacevVir su hovzasi arazisi sixilma zonasi kimi saciyyalonir.

5. Zslzolalorin sayi ilo, suyun orta illik soviyyasinin olaqosini gostoron Pirson
korrelyasiya omsalinin giymotlori 0.4-0.5 arasinda doyisir. ©msalin maksimum
qiymatlori (0.73-0.82) 1985, 1996, 2006 vo 2010-cu illords miisahids olunur.

6. Su anbarinin doldurulmasi birbasa Mingacevir su anbari rayonunda vo
bitisik orazilords zoif zolzololorin meydana golmasing tosir gostorir. Su anbarinda
suyun soviyyosinin qalxmasi adoton 5 ay - mart ayindan iyul ayma qgodor davam
edir. Avqustda suyun soviyyesinin diismosi baslayir: ovvalco yavas-yavas, sonra
iso daha siiratlo (80-78 m-don 74-73m-o godor). Yanvar-mart aylarinda suyun
soviyyosinin dalgalanmasi az miqdarda olur. Su hdvzosindo suyun soviyyasinin
diismosi noticasinds orazids siini seysmikliyin artmas1 miisahido olunur.

7. Togdim olunan todqiqat isindo 2010-cu ilin yanvar ayindan 2018-ci ilin
dekabr ayinadok Mingacevir sahasinds (Azarbaycan) instrumental yolla geyds alinan

seysmiklik (0.5<MI<3.5) vo onun su anbarindaki su soviyyasinin doyismasi
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arasindaki ganunauygunluglart todqiq edilmisdir. Miioyyoan olunmusdur ki, son
illordo Mingacevir sahasindo lokal maqnitudasi 0.5<MI<3.5 olan zslzslslorin
oksariyyati su anbarmin doldurulmas: basa g¢atdiqdan sonra 1-3 ay vaxt intervali
miiddotindo anbarin morkozindon 30 km radiusda olmaqla 34 km dorinlikds bas verir
ki, bu da onlarin texnogen tobistini — yonaldilmis seysmikliyi tosdiq edir.

8. 2010-cu ildo Mingagevir su hdvzosinds suyun saviyyasi mart ayimdan 78-79
metr-don, may ayinda 82-83-metro qodor qalxmisdir vo may aylarinda hovzodon
buraxilan suyun miqdariin artirilmasi, Kur cayinda suyun saviyyasinin qalxmasi ilo
olagodar dasqinlar bas verib. Homin dovrds aparilan seysmikliyin analizi gostordi ki,
fevral, mart aprel aylarinda vo iyul, avqust sentyabr aylarinda Mingogevir su
hovzasindo maqnitudasi 1.2-3.0 olan 21 zalzoalo bas vermisdir.

9. Mingagevir su hdvzasinin atrafinda 03.07-10.12.2014-cii il miiddotindo bas
vermis siirlismo sahasindo aparilmis seysmoloji vo geodinamik todqiqatlar asasinda
stirismoya moruz qalmis Boz dag yamacimin CQ-SmS istiqgamotli horokatli sahasi
mioyyonlosdirilmisdir. Su hovzosi otrafinda 19 zoif zolzolo (ml=0.6-2.5) vo
timumilikdo 80 siirlismo hadisasi geyds alinmusdir. Siiriismoa sathinin darinliyi asasan

18-50 m aras1 doyisilir.
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