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ISIN UMUMI TOSVIRI

Movzunun aktuallhig va islanma daracasi

Tarixon enerji giymatlarindoki koskin doayisiklor neft sirkatlori-
nin kosfiyyat istigamotindoki islorinde dovrii aktivliys sabob olmus-
dur. Yiiksok giymatlords neft vo qaz sonayesi faal sokilds inkisaf edir
va boyiik xarc tolob edon layihalors (dorin doniz, Arktika, geyri-ons-
navi karbohidrogen (KH) va s.) investisiya calb etmok imkanina ma-
likdir. Bu halda boyiik galirlor hom amaliyyat xarclorini, hom do ax-
taris-kosfiyyat islorinin ugursuz olmasi halinda gagilmaz zorarlarin
do ovazini ¢ixarir. Lakin enerji dastyicilarinin giymatlorindoki enmo
zamani vaziyyat kokiindon dayisir. KH-in davamli olaraq yiiksok ma-
ya doayarini nazara alaraq, sirkatlor iqtisadi rentabellik c¢orgivasinda
faaliyyat gostormok vo KH ehtiyatlarini artirmaq mogsadi ilo kasfiy-
yat islarini davam etdirmoak ii¢lin ¢ox say gostormali olurlar. Bu ba-
ximdan, obyektiv risk giymotlondirmasi somarali geoloji kasfiyyatin
planlagdirilmast tigiin on vacib vazifaya gevrilir.

Axtaris-kosfiyyat islorinds risk giymotlondirma prosesindoki
¢otinlik bu islarin uzunmiiddotli xarakterli olmasindadir. Yani plan-
lagdirilan layihalor vo onlarda giymatlondirilon geoloji risklor yal-
niz illor kegdikdon sonra tosdiglonir. Bu baximdan, sirkatlor xaos vo
sistemsizliyin garsisini almagq tigiin sabit bir risk qiymotlondirma si-
yasatina ehtiyac duyurlar. Buna gora sirkatlorin on illar arzinds da-
vamli istifado edo bilocoyi, nozori konsepsiyaya osaslanan vahid
metodologiyanin tortibi biitiin diinyada aktualdir. Bu mosalo Azor-
baycanda xiisusi shomiyyat kosb edir. Buradaki axtarig-kosfiyyat is-
lori yeni bir marhaloya godom qoyur va daha riskli, zaif dyranilmis
komplekslora (Miosen, Paleogen, Mezozoy, dagatayi zonalar vo s.)
yonalmisdir. Biitiin bunlar obyektiv vo effektiv risk giymoatlondirmo
metodlarini tolob edir.

Omoliyyatlar zaman: digor ciddi risk faktoru hoyat, insan sag-
lamlig1 vo otraf miihit, avadanliq va tikililor tiglin ciddi tohliike yara-
da bilacak tobii geoloji falakatlordir. 2010-cu ilds Meksika Korfazin-
doki Macondo sahasinda bas veran folakat vo naticalorin aradan gal-
dirmagq tigiin BP-nin global maliyys itkisi, geoloji risklori va tohiike-
lari ciddi sokildo nozara almagin vacibliyini bir daha tosdiq etdi.
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Tadgigatin obyekti vo predmeti

Neft vo qaz yataglarmin axtaris vo kosfiyyat sahasi todgigatin
obyektini va bu sahads geoloji risklarin giymatlondirilmasi tadgigatin
predmetini toskil edirlor.

Tadgigatin maqsadi va vazifalari.

Isin mogsadi geoloji risklorin giymotlondirilmasi iigiin vahid
nazori baza yaratmaq vo onun osasinda axtaris-kosfiyyat islarinin
miixtalif moarhalalarinds onlarin giymotlondirilmasi metodologiyasi-
nin, habelo tobii tohliiks ilo bagli risklorin islonib hazirlanmasidir.
Oyronilon mosalalor asagidakilardir:

1. Geoloji risklorin qrymatlondirilmasi ti¢lin nozari asaslarinin
hazirlanmasi.

2. Geoloji-kasfiyyat islorinin miixtalif morhalalorinds geoloji
risklorin giymotlondirilmosi metodologiyasinin tortib olunmasi.

3. Geoloji risklarin giymotlondirilmosi algoritminin yaradilmasi

4. Hovzo miqyasinda axtaris vo kasfiyyat risklorinin giymatlon-
dirilmasi metodikasinin islanib hazirlanmasi

5. Riyazi modellasdirmo naticalarinin istifadossi riskloarin qiy-
motlondirilmasi metodikasinin islonib hazirlanmasi

6. Conubi Xozor hovzasi ligiin KH sistemloarinin miixtalif kom-
ponentlori tigiin risk xaritalarinin qurulmasi

7. Fordi axtaris vo kosfiyyat sahalorindo geoloji risklorin qiy-
motlondirilmasi metodikasinin islonmosi

8. Omoliyyat islori aparilarkon Conubi Xozordo geoloji tohliiko
ilo bagli risklorin kamiyyotca qiymotlondirilmasi.

Tadgigat metodlari.

Elmi is nazori vo metodoloji xarakter dasiyir. Todqigat iki isti-
gamoatds aparilib: dorc edilmis malumatlarin tahlili, sistemlosdirilma-
si, imumilogdirilmasi vo yeni geoloji, geoloji-riyazi modellorin qu-
rulmasi vo ya hazir modellordon istifado edilmasi. Faktiki material
olaraq miixtalif hovzalar liglin geoloji-geofiziki vo geokimyavi malu-
matlardan istifado edilmisdir. Toassiif ki, moxfilik sobabindan disser-
tasiya isinds biitlin niimunalor gostormok imkan1 olmayib.

Isas miiddaalar:

1. Geoloji risklarin giymatlondirilmasinin tokmillosdirilmis na-
zori osaslari
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2. Axtarig-kosfiyyat islorinin miixtalif morhalalorinds risklarin
giymatlandirilmasi metodologiyasi

3. Xozar regionunda geoloji risklorin giymaotlondirilmasinin
naticalori

4. Siiratlo ¢okon hovzalords geoloji tohliikalorin  komiyyat qiy-
matlondirilmasi tisullar.

Tadqgigatin elmi yeniliklar:

1. Ehtimal paylanma vs tosadiifi doyison proseslar nazariyyals-
rinin birlikds totbiqi ilo geoloji risklarin giymatlondirilmasinin nazo-
ri asaslar1 hazirlanmigdir.

2. Diinyanin asas ¢okmo hovzolarinde KH sistemlorinin mévcud-
lugu tiglin an shamiyyatli risk parametrlari miioyyonlosdirilmisdir.

3.1k dofa kosf olunmamis karbohidrogen yataglarmin sayinin
giymotlondirilmasi tiglin metod hazirlanmisdir vo Azorbaycanda kos-
fiyyat islorinin risklari qiymatlondirilmisdir.

4.Neft vo qaz hovzalorinds perspektivli resurslarin hacminin
giymatlondirilmasi iigiin yeni bir metodologiya hazirlanmis vo Azor-
baycanin quru vo doniz sahslari tiglin Mahsuldar Qatin (MQ) potensi-
al resurslari giymatlondirilmisdir

5. Cokiintlitoplanma saraitinin dyranilmasing asaslanan risk xo-
ritolorinin qurulmasi proseslari hartorafli imumilasdirilmis vo niima-
yis olunmusdur (Umumi Segment Risk Xoritalori)

6. 11k dofs hovzo modellosdirma naticalorinin istifadosi ilo bagh
risklarin giymotlondirilmasi ti¢iin adodi metod tortib olunmusdur.

7.1k dofs olaraq, KH yigimlarinin hacmlori ilo alaqgali risklo-
rin giymaotlondirilmosi metodlar1 hazirlanmisdir.

8. 11k dofa Conubi Xozordaki ortiiklorin fliiidlorin saxlama gabi-
liyyoti vo karbohidrogen migrasiya yollar1 il bagli risklor qiymatlon-
dirilmisdir.

9. Ehtimal nazoriyyasi metodlardan istifado etmoklo perspektiv-
li strukturlar ti¢iin geoloji risklarin giymaotlondirilmasi metodikasi tor-
tib olunmusdur.

10. iqtisadi risk analizinds geoloji risklorin istifadasi {i¢iin hor-
tarafli metodologiya hazirlanmigdir (seysmik molumatlarin pul doye-
rinin giymotlondirilmasi, sabit axtaris biidcasinin paylanmasi)

11. Insanlar, bina vo tikililar iigiin tohliike yaradan geoloji ka-
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taklizmlorls olagali risklorin kamiyyat qiymatlondirilmasi {igiin meto-
doloji asas hazirlanmigdir

Tadqgiqatlarin nazari va praktiki doyari.

Toqdim olunmus geoloji risklorin giymotlondirmasinin nazari
asaslar1 geoloji tadgigatlarin miixtalif sahslorinds tatbiq oluna bilar.
Miiallif 20 ildon artigdir ki, diinyanin aparici neft sirkotlorinds islo-
yir: ConocoPhillips, BHPBiIlliton Petroleum, BP, SOCAR. Is zaman1
tosvir olunmus metodlar planetin miixtalif hovzalarinds konkret layi-
halardos tatbiq olunub va sinagdan kegirilib vo SOCAR geologlari to-
rofindan totbiq olunmaga davam edilir. Resurslarin hartorafli giymaot-
londirilmasi tiglin hazirlanmis metodlar SOCAR-da axtaris-kosfiyyat
islorinds risklarin giymotlondirilmasi {igiin osas vasitadir. Geoloji
tohliika ila alagali risklari qiymatlondirmak ii¢lin aparilan tadgigatlar
Azorbaycanda (ilk novbado Xozar donizinds) is planlasdirarkon ope-
rator sirkatlori tarafindon istifads edilmisdir. Bunlar bu sahads ilk is-
lor olub.

Isin aprobasiyas1 va tatbigi.

Dissertasiyanin osas miiddoalar1 Beynolxalg konfranslarda,
simpoziumlarda vo seminarlarda taqdim olunmusdur: Ehtimal nozs-
riyyosi vo riyazi statistika tizro Vilniis konfransi, 1989; Geologiya
Institutunda beynoalxalq konfrans “Conubi Xozor Hovzosinin Toka-
miilii: geoloji risklor vo ehtimal olunan tohliikalor”, 1996; AAPG /
ASPG todgigat simpoziumu “Siiratlo ¢okon hovzalordo KH sistemlori”,
1996; Beynolxalq Riyazi Geologiya Birliyinin (IAMG) Illik Konf-
ransi, 1997, 2003; Beynolxalq toplanti-seminar "Neotektonika vo
onun neft vo qaz yataglarinin amala golmasina vo yerlosdirilmasine
tosiri”, 1997; Offshore Technology Conference, 1998, 1999, 2002;
AAPG regional beynolxalg konfrans, 2000; ASPG, EAGE, NCAG
Beynolxalq Konfransi, 2002; AAPG Illik Yigincagi, 2003, SPE /
EAGE / ANGC Beynolxalq konfransi “Xozor Bolgasi: geologiyanin
xiisusiyyatlori (doniz vo otraf neft vo qaz orazilords)” 2017, ASPG,
EAGE “Xozar doanizinin va otraf arazilorin geologiyasi” SPE Beynal-
xalq Konfransinin rahbarliyi altinda.”2019-cu il.

Dissertasiyanin osas miiddoalari, Ali Attestasiya Komissiyasinin
movcud siyahisinda tovsiya olunan 3 monografiya vo 17 xaricdoki nii-
fuzlu nasrlords darc olunan 72 magals vo hesabatda 6z oksini tapmisdr.
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Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ad1

Dissertasiya isi AMEa-nin Geologiya va Geofizika Insitutunda
yerina yetirilib.

Disssertaisyanin qurulusu va hacmi.

Dissertasiya isi girisdon (7321 isaro), 6 fasildon (1-ci fasil —
9021 isara, 2-ci fosil — 27867 isara 3-cu fosil 55732 isara, 4-ci fasil —
45367 isars, 5-ci fosil — 98078 isars, 6-ci fosil — 11893 isaro), vo 29
alt fosilodon ibaratdir. Isin hocmi: 383 sohifs, 227 illiistrasiya vo 24
cadval. Istifada olunmus adobiyyata 324 adlar daxildir.

Miollif elmi moslohatgisi, Azarbaycan Milli EImlor Akademi-
yasinin akademiki I.S.Quliyevs, SSRi Elmlor Akademyasinin akade-
miki Yu.V. Proxorova, professor lan Lerga, vo amok faaliyyati zama-
n1 birgs isloyon biitiin geologlara minnotdarligini bildirir. Onlardan
geologiya va riyaziyyat sahasinds qazandigim biliklor sayasinds bu
isin yaranmasi miimkiin olmusdur.

I fasil. Masalanin tarixi vo méveud vaziyyati.

Risklorin komiyyat giymatlondirmaSinin baslanmast 17-ci asra
aiddir vo qumar oyunlarmda risklorin hesablanmas: ilo olagoalondirilir.
Huygens, Ferma, Paskal, Bernoullinin asarlorinds ehtimal nozariyyasi-
nin osaslar1 qgoyulmusdur. Iqtisadi risk analizinin asaslar1 Cozzolino, Ro-
se, Megill, Capen, Lurch, McKay torafindon qoyulmusdur. Hal-hazirda,
an ¢ox yayilmig metodlar Rose & Associates LLP program mohsullarin-
da toplanir.

Ik dofs olaraq geoloji risklorin giymatlondirilmosi mosalalori
Harbaugh vo s. kitabinda gostorilmisdir (1977). 1990-c1 illordon bari
bu saho neft sirkatlori daxilinds ugurla va siiratlo inkisaf etmisdir.
Hal-hazirda demok olar ki, sirkotlorin goxunda Schlumberger torafin-
don hazirlanmis GeoX programindan istifads olunur. Balks do hazir-
da biitiin sirkatlorin yanagsmalarinin asas iimumi gatismazligi risklorin
potensial resurslardan asili olmadan giymaotlondirilmasidir. Bu qiy-
motlar isa bir-birindon asilidirlar. Bu baximdan, ilkin risk giymatlon-
dirmolori ilo kosfiyyat islorinin ugur gostoricilori arasinda uygunsuz-
luglar méveuddur. Dissertasiya isindo bu ¢atismazligi aradan galdir-
maga yonalmis yeni bir metod toklif olunur. Bu tisul SOCAR-1n geo-
loji risk strategiyasinin asasini qoyub.

1970-ci illorin axirlarinda Exxon miitoxassislari torafindon sek-
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vens- stratigrafiya konsepsiyasi irali stiriilmiisdiir. Lakin ilk dofs BP
sirkoti bu yanasmadan genis sokilds istifado edorak, mitkommal hov-
zo analiz sistemi yaratmisdir. Bu iisulun son mogsadi regional geoloji
risk xaritalorini tortib etmokdir. Hal-hazirda bu metod biitiin aparici
sirkatlor torafindon genis yayilmisdir va istifads olunur.

Geoloji tohliikanin keyfiyyotco giymotlondirilmasi ¢oxdan &yranil-
misdir. Diinyadaki tobii falakatlorin tarixi tasvirlori moalumdur. Bagirov,
Nadirov va Lergin asarlori geoloji tohliikalorlo alagali risklorin keyfiyyat-
ca qiymatlondirilmasineg dair ilk iglordon biri hesab edils bilar. Osas nati-
calar Lerg vo Bagirovun monografiyasinda (1999) toplanmusdir.

II fasil. Geoloji risklarin giymatlondirilmasinin nazari asaslari.

Risk dedikds, naticado maliyys itkilorine, insanlarin hayatina vo
ya saglamligina zoror vera bilon vo ya otraf miihito monfi tasir gdstora
bilacak hadisalarin ehtimalini nazards tuturuq. Neft sonayesinds geoloji
risk dedikda, geoloji parametrlorin giymatlorinin yataglarm moévcudlu-
guna imkan vermoyan hadlar daxilinds olmasi ehtimali, ya da miioyyan
bir miiddatds falakatli geoloji hadisalorin bas verma ehtimali kimi basa
dusiiliir. Belalikla, geoloji risklora bir torafdon, geoloji model asasinda
miloyyan edilmis mivafiq parametrlorin geyri-miioyyanliyi, digor toraf-
don iso bu modelin realliga uygun golmomasi ehtimali sabab olur. Dis-
sertasiya isindo parametrlorin va risklorin tosvirine ehtimal yanagsma isti-
fado olunur. Har bir geoloji parametrin geyri-miioyyanliyi miivafiq tosa-
difi doyison vo ya tosadiifi fozanin f (x) paylanmast ilo tosvir edilo bilor.
Ogor hansi bir parametr miixtolif forziyys vo ya model osasinda forgli
noticaya gotirirss, onda o parametri tosvir edon timumi paylanma, qis-
mon paylanmanin qarisig ilo ifads edilo bilor

W(X)= X Prf (x, Ok)

Ehtimal paylanmalarin qarisiglart metodu, risk qiymotlondir-
masinin nozari asaslarinin tomal dasidir. Bu metodun nazari cahatlori
miiallif tarafindon ilk asarlorinds tadqgiq edilmisdir [1], [2].

Modellorin qurulmasinda, eloco do ehtiyatlarin vo resurslarin
giymatlondirilmasinds ¢ox vaxt miirokkob iterativ hesablamalar isti-
fado olunur. Giris parametrlori geyri-miioyyan olduqgda, onlarin har
biri tosadiifi doyiskon hesab oluna bilor. Bu halda ¢ixis parametrlarin
geyri-mioyyanliyini tosvir etmok ti¢iin Monte Carlo metodu tatbiq
oluna bilar. Lakin modelin qurulmasi ¢ox vaxtaparan hesablama pro-
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sesidirsa, Monte Carlo yanasmasi magbul hesab edilo bilmoaz. Bels bir
vaziyyat tigiin ilk dofs adadi metod hazirlanib vo onun algoritmi va
programi yazilib. Fazanin har noqtasinda hor bir ¢ixis parametrlarinin
giymati lognormal paylanmaya tabe oldugu giiman edilirdi.

E1(R) = (1/2)exp (11?12) [R(Pmax€XP(-1) +R (Pminexp (+1)
burada, R ¢ixis parametrlorinin vektoru p iso miistoqil giris
parameterlorinin vektorudur. Qabul edok ki, bu giris parametrlori
tigcbucaqli paylanma ilo tosvir olunur (Pmin, Piikely, Pmax). Bu halda,
¢ix1s parametrin dispersiyasi iterativ diisturla hesablanfa bilor
12=In{1+(1/2) %04 [R (Prax)-R(Pmin)] R (Pmax) (1+0.5exp(/2 - p ))+
+R(pmin) (1+0.5exp(u?/2 + u ))]?
harada, o= sin* 6i+cos? 6, a sin®6i=(Prikely,i - Pmin.i)/ (Pmax,i - Pmin,i)

Dissertasiya isindo zaman faktoru ilo olagali risklor do arasdi-
rilmigdir, yani bir hadisenin miioyyon bir miiddotdo bas vermasi vo
ya bas vermomasi ehtimalinin giymotlondirilmasi tisullart toklif olun-
musdur. Bu ehtimallar1 giymatlondirmak {igiin tosadiifi proseslor no-
zoriyyaSini totbiq etmok toklif olunur. Xisusils, t il arzinds nadir ha-
disalorin (tabii falakatlor kimi) sayinin k-a barabar olma ehtimali Pu-
asson prosesi ila tosvir edils bilar.

P(X=Kk) = exp(-Ait)( Ai t)/k!

Bu voziyyotdo, on yaxin bu ciir hadisonin gozlomo miiddoti
eksponensial paylanmasi ila tosvir edils bilor

f6)=hexp(-Ix)

Belolikla, geoloji tohliikalarla alagali risklarin giymatlondirilmo-
si bu hadisalarin tezliyinin statistik giymatlondirilmasi ilo uygunlas-
dirilir. Masalo burasindadir ki, bu fenomenlorin niimunalarinds siste-
matik bosluglar var. Miiallif bosluglarla miisahidslorin statistik qiy-
motlondirilmasi tiglin metod toklif etmisdir.

Axtarig-kagfiyyat islorinin miixtolif morhalalarinda (miixtalif so-
viyyalorda) riskin qiymatlondirilmasi metodologiyas:

Axtaris - kosfiyyat iglori ¢ox miirokkab bir prosesdir. Yiiksok
daracads geyri-miioyyanlik soraitinds ugurlu gorar gabul etmak, geo-
loji proseslorin dorindon basa diisiilmasini talab edir vo bu, yalniz re-
gional baxisla miimkiindiir. Belaliklo, perspektivlorin dyranilmasi vo
giymatlondirilmosi asagidaki diagramda (sokil 1) gostorildiyi kimi
hovzo miqyasindan fordi struktur saviyyasine qodor davam edir.
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Umumilikds axtaris prosesi Sokil 2-do gosterilmisdir. Bu diag-
ram miollif torafindon tortib edilmis vo SOCAR torofindon axtaris-
kosfiyyat iglorinin asas sxemi Kimi gabul edilmisdir. Todqgigatin har
morhalasinds (hovzo, ¢okmo kompleksi, fordi struktur soviyyasinds)
kasfiyyatcilar geoloji risklarin obyektiv giymotlondirilmasi problemi
ilo qarsilasirlar. Dissertasiyanin bu hissasinds aparilan islorin biitiin
saviyyalarinda geoloji risklarin giymatlondirilmasi ti¢iin metodologi-
yasi gostarilir.
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Sakil 2. Axtaris prosesinin miixtalif marhalalorinds hall edilocak
hadaflar va qarsisinda qoyulan masalalor.
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Fasil 111. Hovza boyu geoloji risk giymatlondirms metodolo-
giyasi.

Hovzalari tohlil edorkon, ilk ndvbads, onun néviinii miioyyanlos-
dirmak, tektonik proseslarls alagali geoloji inkisaf marhalolarini tayin
edib, megakomplekslori ayirmaq vacibdir. Hovzalorde mévcud olan
asas megakomplekslorin novlarini sin-rift, post-rift, dagotoyi, daglara-
rast vo qovs-atayi kKimi xiisusi gqeyd etmok olar. Dissertasiya isindo 12
nov hovzado ¢okmo soraiti tohlil olunur vo har biri tiglin ana stixurlar,
rezervuarlar (kegirici laylar), ortiiklar, talalor vo miqrasiya yollarinin
moveudlugu risklari giymatlondirilir. Belalikla, toklif olunan cadval-
lordan istifado edarak neft sirkatlori yeni bir bolgads kasfiyyat isloring
baglayarken timumi geoloji risklari avvalcodon giymotlondira vo aras-
dirmalarini on geyri-miioyyon amillors yonolds bilar.

Statistik molumatlar olarsa, onlarin asasinda hovzo miqyasinda
KH yigilmasi risklori giymotlondirilo bilor. Ancaq bu problemi holl
etmok ti¢iin hor hovza 6z fordi yanasmasini tolob edir.

Niimuns olaraq Orta Xozorin Mezo-Kaynozoy ¢okmo komp-
leksinin hovzo analizi verilmisdir.

[k ndvbado gostorilir ki, miiollif torafinden qurulmus regional
profillor vo xronostratigrafik sxem (Willer diagrami) ssasinda hovzodo
5 meqasikla ayirila bilor: sinrift (Asag1 vo Orta Trias), alt post-rift (Ust
Trias - Yura), tist post-rift (Tobasir), alt dagatoyi kompleks (Paleosen-
Meotis), va iist dagatayi kopleks (Pont-Abseron). Biitiin bu mega ardi-
cilliglar regional tektonik proseslors baglanmigdir (Sokil 3).

Sinrift kompleksi - Asagi vo Orta Trias. Paleo-Tetis ocean ga-
biginin Hersin platformasinin altina subduksiya noticasinds bu palt-
formada aktiv agilma bas verib. Burada, Asagi vo Orta Trias dovriin-
da, qurmiz1 rongli terrigen vo vulkanogen siixurlar Orta Triasda isa
osason karbonat siixurlart amolo goalib. Ust Yura dovriinde, Kimmeri-
ya mikroplitolor sisteminin bir hissasi olan Iran kratonu ilo platfor-
manin toqqusmasi sobabindon hévzads rift rejimi koasilmisdir. Bu
toqqusma, inversiyalar vo aktiv eroziya ilo miisayiot olunan sixilma
rejimina sobab olmusdur.

Sinrift ¢okiintii soraitinds, xiisusilo Orta Trias dovriinds, ana
stixurlarin amala golmasi tigiin olverigli hesab edils bilar.

Manaslakin  zongin yataglarim osas karbohidrogen monbalori
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mohz bu ana siixurlandir. Rezervuarlara goldikds, Asagi Yura vulkanik-
terrigen siixurlar1 yaxst kollektor rolunu ¢atinlikls oynaya bilar. Digar to-
rafdon, Orta Yura karbonatlarm yuyulmus sathlorindo aktiv karst amolo
galo bilor vo buna gora da yaxsi tutumlu xtisusiyyatlors malik ola bilor.

Alt post-rift ¢okiintii kompleksi. Orta Xozorda rift fazasi passiv
kanar morhoalosina kegmomisdir. Qitonin Iran mikroplitas1 ilo toqqus-
masi sabobindon agilma prosesi dayanmisdir. Triasin sonlarindan
baslayaraq burada yalniz kontinental ¢okiintiilor tstiinliik toskil edir
vo Yuxari Trias dovriinds bu ¢okiintiilor yalniz sinrift kompleksinin
¢okiintli siixurlarinin sixilmasi naticasinds yaranmis ¢okokliklori dol-
durur. Buna gora do yuxar1 Triasin ¢okiintiilori Orta Triasin ¢okiintii-
lori ilo uygunsuz sokilds ist -listo diislir. Yura dovriiniin avvalindos
Conubi Xazar hovzasi agilmaga basladi vo bu da Orta Xozor hovzasi-
nin ¢6kmasina sabab oldu. Asagi Yura dovriinds kontinental ¢okiintii
rejimi demoak olar ki, indiki Orta Xozorin biitiin orazisinds stiinliik
toskil edirdisa, Asag1 Yuranin sonundan baglayaraq kontinental gabi-
ginin nazilmasi vo donizin tadricen iralilomasi bagladi.

Orta Yurada, kontinental rejim vo dayaz doniz rejimi ilo ovoz-
lonir. Vo yalniz Oksford zamaninda burada doniz rejimi tamamilo
hokm siiriir vo Oksford gillari y1gilir, sonra Kimmeridgiya mergellori
ilo avaz olunur.

Ust Yuranin Titon ddvriinda doniz saviyyasinds koskin bir diismo
bas verir. Orta Xozards selfin ¢ox hissasindo ¢6kma prosesi dayandiril-
mugdir. Vo gito yamacinda karbonat riflori amalo galmisdir. Eyni za-
manda, rif baryerlarinin yaratdigi laqunalarda galin duz yataglart yigilir.

Yuxari post-rift ¢okiintii kompleksi. Oslindos, sinrift meqa ardi-
cilligini iki forgli hissoys bolon Titon fasilasidir. Post-rift kompleks
olaraq asagi hissadon forqlono bilon: Tobasir dovriinds karbonat ¢o-
kiinttilari Ustiinliik tagkil edir.

Demok olar ki, biitiin Tobasir dovriinii ohato edon inkisafdan
sonraki inkisafin yuxart marhalssi, gitonin basga bir Kimmeriya mik-
roplitasi - Kigik Qafgazla togqusmasi ilo basa ¢atdi. Bu toqqusma
Triasin paleograbenlorinin tizorinds yerlogon inversiya strukturlarinin
yaranmasina sabab oldu.

KH sistemlarinin komponentlori baximindan asagidakilari qeyd
etmok olar:
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Ana stixurlarinin amolo golmasi iig¢iin an yaxsi sortlor Alt vo
Orta Yura yataglaridir. Osason bunlar terrigen siixurlardir vo buna
gdra do gdzlonilon iizvi maddalor asagi Hi doyerloring vo yiiksok qaz
istehsal potensialina malik kontinental (D / E / F tipli) olacaqdir.
Transgressiv ¢okiintii dovrlari ils slagali doniz ana siixurlarinin omo-
lo golmasi yalniz Orta Yurada miimkiindiir. Rezervuarlarin asas toba-
golari Orta Yura kontinental-sahil ¢okiintiiloridir. Tobasir boliimiinda
do rezervuarlar miimkiindiir. Oksford vo Kimmeric marhalalarinin
Ust Yura yataglar regional ortiik sayila bilor.

Asag1 dagatoyi ¢okiintii kompleksi. Bu kompleks Paleosendon
asagl Miosena gadar olan ¢okiintii yataqlarini shats edir. Hovzo Em-
ba vo Karatau sahslarinds tektonik harokotlor naticasinds omola gal-
misdir. Hovza, boyiiyan dag sistemlorinin yiiklonmasi naticasinds si-
mal-garbdon acgilmaga basladi. Hovzo simal-sorqden conub-qorba
dogru tosnif edilmisdir. Buna gora bélmonin asagi hissasi conub-qarb
hissasindo yoxdur. Orta Xazor monoklininin markazi hissasinda, iist
hissasi Miosenin sonlarinda Canubi Xozar hovzasinae dogru istigamo-
tini doyison paleo-Volqa torafindon yuyulmusdur. Sokil 2-don goriin-
dityii kimi, Paleo-Volganin osas kanali bir yarim kilometr dorinliys
gadar genis bir kanyonu kasarak nainki Paleogen, ham do Tabasir ¢6-
kiinttilorini kasir.

KH sistemlori baximindan, kompleksdoki ana siixurlar Maykop
Qrupu ilo mohdudlasa bilor vo Terek-Xozor hovzosinde KH yaradan
asas komplekslardir. Bundan alava, simal-sorqds (gayin darin hissasin-
do) Eosen mansali siixurlarin amolo galmasi tigiin yaxsi sorait vardir.
Kompleks rezervuar siixurlari cohotdon kasibdir. Buna gors do, yara-
nan karbohidrogenlar iist-listo diison megakompleksdos axtariimalidir.

Yuxar1 dagatayi ¢okiintii kompleksi. Pliosen-Dérdiincii dovr-
doa y181lmis bu kompleksin conub hissasinds qalin ¢okiintii ortiiyii-
diir vo simal-sarq istigamatinds demak olar ki, yoxdur. Bu, Boyiik
Qafgazin dagotayi tipik bir ¢okokliyidir. Ohongdasi ara qath qito
vo doniz ¢okintiilorindon ibaratdir. Rezervuar siixurlar vo ortiik
stixurlar burada novbalonir. Yiiksok oksigenli miihit yaradan ¢ox
yaxs1 su dovrani sababindon ana siixurlar demok olar ki, tamamila
yoxdur. Eyni zamanda bu kompleks rezervuar vo ortiik siixurlarla
zongindir. Mezo-Kaynozoyun biitiin saviyyalari {i¢iin KH sistem-
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larinin ayri-ayr elementlari ilo olagoli biitlin risklor Cadval 1-do
gostarilmisdir.

Cadvalds bu dovrde ¢okiintii olmadigr gostarilir. Yasil asagi
risk, sar1 nisboton asagi, narinci nisbaton yiiksok vo qirmizi yiiksok
risk demokdir. Bu codval axtaris-kosfiyyat islorinin layihalondirilmo-
si ligiin istifado oluna bilor.

Sokli tamamlamaq tiglin bu hévzays xas olan struktur novlari
tizorinds do dayanmagq lazimdir. Hovzads potensial vo miiayyan edil-
mis stratigrafik vo litoloji tololors olava olaraq, yalniz iki nov struktur
tolo var - inversiya vo Siyozon monoklinali. Onlarin yaranma mexa-
nizmini vo vaxtini nozoardon kegirak.

Ust Trias dovriindo bas vermis sixilma rejimi noticosinds ilk
inversiyalar omolo goldi. Bu zaman ¢okiintiilorin artmasi vo qis-
moan eroziya bas tutmusdur. Bu vaziyyatds, sinrift kompleksinin
icorisinds antiklinal quruluslar meydana golo bilardi. ikinci inver-
siya dovrii, Tobasir dovriiniin sonunda, grabenlar {izarinds yiikso-
liglor omoalo galmisdir. Bu struktur talalari Yura vo Tobasir laylari-
na tosir etmisdir.

Novbati tektonik hadiss, Orab plitasi ilo toqqusma, Orta Xozor-
do demok olar ki, heg bir iz qoymadi. Sababi isa Siyazon monoklina-
linin vo onun donizs dogru uzanmis davaminin biitiin yiikii 6z tizari-
no gotlirmasidir. Titon dovriinds rif adalar ilo ayrilmis laqunlarda y1-
gilmis galin duz tobagolari olmasaydi, bu qurulus yaranmazdi.

Lateral stresin va saquli yiiklonmanin tasiri altinda galin tabasir
cokiintiilori ilo st -iisto diison bu duzlar yuxariya dogru horokot et-
moya baglamis vo ehtimal ki, Paleogen dovriindo tamamils kg et-
migdir. Eyni zamanda, iist-iisto diison Tobasir vo Paleogen ¢okiintiilo-
ri amoala golmis bosluga batmisdir. Digqgat yetirin Ki, duzlar harokot
etdiyi sath boyunca duz galiglar1 (s6zdo duz suvagi) bu sothlori "sii-
riskon" etmisdir. Novbati sixilma rejimi zamani tabagolor bu sathlor
boyunca horakot etmoya bagladi vo belaliklo diagramda gostorildiyi
kimi bir monoklinal meydana gotirdi.

Umumi geoloji miihita osaslanaraq, isdo ilk dofa toklif olunan
metodologiyaya asason, HC sistemlarinin hor biri ti¢lin risklor qiy-
motlondirildi (Cadval 1).
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Cadval 1
Orta Xazarin fordi stratigrafik saviyyalari iiciin karbohidrogen sistem-

lari elementlarinin keyfiyyat risk qiymatlondirmasi (yasil - asag risk,
qirmizi - yiiksak risk)
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Axtaris-kogfiyyat islori zaman: risklorin  qiymoatlondirilmasi
(Azarbaycan arazisi niimunasinda).

Azoarbaycanin quru arazisinds 300-don, donizds iss 65-don ¢ox
struktur (potensial saha) askar olunub (donizdaki strukturlarin siyahi-
sina, KH ehtiyatlar1 sonaye baximindan az somarali Kigik tololor daxil
deyil). Bunlardan 37 quru yatag: (mohsuldar horizontlarin say1 1-don
37-ya gadar), 18 daniz yatagi (mahsuldar horizontlarin say1 1-don 23-2
godord) islonmadadir (Sok 4).

Cywa AszepbaigyaHa Mopckas YacTb AsepbaigkaHa
1

YACTOTA
w

~N

YACTOTA
O =N W s Wno N ®m B D

0
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30
YMCno ropHIOHTOB B MECTOPOIACHUM HKCNO FOPUIOHTOB B MECTOPOMABHUN

Sak. 4. Azarbaycanmin quru va daniz yataqlarinda istismar obyektlorin
(horizontlarin) sayinin paylanmasi

Igtisadi gostoricilori nozora almamagq sorti ilo, har hansi tolonin
0 mohsuldar horizonta malik varianti tigiin riski giymatlondirmok
miimkiindiir. Belaliklo, mosolo yataglarda olan horizontlarin paylan-
masini tasviring enir. Toforriiatlar: vo riyazi hesablamalari konara go-
yaraq qeyd edok ki, Azorbaycan osrazisindoki ayrica strukturda yigil-
ma ehtimali toxminon 30%, donizdos iso 11%-dir. Qeyd etmok lazim-
dir ki, burada yataq yox, yigimi olan horizont nozords tutulur.

Hévzonin kasf olunmamuis ehtiyatlarinin prognoziasdiriimasi
metodologiyas: (ehtiyatlarin artim ayrilorinin tohlili va ehtiyatlarin
paylanma ganunu asasinda).

Askar olunmus ehtiyatlarin artim ayrilari vo yataglarin ehtiyatla-
ra gora paylanmasi, sirkotlor torafindon ¢okiintiitoplanma komplekslo-
rinin kosf edilmomis karbohidrogen potensialini qiymatlondirmok
tictin istifado olunur. Lakin, bir gayda olarag, bu giymatlondirmalor
daha ¢ox keyfiyyot xarakteri dasiyir. Ehtiyat boylimasi ayrisinin hiper-
bolik tangensin funksiyast ilo interpolasiyasina osaslanan, misllif tora-
findon ilk dofs toklif olunan metod, komiyyat giymotlondirmalarini
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vermays imkan verir. Bu metod Conubi Xozar hovzasi do daxil olmag-
la diinyanin onlarla hévzasinds sinagdan kegirilmisdir (Sak. 5).

Qiymotlondirmalara gors, Azarbaycanin quru arazisindoki MQ-da
an ¢ox ehtimal olunan askar olunmayan ¢ixarila bilon ehtiyatlar 80-
85 milyon tondur. Yataqglarin ehtiyatlara gora boliisdiiriilmasinin ide-
al lognormal ganunauygunluga tabe oldugunu diisiinsok, bu ehtiyat-
lar harasi 4 ilo 20 milyon ton arasinda ¢ixarila bilon ehtiyatlar1 olan
9-10 kosf olunmamis yataglarda comlosdirilmalidir. Azarbaycanin
daniz hissasinda statistik segma bir qodor mohduddur. Bu metod tat-
big edilorkon, doniz sektorunun neft potensiali 7-15 milyon tonla qgiy-
motlondirilir (potensial kondensat ehtiyatlari nozors alinmir). Qaz ya-
taglarinin axtarisi ilo alagadar olaraq, niimuns 6lgiisii yetorli olmadigi
tictin hiperbolik tangens metodu tatbig oluna bilmaz. Sahalorin gaz
ehtiyatlari ilo paylanmasini tohlil edorok niimunays ideal lognormal
paylanmanin alds etmok {igiin segmaya har biri 5-6 sayda olan ehti-
yatlar1 1 milyard m3-dok vo 1-10 milyard m? arasindaki vo 50, 70 vo
300. milyard m2 ehtiyatl bir yataq slave olunmalidir.

''''' mec mopA
Asepbaiigxana no 3anacam rasa

BepoamiocTs

MopA

BepoatwocTe

Norapudm nsenexaembix sanacos 6

Sakil 5. - Azarbaycanda danizds ¢ixanla bilan qaz ehtiyatlarmin logarifminin
ehtimal paylanmasi: a —askar olunmus; b - askar olunmus va potensial.

Qeyd edok ki, burada sohbot yalniz yaxsi Gyronilmis MQ
kompleksindon gedir. Miosen, paleogen vo mezozoy struktur saviy-
yoalori alavo potensiali toskil edo bilar.

18



Fasil IV. Cokiintiitoplanma komplekslari migyasinda geoloji
risklarin giymatlandirilmasi metodikasi (pley).

Pley va ya ¢okiintii kompleksi, miiayyan karbohidrogen sistemi
ilo olagoli vo timumi rezervuarla baglh olan neft vo qaz kompleksinin
paylanma sahasi kimi basa diisiiliir. Umumiyyatla qobul edilmis toc-
riibaya gora, har bir kompleks ti¢lin imumi ¢okiintiitoplanma miihiti
xaritalorinin (GDE) qurulmasi toklif olunur. Cokiintiitoplanma sorait-
lorini 6 forqli sinifa bolmak olar (kontinental saraitindon darin donizs
gadoar), vo onlart da 6z névbasinds 22 alt sinfa boliine bilar. Disserta-
siya ana siixurlarin, rezervuar vo ortilk komplekslorinin yaranmasi
ticiin olverisli ¢okma sartlorinin otrafli icmalini1 verir. Boyiik hacmli
faktiki materialin imumilosdirilmosi ilk dofo hor bir ¢6kmo soraiti
ticiin karbohidrogen sistemlorinin miixtolif elementlorinin olmasi
tigiin risk diagramlarini hazirlamaga imkan vermisdir. Cadval 2 vo 3-
do doniz selflari vo kontinental yamaclarin sartlori {igiin bu ciir diag-
ramlarin nimunalorini toqdim edir.

Cadval 2. Daniz selfi soraitinds geoloji risklor
MaTepHrHCcKMe nopogbl |
Pesepsyapbi | MokpbIwKK

MecyaHble KOHYCbl BbIHOCa

FAuHKUCTBIE

KapboHaTHblg nnaTdhopmbl
Pudoesle dayum

NaryHHbie (3apudoeble) baumm
Mpegpudoeble dpaumm

SBanopwuTsl
Cadval 3. Kontinental yamaclar saraitinds geoloji risklor

MaTepurHcKre nopogbl
Hedre- laso- Pesepeyapbl | MokpbilwkK

TpaHCrpeccuBHBIA TPAKT C

BOCXOZALMMU TEHEHUAMM cnaHuesble

TpaHCrpeccuBHbIN TPaKT ¢

HUCXOAALLMMMN TEHEHUAMM cnaHuesble

TPaKT BbICOKOrO CTOSHUA MOPA

TPaKT HU3KOTO CTOAHKUA MOPA

KapboHaTtHble dauum
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Toklif olunan algoritm GDE xaritalarini risk xaritolarine gevir-
moys imkan verir. Bu proses Conubi Xozar danizi timsalinda niima-
yis etdirilir.

Canubi Xozarin PT iiciin risk xaritalorinin yaradilmasi.

Biitiin Asagi-Orta Pliyosen orzinds ¢okma sortlorinin oshomiy-
yatli deracads doyisdiyinoe gbra, PT-ni alt saviyyalora bolmak va ay-
ri-ayriligda GDE ¢6kma sortlorinin xaritolorini diizoltmok mantiqgli-
dir. Isdo belo xoritolorin niimunalorinden biri - Conubi Xazerin PT-
nin asag1 hissasi tiglin toqdim edilmisdir.

Ana stixurlarin olmast ilo alagali risklarin qiymationdirilmasi.

Conubi Xozorin ana siixurlarinin geokimyavi todgigatina dair
coxsayli nosrlori vo hesabatlari iimumilasdirarok, Oligosen-Miosen
stixurlarim tizvi maddolorini sorti olaraq 2 kategoriyaya bolmok olar:
1) orta xiisusiyyatlori olan neft va qaz meyilli: TOC - 3,5% vo HI = 400;
vo orta xisusiyyatlori olan gaz meylli: TOC = 1.5% vo HI = 225;
2) nimunalarin birincidon 3 dofo daha tez tapildigini nazors alsaq,
qaz monbayi siixurlarmin tasirli galinliginin neft vo qaz monbolori
araligimin tosirli galinhigindan 3 gat daha yiiksak oldugu giiman edilo
bilor. Bu molumatlara osason vo Sahdoniz yataginin qaz ehtiyatlarini
vo drenaj sahasini bilmokls lizvi doymus siixurlarin effektiv galinli-
gin1 hesablamaq miimkiindiir (miqrasiya zamani itkilor nozoro almag-
la), onlardan 800 metrdon 600-ii gaz mansali, 200-i isa neft-gaz
monsolidir. UEP 1 km2-5 toxminen 12 milyon ton neft ekvivalentidir.
Bu, Conubi Xozarin Oligosen-Miosen intervalini planetin 5 an zongin
ana stixurlarindan biri halina gatirir.

Dissertasiya isindo miqrasiya zamani karbohidrogenlorin itkisi-
ni giymotlondirmok ii¢iin metod toqdim olunur. Bu itkilor birbasa
UEP vo miqrasiya mosafasi ilo baglidir. UEP ¢ox yiiksok oldugundan
ilkin migrasiya zamanu itki risklori do shamiyyatsiz sayila bilor. Co-
nubi Xozordo demak olar ki, har yerds bu intervallar generasiya pan-
corasinds oldugunu nazors alsaq, ana siixurlarla slagoli risklor asag:
soviyyali hesab edils bilor.

Rezervuarlar va kollektorlaria alagali riskiarin qiymatlondirilmoasi.

Conubi Xozords bu giino goadar tadqiq edilmis sahalordo MQ
qumdasilart asas rezervuarlar rolunu oynayir. Asagidaki sokildon
(Sak. 6) goriindiyii kimi, MQ-1nn asag1 hissasinds hévzonin conub-
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sorq hissasinds fliivial, fliivial-delta, elaca do self, yamac vo hatta do-
rin sulu gol ¢okiintiilori yayilmisdir. Kollektor xiisussiyatli vo rezer-
vuar baximindan on asag risk fliivial qumlarla tomsil olunur, sonra
isa bir goador yiiksok risk fliivial-deltadir. Buradaki g6l ¢okiintiilori
imumiyyatla alevrolitli vo gilli fasiyalarla tomsil olunur va bu sobab-
don daha boyiik risk yaradir.
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Sakil 6. Asagi Mohsuldar Qalinhiq

SR~ o

ticiin GDE xaritosi.

Ortiiklor vo KH saxlama qabiliyyati ilo bagl risklorin diymot-
londirilmoasi.

MQ kasilisindo galin gilli laylarin olmasi ortiik stixurlarinin
moévecud olma riskinin asagi oldugunu gostorir. Masalon, QUG lay
dostasinin gol gillori MQ-1n Alt S6basi ligiin regional ortiik kimi xid-
mot edo bilor. Eyni zamanda, yiiksok ¢6kma siirati sobabindon bu gil-
lordo sixlasma prosesi tam getmir vo bu da ortiiklorin KH saxlama
xiisusiyyatlori {i¢iin olave risklor yaradir. Ortiiklorin miigavimatini
artira bilocok olava bir amil o stixurlardaki moasams tozyiqi ilo rezer-
vuarda olan lay tozyiqi arasindaki forqdir. Tozyiq regressiyasi kimi
ds bilinan bu farqg, karbohidrogen siitunu torafindon Arximed giiciina
olavo miiqavimot yaradir. Bu fenomen davamli rezervuar laylarinda
bas verir. Oksina, tocrid olunmus qumlu cisimlards gillordoki mosa-
mo tozyiqi rezervuar tozyigina ¢ox yaxin olur vo bu sobobdon maye
miigavimati ilo alagali risklor artir.
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Talalarla alagoali risklarin va onlarin yaranma miiddatinin qiy-
matlondirilmasi.

Orta Xozor vo Orta Kiir hovzoalorindon forqli olaraq, Canubi
Xozords talalor okean monsalidir. Kontinental litosferik plitanin al-
tinda gedon aktiv subdiiksiya prosesi hom antiklinal, ham do geyri-
antiklinal tipli goxsayli talolorin amolo golmasi {igiin ola sorait yara-
dir. Onlarin formalasma zamani ils olagali risklora goldikda, bunlar
minimaldir. Abseron strukturunun ¢ox gec omoalo galmasine baxma-
yaraq, bu talo karbohidrogenls doludur.

Kompleks geoloji risk xaritasinin qurulmas:.

Karbohidrogen sistemlorinin hor bir komponentinin risk xarito-
lori, Sakil 7-do gostarildiyi Kimi, hor noqte nazera alinmagla timumi
birlogsmis geoloji risk xaritasine birlasdirilir. Bu prosedur ArcGIS-da
(Cografi Informasiya Sistemi) hayata kegirilir.

MATEPUHCKWE NOPOABI MOKPbLIWKKU

KOMBUHUPOBAHHARA
KAPTA PUCKOB

CTPYKTYPHO-TEKTOHUYECKME
SNEMEHTBI

Sakil 7. Conubi Xazorin Mahsuldar laylarinin asag hissasi ii¢iin
geoloji risk xaritalori.

Hévza modellogdirmasinin naticalori ilo alagali risklorin qiy-
matlandirilmasi metodikas:.

Axtaris-kosfiyyat islorindo genis istifado olunan hévzo model-
lori hévzalarin inkisaf tarixini, ¢g6kma proseslarini, siixurlarin sixlas-
masini, karbohidrogenlarin omolo golmasini, migrasiyasini vo yigil-
masini tarixi sokildo barpa edir. Hor hansi bir miirokkab kompiiter
modelinds oldugu kimi, hovzo modellosdirmasinin noticalori ¢ox
sayda giris parametrlorindon, hamg¢inin yuxaridaki proseslori tosvir
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edon dinamik tonliklorin amsallarindan, baslangic vo sarhad sortlarin-
don asilidir. Ancaq biitiin bu parametrlorin vo omsallarin geyri-miioy-
yan tabiatina gora simulyasiya naticalari do geyri-miioyyan olmalidir.
Bu mosalonin halli {igiin Monte Carlo metodu uygun ola bilar vo sado
bir 6l¢iilii modellards istifado olunur (masalon, Trinity programinda).
Ancag tam miqyash ti¢olgiilii modellordon danisirigsa, miiasir kom-
piiter sistemlorinds belo adadi tatbiq ¢ox vaxt ala bilor. Monte Carlo
yanasmasi hesablama prosedurunun gox sayda tokrarlanmasini tolob
edir ki, bu da hesablama miiddatini vo saxlanilan malumatlarin miq-
darmi mitonasib sokildo artir. Beloliklo, hovzo modellogsdirmasi ilo
alagali risklari minimum hesablanma ilo qiymotlondirmoak ii¢iin qo-
yulmus problemi holl edocak bir metodun segilmasi zorurati yaranir.
Ik dofs hazirlanmis metod modelin iki dofa hesablanmasi naticasin-
do hoyata kegirilir: giris doyisonlarinin minimum vo makSimum do-
yarlori ila.
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Sakil 8. Modellasdirilmis profil boyunca slava tazyiqin
dispersiyasinin dayiskanliyi

Bundan slava, nazari hissado gostorilon iterativ prosedurdan is-
tifado edorok, paylanmanin riyazi gozlontisi vo dispersiyasi fozanin
har néqtasinds hesablanir va belsliklo ¢ix1s parametrlorinin hor birini
tasvir edon kamiyyatin paylanmasi tamamilo miiayyanlasdirilir. Sokil
8 vo 9-da, parametrlorin har birinin geyri-miioyyanlik vo risklorino
dair bir xarita va ya profil yaratmag olar.
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Sakil 9. Dlava tazyiqin paylanmasi funksiyasimin doyismasi va darinliyi
ilo kumulyativ ehtimallar.

V fasil. Fardi saha miqyasinda geoloji risklarin giymotlondi-
rilmasi.

Fordi sahalor miqyasinda geoloji risklarin giymotlondirilmosinag
yanasmalarm iimumiliyina baxmayaraq, har bir neft sirkatinin 6z risk
strategiyasi var. Bu sababdon farqli sirkatlor torafindon hoyata kegiri-
lon eyni saho tiglin risk giymotlondirmalori ¢ox vaxt farqlanir. Bir
gayda olaraq, tadgigat sahasindoki potensial karbohidrogen hacmlori-
nin giymotlondirilmoasi va risklorin giymotlondirilmoasi miistaqil ola-
raq hoyata kegirilir. Proses, risklorin hor biri ti¢lin qiymatlondirildiyi
asas risk parametrlorinin vo ya qruplarinin segilmasindon ibaratdir.
Oldo edilon ehtimallarin hasili imumi geoloji riski oks etdirir. Bu ya-
nagmanin asagidaki monfi cohotlori var.

* Parametrlor miistoqil olmalidir, lakin bunlar elo deyil (masa-
lon, masamo tozyiqi eyni vaxtda hom siixurun moasamoliyini, hom do
karbohidrogenlarin hacmina tasir edir)

* Risk parametrlorinin say1 geoloji riskin giymotlondirilmosino
birbasa tosir gostarir (parametr no qoder ¢ox olarsa, risk o qadar yiik-
sok olur)

 Karbohidrogenlorin potensial hoacmlorinin ehtimal olunan
hacmlori, parametrlorin har birinin geyri-miioyyanliyini nozars alir, yo-
ni gismoan riski nozars alir. Beloalikla, ikiqat risk diizalislori bag verir.
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Dissertasiya isindo, yuxarida gostorilon ¢atismazliglarin hami-
si1 aradan galdiran potensial resurslarin va risklarin birgs qiymot-
landirilmasindan ibarat bir metod toklif olunur.

Toklif olunan metodun tosvirino kegmodon avval, oksar sirkot-
lar torafindon genis istifado olunan vo Sokil 10-da gostarilon monba-

larin giymatlondirilmasinin imumi sxemina diggat yetirak.

TOC (Umumi Uzvi
Karbon), Hi (hidrogen
indeksi) effektiv qalinlq,
drenaj sahoasi

Miqrasiya zamani
itkilor, Temperatur, Tazyiq

|

Taloya daxil olan

Ortiiklorin litologiya va
minerologiyast

Masama tozyiqi va

effektiv stress

KH hacmi

M

|

Talalorin geometriyasi

KH siitunun maksimal
hiindiirliyii

l

Neftlilik sahasi

Mosamolik, kollektorun

Rezervuarm effektiv
qalmh@

Ogar Rezervuara
daxil olan KH
hacmi >
konteynerin
hacmindan, o
zaman,
RESURSLAR=
konteynerin
hacmina.

Digor hallarda,
RESURSLAR=
Talaya daxil olan
KH hacmina

| Rezervuarin hacmi /
L

Sakil 10. Perspektivli sahanin resurslarini giymatlondirms sxemi

neft doyumlulugu [

Diagramda gostorildiyi kimi, garar gobul etmays tasir gostoran
bir sira parametrlor var. Onlari montiqi ardicilligla nozordon kegirak.

Ana siixurlarin méveudlugu va potensiall ilo alagoali riskiarin
qiymatlondirilmasi. Cox vaxt, ana siixurlarini tosvir edorkon TOC
giymati (lizvi karbonun miqdari) vo HI (hidrogen indeksi) oyranilir.
Eyni zamanda, ana siixurlariin keyfiyyotini izah edon digor bir va-
cib amil do iizvi doymus intervalin tosirli galinligidir. Bu li¢ parametr
asasan siixurun generasiya potensialini - UEP (Ultimate Expellable
Potential) toyin edir. Bu amil, iizvi maddslorin KH-lars tam ¢evril-
mosi ilo 1 km?-don olds edilo bilon bir karbohidrogen kiitlosidir. Ade-
ton, UEP, tosadiifi bir doyisonin paylamasi ilo tosvir edilir vo buna
olava olaraq ana siixurun movcudlugu riski do taqdim olunur. Bu
prosesa birlogsmis yanasma toklif olunur. Deyak ki, bazi sorti ana sii-
xurlar minimum, orta va maksimum giymatlarls tighucaqli paylanma
ilo, miivafiq olaraq 3.5-4-5 % vo 400-450-550 il tosvir olunan TOC
vo HI orta giymotlori ilo xarakterizo olunur. Uzvi doymus intervalin
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galinligi ortalama 50 m vo standart konarlagsma 7 olan normal paylan-
ma ilo tosvir edilir. Ana siixurun moévcudlugu riskinin 0,3 kimi qiy-
motlondirildiyini gobul edirik (ana siixurun movcudlugu 70%). Adoe-
ton, ana stixurun UEP-si giymoatlondirilir va sonra dayarlar (P10, P50
va P90) miivaffaqiyyat ehtimalina vurulur. Miiallifin toklif etdiyi me-
todologiyaya gora, UEP-ni asagidaki kimi qiymatlondirarkon birbasa
generasiya potensiali riski nazora alinir. “Ana siixurlarinin olmama-
s1” hadisasini, qalinlig: sifira barabar olan tizvi madds ilo doymus ko-
siligin torifi Kimi toyin edok. Ehtimal modelinin geoloji realligi daha
yaxsi tosvir etmasi ti¢iin, bunun kifayat qadar Kigik bir orta giymato
malik eksponent paylanma ilo tosvir edildiyini hesab edok. Bu voziy-
yatds galinligin paylama sixligi

W(X) = pr Aexp(- Ax) +ps exp(-(x-)%26%) (o 2r)

diisturu ilo tosvir edilo bilor. Bundan slave, Monte Carlo metodundan
istifads edarak effektiv qalinligi, TOC, HI va siixurlarin sixligini tosvir
edon tosadiifi doyisonlori ¢coxaltmaq olar. UEP-i tosvir edon tosadiifi
doyisonin paylanmasi Sokil 11-do gostorilmisdir.

10,000 Trals Cumstve Fr v 5% Diapiayed 10,000 Te Cumubsve Froquency Vew

UEP (renepatmonnbii noTerusan)

= P q4- b - Ctonty: 10 "
Sakil 11. Ana siixurun UEP-nin paylanmasi a - mévcud olma riski
nazard alinmadan, b - risk nazars alinmaqla

» Ceniny: 10000

€F

Ana siixurlarmn yetkinlagmasi ilo alagoali riskiorin qiymatlondirilmasi.

Ana siixurlarinin yetkinlogmasi ilk novbado temperatur rejimi
vo onlarin doyisma siirati ilo baglidir. Miiasir va paleo-istilik axinla-
rinin prognozu, tektonik inkisaf tarixini, litosferin galinligindaki do-
yisikliklorlo birbasa baglidir vo bunun osasinda temperatur rejiminin
tarixini modellosdirmok olar. Quyulardaki istilik olgiilori vo iizvi
maddalarin yetkinlik gostaricilori bu modellori korrekto etmoays im-
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kan verir vo bununla da geyri-miioyyanliyi azaldir. Digor bir geyri-
mioyyanlik siixurlarin istilik kegiriciliyindoki anomaliyalarla slago-
londirilir. Xiisusila, pal¢iq va ya duz diapirlarinin yetkinliys shamiy-
yatli deracada tasir gostara bilocoyi miiayyan olunmusdur. Belalikla,
yetkinlikla alagali risklor yalniz modelin giris parametrlarindoki gey-
ri-miioyyanliyin noticasidir.

IIkin miqrasiya zaman: karbohidrogen itkisi ila alagoali riskiorin
qiymatlondirilmasi.

Omolo golon karbohidrogenlor ana siixurlardan sixisdirilir vo
ilk kegirici laya qoadar gilli laylarla migrasiya edirlor. Bu marhalo il-
kin migrasiya adlanir. KH-in bir hissasi ana siixurlarda galir. Orada
galan KH-in kiitlosi mesama boslugunun hacmi, gaz halinda iso mo-
samo tazyiglari ilo miioyyan edilir. Hesablamalar gostorir Ki, lay tem-
peraturu 125 ilo 160°C arasinda, KH konsentrasiyas: 25 milyon bar-
relo bir kvadrat kilometrs gata bilor. Daha yiiksok temperaturlarda bu
neft gazla oavoz oluna bilor. Bu hacmlars daha ¢ox "sist" rezervuarla-
rin kogfiyyati, kosfiyyat1 va islonmasi kimi baxmag olar.

Ana siixurdan rezervuara migrasiya zamani da KH-in itkisi bas
verir. Bu itkilorin migdar1 monba siixurlarinin UEP-sindan, kegirici
laya qador olan masafodon vo miqrasiya yollaridak: stixurlarin lito-
loji torkibindon asilidir. Hor bir halda itkilorin migdar1 hvzo model-
lasdirmasi yolu ilo gqiymatlondirils bilar. Ancaq iimumi vaziyyat {igiin
muollif itki faktoru {igiin ortalama bir diistur - ML ¢ixarmusdir;

ML =1 -exp (-d * 50 / UEP),

burada d — ana siixurdan kegirici laya qodar olan masafadir.

Ortiiklarla alagali riskiorin qiymatlondirilmasi.

Ortiiklarin saxlama gabiliyyati, layda saxlanilan maksimal KH
stitununun hiindiirliiyli ilo miioyyon edilir. Bu xiisusiyyatlor siixurun
litoloji torkibindon, moasamo kanallarinin 6lgiisiindon, ortiikkdoki vo
kollektordaki tozyiq forgindon asilidir. Gostorilon geoloji parametr-
loardoki geyri-miioyyanlik aslindo ortiiklo alagali geoloji riski miioy-
yanlasdirir. Miioyyan ehtimal doracasi ilo ortilk tamamilo olmaya bi-
lor vo davamlilig: diapirlar va ya tektonik qirilmalar torafindon pozu-
la bilor. Sokil 12 hipotetik ortityiin KH saxlama gabiliyyatinin pay-
lanmasini gostarir.
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Belalikla, ortiiklarlo alagali biitiin risklor tasvir olunan paylan-
mada aks olunur.

Layda statik tarazliq, ortiikdoki moasamolik vo kapilyar tozyiq-
lor vo karbohidrogenlor torafindon yaranan Arximed qiivvasi kom-
pensasiya etdikda bas verir.

Prx + (Ps— pu)IHu + (ps — pr) gHr = P + Prop

burada ps, pu, pr - rezervuar soraitindo suyun, neftin vo gazin
mivafiq olaraq sixligi; Hy, H: - miivafig olaraq neft vo gaz yigiminin
hiindiirliyi; ppi, Ppor — rezervuarda vo ortiikkdoe mosama tozyiqi.

Qeyd edok Ki, Ap = ppi - Ppor hom miishat, ham do manfi ola
bilor. ©gar Ap = 0, yani ortiikdoki masama tozyiqi rezervuardaki lay
tozyiqina barabar oldugda (eyni darinliya gatirilibsa) vo buna gors
do karbohidrogen siitunu yalmz kapilyar tozyiglo tutulursa, ortiik
membran adlanir. KH siitununun arximed tozyiqi artdiqca, oks ka-
pilyar tozyiqi artir. Bir anda 0 membrana dézmiir vo KH-lar yuxari
istigamotdo rezervuari tork etmoys baslayirlar. Maye miigavimatini,
yani Ortiiylin ehtiva eda bilacoyi KH siitununun maksimum hiindiir-
liyiinii toyin edon bu kapilyar tozyiq ortiiyiin saxlama gabiliyyatini
tayin edir.

Coanubi Xozordoki kapilyar ortiiklorinin maye davamli xiisusiy-
yatlorini miioyyon etmok iigiin tocriibolor aparilmisdir (tozyiq altinda
civonin siixura vurulmasi). Analizdo Baki arxipelaqi orazilorindo
3500-6200 m dorinlikdon gétiiriilmiis miixtalif quyulardan 54 oasas
niimuns gotiiriilmiisdiir. Niimunolorin boyiik oksariyyoti Balaxani, Fa-
silo, Sabungi QUG/QUQ lay dastalorindon gétiiriilmiisdiir.

Eksperimental testlor gostordi ki, ayri-ayri Stixur niimunolori
1200 m-dok qaz siitununu saxlaya bilor. Nozoro almaq lazimdir ki,
sixl1g1 neft sutununun hiindiirliiyli 25-30% yiiksok olacagq.

Xoazorin moarkoazi hissasinds yiiksok ¢okiintii siiratlorino gora
(1,75 km / min. 1), hidrodinamik ortiiklor istiinliik togkil edir.
Fasilo vo Balaxani lay dastalalorinin qumlart davamli olarag Abse-
ron yarimadasina kimi uzanirlar vo burada yer tizorino ¢ixirlar. Bu
sobabdon, rezervuarlarda lay tozyiqi ortiiklorin masamo tozyigin-
don asagidir.
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Sokil 12. Hipotetik ortiik torafindon tutulan karbohidrogen siitunu:
ortiik yoxdur - 16% ehtimal, ortiikiin davamhgin pozan qirilma tagdan
100 metr asagida yerlasir - 24% ehtimal, 400-650 metrdaki gostoricilor
arasinda iicbucaqh paylanma - 60% ehtimal.

Talonin ol¢iisii ilo alagali risklarin qiymatlondirilmasi.

Aparilan todgigatlarda geyri-onanoavi talolar (sinklinal, linzavari,
sist) nazardon kegirilmayib. Yalniz anonavi tolalor nazardan kegirilir.
Qeyd edoak ki, toklif olunan {isul geyri-ananavi yataglara tatbigq oluna
bilar. Har seydon avval, imumiyyatls tolonin mévcudlugunun riskls-
rini nozars almaq lazimdir. Haqigaton do, lig6l¢iili seysmik todgigat-
lardan sonra iki 6l¢iilii seysmik hissalora asaslanan talalor kimi tasbit
edilon strukturlarin igarisinds baglanma konturunun olmamasi sabo-
bindon perspektivsiz oldugu hallar1 (Azarbaycanda da daxil olmagla)
bas verir. Buna gora do hor hansi bir arazids tolonin mévcud olmama
riski var. Eyni zamanda, doldurula bilon vo ya oksSino bos olan tekto-
nik bloklarin say1 da qeyri-miioyyondir. Hipotetik bir niimunadan is-
tifado edorak talolorlo olagali risklori neco tosvir edocayimizi nozor-
don kecirok. Miiayyan bir qurulusda sahasi miivafiq olaraq 0,5-1-1,5
km? vo 2,5-3-3,3 km? parametrlori olan iighucaql paylanma ilo tosvir
olunan iki tektonik blok oldugunu diisiinok.Hadisolorin agagidaki eh-
timallarla paylandigini farz edok: "talo yoxdur™ - 0,3, "yalniz birinci
blokda var" - 0,2, "yalmz ikinci blokda var" - 0,2, "har iki blokda
var" - 0,3 . Sonra, garisiq tisuldan istifado edoarok, sokil 13-do gosto-
rildiyi kimi tala sahasinin paylanmasini toxmin etmok miimkiindiir.
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Sokil.13. Risklori nazora alaraq forz olunan tdlonin sahy paylama
funksiyasi

Gil (pal¢iq) diapirilaori ila alagali risklor

Hor seydon ovval, inkisaf edon palgiq diapirlari otrafdaki bir-
losmoalarda ¢ox yiiksok garginliklor yaradir vo buna gora do Ortiikla-
rin biitovlityliniin qorunmasi baximindan risk faktorlaridir.

Bir aspekt do maraglidir: palgiq diapirlarinin 6zlori ortiik rolu-
nu oynayirlar, vo ya oksino, KH-lar ti¢in kanal rolunu oynayib ya-
taglart dagidirlar? Hor seydon avval, diapirlor haqqinda bildiklori-
mizdoan istifado edacoyik. Osasan, bu diapirlarin 6lgiisii, darinliyi vo
hiindiirlityli hagqinda seysmik xatlorda signalin olmamast ils natico-
lor ¢ixaririq vo seysmik xotlords (xtisuson iki ol¢iilii xatlordo) gor-
diiklorimiz diapirin asl konturu deyil. Bazon iki dlgiili profillords
signalin olmamasi zonalar1 diapirin 6ziindon daha dorindo miisahido
olunur. Eyni sokilda, asl enindon daha enli goriiniirlor. Buna gors
diapirlarin hagiqi olgiilari yalniz diizgiin islonma ils ti¢olgiilii seys-
mik todgigat materiallari ilo gqiymatlondirilo bilor. Bu diapirlarin da-
xili qurulusu hagqinda da heg na bilmirik. Diapir kanalindan heg bir
kern niimunalori gotiiriilmomisdir. Materialin torkibi yalniz palgiq
vulkanlarinin tullantilar1 ilo qiymatlondirilo bilor vo bu miixtolif
yash silixurlarin garisigidir. Diapirin palgigdan, vulkan ¢okiintiilo-
rindon tokilon palgigdan ibarat olub-olmamasini, yoxsa ozilmis sii-
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xur qirintilarindan ibarat oldugunu toxmin etmok miimkiindiir. Bu-
nunla birlikds, bu maddanin (diapirin govdasini toskil edon) kegiri-
ciliyinin daxil oldugu gil laylarindan daha yiiksok vo qumlu-alevro-
litli siixurlarin kegiriciliyindon daha asagi oldugunu diisiinmok daha
cox ehtimal olunur. Buna osaslanarag, diapirin i¢indoki maddoanin
kegiriciliyinin giymati gillor vo qumdasi arasinda olmagini gobul et-
moak olar. Bunu nazars almagla inkisaf edon diapir ilo hovzo model-
lori qurulmusdur. Simulyasiya naticalori gostordi ki, nisbaton yiik-
sok kegiriciliya gora (shato edon siixurlarin kegiriciliyi ilo miiqayi-
sada), diapirin igindoki tazyiglor gilli laylarinda olan masamo toz-
yiglorindon daha asagi olacaq. Bu fenomen, mayelarin ¢okiintiilor-
don diapira davamli horokat etmasino sabab olur vo sonra bu maye-
lor stixur qirintilari ils birga satha ¢ixir.

Diapirlarlo qum laylar1 arasinda fliiid aximlart miixtslif ola bi-
lor. ©gor qum layinda tozyiq reqressiyasi yoxdursa va rezervuardaki
rezervuar tozyiq gradiyenti toxminoan gillordoki moasams tozyiqi gra-
dientinoa barabardirsa, mayelar do diapir gévdasine sorulacaq va son-
ra sotho aparilacaqdir. Beloaliklo, rezervuarda karbohidrogenlarin yi-
gilmast varsa, diapir dagidici rol oynayacaq. Tozyiqdo reqressiya
olarsa va rezervuarda tazyiq diapira nisbaton daha asagi olarsa, tabii
olaraq diapirdon rezervuara maye aximi bas veracok. Buna gora do,
bu vaziyystds diapir noinki yigimi dagitmayacaq, oksSino bu yigimin
yaranmasina tohva veracokdir.

Belalikla, tozyiq reqressiyasindan asili olaraq, diapirlor ortiik,
va ya kanal rolunu oynaya bilar.

Karbohidrogen/arin ikincil migrasiyas: ilo alagali risklorin qiy-
moatlondirilmasi.

Ikincil migrasiyanim baslangic1 karbohidrogenlorin birinci kegirici
laya daxil oldugu andan etibaran qabul edilir. Bundan sonra fliidlor to-
loys gatana va ilk yatagi amala gatirana godor formasiyanin qalxmast ilo
yuxarl gqalxmaga baslayirlar. Bundan olavs, flilidin horokati asagidaki
parametrlorlo miioyyan edilir: strukturlarin hiindiirliiyii, ortiiklarin saxla-
ma qabiliyyati, karbohidrogenlorin faza torkibi, temperatur vo tozyiq
sortlori. Bu xiisusiyyatlordon asili olaraq fliidlor lateral olaraq harakatlo-
rini davam etdirs bilar, ya da ortiikdon kegarok yuxari horizontlarda top-
lana bilarlar. Beloliklo, ayri-ayri horizontlar vo ya struktur-talalar biitov-
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likkds "miqrasiya kolgesinda" qala bilarlor.

Rezervuarlar va kollektor xiisusiyyatlori ilo alagoali risklarin
qiymatlondirilmasi.

Masams fazasmi toyin edoan rezervuarlar vo kollektor xtisusiy-
yatlori quyu molumatlarina, laylarin yeriistii ¢ixintilarina, palgiq vul-
kanlarinin tullantilarina asason qiymatlondirilir. Se¢ilmis niimunalar
va 6lgmaloar aragdirilan quyuya no gador yaxin olarsa, malumat o qo-
dor etibarli olur vo buna gora do geyri-miioyyanlik hiiddudlar1 bir o
qador kicik olur. Eyni zamanda, birbasa 6lgmoalor olmadiqda, regio-
nal migyash geoloji modellardan istifads edilmalidir. Bu modellara
osason, c¢okiintiitoplanma soraitini miioyyonlosdirmak vo buna goro
parametrlori todqiq olunan struktur tgiin istifado edilo bilon analoq
saholori segmok miimkiindiir. Ancaq bu vaziyyatdo modelin 6ziiniin
realliga uygun golmomasi ehtimalini nazors almaq lazimdir. Geoloji
risklorin giymaotlondirilmasi metodu, ana siixurlarin risklarinin qiy-
motlondirilmasila taxminan eynidir. Masamolik vo KH doyumluluqu
tosadiifi doyisonlor kimi tayin etmoak toklif olunur, masalan, tighucag-
I1 paylanma ilo Sokil 14-do gostorildiyi kimi qumlarin effektiv galin-
liginin paylanmasi, biitovlilkde rezervuarin méveud olma riskini no-
zara almagla gostarilmalidir.

10.000 Trials Cumulative Frequency View 10.000 Displayed
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Sakil 14. Karbohidrogenlarin arazi sixhiginin paylanmasi.
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Beloalikla, yuxarida qeyd olunan iki qiymetin hasili strukturda
yerloaso bilon KH hacmini verir.

10.000 Trials Cumulative Frequency View 10.000 Displayed
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Sakil 15. Hipotetik talada olan karbohidrogenlorin hocminin
paylanma funksiyasi.

Canubi XazardokKi hipotetik bir struksur digiin geoloji risk giy-
Matlondirmalari.

Bu niimuns sortidir vo perspektivlari Miosen vo Asagi Tabasir
komplekslori ilo olagali Simali Abseron galximlar zonasinin struktur-
larinin sortlorine miimkiin godor yaxindir. Niimuno ona goras maragli-
dir ki, Miosen va Tabasir cokiintiilori eyni struktur ¢ixitida yerlos-
masine vo buna gora eyni monbadon gidalanmasina baxmayaraq,
geoloji risklari son daraca farglidir. Buna géra da, bu niimunadan is-
tifado edorak risklori vo manbolari giymatlondirmoak tigiin toklif olu-
nan kompleks metodu niimayis etdirilir.

Qobul edilon Oligosen-Miosen ana siixurlari strukturun si-
malinda 2,5-3 km galinliga ¢atir. Yaranan karbohidrogenlor daha
sonra ¢okokliyin morkozindon konarlara diametrik olaraq axir
(Sakil 16)

Trinity programimda Monte Carlo metodundan istifado edorak,
toklif olunan strukturun drenaj sahasindoki omola golon KH-in hacm-
larini toxmin etmok miimkiindjir.
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Sakil 16. Simali Abseron ¢okakliyinds amala galon KH-in migrasiya sxemi
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Sakil 17. Taklif olunan strukturun drenaj zonasinda yaranan
KH hacmlarinin ehtimal paylanmasi

Sokildon do goriindiiyli kimi, minimal vaziyyatdo drenaj zona-
sinda 640 milyon ton neft vo 110 milyard kubmetr gaz generasiya
oluna bilar. Strukturun 6l¢iisiiniin nisbaton ki¢ik olmasini nozars ala-
raq, bu hacm taloni doldurmag iciin kifayat etmolidir. Indi rezervua-
rin hacmini giymotlondirak. Model olaraq bu orazids yerlogon struk-
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turlardan birini gotiirok. Asagidaki xoritadon (Sok 18) goriindiiyii
Kimi, bu saho MQ-1n dabanina asason ii¢ tocrid olunmus tolodon vo
Tabasir ¢okiintiilarinin yuyulma sothina gors ii¢ glinbazdon ibaratdir.

Sakil 18. Tadqiq olunan sahanin sathlor boyunca struktur modellori:
a - MQ-nin dabam va b - Maikop seriyasinin dabam

KH migrasiyasi simaldan bas verdiyi tiglin minimum vaziyyat-
do yalmz A zonasit mahsuldar ola bilor. Bu variantda Miosen marho-
losi iigiin sifir secim baxilmir. Umumi sahonin on ehtimal olunan &1-
ciisii A + B saholorinin comi kimi gabul edilo bilor. Maksimal variant
Kimi A + B + C saholoridir. Belaliklo, Miosen marhalasinin neftli sa-
hesinin paylanmasi 5.2 - 15.7 - 18 km? ¢l¢iilii miivafiq parametrlori
olan tighucaq gaydast il tasvir edila bilar. Tobagir ¢okiintiilorina gal-
dikda, fordi talolori ayirrmaq miimkiin deyil. Buna goro effektiv saho-
nin 0-dan 18 km2-o qader miintozom olarag paylanmasimi gobul edo
bilorik. Kasilisdo Oligosen-Miosen yataglarinin galinligi 500-1000
metr arasinda doyisdiyini hesab edirik. Qumdasinin haqiqi galinligini
giymatlondirmok {i¢lin yaxin orazilorde qazilmig quyulardan istifado
edilo bilor. Bu hissolorin petrofiziki analizlorinin noticoalorino goro
gumluluq amsali tomiz/timumi nisbat (net/gross) 0,15-0,7 aras1 - orta
giymat 0,4, mosamalik amsali iss 0,15-0,21 arasi, orta giymati 0,17
dayisir. Bu giymatlor kasilisin imumi qumlulugunu vo masamaliyini
tasvir edan tichucagl paylanmanin parametrlari kimi gobul edils bi-
lor. Tabasir ¢okiintiilori hissasindoki rezervuarlara goldikds, onlar
hagqinda malumatlar son doraca geyri-miioyyandir. Burada bazi qum
daslarinin ola bilacayini ehtimal etmak olar. Tobasir rezervuarlar ila
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olagali riski tayin etmok iiglin, galinligin1 orta giymoti 100 metr ola-
rag eksponensial paylanma ilo, moasamalik iso Oligosen-Miosen ¢6-
kiintiilori Kimi tichucagli paylanma ila tosvir oluna bilar. Miosen re-
zervuarinin HC-doyma paylanmasinin logormal oldugu, ortalama do-
yari 0,35 vo standart konarlasma 0,1 oldugu gobul edilir. Eyni za-
manda, rezervuarin tamamils su ilo doyma riski 0,3 olaraq gobul edi-
locokdir. Tobasir rezervuar tiglin, miirokkab miqrasiya yollar: saba-
bindan risk daha yiiksok olacaqdir. Sarti olarag 0,6-ya barabar gotii-
rok. Son ehtiyat giymatlondirms ti¢iin daha iki parametrin - neftin
sixliginin (ortalama doyori 0,85 vo standart konarlagsma 0,02 olan
normal paylanmaya tabe oldugunu nazors almagla) vo rezervuar toz-
yiginin paylanmasini ayirmaq lazimdir. Analoq orazilordoki molu-
matlardan istifado edorok, orta rezervuar tozyiginin boliisdiiriilmosi-
nin ortalama 180 atm vo Miosen ¢okiintiilori tigtin 10 standart konar-
lasma ilo normal vo minimum 300 atm il lognormal, ortalama 360
atm vo 30 standart konarlagsma ilo paylanmasini hesab etmok olar.

Biitiin bu parametrlari Crystal Ball simulyatoruna yerlasdirarak
asagidaki proqnqz resurslari hesablamaq olar. Qeyd edok ki, mévcud
molumatlar karbohidrogenlorin faza torkibini aminliklo prognozlas-
dirmaga imkan vermir: neft, qaz vo ya qaz papagi olan neft. Bu so-
babdon giymotlondirmo neft vo qaz ligiin ayrica aparilir.

Sokil 19-daki grafiklor hom resurslari, hom do geoloji risklori
oks etdirir. Belalikla, Miosen ¢okiintiilorinds geoloji risklor (y1igimla-
rin tamamilo olmamasi ehtimali) 20%, Toabasirds isa 60% taskil edir.
Tobasir yigimlar1 Miosena nisbaton daha ¢ox riskli, hom do resurs
baximindan daha kigikdir.

Resurslarin giymatlondirilmosinoe goldikds, maksimum halda
(P10), Tobasir ¢okiintiilorinds neft ehtiyatlar1 55 sorti vahid, Miosen
cokiintiilorinda isa 300 sorti vaid toskil eds bilor. Hom do gaz baxi-
mindan, Tabasir ¢okiintiilori maksimum halda (P10) 25 sorti vahid-
don yiiksok olmayacaq vo Miosends 65 sorti vahid toskil eds bilar.
Umumiyyatlo arasdirilan hipotetik arazinin geoloji ehtiyatlart median
—P(50) varianinda 150 sorti vahid neft vo ya 35 sorti vahid qaz toskil
edo bilor. Maksimal (P10) variantinda isa 350 sorti vahid neft vo ya
demak olar ki, 80 sorti vahid gaz ola bilar.
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Sakil 19. Tadqiq olunan strukturdaki neft resurslarmin giymoatlondiril-
masi: a - Miosen kompleksinda, b - Tabasir ¢okiintiilarinda, ¢ - timumi
giymotlondirma vo qaz resurslarimin qiymatlondirilmasi: a - Miosen
kompleksinda, b - Tabasir ¢okiintiilorinda, ¢ - iimumi giymatlondirma

Iqtisadi risklorin tahlili iiciin tatbiqlor. Potensial strukturlasin
miiayyan edilmasi va qiymoatlondirilmasi marhalosinds seysmik moalu-
matlarin pul dayoari.

Forz edok ki, miiayyon perspektivli bir saho qiymetlondirilir.
Ugur ehtimali ps, ugursuzluq ehtimali iso sirasiyla psr = 1-ps olsun.
Hesab edok ki, ugurlu oldugu toqdirds, gozlonilon monfoat G va bir
quyunun gazma qiymaeti C togkil edir,
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Naticonin gdzlanilon pul doyori EMV (expected monetary value)

asagidaki diistur ilo hesablana bilor
EMV =ps(G-C)-(1-ps)C

EMV doayari slave malumatlarin pul doyarini giymatlondirmak
ticiin istifado edila bilar. Tutaq Ki, quyunu birbasa qazmaq ovazina
olava molumat olds etmok miimkiindiir. Umumiliyi mohdudlasdirma-
dan, forz edok ki, malumatlari xarclor C; ola bilocok seysmik kosfiy-
yat yolu ilo aldo eds bilarik. Olds edilon malumatlar hom kosfiyyat
quyusunun miivaffaqiyyat ehtimalini, hom do potensial kosf hacmla-
rinin toxminlorini doyismolidir - Gi1. Ustalik, miivoffagiyyat ehtimali
arta da bilar, azala da bilar. Yani, yeni molumatlar miitloq riski azalt-
mir, amma geyri-miioyyonliyi azaldir.

Tutaq ki, ilk marhalada sahanin struktur xiisusiyyatlarini aydin-
lagdirmaq {iglin seysmik koasfiyyat iglarinin aparilmasina qorar veril-
di. Yuxarida geyd edildiyi kimi, isin xarclori Cy1 olacaq. Ugurlulug
ehtimali ps*-ilo ifads etdiyimiz miivaffagiyyot halinda, bir kosfiyyat
quyusunun gazilmasina gorar verilir. 9ks toqdirds, perspektivli gazma
islorindon imtina edilir. Geofiziki islor naticasinds olda edilon yeni
molumatlar potensial odlgiilorin (G1) vo quyunun ugur ehtimalinin
giymotlorini dayisir - ps**. Bir quyu gazma doyari birinci halda
oldugu kimi qalir (C). Bu vaziyystdo EMV1 asagidaki kimi yazila
bilar:

EMV1=ps” (ps~ (G1-C)-(1- ps)C) - (1- ps )Ca

Olavo molumatlarin slds edilmasi yalniz EMV1> EMV oldug-
da mona vers bilar. Forq (EMV1 - EMV) seysmik malumatlarin pul
dayarinin kamiyyat gqiymatlondirmasidir.

Bir hipotetik niimunays baxaq. Tutaq ki, mohdud geofiziki ma-
lumatlara asaslanan bir strukturun doalili var, amma toloys dair heg bir
dalil yoxdur. Eyni zamanda, seysmik profillordo karbohidrogenlorin
birbasa seysmik slamatlori var (bunlar yigimm mdovcudlugunun sii-
butu deyil, lakin risklori azaldir). Eyni zamanda, seysmik anomaliya-
larin tobioti elodir ki, gaz y1igiminin ehtimali nefto nisboton daha ¢ox-
dur. Belolikla, birbasa axtaris qazmasini aparmaq t¢ilin axtaris layi-
hasinin risklarini giymotlondirak.

Tutaq ki, s6hbot Azorbaycanin quru orazisinden gedir vo ana
stixurlarla bagl risklor ciizidir. Sahanin yaxmliginda sanaye shamiy-
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yatli yataglarinin olmasi da bunu gostorir. Regional todgigatlar hom-
¢inin karbohidrogenlarin migrasiya yollarinin karbohidrogen yatagla-
rinin, Xisusan do gqazin omals golmasi {iglin alverisli oldugunu goste-
rir. Yaximda olan sahslordon molumatlar asasindos kifayat qodor eti-
barliliq doracasi ilo rezervuar gatlarinin mévcudlugunu prognozlas-
dirmaq miimk{indyir.

Ortiik siixurlar1 albatto mévcuddur, lakin struktur hagqinda eti-
barli malumatlarin olmamasi bu sahs tigiin orta risk oldugunu goste-
rir. Nohayat, an boyiik qeyri-miioyyonlik tolonin mévcudlugundadir.
Beloliklo, bu hipotetik sahs {iglin geoloji risklori (daha dogrusu, mii-
voffaqiyyat ehtimali) asagidaki kimi tosvir etmok olar:

Ana siixurlarin mévcudlugu - 1.0

Migrasiya yollar1 - 0.9

Kollektorlarin méveudlugu - 0.9

Kollektor xiisusiyyatlori - 0.8

Ortiiklor - 0.7

Talonin olmasi - 0,5.

Umumi miivaffagiyyet deracasi 0.22-dir (bu, 78% risk demokdir).

EMV -nin doyoarini giymotlondirmak ii¢lin quyunun xorci vo
ugurlu olacag: toqdirde potensial manfoot haqqinda forziyyslor irali
stirmok lazimdir. Quyu gazmasinin giymatinin 6 milyon AZN olaca-
gin1 diistinmak olar. Eyni zamanda, bir quyudan (bélgadaki digar qaz
quyularina banzotmaklo) toxminan 24 milyon manat xalis manfoot al-
do edils bilacayini do giiman etmak olar. Quyu ugurlu olarsa, bir sa-
honin kosfi hagqinda danigmaq miimkiin deyil, ¢iinki strukturu xori-
tolosdirmadon ehtiyatlar1 toxmin eds bilmarik. Belalikls, (5.9.1) diis-
turu ilo hesablanir

EMV = 0.22x20,000,000-0.78x6,000,000 = 600,000 manat.

Alternativ plan 3,3 milyon manat xorc tolob edon seysmik kos-
fiyyat iglorinin aparilmasidir. Seysmik todgigatlarin monfi natico ve-
racayi taqdirds, gazmadan imtina sababiylo 6-3.3 = 2.7 milyon manat
genast haqqinda danisa bilarik. Ancaq tolo miiayyan edildikds risklor
ohomiyyoatli doracads dayisir. ©lavo moalumatlarin ana siixurlar, mig-
rasiya, rezervuarlar vo ortiikklor haqqinda biliklorimizi shomiyyatli
doracads doyisdirmadiyini diisiinok. Sadolik ii¢iin, yalniz bir talonin
olmasi va ya olmamasi haqqinda molumat gézladiyimizi vo miivaffa-
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giyyatli olarsa, talonin ehtimalinin 0,9-a yiiksaldiyini diisiinak. Vo bu
vaziyyatdo timumi miivaffagiyyst ehtimali 0,41-o yiiksalocok (fordi
komponentlorin risklorinin mohsulu olaraq). Xatirladaq ki, birinci va-
riantda talonin olmasi il bagl risklar 0,5 kimi giymatlondirilmisdir.
Beloliklo, istifads olunan parametrlor agagidak: kimi olacaq:

ps* = 0.5 (seysmik malumati olmayan tolo ehtimali), ps ** = 0.41.
C1 - geyd edildiyi kimi, seysmik islorin doyari 3,3 milyon giymatlon-
dirilir vo quyunun gazilmasi C = 6 milyon manatdir. Manfaati burada
hesablamaq daha ¢otindir - saho kosf edildikde G1. A¢ilisin potensial
olglisiiniin 5 milyard m3 oldugunu diisiinsok, toxminan 450 milyon
manatliq bir pul toxmini vers bilarik. Vo bu halda (2) diisturuna gora
hesablanmis EMV1 88.8 milyon manata barabar olacaq vo seysmik
molumat olmadan EMV -nin cami 0.6 milyon manat oldugunu nozo-
ro alsag, burada seysmik moalumatin doyarinin oldugunu giiman et-
moak olar. farziyys isi 88 milyon manati kegdi.

Iqtisadi risklarin tohlili diciin tatbiqlor. Toxmini Risk Diizalis
edilmis Dayar va Kapital.

Forz edok ki, sirkot biitiin riski 6z tizorino gotiirmak istomir,
lakin bazi kosfiyyat miiassisalorinds sohm istirakina (0 <W <1) razi-
liq verir. Bu voziyyatdo diistur belo yazila bilor.

EMV = W(ps(G - C) — (1 —ps)C)

Olava diizaliglor igiin yeni bir igtisadi parametr - "risk istah1",
RT (risk tolerance) totbiq etmok lazimdir. Bu parametr sirkotin gosto-
ricisidir va sirkatin riski gobul etmasi soviyyasini gostorir. Bu para-
metri istifado edarak, Cozzolino, riskini nazars alaraqg RAV (risk ad-
jacted Value) giymotlondirilon doyarin giymotlondirilmasi {igiin bir
formula toklif etdi.

RAV = -RT In[psexp(-W(G - C)/RT + (1 — ps)exp(WC/RT)]

Diisturu W -o goro differensialin1 taparq, RAV -1 maksimuma
cixaracaq Wopt -un optimal sorik payini tapa bilorsiniz.

Wonm={In(ps(G - C)/ (1 — ps)C)}RT/(C+V)

Ogor EMV>0.

Cosollino diisturu parabolik formada da yazila bilor

RAV = W[EMV — 0.5ps(1-ps) WGZ/RT],

burada 0<W<min(1,2ERT/(ps(1-ps)G?)
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Bu halda
Wonm=min{1, EMV RT/(ps(1-ps)G?)

Indi eyni anda iki axtaris imkanini nozordon keciracayik va
sitkotin miioyyon bir B miqdar1 ilo mohdudlagdirilan biidcasi
oldugunu diisiinok. Sonra onu formada yaza bilorik.

B=W;Ci+W,C>
burada - miivafiq olarag W1 vo W1, birinci vo ikinci miiossisadoki
kapital istiraki. Sonra RAV riski nozoro alinmagla giymotlondirilon
doyorin timumi toxmini kimi taqdim edils bilor

RAV= W, [EMV1 - 0.5ps,1(1-p51)W1 G:1 2/RT] +

+ W2 [EMV2 — 0.5ps 2(1-ps2) W2 G2 2/RT]

W2 =(B-WI1Cl)/C2 avoz etmaok

RAV -1 artiracaq W1 vo W2 dayarlorini tapa bilorik
W, =D [EMV Cy?-

- EMV2(C1 C2)(1-(B/C2)ps2(1-ps2)EMV2! G2 2/RT]
W, =D [EMV. Co%-

= EMV1(C,y Cz)'l(l-(B/Cl)ps,l(l-psl)EMV1'1 G1 2/RT]
D= (ps,l(l'psl) Gl2 Cl_2 + ps,2(1'p52) GZZ CZ_Z)/RT
Bu diisturlardan istifado edorok, mohdud biidco ilo kapital
istirakinin optimal faizini tapa bilorsiniz.

VI fasil. Insanlar, bina va tikililor iiciin tohliika yaradan
geoloji kataklizmlarla alaqali risklorin kamiyyat giymotlondiril-
masinin metodoloji asaslari.

Zalzala ilo alagali risklorin qiymatlondirilmasi. Bu hisso zolzo-
lalari prognozlasdirmaq va ya bunlara sabab olan hadisalorin dinami-
kasimni Oyronmok vozifosi gqoymur. Tapsirig, statistik moalumatlara
asason miiayyan bir tarixi miiddat arzindo Canubi Xazarin har-hansi
bir bolgasindo miioyyan giiclii zalzalonin bag vermasi risklorini (vo
ya ehtimallarini) gqiymotlondirmoakdir. Zalozalalarin sayiin miiayyan
bir miiddeat arzinds paylanmasini tosvir etmok ti¢iin Puason prosesi
istifado edilmisdir. Tosadiifi prosesin parametrlori zalzololora dair
tarixi molumatlar oasasinda qiymotlondirilmigdir. Xozor donizindoki
Ciraq orazisi ligiin zalzalo riski sahalari Sok. 20-do gostarilmisdir.
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Sakil 20. N il arzinds Ciraq arazisinda zalzals bas vermayacayi
ehtimalimin qrafiki.

Bundan slava, seysmik dalgalarin an ¢ox ehtimal olunan istiga-
motlori prognozlasdirilib. Biitiin bunlar platformalarin vo digor doniz
infrastrukturunun ingas1 zamani1 miimkiin seysmoloji tasirlorin nazars
alinmasini imkan verir.

Pal¢ig vulkanlarimin piiskiirma tezliyinin va miiayyan bir vul-
kanda novbati piiskiirmo iigiin gézloma miiddatinin qiymatlondirilmo-
SI.

Vulkan piiskiirmalori, giiclii zolzalolor qodor "nadir hadisalor"-
dir. Buna goro Puasson prosesinin modeli piiskiirmolorin tezliyini
tosvir etmoak tgiin do olverislidir. Metodlardak: farq, bosluglarla sta-
tistika analizindadir. Zalzaloalor seysmik gabuledicilor torafindon gey-
do alinarsa, oksor hallarda yasayis montagalarindon uzaqda yerloson
vulkan piiskiirmoalori diggoatdon konarda gala bilsr. Piiskiirmalorin
geyds alinmamasi ehtimali onun giicii vo hadisonin bas verma zamani
ilo baglidir. Hogigoaton, piiskiirmo no qodor giicliidiirso, diggatdon
konarda galma ehtimali o gador azdir. Digar torafdon, agor 19-cu osr-
do piiskiirmalor sonadlords tosadiifi bir sokilds qeyds alinirdisa, artiq
20-ci asrin 70-80-ci illarindan baslayaraq vulkanlar diggatlo 6yranil-
mis vo har il geolog-vulkanologlar torofindon 6yronilmisdir. Miiallif
yuxarida gostarilon amillari nozora alarag, bosluglarla piiskiirmo tez-
liyinin statistik tohlili tiglin bir metod hazirlamisdir. Vulkan faaliyyo-
tinin giiciino goro bazi tosnifatlarini inkisaf etdirorok vo son 2 asrdo
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sabit piiskiirmoalorin dinamikasini agkar edorak, naticoys galo bilarik
ki, har il Azarbaycanda toxminan 9-10 pal¢iq vulkan piiskiirmasi bas
verir ki, bunlardan 3-4-ii giiclii vo ya orta intensivdir. Bundan slavo,
bu rogomi miixtalif vulkanlara paylayaraq, orta piiskiirmos tezliyini
tapmaq miimkiindiir vo on yaxin hadisa {igiin gozlomo miiddatini
toyin edalo bilar. Xiisusila, masalon, Lokbatan vulkaninda an yaxin
foaliyyat {igiin orta gdzlomo miiddati toxminan bir il, orta v ya giicli
piiskiirma {i¢iin isa toxminan 4 il ola bilar. 150-don ¢ox vulkanda
imumiyyatlo palgiq piiskiirmasi geyds alinmayib. Ancaq 0 demok
deyil ki, bu vulkanlarda puskiirms ola bilmaz. Belo vulkanlarda piis-
kiirmo ti¢lin gbzloma miiddati 95 il kimi giymatlondirilib, orta vo ya
siddatli bir kataklizm ti¢iin g6zloma miiddati 272 ilo ¢ata bilar.

Pal¢ig vulkanlarmmin piiskiirmasi zaman: qazin alovlanmas:
tahliikasi ilo alagoali riskiarin qiymatlondirilmasi.

Tarixi molumatlarin statistik tohlili (bosluglarla) vulkan piis-
kiirmalari zamani alov hiindiirliiyiiniin orta giymatinin toxminon 75
metr oldugunu miioyyanlasib, lakin alovun hiindiirlitytiniin bir kilo-
metr siitununa catdigi hallar da var. Risk giymotlondirmasi baximin-
dan piiskiiron markozdon insanlar vo texnologiya ti¢iin etibarli masa-
foni planlasdirmaq iigiin ortalama doyorlor deyil, oan pis ssenarilor
osas gotirilir. Bu mogsadlo krater otrafindaki istilik paylanmasini
hesablaya bilon alovun dinamik va istilik modeli qurulmusdur. Mo-
del hamginin alovun iifiigo bucagini, kiilayin istigamotini vo giiciinii
nazara alir. Ciinki giiclii kiiloklorin faaliyyati alovlart yers basaraq
yangin tohliikosini daha da artira bilor. Real miisahidolora sdykonon
molumatlar asasindaki modellara gors, alovun otrafinda insan hoyati
liglin tohlitko yaradan saho, alovun hiindiirliiyiindon va kiiloyin siirs-
tindon asili olaraq 1-2 km-don 10-13 km-o gador uzana bilor.

Pal¢iqg axinlarimin yaratdig: risklarin qiymoatlaondirilmasi.

Palgiq vulkanlarinin piiskiirmolori, vulkanin yamaclarindan
asagiya dogru siirligorok yiiz metrlorlo uzunlugunda vo on metrlorlo
galinliginda aximlar omolo gotiron milyonlarla kubmetr palgiq brek-
ciyalar: ilo miisayiot olunur. Omoaliyyatlarin planlagdirilmas: va inf-
rastrukturun qurulmasi zamani potensial tohliikalor nozors alinmali-
dir. Quru vulkanlarinda bu risk zonasi ¢oxsayli miisahidaloro asason
statistik olaraq giymatlondirilo bilor. Ancaq suyun altindaki palgiq
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aximlarmin dinamikasi subareal soraitdon osasli sokildo farglonir vo
buna gora do tohliikali zonanin bolgiist do fargli olacaqdir. Disserta-
siya isinda topografiyasi raqomsallasdirilan vulkan yamacinin sothi
boyunca su miihitindo brekgiyanin horokotini tosvir edon dinamik
modellors asaslanan palgiq axmlar ils alagali risklorin giymatlondi-
rilmasi ti¢iin bir metod toklif olunur. Miiayyan bir noqtays qoyulmus
har kigik palgiq kiitlasinin cazibs qiivvasi vo su miihitinin miigavims-
ti altinda yamac sathinin miioyyan bir trayektoriyas: boyunca siiriis-
diiyli giiman edilir. Hor axmdan sonra topografiya diizoldilir vo bu
biitiin hacm siiriisiib palgiq Ortityli amalo gatirona qodor davam edir.

Bu vaziyyatdos asagidaki forziyyslor qobul olunur:

* Palgiq piiskiirmoasinin avtoxton oldugu giiman edilir, yani
pliskiirma dorhal bas verir vo ¢ixarilan materialin kinematik enerjisi
yoxdur (ogor pliskiirmo uzun miiddst davam edorss, biitiin palciq
hacmini ardicilliga bélmak olar (Ogar piiskiirma uzun miiddst davam
edirso, Piiskiirmo mohsullarini ardicilligla porsiyalara bolmak olar).

 Materialin dasinma proseslari su miihitindo bas verir, hansi ki,
avvalca harokatsiz oldugu diisiiniiliir. (sualt: corayanlar nozora alinmir).

* Palgiq axininin formasi va istigamati yamacin mévcud topog-
rafiyasi ilo miioyyon edilir.

« Altdaki palgiq vulkanik brekgiyalar vo ¢okiintiilor konsolida-
siya olunmamisdir vo har bir hissacik sorbast vo digorlorindon asili
olmayaraq horokat edir.

* Vulkanin yamacimdaki ¢okiintiilor vo onunla birlikde axan
palgiq forqli litoloji torkibo malik ola bilar, lakin hor iki halda daha
iri donali hissaciklor daha inca donaciklarin altinda yerlosir.

* Yamaclarda ¢okiintiilorin mosamoliyi modellogdirmo prose-
sinda doyismoz olaraq qgalir.

* Brekgiyanmn hor bir hissasinin masamoliyi, simulyasiya zamani
doyismoaz olaraq galir, miixtalif kiitlalorde masamaliklor fargli ola bilor.

* Biitiin litoloji fraksiyalar eyni sixliga malikdir.

* Eroziya vo ¢okiintiilorin yenidon yerlosdirilmasini modellas-
dirarken, yamaclardan ibarat olan ¢okiintii tobagalarinin galinligi vo
pal¢iq axininin hiindiirliyii doyisoe bilor.
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Sakil 21. Ciraq vulkaninda piiskiiron markazin miixtalif mévqelarindo
pal¢iq axinlarimin harakati.

Axinlarin ardicilligt miimkiindiir.

* Hor axindan sonra soth relyefi yenidon roqamsallagdirilir.

Vulkanik brek¢iyanin, ¢okiintiilorin aximi va ii¢ 6l¢iide yenidon
¢okmo prosesini simulyasiya etmok {iiglin diskret metoddan istifads
edilmigdir. Bu metodun ustinliiyli, kompiiter vaxtinda shamiyyatli
gonastlo modellagdirma prosesina daha ¢evik nazaratdir. Bu metodun
catigmamazligi deterministik tigolgiilii modellasdirma ilo miiqayisoda
zamandan asili olmamasidir. Oslinds biitiin potensial enerjilor horo-
katin sonunda sifira ena bilmaz va naticads quruda yerloson vulkan-
larda tez-tez gordilyiimiiz bir "sorhod divart" yarana bilor. Eyni za-
manda, aximin uzunlugu va palgiq Ortilyiiniin qalinlig ilo miiqayise-
do bu tasir shomiyyatsizdir..

Belolikla, is zamani tohliikali saha toklif olunan modeldan isti-
fado edorak har bir vulkan tigiin tayin edilo bilor. Aximin uzunlugu
relyefo goro yiiz metrlorlo kilometr vo daha cox doyiso bilor
(Sak. 21).
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Piiskiirma zamani siixur qurintilar: riskinin qiymatlondirilmasi.

Vulkan piiskiirmalari zamani shamiyyatli bir tohliike do yiliksak
sliratlo havaya atilan siixur qirintilaridir. Maye palgiga diison bu das
qurmtilariin oksariyyati ortiiliir vo belaliklo, yayilma radiusunu sta-
tistik olaraq giymotlondirmok oldugca cotindir. Isdo 6zlii miihitds
(hava va ya su) daslarin tullanisinin kinematik modeli taqdim olunur.
Ik dofa siixur parcalarinin baslangic siirati vo tullanis bucagindan,
relyefin vo dagintilarin u¢dugu miihitdon asili olaraq tullanis araligi-
na tasiri nozora almir. Umumiyyatlos, havada ucarken yayilma radiusu
200-300 metr arasinda dayisir. Topado yerlason pliskiirmo markozin-
don ¢ixan tullantilar, dorado vo ya krater divarmin arxasindaki piis-
kiirmadon daha tohliikalidir. 100-400 metr hiindiirliiylinds olan vul-
kanlar 300-400 metr radiusda tohliikali bir zona yaradir va tasir giicii
daha yiiksokdir. Su miihitindaki piiskiirmalor zamani qirintilarin si-
roti dorhal azalir. Yalniz bir-iki metr su dorinliyinds qiritilar doniz
sothina ¢ata bilor vo sonra bir ne¢o on metr uga bilor. Oks toqdirds,
tullanislarin radiusu yalniz bir ne¢o metrdir.

Qaz hidratlarinin yaratdig tahliikonin qiymatlondirilmasi.

Qaz hidratlar1 miioyyon temperatur vo tozyiq soraitinde mov-
cuddur. Danizlarin darin su hissasindo, arktika zonasinda vo daimi
buzlaq zonalarda amaloa golirlor. Qaz hidratlar1 miioyyan temperatur
va tazyiq soraitinds, xiisuson asagi temperaturda vo yiiksak tozyigqds
sabit sokildo saxlamlir. Ustolik, qaz garisigindaki az miqdarda etan
da hidratin stabillik zonasin1 genislondirir. Termobarik xiisusiyyatla-
rindoki kaskin bir doyisiklik ilo hidratlar su vo qaz qarigiginda parga-
lanmaga baslayir vo bu da ciddi naticalora sabab ola bilar: yaxinligda
yerlason iizon gomilar qazlasmis doniz suyuna bata bilar; platforma-
nin atrafinda gaz grifonlar1 omols goals bilar; platformalarda, gomilor-
do va ya tikililords insanlarin kiitlovi zoharlonmasina sobab ola bilar.
Miiallifin asarlori, gaz hidratlarinin dekompozisiyasina gazin partla-
masi vo alovlanmasi ilo miisayiot oluna bilacayi sortlori do nozordon
kegirir. Danizin dibindaki temperatur va tozyiq sortlorinin kaskin do-
yismasing vo miivafiq olaraq tohliikali naticalora sabab olan hidratla-
rin kiitlovi parcalanmasina sobob ola bilocok geoloji proseslor vo ya
hadisalor hesab olunur. Xiisusilo asagidaki hadisalor otrafli sokildo
nozardon kegirilir:
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 Cokiintiilorin yerdayismasi sobabindon temperatur vo tozyiq
sartlorindoki doayisikliklor. Zalzalalor, vulkan piiskiirmalari, siiriisma-
lor sobabi ilo bozi kiitlo materiallart horakot edo va yenidon ¢oka bi-
lor. Bu, hidratlarin ¢6kdiiyii zonada tozyiq va ya temperatur dayisikli-
yino sobab olacaqdir.

* Buzlaq soraitinin doyismosi. Buz orimasi hidratlar tizorindoki
tozyiqgi azaltmagla yanasi, temperaturu da doyisdiracokdir.

* Doniz soviyyasindoki dayisikliklar sobabindon hidratlarin dal-
galanmasi

* Neotektonik proseslor naticosinds hidratlarin etan vo daha
agir homologlarla doymasi.

« Illik temperatur dayiskonliko géro havada hidratlarin buxar-
lanmasi vo yenidon amalo golmasi

Faza ke¢id sxemlori sadalanan hadisalorin har biri tigtin qurulur.

Pal¢iq diapirlarinin harakatliliyi ila alagali risklor.

Diapirlar statik geoloji cisimlor deyil. Onlar zamanla doyisirlor vo
inkisaf edirlor. Duz diapirlarinin horokatverici qlivvasi sixhigin geyri-sta-
sionarlig1 vo lateral garginliklordirss, palgiq diapirlarine daha bir kompo-
nent - hidrodinamiklik alave olunur. Mayelar diapirin daxiline axir vo bu-
nunla da bu strukturun sarhadlorinin geyri-miioyyanliyini yaradir. Diapir
ilo miirokkablogmis laylardan sizan fliidlor vo ilk ndvbado gazlar, kritik
bir konsentrasiyaya catan zaman, piiskiirmolora sobab ola bilar vo ¢oxlu
miqdarda siixur vo mayelori yer sothino naql eds bilar. Beloliklo, inkisaf
edon diapirlar va onlar yer tiziinds tomsil edon vulkanlar strafdaki ¢okiin-
tii laylarina tosir gostorir. Diapirin inkisaf modeli toklif olunur.

Diapirin miasir qurulusunun modeli cisimin hondasi formasini
tosvir edon bes osas noqto vo yeddi parametr asasinda qurulmusdur.
Masala diapirin miiasir formasimni miimkiin qodor yaxindan tosvir edon
parametrlorin doyarlorini se¢gmokdir. Bundan olavs, har bir parametr
tiglin onlarin zamanla doyismasini toyin edon funksiyalar tayin olunur.

Belalikla, ¢okiintiitoplanma ganunlarinin asasinda ¢oxsayli pa-
rametrlorin giymatlarini segorak diapirlarin boyiimasini simulyasiya
edo bilarik.

Temperaturun hesablanmasi metodologiyasi1 standart termal
modellogdirma prosedurlarindan az forqlonir. Diapirin i¢arisinds olan
istilik keciriciliyi otraf tobogolordoki istilik keciriciliyindon asagidir
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v bu da temperatur anomaliyasi yaradir.

Abix (Alov) vo Vezirov (Zafar) diapirlar ti¢iin boyiima model-
lari qurulmusdur.

Bu diapirlor 5 milyon il avval Mohsuldar galinligin avvalinda
yaranmigdir. Bundan olava, ¢okiintii prosesina paralel olaraq, diapir
do yuxaridaki laylar1 kasib, onlarda garginlik yaradirdi.

Qurulmus modellara gora, maksimum gorginlik daha dorin gat-
larda bas verarkon, bas veracok zalzalolorin sobabi ola bilar. Eyni za-
manda, yer iiziino yaxin zonada Kigik harokatlor miimkiindiir ki, bu
da gatlarim yaranmasina sabab ola bilor. Qurulmus modelds, diapirin
govdosi ilo otrafdaki ¢okiintii siixurlart arasinda mayelorin horakati
qobul edilmomisdir. Models gora, diapir nohang bir nasos Kimi foa-
liyyot gostorir. Tozyiq depressiyasi sobobindon, mayelar diapirin igo-
risindo vo otrafdaki ¢okiintiilordo daim diapirin igarisino sorulur vo
daha sonra piiskiirmalor zamani pal¢iq materiali ilo birlikdo atilir.
Noticoda diapirin 6zii (en azindan yuxari hissasi) ¢ox harokatli olur,
Bu, catlarin, qirilmalarin vo miivaqqgoti adalarin meydana galmasino
sobab olur.

Cox sayda odabiyyatda gostarilir ki, piiskiirmalar ¢ox vaxt gatlar
va sath qirilmalart ila miisayiot olunur. Belalikla, masalon, 1947-ci ilin
sentyabrinda Hamamdag vulkaninin piiskiirmosi zamani sahil xatti bo-
yunca sahili 5-10 metr galdiran 1 km uzunlugunda bir qirilma omalo
golmigdir. Yeni pal¢iq vulkam axmmlarinin izlori osasinda, belos notico-
ya golmok olar ki, piiskiirmadon ovval krater 30-40 metr galxmisdir,
sonra iso batmisdir. Bu zaman konsentrik catlar sobokosi yaranmusdir.
Sahil xattina gadar eni 600-800 metr vo uzunlugu 1200 metr olan ¢atlhi-
liq zonas1 yaranmusdir. Qirilmanin saquli amplitudas: 10-20 metrs gat-
misdir.

Oxsar qirilmalar digor vulkanlardaki piiskiirmalor zamani amalo
golmisdir: 1064-cti ildo Ayrantékan, 1950-ci ildo Boyiik Konizadag,
1969-cu ilds Koélani, 1951-ci ildo Lokbatan, Bozdag Qobu, Malikgo-
banli, Ceyildag, Bulla Adasi vo digarlori. Miallif statistik molumatla-
r1 toplayaraq sistemlosdirmisdir.

Diapirlorin harakatliliyi ilo slagadar diggstalayiq olan vo oha-
miyyatli risklor yaradan basga bir fenomen: miivoqqgoti yaranan adalar-
dir. Belo hadisalar asrlor boyu Canubi Xozordo miisahids edilmisdir.
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Maragl: olan bir ne¢a niimuna Kumani, Kornilov-Pavlov, Livanov, Ma-
karov banklaridir. Biitiin bu arazilords ¢oxlu dib yiiksalislori vo sonra
yox olan adalarin meydana golmasi miisahids edildi.

Adalarin 6l¢iisti onlarla, bazan iso yiizlorlo metra ¢atirdi. Ada-
nin yoxa ¢ixmasi zamant donizin doarinliyindoki dayisiklik 75 metr idi
(Livanova). Bu, gazla doldurulmus diapirlorin tag: vertikal horokot
edib suyun {iziino ¢ixmis vo puskiirmodon sonra yenidon batmisdir.
Miivaqqoti adalar hagqinda daha otrafli moalumati [49] -ds tapa bilor-
siniz.

Axtaris-kasfiyyat marhalasinds folakatli gazada kommersiya
itki/ari risklarinin qiymoatlondirilmasi.

Axtarig-kasfiyyat islorinds standart iki notico - "miivaffogiyyat"
vo "ugursuzluq"dan basqa, burada tiglincli miimkiin natica - "folakot-
la naticalonan goza™ hesab olunur. Bu natica ilo sirkot yalniz axtaris
vo kasfiyyat xarclorini itirmir, eyni zamanda qozanin naticolorini ara-
dan galdirmaq ti¢tin alavas xarclar do goKir.

Bu vaziyyatda gozlonilon monfoat vo forq, diisturlar ilo uygun
olaraq hesablana bilor

Ec=psG — C — pcLikv = E — pcLikv @
GczzpsGZ + chikV2 — (ng' chikV)2 (b)

Sahanin iglonmasi moarhalasinda folakatli gozada kommersiya
itkilari risklorinin qiymatlondirilmasi.

Folakotli gozalar yalniz axtaris- kosfiyyat morholosindo deyil,
hom ds agi1q sahonin islonmosi zamani bas vers bilor. Bu hal ii¢lin

Ec=psG — C — ps(1-pn) Likv = E — pcLikv @

Gczzps{(l' Ps )G2-2(1- Ps )(1- pn )GLikv+(1-pn)(1- ps (- pn ))leV2 (b)

Naticalar va tovsiyalor

1. Ehtimal va statistik metodlara asaslanan, va xiisusilo ehtimal pay-
lanmasinin qarisiglart noazariyyasindon istifado edorak, geoloji
risklarin giymatlondirilmasi tiglin vahid nozari asas hazirlanmisdir.

2. Miixtalif név hovzolords karbohidrogen sistemlorinin yaranma sort-
lori sistemlasdirilmis, imumilasdirilmis vo onlardaki geoloji risklo-
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6.

7.

rin qiymatlondirilmasi ticiin metodoloji asaslar hazirlanmigdir.

. Geoloji risklori miixtalif miqyasda (hovzalar, ¢okiintiitoplanma

komplekslori, fordi sahalor) giymatlondirmak iigiin algoritmlor ya-
radilmisdir.

. Ehtimal paylanma qarisiglart nozoriyyosi osasinda, Azorbaycan

orazisino totbig olunmaqgla, hévzo miqyasinda axtaris-kosfiyyat
risklarinin giymatlondirilmasi {iglin metodologiya hazirlanmisdir
va Azarbaycan orazisi ti¢iin tatbiq olunmusdur.

. Rogamsal algoritmlar asasinda hovzo modellagdirma naticalarinin

istifadasi ilo alagali minimal hesablama sayi ila risklorin giymot-
londirilmasi metodikas1 hazirlanmisdir.

Cokmo miihitinin barpasina asasan Canubi Xazar h6vzasi tigiin KH sis-
temlarinin miixtolif komponentlori tigiin risk xaritalori qurulmusdur.
Vahid simulyasiya prosesi (Monte Carlo) istifado edorok fordi sa-
halords axtaris-kosfiyyat islori zamani risklarin va resurslarin qiy-
motlondirilmasi ti¢iin metodika hazirlanmigdir.

. Ehtimal-statik voa dinamik modellor asasinda Conubi Xozordoki

geoloji tohliikalar ilo alagali risklarin kamiyyat qiymatlondirilmasi
verilmisdir. Xiisuson konstruksiyalar, infrastruktur vo quyu qazma
islori zamani tohliikasiz orazilorin toyin edilmasi tigiin kataklizmlo-
rin on yaxin prognozlagdirma miiddatini giymotlondirmok iigiin
metodlar hazirlanmisdir.
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