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""Z1z3ldlarin prognozunun fiziki-geoloji asaslar"

Kitabda zolzolo  xabarvericilorinin - zaman-makan
paylanmast  xiisusiyyatlori, onlarin yaranmasimin fiziki
mexanizmi todqiq edilmigdir. Zalzolonin hazirliq dovriinii oks
etdiron miixtolif modellor tohlil edilmisdir. Zalzalo
prognozunun misallar1  gostorilmisdir. Prognoz islorinin
strategiyasi verilmisdir.

Kitab seysmoloq vo Yer fizikasi lizro miitoxassislor,
miivafiq ixtisas tiizro tohsil alan bakalavr, magistrant vo

doktorantlar {i¢lin maraq kosb edir.

Baki - 2015



Giris
Geoloji miihit geoloji zaman baximindan daimi
harakotdadir vo bu harokatlorin miixtalif formalar1t mévcutdur.
Geoloji miihitin monitoringinin magsadi-geoloji miihitin tobii
vo texnogen faktorlarin tosiri noticosindo  doyismaosini
Oyranmoakdir. Yuxarida qeyd etdiklorimizdon an miihiimii insan
foaliyyatine vo hoyatina boylik tohliiko yaradan, sonu zalzalo

ilo naticalonan tobii tektonik proseslordir.

Son zamanlar miixtolif 6lkolords zalzalo
xoborvericilorinin miigaidolorine aid kifayst gqodor molumat
toplanmigdir. Miioyyon olunmusdur ki zslzolonin hazirhq
dovrii  zoif seysmikliyin, siixurlarin elektrik vo maqnit
xassolorinin, yer sothinin deformasiyasinin vo mailliyinin,
yeralt1 sularin soviyyasinin va kimyavi torkibinin v.s. anomal
doyismasi ilo miisaido olunur. Eyni zaman malum olub ki geyd
olunan anomaliyalar kiiy fonundan zaif segilirlor, yer sothindo
sobakavari paylanirlar vo miixtalif seysmoaktiv zonalarda forqli
formada inkisaf edirlor. Bu sobobdon miixtalif 6lkolordo
zolzalolorin bas verocoy yerin, vaxtin vo giliciinlin prognozu
ugursuz naticolonmisdir. Lakin nadir hallarda ugurlu cohdlorda
olmusdur. Bunlara ilk névbado 1975 ilin fevralin 4-do Cindo
bas vermis Xaycenq dagidig1 zolzoaloni aid etmok olar. O zaman

bas verocoy seysmik hadisonin iki saat ©Onco prognozu
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noticasinda ohalini eyni adli sohardon evakuasiya edib minlorlo

insanin hayatini xilas etmok miimkiin olmusdur.

Zolzalonin etibarli prognozuna mane edici amil kimi
ocagin inkisaf mexanizminin dorin anlasilmasinin olmamasidir.
Eyni zaman xabarvericilorin yaranma mexanizmi va gozlonilon
zolzalonin parametrlori arasinda slagqo do kifayst qodor tadqiq

edilmomisdir.

Miisllifin garsida qoydugu osas maqgsad zslzslonin
hazirliq dovrii prosesine aid miiasir biliklori isiqlandirmaq vo
bozi  progqnoz  isullari  fiziki-geoloji ~ baximindan
osaslandirmaqdir. Eyni zaman qeyd etmok lazimdir ki miiasir
dovrda zoslzolonin hor-hansi giimanla proqnozu miimkiindiir.
Hal-hazirda zolzolonin uzun vo orta miiddatli prognozunda
miloyyon ugurlar oldo olunsada qisa miiddoatli prognozun
(zolzolodan bir nego giin vo saat 6nco) praktiki totbiqi miioyyon
¢atinliklorla tizlosir.

Kitabda zslzolonin hazirlanma prosesi, onun ocaginin
fizikasi, hazirlanmasinin nazori modellori, prognozda istifads
edilon xabarvericilor vo naticads zslzalonin prognozunun

miiasir modellari tohlil edilmisdir.



I Fasil. Zslzolonin asas xarakteristikalari.

1.1 Zalz3ldlarin giiciiniin qiymoatlondirilmasi.

Yer gatinda bag veron qirtlmanin dinamik yayilmasiin
(stirati saniyads bir ne¢o km yaxin olan) naticasi olan prosesa
zalzalo deyilir.

Qirilmanin harakati naticosinda yaranan elastik dalgalar
bir nego saniys orzindo Yer sothino gatib giiclii zolzalo ilo
naticolonir ki, o da bdyiik insan tolafatina vo dagintilara sabab
olur.

Zlzalalar bir nega tipa ayrilir:

Tektonik zalzalalor - endogen proseslor naticosindo
yaranan va ayri-ayr1 Yer qabigi vo ya litosfer bloklarin qirilma
zonalar1 boyu harakati naticasinds bas veran zalzalalora deyilir.
Bu tip zolzalalor gqeyd olunan zalzalolorin imumi saymin~ 95%
ni toskil edir.

Vulkanik zalzalalor - miuasir vulkanik zonalarda
vulkanik aktivliyin artmasi noticosinds yaranan zolzoalolors
deyilir.

Denudasiya zalzalalori - Yeralti bosluglarin ugulmasi
naticosindo uculan siixurlarin zorbasi noticesindo yaranan

zalzololors deyilir.



Karst magaralarinin tavanmin ugulmasi noticosindo
yaranan titroyislori misal gotirmok olar. Bu tip zolzolalor
adaton zolzalslorin timumi saymin~ 1%-don do azdir.

Texnogen zalzalolor - insan foaliyyatinin geoloji miihito
tasiri naticasinda yaranan zalzalalora deyilir.

Miiasir geoloji vo seysmoloji molumatlara asason geyd
etmok olar ki, zolzalo Yerdo mévcud olan mexaniki gorginliyin
qisa miiddatds bosalmasi naticasinds amalo golir.

Qeyd etdiyimiz mexaniki gorginlik Yerdo daimi gedon
Yer maddosinin differensiasiyasi prosesi, astenosferds silixur
kiitlolorinin konvektiv axim ilo olaqodar litosfer bloklarin
horakati va s. naticosindo amals galir.

Yer gabiginda movcud olan yiiksok seysmikli zonalar
plitalar tektonikasi nozariyyassi ilo yaxsi izah olunur.

Bu nozoriyyaye asason Yerin mantiyasinin maddoasi rift
zonalarinda (genislonmo zonasi) yer sothino ¢ixir. Bu 0z
novbasindo Yer qabiginin iri bloklarmi (plitalori) harakato
gatirir.

Miixtolif siirotlo horokot edon bloklarin kontaktinda
yaranan yiiksok mexaniki gorginlik, son naoticods siixurlarin
parcalanmasi ilo (zalzals ilo) naticolonir.

Asagida tez-tez rastlasacagimiz seysmoloji terminlorin

qisa izahint verilmisdir.



P-dalga - uzununa dalga (primary).

S-dalga - enina dalga (secondary).

Sathi dalgalar (Reley va Lyav)-episentral zonada hocmi
dalgalarin yer sothino ¢ixmasi noticosindo omolo golib,
moansalori enino dalgaya yaxin olan, lakin siirati ondan koskin
ki¢ik olan, uzun dovrlii va yer sothi boyu yayilan dalgalardir.

Hiposentr - Yer daxilinds noqtoavi zalzals ocagi.

Episentr - hiposentrin Yer sathino proyeksiyasidir.

Episentral masafo - miisahido noqtesindon Yer sothi
boyu episentra godor olan mosafadir; km-lo vo ya doaraca ilo
verila bilar.

Ocaqda vaxt - zolzolonin hiposentrdo basverma
Momentini gostarir.

Dalgalarin qag¢is vaxti- ocaqdaki vaxt ilo dalganin
miisahido noqtosine golmo vaxti arasinda forq.

Izoseystlor (izoseysmik xattlor) - xoritodo zolzolonin
eyni intensivliys malik olan noqtolorini birlogdiran xottlordir.

Pleystoseyst zonast (episentral zona) - miivafiq xaritods
an boyiik qiymata malik izoseystlo ohato olunan sahaya deyilir.

Izoxronlar (Homoseystlor) - dalganm Yer sothino eyni
zamanda ¢atan noqtolorini birlosdiron xattlordir.

Zalzalonin makroseysmik tazahiirii - cihazsiz hiss

olunan iri miqyasl seysmik hadiso nazards tutulur.
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Zolzolonin mikroseysmik tozahiirii - yalmz cihazlarla
geyd olunan ki¢ik miqyasl seysmik hadiss nazards tutulur.

Zalzalanin teleseysmik tozahiirii - mikroseysmik termin
olub uzaq zslzolodon golon dalgaya deyilir.

Uzagq zalzals - episentri miisahido nogtosindon 1000 km
masafads yerloson zalzoloys deyilir.
1000km - don yaxin zalzalolors iso Yerli vo ya Yaxin zolzalo
deyilir.

Zalzalonin intensivliyi XII balliq skala ilo odlgiiliir. O,
bas veran titroyisin giiciinii ayri-ayri miigsahidogilor torofindon
xarakterizo edir. Bu ¢ox subyektiv qiymoatlondirilmadir vo onu
heg¢ bir fiziki parametrls slagolondirmok olmur.

Maqgnitud (M) skalast - zolzolonin  miqyasinin
komiyyatli qiymotlondirilmosinds praktiki ohomiyyat kasb
edir. Magnitud-nisbi komiyyatdir.

Magnitud skalas1 standart miqyaslh zalzaloni toyin edib
basqa zolzalolori ona gors qiymatlondirir (diistur 1-o bax)

M =g A(D)-1gA.(D) , (1)

burada D-episentral maosafs; A, vo A-xiisusi
seysmogqrafla yazilmis standart vo baxilan zalzolonin miivafiq
olaraq maksimal amplitudalaridir. Standart zslzolo deyonds
diistur (1)-do M=0 (Igl) giymatina cavab veran zalzalo nozardo

tutulur.



Vud Anderson seysmoqrafinda A,= 1 mkm, D=100 km.
Seysmogqrafin xarakteristikas1 mslum olduqda M-ls torpagin
titroyisinin amplitudasi -a(mkm) arasinda olan slaqs diisturunu
almaq olar:

M =lga+3IgD-2,92 (2)
Diistur (2) seysmogqrafin tipindon asili deyil va torpagin
titroyisinin amplitudasi (a) doqiq molum olduqda praktikada
istifads olunur.

Asagida verilon diistur praktikada daha genis istifads olunur:

a
leg (—j max f(A) ) (3)
T
burada T-torpagin titroyis dovri, f( A)-miixtalif dalgalar t¢iin

[?j doyismosini nozors alan kalibraedici funksiyadir.

Magnitudlar bir nego tip olur:

M_-Rixtera goro lokal magnitudadir. Osason xirda, yerli
zalzalalar ligilin tatbiq edilir.

M;-sothi dal@alara goro toyin olunmus magqgnituddir. Episentri
600 km-don uzaq olan zslzalalords genis totbiq olunur.

mMp -hocmi dal@alara goro toyin edilmis maqnituddir.

Darinfokuslu zalzalalar {igiin istifads olunur.



My-moment maqnitudalar gskalasi. Zolzolonin  seysmik
momentinin hesablanmasi noticosindo tortib edilir vo son
zamanlar dayaq maqnituda kimi daha genis istifads olunur.
Seysmik moment M, asagidaki diistur ilo hesablanir:
Mo=H US

Burada U -zolzolo ocaginda siixurlarin  yerdoyismo

moduludur; U-seysmik qirilma naticosindo saholorin nisbi
yerdoyismasi; S-qirilma sahosidir.

Sokil 1-do moment maqgnitudast My, vo miixtalif név
dalgalara goro hesablanmig maqnitudlar arasinda asiliglar
verilmigdir. Seysmik momentin (Mg) qiymatinin logarifmi
gostorilmigdir [1]. Miiqaisodon gorlintir ki miixtalif noév
dalgalara gora vo forqli tisulla hesablanmis magnitudlarin bir-
birindon forqi vahddon ¢oxdur.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi magnitud skalasi
zolzalonin miqyasinin nisbi qiymatlondirilmasine imkan verir.
Onun vasitesilo giiclii vo zoif zolzalolori miiqayise etmok
miimkiindiir. Eyni zamanda bu skala seysmik monboyin fiziki
Xassosi haqqinda az da olsa molumat verir. Bu molumati
konkretlogdirmok {igiin M skalasin1 seysmik monboyin osas

fiziki parametri olan enerji (E) ilo alagoalondirmak lazimdir.



Bunun ii¢lin asagida verilon vo praktikada genis totbiq
olunan Qutenberg-Rixter diisturunu gostormak olar. Bu diistur
M va E arasinda kemiyatli alagoni gostarir (cadval 1).

IgE(erg)=1,5 M+11,8 . 4)

Diistur (4)-don gbriiniir ki, magnitud (M)1,0 artsa E-10™° dofo
artacaq. Basqa s6zlo M=6 zolzslonin enerjisi 32 dofo M=5-don
va 1000 dofo M=4 zalzolonin enerjisindon bdyiikdiir.
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AM

i ;
= My

1 1

IgMy, din-sm
Sokil 1. Miixtoalif n0v magnitudlar arasinda slagolor:

My, — moment magnitudu; Ms- sothi dalgalara géro maqnitud,;
M, - Rixtere goro lokal magnitud; m, vo m, - miivafiq olaraq
orta, uzunddvrlii va qisa dovrlii seysmik kanallarin istifadasi ilo
hacmi dalgalara goro maqnituddur; Mgy — seysmik momentdir

[1].
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Cadval 1

Z71z31onin maqgnitudu M vJ enerjisi E arasinda slaqo.

M E, erqg M E, erqg

8,5 3,6-10% 6,0 6,3-10%
8,0 6,3-10% 55 1,110
7,5 1,1-10% 5,0 2,0-107
7,0 2,0-10% 45 3,6:10™
6,5 3,6:107 4,0 6,3-10"

Zslzalonin giicilinli xarakterizo etmok tiglin M skalasi ilo yanagsi
bozi Olkolordo (Rusiya) energetik sinif (K) anlayisi istifado
olunur. O, coul ils dl¢iilmiis seysmik enerjinin onluq logarifmi
kimi toyin edilir.
K=IgE

Orta Asiya regionlar1 {liciin energetik sinfin asagidaki
empirik diisturu [2] istifads olunur:

K=1,8M;+4,6.

Uzaq Sorq tigiin [3]:

K=1,5M+4,6 .

Ogor M vo E zalzalo ocaginda onu giymatlondirirso, bal
skalas1 Yerin sothindo (miisahido ndqtesindo) seysmik

titroyislorin intensivliyini xarakterizs edir.
12



Seysmik gskala iki  hissodon ibarotdir:  tosvir
edici(makroseysmik) vo instrumental [4]. 1964 ildo MSK-64
[5] skalas1 kecmis SSRI mokaninda gobul edilmisdir. Bu skala
xlisusi mithandis-seysmoloji vo dayaniqli insaat istiqgamatindo
hoyata keg¢irilmis todqigatlar naticosindo yaranmisdir.

Son zamanlar seysmikdayaniqli ingaatda diqqet zalzalo
zamani bas veran torpaq ragslorinin odadli parametrlorinin
istifadosine yoOnolibdir. Bunlardan yerdoyismonin maksimal
amplitudunu, siirati, tocili, qruntun titroyisinin miiddstini vo
spektral torkibini geyd etmok olar (codval 2).

Cadval 2
Qruntun titrayisinin komiyyatli parametrlorinin balhqdan

asilihig [6].

Intensi | Yerdoyis | Siirot | Tocil | Intensiv | Yerdoyis | Siiret, Taocil
vlik, mo, Sm/san | Sm/sa lik, mo, Sm/san | Sm/san?
balla sm n’ balla sm

1 <0,6 <0,4 <0,2 7 9 18 140

2 0,85 0,5 0,4 8 15 36 300

3 1,3 1,1 2 9 23 70 600

4 2,1 2,2 8 10 33 140 1000

5 3,5 4,5 25 11 44 270 1600

6 55 9 60 12 >50 >350 >2000
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Tocriibo gostorir ki, insanlara vo texniki qurgulara on
boyiik tohliikkeni intensivliyi 7 baldan yiiksok olan zalzalslor
toradir.

Belo bali M>5 olan zslzalolor yarada bilor. Zalzalslarin
magnitudu vo bal skalasi arasinda hor hansi bir sado slago
yoxdur.

Lakin orta hesabla ocaq 40 km dorinlikdo yerlogso, 7
balli zonanin sahasi (S7) maqnitud artdigca toxminon asagidaki
kimi doyisir:

M=5 S7=100km?* M=6 S7=500km’, M=7 S7=3000km? M=8
S7=20000km?.

Qeyd etmok lazimdir ki, 1988-ci ilin 7 dekabrinda
Qorbi Azorbaycanda (Ermonistanda) bas vermis katastrofik
zolzolonin (M=6,8) 7 balli zonas1 4000 km? sahani ohata edib.

Buradan belo noticoya golmok olar ki, prognozun
magsadi M>5 olan zalzalolor olmalidir.

1.2. Z31z313 ocag1

Zolzolo zamani Yer gabiginda omoalo golon yarilma vo
ya yarilmalar sistemini zalzalonin ocagi kimi gqabul etmak olar.
Eyni zaman zolzoloni yerds toplanan elastik enerjinin
relaksasiya formasi kimi do gobul etmak olar.

Zslzolo zamani enerji azad olur vo yarilma otrafinda hor

hansi siixur hocmindo paylanir. Bu hocmin sorhodlori Yer
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gabigmin geoloji qurulusundan vo gorginlik voziyyotindon
asilidir. Ora ocaq kimi kvalifikasiya edilmir.

Mexanikanin anlayislarinin  zalzolo ocagma totbiq
edilmasini tomin edon osas xassalora baxaq:

|. Tektonik zalzolonin ocagi Yer materialinin yarilmasi
kimi gabul olunur.

2.Yarilma tektonik deformasiya noticosindo toplanan
gorginliyin tosiri noticosindo amolo golib yarilma sothindon
tam vo ya qismon gorginliyin gotiiriilmasina sobab olur.

3.Yarilma (¢at) kigik bir sahodo amolo golir vo sonra
stirati uzununa dalgadan ¢ox olmayan siiratlo yayilir.

4.0cag1 yerdoyismao c¢at1 xarakterizo edir.

5.Catin otrafindaki material xotti-elastik xassali qalir.

Zolzolo ocaginin mexanikast seysmologiyanin xiisusi
bir istigamotidir vo [7-9] islorindo genis tohlil edilmisdir.
Zolzalo prognozu masalesine maraq kosb edon ocagin bozi
xassalorini tohlil edok.

Birinci ndvbada zalzolonin magnitudu (enerjisi) vo
ocaqgda yaranan yarilmanin 6lgiilori arasindaki asililiga baxagq.

Y.V.Rizni¢cenkonun [10] toqdim etdiyi
timumilosdirilmis diistur asagida verilmisdir:

Igl=0,244I1gE-2,266 , (5)
burada I- yarilmanin uzunlugu km-Is, E- coul ilo verilib.
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Magnitudun (M) ocagin doarinliyindon h(km) asililigini
Sebalin M =5 zalzalar {igiin verib [11]:

IglI=0,5M-0,41 Igh-1,3 . (5)*

Azad olmus gorginlik, ocagin 6lgiilori vo yerdoyismo ilo
maqgnitud arasinda korrelyasiya asililiglarin1 almaq {gilin
Steynberq torofindon M,=5,1+8,7 olan diinyanin miixtalif
yerlorinds bas vermis yiizo yaxin zolzoalo tohlil edilmisdir.

Burada ocagin uzunlugu (1) Yer sothindo miisahids
olan yarilmalarin vo ya aftersoklar buludlarinin uzunlugu ilo
miioyyan olunublar.

Ocagin eni (w) vo sahosi (S) iso osason aftersoklar
zonasinin dl¢iilari ilo miioyyen edilibdir.

Bir sira hallarda yerdoyismoanin maksimal qiymati Dmax
Yer sothindo aparilan birbasa 6lgmolor vasitosi ilo miioyyon
edilmisdir. Oksor hallarda iso seysmik momentin M, yarilma
sahosino nisbatindon D-in orta qiymeti miioyyan edilmisdir.
Zolzolo zamani azad olmus gorginliyin qiymoti Kanamori-
Andersen diisturu ils hesablanmisdir(ocaqda iifiiqi yerdayismao

hali tigiin)  [12]:

2 D
dow=5n = 6
~nHtw ©)
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burada w-qirtlmanin enidir. Naticods, ocaqda bas veran yer
dayismanin istigamatine gora zolzalslar li¢ ndva ayrilib: tifliql
yerdayisma, qirilib diismo vo qirilib qalxmalr tistogalma tipli.

Qeyd etmok lazimdir ki, zolzolonin ndvii limumi
yerdoyismo vektorunun miivafiq komponenti 70%-don ¢ox
toskil etdiyi halda miioyyon edilirdi.

Birinci vo ikinci ndv zalzololords ocaqdaki qirilmanin
sothi boyu yerdoyismosi miivafiq olaraq iifliqgi vo saquli
istigamotds bas veracok.

Uciincii ndv zolzololordo iss yerdoyismo subiifiiqi
qirtlma sathi boyu bas veracak.

Hor nov zolzalos iigiin qirilmanin uzunlugu (l) (ocaqda),
aftersoklar sahosi S; vo ocaqda bas veron yerdoyismo D ilo
magnitud M; arasinda askar edilmis korrelyasiya olagasi
asasinda ¢ixarilmis empirik diisturlar asagida verilmisdir [13]:

Igl(km)=0,64Ms-2,75 (iifliqii yerdoyisma

tiglin), r=0,87,; @)

Igl(km)=0,45M;-1,54 (qirilib qalxmali

istogalmo ti¢iin), r=0,9; (8)
Igl(km)=0,38Mjs-1,06 (qirilib diisma iigiin),
r=0,82; (9)

burada r-korrelyasiya omsalidir.
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Zolzolonin  magnitudu (6,0<Ms<8,7) vo aftersoklar
sahoasi (S,) arasinda asililiq da miioyyan olunmusdur:
19Sa(km)=1,07M;-0,79 (iifiiqii yerdoyisma ti¢iin), r=0,91; (10)
1gSa(km)=0,85Ms-2,9 (qurilib qalxmali iistogalma iigiin),
r=0,87; (11)
1gSa(km)=1,22M;-5,87 (qirilib diisms {igiin), r=0,89; (12)

Ocagda bas vermis yerdoyismo D ilo maqnitud arasinda

olaqo asagida verilmisdir [13]:

IgD(M)=0,75M,-5,21; (13)
lgD(M)=0,25M;-1,49; (14)
IgD(M)=0,48M;-3,05; (15)

burada r=0,7+0,92.

Verilon diisturlardan goriiniir ki qirtlmalarin toroflorinin
ifiiqii istigamotdo yerdoyismosi saquli istigamotdon gat-gat
boyiikdiir.

Ocagda yarilmanin yerdoyismasi D ilo ocagin dlgiilori

ilo alagosi agagida verilibdir:

IgD(M)=0,79 Igl(km)-1,3; (16)
IgD(M)=0,44 Igl(km)-0,42 ; a7
IgD(M)=0,52 Igl(km)-0,35 ; (18)

burada r=0,6-0,7.
Miioyyon olunub ki, axirinci iki tip zslzolods qirilmanin

ganadlarinin siirtismosi assimetrik olur.
18



Bir qayda olaraq st blokun siirismo amplitudu alt
blokun siirlismo amplitudundan bir ne¢o dofo ¢ox ola bilor. Bu
effekti coxsayli geoloji, geodeziya va seysmoloji molumatlarin
tohlili tasdiq edib. Qeyd olunan ganunauygunluq Yer sothindo
do seysmoloji effektin assimmetriyasina sobab ola bilor. Misal
liclin eyni ball1 zonanin (izoseytlorin) formasina tasir edo bilor.

Yuxaridan gordiiyli kimi qirtlmanin dSlgtilori ocagin
fizikas1 ilo olagodo olan masalalorin halli iigiin boyiik maraq
kosb edir. Ona goro onlar1 Slgmok {iglin xiisusi monitoring
islorinin aparilmasina ehtiyac var. Onlar bir nego iisul ilo
aparilir.

1. Episentral zonada Yer sothinin nisbi yerdoyismolorinin
geoloji  xaritologdirilmasi tisulu. Episentral zona dedikda
aftersoklarla ohato olunmus orazi nozords tutulur. Bu isul ilo
bagli c¢otinliklor  Yer sothinds aliman naticalori darinliys
diizgiin uygunlagdirmaqdan ibaratdir.

2. Zolzolodon 6nco vo sonra geodeziya 6lgma islori. Burada
cotinliyi bazasi bir ne¢o km olan yerdoyismalorin inteqral
qiymatlondirilmasi toradir.

3. Seysmoqramlarin interpretasiyast zamani  seysmik
momentin paylanmasidir. Bu iisulun ¢atigmayan cohoti oks
mosalonin, yoni ocaqda yerdoyismolorin borpast masalosinin

hallinin birmonal1 olmamasidir.
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Il Fasil. Zalzalalorin hazirlanma dovriinii oks etdiron
modellar.

Zolzololorin hazirlanmasini oks etdiron miiasir modellor
laboratoriya modellogdirmo islorine vo seysmikliyin ¢ol
miisahidoalorinin naticolorine asaslanaraq tortib edilib.

Onlarin  nozori hissosini  siixurlarin - mexanikasinin
ganunlari togkil edir.

Modellards zalzalo prosesine Yerin daxilindo bas veron
catomologolmonin uzun miiddstli evolyusiyas: kimi baxilir.
Moveud modellordo  gatomologolmo prosesino tosir edon
geoloji qurilmalarin  miqyasi, onlarin mokanda yerlogmasi
xtisusiyyotlori vo fizika-kimyovi faktorlar miixtolif derocoado
nazors alinmislar.

Onlardan daha genis yayillmis vo eyni zaman bozi
xaboarvericilorin tobistini daha dolgun izah edon modellor
asagida verilmisdir::

1. Dilatant-diffuzlu DD model

2. Selli-geyri-dayanigli ¢atomologmo modeli
3. Konsolidasiya modeli

4. Qeyri-dayaniql siirlismo modeli

5

. Fazalar ke¢idi modeli.
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2.1. Dilatant - diffuzlu model.

Bu modelin [14] inkisafi zolzolo qabagi miisahido
olunan uzununa dalgalarin siiratinin (Vp) enino dalgalarn
siirotino  (Vs) nisboatinin  korfozvari  doyismosini, golocok
episentral zonada Yer sothinin lokal galxmasinin, siixurlarin
elektrik miigavimatinin (p) doyismosini v.s. izah etmoklo
baglidir.

Dilatansiya - siixurlarin yerdayisma deformasiyasi (y)
zamani hocmlorinin  (3v) qeyri-elastik proses naticasindo

artmasina deyilir.
ov =Dy (19)

burada b- dilatansiya omsalidir.
DD models goro zolzolonin hazirlanma prosesi 3 morholoyo
boliiniir (Sok 1-o bax). 1-ci moarhals sulu siixurlarin hacminda
tektonik gorginliyin todricon artmasi ilo saciyyolonir.

Sok.2-don goriindiiyii kimi bu morhslods xobarvericilor
Oziinii biiruzo vermir. 2-Ci dilatant morholosi gorginliyin
soviyyesinin sulu silixurun mohkamliliyinin toxminon yari
qiymatinda baglayr.

O, tosir edon gorginliyo paralel istigamotdo vo golocok
qirilmaya bucaq altinda yonolon agiq ¢atlarin omolo golmasi ilo

saciyyolonir.

21



Sokil 2. Zalzalonin DD modeli ¢orgivosindo hazirlanma sxemi.
a-elektrik miiqavimotinin ( p ), uzununa va enino dalZalarin
nisbatinin (Vy/Vs), deformasiya siirotinin (E), gorginliyin ()
vo mohkamliliyin (5) zamandan (t) asili olaraq doyismasi

grafiklori; b-miioyyon siixur hocmindo ¢at omologalmonin

marhalaloari.
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Belo forz olunur ki, tobii goraitdo dilatant ¢atlarin uzunlugu 10
vo ya 100 dofo golocok zolzolo noticosindo omolo golon osas
qurilmanin uzunlugundan kigikdir. Belo ki, L/I=10°+10" doyiso
bilor. Burada L- asas qirilmanin uzunlugudur (iri zalzalolorda
bir ne¢o 100 km-o barabar ola bilar), I-zalzalo qabagi yaranan
catlarin uzunlugudur. Bu morholodo yaranan catlar siixur sulu
oldugundan tadricon su ilo dolmaga baslayirlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, DD modelin ssas sortlorindon
biri dilatant zonasinin amoalogolma siiratinin 0 zonanin otraf
miihitdoki su ilo dolma siiratindon yiiksok olmasidir.

Bu morholodo, sok.2 goriindiiyii kimi, geofiziki
xabarvericilor 6ziinii biiruze vermayo baglayir.

Elektrik miigavimotinin p artmasi, sonra iso azalmasi
(korfozvari doyismosi) miisahido olunur. Birincisi dilatant
catomoalogolmo effekti ilo izah olunursa, p-nun koaskin
azalmasi qismon namlogma (flyuidin diffuziyasi) ilo izah oluna
bilor.

Qeyd olunan faktorlar deformasiya siirotinin do
doyismesinin xarakterini izah edir. Vp/Vs-in bu  morhalodo
birmonali azalmasi bu parametrin ¢at omologolmo prosesino
¢ox hassas olmasi ila izah olunur.

3-cli morholo dilatant c¢atlarinin su ilo dolmasi

(diffuziya effekti) naticosindo mdhkomliliyin todricon azalmasi
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vo naticodo dilatantsiyaya ugramis siixur hocminin dagilmasi
ilo saciyyalonir (moarhoalonin sonu).

Bu zaman geofiziki xobarvericilor gok.l kimi 6zlorini
aparirlar.

DD modelin miisbat cohatlori:

1. Modelin osasinda tamamilo real fiziki effektlor
durur-dilatantsiya vo diffuziya.

2. Bu iki effektin kombinasiyasi noticosindo bozon
zolzolo gabagi miisahido olunan hadisalori izah etmok
mimkiindiir.

Onlardan V/Vs kaskin siirotde korfozvari doyismosini, p vo

quyularda su soviyyesinin azalmasini, episentral zonada yer
sothinin anomal qalxmasini vo s géstormok olar.

3. Bu model gorgivasinda uzunmiiddotli
xobarvericilorin  6ziinii biirlizovermo miiddsti ilo zslzslonin
giicii arasinda eksperimental tosdiq olunmus asililiq yaranir.

Modelin ¢atismayan cahatlari:

1. Xaotti 6lgiilori 10 km-lora borabar olan Yer gabiginin
boyiik bir hocmindo eyni zamanda dilatant genislonmonin
yaranmasi Uclin sortlorin ddonilmosi gorginlik sahosinin

bircinsli olmadigindan geyri-realdir.
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2. Uzunlugu 1 m-o qodor olan dilatant catlarin
bilavasito uzunlugu bir ne¢o km-lora gador olan yerdoyismo
tipli makroqirilmaya kegmo mexanizmi aydin deyil.

3. Bu model ¢orgivasindo qisamiiddatli xobarvericilor
aydin izah olunmur. Forsok aktivliyinin vo zalzalo Oncosi
giritlma boyu miisahids olunan kripi misal gostormak olar.

4. Xaborvericilorin  biiruzovermo  miiddoti  ilo
zolzalonin magnitudu arasinda olan xotti asililigi izah etmok
ticiin tektonik vo litoloji baximdan miixtolif seysmoaktiv
zonalar tigiin tektonik gorginliyin artma siirati ilo suyun catlara
diffuziya etmo siiroti arasinda miivafigliyin sabitliyi qobul
olunur.

2.2 Selli-geyri-dayamqh ¢atomalagalmo modeli.

Bu model REA Yer fizikas1 institutunun miitoxassislori
torafindon toklif olunub [15]. Modelin asasini iki hadiso togkil
edir:

1) Catlarin gorginlik sahalorinin qarsiligli tosiri;

2) Catomologalma prosesinin lokallagsmasi.

Belo hesab olunur ki, bu iki hadiso hor hansi bir
materialin vo siixurun dagilmasindan 6nco miitloq bas verir.
Hor halda qiymoti todricon doyison yiikiin (qiivvanin)

uzunmiiddatli tasiri halinda.
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Uzunmiiddoatli méhkomlik nozoriyyosine goro catlarin
say1 va Olciilori daimi tesir edon gorginlik naticosindo tadricon
artir. Bundan sonra catlarin sayi kritik sixliga catdiqda material
makroqirilma (zslzsls) morholasing kegir.

Catlarin  kritik sixligr voziyystindon makrodagilma
voziyyatine kegmosinin  dinamikast holo yaxs1 todqiq
olunmayib.

Baxdigimiz model c¢orgivosindo bu proses catlarin
gorginlik saholorinin qarsiliqhi tosiri noticasinda bir-biri ilo
birlogsmasi vasitasi ilo bas verir.

Belo ki, iki miixtalif Ol¢iilii catlarin qarsiligh tosiri
naticasindo agor kigik cat bdyiik catin miistovisindon konarda
yerlosirsa, 0z inkisafin1 dayandira bilor, ogor onun davaminda
yerlosirso 6z inkisafini siirotlondirib onunla birlogo bilor. Bu
proses gorginliyin todricon artmasi fonunda bozi catlarin
inkisafinin dayandirilmasina, bozilorinin uzanmasina Vo
irilogmasing gatirib ¢ixarir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz proses selli-geyri-sabit
catomologalma modelinds 6z oksini tapmigdir.

Belos ki, selli catomalogoalma prosesi tadricon nisbaton az
sayli, lakin iri c¢atlarin formalasmasina gotirib cixarir ki,
onlarin da bir-biri ilo birlosmosi makropargalanmaya

(zolzaloya) sabab olur.
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Qriffitsin nozariyyasino gora belo gonato galmok olar ki,
ayr1 bir ¢atin dinamik inkisafina sobob olan kritik qiivvenin
(yiikiin) qiymati F, ¢atin uzunlugunun (l) kvadrat kokiine tors

miitonasibdir, yani
P= (4322 (20)
Cl ’

burada G-yerdoyismo moduludur, y -effektiv xiisusi sothi
enerjidir, C-gorginlik voziyyotinin ndviindon va ¢atin
formasindan asili olan omsaldir. Bu diisturdan goriinir ki,
catlarin birlosmasi prosesinda birinci névbado daha uzun ¢atlar

istirak etmolidir (o biri parametrlor doyismoz oldugu halda).
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Sakil 3. Selli geyri-dayaniqli ¢atomoalogolmo modelinin sxemi
[15]:

\% . .
a- zamandan asihi o, O, p, V_", € doyismosi;

S

b- catomoalogolmonin ardicil morhalslari.
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Baxilan modelin osas xiisusiyyoti catlar ierarxiyasinin
movcudlugudur. Bu o demokdir ki, ogor M=7 zaslzalo
hazirlanirsa ocaqda amalo golon qirtlmanin uzunlugu 20-40 km
ola bilarso (III morhalonin sonu), II moarholodo uzunlugu km-ra
borabar olan vo M=4-5 miivafiq olan c¢atlar qarsiligh
olagadadir, I marholods iso ¢atlar, uzunlugu 10 m-loro borabar
olan qirilmalarin  birlosmasindon yaranir, bu da M=I-2
zolzoloys miivafiqdir.

Baxdigimiz model cor¢ivasinds zslzslonin hazirlanma
moarhalolorinin ardicilligr sxematik Sok.3-do verilib.

Vaxt baximindan o birilordon gqat-qat uzun siiron I
marhals baxdigimiz hacmds todricon artan tektonik gorginliyin
tosiri naoticosindo siirlisma tipli gatlarin yaranmasi vo saymin
toplanmas 1lo saciyyalonir.

Bu morholods  siixurlarin  fiziki  xassolori  az
doyisdiyindon xobarvericilor miisahido olunmur. Catlarin say1
(sixlig1) kritik hodds ¢atanda miihit ¢atomogolmo prosesinin
ikinci, yoni ¢atlarin bir-birina qarsiliglt tosiri morhalasing
kecir. II morhalads catlarin birlogsmasi naticosinds ¢atlagsmanin
koskin siiratdo artmasi miisahido olunur.

Burada catlarin  sahillorinin  qarsiligli  siiriigmosi
noticosindo iimumi deformasiyanin siirotinin artmasi miisahido

olunur (Sak.3).
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IIT morhaloni forglondiron cohot golocok makroqiriima
zonasinda geyri-sabit deformasiyanin lokallagsmasidir.

Noticodo material iki miixtalif xassali (A vo B) hissolors
boliiniir. A- zonasinda lokallasan geyri-dayanigli ¢atlagmanin
siirotlonmosi miigohido olunursa, B- zonasinda c¢atlar 0z,
aktivliyini itirir vo noticodo siixurlarin fiziki xassolori az
doyisir.

Qeyd etmok lazimdir ki, A vo B zonalar arasinda
sorhod sortidir vo III morholo miiddotinde 0z Ol¢iilorini
doyisdiro bilor. Makrodagilma ©ncosi siixurlarin  fiziki
xassalorinin doyismosi A vo B zonalarinda gedon proseslarin

inteqral effektinin naticasi kimi gabul olunur. Gorginlik o ilo

borabor siixurlarin méhkomliyi o-m da azalmasi miisahido
olunur.

Bu morholodo uzununa vo enino dalgalarin siirotinin
korfozvari ( A vo B zonalalarinin inteqral tosiri naticasindo)
doyismasi miisahido oluna bilor.

A- zonasinda sulu siixurlarda p-nun da azalmasi

miisahido oluna bilor. Makroqirilma qabagi catlarin

arakosmolorinin qirtlmas1 ilo  olagedar birlosmosi olave

qisamiiddatli xabarvericilorin yaranmasina sabob ola bilor.
Selli-geyri-dayanighh  ¢atomalogalmo modelinin iistiin

cohatlori:
30



1. Model fizikanin uzunmiiddstli mohkamlik noazoriyyasinin
osas qanunlarina osaslanir.
2. Model hadisonin miqyasindan asili olmayaraq miixtolif
enerjili  zolzolo  ocaginda bas veracok  dagilmanin
hazirlanmasinin izahi ilo borabor saxtalarda gedon dinamik
proseslorin  vo yiikiin uzunmiiddotli tosiri noticesindo iri
mithondis qurgularda bas veran proseslorin izahinda istifados
oluna bilar.
3. Bu model vasitosi ilo tektonik aktiv zonalarda miisahido
olunan miixtalif miqyasl qirilma sistemlorinin yaranmasni vo
miivafiq seysmik rejimin variasiyalarini izah etmak olar.
Modelin ¢catismayan cahatlori:

1. Riyazi aparat yalniz birinci morholoni, yoni hocmi
catomologalmani giymontlondirmoys imkan verir. 1l
morholonin, yoni g¢atomologalmonin lokallasmasi prosesinin
Kinetikasinin hor hans1 bir komiyyatli izah1 movcut deyil.

2. Ayri-ayn hallarda miisahide olunan p-nun vo Vp/Vs

10%-don artiq doyismasini siixurlarin nomliyinin doyismasini
nozoro almadan, yalmiz yerdoyismo tipli  qirilmalarin

evolyusiyasi il izah etmok miimkiin deyil.
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2.3 Konsolidasiya modeli.

Bu model Dobrovolski terafindon [16,17] toklif olunub
vo qisa mozmunu asagidakindan ibaratdir: zolzolonin tsikli
periodik tokrar olunan, ardicil 3 fazaya ayrilir. Requlyar
voziyyoat fazasi konsolidasiya fazasi ilo avoz olunur (sok.4). Bu
fazada iki vo ya bir nego bloklar todricon nisbaton mohkom
ilismo voziyyatina diisiib fiziki xassosi avvalkindon forqlonon
konsolidasiya  sahosini  yaradirlar. Dagilma fazasinda
konsolidasiya sahasi plastik yerdoyisma, forsok, magistral
qirilma vo aftersoklar ilo sociyyolonir vo dagilir. Miihit yenidon
requlyar faza vaziyyatina qayidir.

Dagilma fazasida iki- a vof hissoys ayrilir. o -

moarhalasi plastik horokatlorls, forsoklarla veo qisamiiddotli
xobarverieilarlo saciyyalnir.

S - marhalosi aftersoklarla xarakterizo olunur vo osas tokandan

parcalanma fazasinin sonuna qader kegon vaxti ohato edir.
Requlyar vaziyyat fazasi. Osas cohoti - arasikosilmoyon
gqlobal vo regional miqyashh deformasiyaya ugramaqdir.
Bloklararast sorhad boyu harokat ilo saciyyalonir. Bunlar fon
seysmikliyino vo miixtolif geofiziki saholorin asinxron
variasiyalarina sabab olur.
Bu fazada miihitin deformasiyasina tektonik enerjinin

tutarli hissasi sarf olunur.
32



Konsolidasiya fazasi. Bu faza iki vo ya bir ne¢o blokun
bir-birina ilisib 6z horakatini dayandirmaqla saciyyalonir. ©Ogor
bu ilismo mohkom olsa, o qonsu bloklar1 da bu ilismoya calb
edib konsolidasiya sahasini togkil edon bloklar konstruksiyasini

yaradir.
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Sok.4 Zslzslonin hazirliginin konsolidasiya modelinin sxemi. I-
IV —fazalar; I requlyar vaziyyat, I — geyribircinsliliyin inkisafi
(uzun vo orta miiddotli xoborvericilor), III- dagima, IV

requlyar vaziyyatin barpasi [16].
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Konsolido olmus sahonin daxilindo nisbi harokatlor
zoifloyir vo noticodo seysmik aktivlik azalir. Bu sahonin
tadricon hacminin vaxt kegdikco boylimasi vo burada elastik
potensial enerjinin artmasi miisahido olunur.

Dagilma  fazasi. Umumi geotektonik soraitdon asili
olarag konsolido edilmis sahonin boOylimoasi hor hansi
morhalodo dayanir. Bu, hocmin dagilmasi, magistral
yarilmanin omola golmasi vo noticads zolzolonin bas vermasi
ilo saciyyalonir. Konsolido edilmis sahonin dagilmasi plastik
yerdoyismalar, forsoklar, magistral qirilmanin omalo golmasi
vo aftersoklar vasitasi ilo 6ziinii biiruzs verir.

Bu faza o vo S morhalolorine ayrlir. o -
morholosindo miihit ¢ox bdyiik elastik potensial enerjisini
toplayir. Deformasiyanin yiiksok siiroti bu morhoalodo biitlin
proseslorin intensivlogsmasina gotirib ¢ixarir. Bundan slave «
morholosi artiq baslamis dagilma vo onu miisahido edon
zolzalonin qisamiiddatli xabarvericilari ilo saciyyalonir.

L - morhalosini asas tokandan dagilma fazasinin sonuna qodor
kecon Vvaxt togkil edir. Bu morholodo dagilma prosesi sona
yetir, miihitin iimumi potensial enerjisi todricon azalir. Bu da

aftersoklarin intensivliyinin todricon azalmasi ilo saciyyslonir.
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Dagilma fazasi sona yetondon sonra miihit yenidon
requlyar voziyyat fazasina qayidir vo bununla zalzalanin tsikli
bitmig sayilir.

Konsolidasiya modelinin iistiin cohatlori :

1. Konsolidasiya modelinin  asasim1  toskil edon
bloklarin qarsilighh  horokoti zamani  bir-birino  iligmosi
mexanizmi tam realdir.

2. Model deformasiya sahasinin Vo onunla olagado
olan zolzalonin xabarvericilarinin komiyyatli
giymatlondirilmasine imkan verir.

Modelin catismayan cahatlori -

1. ki vo ya bir neco blokun bir-biri ilo ilismasinin
sortliyinin getdikco artmasi birbasa eksperimentlorlo tosdiq
edilmayib.

2. Zslzolonin xobarvericilorinin inkigsafetmo vaxtini vo
onlarin amplitudunun hesablanmasinin asasi olan konsolido

edilmis hacmin bdyiimasi isbat olunmur, yalniz postula edilir.

2. 4. Qeyri - dayamiqh siiriismo modeli.
Ogor yarilmanin sahillori siirtiinma naticosindo bir-biri
ilo birlogso vo naticado gorginlik kritik soviyyasina ¢atsa,
prinsip etibari ilo zolzalo yarilmanin hamar hissosindo do bas

vera bilar.
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Bu effekt Breys basda olmagla bir qrup alim torafindon
[18] 60-c1 illords irali siiriilib vo sonralar 90-c1 illorde Sols
tarafindon tokminlogdirilib [19].

Miiolliflor modelin asasinda laboratoriya modellogsdirmo
tacriilbasindon molum olan “stick-slip” hadisesini qoyublar.
Onun mahiyyati 2 blokun kontakt1 boyu siiriismo naticosindo
gorginliyin qismon azad olmasidir.

Qeyri-sabit siirismonin  klassik sxemi sokil 5-do
verilibdir.

Kontakt sothino N giicii ilo sixilmig yiik ona K sortlili yay
vasitasi ilo todbiq edilmis F giiciliniin tosiri naticasindo homin
soth boyu horokot etmosi qeyd edilon effektin analoqu kimi

gobul oluna bilar.
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Sakil 5. Qeyri-dayaniql siirlismoa modelinin sxemi:

a — K sortlikli blokun F giiciiniin tosiri altinda horokati

b- F giicii tosiri altinda blokun yerdoyismo U diaqrami (qeyri-
dayanqili hissa strixlonmisdir) [19].
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Real geoloji soraitdo N giicii litostatik tozyiqdon asilidir,
F-glicii qonsu bloklarin horokoti naticesindo omolo golir, K-
sortliyi iso siixurlarin elastik xassalorindon asilidir. Sok.5b-do
verilmis oyri kontakt zonasinin materialinin reoloji ayrisini oks

etdirir. K-xottinin sapmasi yiikloyan sistemin sortliyini oks
- : o oF .
etdirir. Bu halda geyri-dayanigli stirlismo U > K  sorti

Odonildikds bag veracok. Bu zaman yiikloyan sistemin sortliyi
materialin sortliyindon kigik olur (B ndqtasi). C-ndqtasindon
asagida yiikiin bosalmas1 zamani sistem 6z dayanigligini barpa
edir vo harokat todricon soniir (xottin C-D hissosi).

Miihitin t miiddetli stasionar voziyyati halinda siirtiinmo
omsalinin (p) doyismo qanunu asagida verilmisdir:

y=yo+AIg(Dij L@

S
burada Ds-kritik yerdoyismadir.
Oxsar diistur kontaktin sahillorinin sabit siirotlo harokoti

soraitino uygun eksperimentlordon do alinir:

(=t + Alg[%j . (22)

Qeyd etmok lazimdir ki (21) vo (22) diisturlar yalniz

miioyyan zaman va siirat hiildudlarinda dogrudur.
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Sokil 6. Zalzolonin geyri-dayaniqlt siirlismo modelino uygun

yarilmadan 10-100 km mosafads Yer sothinin galxmasi [20].

Sokil 7. San-Andreas yarilmasinda zalzalo qabagi qeyd olunan
kripin tocili [19].
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Bu model real soraitds 6z tosdiqini indiyadok tapmayib. Yalniz
bir hadisoni qeyd etmak olar.

San-Andreas yarilmasinda zslzslodon 20 il Oncodon
yarilma boyu yerdoyismonin siirotinin artmasi miisahido
olunurdu vo bilavasito zalzalo gabagi onun koaskin (anomal)
siirotdo artmasi geyd olundu (sok.7). Zoslzolodon sonra iso
yarilma boyu siirlisma todricon azaldi vo fon giymotino diisdii,

yani 11 mm/il

Modelin zistiin cohatlori:

1. Laboratoriya soraitindo miioyyon edilib ki, iki
blokun kontakti boyu zolzoloys uygun golon geyri-sabit
yerdoyismadon 6nco homiso xobaorverici kimi istifads oluna
bilon siiriismo miisahido olunur.

2. Bu model keyfiyyot vo qismon komiyyot
baximindan siirtinma nazoriyyasi ilo asaslandirilib.

3. Real geoloji soraitdo seysmoaktiv zonalarda kigik
deformasiyalarin 6l¢lilmasinin doqiqliyini artirmaq olsaydi bu
modelo  osaslanaraq  zolzolonin  etibarli  qisamiiddotli

xabarvericisini alde etmis olardiq.
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Modelin catismayan cahatlori:

1. Real qirilma diizxatli kontakt boyu siirtinmo sxemina
adekvat deyil.

2. Model Yer qatlarinda olan c¢atlararasi arakosmolorin
(baryerlorin) qirilmasini vo onlarin tosirini nozors almur.

3. Model ocaqdan uzaqda miisahido olunan xabarvericilori

izah etmir.

2.5 Faza ¢evrilmasi modeli.

On ¢ox dagintim1 vo tolofat1 hiposentri litosferin iist
qatinda yerloson zalzalolor yaradir. Lakin, bozon dorin fokuslu
zolzalalor do ciddi tohliiko toérads bilor. Misal olaraq, 1940,
1977, 1986-ci illordo ocagm dorinliyi 100 km-o yaximn olan
Ruminiyada bas vermis vo boylik dagmtiya sobob olmus
zalzololori gostormoak olar. Bu zalzalo hotta Moskva soharinda
hiss olunmusdur. Bu sirada ocagi 120 km dorinlikdo yerloson
Avaginsk korfozindo 1971-ci ildo bas vermis seysmik hadisoni
gostormok olar. Homin zolzolo Petropavlovsk-Kamgatsk

sohorinds 7 balli titrayislo hiss olunmusdur.
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Qeyd etmok lazimdir ki, 100 km doarinlikds litostatik
tozyiq 3 QPa vo temperatur 1000°C-ya yaxin olan bir soraitdo
kovrak dagilmanin bagverma ehtimali gox azdir [21].

Ona goro yuxarida baxdigimiz mexanizmlori dorin
fokuslu zolzalslors totbiq etmok olmur.

Bunlar1 izah edon bir ne¢o modellar var. Onlardan faza
cevriliglori modeli real geoloji soraito daha uygundur.

Bu model V.Kalinin basda olmagla bir qrup alim
tarafindon irali siiriilmisdiir [22].

Miollif torofindan do alinmis c¢oxsayli eksperimental
materiallar bu modelin realligin tostigloyir [23-25, 81, 82].

Bu modelin inkisafina tokan veron osas amillordon
seysmikliyin ~ maksimumlarinin ~ mantiya ~ maddosindo
(minerallarda) bas vera bilon faza ¢evrilislorinin dorinliklori ilo
korrelyasiya olmasidir. Belo ki, dorin fokuslu seysmikliyin
maksimumlart 350-400 va 500-600 km dorinliys bagli olduqda
mantiya maddoasindo miisahido olunan osas faza gevrilislorinin

sorhadlori do, yani olivin- S faza vo [ -faza spinel kecidlori,

miivafiq olaraq homin darinliklors tosadiif edir.
Piroksenin qranata keg¢idi do boylik maraq kosb edir. Bu
kegid 200-500 km dorinlikdo miisahide oluna bilar. Piroksen-
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granat polimorf keg¢idin sorhoddi torkibde Al, O, miqdari

coxaldigca 550 km dorinliys yaxinlagir.
Yuxarida baxdigimiz ¢evrilmolor kontinental tipli qabiga
aiddir.

Okeanik gabiga iso forqli ardicilliq xasdir. Belo ki, 100
km-o qodor dorinlik intervalinda bazalt vo amfibolit
komplekslorin eklogitlogsmoasi bas verir. 100 km-don az asagi
kvars koesito vo sonra 300 km dorinlikds stisovito kegir.

Yuxarida baxdigimiz bork cisimdo bas veron
cevrilmoalar plitonin (blokun) sadolosmis vo ideallasdirilmis
torkibli modelino uygundur. Daha miirakkab kimyavi torkibli
plito (blok) gotiirtildiikde, maselon MgO-FeO-CaO-Al,O,-

SiO, sisteminin analizi yeni faza sorhadlorinin omolo

golmasing gatirib ¢ixarir.

Burada qeyd etmok lazimdir ki, bork cisimdo faza
cevrilmosi dedikdo hor hansi mineralin temperaturun vo
tozyiqin doyismosi noticosindo basqa minerala kimyovi
torkibini vo kristallik strukturunu doyismoklo ke¢gmosi nozordo
tululur.

Ogor bu ¢evrilmo yalmiz mineralin  kristallik
strukturunun doyismaosi ilo noticolonirso, ona polimorf kecid

deyilir vo o, faza gevrilmosinin xiisusi hali kimi gabul olunur.
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Buna misal olaraq grafitin (C) almaza (C) ke¢mosini
gostormok olar.

Bork cisimli ¢evrilmolorin geofiziki effekti oksor
hallarda obyektin hocminin doyismosindon vo naticado
gorginlik sahasino tasirindon, g¢evrilma zamani méhkamliyin
azalmasindan, sonra iso yeni fazanin ilkin fazadan mexaniki
xassoalorinin farqindon, miihitdo bas veron endo vo ekzotermik
effektlordon, faza sorhoddinin siirotlo horokoatindon vo s.
ibaratdir.

Darinfokuslu zslzslonin ocaginin daha dolgun modeli
B. Kalinin basda olmagla bir qrup alim torofindon iroli
stirtilmiisdiir [22].

Forz olunur ki, kimyavi torkib baximindan bircinsli vo
6ziindo iki polimorf modifikasiyani1 ayiran faza sorhaddi olan
bork makroskopik cisim qeyri-hidrostatik gorginlik sahosindo
yerlagir. ©goar cismin temperaturu yiiksokdirso, faza gevrilmasi
kicik hacmds vo todricon bas verdiyindon sorhoddin horokot
stirati vo gorginlik sahasinin doyismasi do todricon bas veracok.
Faza kecidi zamani cismin plastikliyinin artmasi naticosindo
imumi gorginlik sovrulacaq. Buradan askar goriiniir ki,
gorginliyin belo todricon yenidon paylanmasi zalzaloya sabab

ola bilmaz.
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Lakin  baxdigimiz cismin temperaturu  yiiksok
olmadigda onun termodinamik soraitdo doyigsmoasi metastabil
fazanin yaranmasina sobab olur ki, onun da stabil fazaya kecidi
sigrayigvari, yoni tezmiiddotli selvari proses soklindo bas verir.
Belo sigrayigvari bork cisimli kegid xarici termodinamik
soraitin todricon doyismosi soraitindo o zaman bas verar ki,
yeni omolo golon fazanin konsentrasiyasi artdiqca o, faza
Kecidinin  silirotino  avtokatolizo toSirini  gostorsin, yoni
stimullasdirilsin.

Noticodo faza sorhoddinin bdyiik siirotlo horokoti bu
prosesdo boOyiik hocmin istirakina sobab olur vo bu da 6z
ndvbasindo seysmik hadisoya sobab ola biler.

Eksperimental soraitdo miioyyon olunub ki, faza
sorhadlorinin yerdoyismo siiroti hocmin tutarli doyismosi ilo
saciyyalonon kecidlor tiglin 100 sm/s, oks halda iso sosin
sliratino barabar ola bilor.

Burada qeyd etmok lazimdir ki, doarinfokuslu
zalzololords hocmi deformasiya timumi deformasiyanin 10%-ni
toskil edoa bilor.

Yuxarida baxilan dorin vo orta dorinlikli zalzalonin
modeli ¢or¢ivasindo vaxtdan asili olaraq hocmin doyismasi vo
faza sorhadlorinin horokati naticesindo xabarvericilorin omalo

golmosi istisna olunmur. Lakin bu kinetik proseslorin Yerin
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dorinliklorinde komiyyat xarakteriskalari tamamilo molum
deyil. Selvari faza ke¢idini tosvir edon on sado kinetik tonlik
asagida verilmisdir:
c'=a+hc | (23)
burada- c¢* faza kecidinin siiroti, c-yeni yaranan fazanin
konsentrasiyasi, a vo b- iso miivafig olaragq termodinamik
soraitdon vo bas veron kegid soraitindon asili olan miisbat

omsallardir.
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III Fasil. Zalzalalarin xabarvericilari.

3.1. Geodinamik xabarvericilor.

Adaton zolzolo seysmoaktiv miihitdo toplanmis elastik
gorginliyin bir gisminin azad olmasi ilo naticolonir. Bu,
ocagotrafi miihitdo ~ 50-100 kg/sm? gorginliyin xaric olmasidir
ki, o da timlimi toplanmis gorginliyin bir ne¢a %-ni toskil edir.
Ogoar nazors alsaq ki, elastik garginliyin bir illik toplanmasi ~ 1
kg/sm®-den artiq deyil, onda goreriy ki, itirilmis enerjinin
barpasina toxminon 50-100 il vaxt sorf olunacaq, yoni ndvbati
seysmik hadisoni burada 50-100 ildon sonra gézlomok olar.
Digor torofdon laboratoriya modellosma iisulu ilo siixurlarin
tadqiqi noticasinds toyin olunub Ki, onlar dagilmadan Onco
6ziindo maksimum 10° erg/sm® elastik enerji toplaya bilarlor
[26,27]. Buna goro zalzalo zamani azad olmus elastik enerjinin
miqdart ilo elastik enerjini sorf etmis siixurlarin hocmi arasinda
diiz miitonasib asililig miioyyan edilmisdir. Buradan bels
gonato golmok olar ki, zolzolo zamani1 no godor ¢ox enerji sorf
olunursa, o enerjinin barpasina da ¢ox vaxt talob olunar.

Belolikla, biz seysmik tsikl anlayigina galib ¢ixdiq.

Umumilosdirilmis halda [28] seysmik tsiklin (T)
zalzolonin enerjisi (E)-don (Coul ilo) asililig1 asagidaki diisturla

mioyyan edilir:
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IgT—Ig3E-3,5 (24)

C. Fedotovun tadqiqatlarina asason [29] seysmik tsikli 4

osas marhalays ayirmaq olar.

1-ci -bir nego doqige davam edon zalzoloni nozords
tutur.

2-Ci -tadricon hom sayina vo ham do enerjisino goro
azalan aftersoklarla sociyyolonir. Iri zalzololor iiciin onun
miiddati bir nega il ola bilor vo o seysmik tsiklin toxminon ~
10%-ni toskil edir.

3-cii -timumi tsiklin ~ 80%-ni ohato edon seysmik
sakitlik dovri ilo saciyyolonir. Bu zaman sorf olunan enerjinin
tadricon barpasi bas verir. Toplanan gorginlik kritik soviyyaya
catdigda miihitds seysmiklik eksponensial siirotds yeni zolzalo
bag veranadok artir.

4-cii -seysmik aktivlosmo stadiyasidir vo 2 -ci marhala
kimi seysmik tsiklin ~ 10%-ni toskil edir. Xobarvericilorin
oksariyyati bu morholods yaranirlar. Asagida daha obyektiv va
etibarli toyin olunmus xobarvericilar ilo tanis olacayiq.

3.1. Geodinamik xabarvericilar.
Geodinamik xoborvericilor bazi hallarda odsbiyyatda

seysmik vo ya seysmoloji xobarverici kimi do adlanirlar.
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3.1.1. Seysmik doaliklar

Seysmik doliklor konsepsiyasinin miiasir formasi
C.Fedotov torafindon irali siiriilmiisdiir [30]. Yapon alimi K.
Mogi-yo gora seysmik dolik deyondo seysmoaktiv yarilma
sahosindo iki bas vermis zolzolo ocagi arasinda uzun miiddot
giiclii zalzalslorin bag vermomasi nazards tutulur.

«Uzun miiddat» deyoands 10 vo 100 illor nazards tutulur.
C. Fedotov Kuril-Kamgatsk qovsiindo maqnitudas1 7,75-don
artiq olan zalzolalorin aftersoklarmi qgeyd etmoklo onlarin
dislokasiyalarin1 qiymatlondirarak iki qonsu zalzalonin aftersok
saholorinin bir-birinin {istiino diismoasini geyd etmisdir.

Belo ki, golocok giiclii zolzolo bas vermis zolzolonin
ocaqlar1 arasina diigme tendensiyas1 miisahido olunmusdur.

Yuxarida deyilonloro  osaslanaraq alim  golacok
zolzalolorin bas veracok yerini prognozlasdirma dsulunu
yaratmigdir vo seysmik tsikl morholalorinin  seysmofokal
zonada enerjinin toplanma siiratini nozors alaraq qeyd olunmus
seysmik doliklordo zolzololorin bas vermo ehtimalinin vaxt
intervalin1 qiymatlondirmisdir.

Miiollif belo forz edib ki, iki bas vermis zolzolonin
ocaqglariin yarilmalar1 arasinda yiiksok gorginlik qaldigindan

orada ndvbati zalzolonin bas vermo ehtimali daha yiiksokdir.
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Seysmologlar seysmik dalik xabarvericisini
seysmoaktiv yarilma boyu daha tohliikoli saholori ayirmaq
liclin genis istifado edirlor.

Bu iisiiliin todbiqinin miirokkobliyi birinci ndvbada: 1)
Z»lzalolorin geyds alinma tarixinin qisa olmasini nozars alaraq,
uzaq kegmisdo bas vermis zolzololorin yerinin doqiq toyin
olunmamasidir; 2) Praktikada seysmoaktiv zonalarda ¢ox sayli
seysmik dolik miioyyon edilmasine baxmayaraq, tektonik
rejimin doyismasi naticasinds yalniz bir qisminda zalzalonin
bas vermasidir, yoni bu lsul ilo verilmis prognozun Oziinii

gisman dogrultmasidir.

3.1.2. Seysmik siikut

Seysmoaktiv zonalarda bir ¢ox illor davam edon
seysmik doliklordon forqli olaraq seysmik siikut, tsiklin IIT
moarhalosinds  bozon seysmikliyin  todricon  aktivlesmosi
fonunda nisboton qisamiiddatli seysmik siikut miisahido oluna
bilor. Mogi [31] gostarir ki,Yaponiyada magnitudast M=6 olan
bozi zolzololordon ©Onco onlarin otrafmda magnitudasi osas
zolzaladon 2-3 roqom kigik olan zalzalonin sayinm orta hesabi
azalir. Bu metodikanin M.Viss vo R.Xaberman [32] torofindon
genis tohlili seysmik siikutun miioyyon olunmasinin oasas

sortlorini tapmaga imkan verdi. Onlar asagidakilardir:
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1. Seysmik kataloqunun bircinsliliyinin qiymotlondirilmasi

2. Aftersoklarin va zalzoalo qruplarinm xaric olunmasi

3. Miioyyan edilmis anomaliyanin komiyyatli
giymatlondirilmasi

4. Anomaliyanin baslangicinin komiyyatli giymotlondirilmasi
5. Anomal sahanin 6l¢iilorinin toyin olunmasi

Dorc olunmus ¢oxsayli adobiyyatda seysmik siikut prosesi on
minimal qgeydo alinmis maqnitud doyismosini, seysmik
miisahido sisteminin doyigmosinin tasiri kimi izah olunur. Bu
metoda 31 may 1986-c1 ildo Kaliforniyada Stoun-Kanonda
6ziinlii dogruldan zolzalo prognozu misalinda baxag. Analiz
ticiin Morkozi Kaliforniya kataloqundan istifade olunmusdur.
Texnogen amillori nozora alan diizolislor verilorok boytik
ominliklo M>1,7 vo M>2,0 ii¢iin analiz kegirilib. Sonradan
katalogdan metod tolob etdiyi kimi, kiitlovi seysmik hadisalor
cixarilmigdir. Zolagin eni sokil 8-do tosvir edildiyi kimi San-
Andreas qirilmast boyunca merkezdon +5 km-o borabor
gotiirtilmiisdiir.

Bu sokilds {i¢ rayon strixlonmisdir: 382, 372, 386. Orada selin
azalmasi hadisosi qeyds alinmigdir vo vahid zamanda bas veran
zolzalalorin say1 verilmigdir. Sokil 9(a)-da 386-c1 saha iiciin 10
illik dovr ¢orgivasindo M>1,7 vo M>2.,0 olan zoalzalolorin

saymin kumulyativ qrafiki verilmisdir. Burada 1984-cii ildo
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seysmik siikut geyd edilmisdir, 31 may 1986-c1 ildo iso M =
4,6 olan zolzolo bas vermisdir. 1982-ci ildon 6nco bas vermis
(hamginin 1984-cii ildon baslayaraq) M=4,9 olan zalzoladon
Onco zolzoalo selinin siirotinin azalmasi aydin goriiniir. Miiqaiso
tciin sokil 9 (b)-do sokil 8-do gostorilmis  San-Andreas
rayonundan conubda yerlogson iki borabar Ol¢iilii sahonin
miivafiq grafiklori gostorilmisdir.

Verilmis xabarverici ndviiniin axtarisi adoton, masafo-zaman
diagramu vasitosi ilo hoyata kegirilir (sokil 10). Onco koordinat
baslangic1 zolzolo gozlonilon yerdo regional seysmoaktiv
qurilma  tizorindoki noqtade  yerlodirilir  vo  masafonin
hesablanmasi qirllmaya goéro aparilir. Koordinat baslangicinin
se¢ilmosi prinsipial mona dagimir. Sokil 10-da Conubi Forqana
qirilmasinm episentral zonasi li¢lin seysmik rejimin mokan-
zaman qrafiki verilib. Qirilma boyunca zonanin eni 50 km-o
barabar, uzunu iso 450 km-5 yaxin qabul olunmusdur. 1961-ci
ildo K>11 olan zslzalonin miqrasiyasi naticaesinds 260-290 km
sahodo seysmik siikut oblasti omolo golib. 1969-cu il iiciin
formalagsmig siikut oblastinin 6lgiisii ii¢ dofo artaraq sonradan
zoif ( K =10 ) vo giiclii zalzals ligiin hazirlanma dovrii kegorok
proses miirokkablosir. Zaif zalzalolor 1977- ci ilin yanvarm 31
-do bas verocok M = 6,3 olan Isfara-Batken zolzolosinin

episentrino torof (oxla gostorildiyi kimi) yonolmislor. K >11
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olan tokanlarin paylanmasi korfozvari formada siikut zonasi
omolo gotirir. Isfara-Batken zolzolosinden bir il énco miisaido

olunan siikut zonasinin xatti 6l¢iilori 165 km-o ¢atmisdir.
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Sokil 8. Kaliforniyada San-Andreasda M=5 olan zolzolo
zamani bas vermis qirilma saholori 382, 372 vo 386 strixlorlo

gostorilmigdir [76].
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Sakil 9. Seysmik selin siirotinin kumulyativ grafiklorinin San-
Andreas qirilmasmnin  iki sahosino osason miigayisosi
verilmisdir. Ordinat oxu boyunca M>1.7 vo M>2.0 olan
zolzalolorin say1 gostorilmisdir. Ox isaresi 1982-ci ildo bas
veran zoalzolonin anini, homginin do seysmik siikutdan sonra

bas vermis zalzololori gostorir [76].
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Sokil 10. 1977-ci il yanvarin 31-do M=6.3 olan Isfara-Batken
zolzolosindon Onco bas veron seysmik siikutun inkisaf
oblastinin sxemi. Prognostik menaya malik, K>11 olan

energetik sinifli zolzalo tiind ronglo gostorilmisdir [33].
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3.1.3. Halgavari aktivlik

Seysmik dolik mdvcud olduqda onun konarlarinda
adoton seysmoaktivliyin yiiksalmosi miisahido olunur [34].
Belo gliman olunur ki, bu hadiso seysmik doliyi ohato edon
stixurlarda kritik gorginliym movcudlugu ilo baghdir. Belo
halqavari seysmikliys niimuno kimi (sokil 11) Yaponiyada
Kanto gohorindo 1 sentyabr 1923-cii ildo bas veran Tokionu
dagitmis vo M = 8 olan zalzaloni gostormok olar. 1885-1921-ci
ilo godor bas vermis M > 6 olan zalzalalorin episentirlori 2sas
zolzolonin  episentral  zonasmi  halga soklindo  ohato
edir.Goriiniir ki, onlar halqa soklinds elliptik oblast togkil edir
vo bundan sonra Kanto zalzolosi bas verir.

Son illor seysmikliyin mokan-zaman paylanmasinin
otrafli analizi Cindo yerino yetirlmisdir [35]. Cinin bir ¢ox
orazilorino diinyada boylik seysmoaktiv rayonlardan biri kimi
baxilir vo bu 6lkads toplanmis boylik tarixi tocriibe movcutdur.

Sokil 12-do Cindo bas vermis M=6 olan alt1 giiclii
zalzolo gabagl miisaido olunan seysmiklik gostorilmisdir. Osas
hadisalorin yeri xaglarla, onlardan bir nec¢o il 6nco miisahido
olunan zoslzololor iso ag dairolorlo isaralonmislor.

Sokil 11-12-do miiqayiso edilmis diaqramdan belo
noticoyo golmok olar ki, oksor hallarda halgavari seysmiklik
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xotti Olgtilori 100-200 km-2 boarabar olan sahoni konturlasdirir

vo onun daxilindo M>6 olan zalzolo bas verir.

3.1.4. 75312315 ocaglarimin miqrasiyasi

Uzun vo davamliliq cohotdon bircinsli seysmoaktiv
qurilma halinda bag vermis zolzolo noticosindo gorginlik,
yaranmis qirilmanin sonunda toplanarsa bu qirilma boyu ardicil
zoncirvari bir ne¢d zolzolonin yaranmasina sabab ola bilor yoni,
catin todricon sigrayisvari uzanmasi effekti bas verir. Belo
giiclii zalzalolorin Yapontya sahillori boyu askar miqrasiyasini
niimuns kimi gostormak olar. 8 il arzinds 400 km uzunlugunda

olan Yaponiya novunda (sokil 13) 4 giiclii zalzalo bag vemisdir:

1931 - ciilda M=17)5 olan zolzalo
1933 - cii ildo M= 83 olan zolzala
1936 - c1ilda M= 7,7 olan zolzalo
1938 - ci ilda M= 78 olan zolzalo

Onlarin  ocaqlart ardicil olaraq conuba horokot edirdi.
Seysmikliyin miqrasiyasinin imumi sabobi, seysmogen zonalar
boyu harokot edon deformasiya dalgalari ola bilor [36,37]. Belo
deformasiya dalgalarmin yaranmasma sobab keg¢misdo bas
vermis giiclii zolzalo do ola bilar. Belo deformasiya sahasinin
doyismosi tektonik gorginlik toplandigi yerlordo zslzolonin bag

vermosing sobab ola bilor. Bozi alimlorin fikrinco Orta Asiya
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vo Qafqazda miioyyon edilon giiclii zolzololorin miqrasiyasi
belo deformasiya dalgalarinin tosirinin noticosi  kimi
interpretasiya edilir. Misal kimi, Simali Anadolu yarilmasinin
700 km-lik Qafqaz sahasi boyu bas veran vo M > 6 olan giiclii
zolzololorin ardicilligini  gostormok olar [38]. Migrasiyanm
baslangic noqtesi kimi 1939-cu ildo bas veron M = 8 olan
Orzurum zolzalasi qabul olunur.

Sokil 14-do gostorilon miqrasiya prosesi sonra simal-
sorq istigamotindo ildo 12 km orta siirotlo horokot edon vo
ardicilligla 1988-1 991-ci illords bas veron  Spitak vo

Giirciistan (Paginsk) zolzalslori ilo saciyyslonir.

1 L
138 140 142 138 140 142
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Sokil 11. 1923-cii il sentyabrin 1-do M=8 olan Kanto
zolzolosindon Onco bas veron halgavari seysmikliyo aid
nliimuns verilmisdir.

a — 1885-1921-ci ildo M> 6 olan zslzalalords halqavari
seysmiklik oblasti noqtalor sahasi ilo gostorilmisdir.
b — 1922-ci ilin yanvarindan 1923-cii ilin avqustuna qodar olan
dovrds bas vermis M>6 olan Kanto zalzalasinin aftersok zonasi

strixlo gostorilmisdir [34].
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Sokil 12. Giiclii zolzalalordon 6nco bas vermis halgavari
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seysmikliys aid niimuna verilmisdir.

1 — 11 avqust 1973-cii ildo M=6.5 olan Nanping; 2 — 15 yanvar
1975-ci ildo M=6.2 olan Cyulong; 3 — 4 fevral 1975-ci ildo
M=7.3 olan Xaygenq; 4 — 6 aprel 1976-c1 ildo M=6,3 olan
Xoringer; 5 — 29 may 1976-c1 ildo M=7.6 olan Longling; 6 —
28 iyul 1976-c1 ildo M=7.8 olan Tangsan zalzalalori [35].
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Sokil 13. Yaponiyada bas vermis zolzolo ocaqlarinin
miqrasiyasina aid niimuna verilmisdir.

a - M>7.5 olan zolzalo; b — 7.5>M>7 olan zslzalo (kigik
dairaciklorlo) vo M>7.5 olan zolzolo (bOyiik dairaciklorlo);
1933-cii ildo bas veron M=8.3 olan Sanriku-Oki giiclii zolzolosi
ikigat dairaciklo iglonmisdir [34].
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Zolzolonin  miqrasiya  hadisosi  bozon  miivafoqiyyotlo
uzunmiiddatli prognozda istifado edilir. Mosolon, &ncodon
prognozlagdirilmig 1978-ci il noyabrin 1-ds Qirgizistanda bas
vermis Alay zolzaloasini gostormak olar [39]. Lakin, belo giiclii
zolzololor  vasitosilo  miqrasiyanin  izlonilmosi  {isulunun
catismayan cohoti axirincilarin  kigik statistikasidir. Eyni
zamanda aydindir ki, agor deformasiya dalgast movcuddursa o
Oziinii zoif seysmikliyin variasiyasi ilo do biruze vermslidir. M.
Nevski torafindon [40,41] statistik analiz tisulu ilo Kopetdag vo
San-Andreas silsilo  yarilmalarinda  deformasiyanin = vo
seysmikliyin miqrasiya effekti agkar edilmisdir. Belo ki, San-
Andreas ticin Morkozi Koliforniyada deformasiyanin
miqrasiyasinin siirati ildo 10 km-o  borabordir. Conubi
Koliforniya vo Kopetdag iiciin iso ildo 40-50 km-o borabor
oldugu miioyyon edilib.Bu dalgalarin miivatiq dovrlori Morkozi
Koliforniya vo Kopetdag {i¢iin 7-8 ilo barabar oldugu, dalganin
uzunlugu iso 70-80 km-o barabor oldugu miioyyon edilmisdir.
Belo uzun dovrlii deformasiya dalgasinin miioyyan edilmasi
zolzolo ocagmin mexanizmino aid olan molumatlarin calb

olunmasi naticasinda miimkiin olub.
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Sokil 14. Simali Anadolu qirilmasi sahasindo bas veron giiclii
zolzals ocaqlarinin miqrasiyasina aid niimuna.

1 — qirilma zonast; 2 — M=8 olan zslzals ocagy; 3 — 7.5>M>7
olan zoalzals; 4 — 7>M>6.5 olan zalzalo; 5 — 6.5>M>6 olan
zolzolo; 6 — mokan-zaman kanali boyunca istigamatlonmis
miqrasiya; 7 — 1988-ci ildo gozlonilon giiclii zalzals oblasti; 8 —
quilma qanadlarinin  yerdoyismosi; 9 — 1990-c1  ilden

baslayaraq gozlonilon zslzalo oblasti [38].
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3.1.5. Silsils zalzalalari

Silsilo zolzalolori dedikde zamanda vo mokanda bir-
birino goro qeyri-tasadiif yaxin yerloson zolzalalor nozords
tutulur. Onlar Yer gabigimin xirda bloklara parg¢alanmasini
gostorir. Belo silsilo zalzalolor asas tokandan bir godor 6nco vo
osason Onun bas verocok yerin otrafinda yerlosdiyindon
xoborverici  kimi  zolzololorin  yerinin  vo  vaxtinin
prognozlasdirilmasinda istifado olunur. Burada osas problem
silsilo zolzoaloalorini fondan ayirmaqdir ki, onu da miixtolif
statistik analiz tisulu ilo edirlor.

F. Evison [42,43] Yeni Zelandiyanin, sonra iso
Yaponiyanin seysmikliyinin tohlili zamani1 xaborverici silsilo
zolzalalorini miioyyon etmisdir.

Bunlar osas zolzolodon bir ne¢o il 6nco vo onun
episentrindon birinci 10 km-lorlo 6lgiilon mosafodo bas
vermislor (sok.15,16).

Noticodo F. Evison xobarverici silsilo zolzolalorin
miioyyon edilmoasinin agsagidaki qanununu toklif etmisdir:

Ogor Ssilsiloni toskil edon on giiclii zolzalalarin
maqnitudast M silsilonin o biri qgiymetco on yaxmn olan
zalzolonin maqnitudast

Mp-1 arasinda forqi azdirsa, yoni

M, - M,.<0,15+0,15  (25)
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O zaman bu qrup zslzalolor xabarverici silsilo zalzalori kimi
gabul oluna bilar. Bu zaman asas tokanin maqnitudasi:
My =M, +1,7+0,5  (26)

Yoni osas tokanin magnitudasi Mm silsilonin osas
zolzolosinin maqnitudasi Mp-don iki roqom yiiksok olacagq.

Tacriibo gostordi ki, xobarverici silsilo zalzalslorin bas
vermoasi ilo asas seysmik hadiso arasinda vaxt birinci bir ne¢o
illora borabordir.

F. Evisonun a¢dig1 ganun 15 dekabr 1971-ci ildo Ust-
Kamgastkda bas vermis vo M=7,8 zolzolo gabagi miisahido
olunmus xobarverici silsilo zolzalolorde 6ziinli dogrultmusdur,
yoni osas zolzolonin  vo silsilonin  asas  zalzoalasinin
magqnitudalari ad1 ¢akilon ganuna tabe idi.

Bu baximdan Cavaxet yaylasinda bas vermis dord giiclii
(K>12,5) zolzoalalordon 6nco miisahido olunan zoif zolzalolorin
episentrlorinin zaman vo makanda paylanmasinin tohlili boyiik
maraq kasb edir.

Bunlar Spitak (30 yanvar 1967-ci il, K=13,7), Dmanis (
2 yanvar 1978-ci il, K=13,2 ), Paravan (13 may 1986, K=13,7)
vo Spitak (7 dekabr 1989, K=16,5) zalzaloloridir (sok.16).
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Sokil 15. Yeni Zenlandiya vo Hisborn zslzalslorindon o6nco

xabarverici xarakterli silsila zalzalalarin niimusasi.

1 — fon seysmikliyi; 2 — silsilo xobarvericisi; 3 — siikut

xobarvericisi; 4 - asas tokanin vo avvalki zalzalonin episentri

[43].
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Sokil 16. Yeni Zenlandiya vo Xastings zalzololorindon 6nco
silsilo xabarvericisino aid niimuna. Sorti isaralor sokil 11-doki
kimidir [43].
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Noticodo  asagidaki  ganunauygunluq  miioyyon
edilmisdir.

1. Osas zolzalonin episentring yaxin zonada bir nego il
oncodon qrup zolzololorin saymin koskin azalmasi miisahido
olunur.

2. Bu effekt =zoif zolzololorin  {imumi saymin
azalmasinda belo gabariq 0ziinii biiruzo vermir.

3. Qrup zoalzalalarin siikut zonasinin dlgiilori vo biiruzo
vermo miiddoti gozlonilon giiclii zolzololorin  magnitudu
artdigca boytiyiir.

4. Qruplar yenidon asas zoalzalslordon bir nego giin vo

hofto 6nco episentral zonada 6ziinii biiruzs verirlor.

3.1.6. Seysmoaktiv qirilmalarin konsentrasiya kriterisi

Bu tip xabarvericini miioyyon etmok iiclin seysmoaktiv
zonada hor hansi bir miiddotdo bas veran xirda zalzalolorin
sayindan vo onlarin ocaqlarinda yaranan yarilmalarin
Ol¢iilarindan asili olan konsentrasiya Kriterisi Korta hesablanir.

Vahid bir seysmoaktiv zona g¢oar¢ivasinde Kora-nin
xoritosi qurulur. Kyra-nin on kigik gqiymatine tosadiif edon zona

(zonalar) golocok zolzalonin episentrind uygun golir.
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Bozi hallarda bas vermis osas zolzolodon sonra
retrospektiv analiz noticosindo hor seysmoaktiv zona iigiin
nisbaton sabit qalan Korta-nin kritik qiymoti miisyyen edilir ki,
bu da bas veracak zalzalonin vaxtinin prognozuna imkan vera
bilor.

K-in kritik qiymoti dedikde osas tokandan &nco
miisahido olunan Koia qyimati nozords tutulur.

Ilk dofs bu iisul Kamgatkanin seysmoaktiv zonasinda
praktikada todbiq edilmisdir [44,45].

Bu, asagida wverilon {tsul ilo yerino yetrilmigdir.
Seysmogen zonanin konsentrasiya kriterisi Korta-nin xoritosini
qurmagq li¢iin zona bir nec¢a elementar hocma (V) boliiniir vo bu
hocm iiglin «siiriison vaxt poncorasindo (T) Korta asagidaki

dustur vasitosi ilo hesablanir:

|
W

N
Korta = r (27)

N- har hacm vahidins (V) diison zalzalalorin say, E ocaqda bas

veran yarilmalarin uzunlugunun orta qiymatidir vo asagidaki

diistur vasitasi ilo hesablanir:



E:[i”zlh/Nj , (28)

burada I, -i sayli zolzolenin ocaginda yaranmis yarilmanin

uzunlugudur vo agagidaki diisturla hesablanir:

K=C*3r*, (29)
burada  k-gatlar arast  mosafadir, c-¢atlarin  hocmi
konsentrasiyasidir.

Elementar hocmin (V) 0lgililori vo vaxt poncorasinin
miiddoti (T) prognozlasdirilan zslzolonin ocaq zonasinin
Ol¢iilorindon asili olaraq secilir.

Misal iigiin Kamgatka ii¢lin V hocminin xotti dlgiilori
50, 100 vo 200 km vaxt interval1 T iso 1 il toskil edirdi.

Qeyd etmok lazimdir ki, Kore-in hesabini yalniz
zalzolonin hazirhiq tsiklinin III vo IV marhoslasindon aparmaq
lazimdir. M>6 zalzalalar liglin bu bir nega il ola bilar.

(27) disturdan  goriindiyii.  kimi T  dovriiniin
baslangicinda Korta bOylik qiymoto borabordir. Todricon zoif
zolzalolorin sayr (N) artdiqca, yoni asas zolzolonin vaxti

yaxinlagdiqgca Korta-nin qiymati kigilir.
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Hor elementar V hocmi iigiin xiisusi proqram vasitasi ilo
Korta qiymotlori hesablanir vo onun xoritosi qurulur. Xorito
qurulandan sonra bas veran giiclii zolzalalorin episentri Kora-1n
minimum qiymsatino uygun golon saholors tosadiif edirdi. Bu
kicik qiymato kritik qiymat deyilir.

Bir sira regionlar {iglin orada bag vermis 100-o yaxin
M>5,5 zolzalalorin retrospektiv analizi naticasinds miisyyon
olundu ki, K*orta hor seysmoaktiv zonada nisbaton sabit
giymata borabordir, lakin miixtalif srazilords forqlons bilar.

Misal tigiin K*rta  qiymoati Conubi Kaliforniya ti¢iin-5,5;
Kamgatka ti¢iin-10,1; orta Asiya (Forqano)-10,8; Kopetdag vo
Qafqaz ii¢iin iso miivafiq olarag-11,8 vo 13,3-0 borabordir. Bu
forqlor seysmoaktiv zonalarin strukturlari ilo miioyyon edilo
bilor. Korta 0zlindo  dorin  fiziki mona dasidigindan

seysmologiyada totbiqi perspektivli sayilir.

3.1.7. Seysmikliyin lokallagsmasi
Stixur nlimunslorinin  laborator soraitinde  todqiqi
noticosindo onlarin parcalanmasinin iki morholali oldugu
(hocmli vo lokallasmis) miioyyon olunmugdur. Buna osasen
giiclii zolzolodon 6nca do pargalanma prosesinin lokallagmasini
gozlomok olar. "Lokallasma zolaginin" arasdirilmasinda

doyorli tocrilbbo Cindo toplanmisdi. Todqgiqatda [46] M=7
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zalzololori hagda molumatlar iimumilosdirilmisdir. 17 avqust
1976-c1 ildo Songpan zolzolosinin M=7,2 lokallagsma zolaginin
timumi formast sokil 17-do gostorilmisdir. Zolaq siirligon
zaman pancorasi asasinda onun daxilindo bas veron zolzslolorin
saymnin qonsu poncoradoki sayina nisboti kimi (N/N  +1)
hesablanmigdir. Sokil 17-doki zolaqlar ti¢iin N /N' + | grafiki
sokil 18-do  verilmisdir. Goriiniir ki, Sonqpan zslzslssindon
ti¢ il arzinda bu nisbot 10-a qodor artmisdir. Cin zalzolosinin
analizindon toplanan tacriibo gostorir ki, M=7 zslzalslori iigiin
zolagin uzunlugu L 300 km-o catir. W zolaginin eni
adoton 1/4L toskil edir.
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Sokil 17. Cindo Songpan zolzalosindon 6nca seysmikliyin
lokallagsma qursaqlari. Miixtalif 6lgiilii dairaciklor M=4,0-7,9

olan zoalzalalorin episentrlorini gostorir [46].
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Sokil 18. Songpan zslzalasindon 6nca lokallagma qursaginda N

zolzalolorin sayinin xarici zonadaki N say1 ilo miiqayisosi [46].
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N Olgiisii 1/2W enli oblastlar ii¢iin hesablanir.
Lokallagsma zolaglar1 tokandan bir ne¢o ildon bir nec¢o ay avval
yaranir. Lakin [46] todqiqatlarda gostorilir ki, hadisalorin 50%-
do zolaglarin yaranmasi giiclii zolzalo ilo noticolonir vo bu

prosesda tosadiifiin do oldugu gostorilir.

3.1.8. Forsoklar

Forsoklarin omolo golmosi seysmik tsiklin iiclincii
moarholasinin bitdiyini gostarir. Selli geyri-sabit ¢atomoalogalmao
modelinds forsoklarin omolo golmasi hazirlasan giiclii zalzalo
ocagmin formalagmasini togkil edon qirilmalararasi baryerlarin
dagilmas ilo izah olunur. Bu menada forsoklar bdyiik maraq
kasb edir. Ona gors ki, onlara qisamiiddstli xabarverici kimi
baxmaq olar. Bundan olavo onlar hiposentrin yerini do
gostarirlor. Lakin, forsoklari fon seysmik hadisalordon ayiran
tutarli kriteri holo ki, tapilmayib. Ona goro forsoklar1 osas
zolzololor bas verandon sonra onlarin ocaglarinin yeri miioyyon
edilondon sonra identifikasiya edirlor. Nadir hallarda osas
tokandan 6nco elo giiclii forsoklar seriyasi (silsilosi) bas verir
ki, onlar ¢cox boyiik glimanliqla giiclii zolzalonin bas veracayini
gostorirlor vo ona goro prognoz mosalolorindo istifado
olunurlar. Buna misal 1975-ci il fevralin 4-do M = 7,3 olan

Xaycenq zolzolosindon onco (Cin) bas vermis hadisolori
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gostormok olar [47]. Sakil 19-da bu zalzolonin maqnitudlar
M va forsoklarin say1 N verilmisdir. Eyni zamanda ayrilmis
seysmik enerji E gostorilmigdir. Fevralin 1-indon baslayaraq
Xaycenq zolzolosindon dord sutka onco 527 ilkin tokan bag
vermisdir. Onlardan on giicliilori M = 5,5-0 catirdi vo ohali
torafindon aydin hiss olunurdu.12 saat arzinds forsoklarin say1
vahid zaman orzindo maksimuma c¢atdi vo sonra todricon
azaldi. Xaycenqds forsok aktivliyi bu zslzolonin ugurlu
prognozunun sababi olmusdur. Belo niimunovi hadiss ¢ox nadir
hallarda bag verir. Lakin, ogor bas veran zslzslonin yeri basqa
tsul ilo toyin edilibsa forsoku boyilik ehtimalla toyin etmok
olar. Sakil 20-do 22 mart 1966-c1 ildo M = 7,2 olan Xinqtay vo
18 iyul 1969-cu ildoe M = 7,4 Boxay (Cin) zalzalalarindon 6nca
forsok misali gostorilmisdir. Strixlonmis oblastlar osas

hadisslorin vo forsoklariin yerlorini gostorir.
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Sokil 19. Cindo Xaygenq zalzolosindon 6nco forsok prosesinin
inkisafina aid niimuna.

M — magnitud, N — saatda tokanlarin say1, E — enerji
Erq"* [47]
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Sokil 20. Cindo iki giiclii zolzololordon 6nco forsoklarin

mokan-zaman ¢or¢ivasinds paylanmasi.

1 — fon zolzalalari, 2 — forsoklar. Dairaciklorin Ol¢iisii

miixtalif magnituda M uygun olaraq gostorilmisdir [78].
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Kigik seysmiklikdo tok-tok forsoklar az informativdir.
Qeyd edok ki, belo forsok Spitak zolzolosindon 14 saat 6nco
miisahido olunmusdur.
Praktikada forsoklara osas xiisusiyyoti kimi, giiclii zslzalo
ocaginda osas tokandan bir nec¢o saniyo, doqiqe, saat vo nadir
halda gilin 6nco hadiso lor bag vermasi aid edilir. Forsokun
genis monada izahi zolzolodon 6nco bas veron, amma giicli

zolzolodon xabar veran slamatlor gotiiriiliir.

3.1.9. Seysmik rejimin fazalari

Yuxarida aragdirdigimiz miixtolif tipli  seysmik
xaborvericilor seysmik tsiklin kinematikasini oks etdirir vo
miioyyon ardicilligla 6ziinii biruzo verir. Onlar sxematik
formada Solsun [19] molumatlarina osasan sokil 21 verilib.
Zolzolo bag verondon sonra aftersoklar bas verir (A dovri).
Zolzolo rayonunda tektonik gorginliyin gismon azalmasi vo
yenidon paylanmasi noticosindo A dovrii seysmik siikut Q;
dovrii ilo ovoz olunur. Adoton Q; morhalasi seysmik tsiklin
vaxtiin (T) toxminon 50-70%-ni togkil edir. Tadricon ilkin
gorginlik barpa olunduqca Q; fazasi ilkin seysmik aktivlosmo B
fazasina ke¢ir. B fazasi adoton ovvalki zoalzolodon omalo golon
qirtlmanin ~ sonlarindan ~ vo  orada  gorginlik itgisi

nisboton az oldugundan baglayir.
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Saokil 21. Seysmik tsikl intervalina asason (T) seysmik rejimin
fazalarinin va ardicil moarhalalorinin sxemi.

A — aftersoklar morholosi, Q; — seysmik siikut
morholosi, B — ilkin aktivlik fazasi, C — halgavari seysmiklik
fazasi, Q, — seysmik siikut fazasi, F — ikinci forsok aktivliyi

fazasi, ulduz giiclii zolzalonin yerini gostorir [19].
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Bu faza bas veracok zolzolo rayonunda seysmik siikut
zonasi Q3 ilo ovoz olunur. Eyni zamanda otraf miihitdo seysmik
aktivlik artir, halqavari seysmikliyi toskil edir. Umumi fondan
Q2 va C fazalarim1 ayirmaq yaxinlasan zslzolonin orta miiddatli
prognozu {igiin boyiik maraq kosb edir, ¢ilinkii onun ocaq
zonasin1 gostorirlor. Lakin, bu fazalarin omolo golmosinin
fiziki-mexanizmi hal-hazirda tam aydinlagdirilmayib. Ogor,
halgavari C seysmikliyi ilkin aktivlosmo B zonasinda seysmik
doliyin omolo golmosi ilo izah etmok olars,a, Q; fazasinin
aragdirilmasi daha prinsipial masaloya gevrilir.

Odobiyyatda seysmik slikutun Q; fazasinin omolo
golmosinin bir ne¢o sobobi gostarilir:

1. Dilatansiya mohkomlonmosi. Bu effekt progressivlogon ¢at
omalo golmo masalosinds siixurdaki suyun (nomliyinin) %
miqdarinin azalmasi ilo slagadar onlarin nisbaton susuzlagmasi
ilo alagoalondirilir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu effect vasitosilo
dilatant-diffuziya ¢orgivesinde bir ¢ox  xabarvericinin
movcudlugu izah olunur.

2.  Formalasan qirilma boyu bas veron siirlismo naticosindo
gorginliyin azalmasi. Bu miilahizonin xeyrino eksperiment
zaman1 slixurda qirilma boyu miisahido olunan, todricon
yayilan vo noticods gorginliyin gismon azalmasina sobab olan

stirlismoni gostormok olar.
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3. Goloacok zolzolo zonasinda nisbaton zoif mdhkomlikli
saholorin azalmasi. Bu da seysmik hadisalorin azalmasina
sobab ola bilor. ©ldo olunan eksperimental materiallar belo
miilahizoyo dostok verir. Bu slikutda golocok giiclii zolzolonin
magnitudundan 2-3 vahid ki¢ik magnitud diapazonunda 6ziinii
biiruzs verir [6].

Sokil 21 - do qeyd etdiyimiz seysmik tsiklin 2
son fazalan - forsok aktivlik F vo qisa miiddotli siikut
fazas1 Qs , hor zaman miisahido olunmur. Onlar zslzslodon
bir ne¢o giin vo saat dnco amoalo golon kicik miiddstli prognoz
liclin boyiik maraq kasb etdiyindon bir ¢ox alimlorin todqiqat
obyektina cevrilir. Onlarin bilavasito golacok zolzalo ocaginda
gedon horokolorlo olagodo olmasi I ndvbads  6zlorini
hiposentral zonada biliruzo vermasi ilo izah olunur. Forsoklari
qirtlmanin dinamik harokatlorine mane olan nisbaton méhkom
baryerlorin qirilmasi ils izah etmak olar.

Qisa miiddatli siikut 1S9 siirligma naticasinda gorginliyin
azalmasi ils izah olunur. Yuxarida geyd olunan effektlorin ikisi
do eksperimental modellogsdirms todqgiqatlart naticesinde 6z

tasdiqini tapmugdir.
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3.2. Qeyri-ananavi xabarvericilor

Qeyri-ononavi xoabarvericilor bozi hallarda geofiziki
xoborverici adlanirlar. Onco tohlil etdiyimiz geodinamik
xobarvericilor do geofiziki xobarvericilors aiddir. Lakin onlarin
miixtolifliyindon, uzun dyronms tarixino malik oldugundan vo
prognoz iiciin boylik shomiyyat kasb etdiyindon ayr1 baxilirlar.
Bu bolmoado basqa geofiziki dsullarla miioyyon edilon
xobarverici ndvlorine baxilacaq.

Xabarvericilorin oksariyyati ocaqda gedon deformasiya
proseslarinin toplanma v yenidon paylanma prosesini 6zlinds
oks etdirdiyi {igiin elo bu tip xobarvericilordon do aragdirmaya

baslayagq.

3.2.1. Deformasiya va Yer sathinin mailliyi

Reperlorin ¢okmaosindon, siixurlarin nomliliyinin vo
meteoroloji  soraitinin  doyismosindon  (xlisuson  dagliq
rayonlarda) omolo golon geodeziya tokrar Olgmolorinin
doqigliyinin -~ geyri-miioyyanliyi ~ miitoxassislorin  ciddi
miizakirasina ¢evrilmisdir. Lakin bazon daha daqiq geodeziya
Olemolori bagqa iisullarla komplekslosorso, o zaman, zalzalo
qabagi Yer sathinin relyefinin siiratlo doyismasi (bir nego sm)
halda molumat toplamagq olar.
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Misal kimi Yaponiyanmn Izu yarimadasinda 80 il
arzinda aparilan relyef doyismesinin miisahidasini gostormok
olar.(sok. 22) [48].

Birinci sigrayis- 1923-cii ildo (M=8,1) Kantoda bas
vermis Katastrofik vo 1930-cu ildo (M=7) bas vermis zalzalolor
ilo tist-listo diisiir.

Lakin miisahido olunan geodeziya anomaliyasinin
morkozi episentral zonalarla uygun golmodiyi, hotta Kanto
zolzolosinin episentrindon 80 km arali oldugu miioyyan
edilmisgdir.

Baxilan rayon aktiv qirilma vo vulkanizmi ilo
forqlondiyino goro alinan noticolori bir monali interpretasiya
etmok miimkiin deyil. Yalniz anomaliyalarin bas vermis
zalzalolarls iist-lists diigmasi fakti onlarin dolay: yolla olagasini

gostarir.

86



772 W
2 \ ’

q ‘ :‘

15 0 15 Kin
[S—————]
b A A mm
1923 1930 1978
M=8,1 M=7 M=6,8
300

4

A 1 ' A ' A A B t
1900 1920 1940 1960 1980

Sokil 22. a- izu yarimadasmnin sxemi; 1- dorinlik su
novu, 2 — 1930 vo 1978 illordo bas vermis zolzalalorin
yarilmalari, stirxlonmis saho 1923-cii ildo bas vermis Kanto

zalzolosinin rayonu, izoxottlor — 1967—79-cu illords aparilmig
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planalma naticosindo miioyyon olunmus relyefin doyismasi (20
sm galxma); b- 9337-ci reperin REF reperino nisbaton giicli
zalzolodan sonra hiindiirlilyiiniin doyismasi [34].

Uzun miiddot Kopetdag vo Pripyat rayonlarinda (sok.23) Y.
Kuzmin vo V. Sidorov torafindon [49,50] aparilan geodeziya
Olgmolori aragdirilib vo noticado ii¢ tip lokal (parametrik)
anomaliyalar ayrilmisdir vo onlarin omolo golmo forziyyosi
irali stirilmisdiir.

y - tipli anomaliyalar daha qabariq 6ziinii biiruzo verir vo
tektonik yarilma zonalarinda miisahido olunan reperlarin
¢Okmasi ilo izah olunur. Bu effekt (lokal ayilmo) subhorizontal
genislonma ilo izah olunur.

Belo anomaliyalar regional gorginlik sahosinin
doyismasi vo qirilma zonasinda siixurlarin ¢okmaosi ilo izah
olunur. Axirinct qirilmani toskil edon siixurun xassolorinin
(parametrlorinin), misal iicin suyun mosamoadaxili tozyiqinin
variasiyalar1 naticosindo bas vers bilor.

p - tipli anomaliyalar subhorizontal sixilma naticosindo
Yer sothinin y- tipli anomaliyalardan forqli olaraq boyiik

bazada qalxmasi ila saciyyslonir. (Regional ayilmo)

Ucgiincii tip anomaliyalar S- formali (pillovari) olurlar.
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Sokil 23.Geodeziya molumatlarina osason miiasir saquli
harokatlorin qrafiki. a- Kopetdagyani ¢okma: 1-4 — tokrar
planalmanin naticalari (axtov yarilmalar zonasi strixlonmisdir);

b- Pripyet ¢cokmasi: 5-7 — tokrar planalmalarin naticalori [49].
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Biitiin baxdigimiz anomaliyalar gorginliyin doyismasi
naticosindo  Yer sothinin todricon kvazistatik mailliyinin
artmasi fonunda bas verir.

Parametrik anomaliyalar hadisasi prognoz islorinda
istifado zaman zolzololorin yerinin miioyyanlosdirilmasindo
effektiv olmasa da anomaliyanin (gorginlik sahasinin)
sobokovari oldugunu gostorir.

Gorginlikli ~ deformasiya  voziyyoti  seysmoaktiv
zonalarda daimi isloyon deformometrlor vo naklonomerlor
vasitasi ilo qeyde almurlar. Lakin onlarin gostorisi miixtalif
maneloros moruz qaldigindan adabiyyatda verilon molumatlarin
xoborverici  kimi interpretasiyasina ehtiyatla yanasmaq
lazimdir.

Elo miilahizalor do irali siirtiliir ki, zslzalo ilo slagado
olan anomaliyalar1 yalangilardan (basqa monsali) birincilorin
daha boyiik siirotlo doyismasina gore ayirmaq olar. Lakin bu
miisahidos statistikast ilo tosdiqlonmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, seysmoaktik yarilmalarin
oksori Yer sothindo miisahido olunmur. Ona goéro sathi
deformasiya miisahidslorini eyni zamanda ocaq zonalarinin

dorin zondlama tisullart ila tadqigi magsads uygundur.
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3.2. 2. Seysmik dalgalarin siiratinin doyismasi

[lk dofo zolzolo qabagi Vy/Vs nisbotinin kaskin
variasiyalar1 Qarm (Tacikistan) poliqgonunda miisahido
olunmusdur [51]. Sonraki todqiqatlar bu effektin prognoz
mosalolorinin halli iiglin vacib oldugunu gostordi vo basqa
alimlor torofindon do 0z tosdiqini tapdi. Lakin daha doqiq
todgiqatlar naticosindo moalum oldu ki, bas veracok zolzalonin
ocagindan miixtolif istigamotdo dalgalarin qagis vaxtlarmin
normal hodoqrafa gora forqlori bazon oks isarali olur.

Sonralar  seysmik  dalgalarin  gagis  vaxtinin
dispersiyasinin zalzolo qabagi daha koskinlogmesi miioyyon
edilmisdir. Bu effekt laboratoriya modellosdirms islorinds 6z
tosdiqini tapmisdir.

Tocriiba gostorir ki, seysmik dalgalarin qag¢is vaxtinin
dispersiyasinin anomal artan sahoasi bas veracok zalzalonin
ocaq zonasinin Olgiilorindon tutarli deracads bdyiik olur. Ona
goro bu lsul osason bas verocok zolzolonin orta miiddotli

prognozunda istifadasi daha perspektivli hesab olunur.

3.2.3.Elektromaqnit sahalor.
Qeyd etdiyimiz  kimi  geofiziki  xobarvericilar,

imumiyyatlo, Yer gabigimin  gorginlikli  deformasiya

91



voziyyatinin zalzalo gabagi dovriindo doyismasini oks etdirsalor
ds onlar bir ¢cox faktorlarin maneoedici tosirino moruz qalirlar.

Misal tiglin siixurlarin elektrik miigavimoti (Yerin {ist
gatinda) mayenin mosamoarast tozyiqindon vo suyun
duzlulugundan asilidir. Tobiidir ki, Yer sothino yaxin zonalarda
yagisin, qarin vo basqa meteoroloji soraitin siixurlarin elektrik
miigavimatinae bdyiik tasiri var. Ona gora bu tip xabarvericilor
tadqiqat dorinliyi bir nego km olan tisullar ilo Gyranilir ki, bu da
meteoroloji faktorun tosirini kaskin siirotdo azaltmaga imkan
Verir.

Hal-hazirda Biskek sohori otrafinda REA Yiiksok
temperaturun fizikas: institutu torofindon yaradilan vo aktiv
faaliyyatdo olan prognoz poligonu elektrometriya tisullarini an
genis totbiq edon morkoz kimi diinyada taninib [52].

Burada todgiqatlar tezlik zondlama tisulu ilo aparilir.
Elektrik sahosinin monboyi kKimi MQD- generator isifado
olunur.

Misal {iglin bu poligonda 1989-cu ilin fevral-mart
aylarinda bas vermis vo on giicliisii martin 5-no tosadiif etmis
bir nego zolzaloys baxaq.

Elektrik monbayinin coroyan siddotinin ¢ox giiclii
olmas1 60 km maosafodon signali qobul etmoyo imkan verdi ki,

bu da 10-20 km dorinliys godar zondlamaga imkan verirdi.
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Martin 5-do bas vermis zolzolonin hiposentri 6 km
darinlikds yerlogdiyindon ocaq zonasi zondlama ils tam ohato
olunmusdur. Zondlama sahonin togokkiil tapmasi tisulu ilo
hoyata kegirilirdi.

Miisahidolor  noticosindo  miioyyon olundu ki,
episentrdon 20 km simalda (sok.24,25,26) vo 15 km conubda
yerlogon stansiyalarda yanvardan baglayaraq dorin qatlarin
elektrik miigavimatlorinin azalmasi bas verib [53].

Onlar 6z minimununa zalzolo zamani ¢atiblar. Qeyd
etmok lazimdir ki bu anomaliyalar Yer sathino yaxin zonalarda

miisahido olunmayib.
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Sokil 24. Biskek sohori yaxmhgmda yerloson IVTAN
prognostik poliqonun xaritosi.

1. Qaya siixurlarin ¢ixiglar;; 2- geoelektrik miisahido
montaqgolori; 3- qidalandirict dipol; 4 geoelektrik kosilislorin
sxemi; 5- lazernon uzaqligr 6lgma poliqonu; miixtalif Sl¢iili
dairolorlo  1989-cu il mart —fevral aylarinda bas vermis

zalzalolorin episentrlori isaronmislor [52].
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Sokil 25. 5 mart 1989-cu ilds bas vermis zalzalo qabag elektrik

miigavimati ps Xobarvericisinin 19 ndmrali montoqods inkisafi

(K=12,6).

Sokil 26. Elektrik miigavimoti xoborvericisinin 29 nomrali
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Ordinat oxunda elektrik impulsun stabillosmo vaxti qeyd
olunmusdur. Bu vaxt laylarin yatma  dorinliklorino
miitonasibdir. Laylarin forz olunan xiisusi miiqavimati ps
skalasinda verilmisdir[52].

Bu onu gostarir Ki, alinan noticoloro meteoroloji faktorlarin
maneaedici tosiri istisna olunur.

Miisahido montagoalarindon alinan molumatlarin analizi
3 anomal zonalarin mévcudlugunu gostordi. Onlarin uzunlugu
40 km, eni va doarinliyi 10~km-o barabar idi (sok.24).

Morkoz anomal zona (2) episentri ohato edir vo o
birilordon forqli olaraq elektrik miigavimatinin artmasi ilo
sociyyalonirdi. ©lavo molumatlarin analizi gostordi ki, 1988-ci
ildon morkoz anomaliya orazisindo su menbalarinin debitinin
artmasi, o biri iki anomal zonalarda (1,3 sok.24) iso oksino-
azalmas1 miisahido olunub.

Noticado belo qonasto golindi ki, miisahido olunan
anomaliyalar tektonik faktorlarla slagedardir vo 1989-cu ilin
fevral-mart arasi bas veron zolzololorin xobarvericisi kimi
saciyyalona bilarlar. Orta (2) va yan (1,3) anomaliyalarin oks
isarali olmasi isa episentral zonanin sixilmaya, o biri zonalarin
is3 (1 va 3) genislonmoya moaruz qalmasi ilo izah olunur. Qeyd
etmok lazimdir ki, zolzolodon 20-30 giin Onco basqa

xobarvericilorin do (suyun debiti, temperaturu, kimyovi torkibi
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va s.) sigrayisvari (15-60%) doyismasi vo 1989-cu ilin mart-
aprel aylarinda, yoni zolzolodon sonra sistemin ilkin
vaziyyatine qayitmasi miisahide olunmusdur.

Baxdigimiz hadiso episentrin siXx miisahido sobokosi
sahasindas yerlosdiyindon unikaldir.

Praktikada adoton episentral zonani miisahido
montogolari ilo ohato etmok olmur.

Elektrotellurik xobarvericilorin ilk sistematik axtarisi
mogsadi ilo islor 1960-c1 illordo Kamgatkada baslanib
[54,55,56]. Uzun illar aparilan miisahidalor naticasinds onlarin
asagidaki xassolori miioyyon edilmisdir.

1. Elektrotellurik sahosinin  soviyyosinin anomal
doyismosi M>5 olan zolzalodon 1-2 hofto dnco baslayir vo
korfozvari formaya malik olur.

2. Zolzolo anomaliyanin ya maksimumunda, ya da
enan hissasindo bas verir.

3. Anomaliyalar zolzolo anina zoif reaksiya verirlor vo
bir qayda olaraq zolzolodon sonra todricon -elektrotellurik
sahonin saviyyasinin barpasi miisahids olunur.

4. Giiclii zolzololora daha uzunmiiddatli anomaliyalar

xasdir.
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5. M>6 olan zolzolo zamami  anomaliyalar
episentrdon 150 km arali yeloson maontogolordo miisahido
olunurlar.

6. Bir-birindon 100 km maosafado yerlogon miisahido
mantoqolorindo elekrotellurik sahonin zalzologabagi
anomaliyasi vaxtla bir neco sutka siiriismiis ola bilor.

Umumiyyatlo, elektrotellurik xaborvericilorin monsayi tam
aragdirilmayib. Onlarin  (anomaliyalarin) qiymati mv-larla
Olciiliir vo {lmumi fondan az forglondiyindon prognoz
mosalolori  liciin  effektiv  istifadesi  basqa  tisullarla
komplekslagdirilmasini talab edir.

Geomagqnit xobarvericilorin axtarigina miitoxassislor
boyiik diqqet yonoldirlor. Bu yalmz doqiq proton
magnitometrlorin yaranmasindan sonra miimkiin olmusdur.

Onlarin mongoayindon iki genis yayilmis miilahizo irsli
stiriiliir. Birino goro geomaqnit anomaliyalar elektrokinetik
hadisalorla, o birina gora iso pyezomaqnetizm ilo slagadardir.
Bunlar miivafiq olaraq qalin ¢dkmo siixurlar [57] vo ferro
maqnit torkibli intruziv siixurlar [58].

inkisaf etmis zonalarda 6zlorini biiruzs vers bilarlor.

Aparilan todgiqatlar naticesinde molum oldu Ki,
zolzalalorin geomaqnit xobarvericilorini miioyyon etmok va

onlarin fiziki monsoyindon fikir iroli siirmok {i¢lin onlari
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hidrodinamik, deformasiya vo elektrometrik 6lgmoalorlo
komplekslosdirmak lazimdir.

Radiodalgalar diapazonunda elektromaqnit siialanma
sahosindo do xabarvericilorin axtarisi ilo olagodar miisahidolor
aparilir.

Adoaton ensiz  (dar) radiokanalda elektromagnit
impulslarin sayin1 qeyd etmoklo kifayotlonilir [59,60]. Bozi
hallarda monbayin pelenqgasiyasi vo impulsun formasi todqiq
edilmigdir  [61,62]. Noticodo  asagidakilar  miioyyon
olunmusdur:

1. Bozon zolzolodon bir nego giin vo ya saat 6nco
elektromagnit impulslarin anomal variasiyalarmin mévcudlugu
inkar edilmoz faktdir.

2. Cox zaman  migahidolor bir = montogodo
aparildigindan monbayin yerini toyin etmok miimkiin olmur.

3. EMI prognoz masalalaring totbigi yalmiz ocagim yerini
vo EMI anomaliyasmin monsoyini miioyyon edo bilocok

usullarla birlikdo miimkiin ola bilar.

3.2.4. Hidrogeodinamik (HGD) xabarvericilar.
Seysmik xobarvericilor istisna olmaqla zalzalonin on

coxsaylt vao etibarli xoborvericilorindon yeraltt sularin
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soviyyalorinin Olgiilmasini geyd etmok olar. Bunun iki sobobi
var.

| -quyu ¢ox hassas hocmi deformometr olaraq geoloji
miihitin gonginlikli deformasiya voziyyatinin doyigsmosini oks
etdirir.

II-yalniz hidrogeologiyada uzunmiiddotli vo g¢oxsayli
quyu 6lgmoalori toplanmisgdir.

Misal ii¢iin Cindo [47] hal-hazirda 3000 ndqgotds vo
300 xiisusi avadanligla tochiz olunmus quyularda giindalik
misahidoslor aparilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yeraltt sularin soviyyasinin
doyismosi yalniz zolzologabagi deformasiyalarla deyil, eyni
zamanda fonu toskil edon yer gabarma noticosindo yaranan
deformasiyalardan,  barometrik  tozyiqdon,  meteoroloji
soraitdon vo movsiimdon do asilidir.

Qisa olaraq quyularda su soviyyasinin, Yer qabiginin tist
hissosinin gorginlik voziyyotindon asili doyigmosinin nozari
aspektlorino baxaq [63].

Ogor quyu su kecgirmoyon laylarla ohato olmus sulu qati
kosirsa, orada hocmi deformasiyadan Ae  asili suyun
tazyiqinin doyismasi A p (30) diisturla miioyyon edilir:

Ap=(-2GB/3)[(1+Vv)/(1-2v)] Ae , (30)
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burada G- siirismo moduludur, v- Puasson omsali, B-
Kempton amsalidir, A e- gabarma deformasiyasidir. (30) diistur
vasitosi ilo Yer qabarmasindan quyu otrafinda yaranan hocmi
deformasiyanin tosiri nati¢asinds quyuda suyun saviyyasinin
doyismosini (Ah) giymatlondirmok miimkiindiir. ©gor Ag =
10®, G=310° kg/sm?, B=0,8, v=0,3 gétiirsak suyun
saviyyasinin 0,5 sm doyismosini gézlomok olar. Real soraitdo
isa spesifik hidrogeoloji soraitdon asili olaraq bu rogom daha
genis intervalda doyisir. Quyudaki su siitunu eyni zamanda

barometrik ( Ab) tozyiqin doyismasindon do asilidir.

Bu asililiq sulu, izolya olunmus lay hali ii¢iin asagidaki

diisturla miioyyon olunur.
Ah=-(1/ pg) [1-(B/3)(1+v)(1-v)]Ab , (31)

burada p mayenin sixligi, g- agirliq qiivvesinin tocili, Ah-
su saviyyesinin doyismosidir.

Barometrik tozyiqin hor 10 *kg/sm? doyismesi Ah- n
togriban 0,5 sm doyigmasinae sobab ola bilor. Agiq hidrostatik
sistemdo iso bu effekt bir ne¢o dofo azalir.

C.Brenderhoftun [65] hoyata kecirdiyi todqiqatlar

naticosindo miioyyan olunub ki, iri yeralt: su hovzosi halinda

A h quyunun diametrindon praktiki olaraq asilt deyil.
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Miisahido quyularinin dorinliyi (H) artdiqca onlarin
hossasliginin da artmasi miioyyan edilib. Basqa sozlo, H-laA h
arasinda diiz miitonasib asililiq mévcuddur. Lakin bu asililiq
yalniz keyfiyyot xarakteri dasiyir.

HGD xobarvericiloro aid iki misala baxaq [66].
Yaponiyanin izu yarimadasinda miisahidolor 1976-c1 ildon bir
ne¢o quyuda eyni metodika ilo aparilirdi. Onlar hossashigr 1
mm olan xiisusi saviyya 6l¢on cihazla tochiz olunmuslar. Eyni
zamanda suyun temperaturu vo barometrik tozyiq do dl¢iiliirdii
(22).

14 yanvar 1978-ci ilds bas vermis vo M=7 izu - Osima
zolzolasindon bir hofts 6nco Ah -in biitiin quyularda anomal
doyismosi geyd olunmusdur.

Anomaliyalarin amplitudasinin episentral masafodon
(R) asililigi misahido olunmurdu. Belo ki, an intensiv
anomaliya episentrdon 110 km mosafasinda yerlogson quyuda
geyd olunub.

Zolzolo quragliq vaxti bas verdiyindon uzunmiiddotli
movsiim variasiyalar fonunda bu qisa vaxtli anomaliyalar
asanliqla se¢ilirdi.

Zslzalodan sonra quyularin oksoriyystinds anomaliyalar

itmisdir.
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Maraglh odur ki, baxdigimiz rayonda 1980-ci il 29
iyunda M=6,7 olan bir zalzolo do bas vermisdi. Lakin zalzalo
yagmurlu vaxt bas verdiyindon geyd olunan anomaliyalarin
birmonali yozumu ¢atinlogdirmisdir. Holo yagisdan 6nco 20
quyuda Ah anomal doyismosi geyds alindigindan onlarin
(anomaliyalarin) xabarverici olduglar1 gabul edilmisdir.

Birinci zolzolodoki kimi burada da anomaliyalarinin
amplitudlarinin episentral mosafodon 15-20 km radiusunda
asili olmadigi miioyyon edilmisdir. Bu da anomaliyalarin
moanbayinin iri 6l¢ili oldugunu gostarirdi.

Cin va bir sira dlkalordo aparilan miisahidalorin tohlili
episentral zonalarda hidrogeodinamik xobarvericilorin 6ziinii
bliruzo vermo ardicilliginin  imumilosdirilmis variantini
miloyyon etmoyo imkan vermisdir.

Giiclii zolzolodon bir neg¢o il Onco todricon artan su
soviyyosinin (Ah) siirotlo azalmasi miisahide olunur. Osas
tokana bir ne¢a giin va saat qalmis A h-1n kaskin siiratlo artmasi
bas verir. Bu tip doyismolor su monbolorinin debitindo do

Oziinii biiruzs verir (sok.27).
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Sokil 27. Cindo bas vermis bir sira giiclii zolzololordon
onco geydo alinmis hidrogeodinamik xabarvericilorin xarakter

formalar1 [47].
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Sokildo Cindo bas vermis ii¢ giliclii zolzolodon 06nco
miisahido olunmus yeralti sularin saviyyasinin vo su axininin
stiratinin (suyun debitinin) fluktuasiyalar1 gosterilmisdir.Oxsar
xobarverici Asxabad yaxinliginda da miisaido olunmusdur [67]
vo 1978 il M=7,7 bas vermis zoalzolonin ugurlu prognozunun
asas sobabi olmusdur.

HGD xabarvericilorin mokan xiisusiyyatlorino baxaq. 7
dekabr 1988-ci ildo bas vermis katastrofik Spitak zolzolosini
misal gotiirok. O zaman Qafqazda dorinliyi 0,2-3 km-o qador
olan 26 quyudan ibarat soboko modvcud idi. Yeralti sularin
soviyyalorinin doyismosinin miisahidosi osasinda silixurlarin
hacmi deformasiyasinin doyismosini xarakterizo edon omsallar
hesablandi. HGD sahonin miisahidesi qisamiiddetli (az
yasayan) deformasiya strukturlarinin movcudlugunu, inkisaf
tempini vo miqyasini gqiymatlondirmays imkan verdi.

Spitak zolzolosi dovriindo tortib edilmis HGD sahosi
xoritosinin  tohlili  gdstordi ki, 1988-ci ilin avqustundan
baslayaraq zolzolo rayonunda genislonmo strukturunun

omologolma tendensiyasi miisahido olunub (50k.28,29).
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Sokil 28. Spitak zolzolosi orazisindo hidrogeodinamik
xobarvericinin inkisafinin baslangic morhoslssi. 1-HGD sahonin
quyu miisahidolori; 2- HGD sahonin izoxattlori; 3- miioyyon

olunmus (a) vo giiman olunan (b) yarilmalar [79].

106



Sakil 29. Spitak  zolzolesindon 7 sutka  Onco
hidrogeodinamik sahonin miisahidosi noticasinde miioyyan

edilmis nisbi genislonma (dartilma) oblastinin strukturu [79].
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Bu struktur olgiilorinin boylimosi vo deformasiyanin
artmasi ilo sociyyolonirdi. Artiq 1988-ci ilin dekabrin 1-do bu
zonanin uzunlugu 400 km, eni- 150 km idi.

Suyun soviyyesinin azalmasi ilo saciyyolonon bu
zonanin morkozi bag veracok zolzolonin episentral zonasi ilo
ust-tisto distirdii.

Anomaliyanin intensivliyinin - vo bu genislonmo
strukturun olgiilorinin maksimumu zolzaloys 11 saat qalmis
tosadiif edilirdi. Tokana 40 doqige galmis anomaliyanin
azalmasi ilo miisahids olundu.

Spitak  zolzolesinin  bir ne¢o tokanindan  sonra
amplitudast 2 m vo uzunlugu 35 km-o borabar olan yarilma
omalo goldi. Onun istigamoti HGD sahasinin anomaliyasinin
oxu ilo iist-iista diisiirdii. Bu genislonma strukturinin sahasi vo
intensivliyi zolzolodon sonra az doyisdi.

Yalniz martin 30-da episentral zonada bas vermis giiclii
aftersokdan sonra anomaliyanin intensivliyi tadricon azalmaga
basladi.

HGD sahosinin  zolzologabagi anomal doyismasi
miixtolif formalarda ola bilor.

Misal kimi Cindo zalzalodon bir nego giin 6nco HGD
anomaliyanin sorhaddinin episentro dogru miqrasiyast geydo

alinmisdir.Sok.30-da Tansan zolzolosi sahosinin  sxemi
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verilmisdir. Burada miivafiq olaraq asas tokandan 3-5 giin, 1-2
giin vo 16 saat Onco xobarvericinin inkigafi gostorilmisdir.
Xaborvericinin orta siiroti 10 km/sutka toskil edirdi, ohato

etdiyi orazinin xatti 6l¢iilori iso 200 km bdyiik idi.
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Sokil 30. Tansan zolzolosinin episentring dogru
hidrogeodinamik xabarvericisinin miqrasiyasinin niimunasi.
Anomal zona — 1- 3-5 giin zalzalodon Onca; 2- 1-2 giin; 3- 16

saat; 4- izoseystlor [47].
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Cox middotli miisahidolor noticosinde  HGD
xoborvericilorinin -~ zolzolonin  orta- vo  qisamiiddatli
prognozunda effektivliyi aciq askardir. Bu $0k.27-30
tostiglonir. Hotta onlarin vasitosi ilo bazon zolzalonin yerini vo
vaxtimi da toyin etmok mimkiindiir. Lakin prognoz
tocriibasinin vo alinan molumatlarin bir morkozo Otlirmoa vo
onlarin operativ tohlili texnikasinin olmamasi bunu etmoys

imkan vermir.

3.2.5.Geokimyavi xabarvericilar.

Miixtolif geokimyavi xoborvericilorin sistematik vo
coxmiiddoatli miisahidalori Dagkond prognoz poliqgonunda daha
genis hoyata kegirilmisdir. Ozboy alimlori V.Ulomovun vo
B.Mavasevin [68] bu istigamotdo apardiglart pioner
todqiqatlarindan sonra geokimyavi xobarvericiloro maraq
artmisdir. Onlarin miisaidolori noticosindo 1961-1965 illords
Dagkond hovzasindo termal mineral sularinda
yarimparcalanma vaxti 3,5 sutka olan radon qazinin
miqdarmin toxminon li¢ dofs artmasi miioyyon edilmisdir
(sok.31a). Bu anomaliya 6 ay orzindo 25 aprel 1966 ildo bas
vermis vo M=5,1 olan zolzsloyo godor davam etmisdir. Osas
tokandan sonra radonun konsentrasiyasi todricon ilkin

soviyyaya yaxinlagmisdir.
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Daskond zslzoalosinin aftersoklarinin tohlili naticasindo
radonun Konsentrasiyasinin bir sira proqgnostik xarakterli
anomal doyismosi miioyyon edilmisdir (sok.31b). Alinan
noticolor Sols torofindon zslzolo prognozunun nozoriyyosino
aid islords istifads edilmisdir [69].

Basqa geofiziki xobarvericilori calb etmoklo 1978-ci ilin
noyabrin 1-do bas vermis vo M=7 olan Alay zslzalasinin
vaxtint vo yerini prognozlasdirmaq miimkiin olmusdur. Qeyd
etmok lazimdir ki, geokimyovi miisahido deyondo yeralti
sularin kimyovi torkibi, quyular vasitosi ilo helium, radon,
hidrogen, karbon vs s. gazlarin migdarinin 6l¢iilmasi nozardo
tutulur. Sokil 32-do Alay zolzalosindon 6nco heliumun, karbon
qazimnin vo hidrogenin anomal soviyyesi gostorilmisdir.
Sokildon  goriindiiyii  kimi  miixtolif ~ komponentlorin

anomaliyalar1 6zlorini sinxron biiruze vermirlor.
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Sokil 31. 1966-c1 ildo Daskond zalzoalasinin osas tokani (a) vo
aftersoklar zaman1 dorin quyularin mineral sularinda radonun

emissiyasinin (Ep) doyismosi [34].
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Sokil 32. Alay zslzalssi zamant heliumun (1), karbon qazinin
(2), hidrogenin (3), tursulugun (4) konstruksiyasinin anomal
doyismaosi [80].

Sokil 33. Yaponiyada 14 yanvar 1978-ci il, M=7 olan
zolzolodon Onco episentrdon 25-50 km mosafodo yerloson
quyularda miisahido olunan bir sira prognostik parametrlorin
anomal doyismasinin niimunalori. 1- radonun miqdarinin; 2,3 —
temperaturun (2) vo yeralt1 sularin soviyyasinin (3) 4 — hocmi

deformasiyanin variasiyalar1 [71].
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Bu da homin elementlorin deformasiyaya ugrayan
stixurlarda miixtolif formada saciyyelonmasi ils izah olunur.

Axirinci deyilonlor zalzalonin iri miqyash eksperimental
modellosdirmo islori noticosindo (Varsal torofindon) 6z
tasdiqini tapmusdir [70].

Hal-hazirda geokimyovi xabarvericilorin genis totbiqi
Yaponiyada aparilir.

[zu yarimadasi yaxinliginda Sakit okeanda bas vermis
vo M=7 olan zslzalo zamani 6ncodon yeralti sularda radonun
miqgdarinin anomaliyasi, zalzoloys 40 sutka gqalmis iso biitiin
xoborvericilorin - anomaliyalarinin = sinxron omolo  golmasi
miisahids olundu (sok.33) [71].

Son zamanlar Cindo do goekimyovi xoborvericilorin
genis todqiqi aparilir. Tangsan katastrofik zslzolosindon 6nco
miixtolif miisahide mentagolorinds radonun anomaliyalarinin
sinxron qeydo alinmasi miivaffoqiyyat sayila bilor (sok.34)
[72].

Cinin Tacikistanla sarhaddindo 16 dekabr 1983-cii ildo
M=6,1 zolzalo Leninabad soharinds (episentrdon 350 km arali)
2,5-3,0 balla gqeyds alinmisdir. Bu zalzalo Yer sothino yaxin
laylarin atmosferinde radonun todricon azalmasi fonunda bas
vermisdir vo 1,5 sutka zslzolodon 6nco radon gazinin kaskin

artmasi qeyde alinmigdir.
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Sokil 34. Tansan katastrofik zolzolodon 6nco quyular
sistemindo (a-c)radonun miqdarinin sinxron doyismosinin

niimunoalori [72].
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Geokimyovi lisul ilo zolzolonin prognozlasdirilmasinin
catismayan cohatlori bu xabarvericilorin deformasiya sahasino
olan effektiv hassashigmin toyin olunmamast vo bu
anomaliyalar1 yaradan sahonin Olciilorinin tayin
olunmamasidr.

Ona goro geokimyavi xabarvericilori bagqa iisullar ilo,
xtisuson, HGD vo deformasiya iisullari ilo slave metod kimi

istifadasi magsado uygundur.

3.3 Xobarvericilarin 6ziinii biiruzs verma
qanunauygunluqlan

Xabarvericilorin oziinil biiruze verma
qanunauygunlugunu dyronmok mogsadi ilo bir sira alimlor
torofindon miixtalif xabarvericilor haqda dorc olunmus
molumatlar imumilosdirilmisdir.

Osason anomaliyanin miiddatinin (A T), yani zolzoloni
qabaglayan vaxtin vo onun amplitudasinin (A) bas veracok
zolzolonin maqnitudast (M)-don va episentral mosafo (R)-don
asililigr tadqiq edilmisdir.

Yapon alimi T.Rikitaki [73] miivafiq statistik analiz
yering yetirorok xobarvericilori iic nove (sinifo) ayirib: 1-orta
miiddotli, burada AT vo M arasinda aciq askar olago

movcutdur; 2-qisa miiddotli, burada xoborvericilorin 6ziini
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bliruzo vermo vaxti magnituddan asili doyismir; 3-M-don asil
olmayaraq aralarinda bdyiik forq (uygunsuzluq) olan
xabarvericilari nozords tutur.

I sinif xoborvericilor li¢lin o asagidaki reqressiya

tonliyini almisdir:

lg AT=aM-b,  (32)

burada: a=0,76; b=-1,83; A T-sutka ilo verilib.

M = 5+7 zoalzalalor {i¢iin bu xabarvericilorin 6ziini
bliruzoverms vaxti bir ne¢o aydan bir neg¢a ilo borabardir.

| sinifo aid olan xabarvericilor zolzolodon bir ne¢o saat
onco Ozlorini biiruzo verirlor. Seysmik dalgalarin siirotinin
doyismasi, radonun suda miqdarinin doyismasi va zalzalonin
tokrar olma qrafikinin mailliyt kimi xobarvericilor yalniz |
sinifo aid olunmuslar. Elektrik miigavimati, makroseysmiklik
vo yer saothinin deformasiyas1 hor iki sinifds rast goliniblor.
Nohayot forsoklar vo yer sothinin mailliyi III sinifi togskil
edirdilor.

S. Zubkov torafindon [74] fon giymatlori va 6lgmalarin

xotast molum olan 1000-don artiq xabarvericilor todqiq
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olunmusdur.

Noaticada

xabarvericilarin

AT-nin  M-don

asililigini oks etdiron asagidaki klassifikasiya verilmisdir.

Ortamiiddatli (illar) xabarvericilar

| sinif

a b r

. Deformasiya va Yer qabigmin horoakoti 0,77-4,4 0,93

. Seysmik rejimin variasiyalari

1
2
3. Geomagqnit saho
4

. Seysmik dalgalarin yayilmasinin

xarakteristikasi

5. Yeralti sularda vo qazlarda radonun

miqdart
6. Elektrik miigavimoti
7. Yeralt1 sularin soviyyasi

8. Yeralt: su monbalorinin debiti, Orta

Miiddotli xabarvericilor (aylar)

9. Yeralt1 sularin soviyyasi

10. Yeralt: fliiidlorin manbalarinin

debiti

11. Tellurik corayanlar
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0,77-4,55 0,81
0,74-4,3 0,95
0,54-3,37 0,90
0,4-2,37 0,90
0,3-1,84 0,89
0,34-2,21 0,94
0,24-2,47 0,88
0,075-145 0,74
0,18-2,5 0,91



Gorlindiiyti  kimi yuxarida sadalanan xobarvericilorin
korrelyasiya amsallari (r) ¢ox yiiksokdir va 0,74 +0,96 arasinda
doyisir.

Il sinif
Qisamiiddatli (giinlor saatlar) xabarvericilar
1. Yeralt1 sularin soviyyesi 0,14-2,75 0,42

2. Yeralt1 sularda vo qazlarda

radonun miqdari 0,20-3,20 0,59
3. Deformasiyalar 0,36-3,50 0,60
4. Forsokar 0,26-3,92 0,37
5. Atmosfer elektriki 0,33-4,74 0,62
6. Elektrik miigavimati 0,14-4,40 0,39
7. Elektromagnit siialanma  0,10-2,72 0,56

Bu sinif xobaorvericilor {i¢iin korrelyasiya omsali
0,37 +0,62 arasinda doyisir.

Bir sira alimlor torofindon xobarvericilor vo ya
xobarvericilor qruplar ticiin AT , M, R, R*, A vo K arasinda
empirik  diisturlar  tapilmigdir.  Bu molumatlarin  tohlili
naticasindo xoborvericilor ¢ sinifo ayrilmiglar. 1-ci sinif
xabarvericilorin osas alamatlori asagida gostorilmisdir.

1. M vo IlgAT arasinda diiz miitonasib asililigin mévcudlugu:
M=a-IgAT+b, (33)
burada a vo b konstantadilar.
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3. M va R* (xobarvericilorin ocaga nisboton maksimal 6ziinii
bliruzo verma moasafosi) arasinda diiz miitonasib asililigin
movcudlugu:
M=d-IgR*+C, (34)

burada d vo ¢ konstantadilar. (33) vo (34) asiliglar1 gostarir Ki,
I sinif xobarvericilor 6ncodon ocaqda amolo golir vo oradan
yayilirlar. Bu tip xabarvericilordon zalzalalorin yerinin va
magnitudasinin prognozunun asasini togkil edir.

Onlarin asasimi ortamiiddatli xobarvericilor toskil edir.
M, R vo AT arasinda korrelyasiya asililiginin miioyyon etma
cohtlori asagidaki miitonasibliyin tapilmasi ilo naticolondi:

M=Alg(T-R™)+B, (35)

burada A vo B-sabitlordir vo m=1. Beloliklo miisahido
montoqasi  zalzolo ocagindan no godor uzaqgda yerlogorso,
xobarverici do homon ndqtado o gadar gec geyd olunacaq, yoni
xaborvericinin yayilma cophasi ocaqdan baslayir.

IT sinif xoborvericilor asagidaki xiisusiyystlorino goro
forqlonirlor.
1. (33)-cii disturda AT ilo R arasinda hor hansi
qanunauygunluq miisahide olunmur (m=0) va ya xobarvericilor

periferiyadan ocaga dogru yayilirlar (m<0).
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2. Bir sira hallarda giiclii zolzolodon ©nco xoborverici
episentrdon 1000 km aralt mosafods geyd olunur. Bu da ocagin
oOl¢iilorindon qat-qat artiqdir.

3. | sinif xobarvericilors nisbaton M- ilo AT arasindaki alaqgo
zoifdir.

4. Xabarvericilorin amplitudasinin (anomaliyasinin) sahg iizra
paylanmasi R-don asili olmayaraq sebokovaridir.

Sadalanan cohatlor onu gostorir ki 11-ci Sinifo aid olan
xobarvericilor (asason qisa miiddstli) ocagin dlgiilorindon qat-
gat boyiik orazido yaranir vo ocagin formalasmast ilo olagosi
birbasa deyil.

Il sinif xobarvericilor planetar Xarakterlidirlor, golocok
zolzalonin no bas veracok yeri ilo, no do magnitudasi ilo
olagoalori miisahido olunmur lakin 6zlarini zalzolodon 6nco ¢ox
qisa miiddotdo (saat vo daha az) biiruzs verirlor.

Bunlar Yerin vo onun niivesinin firlanmasinin
anomaliyasi, basqa planetlorin qravitasiya tosiri, gilinosg
stialanmasi, atmosfer proseslorin va s. tosiri naticasindo amola
golo bilarlor.

Yuxarida qeyd olunan 1ii¢ tip xobarvericilorin
xiisusiyyotlorindon belo naticoya golmok olar ki, birincilori
(esason ortamiiddatli) zolzslonin yerinin, maqnitudasinin vo az

doqiqlikle vaxtinin prognozunda istifado etmok miimkiindiir.
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Il sinif xabarvericilor vasitesi ilo daha doqiq zslzalonin
vaxtini va az daqiqlikls yerini pragnozlasdirmaq miimkiindiir.
I11 sinif xobarvericilarin yalniz qisamiiddstli prognozunda
istifadosi moagsads uygundur.
Buradan zolzolonin  prognozunda miixtolif  tipli

xobarvericilorin kompleks istifado olunmasi zoruridir.
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1V Fasil. Zslzala prognuzunun bazi iisullar: va strategiyasi

4.1.731z315 proqnozunun bazi iisullari

Uzun middotli misahidolor vo toplanmis faktiki
molumatlarin tohlili naticasinds zalzalo prognozunun asagidaki
sxemi gabul olunmusdur [6].

1. Konkret rayonda geotektonik sorait, miiasir dovrdo Yer
qabiginin  horakoti vo tarixi seysmiklik hagda molumatlar
asasinda giiclii zolzalonin bag verma ehtimali qiymatlondirilir.

Bu marhoalads boyiik shamiyyat seysmikliyin tsikllorini
nozora alaraq axirinci giiclii zoalzolodon kegon vaxta verilir.
Naticodo bir nego 10 illoro borabor uzunmiiddstli prognoz
vermak miimkiindiir.

2. Ortamiiddotli xoborvericiloro aid molumatlar tohlil
edilir vo onlarin mokan-zaman  ¢orgivasinda paylanmasi
mioyyan edilir. Ayri-ayr1  xoborverici vo ya kompleks
xoborvericilor {iglin onlarin statistik vacibliyini («gakisi»)
miioyyan edon kriterilordon istifads olunur.

Xobarvericilorin parametri vo zolzoalo arasinda miioyyon
olunmus, osason empirik asililiq osasinda gozlonilon giiclii

zalzalanin yeri vo magnitudu qiymatlondirilir.
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Bu morholods, yoni ortamiiddstli prognoz dovriinds
tohliikoli vaxt bir neg¢o il vo ya ay doqiqliyi ilo miioyyan edilo
bilor.

3. Qisamiiddatli xabarvericilorin misahidolori tohlil edilir,
onlarin imumi fondan ayirma tsullar1 todbiq edilir. Onlarin
sayl vo paylanma sahosi miioyyon edilorok zolzolonin bas
verma ehtimali, vaxti1 vo magnitudasi qiymatlondirilir.

Hor hansi xaborvericinin yaranma dovriine vo 0Oziini
bliruzo vermo formasina aid retrospektiv tocriibo osasinda
zolzalonin hazirlanma marhalasi doqiqlosdirilir vo onun ehtimal
olunan bas veracok vaxti miioyyon edilir.

4. Seysmik hoyacan haqda qorar qabul edilir.

Yuxarida verilon prognozun morhalalori sokil 35-do daha

aydin goriiniir.
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Sokil 35. Tokrar olunan zslzololor zamani toplanmis elastik
enerjinin doyigmosi qrafiki.

T- uzunmiiddotli, AT - ortamiiddotli, t- qisamiiddotli
prognozun intervallari, E, —xabarvericilorin ziinii biiruzo

vermo vaxtidir [6].
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Burada hor hansi seysmoaktiv zonada vaxt funksiyasinda (t)
elastik enerjinin (E) toplanma vo azadolma sorti grafiki
verilmisdir.

E enerjisinin tektonik horokot zamani toplandigin1 vo
zolzolo zamam azad oldugunu, seysmik tsiklin ganunauygun
bas verdiyini gqobul edok.

Bu zaman seymik tsiklin dovrii T (s0k.35) Onco bas
vermis zolzolonin enerjisindon asili olacaq. T-ni miioyyaon edib
vo tektonik gorginliyin toplanma siiratine aid molumatlari,
misal iiciin  geodeziya misahidolorini colb  edorok
uzunmiiddatli prognozu hayata ke¢irmok miimkiindiir.

Laboratoriya modellogsdirmo islorindon molumdur ki,
stixurlarda catomoalogalma prosesi gorginliyin onun kritik
(dagidic1) giymatinin toqriban 50%-no borabar oldugqda bas
Verir.

Eyni zamanda bas veron deformasiya vo lokal
soviyyado gorginliyin azad olmasi E enerjisinin toplanma
sliratinin azalmasi ilo naticalonir. Bu morholodo orta miiddatli
xabarvericilor 6ziinii biiruzs verir.

Onco gostordiyimiz kimi yaranma vaxti vo amplitudasi
zolzolonin maqnitudast vo episentral mosafo ilo empirik

diisturlarla olagolidirlor.
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Masalon buna gore ortamiiddostli prognozu AT vaxt
dovriinds daha daqiq hayata kegirmok miimkiindiir.

Qisa middatli  xobarvericilor ozlorini  siixurlarin
mexaniki qeyri-sabitlik (t) morhoalosindo biiruzo verirlor. Bu
morholodo proses miistoqil, donmoz vo Onco toplanmis
enerjinin azalmasi fonunda gedir.

Yuxarida deyilonlordon goriiniir ki, qisamiddatli
xobarvericilor daha bdyiik ehtimalla zslzolonin bas veracok
vaxtini toyin etmoys imkan verir. Lakin onun magnitudasini vo
yerini miiayyan etmaya imkan vermir.

Uzunmiiddatli prognoza yanagmanin bir niimunosine
baxag.

Yapon alimlori Simazaki vo Nakata [75] orada bas
veran tarixi zalzalalorin tohlili naticasinda bela qonaoto galdilar
ki, giiclii zalzalodon sonra miisahids olunan seysmik siikut
dovrii hamin zalzolo zamani bas vermis seysmik yerdoyismonin
qiymatina proporsionaldir.

Onlarin toklif etdiklori modellor sok.(36)-da verilmisdir.
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Sokil 36. Zolzolonin periodik yaranmasi (a), bas vermo
vaxtinin prognozu (b), yarilma boyu yerdoyismonin U
(magnitudun) prognozu (c) modelinin sxematik toqvimi.

171 T2 yarilmada mivafiq olaraq baglangic vo qaliq

gorginliklordir [75].
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Absis oxunda vaxt (t), ordinatda iso seysmik
yerdayismanin qiymati (U) verilmisdir.

Seysmoaktiv yarilmanin eyni yerindo zolzalonin tokrar
bas vermasinin sads halinda yarilma tizro yerdoyismoni(U-nu)
toxminon gorginliyin diismasinin qiymatina (7 ) proporsional
gobul etmok olar.

Onda, ogor baslangic kritik gorginlik 7, vo qaliq gorginlik 7,
mistoqildilorse, eyni U-lu (magnitudali) zslzololor borabar
vaxt intervalinda bas veracoklor ( sok.36a).

ogor 7, zolzolodon zolzoloyos doyisir, lakin 7
sabitdirso, onda sok.36b-do gostorilon hal bas veracok. Bu
zaman yalniz zslzslonin vaxtini prognoz etmok miimkiindiir,
onun magnitudasimi iso YoX. Mohz buna gbéro onu «vaxtin
prognozu modeli» adlandirirlar.

Oks halda iso, ogor gorginlik zolzolo zamani sabit 7,
soviyyesino qoder azalarsa, lakin 7, Kritik gorginlik doyiserso
(sok.36¢), onu  «magnitudun prognozu
modeliradlandirirlar.

Arasdirdigimiz malumatlara asasan prognozlasdirmanin
asagidaki logikasini toklif etmok olar [6]. Bunun {igiin ardicil

olarag dord asas masalonin halli talab olunur.
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1. Geotektonik sorait, Yer gabiginin miiasir horokoti vo
tarixi seysmiklik barasindo olan molumatlar asasinda konkret
rayonda seysmik tohliikkonin doracasi giymatlondirilir.

Burada boyiik shomiyyst homin yerds axirinci zolzalodon
kegon miiddato verilir (seysmik tsiklin morhalalarini va
seysmik doliklorin mévcudlugunu nozars alaraq). Yekunu- bir
ne¢d onillik miiddetini ohato edon uzunmiiddstli prognoz
olmalidir.

2. Ortamiiddatli ~ xobarvericilor  haqqinda  olan
molumatlarin tohlili naticosindo onlarin zaman vo mokanda
paylanmasi dyranilir.

Onlar statistik iisullarla analiz edilir veo bir qrup
xabarvericilorin  parametrlori ilo zolzolo arasinda miioyyon
edilmis empirik slagolor osasinda gozlonilon zolzalonin yeri vo
maqnitudasi toyin edilir. Bu morholads bas veracok zslzolonin
vaxtiin daqiqliyi bir nego il vo ay ola biler.

3.Kicikmiiddatli xabarvericilor haqda molumatlar tohlil
edilir vo onlar1 fondan vo maneosedici kuylardan ayirmagq tigiin
xlisusi tisullar tadbiq edilir.

Xobarvericilorin  saymma vo paylanma sahesine goéro
zolzolonin  basvermo  ehtimali, yeri vo  maqnitudu

qiymotlondirilir.
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Ayri-ayr1 xabarvericilorin amolo golmo vaxti AT vo onlarin
(anomaliyalarin) formasi hagda moévcud olan retrospektiv
tocriibo osasinda pronozlasdirilan zslzslonin hazirliq dovri vo
ehtimal olunan vaxti doqiglosdirilir

4. Seysmik hoyacan barads gorar qabul olunur. Bu gorar
ekspertlorin royi, formalizo edilmis kriteri vo ya onlarin
kombinasiyasi naticosinds gobul oluna bilar.

Belo strategiyanin todbiqi noticosindo Cindo real vaxt
gorgivasinda bir nega zalzalonin prognozunu vermok miimkiin
olmusdur.

4 fevral 1975, Xaycenq, M=7,3;

29 may 1976, Longling, M =7,4

16 avqust 1974, Songpen, M=7,2;

7 noyabr 1976, Yandjuan, M = 6,7;

16 may 1982, Qanzi, M=6,0

Yaponiyada analoji strategiya ilo Tokio rayonunda bas
veracok zolzalonin ugurlu pronozlagdirilmasi nozarde tutulub
[6].

Rusiyada prognoz mogsadi ilo asagidaki islor nozords
tutulub.

Dayaq seysmoloji stansiyalar (DSS) vo lokal prognostik

sobokolor (LPS) yaratmagq.
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DSS-lor zolzololor haqda operativ. molumatlar1 vermok,
Rusiya vo otrafyan1  saholordo  seysmoloji  soraitin
qiymotlondirilmasi mogsadi ilo yaradilmalidirlar.

LPS-lor gilicli  zolzolonin  uzunmiiddotli  prognozu
naticasinde miioyyan edilon yerlords yaranmalidir. Hor LPS
seysmoproqnoz observatoriyasindan (SPO) va 10-15 kompleks
misahido mantagolorindon (KMM) ibarat olmalidir.

Miixtoalif 6lkolords aparilan todqiqatlar noaticosinde M=5,6,7
zolzalolorin  prognozu mogsadi ilo KMM arasinda maosafs
mivafiq olarag 14, 50 vo 100 km olmasi daha moqgsado
uygundur.

KMM-Iar agagidaki avadanliqla tochiz olunmalidirlar.

Uc komponentli seysmometr; deformometr; mailliyi 6lgon;
atmosfer elektrikinin, eleklrotellurik, eleklromagnit vo
geomagqnit saholorin datgiklori (gobuledicilori) ; quyularda
suyun saviyyesini, debitini, temperaturu dl¢on cihazlar; yeralti
sularda radonun, heliumun vo s. kimyovi komponentlorin
doyismasini kontrol edon cihazlar, meteoroloji 6lgmo aparan
avadanliglar.

SPO-lar telemetrik kanallar vasitasi ilo KMM-da toplanan
molumatlart yigmalidir.

LPS-eyni zamanda otraf zonada geodeziya miisahidalarinin

morkazi olur.
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LPS-yo golon molumatlar islonib vo sixildigdan sonra
kosmik rabito sistemi vasitasi ilo regional vo morkozi malumat

prognoz markozloring Otiiriiliir.

4.2.Bas veracak zalzalonin prognozu gararinin bazi

aspektlori.

Katastrofik  zolzalolorin  prognozunun on vacib va
mosuliyyatli morhalasi prognoz haqda qorar qobul etmokdir.
Ona gora ki, onun elmi ohamiyyatindon basqa bdyiik sosial,
igtisadi vo siyasi chomiyyati var.

Yuxarida qeyd etdiyimizo gora prognoza iki név yanasma
movcuddur.

1 .Formalizs edilmis; 2. Ekspertli;

Birinciyo misal olaraq ABS Parkfild rayonunda yerlogon
San-Andreas yarilmasimi  gostormok olar. Uzunmiddotli
prognoza goro burada M=6 =zolzolo gozlonilir. Burada
tohliikonin  dorocosindon asili  olaraq xiisusi kompyuter
programlarinin istifadasi naticasinde dord soviyysli hayacan
signali nazards tululub.

Yaponiyada M=8 Tokio otrafinda gozlonilon zalzalonin
prognozunda bu iki lisulun kombinasiyasi nazards tutulub.
Xabarvericilor hagqinda molumat c¢oxsayli miisahido

moantaqgalarindon fasilasiz Yaponiyanin meteoroloji agentliyino
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oOtliriiliir vo orada real vaxt gorgivasinda giiclii kompyuterlordo
tohlil edilir. Bu proses novbeatgi operatorlar torafindon sutka
boyu kontrol edilir.

Miixtolif xiisusi kriterilora asaslanaraq anomaliya qeydo
aliarsa operator xiisusi miitoxassisi tocili dovat edir vo tohliiko
0z tosdiqini taparsa, zoncirvari Usul ilo molumat prognoz
morkozinin rohbarliyine ¢atdirilir.

Sonuncu is9, 6z ndvbasinds, 1-2 saat orzindo yiiksok
kvalifikasiyali miitoxassis seysmologlart 6ziindo comlosdiron
ekspert surasini toplayib onlarin vasitasi ilo aparilan analiz
osasinda son qorar qobul edib, Yaponiyanin Bas nazirino
catdirilir.

Buna oxsar yanasma Cindo do todbiq edilir.

Prognoz gorarini gobul edonds nozars almaq lazimdir ki,
Ozlinii dogrultmamig prognoz comiyysto Katastrofik zslzolo
kimi boylik sosial-iqtisadi ziyan gatira bilar.

Ona goro Avropa Siiras1 egidasi altinda 1991-ci ilin
oktyabrinda Strasburqda kegirilon zslzalonin prognozuna aid
beynoalxalq konfransda alim-seysmologlarin etika kodu gobul
edilmisdir. Oradan c¢ixarilisda belo deyilir; “...Elm va
comiyyatin miinasibatindo Jagor etik normalar nazors
alinmirsa, bas veracak zalzala barasinda prognoz dramatik

naticalora sobab ola bilor. Sahv moalumat sosial, psixoloji,
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siyasi, iqtisadi zarara va naticada panikaya, stressa, alimlora
vd hokiimats inamsizhiga gatirs bilar.

Ogar tadgiqatlar alimi prognoza gatirib cixarirsa
onun borcu:

a) Prognoza gatiran naticalori basqa alimlorlo miizakira
edib onun asash oldugunu qiymatlondirmali.

b) Elmi vo ya texniki miiassisonin rohbarliyini
mdlumatlandirmali.

Z51z3lonin prognozu hagda malumati alim matbuata
vd ya ictimaiyyatd yalmiz miivafiq kanal vasitasi ils vo yalmz
0z salahiyyati ¢corcivasinda va ya hokiimot tarafindan havals
olduqda catdira bilor. Alim-seysmoloq mévcud malumati
cahisdigi  olkonin kompetent orqanlarmma miivafiq
kanallarla catdirmahdir”.

Sonda geyd elmok lazimdir ki, geoloji miihitin
monitoringi naticosindo orta miiddatli prognozun hal-hazirda
praktiki ohomiyyati var vo comiyyato xeyir gatira bilar.

Qisamiiddatli prognozun etibarliigi olave bilik va

tacriiba olds olduqda tadricen artacagq.
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