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BOYUK QAFQAZIN AZORBAYCAN HISSOSININ
SEYSMOTOMOQRAFIYASI

Eykonal tomoqrafiya tisulu ilo Boyiik Qafqazin Yer gqabiginin ti¢ol¢iilii siirot
modelini qurmaq moaqsadi ilo ABS-nin Livermol sohoarino Lavrens Livermol Milli
Laboratoriyasinda 17.03-02.04.2014 tarixlori arasinda tocriiba ke¢misdirm.
Homin iisul Lavrens Livermol Milli Laboratoriyasinin “Yerin atmosferast vo
energetikas1” sobosinin omokdaslart Rengin Gok vo Robert Mellors(Livermore
Natl. Lab., Livermore, Calif.) torofindon islonilib. Safor zamam1 Kazimova S.E.
Berkli Universitetinin omokdaslari Daq Dreqer vo Maykl Manqa ilo goriisiib va
Moment Tenzor (zalzali ocaqglarin fokal mexanizmlorinin qurulmasi proqrami) va

palciq vulkanlarin yeni {isullarin analizini miizakirs edmisdir.




Layihonin mogsadi:  Seismik dalgalarin asasinda Boyiik Qafgazin Azorbaycan

hissasinin  Yer qabiginin vo {ist mantiyasinin siirot  qeyri-bircinsliyinin

Oyronilmosidir.

Layihonin asas masalalori:

1. AMEA RSXM-nin kataloglarindan 2009-2013-cii illor arzindo bas vermis

zolzalalorin seysmik dalgalarin vo kiiylorin SAC formatinda toplanmasi.

2. Hor bir stansiyalarin arasinda seysmik dalgalarin korelyasiyasinin
aparilmasi vo tomogqrafiya liclin dalgalarin se¢ilmasi.

3. Rogamsal molumatlar asasinda, Boyik Qafqazin Yer qabigmin birdlgiilii
stirot modelinin tortib olunmas.

4. Eykonal tomogqrafiya lisulun asasinda Yer qabigimin azimut anizotropiyanin
analizini aparmag.

5. Ugdlgiilii siirat modelini qurmagq.

Layihanin aktualligi:

Yer tokinin dorinlik qatlariin xiisusiyyastlorini dyronmakds imkansiz olan
geoloji tUsullardan forqli olarag, siirot modeli ohomiyyotli seysmoloji vasito
sayilmalidir.

Bu vaxta qodor Azarbaycan orazisinin siirot modelini tortib edorkon geofiziki
molumatlardan istifado olunurdu. Hal hazirda Azorbaycanda seysmik signallarin
rogomsal formada geydiyat1 miimkiin olur.

Yer tokinin dorinlik qurulusunu todqiq edorkon seysmik tomoqrafiya iisulu, hocmi
dalgalarin zslzalolordon golme vaxtinin molumatlart asasinda, Yer gabigin vo
mantiyanin strukturu vo fiziki xiisusiyyatlori barodo miistoqil molumat almaga
imkan verir. Bununla olagodar, seysmotomogqrafik alqoritmlorin dyronilmasi vo

onlarin osasinda Boyiik Qafgazin Yer qabiginin bir vo {li¢ol¢iilii siirot modellorinin



tortib olunmasi seysmoloji todqgiqatlar i¢lin ¢ox ohomiyyetlidir. Hesablanmusg siirot
modellori osasinda almman yeni molumatlar, tektonik xoritolorlo birlikdo, geoloji
qurulusu dyronmoys vo homin orazide bas vermis geodinamik proseslori yiliksok

doracads tosvir etmoyo imkan verir.

Giris

Layihonin 1is1 rogomsal seysmik stansiyalarin molumatina goéro modelin
arasikosilmaz parametrlosdirilmasi tisulu asasinda Boyiik Qafqazin Yer gabiginin
foza slirat geyri-bircinsliyinin dyronilmosing hasr edilmisdir.

Seysmik tomoqrafiya, hocmi seysmik dalgalarin horokotds olma vaxtinin
molumatlarindan istifads edorak, yer qabiginda vo mantiyada seysmik dalgalarin
paylanma siiratlorinin li¢6l¢iilii modelini qurmaga imkan verir.

Tadqiqat prosesindo 2009-2013 illor dovriindo telemetrik stansiyalarin
sobokasi vasitosilo geyd alinmis P vo S dalgalarin girisi vaxt1 vo lokal zolzalolorin
parametrlorinin seysmoloji molumatlar1 nozordon kegirilmisdir. Zslzalo ocaglarinin
parametirlori; ocagin koordinotlari, dorinliyi, hadisonin bagverma vaxti, P vo S
dalgalarin golmo vaxtlar1 Respublika Seysmoloji Xidmot Morkozinin
kataloglarindan alinmigdir.

Yer tokinin dorinlik qurulusunu todqiq edorkon seysmik tomogqrafiya tisulu,
hocmi dalgalarin zslzalalordon golmo vaxtinin molumatlar1 osasinda, Yer gabigin
vo mantiyanin strukturu vo fiziki xiisusiyystlori barodo miistoqil molumat almaga
imkan verir.

Beloliklo gozlonilon noticolor: rogamsal molumatlar osasinda, Boyiik
Qafqazin Yer qabigmmin birdlgilii slirot modelinin tortib olunmasi; eykonal
tomogqrafiya lisulun osasinda Yer gabiginin azimut anizotropiyanin analizini

aparmag; li¢ol¢iilii siirot modelini qurmagq.



Hesablanmis siirot modellori osasinda alinan yeni molumatlar, tektonik
xoritolorlo birlikdo, geoloji qurulusu Oyronmoyo vo homin orazido bas vermis
geodinamik proseslori yiiksok doracodo tosvir etmoyo, yer gqabiginda neft yataglar

askar etmoyo imkan verir.

Tacriibake¢mo plan1 vo marhalalari:
AMEA RSXM-nin kataloglarindan 2009-2013-cii illor orzindo bas
vermis zolzololorin seysmik dalgalarin vo kilylorin SAC formatinda
toplanmasi.
Hor bir stansiyalarin arasinda seysmik dalgalarin korelyasiyasinin
aparilmasi vo tomogqrafiya liclin dalgalarin secilmaosi.
Eykonal tomogqrafiya tisulun dyronilmasi
Roagamsal molumatlar asasinda, Boyiik Qafgazin Yer qabigiin birdlgiilii
stirot modelinin tartib olunmas.
Eykonal tomogqrafiya {isulun osasinda Yer qabiginin azimut
anizotropiyanin analizini aparmagq.

Ucolgiilii siirat modelini qurmag.

BOYUK QAFQAZIN GEODINAMIK VOZIYYOTI

Boylik Qafqazin tektonikasi qisa sorh olunub, todqiqat sahosinin seys-
mikliyinin komiyyat qiymati verilmisdir. Boylik Qafqaz Alp qirisiqliq qurumu olub
Qafgaz borxozinin simal hissosini shato edir vo Taman yarimadasindan Abseron
yarimadasina gador 1300 km moasafoya uzanir, maksimal eni 150 km-dir (sok.1).

Regionun tektonikasit hagqinda miiasir molumat, Azorbaycan, Giirciistan, Rusiya



geologlarinin ~ ¢oxillik todqiqatlarma, geofiziki isullarla dorinlik  geoloji

xaritoalmaya, homginin paleotektonik rekonstruksiyalara asaslanir.
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Sok. 1. Qafgaz orazisinin tektonik xoritosi

Boylik Qafqazin conub otoklorinin  qirisiqliq  dislokasiyalari, sixilma
soraitindo, kiitlolorin conub, bazon iso conub-qorb istigamatlorinds yerdayismasi ilo
formalasmiglar. Miiasir strukturda bunlar qirilmalarla miirokkablogmis lokal
qurisiglarla togkil olunmusdur.

Samaxi-Qobustan ¢Okoyindo Ortiiylin  allaxton hissosinin  yerdoyismo
amplitudas1 20-25 km-2 baraboardir. Ortiik plastine bazon miosen ¢okiintiilorinin do

lizorino yatir, bu da neotektonik etapda sixilma gorginliyinin aktivliyini gostorir.



Acinohurda maksimal sixilma gorginliyi yan-yana yerloson iki antiklinal zonada
oksini tapmisdir.

Beloaliklo, Boylik Qafqazin dagliq hissasindo bas veran sixilma Qobustanin,
Acinohurun vo Kiir-Qabirr ¢ayarasi struktur elementlorindo horizontal harokatlori
sortlondirmisdir. Bununla yanasi gecorogen tektonik proseslordo Acigay-Olot

dorinlik ¢atinin yiiksak aktivliyi do geyd olunmalidir.

BIROLCULU VO UCOLCULU SURST MODELININ QURULMASI
METODIKASI

Seysmik tomoqrafiya, hocmi seysmik dalgalarin horokotdoolma vaxtinin
molumatlarindan istifado edorok, yer gabiginda vo mantiyada seysmik dalgalarin
paylanma siiratlorinin {i¢6l¢iilii modelini qurmaga imkan verir.

Seysmik dalganin horokotdoolma vaxti Ferin funksionali ilo miioyyon

olunur, ki bunda inteqrallanma (birlogsma) ekstremal (siia) boyu yerina yetirilir:

dl
T= Vi (2)

v(r) — seysmik dalganin r noqtosinds siirotidir, L — seysmik siianin
trayektoriyasidir, ki buda seysmik dalganin miihitdoki siirotindo asilidir, yeni
monbonin  koordinatidir.  Umumiyyoatlo  gotiirdikde T seysmik dalgasinim
horokotdoolma vaxti, Xpon Ymon Zmon koordinatlart olan miioyyon zolzolodo

yayilmasi vo stansiyaya dogru yayilma monbodo olan vaxti t,,,,.

T = f (V(r)’ Xucm’ yucm’ Zucm ' tucm)’ (3)



Osas moasalo siiratin v(r) zalzaloalorin koordinatlarini vo manbds olan vaxtini,
coxsayll oOlgiilorlo miixtolif siialarin yer sothindo horokotdoolma vaxtin1 T toyin
olunmasidir.

Parametrizasiya prosesindo yaranmis sadolosdirlmis siirot modeli, hor bir
hansisa bazis funksiyasina vurulmus, parametrlorin son rogomlorinin comi

sokilinds toqdim olunur:
M
v(r) =2 »h (r) (4)
k=1

hg (r) — M bazis funksiyalari, bu funksiyalar {li¢iin y, — miixtolif omsallaridir.

Hipomorkoz axtarisi masalosi ocagin mokan — zaman voziyytinin axtarigina
miincor olur (kecir): bu ocaq ti¢lin seysmik dalgalarin miisahido olunan momentlori
ilo godoqgrafdan gotiiriilon nazari momentlori arasindaki forq minimal olur.
Hipomorkoazin axtarisi baglangic1 Yerin morkazinds olan baslangic zamanina (At;),

bu stansiyanin doniz soviyyesndoki hiindurliiklerine gors diizelis verilir H*.

top

Korrelyasiya at, = - H™  kimi daxil olur; burda Yer gabigia cixis bucaqglarinin
Vv

kicik olmas1 V'® hesablanir (en dairesi, uzunluq dairosi).

SEYSMOLOJI MOLUMATLAR BAZASI VO ONLARIN SECILM9O
KRITERIYALARI

Todqiqat prosesindo 2009-2013 illor dovriinde telemetrik stansiyalarin
sobokasi vasitasilo geyd alinmig seysmik kiiylorin molumatlart nazardon
kecirilmisdir. Hipomaorkozlorin parametirlori; ocagin koordinotlari, dorinliyi,
hadisonin  bagvermo tarixi, P vo S dalgalarin kecilmo vaxtlari Respublika

Seysmoloji Xidmot Morkozinin kataloglarindan almisdir. Zslzolo ocaglarinin vo



seysmoloji stansiyalarin yerlogsmasindon asl olaraq, todqiqat sahasi yer qabiginin
vo ist mantiya hissosinin 60 km godor dorinliyi vo 320 x 190 km sahasinin
ohatoedir (en dairasi — 40,50 42,00; uzunluq dairasi 45,00 — 48, 90 dir ).
Tadqiqatlarin ilkin marholasinde P vo S dalgalarin horokotdo olma vaxti
molumatlar1 osasinda qodoqraflar qurulmusdur. Seysmik dalgalarin layvari
seysmik modelinds yayilmasinin analizi gostordi ki, 140 km qoador qisa episentran
(epimorkoz) mosafalords (A) P vo 200 km mosafslordo S dalgalar soraitindo yalniz
diizxotli dalga 3,5 (2,0) km/san. siiratlo yayilir. P vo S dalgalar iigiin A= 150 — 200
km olarsa sinmis dalgalar 6,0 (3,4) km/san. yaranirlar. Sonra epimarkoz
mosafolordo P dalga ii¢iin 170 km vo S dalga ii¢lin 220 km do ilk dofs 7,4 (4,2)
km/san siirotlo qabaqcil (bas) dalgalar gabaqcil dalgalarin giriglori arasindaki
hipomarkazlorin koordinatlarint miiayyanlosdirmak iigiin istifados olunan Lebedeva
— Levinntskayanin qodoqgrafinin yanlis oldugunu gostorir.

Beloliklo, 4 stansiyada alinmig SAC formatda dalgalar segilmisdir.

Hesablamalar Linux operasion sistemindo aparilir (sok.2. 3) .
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Sok. 2. Seysmik dalgalarin SAC formatda yazilis



Hor iki stansiyanin arasinda DOCONVERT, DOITALL vo DOSTACK

programlari ils korelyasiya aparilir.

Sok.3 Tadqiqat islords se¢ilmis 4 stansiyalar

Hor iki stansiya ii¢iin WSTK fayillar alimir - NAXALIBHR.WSTK
SEKALIBHT.WSTK ZKTSEKBHZ.WSTK (sok. 4).



ALI-NAX 314

NAX-ZKT 290

ALI-ZKT 274

NAX-SEK 273

ALI-SEK 200

0 - SEK-ZKT 73

300 400 500 600

Sok. 4 Iki stansiya iiciin alman WSTK fayillar

Miisahidslorin moagsadi hor stansiyalarin strafinda geyd olunan kiiylorin
arasinda oxsar piklorin tapilmasi. Hor tezlik intervalinda geyd olunan oxsar piklor

miihitin geyri-elastik alamatlorini gostarir (sok.5).



Simulated Noise Distributions Example Cross-Correlations

300 200 100 0 100 200 300
lag time (sec)

Expected error < 0.5 sec
Sok. 5. Qeyd olunan kiiylorin arasinda oxsar piklor

Ucolgiilii  tezlik sahosini  hesablamaq ii¢iin  do-mft vo TOMO
programlarindan istifado olunmusdur. Bu programda modelin parametrizasiyasi
Delone tetraedrlorinin komoyi ilo hazirlanir; bu tetraedrlorin daxilindo xatti siirst
fasilosiz dayisir.

Test tezlik modelinin hesablanmasi zamani, real tezlik modelinin
hesablanmasi zamaninda oldugu kimi x oxu tizra sabaka noqtalari har 50 km-don
bir y oxu iizra is9 hor 30 km-don bir toyin olunurdular. Alinmis ti¢dlgiilii model
xotti kvaziardicildir(siirat funksiyasi konkret dorinliklords qirilmaya moruz qalir),
horizontal istigamoatda iso fasilosizdir.

Belo ki, hor iki stansiya ligiin WSTK fayillar do-mft proqram vasitosi ilo
dalgalarin siiratin periodlardan assiliq qrafiki qurulur.

Asagida sok.6-do ikidl¢iilii tezlik modelinin kasilisi gostorilmisdir.



1077 3
1 LI
10’ o &L"e L7 z
0 E .l: !"‘ » "g -
w 7 E
7 1wl L. :
LY . =
£ i k‘ : :
9 l'., * - Y
1078 — ¢ 2
= ':l‘ . s
- | I 1
] i1, ﬁ: =
— 0!‘;‘,.‘ P
10-9 'f ] & LR
10! 10* 10! PERELLLEY
Period (sec) Period (sec)
10°% 3
-7 =
10 — 5
o = Z
w n -
T 5
. i :
& - s
1ot 2
= s
10°*

10! 10t 10! 1gf |AOTE-EE

Period (sec) Period (sec)

Sok. 6. Ikidliilii tezlik modelinin grafiki

Eyni zamanda Reley vo Lyava dalgalariiclin 1 6lgiilii siirot modellor hesablanir

(sok.7).
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Sak. 7. Reley vo Lyava dalgalariigiin 1 6l¢iilii siirot modellor



Homin hesablarinda alinan noticolor Tomo programinda istifado olunur vo
miihitin hor dorinliklor tiglin siirat modellori qurulur. 10 km dorinlikds siiratlorin
qiymatlori xeyli doyisir. BOylik Qafqaz orazisindo siirotlorin 5,9-6,1km/san
qiymatlori ilo xarakterizo olunur. Yevlax-Agcabadi oyilmasinde, Catma-Aciohur
zonasinin $arq hissosindo, Mugan zonasinda, hom¢inin Vondam vo Zaqatala-
Qovdag zonalarinin sorq hissasindo siirotlor 5,8-5,9 km/san qiymaotlori ilo
xarakterizo olunur. Gonco rayonunda siirot qiymotlori 6,1 km/san olan kigik bir
orazi qeyd olunur. 1-9 km dorinlik intervalinda siiratlorin maksimum qiymatlori
Soki vo Samaxi-Ismayilli regionlarmnda qeyd olunubsa, 10 km dorinlikda
iimumgqafqaz istigamotino perpendikulyar istiqgamotdo uzanan g$oki rayonu zonasi
geyd olunur ki, bu zona siirat qiymatlorinin 6,1-6,2 km/san olmasi ilo xarakterizo

olunur (sak. 8).
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Sok. 8. Miixtalif dorinliklar ti¢iin siirat modellori



Noaticalar:

Regionun dorinlik geoloji qurulusuna vo yer qgabiginin asas boliinma
sorhadlorino sdykonorok qeyd etmok olar ki, 1-3 km dorinlikde, ¢okmo tip
siixurlarin vulkanogen tip siixurlarla ovoz olunmasi ilo sortlonon, doqiq sorhoad
askar olunur. 7-10 km dorinlik intervalinda konsolido olunmus kristallik qatin
sothi iizro sorhod askar olunur. 15 km dorinlikdo do iki miihitin ayrilma sorhoddi
askar olunur. Bu intervalda siirotlorin qiymotlori 5,9-dan 6,4 km/san godor artir.
Ohomiyyatli hal odur ki, biitiin boliinmo siirot sorhoadlori vulkanogen gqatda
stixurlarin torkiblorinin ovoz olunmasi ilo miioyyan olunur. Bels ki, bozi sorhadlor
dorinlikde maddonin miixtalif gorginlik voziyysti ilo slagoadardir; burada tokrar
metomorfizm proseslori maddenin fiziki vaziyyatini dayise bilor, bu da reoloji
laylanma ilo sortlonir. 20-25 km dorinlikds yer gabiginin bazalt gatinin tamamiu, 40-
45 km dorinlik intervalinda iso Moxo sorhaddi askar olunur. Belosliklo 0-10 km
gadar birinci interval oldo olunan molumatlara asason ¢okmo ortiikkdo kaynazoy vo
mezazoy c¢okiintiilorinin sorhoddi ilo olagodardir vo siiratlorin 2,8-4,5 km/san
qiymotlori ilo xarakterizo olunur, Ikinci interval (10-25 km) yer gabigmin
konsolido olunmus hissasinin tavaninin (qranit gati1) uygun golir; burada siiratlorin
qiymatlori 6-6,5 km/san-dir; tiglincii intiirval (25-40 km) baza qatina aid olub
stiratlorin qiymoti 7,4-7,8 km/san; dordiincli (>40 km) interval Moxo sorhaddinin

tist hissasine uygun galir (siirarlor 8-8.2 km/san).



