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İŞİN ÜMUMİ SƏCİYYƏSİ 
 

Mövzunun aktuallığı: 
Azərbaycan Respublikasэnэn ərazisi Avrasiya və Ərəbistan plitələri-

nin aktiv toqquюma zonasэnda yerləşir. Bu toqquşma prosesi başlayan za-
mandan bu gьnə kimi Ərəbistan plitəsinin şimala tərəf hərəkətinin orta 
sьrəti sabit qalэb və təqribən 20 mm/il olmaqdadэr. Bu şərtlər daxilində 
Ərəbistan plitəsinin Avrasiya qitəsinə tərəf 200-600 km irəlilədiyi hesab 
edilir. Ərəbistan plitəsinin Avrasiya qitəsinə doрru bu şəkildə davamlэ 
hərəkəti nəticəsində yer qabэрэnda deformasiyalar və yer səthinin xətti 
цlзьlərində qэsalmalar baю verir. Bu regionun geodinamik aktivliyinə 
səbəb olan deformasiya prosesləri zaman-zaman цzьnь zəlzələlər və palзэq 
vulkanэ pьskьrmələri ilə bьruzə verir. Burada seysmik hadisələrin sayэnэn 
зox olmasэna baxmayaraq gьclь daрэdэcэ zəlzələlər nadir hallarda baş 
verir və əksər hiss edilən zəlzələlər regional qэrэlmalar ətrafэnda 
cəmlənmişdir. 

Regionda baş verən təhlьkəli geoloji proseslərin mexanizmlərinin başa 
dьşьlməsi və proqnozu məqsədi ilə yer qabэрэnda baю verən mьasir hərəkətlə-
rin цyrənilməsi olduqca vacib problemdir. Yer qabэрэnda baю verən tektonik 
hərəkətlərin xьsusiyyətlərinin tədqiqi zəlzələlərin proqnozu və geoloji proses-
lərin səbəblərinin цyrənilməsində mьhьm əhəmiyyət daюэyэr. Qafqaz ərazisi 
intensiv deformasiyalar zonasэnda yerləşdiyindən bunun dəqiq цyrənilməsi 
regionun geodinamik şəraitinin tədqiqi ьзьn bцyьk tцhfə verməkdədir. 

Yer qabэрэ hərəkətlərini və deformasiyalarэnэ цyrənmək məqsədi ilə 
geodeziya və geofizikanэn mьxtəlif ьsullarэ tətbiq edilir. Mьasir ьsullar iзə-
risində son illərdə intensiv olaraq kosmik geodeziyanэn Qlobal Mцvqe Sis-
temi - GPS (Global Positioning System) tətbiq olunmaqdadэr. Цtən əsrin 
80-ci illərindən başlayaraq GPS təkrar цlзьləri plitələrin hərəkələrini və 
plitələrdəki deformasiyalarэn, koseysmik və postseysmik deformasiyalarэn, 
və həmзinin digər tətbiqi geofiziki məsələlərin цyrənilməsində istifadə 
edilməyə baюlanmэюdэr (K.L.Feigl (2000), J.T.Freymueller (2001), 
R.Galas (2004), B.H.Hager (2005), T.A.Herring (2011), S.Larsen (2010), 
K.M.Larson (2004), Ch.Reigber (2004), R.E.Reilinger (2012), Z.K.Shen 
(2000), McClusky (2012), R.Kinq (2012), A.Barka (2000) və baюqalarэ). 

Beləliklə, Azərbaycan ərazisində kosmik geodeziya ьsulu ilə geodina-
mik mьşahidələrin aparэlmasэ və kinematik xarakteristikalarэn təyin edilməsi 
son dərəcə aktual problemdir. Digər tərəfdən ərazidə kinematik parametrlərdən 
asэlэ olaraq deformasiya proseslərinin qanunauyрunluqlarэ da bu gьnə qədər 
araюdэrэlmamэюdэr və bu problemin цyrənilməsi də bцyьk elmi və təcrьbi 
maraq kəsb edir. 
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Bu dissertasiya işi Azərbaycan GPS şəbəkəsində aparэlan monitorinq 
məlumatlarэ analiz edilərək ərazinin kinematik xarakteristikalarэnэn və Yer 
qabэрэnэn ьfьqi hərəkətlərinin səbəb olduрu deformasiyalarэn цyrənilməsi 
kimi aktual problemə həsr edilmişdir.  

1998-ci ildən AMEA Geologiya Эnstitutu Massaзusets Texnologiya 
Эnstitutu ilə birlikdə Azərbaycan GPS şəbəkəsini qurmuş və yer səthinin 
ьfьqi hərəkətlərinin цyrənilməsi məqsədi ilə monitorinq aparэr. Azərbaycan 
GPS şəbəkəsində və ətraf ərazilərdəki (Rusiya, Tьrkiyə, Gьrcьstan, Ermə-
nistan və Эran) GPS məlumatlarэ Qafqaz ərazisinin mьasir 
geodinamikasэnэ regional цyrənməyə və deformasiyalarэ 
qiymətləndirməyə imkan verir. GPS və seysmoloji məlumatlarэn birlikdə 
mьasir metodlarla interpretasiya edilməsi Azərbaycan və qonşu ərazilərin 
deformasiya xьsusiyyətlərini dəqiqləşdirmək ьзьn mьhьm məlumat 
bazasэdэr. 

Эюin məqsədi:  
Kosmik geodeziyanэn GPS ьsulu ilə Azərbaycan ərazisi ьзьn yer 

səthi ьfьqi hərəkətləri sьrətlərinin və deformasiyalarэnэn paylanma qanuna-
uyрunluqlarэnэn цyrənilməsi, seysmik aktivlik arasэndakэ korrelyasiyanэn 
analizidir. 

Tədqiqatэn əsas məsələləri: 
- Azərbaycan ərazisində geodinamik poliqonun yaradэlmasэ və GPS 

texnologiyasэ ilə fasiləsiz və periodik цlзmələrin aparэlmasэ.  
- GPS цlзьləri ilə əldə edilən məlumatlardan Azərbaycan ərazisinin 

mьasir ьfьqi hərəkətlərinin sьrət sahəsinin hesablanmasэ.  
- Azərbaycan ərazisi Yer qabэрэ deformasiyalarэnэn kosmik geode-

ziya məlumatlarэ əsasэnda tədqiqi. 
- Deformasiya sahəsi ilə zəlzələ episentrlərinin və palзэq vulkanlarэ-

nэn paylanmasэ arasэndakэ əlaqələrin araюdэrэlmasэ. 
Elmi yeniliklər: 

1. Kosmik geodeziyanэn GPS ьsulu ilə Azərbaycan ərazisinin mьasir ьfьqi 
hərəkətlərinin sьrət vektorlarэ və qanunauyрunluqlarэ təyin edilmişdir. 

2. GPS sьrət məlumatlarэ əsasэnda yer qabэрэnda meydana gələn 
deformasiya sьrətləri hesablanmэю, sэxэlma və gərilmə oxlarэnэn 
istiqamətləri mьəyyən edilmiş və Azərbaycan ərazisində qeyri bircins 
paylanmanэn olduрu mьəyyənləşdirilmişdir. 

3. Sэxэlma zonalarэ Bцyьk Qafqazda, Qobustanda, Kьr зцkəkliyində, 
Naxзэvan MR və Эranla həmsərhəd ərazilərdə mьşahidə olunur. Bцyьk 
Qafqazda sэxэlma oxu Юm-ЮmЮ istiqamətindədir.  
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4. Gərilmə zonalarэ Kiзik Qafqazda Gədəbəy (GEDA), Şuşa (SHOU) 
məntəqələri yaxэnlэрэnda və Эran ərazisində Axar zonasэndakэ DAMO 
və PIRM GPS mьşahidə məntəqələri arasэndadэr.  

5. Deformasiya sahəsində deformasiyanэn зox zəif olduрu yerlər də mцv-
cuddur. Belə zonalara Xəzəryanэ-Quba (ANIX, SAMU) və юimalэ Qo-
bustanэn bir hissəsi aiddir.  

6. Gьclь zəlzələlərin episentrləri Yer səthində deformasiya sahəsinin qra-
dient zonalarэ ilə ьst-ьstə dьşьr. 

7.  Mьasir deformasiya prosesləri və palзэq vulkanlarэnэn aktivliyi arasэn-
dakэ qarюэlэqlэ əlaqəni nəzərdən keзirməklə horizontal gərginliklərin 
nəticəsi ola bilən vertikal deformasiya təzahьrlərinin palзэq 
vulkanlarэnэn aktivliyinə təsirinin daha зox olduрu mьəyyən 
olunmuşdur. Horizontal deformasiya prosesləri palзэq vulkanlarэnэn 
pьskьrməsinə təkan verən amil rolunu oynayэr.  

Dissertasiyanэn praktiki əhəmiyyəti: 
Əldə edilmiş tədqiqat nəticələri, GPS цlзь məlumatlarэ: litosfer plitə-

lərinin kinematikasэnэn təyinində; onlarэn sərhədlərinin aюkarlanmasэ və 
dəqiqləşdirilməsində (hansэ ki, onlarэn təsir zonalarda bir qayda olaraq, gьclь 
zəlzələ ocaqlarэ yerləşmişdir); əsas qэrэlma sistemlərinin və nisbətən daha зox 
seysmik təhlьkəli zonalarэn mьəyyənləşdirilməsində; mьhitin gərginlik-
deformasiya şəraitinin dəyişməsinə və bu tip qэrэlma zonalarэnda elastiki 
deformasiyanэn toplanmasэna nəzarət zamanэ istifadə oluna bilər. 

Mьəllif tərəfindən alэnan nəticələr zəlzələ mьjdəзisi kimi, cari nor-
mativ seysmotektonik rayonlaюdэrma xəritələrinin dəqiqləşdirilməsi 
zamanэ seysmotektonik modellərin qurulmasэ məqsədi ilə istifadə oluna 
bilər. Əldə edilmiş sьrət vektorlarэ və deformasiya sahəsi xəritələri bцyьk 
sənaye və hidrotexniki obyektlərin mцvcud olduрu rayonlarda texnogen 
amillərin seysmotektonik şəraitə təsirinin цyrənilməsi ьзьn əsas ola bilər. 

Hazэrlanmэю GPS sьrətləri, onlarэn emal və analizi nəticələrinin mə-
lumat bazasэ regional arxivə əlavə edilə və Azərbaycan Respublikasэ ərazi-
sində tətbiqi tədqiqatlar və o cьmlədən, mьhəndisi seysmologiya məsələ-
lərinin həlli ьзьn istifadə oluna bilər. 

Mьdafiə olunan mьddəalar: 
1. Ərazinin geodinamikasэnэ mьəyyənləşdirən yer səthinin mьasir 

ьfьqi hərəkətlərinin sьrət vektorlarэnэn paylanma qanunauyрunluqlarэ. 
2. Azərbaycan ərazisinin mьasir deformasiya sьrətlərinin qeyri-bir-

cins paylanmasэ. 
3. Yer səthindəki ьfьqi deformasiya sьrətləri ilə gьclь (M≥4) zəlzə-

lələrin episentrlərinin paylanmasэ arasэnda əlaqə. 
Alınan nəticələrin aprobasiyası və nəşri: 
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Baxэlan iюin əsas mьddəalarэ və nəticələri AMEA-nэn Aspirantlarэnэn 
Elmi Konfransэnda (Bakэ, 2009, 2010, 2011), Amerika Geofiziklər Birliyinin 
materiallarэnda (San Fransizko, Kaliforniya,  2009), Azərbaycan ərazisinin 
seysmikliyi və bцyьk şəhərlərin seysmik risqi” problemi ьzrə IV Beynəlxalq 
Konfransda (Bakэ, 2009),  Gənc alimlərin I regional fənnlərarasэ konfransэnda 
(Vladiqafqaz elm mərkəzi, Rusiya, 2010), “Cənubi Xəzər зцkəkliyi timsalэnda 
aktiv geodinamik юəraitlərdə geofiziki tədqiqatlarэn səmərəliliyinin 
artэrэlmasэ yollarэ” mцvzusunda VII Azərbaycan Beynəlxalq Geofizika 
Konfransэnda (Bakэ, 2010),  “Yer elmləri sahəsində yeni yanaşmalar və 
nailiyyətlər” Gənc alimlərin və tələbələrin IV Beynəlxalq Elmi Konfransda  
(Bakэ, 2011), “Karbohidrogen resurslarэnэn aюkarlamasэna kompleks 
yanaюma” mцvzusunda VIII Azərbaycan Beynəlxalq Geofizika Konfransэnda 
(Bakэ, 2012), Юamaxэ zəlzələsinin 110 illiyinə həsr olunmuş “Seysmiklik, 
zəlzələlərin proqnozu, tikililərin zəlzələyə davamlэlэрэ” mцvzusunda V 
Beynəlxalq Konfransda (Bakэ, 2012), “Fundamental və tətbiqi geologiya elmi: 
nəaliyyətlər, perspektivlər, problemlər və onlarэn həlli yollarэ” mцvzusunda  
Gənc alim və tələbələrin V Beynəlxalq Elmi Konfransda (Bakэ, 2013) məruzə 
edilmişdir. Dissertasiya mцvzusu ьzrə 6 məqalə və 12 tezis dərc edilmişdir.  

Faktiki materiallar, cihazlar və mьəllifin şəxsi tцhfəsi: 
Dissertasiya işi Azərbaycan GPS şəbəkəsində 1998-2012-ci illərdə 

mьəllifin də iюtirakэ ilə AMEA Geologiya Эnstitutunun “Geodinamika və 
Seysmologiya” şцbəsinin və Massзusets Texnologiya Эnstitutunun 
əməkdaюlarэ tərəfindən aparэlan цlзьlərin nəticələri əsasэnda 
hazэrlanmэюdэr. Azərbaycan ərazisində bu dцvrdə baş verən zəlzələlərin 
kataloqu Azərbaycan Milli Elmlər Akademiyasэ Respublika Seysmoloji 
Xidmət Mərkəzindən alэnmэюdэr. 

GPS məlumatlarэ Trimble 5700, Trimble R7 və Trimble NetRS tipli 
GPS qəbulediciləri vasitəsi ilə əldə edilmişdir. GPS məlumatlarэnэn emalэ 
GAMIT/GLOBK proqramэ ilə mьəllifin iюtirakэ ilə aparэlmэюdэr. 
Gərginlik-deformasiya məlumatlarэ T.Sagiya tərəfindən işlənib 
hazэrlanmэю proqram təminatэ vasitəsi ilə hesablanmэюdэr. Dissertasiya 
işində alэnan nəticələr əsasэnda tərtib edilən xəritələr GMT (Global 
Mapping Tool) proqramэ vasitəsi ilə hazэrlanmэюdэr. 

Dissertasiyanın həcmi və strukturu: 
Dissertasiya işi girişdən, 4 fəsildən və nəticədən, 5 cədvəldən, 32 

şəkildən və 128 sayda istifadə edilmiş ədəbiyyat siyahısından ibarətdir. İşin 
ümumi həcmi 136 səhifədir. 

Təşəkkürlər: 
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Müəllif dissertasiyanın yerinə yetirilməsində göstərdiyi köməkliklərə 
görə AMEA Geologiya İnstitutunun direktoru akademik Ak.A.Əlizadəyə 
öz dərin təşəkkürünü bildirir. 

Müəllif işin nəticələrinin aktiv müzakirəsinə, tövsiyyə və qeydlərə, fay-
dalı diskussiyalara görə Massaçusets Texnologiya İnstitutundan professorlar 
R.Reilingerə və R.Kinqə, Yaponiyanın Nagoya Universitetinin professoru 
T.Sagiyaya və bu elmi istiqamətlə tanışlıq zamanı göstərdikləri hərtərəfli kö-
məyə, elmi əməkdaşlığa və dəyərli məsləhətlərinə görə Yaponiya Beynəlxalq 
Seysmologiya və Zəlzələ Mühəndisliyi İnstitutunun (BRI\IISEE) və Yaponiya 
Beynəlxalq Əməkdaşlıq Agentliyinin (JICA\JICE) əməkdaşlarına təşəkkürünü 
bildirir. 

Müəllif Azərbaycan GPS şəbəkəsinin hazırlanmasında, ölçülərin aparıl-
masında və daimi işləyən GPS stansiyaların işlədilməsində, alınan məlumatla-
rın ilkin emalında göstərdikləri köməkliyə görə AMEA Geologiya İnstitutunun 
“Geodinamika və Seysmologiya” şöbəsinin əməkdaşları dosent, f.-r.e.n 
A.H.Qədirova, g.-m.e.n. S.Q.Məmmədova, dosent, g.-m.e.n. Q.R.Babayevə və s. 
öz minnətdarlığını çatdırmağı borc bilir. 

Ayrıca olaraq elmi rəhbərim AMEA-nın müxbir üzvü, professor 
F.Ə.Qədirova bütün mərhələlərdə göstərdiyi elmi və praktiki köməkliyə 
görə dərin təşəkkürümü bildirməyi özümə borc bilirəm.  

Bu dissertasiya işi qismən Azərbaycan prezidenti yanında Elmin 
İnkişafı Fondunun, ABŞ-ın SRDF və Milli Elm Fondlarının, o cümlədən, 
Yaponiya Beynəlxalq Əməkdaşlıq Agentliyi (JICA\JICE), Yaponiya Milli 
Siyasi Tədqiqatlar İnstitutunun (GRIPS), Yaponiya Beynəlxalq Seysmo-
logiya və Zəlzələ Mühəndisliyi İnstitutunun (BRI\IISEE) birgə təşkil etdiyi 
təlim və magistr proqramının köməkliyi ilə yerinə yetirilib. 

İşin məzmunu.  
Girişdə dissertasiya işinin ümumi xarakteristikası şərh edilmi, möv-

zunun aktuallığı, məqsədi, müdafiə olunan müddəalar, elmi yeniliklər və 
alınmış təcrübi nəticələr verilmişdir.  

 
I FƏSİL. KOSMİK GEODEZİYA ÜSULU VƏ MÜASİR 

GEODİNAMİKADA TƏTBİQİ 
Bu fəsildə GPS sistemi, onun işləmə prinsipləri və bu texnologiyanın 

geodinamik proseslərin öyrənilməsində tətbiqinin əsasları, müxtəlif region-
larda əldə edilmiş əsas nəticələr, Azərbaycan ərazisinin regional geodina-
mik şəraiti və seysmikliyi şərh edilmişdir. 

Son illər yer qabığının üst hissəsində meydana gələn təbii və texno-
gen mənşəli olan geodinamik proseslərin tədqiqi daha da aktuallaşmaqda-
dır. Ənənəvi yerüstü geodeziya üsullarında böyük məhdudiyyətlər mövcud-
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dur, beləki bu üsullar qonşu müşahidə məntəqələri arasında birbaşa görü-
nüşün olmasını tələb edir, müşahidə şəbəkələri kifayət qədər böyük ola 
bilmir və lokal sahələrdə hərəkətləri səciyyələndirən nisbətən kiçik baza-
larla məhdudlaşmalı olur. Seysmiklik tektonik aktiv sahələri səciyyələn-
dirir, zəlzələlərin statistikası isə bir qayda olaraq kifayət qədər deyildir və 
məhdud bir dövrü əhatə edir. Buna görə də ənənəvi geodeziya ilə əldə 
edilən hərəkət parametrlərinin interpretasiyası çox vaxt mübahisəli olur. 
Kosmik geodeziya üsullarının inkişafı, xüsusən də qlobal mövqe təyinetmə 
sistemi GPS yer qabığının müasir hərəkətlərinin və mühitin gərginlik-
deformasiya şəraitinin öyrənilmə imkanlarını geniş ölçüdə artırmışdır. 

Son 25 ildə həyatımıza çox sürətlə bir neçə texniki yenilik daxil ola-
raq qlobal şəkildə yayılmış və mürəkkəb elmi problemlərin həllinə müvəf-
fəqiyyətlə tətbiq edilməyə başlamışdır. Bu yeniliklər sırasına mübaliğəsiz 
Qlobal Peyk Naviqasiya Sistemi (QPNS) aiddir. Buraya Amerikanın GPS 
və Rusiyanın QLONASS (ГЛОНАСС) sistemləri daxildir. Yerin istənilən 
nöqtəsindən görünən və kəsilməz olaraq yüksəktezlikli siqnallar göndərən 
peyklər QPNS sisteminin qlobal fəaliyyətini təmin edir. Bu üsulla planeti-
mizin ətrafında sanki koordinat-zaman informasiya sistemi yaradılıb və bu 
sistem xüsusi qəbuledicinin köməyi ilə istifadəçiyə öz mövqeyi və zaman 
haqda məlumat əldə etməyə imkan yaradır. 

İlk növbədə hərbi məqsədlər üçün nəzərdə tutulan GPS sistemindən 
tez bir zamanda elm-texnika və təsərrüfat sahəsində istifadə edilməyə baş-
lanıldı. Buna təkan verən amil isə qısa zamanda istifadəçilər üçün bir milli-
metr dəqiqliklə koordinat təyininə və nanosaniyə tərtibində zaman müəy-
yənləşdirməyə imkan verən iki tezlikli faza qəbuledicilərinin hazırlanması 
oldu.  

GPS sistemi Yerin ölçülərinin və formasının təyinində, yer səthindəki 
deformasiyaların, qitələrin tektonik hərəkətlərinin öyrənilməsində və 
zəlzələ təhlükəsinin tədqiqində geniş şəkildə tətbiq edilir. 

Tədqiqat ərazisi bir sahədən digərinə keçdikdə kinematikası dəyişən, 
əsasən sağtərəfli transpressional üfüqi-yerdəyişmə tipli və bəzən də üstə-
gəlmə və ya xalis üfüqi-yerdəyişmə tipli ŞmQ-CŞq istiqamətli qırılmalarla 
deformasiya olunmuşdur. Şm-C-dan ŞmŞq-CQ istiqamətində soltərəfli 
üfüqi-yerdəyişmə tipli qırılmalar da müşahidə olunur.  

Yer qabığı müasir hərəkətləri Böyük və Kiçik Qafqazda yüksəlmə 
baş verdiyini və bu sürətin maksimal qiymətinin 9 mm/il olduğunu göstərir. 
Talış dağlarında da yüksəlmə baş verir və burada sürətin maksimal qiyməti 
6 mm/il-dir.  

 
II FƏSЭL. GPS ЦLЗЬ MƏLUMATLARININ  
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EMALI VƏ ANALЭZЭ 
Bu fəsildə GPS sisteminin tərkib hissələri, GPS vasitəsilə mцvqetə-

yini, GPS цlзь məlumatlarэnэn emalэ və analizi, qiymətləndirmə ьsullarэ, 
hesablama sistemləri, ITRF Beynəlxalq ьmumyer koordinat sistemi və 
Qlobal peyk naviqasiya sisteminin (QPNS) SOPAC məlumat bazasэ юərh 
edilmişdir.  

GAMIT/GLOBK proqram təminatэ Massaзusets Texnologiyalar 
Эnstitutu, Harvard-Smitsoniya Astrofizika Mərkəzi (CfA) və Skripps 
Okeanoqrafiya Эnstitutu (SЭO) tərəfindən stansiya koordinatlarэnэn və 
sьrətlərinin, post-seysmik deformasiyanэn stoxastik və ya funksional 
təsvirinin alэnmasэ, atmosfer gecikmələrinin, peyk orbitlərinin və Yer 
oriyentasiya parametrlərinin təyin olunmasэ ьзьn işlənib-hazэrlanmэю 
universal GPS məlumatlarэnэn analizi paketidir. Proqram təminatэ hər 
hansэ UNIX əməliyyat sistemində işləməyə imkan verir. Stansiyalarэn və 
atmosfer parametrlərinin icazə verilən maksimum sayэ proqramэn iюə 
salэnmasэ zamanэ seзilmiю цlзьlərdən asэlэdэr və hesablama şərtlərinin 
tələblərinə və imkanlarэna uyрunlaюdэrэla bilər.  

GPS həssas mцvqe təyin etmə və geodeziya sahəsində gьclь bir ьsul 
olmaрa davam etməkdədir. Daюэyэcэ faza siqnallarэ vasitəsilə statik və 
kinematik mцvqe təyin emtə texnikalarэ istifadə olunmaqdadэr və bunun 
sayəsində də mьntəzəm olaraq millimetr diapazonunda mцvqe təyinetmə 
mьmkьndьr.  

C/A-Kod və P-Kod цlзьlərinin əksinə daюэyэcэ faza цlзьlərinin 
(yəni L1 və L2) baюlanрэcэnda цlзьlən uzunluрa uyрun gələn tam dalрa 
uzunluqlarэnэn sayэnda qeyri-mьəyyənlik vardэr. Bu qeyri-mьəyyənlik 
цlзьlərin dəyərləndirilməsi əsnasэnda həll edilir. Tam say qeyri-
mьəyyənlikləri, qэsa baza цlзьlərində (≤ 30 km), tək tezlikli 
qəbuledicilərdə L1 daюэyэcэ fazasэnэ цlзərək və ya daha yaxюэsэ iki 
tezlikli qəbuledicilərdə L1 və L2 daюэyэcэ fazalarэnэ və P-Kod 
цlзьlərindən istifadə edərək mьmkьn olmaqdadэr. 

Praktikada 4 həssas GPS mцvqe təyini ьsulundan geniş istifadə olu-
nur. Bunlar: 

1.Fasiləsiz mцvqe təyini (continuous positioning) 
2.Statik mцvqe təyini (static positioning) 
3.Sьrətli statik mцvqe təyini (rapid static positioning) 
4.Kinematik mцvqe təyini (kinematic positioning) 
GPS mцvqeləri Geosentrik, Kartezian koordinat sistemlərinə gцrə 

hesablanэr. Bu koordinat sistemində x və y oxlarэ bir-birinə 
perpendikulyardэr və ekvator mьstəvisində, z oxu isə şimal və cənub 
qьtbləri arasэnda yerləşmişlər. Sonra isə mцvqelər istifadəзilər ьзьn daha 
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rahat olan hesablama sisteminə зevrilir. Adətən, mцvqelər WGS-84 kimi, 
dəqiq təyin edilmiş ellipsoidin enlik, uzunluq və hьndьrlьk цlзьlərinə 
зevrilir. Bu ellipsoidlər Yer formasэna yaxэn olan riyazi modelləri цzьndə 
əks etdirir və sabit qravitasiya sahəsi ilə mьəyyən olunan geoidi (dəniz 
səviyyəsi)Yer səthini əks etdirmir. Nəticədə, ellipsoid hьndьrlьkləri adətən 
uyрun geoid hьndьrlьklərindən, və ya dənizsəviyyəsi hьndьrlьklərindən 
əhəmiyyətli dərəcədə fərqli olur. Əgər istifadəзi ьзьn son nəticədə geoid 
hьndьrlьkləri (dəniz səviyyəsinin orta qiyməti) maraq doрurursa, bu zaman 
EGM96 geoid modeli tətbiq olunmalэdэr. 

Horizontal mцvqelər də xəritənin proyeksiyasэndan asэlэ olaraq şimal 
enlik və şərq uzunluq цlзьlərinə зevrilə bilər. Koordinat зevrilmələri Trimble 
Geomatic Office kimi emal proqram təminatlarэ ilə həyata keзirilə bilər.  

Geodezik mьşahidələr əsasən Beynəlxalq Ьmumyer Hesablama Siste-
minə (International Terrestrial Reference Frame - ITRF) istinad edir ki, bu da 
Beynəlxalq Ьmumyer Koordinat Sisteminə (International Terrestrial Reference 
System - ITRS) aiddir. ITRF 3 цlзьlь kartezian koordinatlarэ olan nцqtələr 
toplusundan ibarət hesablama sistemidir. ITRS fəzadakэ yerində gьndəlik ola-
raq Yer ilə birgə hərəkət edən dьnya fəza hesablama sistemidir. International 
Earth Rotation and Reference Systems Service IERS – Beynəlxalq Yer 
Fэrlanmasэ və Hesablama Sistemləri Xidməti astronomik, geodezik və geo-
fiziki icmalara qlobal istinadlar verməklə ITRS-in realizasiyasэna kцmək edir. 
ITRS-in realizasiyasэ IERS ITRS Product Center – IERS ITRS Məlumat 
Mərkəzində ITRF adэ ilə həyata keзirilir.  

SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array Centre, 
http://sopac.ucsd.edu/) qlobal peyk naviqasiya sistemi (QPNS) məlumatlarэnэn 
bцyьk beynəlxalq toplama və emal mərkəzidir. SOPAC bir neзə elmi-tədqiqat 
təюkilatэnэn bazasэnda yaradэlmэюdэr (Cecil H. və Эda M. Green Geofizika və 
Planetar Fizika Эnstitutu, Scripps Okeanoqrafiya Эnstitutu – SЭO, ABЮ Kali-
forniya Universiteti, San Dieqo - UCSD) və Kaliforniya Universitetində SЭO-
nun юəhərciyində yerləşmişdir. SOPAC QPNS GPS (Global Positioning System 
– Qlobal Naviqasiya Sistemi) fəaliyyəti barədə geniş məlumat spektrinə malik-
dir. Bura dьnya ьzrə peyk şəbəkələri stansiyalarэ ilə yerinə yetirilən цlзьlərin 
nəticələri və digər elmi məlumatlar daxildir. Bu məlumatlar geodeziya və 
geofizikada zəlzələlərin, tektonik plitələrin hərəkəti və deformasiyasэnэn 
цyrənilməsi zamanэ, meteoroloji tədqiqatlar zamanэ və elm və texnikanэn bir 
зox digər sahələrində istifadə olunur. 

 
III FƏSЭL. AZƏRBAYCAN GPS ŞƏBƏKƏSЭ VƏ  

ЦLЗЬ NƏTЭCƏLƏRЭ 
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Bu fəsildə Azərbaycanэn GPS юəbəkəsi, bu şəbəkədə aparэlan 
mьюahidələrin metodikasэ və цlзь nəticələri, Qafqaz ьзьn əldə edilmiю yer 
qabэрэ horizontal hərəkətlərinin sьrət sahəsi əsasэnda mьasir kinematik 
model юərh edilmişdir.  

Qafqaz uzunluрu 1500 km olan qitə daxili daр silsiləsidir və sэxэlma 
nəticəsində kontinental daр əmələgəlmə prosesinə aydэn bir misaldэr. Bu-
rada əsas tektonik qьvvə Ərəbistan və Avrasiya plitələrinin kolliziyasэ ilə 
meydana gəlir və bu region hazэrda dьnyanэn seysmik aktiv regionlarэn-
dandэr. Burada seysmik hadisələrin sayэnэn зox olmasэna baxmayaraq 
gьclь daрэdэcэ zəlzələlər nadir hallarda baş verir və əksər hiss edilən 
zəlzələlər regional qэrэlmalar ətrafэnda cəmlənmişdir. 

Plitələr tektonikasının tərs probleminin həlli nəticələrinə əsasən Ərəbis-
tan əvvəllər yerləşdiyi yerdən kontinental Avrasiya litosferinin yerləşdiyi yerə 
doğru 200-600 km hərəkət etmişdir. Ərəbistanın Avrasiyaya doğru davam 
edən bu hərəkəti Şərq-Qərb istiqamətində uzanan Əsas Qafqaz üstəgəlməsi 
(ƏQÜ) üzrə litosferin qısalmasına və sağtərəfli (dekstral) üfüqi yerdəyişmə 
tipli qırılma ilə toqquşma zonasında litosferin horizontal yerdəyişməsinə səbəb 
olur. Bu regional tektonik proseslər yer qabığı deformasiyalarının səbəbi ol-
maqla tarixən bütün Qafqaz ərazisində qeydə alınan zəlzələlər yaratmışlar. 
Məlum olduрu kimi Bцyьk Qafqaz ьstəgəlməsi, Qafqaz цnь qэrэlmalar və 
digərləri aktiv olublar və burada yer qabэрэ səthinin qэsalmalarэ baю verib. 
Yer səthi qэsalmalarэnэn baю verdiyi bцlgələr də elə seysmik aktivliyi ilə 
fərqlənirlər. Bu bцlgələrdə V, XII, XVII, XIX, XX əsrlərdə reallaюmэю gьclь 
zəlzələlər bir daha təkrarlana bilər.  

Azərbaycan və qonşu ərazilərdə aparılan GPS müşahidələri yer 
qabığının səthində müasir hərəkətləri və onlarla əlaqədar olan yer qabığı 
deformasiyalarını öyrənməyə imkan verir. 1998-2013-cü illər arasında apa-
rılan GPS ölçü məlumatları əsasında əldə edilmiş yer səthindəki üfüqi sürət 
paylanması şəkil 1-də göstərilib. Müşahidə olunan hərəkətlər (müşahidə 
məntəqələrindəki sürətlər) analiz edilərək gərginliyin sürətlə toplanma 
zonaları müəyyənləşdirilir. Belə ehtimal edilir ki, bu zonalar gələcəkdə 
zəlzələlərin baş verə biləcəyi zonalar ola bilər. 

Qafqazda tektonik hərəkətlərin xьsusiyyətlərinin araюdэrэlmasэ və 
deformasiyalarэn цyrənilməsi regiondakэ geodinamik proseslərin tədqiqi 
və geodinamik modelin hazэrlanmasэ cəhətindən də əhəmiyyətlidir.  

Avrasiya koordinat sistemində əldə edilmiş GPS sьrət sahəsi aşkar 
şəkildə Azərbaycanda ərazisində hərəkətin cənub-şimali-şərq (C-ŞmŞq) is-
tiqamətində olduрunu gцstərir. GPS sьrət sahəsinin ən aşkar gцrьnən xьsu-
siyyətlərindən biri cənubdan Bцyьk Qafqaz ьstəgəlməsinə yaxэnlaşdэqda 
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GPS nцqtələrindəki sьrət dəyərlərinin azalmasэdэr (məsələn KURD və 
MEDR, BILE və SHIK). 

Bцyьk Qafqaz ьstəgəlməsinə (BQЬ) yaxэnlaюdэqda GPS nцqtələrin-
dəki sьrət dəyərlərinin azalmasэ burada gərginlik toplanmasэnэn bir səbəbi 
kimi interpretasiya edilir. Bundan başqa, Azərbaycan ərazisində BQЬ 
cənubunda Kьr depressiyasэ və Kiзik Qafqaz ərazisində qərbdən şərqə tərəf 
sьrət qiymətində yьksəlmə tendensiyasэ olan horizontal hərəkət mьşahidə 
edilir. Ьfьqi istiqamətdə əsas yer qabэрэ qэsalmalarэ BQЬ-də baş verir. 
BQЬ-ya perpendikulyar istiqamətdə yer qabэрэnda olan qэsalmalar iki GPS 
nцqtəsindəki sьrət fərqi ilə hesablanэr. Maksimum Yer qabэрэ qэsalmasэ 
Kьr Depressiyasэnda yerləşən KURD ilə Xəzər sahilindəki Abşeron 
yarэmadasэnэn юimalэndakэ SЭYA GPS nцqtələri arasэnda mьюahidə 
edilir. Başqa sцzlə  48° E – şərq en dairəsində  BQЬ –ə perpendikulyar 
istiqamətdə yer qabэрэ qэsalma sьrəti 10± 1 mm/il olur. 

 

 
Şəkil 1. Azərbaycan və qonşu ərazilər ьзьn GPS sьrət vektorlarэ və onlarэn 95% -
lik etibarlэlэq intervalэ. Azərbaycan ərazisindən kənarda olan nцqtələr ьзьn sьrət 
məlumatlarэ Reilinger et al. (2006) məqaləsindən gцtьrьlьb. Burada eyni zamanda 
sьrət profilinin uzunluрu və mцtərizə ilə eni gцstərilib. 
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Kiзik Qafqaz, Kьr hцvzəsi və Abюeron yarэmadasэ da daxil olmaqla 
Юərqi Azərbaycanda aparэlmэю GPS цlзьləri Ərəbistan-Avrasiya kolliziya 
zonasэnэn ən şimal hissəsindəki ilkin aktiv konvergensiya ilə əlaqədar olan 
anomal gərginliyin mцvcudluрunu gцstərir. Baxmayaraq ki, əldə oluna 
bilən hal-hazэrki məlumatlar və onlarэn dəqiqliyi mьşahidə olunan 
gərginlik səbəbini birmənalэ юəkildə təyin etməyə kifayət deyil, bununla 
belə deformasiya Bцyьk Qafqaz Ьstəgəlməsinə təxminən paralel 
istiqamətdə uzanan və şimal istiqamətdə dalan ьstəgəlmə tip qэrэlma 
ьzərində sadə gərginlik toplanmasэ modelləri və/və ya Abюeron 
yarэmadasэndan cənubda Xəzər dənizinin qərb sahili boyu təxminən 
ŞmŞmQ-CCŞq istiqamətində uzanan qэrэlmada təxminən 15 mm/il sьrətli 
saрtərəfli horizontal yerdəyişmə və konvergensiya ilə uyрunluq təşkil edir 
(Şəkil 2). 
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Şəkil 2. Qərbi Xəzər qэrэlmasэna paralel (A) və bu istiqamətə perpendikulyar (B) 
olan Avrasiya koordinat sistemində hesablanmэю horizontal sьrət komponentləri 
qiymətlərinin məsafədən asэlэlэq qrafiki. 

 
Bu asэlэlэq Qərbi Xəzər qэrэlmasэnda 11 ± 1 mm/il sьrəti ilə saр 

tərəfli hərəkətin olduрunu gцstərir.  
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Kьr hцvzəsi boyu dərinlikdə olan qэrэюэq əmələgəlmə və 
qэrэlmalarэn təbiətini mьəyyənləşdirmək ьзьn dəqiq geoloji və seysmik 
mьşahidə məlumatlarэ ilə yanaюэ daha зox GPS məlumatlarэ tələb olunur. 
Gərginlik paylanmasэnэn, Kьr hцvzəsi daxilində qэrэюэq əmələgəlmənin 
təbiətinin, gцmьlmью qэrэlmalarэn yerinin və onlarэn zəlzələlərin 
yaranmasэndakэ rolunun mьəyyən edilməsi ьзьn bu sahədə aparэlan 
geodezik məntəqələrin sэxlaюdэrэlmasэ və digər geofiziki və geoloji 
məqsədyцnlь tədqiqat işləri Bцyьk Qafqaz Ьstəgəlmə Qэrэlmasэ boyu 
kontinental ьstəgəlmədən Mərkəzi Xəzər Seysmik Zonasэ boyu olan 
subduksiyaya və ya cənub istiqamətində Talэю daрlarэna qədər nisbi 
hərəkətləri цtьrə bilən Kiзik Qafqaz və Elbrus strukturlarэna keзidin 
kinematikasэnэ tam anlamaq ьзьn lazэmdэr. 

 
IV FƏSЭL. KOSMЭK GEODEZЭYA MƏLUMATLARI ƏSASINDA 

AZƏRBAYCAN ƏRAZЭSЭNDƏ YER QABIРI 
DEFORMASЭYALARI VƏ ЭNTERPRETASЭYA 

Bu fəsildə GPS məlumatlarэ əsasэnda deformasiya sьrətinin kəmiy-
yətcə qiymətləndirilməsi ьsulu, Azərbaycan ərazisinin deformasiya sьrətlə-
rinin qiymətləndirilməsi nəticələri, deformasiya sьrətləri sahəsində zəlzələ 
episentrləri və palзэq vulkanlarэnэn paylanmasэnэn təhlili şərh edilir. 

Azərbaycan və qonşu ərazilərdə aparэlan GPS mьюahidə məlumatlarэ 
mьasir səthi hərəkətləri və onlarla baрlэ olan yer qabэрэ deformasiyalarэnэ 
qiymətləndirməyə imkan verir. Mьşahidə olunan hərəkətlər (mьşahidə 
məntəqələrindəki sьrətlər) sьrətli gərginlik toplanmasэ baю verən zonalarэ 
identifikasiya (təyin) etməyə imkan verir ki, bu da yer qabэрэnэn bu və ya 
digər dərinliyində kilidlənmiю qэrэlma boyu dərinlik sьrьşməsinin nəticəsi 
kimi interpretasiya olunur. Ehtimal olunur ki, gələcəkdə bu zonalar zəlzələlərin 
baş verməsinə səbəb ola bilər. Bu fəsildə regionun təbii təhlьkələrinin 
qiymətləndirilməsində olduqca aktual olan bir məsələnin, kosmik geodeziya 
vasitəsilə Azərbaycan ərazisində yer qabэрэ deformasiyalarэnэn tədqiqi təsvir 
edilmişdir. Bu məqsədlə sutkada 24 saat olmaqla bьtьn yer kьrəsində fəaliyyət 
gцstərən GPS qlobal mцvqetəyinetmə sistemindən istifadə edilmiюdir. Эki 
tezlikli faza hesablamalarэ və kod hesablamalarэndan istifadə antenna 
koordinatlarэnэn qiymətləndirilməsi dəqiqliyində 1-2 mm tərtibni əldə etməyə 
imkan verir ki, bu da geodinamik tədqiqatlar ьзьn uyрun tərtibdir.  

Azərbaycan və qonşu цlkələrin – Эran, Gьrcьstan və Ermənistan - GPS 
sьrətlərinin tədqiqi regionun deformasiya sahəsinin qeyri-bircins xarakterli 
olmasэnэ mьəyyən etməyə imkan vermişdir. Bu amil regionun blok modelinin 
həqiqətə yaxэn olduрunu təsdiq etməyə imkan vermişdir. GPS mьşahidə stan-
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siyalarэ sayэnэn artэrэlmasэ deformasiya sahəsinin detalizasiyasэ və 
mikroplitə sərhədlərinin aюkarlanmasэna xidmət edəcək. 

GPS mьşahidə məlumatlarэ əsasэnda Azərbaycan ərazisinin horizon-
tal deformasiya sьrəti sahəsinin təyin olunmasэ ьзьn Юen ьsulundan 
istifadə olunmuюdur. Hesablamalarэn aparэlmasэ ьзьn istifadə olunan 
proqram təminatэ Saqiya tərəfindən işlənib hazэrlanmэюdэr.  

Bu ьsulun mahiyyəti aюaрэdakэndan ibarətdir: (x,y) koordinatlarэ 
olan ixtiyari nцqtədə horizontal yerdəyişmə təşkilediciləri (u,v), 
deformasiya sьrəti tenzorunun təşkilediciləri ) və fэrlanma 
sьrəti щ mьşahidə nцqtəsindəki (X,Y) yerdəyişmə sьrəti (U,V) ilə 
aюaрэdakэ formula ilə əlaqədardэr: 

   (1) 

 

        (2) 
 

Burada, =X – ,; =Y - ;  , - yerdəyişmə sьrətinin x təş-
kiledicisinin mьşahidə xətasэdэr;  yerdəyişmə sьrətinin y təşkiledici-
sinin mьşahidə xətasэdэr;  mьşahidələr arasэnda aрэrlэрэ təyin edən 
parametrdir və Məsafənin Azalma Sabiti (Distance Decaying Constant, 
DDC) adlanэr.  

 

 
 

DDC-nin qiyməti mьşahidə nцqtələrinin sэxlэрэndan, yerdəyişmə 
sьrətinin və regionun tektonik xьsusiyyətlərindən asэlэdэr. Hər bir nцqtədə 
dilatasiya və ьfьqi gərginlik sьrətləri aюaрэdakэ kimi hesablanэr: 

 

                                       (3) 
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                           (4) 
 

Hər hansэ i- nцqtəsində deformasiya sьrəti təşkiledicilərinin və 
fэrlanma sьrətinin hesablanmasэ zamanэ həmin nцqtədən 2DDC 
radiusunda yerləşən bьtьn qonşu nцqtələrin sьrət vektoru məlumatlarэndan 
istifadə olunur. Hesablamalar zamanэ D kəmiyyətinin qiyməti 35 km 
gцtьrьlmьşdьr. Bu zaman  və  kəmiyyətləri (1) tənliyinə uyрun olaraq 
qurulmuю tənliklər sisteminin həlli zamanэ aрэrlэq əmsallarэ rolunu ifadə 
edirlər. GPS mьşahidə məntəqəsi hesablama nцqtəsindən nə qədər uzaqda 
yerləşirsə, bu məntəqənin verilmiş nцqtədə tənliklər sisteminin həlli 
nəticəsinə təsiri bir o qədər az olacaqdэr.  

Bьtьn Bцyьk Qafqaz boyu uzanan cənub-şimal-şərq sэxэlma oxuna 
malik olan sэxэlma zonasэ aюkar olunmuюdur (Şəkil 3). Bu zona gərilmə 
və ya deformasiyanэn praktiki olaraq mьşahidə edilmədiyi sahələrlə əhatə 
olunmuşdur.  

Gərilmə deformasiyasэ sьrətinin maksimal qiyməti (200 Ч 10-9/il) 
KHID (Xэdэrlэ) və SHIK (Юэxlar) məntəqələri arasэnda mьюahidə olunur 
və burada sэxэlma oxu цz istiqamətini kəskin olaraq dəyişir və CQ-ŞmŞq 
istiqamətində yцnəlir (Şəkil 3). Deformasiya sahəsində sэxэlma sahələri ilə 
birgə deformasiya praktiki olaraq mьşahidə olunmayan zonalar ayrэlэr. Bu 
zonalar Xəzəryanэ-Quba rayonu və Qobustanэn юimal hissəsi aiddir.  

Gərilmə zonalarэ Kiзik Qafqazda: Gədəbəy, Юuюa rayonlarэnda və 
Эranla həmsərhəd ərazilərdə mьşahidə olunur. Bu zonalarda dilatasiya 
sьrətinin qiyməti 100 Ч10-9/il-ə зatэr (Юəkil 3).  

Maqnitudasэ M≥4 olan zəlzələ episentrlərinin paylanmasэ onlarэn 
əsasən Yer səthində deformasiya sahəsinin qradient zonalarэ ilə ьst-ьstə 
dьşdьyьnь gцstərir. 
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Şəkil 3. GPS məlumatlarэ əsasэnda hesablanmэю sэxэlma/geniюlənmə oxlarэ və 
dilatasiya sьrəti sahəsi. Qalэn qara xəttlər – sэxэlma, aр xəttlər – genişlənmə 
oxlarэdэr (nanostrain – 10-9).  

NƏTЭCƏLƏR 
Azərbaycan ərazisində aparılmış geodinamik və seysmik monitorinq 

işləri əsasında aşağıdakı əsas problemləri əhatə edən elmi nəticələr əldə 
edilmişdir: 

- Azərbaycan ərazisində Yer qabığının müasir horizontal hərəkətləri 
və seysmogen zonaların aşkar edilməsi (və ya seysmogen zonaların sərhəd-
lərinin dəqiqləşdirilməsi). 

- Gərginlik-deformasiya sahəsi ilə zəlzələ episentrlərinin paylanması 
və palçıq vulkanlarının püskürmə intensivliyi arasındakı əlaqənin aşkar 
edilməsi.  

Qeyd olunan problemlər üzrə aşağıdakı əsas nəticələr əldə edilmişdir: 
1. Kosmik geodeziyanın GPS üsulu ilə Azərbaycan ərazisinin müasir 

üfüqi hərəkətlərinin sürət vektorları və qanunauyğunluqları müəyyənləş-
dirilmişdir; 

2. Azərbaycan ərazisi üçün GPS sürət məlumatları əsasında yer 
qabığında meydana gələn deformasiya sürətləri hesablanmış, sıxılma və 
gərilmə oxlarının istiqamətləri müəyyən edilmiş və qeyri bircins paylan-
manın olduğu müəyyənləşdirilmişdir; 
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3. Sıxılma zonalarının Böyük Qafqazda, Qobustanda, Kür çökəkli-
yində, Naxçıvan MR və İranla həmsərhəd ərazilərdə müşahidə olunması və 
Böyük Qafqazda sıxılma oxunun Şm-ŞmŞ istiqamətində olduğu aşkar 
edilmişdir;  

4. Gərilmə zonalarının Kiçik Qafqazda Gədəbəy (GEDA), Şuşa 
(SHOU) məntəqələri yaxınlığında və İran ərazisində Axar zonasındakı 
məntəqələrdə müşahidə edilir;  

5. Deformasiya sahəsində deformasiyanın çox zəif olduğu yerlər də 
mövcuddur. Belə zonalara Xəzəryanı-Quba (ANIX, SAMU) və şimalı 
Qobustanın bir hissəsi aiddir.  

6. Güclü zəlzələlərin episentrləri Yer səthində deformasiya sahəsinin 
qradient zonaları ilə üst-üstə düşür. 

7. Müasir deformasiya prosesləri və palçıq vulkanlarının aktivliyi 
arasındakı qarşılıqlı əlaqəni nəzərdən keçirməklə horizontal gərginliklərin 
nəticəsi ola bilən vertikal deformasiya təzahürlərinin palçıq vulkanlarının 
aktivliyinə təsirinin daha çox olduğu müəyyən olunmuşdur. Horizontal 
deformasiya prosesləri palçıq vulkanlarının püskürməsinə təkan verən amil 
rolunu oynayır.  
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РАФИГ ТОФИГ оглы САФАРОВ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОВРЕМЕННОЙ ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ 
СИТУАЦИИ И ОПАСНОСТИ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  

НА ТЕРРИТОРИИ АЗЕРБАЙДЖАНА ПО GPS ДАННЫМ 
 

РЕЗЮМЕ 
 

Диссертационная работа посвящена исследованию горизонталь-
ных движений земной поверхности территории Азербайджана по GPS 
данным. На основе данных о компонентах скоростей GPS-пунктов 
Азербайджана и прилегающих территорий получены результаты на-
копления напряжений, распределение деформации земной поверхно-
сти, и их корреляция с сейсмической активностью. 

Территория Азербайджана располагается в зоне активного 
столкновения (коллизии) двух континентов: Африканского и Евразий-
ского. Продолжающееся "вторжение" Аравийской плиты в Евразию 
обуславливает сокращение литосферы по Главному Кавказскому над-
вигу (ГКН), простирающемуся в направлении В-З, и горизонтальное 
смещение литосферы из зоны столкновения правостороннего сдвиго-
вого разлома. Эти региональные тектонические процессы, являясь 
причиной деформации земной коры, вызывают землетрясения, кото-
рые исторически зарегистрированы по всей территории Кавказа.  

Данные GPS-наблюдений, выполненных в Азербайджане и на со-
предельных территориях, позволяют оценить современные поверхност-
ные движения и связанные с ними деформации земной коры. Наблюдае-
мые движения (скорости в пунктах наблюдений) позволяют нам иденти-
фицировать (определять) зоны быстрого накопления напряжения, кото-
рые мы интерпретируем как результат глубинного скольжения по разло-
му, запертому на той или иной глубине земной коры. 

GPS-сеть Азербайджана создана Институтом геологии Нацио-
нальной Академии наук Азербайджана в сотрудничестве с Массачу-
сетским технологическим институтом. Сеть была установлена в тече-
ние периода 1998-2012 г.г., в большинстве пунктов измерения прове-
дены по 3-6 раз. В настоящее время на территории находятся 22 пунк-
та наблюдения, из них 3 – постоянно действующие станции CGPS 
(Баку, Шеки и Нефтчала). 

GPS-данные были обработаны, а ошибки оценены с использова-
нием программного обеспечения GAMIT/GLOBK Массачусетского 
технологического института. В результате вычислений для каждого 
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пункта была определена усредненная за общий интервал наблюдений 
скорость покомпонентного смещения. Таким образом, исходные дан-
ные для оценки скорости деформации представляют собой поле век-
торов скоростей, полученных по данным GPS за интервал времени 
1998-2012 г.г. Ошибка определения скорости составляет в основном 
меньше чем 0,6 мм/год (1 сигма) и позволяет довольно точно оценить 
конвергенцию поперёк Кавказской горной системы (т.е. ошибка со-
ставляет 5% от полной скорости конвергенции). 

В широком масштабе поле скорости GPS-наблюдений четко ил-
люстрирует движение поверхности земной коры в С-СВ направлении 
на территории Азербайджана и смежных регионов Малого Кавказа 
относительно Евразии. Явно проявленная особенность скоростного 
поля – уменьшение скорости в пунктах наблюдений, расположенных 
перпендикулярно к ГКН (то есть между KURD и MEDR и BILE и 
SHIK). Пункты GPS-наблюдений вдоль ГКН показывают уменьшение 
скорости. С-СВ движение земной поверхности мы интерпретируем 
как одну из причин накопления напряжений на этом надвиге. Кроме 
того, здесь имеется тенденция горизонтального движения в пределах 
Куринской депрессии и Малого Кавказа, где увеличивается скорость с 
запада на восток вдоль простирания горной цепи. 

Так как деформацию земной коры можно считать непрерывной 
и рассматривать как изменение формы и объема тела, то каждой точке 
земной коры и ее поверхности будет соответствовать относящийся к 
данному моменту времени тензор деформации. Отметим, что при ана-
лизе только горизонтальных компонент современных движений зем-
ной поверхности возможно оценить плоскую деформацию – состояние 
деформации, при котором одна из главных деформаций постоянна. 
Распределения деформаций для исследуемой территории, вычислен-
ные по методике Шена. Из анализа рисунка следует, что хотя домини-
рующим режимом является сжатие, деформации земной коры терри-
тории Азербайджана распределены неравномерно. 

Сжатия наблюдаются на Большом Кавказе, в Гобустане, Курин-
ской впадине, Нахичеванской АР. Оси сжатия показывают, что со-
кращение земной коры в регионе Большого Кавказа происходит в на-
правлении С-СВ, причем сокращение в районе Шамахи (MEDR) почти 
субмеридиональное. Максимальное значение скорости деформации 
(порядка 200 Ч 10-9 в год) наблюдается в районе между пунктами 
KHID (Хыдырлы) и SHIK (Шыхлар) и здесь ось сжатия резко меняет 
направление и ориентируется в ЮЗ-СВ направлении (на юге Гобу-
станской и северной части Нижне-Куринской структурных зон). В 
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районе Сальян, Билясувар и Нефтчала ось сжатия также резко меняет 
направление. 

В деформационном поле наряду с областями сжатия проявились 
зоны, где деформации практически отсутствуют (величина скорости 
дилатации меньше 5·10-9 в год). К таким зонам относятся Прикаспий-
ско-Губинский район (ANIX, SAMU) и северная часть Гобустана (или 
восточная часть Загатала-Говдагской структурной зоны). В этих зонах 
растяжение почти компенсируется сжатием. 
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RAFIG TOFIG SAFAROV 
 

MODERN GEODYNAMIC CONDITIONS AND EARTHQUAKE 
HAZARDS INVESTIGATION IN AZERBAIJAN TERRITORY ON 

THE BASES OF GPS DATA 
 

SUMMARY 
 

Thesis is devoted to the study of horizontal movements of the Earth's 
surface in Azerbaijan using GPS data. Based on velocity components data 
obtained from Azerbaijan GPS network and surrounding territories we have 
identified zones of stress accumulation, distribution of surface deformation, 
and their correlation with seismic activity. 

Azerbaijan territory is located at the active collision zone of two con-
tinents, African and Eurasian. Continuous “intrusion” of Arabian plate 
trough Eurasia causes lithosphere shortening along Main Caucasian Thrust 
(MCT), which spreads in NW direction and horizontal displacement of the 
lithosphere from the collision zone of right lateral strike-slip fault. These 
regional tectonic processes, being the reason of crustal deformations cause 
earthquakes which are historically recorded all over the Caucasus territory. 

GPS observation data which conducted in Azerbaijan and surround-
ding territories let us evaluate modern surface displacements and related 
crustal deformations. Observed movements (speeds on observation points) 
let us to identify (determine) zones of fast strain accumulation, interpreted 
as a result of deep slip along fault which is locked at varying depths of 
earth`s crust.  

Azerbaijan GPS network established by the Geology Institute of Azer-
baijan National Academy of Sciences in collaboration with Massachusetts In-
stitute of Technology. The network established during the 1998-2012 time pe-
riod, at most points measurements were carried out 3-6 times. Currently there 
are 22 observation points in the territory, 3 from which are continuously oper-
ated CGPS stations (Baku, Sheki and Neftchala). 

 GPS data were processed and the errors were evaluated using 
GAMIT/GLOBK program by Massachusetts Institute of Technology. As result 
of processing averaged for all observation interval speed of component-
displacement determined for each point. Thus initial data for the evaluation of 
deformation rates includes the field of velocity vectors which are derived on the 
basis of GPS data for the 1998-2012 yr. time interval. The error of determining 
the velocity mainly less than 0.6 mm/year and allows us to determine conver-
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gence quite accurately across the Caucuses Mountain System (i.e. error is 5% 
from full rate of the convergence).  

In wide scale the velocity field of GPS-observations clearly illustra-
tes the movement of the Earth`s crust surface in N-NE direction in Azerbai-
jan territory and adjacent regions of Lesser Caucasus relative to Eurasia. 
Most clearly manifested feature of the velocity filed is decrease in speed at 
the observation points which are located perpendicular to the MCT (i.e. 
between KURD and MEDR, and BILE and SHIK). GPS observation points 
along MCT shows decrease in speed. N-NE motion of earth`s surface is 
interpreted as one of the reasons of strain accumulation on this thrust. In 
addition, there is a tendency of horizontal motion within the Kura depres-
sion and the Lesser Caucasus, where speeds are increasing from the west to 
east along the mountain range.  

Since the deformation of the earth`s crust can be considered as continu-
ous and can be treated as the change in shape and volume of the body, that the 
each point of the earth`s crust and its surface will correspond in time the strain 
tensor which is related to this point. Note that, the analyses of only the horizon-
tal components of modern earth`s surface motions allows us to evaluate surface 
deformation – the state of deformation, where one of the main deformation 
components is constant. Strain distribution for the study area calculated using 
Shen method. The analysis of dilatation rate distribution implies that although 
the contraction is dominant regime, the deformation of earth`s crust of the 
Azerbaijan territory unequally distributed. 

Contraction observed in the Greater Caucasus, Gobustan, the Kura 
depression, Nakhchevan AR. Contraction axes show that earth`s crust 
shortening in the Greater Caucasus region occurs in N-NE direction, and in 
Shamaky area (MEDR) it is nearly submeridional. Maximum strain rates 
(about 200 Ч 10-9/year) observed in area between KHID (Khidirly) and 
SHIK (Shikhlar) points, and here the contraction axes sharply changes its 
direction and oriented in SW-NE direction (at the south of Gobustan and 
northern part of the Lesser Kura structural zone). At the Salyan, Bilasuvar 
and Neftchala areas the contraction axes also sharply changes in direction. 

Along with the areas of contraction at the strain filed there are ap-
pearance of zones where the deformation is practically absent (the dilata-
tion rate less than 5 Ч 10-9/year). These zones are the Pre-Caspian-Guba 
region (ANIX, SAMU) and the northern part of Gobustan (or eastern part 
of Zagatala-Govdag structural zone). In these zones extensions are almost 
compensated by contractions. 

Extension observed in Lesser Caucasus: Gedabey (GEDA), Shusha 
(SHOU) regions and in the zone which is located between DAMO and 
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PIRM observation points. At these zones dilatation rate reaches up to 100 Ч 
10-9/year. The revealed heterogeneous feature of strain filed in the region 
allows admitting the block model structure of the region, which is close to 
reality. A similar conclusion about the block structure revealed for other 
regions. In order to solve the problem of identifying the boundaries of mi-
croplates it is needed to increase the number of continuous GPS observa-
tion stations. 
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НАЦИОНАЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ НАУК АЗЕРБАЙДЖАНА 
ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ 
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