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GIRIS

Moévzunun aktualli@i vo islonmo doracasi. Seysmologiya
elminin inkisafi son illords bdyiik yollar got etmisdir. Onun bir saxasi
kimi, seysmik tohliikonin giymotlondirilmasi do tokmillogdirilmis
metodlarin totbiqi ilo perspektivli elm sahasinog ¢evrilmisgdir.

Yerin litosfer qatinin torkib hissosi olan tektonik plitolorin
qarsilight hoarokatlori zolzololors tokan vermoklo seysmik aktivlik
yaradir. Azarbaycan orazisindo Qusar-Sabran, Boyiik Qafgazin conub-
sorq yamaci, Kiir ¢okokliyi, Kicik Qafqazin simal-sorq yamaci, Talis
daglar1 kimi seysmik aktiv zonalarin oldugu askar edilmisdir.
Azorbaycan orazisindo movcud seysmik aktiv zonalarda infrastruk-
turlarin olmasi seysmik tohliikonin qiymatlondirilmasi todqiqatlarini
zaruri edir. Bu ndgteyi-nozordon Azorbaycan arazisindoki hidrotexniki
qurgularin yerlosdiyi orazilords seysmikliyin dyronilmosi vo seysmik
tohliikonin giymotlondirilmasi giiniimiiziin aktual masalolorindon
biridir. Bu cohatdon, Boylik vo Kicik Qafqaz dag-qirisiqliq sistemls-
rinin arasinda qalan Kiir dagaras1 meqagokokliyi tizorindoki Somkir su
anbar1 orazisinds seysmik tohliikonin miiasir molumatlar vo imkanlar
osasinda qiymotlondirilmosi boylik shomiyyast dasiyir.

Bundan basgqa, todqiqat sahosindon kegon c¢aylarin orazidoki
suvarma vo digor tosorriifat islorindo istifado olunmasi, boyilik su
anbarlar1 vo su-elektrik stansiyalarinin aktiv faaliyyatds olmasi natics-
sindo texnogen zolzololorin yaranma ehtimali oldugundan orazido
seysmik tohliiko todqiqatlarinin aparilmasi vacibdir. Hidrotexniki
qurgularin yerlogdirildiyi orazilordo Q.R.Babayev, F.O.Qadirov,
Q.C.Yetirmisli, L.Telesca, P.Talwani, O.Mikhailov, K.Malik, S.Liu
kimi alimlorin iglori mdvcuddur. Bir sira tadqiqatlar gostarir ki, Somkir
su anbari1 arazisindo soviyyo doyismolorindon téromis daimi tokanlar
miisahido olunur. Bu, orazido seysmik tohliike soviyyesinin todqiq
edilmosinin giiniimiiz iiclin aktual vo perspektivli masalo oldugunu
gostarir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todqgiqatin obyekti olaraq
Azorbaycan Respublikasinin Somkir rayonunda yerloson Somkir su
anbar1 vo yaxin otrafi sec¢ilmisdir. Todqiqat sahosi Somkir, Ganco,
Samux vo Tovuz inzibati rayonlarmi ohato etmoklo, timumilikdo,
2608.674 (iki min alt1 yiiz sokkiz tam minda alt1 yiiz yetmis dérd) km?
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sahoni tutur. Todqgiqat sahoasino Somkir su anbari, Somkir su-elektrik
stansiyas1 (SES), Yenikond su anbari, Yenikond SES, Gonco beynol-
xalq hava liman1 (BHL) kimi strateji shomiyyatli obyektlor daxildir.

Tadgigatin predmeti Somkir su anbari1 vo yaxin otraf orazilorin
timsalinda seysmik tohliikanin qiymetlondirilmasinds yeni yanagmalar
osasinda tokmillosdirilmis miiasir metodologiyanin toklif, toqdim vo
totbiq edilmaesidir.

Tadqigatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin moaqsadi
seysmik tohliikkonin deterministik qiymaotlondirilmasi asasinda Samkir
su anbar1 orazisinds miiasir seysmik tohliiks xoritosinin tortib edilmo-
sindon ibaratdir. Bu mogsadlos, tadqiqat ¢orgivasindo asagida sayilan
vazifalar ardicilligla yerins yetirilir:

1. Tadqgiqat sahasindo seysmik tohliikonin prognozlasdirilma-
sinda miirokkab geoloji soraitin tosirinin nozors alinmast mogsadilo
geoloji-geofiziki tohlillorin aparilmasi, qrunt effektinin dyronilmasi.
Bu magsadlo, enino dalganin 30 metr dorinlik miistovisindo orta
stiratinin (Vs3o) paylanma xoritosi tortib edilmosi vo orazidoki qrunt
tosnifatinin aparilmasi {liciin kompiiter alqoritmlorinin yazilmasi vo
miiasir malumatlarin istifads edilmasi;

2.Todqiqat sahasi iizro yaxin tarixds seysmiklik analizinin
aparilmasi, seysmik monitorinqin ahatsli icrasinda roqomsal seysmik
stansiyalarin istifadoasi. Yaxin ke¢gmisdoki zalzolo akselerogramlarinin
alinmas1 vo miiasir rogomsal melumat bazasmin tortib olunmasi
metodologiyasinin toskili vo totbiqi {liglin kompiiter alqoritmlorinin
yazilmasi vo istifadosi;

3.9dobiyyat molumatlari, homginin seysmiklik kataloglarinin
statistik todqiqati asasinda tadqiqat sahosinde seysmik rejimin analizi,
maksimal maqnitudanin, potensial zalzals ocaqlarinin miioyyanlos-
dirilmasi, zalzalo va qrunt parametrlorinin miiasir proqram tominatina
inteqrasiyasi il siini akseleroqramlarin generasiya edilmasi vo sintetik
verilonlor bazasinin qurulmasi metodologiyasinin toklif, toqdim vo
totbiq olunmasi;

4.9nonavi qrunt horakatinin progqnozlasdirilmas: tonliklorini
ovazlomok, ssenar zalzals ocaginda qruntun maksimal tacilini (QMT,
ing., PGA — peak ground acceleration) dolgun sokildo prognozlag-
dirmaq fcilin tortib olunmus real vo sintetik verilonlor bazalarimi
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Oyronarak real soraiti oks etdiron lokal qrunt harokoti modellorinin
tortib olunmasinda masin dyronms alqoritmlorindon istifadoyo osasla-
nan metodologiyanin taklif, toqdim va totbiq olunmast;

5. Tadqgigat sahasi iizro deterministik seysmik tohliiko qiymat-
londirilmasi metodunun totbiq edilmasi, “aon pis ssenari’nin (ing., the
worst-case scenario) miioyyonlogdirilorok QMT-nin prognozlasdi-
rilmasi. Prognozlasdirilan QMT-nin sénmo qrafikinin vo mokan-
paylanma xaritasinin tortib olunmasi;

6. Todqiqat sahosi {izro seysmik rayonlasdirilmanin aparilmasi
mogsadilo QMT-intensivlik ¢evirmalorindon istifads etmokls, MSK-
64 skalas1 lizro intensivlik vahidlorinds seysmik tohliiko xaritosinin
tortib olunmasi.

Tadqiqat metodlari. Seysmik tohliikonin qiymatlondirilmasin-
do deterministik metod siini intellekt {isullarindan istifads edilmaklo
totbiq olunur. Todqiqat orazisi lizro seysmik tohliikonin giymotlon-
dirilmasi agagidak: ardicilliqda aparilir:

1. Todqgiqat sahasindo geoloji-geofiziki molumatlar osasinda
potensial zalzals ocaqglarinin (aktiv tektonik qirilmalarin) miioyyanlos-
dirilmosi;

2.Tadqiqat sahasindo seysmik rejiminin analizi vo maksimal
magqgnitudanin miioyyanlosdirilmasi;

3.9n aktiv zolzalo ocagmin (Kiir aktiv tektonik qirtlmasinin)
ssenar zolzolo ocagi kimi se¢ilmasi vo “on pis ssenari” {i¢iin ssenar
zalzalo vo magnitudanin toyin edilmasi;

4. Ssenar zolzolonin Kiir aktiv tektonik qirilmasinin 170 km-lik
hissasi boyunca har 10 km-do yerlosdirilmasi vo fokal dorinliklorin
kataloq tohlillori asasinda miioyyonlogdirilmasi;

5. Tadqgigat sahasinin seqmentlogdirilmoasi: todqigat sahoasi 10
km * 10 km 6l¢lido kvadrat xanalardan ibarat tor sobokoys boliiniir,
xanalarin dilylin ndqtslorinin koordinatlar1 geyds alinir. Seqmentlorin
qrunt xarakteristikasinin Vs3o paylanma xaritasi vo qrunt siniflori tim-
salinda miiayyan edilmasi liciin kompiiter alqoritmlorinin yazilmasi;

6. Ssenar zalzolodon tor sobakenin diiyiin ndqtalorine qodar olan
episentral vo hiposentral masafalorin 6l¢iilmasi vo hesablanmast;

7. Ssenar magnitudanin, hiposentral masafs, Vs3o vo qrunt sinfi
molumatlarinin  osasinda tortib olunmus modellorlo  QMT-lorin
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prognozlasdirilmasi (qal vahidlorinds).

Miidafisyo cixarilan asas miiddaalar. Dissertasiya isi iizro
asagidaki miiddaalar miidafioyo ¢ixarilir:

1. Miiasir verilonlor bazalarinin masmn 0yronma (ing., ML —
Machine Learning) alqoritmlorine inteqrasiyasi osasinda, zolzalo
parametrlorini vo orazi xiisusiyyatlorini nozoro almagla todqgiqat
sahoasindo grunt horokatinin modellasdirilmasi (ing., GMM — Ground
Motion Modeling);

2. Qrunt harokati modellori asasinda ssenar zalzolos {iglin qruntun
maksimal tocilinin (ing., PGA — Peak Ground Acceleration) mokan
lizro prognozlasdirilmasi vo orazi lizro seysmik tohliikko xaoritasinin
tortib olunmasi.

Tadqgigatin elmi yeniliyi. Aparilmis todgigat naticesinda
asagidaki yeniliklor sldo edilmisdir:

1. Kompiiter alqoritmlorinin yazilmasi vo miiasir malumatlarin
inteqra edilmasils orazi lizrs Vs3o paylanma xaritosi tortib olunmusdur.
Vs30 sociyyoslondirmosi orazido qruntun tosnif edilmosine, qrunt
effektinin Oyronilmosino vo seysmik tohliikonin prognozlasdirilma-
sinda miirokkob geoloji soraitin tesirinin nozers almmasma imkan
Verir;

2. Todqiqat orazisi ilizro qrunt herokstinin modellogdirilmasi
mogsadils ilk dofs olaraq, Python programlasdirma dilindon istifado
etmoklo miiasir roqomsal molumat bazalarinin tortib olunmasi vo emali
metodologiyalar toklif edilmisdir;

3. Orazidoki seysmiklik tohlillori asasinda miioyyon olunmus
maksimal magnituda ¢oxlugu, eloco do digor zolzalo vo qrunt para-
metrlorini daxil etmoklo miiasir program tominatinin inteqrasiyasina
asaslanan metodun tatbiqi ils siini akseleroqramlar generasiya edilmis
va todqiqat orazisi ligiin sintetik verilonlor bazasi tortib olunmusdur;

4. Tadqiqat sahasinds tortib olunmus real va sintetik verilonlor
bazalarinin inteqrasiyast osasinda, ilk dofo olaraq, masin dyronmao
alqoritmlori istifads edilmis va lokal qrunt harakati modellari (QHM,
ing., GMM - ground motion model) qurulmusdur. Magin dyronmo
asaslt modellorin miiqayisali tohlillori aparilaraq on effektiv modellor
secilmis vo seysmik tohliikkonin qiymatlondirilmasindo istifado
olunmusdur;



5. Tadqiqat sahosindo deterministik yanasma g¢orgivasindo “on
pis ssenari” konsepsiyasi totbiq edilmisdir. Tortib olunmus lokal
QHM-lordon istifado etmoklo, miioyyon edilmis ssenari {izro QMT
prognozlasdirilmis vo yekunda QMT so6nmao grafiki vo mokan-paylan-
ma xaritosi alinmisdir (qal vahidlorindo);

6. Prognozlagdirilan QMT qiymotlori MSK-64 skalasi tizro
intensivlik vahidlorino korrelyasiya edilmis vo todqiqat sahasi iizro
seysmik tohliiko xaritasi (intensivlik vahidlorinds) togdim edilmisdir.

Tadqiqgatin nazari vo praktiki ohamiyyati. Todgiqat
Azaorbaycanin boylik su anbarlarindan biri olan Somkir su anbari
orazisinda seysmik tohliikonin qiymatlondirilmasine hasr olunmusdur.
Nozari olaraq seysmik tohliikonin giymstlondirilmasi tadqiqatlarinin
diinya miqyasinda olduqca aktual olmasi baximindan, dissertasiya isi
lizro aparilan todqiqat diinya elminin praktikasinda mdvcud olan
magin Oyronmo alqoritmlorinin istifadoesi, QHM-lorin qurulmasi,
sintetik verilonlor toplularinin generasiya edilmosi kimi metodlari
inteqrasiya etmoklo Azarbaycan elminds miiasir yanagmalarin totbiqi-
na tohfs vermok moqsadi dasiyir.

Praktiki baximdan dissertasiya isi strateji shomiyyatli obyekt-
lorin golocokdo iizlaso bilacayi zalzalo tohliikesinin doracasini vo
zolzolo zamani moruz qalacaqlart seysmik tosiri ssenar zalzololor
timsalinda miioyyon etmoklo tam tohliikasiz soraitin tomin edilmosing
tohfs verir.

Beloliklo, dissertasiya isindo Somkir su anbar1 orazisi timsalinda
seysmik tohliikonin giymotlondirilmosindo vo seysmik rayonlagdir-
mada miiasir yanasmalarin inteqrasiyasi ilo tokmillosdirilmis
kompleks metodologiyanin toklif, toqdim, tosdiq veo totbiq edilmosi
aparilan todqgiqatin metodoloji-totbiqi mahiyyotini vo elmi-praktiki
ohaomiyyatini niimayis etdirir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isindo aparilan
todgiqatlarm bir hissosi Avropa Yer Elmlori ittifaginin Avstriyanin
Vyana sgohorindo kecirilmis Bas Assambleyas1 (2024), Asiya
Seysmoloji Komissiyasinin Tiirkiyonin Antalya soharinde kegirilmis
15-ci (2024) va Ozbokistanin Daskond sohorindo kegirilmis 16-c1 Bas
Assambleyasinda (2026) vo daha bir sira beynolxalq elmi
konfranslarda moruzo olunmusdur. Dissertasiyanin mdvzusu {izro,

7



timumilikdo, 13 elmi osor dorc edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi ETN Geologiya vo Geofizika Institutunda (hazirda,
ETN Geologiya Institutu) yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayriligda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isard ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girig (10173 isara), 5 fosil (I fosil — 24051 isaro, II fosil — 28689 isara,
IIT fosil — 31497 isars, IV fosil — 53510 isars, V fosil — 63739 isaro),
natica (3083 isara), alavalor (5 cadval) va ixtisarlarin va sarti isaralorin
siyahis1 (1924 isars) olmaqla, imumilikda, 216666 isaradon, 49 Sokil,
25 Qrafik, 27 Cadval (Slavalords olan codvallar istisna olmagqla, 22)
va 196 adabiyyatdan ibarat imumi hocmdo toqdim olunur.

Iddiacinin saxsi rolu. Dissertasiya isindo miiallif todqigat
orazisinin geoloji-geofiziki vo tektonik-geodinamik soraitini sociyyo-
londirmisdir. Beynolxalq seysmiklik kataloqunun alds edilmasi, emali
vo analizi metodologiyalarini gostormis vo totbiq etmis, tektonik
qurilmalarin seysmiklik xarakteristikalarim tohlil etmisdir. Ilk dofa
olaraq tadqiqat arazisi liglin masin dyronma alqoritmlorinin inteqrasi-
yasi ilo qrunt horokoti modellorini tortib vo istifado etmis, miiasir
rogomsal molumat bazalarinin qurulmasi vo emali, sintetik verilonlor
bazasinin generasiyast metodologiyalarmin totbiqi ti¢lin miiasir program
tominatlarin1 inteqrasiya etmis, eloco do Python programlasdirma
dilinin kdmakliyi ilo alqoritmlor yazib istifads etmis vo olds olunanlar
osasinda Somkir su anbari orazisinds seysmik tohliikkoni qiymatlon-
dirorak todqiqat orazisi liglin miiasir seysmik tohliiks xaritesini toqdim
etmisdir.

Minnatdarhq. Dissertasiya isini yerino yetirmayimdo gdstor-
diyi biitlin yardimlarina vo elm yolunda plixtolosmoyim ii¢lin boytik
omok sorf etmasing, doyarli maslohatlorini asirgomamasing gora elmi
rohborim y.e.e.d., professor Q.R.Babayevo, dissertasiya isimo vaxt-
asirl, miintozom va xiisusi diqqat gostormasi vo qaygikesliklo yanas-
masindan 6trii akademik F.O.Qadirova, dissertasiya isinin yerino
yetirilmasi, todqiqatlarin aparilmasi vo nailiyyatlorin isiqlandirilmasi
liclin yaradilan imkanlara vo soraito goro akademik Ak.A.Olizadoyo
dorin togakkiirlorimi bildirirom.

Dissertasiya isimin tamamlanmasi miiddatinds maddi vo monavi
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dostoklorine gora basda ailo tizvlorim olmaqla biitiin yaxin otrafima vo
birgo ¢alisdigim soba kollektivina sevgi vo mohabbatlo minnatdarliq
duyuram.

ISIN UMUMI sociyYyosi
I FOSIL. TODQIQAT ORAZIiSININ GEOFIZiKi, GEOLOJI,

TEKTONIK VO GEOMORFOLOJi SOCIYYOLORI

Bu fosil tadqiqat orazisi hagqinda miifassal, hortorafli molumatin
verilmosino hosr olunur. Seysmik tohliikonin giymotlondirilmasi
zamanl orazinin geoloji-geofiziki soraitini, tektonik-geodinamik
sociyyalarini genis tohlil etmak tadqiqatin labiid ve ilkin morhslesidir.

Beloliklo, bu fasildo todqiqat orazisi haqqinda moslumatlar
toqdim edilir, qrunt torkibi enino dalganin 30 m-do siiroti osasinda
xarakterizo olunur vo todqiqatin aktuallif1 orazidoki strateji ohomiy-
yatli obyektlorin toqdim olunmasi ilo vurgulanir.

Dissertasiya isindo gostorilon todqigat Azorbaycan Respublika-
sinin Somkir rayonunda yerlogson Somkir su anbarini vo yaxin otraf
regionlart ohato edon sahodo aparilir. Todqgiqat orazisino Somkir,
Gonco, Samux vo Tovuz inzibati rayonlar1 daxildir. Orazi 2608.674
(iki min alt1 yiiz sokkiz tam minds alt1 yiiz yetmis dord) km? sahoni
ohato edir. Sakil 1-do tadqiqat arazisi gostorilir.

-Tadqiqat arazisinin
sarhadlari

A -Tadqiqat orazisinin
kanar néqtalari

X ey
+Azarbaycan Requ‘

i

=
[}
-]
1
[
N
(]
P

Sakil 1. Tadqiqat arazisinin tasviri’

Image of Azerbaijan: [Electronic resource] / Google LLC, Google Earth Software.
— Mountain View, California, U.S., 2024. URL: https://earth.google.com/web/.
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Tadqgiqat sahasi tiglin Pliosen vo Dordiincii dovriin zaif vo az
daslagmis cokiintiilori vo vulkanitlori saciyyovidir. Conub hissado
yuxari Pliosen Agcagil ¢okiintiilori sociyyovidir. Bu ¢okiintiilor klastl
konglomeratlardan, qumdaslarindan, lilli gil daslarindan, gilli lildasla-
rindan va vulkan kiillarindon taskil olunub [1].

Birlosmis Statlar Geoloji Todqiqat biirosu? topoqrafik vo relyef
gostoriciloring asaslanan tlisullardan istifado etmoklos, eloco do litoloji,
geoloji, geomorfoloji gostoricilorin - miixtolif kombinasiyalarina
osaslanan molumatlar toplumuna osaslanmaqgla {imumdiinya Vs3o
qiymatlorini toqdim edir. BSTB torofindon toqdim olunan Vsso
qiymatlori osasinda Python proqramlasdirmasindan istifade etmoklo
orazi ligiin Vs3o xaritasi tortib olunmusdur (Sakil 2).

Vs30 m/s

41.4 b iy ‘ B W e, k. B0
" e ..
5

900

Vs30 m/s

Sakil 2. Tadqiqat arazisinin Vs3p xaritasi
(BSTB? malumatlarim1 emal edarak xaritoni tortib etdi: T.H.Babayev)

Todqgigat sahosi bir sira miihiim strateji shomiyyot kosb edon
obyektlori ohato edir: Somkir vo Yenikond su anbarlar1 vo SES-lar,
Gonco BHL. Belolikla, aktiv tektonik vo geodinamik harokatlorin
fonunda, araziden kecon, boylik maqnitudali zalzalalar {iglin potensial
ocaq mahiyyatini dasiyan, uzun Kiir dorinlik qirilmasinin seysmo-

2 Global Vs30 Data: [Electronic resource] / USGS: United States Geological
Survey. — Reston, Virginia, United States, 2020. URL:
https://apps.usgs.gov/shakemap geodata/vs30/global_vs30.grd.
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tektonik miistovida potensial aktivliyi vo seysmogenetik xarakteris-
tikast seysmik tohliikonin qgiymotlondirilmosi islorindo nozoro
alinmalidir. Bu magsadls, I fasil tadqgiqat sahasinin geofiziki, geoloji,
tektonik baximdan otrafli Oyronilmosine vo saho iizro miixtolif
gaynaglardan toplanaraq imumiloagdirilmis dorinlik qirilmalart xarito-
sinin hazirlanmasina hasr olunmusdur (Sakil 3).

m — 3 T ‘ T
Y - Anrbaycan Respublikasinn
X IS ™ ehdiei
L <

a3 4

Todqiqat sahasinin sarhadbri

A v lmal I
‘ununa quolmalar va sarabri

\\ ) q

41.0 4

T i quntmalar va isarabori

40.7 H

455 460 465
Sokil 3. Todgiqat arazisi iizra G.J.Yetirmishli et al.%, T.Babayev et al. [9]
islorino vo ARDNS-in 2011-ci il layihasinin naticalorine® asason disser-
tasiya midllifi torafindon tamamlanmis limumilosdirilmis tektonik
darinlik qurilmalan xaritasi (Verilonlor asasinda tortib etdi: T.H.Babayev)

Sakil 3-da togdim olunan xarita ndvbati fasillords tadqiqgat sahasin-
da seysmik tohliikonin qiymotlondirilmasi zamani istifade olunur.

11 FOSIL. TODQIQAT 9RAZIiSINDO TARIXI SEYSMIK
HADISOLOR VO SEYSMIK TOHLUKONIN
OYRONILMOSININ INKISAF XRONOLOGIYASI

Bu fosildo seysmiklik todqiqatlarinin tarixi, bas vermis tarixi
dagidict zoalzalalorin icmali, seysmik tohliikonin qiymatlondirilmasi

3 Yetirmishli, G.J. About the seismic risk of Sabayil district of Baku / G.J. Yetirmishli,
T.Y.Mammadli, R.B.Muradov [et al.] // Seismoprognosis Observations in the
Territory of Azerbaijan, — 2017. 14, 1, — p. 12-21.

4 Bliyeva, I.P., Yunusova, S.9. Kiir-Qaburr1 caylararasi vo Ganco NQR-da Cahandar-
Tarsdsllar-Borsunlu regional va 2D profillari {izra 2010-cu ilde aparilmis seysmik
kosfiyyat islorinin hesabatinda toqdim olunan Neogen strukturlarinin tektonik
sxemi: [Elektron resurs] / ARDNS GGI Kosfiyyatgeofizika Idarasi. — Baki, 2011.
— CD-ROM.
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metodikasinin inkisaf yolu vo yekunda miiasir yanagma olan siini
intellektin inteqrasiyasi hagqinda molumat toqdim olunur.

Azorbaycan tarixino hokk olunmus giiclii bir sira zolzslolor
movecuddur. Masalon, 427-ci ildo bas vermis 6.7 magnitudaya vo 12
km dorinliys malik dagidic1 zalzalo Azarbaycan tarixindoki on giiclii
zalzalalordon biri kimi gobul olunur. 1139-cu ildo Ganco (GOygol)
orazisinda Azarbaycanin an gozal tabiot gdzoalliklorindon biri sayilan
GoOygoliin omolo golmoasino sobab olan 6.8 magnitudaya vo 15 km
dorinliyo malik zslzslo bas vermisdir.

Seysmik tohliiks istigamatinds ehtimal/probabilistik vo determi-
nistik yanasmalar kimi tokmillosdirilmis yanasmalardan istifado
olunur.

Ehtimal/probabilistik giymotlondirilma (ESTQ) metodunun ilkin
konsepsiyas1 1960-c1 illordo C.A.Cornell torofindon toklif olunmus-
dur®. Bu metodun asas mogqsadi verilmis zaman intervali ii¢iin qrunt
harakati parametrlorinin asilma ehtimalinin illik tezliyini prognozlas-
dirmaqdir. ESTQ boyiik orazilordo (sohorlor, olkoslorin bir qismi)
seysmik tohliikonin qiymatlondirilmasinds istifads olunur.

Deterministik qiymotlondirilms (DSTQ) metodunun asast XX
osrdo qoyulub. Bu iisulda todqiqat obyekti liclin on tohliikali ssenar
zalzolonin tosiri qruntun maksimal parametrlori hesablanaraq Oyronilir.
Bu iisula su anbarlari, elektrik stansiyalari, tunellor vo s. kimi xtiisusi
strateji ohomiyyatli obyektlordo vo yaxud nisboton kigik todqiqat
sahalorinds stiinlik verilir. Mioallif bu tsuldan istifado etmoklo
Samaxi-Ismayilli seysmoaktiv zonasinda [3, 4], Somkir su anbari
orazisinda [5], Xazar donizinds [7] tadqiqatlar aparmisdir.

XXI asrin ilk riiblinds diinyada texnologiyanin inkisafi hor bir
sahado oldugu kimi elmds do 6z oksini tapdi. Diinyada gedon
rogomsallagmanin siiratli inkisafi 6lkomizds do miisahido olunur.

Seysmologiya elmindo do rogomsallasma, miiasir texnologiya-
nin istifadosi istor diinyada, istorso do dlkomizdo genis viisot almisdir.

Son illords diinya elminds genis yayillmis yenilik do siini
intellekt vo masin dyronmosinin tatbiqidir. Siini intellekt seysmik

5 Cornell, C.A. Engineering seismic risk analysis // Bulletin of the Seismological
Society of America, — 1968. 58 (5), — p. 1583-1606.
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signalin identifikasiyasinda boyilik potensial niimayis etdirorak son
illords yeni todqiqat imkanlar1 meydana ¢ixarmisdir.

Masin dyronmasi zolzalo seysmologiyasinin seysmik katalog-
larin islonmasi va tohlili, fokal mexanizmlorin analizi, qrunt horoko-
tinin prognozlagdirilmasi va s. saxalorinds istifads olunur.

Masin Oyronmosi vo ya siini intellekt {isullarinin metodoloji
tokmillogdirilmoalordo bdyiik rollari olsa da, ononovi tisullarla fiziki
modellosdirmoalorin todqgiqatlardan tamamilo konarlasdirilmas1 monfi
hallara sobob bilor. Belo hallarin qarsisinin alinmasi {iglin masin
Oyronmo metodlarin1 ononavi seysmologiya tiisullarina inteqrasiya
etmoklo hibrid yanagmalar toklif olunur.

I FOSIL. MUASIR TEXNOLOGIYALARIN TOTBIQIi iLO
ZOLZOLO HADISOLORININ ROQOMSAL
MODELLOSDIRILMOSI VO PAYLANMA DINAMIKASININ
ANALIZI

Bu fasildo todgiqat orazisinin seysmikliyi zslzolo kataloglari
timsalinda kecgon yiizillikdon giiniimiizo qodar otrafli tohlil olunur.
Beynolxalq Seysmoloji Markozin vo Respublika Seysmoloji Xidmaot
Morkazinin zalzolo kataloglar1 tohlil edilir. Daha sonra miiallif
torofindon on yaxin dovr iizro verilonlor bazasinin formalagdirilmasi
vo emal metodlar1 toqdim olunur.

F.9.Qadirov, Q.C.Yetirmisli, A.H.Qadirov® 1902-2010-cu illor
kataloqu osasinda Azorbaycanin maksimal maqnituda xoritosini
hazirlamislar. Miuollif xoritoni georeferenslomo tiisulu ilo todqgiqat
orazising uygunlasdirmisdir (Sokil 4).

Todqiqgat orazisi 4.2-5.8 maksimal maqgnitudalari ilo xarakterizo
edilir (Sokil 4). Tadqiqat orazisi {iciin hom aktiv tektonik horokatlor-
don, hom do orazidoki bdyiik Somkir vo Mingagevir su anbarlarindan
toroyon seysmiklik ndvlori xarakterikdir [2]. Somkir su anbar1 otra-
finda kataloq analizi osasinda todqiqat orazisi seysmiklik xarakterino
goéro ii¢ qrupa boliinorok Qutenberg-Rixter (Q-R) ganunauygun-
lugunun b odadins gors tosnif edilib. Orazinin simal hissasi Somkir vo

® Kagupos, ®.A., Etupmunuy, I J1., Kageipos, A.I. OneHka MakcuMaJIbHON MarHu-
TYIBl 1 HHTCHCUBHOCTH 3eMJICTPSICEHUI Ha Tepputopuu Aszepoaiimkana // — baky:
Tpynet UnctutyTa I'eonorun, — 2008. Ne36, — c. 81-87.
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Mingagevir su anbarlarindan téroyon seysmikliklo sociyyalonir [2, 6].
Simaldan conub istigamatinds depressiya-dagliq ke¢idinds b adodinin
azalmasi vo bunun sixilma-gorilmas deformasiyalarinin movcudluguna
isaro etmosi agkar olunub [2].

- Azarbaycan Respublikasinm
sarhadlori

{\; - Tadgiqat sahasinin sarhadlori

- Maksimal maqgnituda skalasi

Sakil 4. 1902-2010-cu illor kataloqu asasinda hesablanmis ehtimal edilon
maksimal maqgnituda xaritasi (tortib etdilor: F.9.Qadirov, Q.C.Yetirmisli,
A.H.Qadirov®, isloyib vo todqiqat arazisina uygunlasdirib: T.H.Babayev)

Orazido seysmikliyi sociyyolondirmok iiciin 24/3/1974 va
29/12/2022 tarixlori arasinda bas vermis 1.3-4.8 lokal magnituda
araliginda 132 zalzolodon ibarot kataloq istifads edilir.

Orazidoki imumi seysmikliya sobab kimi son illords antropogen
mongali amillor miisahido olunsa da, todqgigat sahasindon kegon aktiv
qurilmalardan qaynaqlanan tobii seysmikliyin tozahiirii danilmazdir.
Bunu aydinlagdirmaq moqsadilo, zalzalo episentrlorinin iimumilog-
dirilmis tektonik qirilmalar iizro dorinlik paylanmasi xoritesi Sokil
5-da verilir.

Kataloq tizro Q-R qanunauygunlugu klasterlomo yanagmasi ilo
totbiq olunur [10]. Kataloq alt klasterlora béliinorok Q-R qanununun
a vo b komiyyatlori hesablanir (Sokil 6). Bunun ii¢lin magnituda
hoddinin yekunlanma parametri, maksimal magnituda vo maqgnituda
addimi1 toyin olunur [2]. Hor bir klaster {i¢iin addimlar tokrarlanir
(Qrafik 1). Yekunda todqiqat orazisi iigiin a vo b adadlorinin mokan
paylanma xoritolori hazirlanir. (Sakil 7a, b).
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Sakil 5. Zslzalolorin qirilmalar iizra episentral paylanmasi va
dorinlik dayismoalari (Tartib etdi: T.H.Babayev)
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Sakil 6. Kataloqun Kklasterlar iizra episentral paylanmasi
(Tortib etdi: T.H.Babayev)
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Qrafik 1. Klasterlar iizra Q-R qanununun tasviri vo
b adadinin xatti reqressiya ilo hesablanmasi (Tortib etdi: T.H.Babayev)
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Sakil 7. Kataloq iizra hesablanmis seysmiklik indikatorlarinin tadqiqat

drazisi iizro paylanma xaritalori. (a) b adadi. (b) a adadi. (¢) N:
magqnitudasi lokal magnituda haddinin yekunlanma parametrinin tayin
olunmus giymatindon boyiik vo ya barabar olan zalzalolorin say1.

(¢) Maksimal maqgnituda farqi (Tartib etdi: T.H.Babayev)
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Hor bir klaster iiclin maksimal maqnituda forqi hesablanir [10].
Maksimal maqnituda forqi dedikda, har bir klasterde miisahids edilon
maksimum magnituda ilo toxmin edilon maksimum maqnituda
arasindaki forq nozords tutulur. Toxmin edilon maksimal magnituda
159 a adadinin b adadins olan nisbatidir.

Beloliklo, toxmin edilon vo miisahido edilon maksimal maqni-
tudalarin forqinin sifira yaxin olmasi a vo b adadlorinin diizgiin
hesablanmasindan asilidir. Monfi forq toxmin edilon maksimal
maqnitudanin miisahide edilon maksimal maqnitudadan bdytik
oldugunu, miisbat forq iso miisahido olunan magnitudanin daha
boyiik oldugunu gostorir [10].

Hesablanmig seysmiklik indikatorlarinin mokan paylanma
xoritolori Sakil 7-do gostarilir.

Sokil 7a-da miisahide olunur ki, tadqiqat sahasindo b komiy-
yotinin osason asagi qiymotlori xarakterikdir. a komiyyoti do
todqiqat sahasi tizro b kamiyyati ilo eyni trendi izloyir (Sokil 7a, b).
Bu iso, ki¢ik maqnitudal1 zalzalslorin nisbaton six olmasi, boyiik
maqnitudal1 zalzalalorin ise daha az olmasini demays imkan verir.
Magnitudast M>Mc sortini 6doyan zslzalolorin saymnin a vo b
odadlorinin qiymatlorinin artimi istigamotindo azalmasi daha az
sayda daha boyiik maqnitudali zoalzalolorin olmasina isaro edir
(Sakil 7¢). b adadinin conub-garbdon simal-sorqo dogru artmasini
geyd edilon istigamotdo aktiv tektonik horokotlorin gotirdiyi
sixilmanin noticosi kimi sorh etmok miimkiindiir. Todqiqat
sahosindo maksimal maqnituda forqi, asason, sifira yaxindir ($okil
7¢). Beloaliklo, hesablanmis a vo b komiyyatlorinin daqiqliyi
gonaotboxsdir.

Belalikla, bu fasilds tadqiqat srazisinin seysmikliyine imumi
nozor salinmig, seysmiklik kataloqunun oldo edilmosi, emal
olunmas1 vo analiz edilmasi metodologiyalar1 gostorilmis, tektonik
qirilmalarin seysmiklik xarakteristikalari tohlil edilmisdir.
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IV FOSIL. SEYSMIK TOHLUKONIN DETERMINISTIK
QIYMOTLONDIRILMOSINDO QRUNT HOROKOTI
MODELLORININ TOTBIQININ NOZORIi
OSASLANDIRILMASI VO MASIN OYRONMO
ALQORITMLORININ TOTBIQi

Bu fosildo deterministik yanasmanin totbiqinin nozori asaslan-
dirilmasi1 vo metodoloji ardicilligt yer alir, qrunt horaketi modellarinin
verilonlor bazasi osasinda sinanilmasi, masin 6yronma alqoritmlori ilo
tortibati1 v totbiqi gosterilir.

DSTQ metodu regionun geoloji-tektonik xiisusiyyatlorini nozara
alaraq miimkiin olan “on pis ssenari”ni qiymatlondirir. “©On pis ssenari”
dedikds, yoni geoloji vo tektonik baximdan real, osaslandirilmis,
todqiqat orazisindo gdzlonilon on bdyiik tosiro malik ssenar zolzolo
nazords tutulur.

Tacil verilon zaman doyismoasinda cismin siiratinin istigamotdon
asil1 olmayaraq doyismosini ifade edon parametrdir. QMT isa zolzolo
dalgalarinin yayilmasi zamani1 miioyyan bir orazido miisahids olunan
qrunt harakatlorinin tocilinin an bdyiik miitloq qiymati kimi miioyyon
edilir. QMT qiymatlori g vahidi (yerin qravitasiya tocili) vo ya sm/s?
ilo ifado olunur. 1 gal = 1 sm/s?> vo 1 g =981 qal-a barabordir.

Real molumatlardan istifado etmoklo hor hansi bir arazi {i¢iin
QHM vo ya qrunt harakatinin prognozlasdirilmas: tonliyi (QHPT)
tortib oluna bilor. Real molumatlarin ¢ox olmasi tortib olunan model
va ya tonliklorin do bir o qader daqiq olmasina gatirib ¢ixarir. Lakin
geydo alinan molumatlarin ¢atigmazligi tortib olunan model vo ya
tonliklorin prognozlasdirma doaqiqliyini sual altinda qoyur.

Niimuno olaraq, Qafqaz regionu li¢iin hazirlanmis QHPT-nin
todgiqat orazisi {izro uygunlugu yoxlamlir. Ilkin olaraq, real QMT
qiymatlorinden ibarat verilonlor bazasi toplanilir.

Verilonlor bazasini tortib etmok {i¢lin ilkin névbado RSXM-nin
molumatlarindan istifade etmoklo 2022-2024-cii illori ohato edon
kataloq tortib olunur.

Kataloq 3-4.9 lokal magnituda araliginda 18 zslzalodon ibaratdir
(Sokil 8). Zalzalolorin stansiya geydlori asasinda 77 titroyisdon ibarot
verilonlar bazasi tortib olunur.
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Sakil 8. Zslzalalorin maqnituda paylanmasi (Tortib etdi: T.H.Babayev)

Novbati olaraq, verilonlor bazasinin asasinda QHPT yoxlanilir.
F.F.Aptikayev vo Y.F.Kopnigyev’ torofindon toqdim olunmus QHPT
(1), (2) Azarbaycan orazisinin miixtalif regionlarinda aparilan seysmik
tohliikkenin qiymetlondirilmesi todgiqatlarinda genis istifads olunur.
Tonlik sorti olaraq A&K—1979 kimi kodlasdirilir.

10 QMTagx—1979-1 = 0.28M — 0.8loqR + 1.70, (1)

loq QMT gk —_1979—2 = 0.8M — 2.31loq R + 0.80, 2)
burada, M ssenar zalzolonin magnitudasi, R onun todqiqat sahosindon olan
hiposentral mosafosidir. logq QMT gk _1979—1 tonliyin prognozlagdirdigi
QMT-nin 160 sm/s*>-dan bdyiik vo barabor olan, loq QMTygk—1979—2
160 sm/s>-dan kicik olan hallar1 {i¢iin on asasindan logarifmidir.

Real QMT qiymotlori A&K—-1979—1 vo A&K—-1979-2 tonlik-
larinin prognozlar ilo miiqayiss olunur (Qrafik 2).

" Antukaes, ®.®., Konnuues, 10.®. Yuér Mexannsma ouara 3eMJIETPSACEHHUS TIPH
IIPOTHO3€ TapaMeTpoB cHiIbHBIX aBIKeHui // — JJAH CCCP, — 1979. 1. 247, Ne 4,
—c. 822-825.
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Qrafik 2. A&K—1979 tonliklarinin proqnozlasdlrdlgl QMT—nln tadqiqat
sahasi vo yaxinh@inda bas vermis zalzololorin seysmik yazilarindan
alinan tacillo miiqayisasi. (a) A&K—-1979—-1. (b) A&K-1979-2

(Tartib etdi: T.H.Babayev)

Qrafik 2a vo Qrafik 2b-do gostorilon qirmizi qirig-qiriq xatt
“ideal tarazliq” xotti adlanir. Bu, o haldir ki, seysmik yazilardan sldo
olunmug QMT ils tonliyin prognozlasdirdigt QMT bir-birino barabar
olsun. Belslikls, modelin, yaxud tonliyin uygun vo ya ideal olmasi
iiciin noqtolorin “ideal tarazliq” xottinin iizerindo vo ya yaxininda
yerlogmoasi tolob olunur. Noqgtolorin (QMT) “ideal tarazliq” xsttindon
uzaq qalmasi prognozlarin real verilonlors uygun olmadigini gostarir.
Qrafik 3-do tosvir olunan reziduallar tonliklorin oraziys uygunlugunda
siibho yaradir.

360 — A&K-1979-1
— ARK-1979-2

17.5

15.0

Tezlik

-6 =5 -4 =3 =2 =1 0 1
Reziduallar: log(real_QMT) - log(texmini_QMT)

Qrafik 3. Reziduallar. Goy rong A&K—-1979-1 tanliyi,
yasil rong A&K—-1979-2 tanliyi iiciin (Tortib etdi: T.H.Babayev)
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Rezidual dedikds, QMT-nin real vo prognozlagdirilan qiymatlo-
rinin loqarifmlor forqi nozordo tutulur. Miisbat reziduallar prognoz-
lagdirilan qiymatlarin real qiymatlordon kigik olmasini gostorir. Manfi
reziduallar iso prognozlarin “sisirdilmis” oldugunu gostorir. Beloliklo,
Qrafik 2 vo 3 A&K—1979-1 tonliyinin real qiymatlors nisboton “sisir-
dilmis”, A&K—1979-2 tonliyinin iso asag1 giymotlor prognozlasdi-
rdigin tosvir edir [9, 13]. Bu sobablo Somkir su anbari orazisi lizro
masin dyronmao alqoritmlari ilo lokal QHM-nin qurulmasi metodikas1
togdim vo totbiq olunur.

Dissertasiya isi tizro dord alqoritmls (SNS, EQG, TM, DVM)
qurulan QHM-lordo timumi olaraq giris parametri kimi verilonlor
bazasindaki zslzslslorin lokal magnitudast (Mv), Vs3o (m/s), stansiya-
dan hiposentral masafo (km) vo hadof parametr kimi QMT (qal) daxil
edilir. Giris parametrlori daxil edildikde modellor hodof parametrini,
yani QMT-ni (qal) proqnozlasdirir.

Ilkin olaraq SNS alqoritmi ilo todgiqat orazisi iiciin QHM
qurulur [11]. SNS, timumilikds, insan beyninin molumati emal etmo
tisulunu toglid edon hesablama modelidir. O, bir-biri ila slagali neyron
tobagolorindon ibaratdir. Hor bir neyron molumatlari emal edir vo
novbati tobagoys oOtiirlir. SNS modeli ardicil ¢oxqatli perseptron
struktura, giris qati, 64 vo 32 neyrondan ibarat 2 gizli qat vo ¢ixis
gatia malik qurulusla tortib olunur.

Novbeti olaraq EQG alqoritmino osaslanan modellogdirmo
aparilir. EQG ardicil sokildo olavoedici model qurur vo ovvalki
iterasiyalarin qaliq xotalarini minimallagdirir. EQG modeli 0.05
Oyronma siirati vo 500 estimator (agac) ilo konfiqurasiya edilir, hor bir
agac liclin maksimal dorinlik 4 se¢ilir.

Daha sonra TM reqressiya alqoritmi ilo QHM tortib olunur. TM
alqoritmi paralel sokildo qurulan qorar agaclar ilo sxemlogdirilir.
Model 500 gorar agacindan togkil olunur.

Sonuncu modellogdirma DVM alqoritmi ils aparilir. Alqoritmda
dostok vektor reqressiyasi funksiyasi totbiq olunur. Modelin tonzim-
lonmasi ti¢iin nizamlayici parametrlor C = 100, epsilon = 0.1 miioyyon
edilir.

Tartib olunmus QHM-larin miiqayisali tohlili imumi verilonlor
toplusu iizro statistik naticolorlo aparilir (Cadval 1).
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Cadval 1
Qurulmus modellari dl¢on iimumi statistik gostaricilor
(Tortib etdi: T.H.Babayev)

R® | OMX | KOKX | OKX | Meyllik | Yaymma

(sigma)

SNS | 03270 | 05761 | 0.9146 | 0.8365 | 0.0892 0.9103
EQG | 0.7816 | 03075 | 05210 | 02714 | -0.0027 0.5210
TM | 0.8050 | 02858 | 04923 | 02423 | -0.0433 0.4904
DVM | 0.6255 | 03797 | 0.6823 | 04655 | 0.1187 0.6719

R? — determinasiya amsali, OMX — orta miitloq xota, KOKX — kok orta kvadrat
xota, OKX — orta kvadrat xata.

Umumilikds, ansambl osasli dyranon alqoritmlorin (EQG, TM)
modellogdirmalari on yliksok doqiqliyi vo minimal xotani tomin edir.
DVM ansambl modellori qodor yiiksok tolim uygunlugu gostormoso
do, sinaq dasti iizro 4 model arasinda on yiiksok R? giymatine (0.5005)
malikdir. SNS biitiin gostaricilor {izro on zaif naticolori gostormisdir
ki, bu da, onun giris doyisonlorinin mahdud sayda olmasina yiiksok
hassasligi ilo izah olunur.

Statistik gostoriciloro osason, TM modeli todqiqat Tigiin
prognozlasdirmada an yaxsi naticoni toqdim edon model hesab
olunur (Cadval 1).

Tortib olunan QHM-Iorin tolimindo istifado olunan verilonlor
bazasi torkibindaki elementlorin say1 baximindan azliq toskil edir [11].
Belo ki, har bir modelin tortibatinda verilonlorin 80% hissasi istifada
olunmus, qalan 20%-lik hissasi onlarin prognozlasdirma qabiliyyat-
lorinin smmanmasinda istifado olunmusdur. Lakin tolim vo sinaq
dastlorinin ham komiyyat, hom keyfiyyot baximindan azliq ve zaiflik
toskil etmasi tortib olunan modellarin istifadasini siibholi hala gatirir.
Magin dyronma alqoritmi no gadar ¢gox miixtalif moelumat qobul edorsa,
bir o gadar c¢ox forqlilik gdror vo Oyronar, beloco daha saglam
prognozlasdirma qabiliyyeting yiyolonar.

Buna iso hall yolu kimi sintetik verilonlor bazasinin tortib
olunmasini vo homin sintetik bazadan istifads etmoklo masin dyronma
alqoritmlori ilo QHM qurmagq toklif olunur [9].
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V FOSIL. TODQIQAT 9RAZISINDO SEYSMIK
TOHLUKONIN DETERMINISTIK QiYMOTLONDIRILMOSI.
SINTETIK AKSELEROQRAMLAR TOPLUSUNUN TORTIB
OLUNMASI VO MASIN OYRONMO ALQORITMLORINO
INTEQRASIYASI

Bu fasildo DSTQ iisulunun tadqiqat arazisine tatbiqi yer alir. ilkin
olaraq, todqiqat orazisindo ssenar zalzolonin secilmasi, novbati olaraq,
ssenar zolzolodon masafonin Slgiilmasi vo hesablanmasi, sahonin seq-
mentlogdirilmasi vo seqmentlorin qrunt xarakteristikasinin miioyyon-
losdirilmasi, nshayast, ssenar zoalzolo {i¢iin prognozlasdirilma aparilir.
Tadgiqat sahasindo miioyyon olunmus maksimal maqnitudalarda (Sokil
4) sintetik akseleroqramlar bazasi vo masin dyronms osasli QHM-lor
qurulur [12]. Seysmik tohliikonin giymaotlondirilmasi ii¢lin on somorali
QHM QMT-ni prognozlasdirir vo seysmik tohliiks xaritasi tortib olunur.

Seysmik tohliiko baximindan osrazidoki on aktiv qirilma olmasi
sobabils, Kiir qirillmasinin todqiqat orazisino vo yaxinligina diison
tagribon 170 km-lik hissasi ssenar zalzalo ocag kimi qiymatlondirilir.
“On pis ssenari’ni qiymatlondirmokdon 6trii, ssenar zolzolonin maqni-
tudasi 6.0 olaraq miioyyonlogdirilir. Ssenar zalzals {igiin Kiir qirilma-
sinin nozars alinan 170 km-lik uzunlugu boyunca 10 km-lik hissolordo
sorti epimorkozlor miloyyanloasdirilir ($akil 9).

Novboti addimda eni vo uzunlugu 10 kilometra borabor olan
kvadrat seqmentlorin diiylin ndqtalari isarslonir vo orazi lizro 47 ndqto
toplusu y1gilir (Sakil 9).

1 -
A m 5.0 - Azarbaycan Respublikasinin
13 e < sarhadlari
3 - Tadqigat sahoasinin sarhadlari,
S 10 km 10 km blgiilii xanalar

% : \ va 47 diiyiin niqtasi
41.0 y N \
S Ko L N 3 .
0 - Kiir qirilmasimin 170 km-lik
A b '\D\. R
- ¥ hissasi
15 - Kiir qurilmas iizorinda ssenar
40.7 4 \_ 16 ik ) - o b ps e .
9 g W W zalzalonin yerlogdirildiyi sorti
.\./ » \\epimarkazlor - ulduzla gostarilir
va nomrolonir. Ulduz simvollar
arasinda masafo 10 km-dir.
T T T
45.5 46.0 46.5

Sakil 9. Ssenar zalzsls iiciin mildyyan olunmus sorti episentrlarin tasviri
vd tadqiqat sahasinin seqmentlasdirilmasi (Tartib etdi: T.H.Babayev)
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47 diiylin noqtesinda Vs3o qiymatlori vo qrunt siniflori miisyyon
edilorok qrunt xiisusiyystlori xarakterizo edilir. Toadqiqat srazisinin
qrunt tosnifat1 xoritosi Sokil 10-da gdstorilir.

45.5 45.8 36.0

Sakil 10. Tadgiqat arazisinin qrunt tasnifati xaritasi. I, IL III va IV
qrunt siniflori xaritods miivafiq ronglorls gostorilmisdir
(Tartib etdi: T.H.Babayev)

Tadqiqat orazisi tiglin II vo III qrunt siniflori (miivafiq olaraq,
1.0 vo 1.2 giiclondirmo omsallar1) xarakterikdir (Sokil 10). Orazido
Kiir ¢cay1 vo ona qovusan bir sira ¢aylarin olmast ils geoloji torkib cay
terraslari, elltivial, alliivial-deliivial, alliivial-proliivial gilcslar, qumlar
va gaqullar ilo saciyyolonir. Nom geoloji miihitin olmasi enina dalganin
yayilma siiratinin ki¢ik olmasini (Sokil 2), bu da, titroyislordo rezonans
effektinin yiiksok olmasini gostorir.

Real verilonlorin komiyyot vo keyfiyyat kriteriyalarint 6doya
bilmadiyi hallarda sintetik verilonlorin generasiya edilmasi genis ya-
yilmis yanagmadir. Todqgiqatda sintetik akseleroqramlarin generasiyast
Seismoartif® program tominati ilo aparilr. B.Halldorsson vo
A.S.Papageorgiou® noticolorino osaslanan generasiya iisulu istifado
olunur. Usulu totbiq etmoklo 3013 siini akselerogramdan ibarat
sintetik verilonlor bazas1 qurulmusdur [12].

8 SeismoArtif v2024 Release-1 Build-2 (64-bit): [Electronic resource] / Seismosoft
Itd. — Pavia, Italy, 2024. URL: https://seismosoft.com/products/seismoartif/.

® Halldorsson, B., Papageorgiou, A.S. Calibration of the specific barrier model to
earthquake of different tectonic regions // Bulletin of the Seismological Society of
America, — 2005. 95 (4), — p. 1276-1300.
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Beloliklo, novboti addimda tortib olunmus sintetik verilonlor
bazas1 SNS, EQG, TM, DVM alqoritmlorinin daha kompleks formala-
rina Oyradilorok yeni QHM-lor qurulur (Cadval 2).

Cadval 2

Sintetik verilonlor bazasimin inteqrasiyasi asasinda
giymoatlondirilmis statistik gostaricilor iizra an yaxsi naticalori
gostaron modellar (Tartib etdi: T.H.Babayev)

R? OMX KOKX OKX | Meyllik Yayinma
(qal) (qal) (gal’) (sigma, qal)
Tolim | TM ™ ™ ™ SNS ™
Sinag | SNS | DVM SNS SNS SNS EQG
Model | T™M ™ ™ ™ SNS ™

R? — determinasiya amsali, OMX — orta miitloq xota, KOKX — kok orta kvadrat
xata, OKX — orta kvadrat xota.

Tortib olunmus QHM-lorin miiqayisasi asasinda SNS vo TM
modellorinin dérd model arasinda on qabaqcil naticalori niimayis
etdirdiyi askar edilir (Cadval 2). Belslikls, Somkir su anbar1 arazisindo
DSTQ metodunun tatbiginds onlarin hor ikisinden istifads edorak
simbioz prognozlarin alinmasi daha diizgiin vo dolgun yanasma hesab
olunur. Ssenar zolzalonin maqnitudas1 (M=6), hesablanmig hiposentral
mosafalor, hor bir diiylinlin Vs3o va qrunt sinfi malumatlar1 hor iki
modelo (SNS vo TM) giris parametrlori kimi daxil edilir. Hor iki
modelin QMT prognozlarinin asasinda tadqiqat sahaosi lizro imumi
QMT paylanma xaritosi tortib olunur ($akil 11).

450
130
410 Tadgiqat sahasinin sarhadlari

390 ~Somkir su anbarimin sorhadlari

“Yenikand su anbarimn sarhadlori

C.Enlik

-Somkir su-elektrik stansiyas:

QMT (qal)

/xw X XK=

“Yenikand su-elektrik stansiyasi

~Ganca beynolxalq hava liman:

-Kiir qurilmas

456 457 458 459 16 461 462 463 464 465

C.Uzunlug
Sakil 11. Tadqgiqat sahasi liciin miidyyon edilmis “an pis ssenari” (M=6)
iizra prognozlasdirilan QMT paylanma xaritasi
(Tartib etdi: T.H.Babayev)
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Tadqiqat sahasindaki strateji infrastruktur obyektlori heterogen
seysmik sahoada yerlosir. Somkir vo Yenikond su anbarlar1 vo SES-lar,
Gonco BHL birbaga Kiir aktiv qiritlma zonasinin tesir dairasindo
olmagla, 260—450 qal intervalinda tohliiko potensialina malikdir (Sokil
11). ©razids seysmik dalga enerjisinin hom ocaq mexanizmi, ham do
lokal litoloji qatlarin rezonans xiisusiyyatlori naticosindo geyri-xatti
artim niimayis etdirdiyi areallar miisahido olunur.

Todgigatin baglica obyekti olan Somkir su anbari, eloco do,
Somkir SES timumi arazi tizra on yliksok QMT (450 qal) prognozuna
malikdir.

Prognozlagdirilan QMT qiymatlori osasinda todqiqat sahasi tizro
intensivlik vahidlarinds seysmik tohliiko xaritasi tortib olunur (Sakil 12).

“Todqiqat sahosinin sorhodlori
-Somkir su anbarimn sorhadlori

-Yenikond su anbarinin sarhadlori

-Somkir su-elektrik stansiyas

Yenikond su-elektrik stansiyast

intensivlik (MSK64)

/xw X K-

-Ganca beynalxalg hava limant

. ) J Kiir qurilmas
456 457 458 459 46 46.1 46.2 463 464 465

C.Uzunluq
Sakil 12. Tadqgiqat sahasi liciin miioyyan edilmis “an pis ssenari” (M=6)
iizra prognozlasdirilan QMT qiymotlori asasinda tartib olunmus
intensivlik vahidlorinds seysmik tahliiks xaritasi
(Tartib etdi: T.H.Babayev)

Tadqiqat sahoasi VII-VIII balliq intensivliklo xarakterizo edilir
(Sokil 12). Tadgigat sahosi boyu uzanan aktiv Kiir qirilmasinin
seysmik tosiri intensivlik vahidlorinds bariz sokildo miisahids olunur.
Belo ki, xaritads qirtlmanin strafinda VIII balliq intensivlik, qirilma-
dan uzaqlasdiqca iso VII balliq intensivlik tozahiir edir. Bu, eyni
zamanda qrunt horokotinin sénmasi qanunauygunlugunun tozahiirii
olub ssenar zalzalonin monbayindon uzaqlasdiqca ragslorin sonmasini
ehtiva edir. Somkir vo Yenikond su anbarlart vo SES-lor, hom¢inin
Gonca BHL VIII balliq intensivliklo xarakterizo olunur. Orazi giiclii
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seysmik tosiro moruz qalmagqla sociyyolonir. Orazido kig¢ik hocmli
ucqunlar, siirtismalor, tikililords bir sira zodslor, kéhno tikililorin qis-
mon dagilmasi, torpaqda iri ¢atlarin yaranmasi kimi seysmik tohliiko
potensiallar1 var. Homginin, burada ¢ay miihitino xas sixlig1 az olan
bos qumlar, nomli va su ilo doymus orta sixligli xirda denali va tozlu
qumlar, nomli yarmmbork gillor, gilcolor, nisboton bdyiik mosamali
qumcalar genis yayildigina gors torpaqda yaranan catlarin boyiik vo
tohliikali olmasi, zolzalo bas veroan zaman rezonans eftektinin boyiik
olmas1 xarakterikdir.

Miiollifin todqiqat orazisini bir sira todqiqatlarinda kataloq vo
tektonik qirilmalarin analizi [2], eloco do DSTQ metodunun basqa
ssenari variasiyalarinin totbiqi ilo [5] yena VII vo VIII balliq inten-
sivliklo sociyyslondirmasi hazirki naticolori vo yeni totbiq olunmus
yanagmani dastokloyir. Belalikls, dissertasiya isindo totbiq olunan yeni
vo miiasir metodologiya, vasitolor vo verilonlor 6zlorini dogruldaraq
diizgiin noticolor togdim etdiyini siibut edir. Homginin, nisbilik
yanagmasi fonunda todqiqat orazisi iiglin secilmis ssenar zolzolonin
uzaq vo ya yaxinda olmasi da shomiyyat kasb edir. Belo ki, hadden
artiq kigik mosafade vo bdyiik magnitudada miioyyon olunmus ssenar
zalzaloalor sisirdilmis QMT va intensivlik qiymaotlorino gotirib ¢ixara
bilor [8]. Lakin cari tadqiqatin noticalori se¢ilmis ssenar zslzolonin
realliga uygun oldugunu gostarir.

Beloliklo, dissertasiya isi Somkir su anbari orazisindo seysmik
tohliikonin qiymatlondirilmasi tadqiqatinin naticalorini toqdim edir.
Todgiqatda istifado olunan vo beynolxalq tocriibalore osaslanan
yanagmalar vo toklif olunan metodologiya dolgun naticolor taqdim
etmoklo vo gobul olunmus normalarla uygunlasaraq 6zlorini dogrult-
maqla miiallif torofindon totbiqi zoruri hesab edilon yeni vo miiasir
tisullar kimi gobul, toqdim vo totbiq olunur. Belaliklo, dissertasiya
1sindo alinan naticalar strateji ohomiyyatli obyektlordon ibarat todqiqat
orazisinda seysmik tohliike vo risk qiymotlondirmolorinds elmi vo
praktiki shomiyyat dasiyir.
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NOTIiCO

Dissertasiya isi lizro aparilan tadqiqatin naticalori asagidaki kimi

togdim olunur:

1.

Orazido qrunt effekti qiymotlondirilmis vo 30 m dorinlik {izro orta
enino dalga siiratinin (Vs3o) 200600 m/s intervalinda doyisdiyi
miuoyyon edilmisdir. Saha osason asag1 Vsso gostoricilori ilo saciy-
yolonir. On agagi stirotlor Somkir su anbar1 hdvzasindo Kiir qirilmasi
boyunca izlonilir. Orazinin ¢ay monsali ¢okiintiilorlo Ortiilmasi vo
aktiv tektonik qirilmanin movcudlugu yiiksok seysmik tohliiko
potensialini niimayis etdirir. Asagi stiratlor zonalarinda (ing., LVZ —
low-velocity zone) bos alliivial ¢okiintiilor vo qrunt sularinin bollugu
enino dalgalarin siirotini azaldib amplitudasini artiraraq rezonans
effektini giiclondirir [12];

. Tadqiqat arazisinds 2022-2024-cii illordo bag vermis 18 zalzalonin

(ML > 3) timumilikds 77 stansiya geydindon ibarat verilonlor bazasi
tortib olunmusdur. Bazaya zolzololorin tarixi, yeri, maqgnitudas,
dorinliyi, QMT (qal), stansiyalarin adi, Vs3o qiymati, episentral vo
hiposentral mosafalor, daxildir. Zalzalslor 3.0—4.9 lokal magnituda,
32-284 km hiposentral masafo araliginda doyisir, QMT 5 qal-a catir
[9, 11];

. SeismoArtif proqrami vasitosilo 4.2-5.8 magqnituda, 1-140 km

hiposentral mosafo vo 165-733 qal QMT intervalinda II vo III qrunt
siniflori ticlin 3013 siini akseleroqram generasiya edilmisdir.
Akselerogramlar 10% maksimal orta xota vo 15% variasiya omsali
(yalniz bir akseleroqram istisna olaraq, 17%) ilo wvalidasiya
edilmisdir [12];

. D6rd magin dyronmo alqoritmi SNS, EQG, TM vo DVM (ing., ANN,

XGBoost, RF, SVM) QHM-lorin qurulmasina totbiq edilmisdir.
Real verilonlorlo qurulan modellorin determinasiya omsallari,
miivafiq olarag, 0.3270, 0.7816, 0.8050 vo 0.6255 olmusdur
(toxminon 33-81% izah vo limumilogdirmo qabiliyyati). Sintetik
baza ilo qurulan modellor, miivafiq olaraq, 0.8436, 0.8472, 0.8506
vo 0.8387 determinasiya omsallart ilo yiiksok timumilogdirmo va
prognoz daqiqliyi gostarir [12];

. Sintetik verilonlorin inteqrasiyast ilo tortib olunmus SNS vo TM
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alqoritmlorine osaslanan QHM-larin hibrid prognozlarindan alinan
QMT sonmao grafiki, mokan-paylanma xoritasi vo seysmik tohliiko
xaritasi yekun natica kimi toqdim edilir. S6nma qrafiki QMT-nin
230-450 qal araliginda qiymatlorinin hiposentral mosafodon asilili-
gin1 niimayis etdirir. Alinan qrafikds modelin yalniz handasi
yayillma faktorunu deyil, hom do miirokkab geoloji soraiti nozoro
aldig1 oks olunur;

6. QMT mokan-paylanma xaritasine asason, birbasa Kiir aktiv qirilma
zonasinin tosir dairosindo mokan-paylanma xoritosino 9sason,
birbasa Kiir aktiv qirilma zonasinin tosir dairssindo galmagqla,
Somkir vo Yenikond su anbarlari vo SES-lor, Gonco BHL iigiin
260450 qal arasinda seysmik tosir prognozlasdirilir. Somkir vo
Yenikond su anbarlar1, miivafiq olaraq, 270-450 qal va 260-330 qal
ilo, Samkir vo Yenikond SES-lar iso, miivafiq olaraq, 450 qal vo 270
qal ilo xarakterizo olunur. Gonco BHL iso 360 qal-la xarakterizo
olunur. Tadqiqgat sahasi lizro on yiiksok QMT qiymsati (450 qal)
Somkir SES-do prognozlasdirilir;

7. Togdim olunan seysmik tohliiko xaritosine asason, todqiqat sahosi,
imumilikds, VII-VIII balliq (MSK-64) intensivliklo xarakterizo
olunur. Seysmik tohliiko xaritasinde qirilmanin strafinda VIII bal
intensivlik, uzaqlagdiqda ise VII bal intensivlik aks olunur. Somkir
vo Yenikond su anbarlart vo SES-lor, Gonco BHL VIII balliq
intensivliklo xarakterizo olunur. Beloalikla, bu infrastrukturlarin bir
sira hissalorinds zadslor, onlarin qismon dagilmasi, kicik hocmli
ucqunlar, siirligmolar, torpaqda iri ¢atlarin yaranmasi kimi tohliikoli
seysmik tosirlor prognozlasdirilir. Noticolor bir sira digor todqiqat-
larla miiqayiseli sokilds tosdiq olunur [1, 2, 5].
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