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Moagqalada Azarbaycan GPS sabakasi malumatlari istifads edilorak horizontal siiratlor
sahasinin struktur analizi aparilmisdir. Struktur analiz ilo GPS horizontal siirat sahasinda 6zii-
nii sart bloka banzor sakilds gostaran “domen” bolgalaor miiayyon edilmisdir. GPS horizontal
stirat sahasinda “domen” bolga dedikdo Yer sathinda atraf bolgalora nazaran fargli GPS siirat
xarakteristikasit olan bolgalor nazards tutulur. Bu moagsadlo Azarbaycan arazisinda seysmik
hadisalorin paylanma qanunauygunluglari, regional qirilmalar va tektonik strukturlar GPS
stirat vektorlarinin simal va sarq komponentlarinin paylanmasi ila miigayiso edilmisdir. Azor-
baycan arazisinda Yer sathi GPS horizontal siiratlori sahasinin struktur analizi aparilmis va
atraf bolgalara nazoran forgli GPS siirat xarakteristikast olan “domen” bélgalor miiayyan edil-
migdir. Siiratlorin struktur analizi yer gabigi daxilinda bas veran miiasir tektonik proseslarin
xiisusiyyatlorini vo bununla bagl seysmik hadisalorin giymatlondirilmasina imkan verir.

Acar sozlar: GPS, domen, kolliziya, seysmik aktivlik, struktur analiz

Plitolor daxilindo yer gabiginda bas veron yerdoyismolorin vo deformasi-
yalarin 6yranilmasi geoloji proseslarin (zolzalslar, palgiq vulkani piiskiirmaleri,
stiriigmolor vo s.) tobiotinin aydinlasdirilmasinda boyiik ohomiyyat dasiyir vo
geofizikanin aktual masalslorindondir. Bu giin aydinlagdirilmali olan aktual
mosalalordon biri do Qafqaz plitosinin sorq hissasini togkil edon Azorbaycan
orazisinda litosferin GPS horizontal siiratlorinin mokan paylanmasinin struk-
turunda Oziiniin fordi xiisusiyyoti ilo saciyyolonon kigik plitodaxili zonalarin
(domenlorin) miioyyon edilmasidir.

Bu mogalonin osas mogsadi Azorbaycan GPS (Qlobal M6vge Toyinetmo
Sistemi) sobokosindo Ol¢ii molumatlarindan oldo edilon yeni Yer sothinin
miiasir horizontal horokoat siirotlorinin mokan paylanmasinin struktur analizinin
aparilmasi, fordi xiisusiyyati ilo saciyyelonon kicik plite daxili zonalarin
(domenlorin) miioyyon edilmosi, orazinin tektonik elementlori vo seysmikliyi
ils korrelyasiyasinin dyronilmasidir.

Azorbaycan GPS sobokasi 1998-ci ildon AMEA Geologiya vo Geofizika
Institutu torofindon ABS Massacusets Texnologiya Institutunun istiraki ilo
yaradilmigdir vo 1998-ci ildon baslayaraq bu giina kimi aparilan monitoring
naticolori mithiim molumat bazasinin yaranmasina imkan vermisdir (Kadirov et
al., 2015; Kadirov et al., 2012).
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1. Azarbaycan orazisinds seysmikliyin GPS siiratlar sahasi ilo miiqa-
yisali analizi

GPS siiratlori vo seysmikliyin miigayisali analizinin aparilmasi mogsadilo
Azorbaycan vo qonsu orazilor iiciin AMEA Respublika Seysmoloji Xidmaot
morkozi kataloquna osason zolzolo saymin paylanma xoritosi hazirlanmig va is-
tifado edilmisdir. Azarbaycan vo qonsu orazilor tigiin zolzalolorin sayinin pay-
lanmas1 2003-2017-ci illordo bas veron maqnitudu M>2 olan zolzslo epimor-
kozlari istifads edilorok asagidaki qaydada yerine yetirilmisdir (Yetirmishli et
al., 2017; Yetirmishli et al, 2013). Todqiq edilon orazi 5x5 km o6l¢iilii kvadrat
sahalora boliinerak har kvadrata diison zolzalo sayr hesablanmis vo bu doyor
kvadratin morkozindo qeyd edilmisdir. Daha sonra Generic Mapping Tools
(GMT) proqram istifado edilorok Azorbaycan vo qonsu orazilor iigiin zolzalo
saymin paylanma xoritosi hazirlanmigdir. Todqgiqat orazisindo zolzolo sayinin
paylanma xoritasi sokil 1-do verilmisdir.
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Sak.1. Azarbaycan va qonsu araziler iigiin zalzale sayimin paylanma xaritasi va
GPS siirotlori (SoforovR., ©hmodova E., 2018). Qusaltmalar: NCT - Simali
Qafqaz iistogolmosi, MCT - Boyiik Qafqaz iistogolmesi, LCT — Kicik Qafqaz
iistogalmasi, WCF — Qarbi Xazar qirilmasi, NCF — Simali Xazar qirilmasi.

Sokil 1-do 120 vo daha cox sayda zolzolo bas veran zonanin Boyiik Qaf-
gaz strukturunun conub yamaci boyu uzanan qirilma otrafinda oldugu goriiniir.
Bu zona Zagqatala, Soki, Ismayilli va Samax1 rayonlarini ohato edir vo burada
GPS siirot vektorlarinin istigamotlorinin doyisildiyl vo siirot giymotlorinin
azaldigr miisahido edilir. Boyiik Qafqaz strukturunun conub yamacinda olan
aktiv seysmik bolgo burada yer qabigr qisalmalarinin vo siirot qradiyentinin
yiiksok olmasi ilo saciyyalidir. Bu bolgo GPS horizontal siirat sahasindo Boyiik
Qafqaz “domen” bolgasi kimi ayrila biler.

Sokildon goriiniir ki, todgiqat orazisinds Kicik Qafqaz struktur zonasinda
yiikksok horizontal siiratlor sahosindo zoif seysmik aktivlik miisahido edilir.
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Burada GPS siirat vektorlarinin ododi giymati yiliksok olsa da seysmik hadiso-
lorin say1 azdir. Bu bélga GPS horizontal siiret sahasinde Kigik Qafqaz “do-
men” bolgosi kimi ayrila bilor.

Talig bolgasindo do GPS horizontal siirot vektorlari yiiksok qiymoto ma-
likdir. Sokil 1-don goriiniir ki, burada seysmik hadisslorin say1 yiiksokdir. Bunu
Talisg bolgasinda geoloji miihiti togkil edon materialin kovrokliyi ilo izah etmok
olar vo bura GPS horizontal siirot sahosindo Talis “domen” bolgosi olaraq
gobul edils bilar.

Kiir ¢okokliyi struktur zonasinda GPS siirat vektorlarinin istigamatlorindo
va giymatlorinda zaif doyisilme miisahide edilir. Bu hissads seysmik hadise-
lorin say1 Kigik Qafgaz “domen” bdlgosindon ¢ox Boyiik Qafqaz “domen” bol-
gasindan is9 azdir. Bu iso geoloji miihit materiallarinin gqismon kovrok olmasi
ilo xarakterizs olunur va bu arazi GPS horizontal siirat sahasinds Orta Kiir “do-
men” bolgasi olaraq gobul edils bilar.

Azorbaycan orazisinin GPS siiratlor sahosindo Qorbi Xozor qirilmasinin
sorgindo yerloson Neftcala GPS montogosindon baglayaraq Salyan, Xidirli, Six-
lar, Songocal vo Baki GPS montogoloring aid siirot vektorlarinda koskin olaraq
istigamotin doyisilmosi miisahids edilir. Bu montogolords eyni zamanda simala
dogru siirat qiymoti do azalmaqdadir. Asag Kiir ¢okokliyini vo Qobustan bol-
gasinin bir hissasini ohato edon bu orazido métadil sayda seysmik hadiso mii-
sahido edilmokdadir. Azorbaycan orazisinin GPS siiratlor sahosinds bu bolgo
Asag Kiir ¢okokliyi-Qobustan-Abseron “domen’i kimi gobul edilo bilar.

2. Azarbaycan arazisindd GPS siirat sahasinin tektonik strukturlarla
miiqayisali analizi

Azorbaycan Respublikasi orazisinin tektonik rayonlagdirilmasinin sxemi
sokil 2 do verilmisdir (Ismayilzado va b., 2008).

Azorbaycan orazisindo GPS siirot sahasinin tektonik strukturlarla miiqa-
yisoli analizinds asas magsad Yer sothinds otraf bolgslore nazoran forqli GPS
siirot xarakteristikasi olan “domen” bolgolorin aid olduglar tektonik strukturla-
rin aydinlasdirilmasidir. Bu mogsodlo Azorbaycan vo qonsu orazilordo 2000-
2017-ci illordo aparilan monitoring naticosinda oldo edilon GPS sahasindo C-
Sm-$ istigamatli ii¢ - A-a, B-b vo C-c profillori se¢ilmisdir (sokil 3) (Kadirov
et al., 2015).

Azorbaycan Respublikasi arazisinin gokil 2-da tasvir edilon tektonik ra-
yonlagdirilma sxem-xaritosino asason bu profillorin hansi tektonik strukturlar-
dan kec¢diyini arasdiraq.

Birinci A-a profili Talis struktur zonasindan baslayaraq Kiir dagarasi ¢o-
kokliyinin Kiirdomir-Saatli struktur zonasinin Sorq konarindan, Asagi Kiir ¢6-
kokliyindon, Boylik Qafgaz qirisigliq sisteminin Samaxi-Qobustan strukturu-
nun sorgindon vo Abseron struktur zonasindan kegorok uzanir.
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Sok. 2. Azorbaycan Respublikasi orazisinin tektonik rayonlasdirilmasinin sxemi
(Ismayllzads A.C., Kongorli T.N., Korobanov V.V., Mustafayev H.V., Norimanov A.A.,
Riistomov M.1. Azarbaycanin geoloji xaritosi. izahat kitabgasi. 2008)

Osas tektonik vahidlor: A-Qusar-Sabran kenar ¢okokliyi; B - Boylik Qafqaz qirisiqliq
sistemi; C — Kiir dagaras1 ¢okokliyi; D — Kigik Qafqaz qirisiqliq sistemi; E — Nax¢ivan qiri-
siqliq sistemi; F — Elburs-Talis zonasi qirisiqliq sistemi. Zonalarin sorhoadlori: 1 — tektonik (a —
cilpaglasmis, b — gdmiilmiis); 2 — stratiqrafik.

Struktur zonalar1 (roqomlor sxemdos gostarilir)

Qusar-Sabran ¢okokliyi (1-2):1. Xagmaz; 2. Quba; Boyiik Qafqaz (3-12); 3 — Tahircal;
4 — Sudur; 5 — Sahdag-Xizi; 6 — Qonagkond; 7 — Tfan; 8 — Zaqatala-Qovdag; 9 — Abseron; 10 —
Vondam; 11 — Samaxi-Qobustan; 12 — Alazan-Oyrigay; Kiir ¢okokliyi (13-17): Orta Kiir (13-
16); 13 — Acmohur; 14 — Kiirdomir-Saatli; 15 — Ceyrang6l; 16 — Yevlax-Agcabadi; 17 — Asagt
Kiir; Kicik Qafqaz (18-22): 18 — Kigik Qafqazonii; 19 — Loh-Qarabag, 20 — Goyg¢e-Hokari; 21
— Qafan; 22 — Asag1 Araz;Naxc¢ivan (23-25): 23 — Ordubad; 24 — Sorur-Culfa; 25- Nax¢ivan;
Talig (26-29): 26 — Astara; 27 — Lerik-Yardimli; 28 — Buravar; 29 — Calilabad.

Ikinci B-b profili Iran orazisindon baslayaraq Kiir dagaras1 ¢okokliyinin
Yevlax —Agcabadi vo Kiirdomir-Saatl struktur elementlorindon, Boyiik Qafqaz
qirisigliq sisteminin Samaxi-Qobustan, Zaqgatala-Qovdag, Sahdag-Xizi struk-
turlarindan vo Qusar-Sabran konar ¢okokliyindon kecorak uzanir.

Uciincii C-c profili iso Ki¢ik Qafqaz qurisiqliq sisteminin Qafan, Gdyco-
Hokaori, Loh-Qarabag, Kicik Qafqazoni, Kiir dagarast ¢okokliyinin Yevlax Ag-
cabadi, Acmohur vo Boyiik Qafqaz qirisiqliq sisteminin Alazan-Oyricay
struktur elementlorindon kegarok uzanir.

Sokil 3-do Azorbaycan vo qonsu orazilorin GPS siirot vektorlarinin VN
simal (A) vo VE sorq (B) komponentlaorinin paylanmasi verilmisdir. Sokil 3-
don A-a profilinin simal hissosindo GPS siirot sahasindo forqlilik miisahido
olan bolgada VE siirat komponentinin iistiinliik togkil etdiyi goriiniir. A-a profi-
lindo do Salyan montogasindon baslayaraq GPS siirot vektorlarinin koskin ola-
raq donmasi vo otraf siirot vektorlarindan forqlondiyi goriiniir. Buna sabab iso
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qarsida Boylik Qafqaz qirisiqliq sisteminin horokoto miigavimot gostormasi vo
bu noqtalorda GPS siirat vektorunun sorq komponentinin qiymatinin iistiinliik
toskil etmasidir.

Yuxarida deyilonlors aydinliq gotirmak iiciin GPS siirat sahasi vektor-
larmin simal (VN) va sorq (VE) komponentlorinin masafadon asililiglarini toh-
lil edok. Segilmis A-a, B-b vo C-c profillori boyu GPS siiratlorinin VN simal
(A) vo VE sorq (B) komponentlorinin masafodon asililiglart sokil 4-do veril-
misdir.

B)
Sak. 3. Azorbaycan orazisinin sadologdirilmis tektonik sxemi
va GPS siirotlarinin VN simal (A) va VE sorq (B) komponentlari sahasi.
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Sak. 4. Secilmis A-a, B-b vo C-c profillari boyu GPS siiratlorinin VN simal (A) vo VE sorq (B)
komponentlorinin masafodan asililiglari.

Sokil 4-da tasvir edilon GPS siirot komponentlorinin masafadon asililig-
lar1 miigayiso edildikdo A-a profilindo150 km mosafodon baglayaraq grafiklor-
do farqlilik miisahids edilir vo burada VE siirot komponentinin iistiinliik togkil
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etdiyi vo maksimal giymotin Smm/il oldugu goriiniir. VE siirot komponentinin
mosafodon asililiq grafikindo 150 km mosafodon sonra maksimum, VN oyri-
sindo iso minimum miisahido edilir. Azorbaycan orazisinin GPS siiratlor sa-
hasindo bu bolgo daha ovvaldo geyd etdiyimiz kimi, Asag1 Kiir ¢okokliyini,
Boyilik Qafgaz qirisigliq sisteminin Samaxi-Qobustan strukturunun sorqini vo
Abseron struktur elementini ohato edir. GPS sahasindo otrafina nozoran forqli
xiisusiyyoto malik bu orazi tektonik olaraq Asagi Kiir ¢okokliyi — Qobustan-
Abseron “domen” bolgasi kimi adlandirila bilar.

A-a profilinin conub hissasindo Talis dagliq zonasinda GPS siiratlorinin
VN komponenti maksimum (12.96 mm/il) olmaqdadir vo Talis qirisiqliq sis-
teminin Astara-Lerik-Yardimli-Buravar-Calilabad bolgasindo olduqca zoif do-
yismo miisahids edilir. Eyni zamanda VE komponenti do 4.5 mm/il orta qiymo-
ti otrafinda ¢ox zoif doyismo gostorir. Talis zonasi qirisiqliq sistemino xarak-
terik olan bu xiisusiyyat bir daha bolgonin qonsu oraziloro goro GPS sahosindo
forglondiyini demoyo osas verir vo GPS horizontal siirot sahasindo Talig
“domen” bolgasi olaraq gobul edils bilar.

[ran orazisindon baslayaraq Kiir dagaras1 ¢okokliyinin Yevlax—Agcabodi
va Kiirdomir-Saatl struktur elementlarindon, Boyiik Qafqaz qirisiqliq sistemi-
nin Samaxi-Qobustan, Zaqatala-Qovdag, Sahdag-Xiz1 strukturlarindan vo Qu-
sar-Sabran konar ¢okokliyindon kecon ikinci B-b profilinde VN siirat kom-
ponentinin giymotinin (16 mm/il) Kiirdomir-Saatli strukturuna godor todricon
azalmas1 (10 mm/il), daha sonra koskin sokildo minimum qiymot almasi so-
ciyyovidir. Eyni zamanda B-b profilino VE siirot komponentinin giymatinin
Kiirdomir-Saatli strukturuna qodor sabit gqiymot gostormasi (6 mm/il) vo 150
km mosafodon sonra koskin sokildo minimum giymot almasi da sociyyavidir.

Kicik Qafqaz qurisighq sisteminin Qafan, Goycgo-Hokeri, Loh-Qarabag,
Kigik Qafqazoni, Kiir dagaras1 ¢okokliyinin Yevlax Agcabadi, Acinohur vo
Boyiik Qafgqaz qurisiqliq sisteminin Alazan-Oyricay struktur elementlarindon
kecon C-c profilindo GPS horizontal siirat vektorlarinin paylanmasinda da bon-
zor xiisusiyyatlor izlonilir. VN komponentinin Ki¢ik Qafqaz qirisiqliq sistemin-
do zoif doyisdiyini vo VE komponentinin yer gabiginin timumi horokat istiqa-
mating zaif tosir gostardiyini goriiriik. Kicik Qafqaz qirisiqliq sistemindon Bo-
yiik Qafgaz qirisigliq sistemi istigamoatinds uzanan C-c profili boyu Yer qabigi
GPS siiratlorinin Kigik Qafqazda 10 mm/il, Boyiik Qafqazda iso 2 mm/il (stirat
azalmas1 8 mm/il ) qiymotindo oldugu goriiniir. Béyiik Qafgazin conub yamaci
boyu uzanan c¢ox sayda zslzalo bag veron zonada GPS siirot vektorlarinin hom
istigamotlorinin vo hom do giymetinin doyismosi xarakterikdir. Kicik Qafqaz
quisiqhq sistemi GPS siiratlor sahasinds forqli bir orazi kimi ayrilir vo bu
orazini Kicik Qafqaz “domen” bolgosi kimi adlandira bilorik.

Kiir dagaras1 ¢okokliyi zonasinda GPS siirat vektorlarinin istigamatlo-
rindo vo qiymatlorinda zoif doyisilmo miisahido edilir. Bu hissodo GPS siirot
vektoru Kigik Qafqaz “domen” bolgasindon az Boyiik Qafqaz “domen” bolge-
sindon iso coxdur. Bu orazi GPS horizontal siirot sahasindo Orta Kiir “domen”
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bolgasi olaraq gobul edils bilor.

Qusar-Sabran konar ¢okokliyindo GPS siiratlor sahosi 6ziiniin minimum
giymotina gors forqlondiyindon bu zonani da xiisusi “domen” bolgasi kimi
xarakterizo etmak olar.

GPS siirat sahasinds forgli xiisusiyyatlora sahib olan “domen” bolgalor
sokil 5-do verilmigdir.
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Sak.5. GPS siirat sahasinda forqli xiisusiyyatlors sahib olan “domen” bolgalor

Hazirlanmis struktur vo kinematik sxem-xaritodon goriiniir ki, Orobistan-
Avrasiya kolliziya zonasinin Azarbaycan hissasindo miiasir deformasiya sahasi
geyri-bircins “domen” bolgalari ilo gostarils bilar.

Noticad

Azarbaycan arazisinds yer qabiginin GPS horizontal siiratlorinin srazinin
tektonik elementlori vo seysmikliyi ilo birgs struktur analizi noticosindaYer
sathindo atraf bolgalora nazaron forqli GPS siirot xarakteristikasi olan - Boyiik
Qafqaz qurisiqliq sistemi, Kicik Qafqaz qirisiqliq sistemi, Kiir ¢cokokliyi, Asagi
Kiir ¢okokliyi, Qobustan-Abseron, Talis zonast qirisiqliq sistemins aid Talis,
Qusar-Sabran konar ¢okakliyi“domen” bolgalori miioyyan edilmisdir.
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CTPYKTYPHBI AHAJIN3 T'OPU3OHTAJIBHBIX CKOPOCTEM
1O TAHHBIM GPS HA TIOBEPXHOCTH TEPPUTOPUN A3EPBAMIKAH

3.B.AXMEJOBA, P.T.CA®APOB, P.J.ACJIAHOB
PE3IOME

Ilyrem crpykrypHoro anamusza GPS ropusoHTanbHbIX cKopocTeld 3eMHOH KOpbI Ha
TeppuTopun AsepOailikaHa OBUIH ONpENENCHBI CIEAYIONINE CHCTEMBI CKIATOK boipmioro
Kasxkaza, cuctema ckinagok Manoro Kaskaza, penpeccust Kypsl, aenpeccuss Huwxneit Kypei,
l'obycran-Abmepon, Tamemmckas 30Ha, «IoMeHHbIe» obOmactu ['ycap-Illabpanckoit nem-
peccun.

KmroueBnle ciaoBa: GPS (Cucrema I'mobampHoro Ilo3urmmoHupoBaHHs), IOMEH,
KOJJIM3HUS, CEICMUYECKAsl aKTUBHOCTb, CTPYKTYPHBINM aHAJIN3.

STRUCTURAL ANALYSIS OF GPS SURFACE HORIZONTAL VELOCITY FIELDS
IN THE TERRITORY OF AZERBAIJAN
E.V AHMADOVA, R.T.SAFAROV, R EASLANOV
SUMMARY
The fold systems of the Greater and Lesser Caucasus, Kura depression, Lower Kura
depression, Gobustan-Absheron zone, Talysh zone, the "domain" areas of the Gusar-Shabran
depression were identified by the structural analysis of the horizontal velocities of the Earth's

crust in the territory of Azerbaijan.

Key words: GPS (Global Positioning System), domain, collision, seismic activity,
structural analysis
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