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GIRIS

Nebitit we gazyn gorlarynyn mogberleriniii geologiya-
gozleg we hasaplama isleri, nebitgazly guyularyn geofiziki
barlaglary bilen mesgullanyan hiindrmenlerini hizirki wagtda,
bizin Beyik galkynyslar zamanamyzda uly doredis
mimkingilikleri bar. Gaz yataklaryndaky c¢un guyulary
burawlamagyil netijelerini operatiw seljermegiii esasynda
gozleg-barlag guyularyny kadaly yerlesdirmek boyunga ylmy
maslahatlar islenip diiziilyir we buyuryjylara berilyédr. Sular
bilen birlikde Geologiya-geofizika gozleg agtarys islerine
Hormatly Prezidentimiz tarapyndanuly goldaw bar.

Dowletabat, Satlyk, Malay yaly sohrat gazanan gaz
yataklary hemma mélimdir. Su gilinlerde nebitgaz senagatynyn
isgérleri tdze-tdze, has dhmiyetli gaz yataklaryny isjent agmak
we 6zlesdirmek bilen yurdumyzyn dasary yurtlara gaz we nebit
ibermek miimkingiliklerini artdyrmagy iipjiin edyédrler. Olaryn
arasynda Giinorta Yoloten-Osman gaz yatagy hem bar. Olaryii
0zlesdirilmegi we gazyn senagat akymynyil alynmagy pudak
ticin hakyky yenis boldy. Tiirkmenistanyii nebitgaz senagatyny
2030-njy yyla cenli Osdiirmegin Maksatnamasynda onide
goylan maksatlara yetmek {ii¢in yakyn geljekde Garabil-
Gurrukbil topary, Merkezi Garagum, Garajaowlak topary,
Yaslar-Yoloten zolagy yaly tize gaz 6iiiinde tutulyar.

Tebigy gazy dasary yurtlara ibermegin kopgorniisli
ugurlarynyn yorelgesine eyerilip, Tiirkmenistanda Gazagystan
Respublikasyndan iistagyr Russiya geciriljek Hazaryaka,
Tiirkmenistan — Owganystan — Pidkistan — Hindistan gaz
gecirijilerinin tdze ugurlarynyn istlinde isler alnyp barylyar.
XXI asyryn iri taslamasyny durmusa gecirmek {i¢in transmilli
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gaz gecirijisinin gurlusygy uly depginlerde alnyp barylyar.
Onun gurulmagy bilen eyyam Hytay Halk Respublikasyna
Tirkmenistandan tebigy gaz iberilip baslandy we onun
mogberi 40 mlrd.kub metre ¢enli yetiriler.

Geljekde hem bu depgini saklamak boyunca
geofizikanyn oOniinde uly maksat goyulyar, ol hem bizin
méhriban yurdumyzda Yene-de miimkin bolan nebitgaz
yataklaryny a¢mak we sonui Tiirkmenistanyn icinde we
dagsynda uglewodorod¢ig — malyna bolan islegi iipjiin etmek
icin gorlarymyzyin mukdaryny artdyrmakdyr.

Sol babat — da meydan geofizikasynyn orny Ordn
ulydyr. Has hem uglewodorod gozleglerinde seysmiki barlagyn
berydn netijeliligi orny c¢alsyp bolmajakdyr. Meydan
geofizikasynda esasy geologiki meseleleri ¢dozmek iigin —
peydaly gazylyp alynyan magdanlary gézlemek we barlamak,
geologiki kartirlemek, yer gabygynyn gurlusyny owrenmek
geofiziki  barlaglarynn effektiw serisdelerinin  ginisleyin
toplumlanmagyny talap edyar.

Geofiziki usullaryn 6smeginde uly one gidislik tize
usulyyetlerin we tehnikanyn girizilmeginin, sol sanda sanly
elektron — hasaplayjy magynlaryn ginden ulanylmagy bilen
sertlendirilydr. Bu ugurda wajyp orna - dirli geofiziki
usullaryil gurnalmagy we yzygider ulanylmagyna ulgamlayyn
girigme eyedir. Geofiziki usullar nebitgaz geologiki islerin
hemme dowiirlerinde we gidrogeologiki hem-de inZener
geologiki islerinde hem ginden ulanylyar. Olaryn rasional
toplumy esasan goylan meseleler - is meydanlarynyn geologiki
gurlugy, onun geohronologiki, gidronologiki sertleri bilen,
inzener — geologiki we geomorfologiki sertleri bilen
kesgitlenilyar.Geofiziki usullary ulanmaklyk bir hatar tilsimat
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ayratynlyklar bilen hisiyetlenydr, mysal tligin geologiki gozleg
islerinde su asakdakylar bilen sertlendirilyar:
- esasy linsi dine gursawyn geometriyasyny owrenmek
dil — de, sonun bilen birlikde ayratyn gorizontlaryn we dag
jynslarynyn  toplumynyn fiziki  6zboluslyklarynyn we
hésiyetnamalarynyn takyk barlagyna uly iins berilmeli;
- has uly tinsi diirli geologiki prosessleriit 0wrenilmegine
we caklanylmagyna berilmeli (tektoniki hereketlere, flyuidlerin
hereketine, gatlaklaryn yatysyna, pestizlikler aragédginde
yerasty suwlaryn hdsiyetlerine we beylekilere);
- kesimi ¢unluklaryn uly diapazonynda Owrenmeklik
talap edilydr (birndge kilometre c¢enli), yone onun yokary
bolegi hem (25-50m. ¢unlugy) 6rdn takyk dwrenilmelidir.
Esasy tilsimat ayratynlyklar hokmiinde su asakdakylary
bellemek bolar:

1) geologiki prosessleri dwrenmek we caklamak - diirli
usullar bilen diirli geofiziki Olcegleri gecirmek, seyle hem
gidronologik we inzener — geologik sertlerin ¢aklamasy
baglamak;

2) yokary duygurlygy bolan geofiziki enjamy ulanmaklyk,
ol fiziki meydanlaryn anomal yilize c¢ykmasynyn pes
amplitudalary bilen disilindirilydr, onun sebédbi yerasty
suwlaryn hereketi, dag jynslaryil dartgyn yagdayy, oyjliklerii
kalmatasiya derejesi, kesimlerini litologiyasy we filtrlenme
0zboluslyklary we beylekiler bilen sertlendirilyar.
3) Goylan meseleleri doly we operatiw islemek zeruryyeti
bilen baglylykda tdze geofiziki usullary ya-da usulyyetleri
ulanmaklyk, sebap olaryn ¢ylsyrymlygy calt artyar.

Geofiziki usullary ulanmagyn tilsimatynyn hézirki
zaman ayratynlygyny seysmiki barlaglaryn mysalynda
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gorkezmek bolar. Olar su agakdakylar bilen hésiyetlendirilyar:
a) syn, vyygylyklaryn diirli diapazonynda gergirilydr,
seysmikadan baslap (10-20Gz) we ultrases bilen gutaryar (100-
200kGz2);
b) yagtylyk fistiinde, gusawyn igki nokatlarynda we
nusgalarda diirli gérniisler ulanylyar;
C) dirli synplary (boy, kese, calysma, lst) we diirli
gorniigleri (basdaky, refragirlenen, geciji, serpigen) bolan
tolkunlar ginden ulanylyar;
d) tolkunyn hisiyetnamasynyn kinematikasy (tizlikler) we
dinamikasy (sinme, giiyjenme, yygylyk) 6wrenilyér.
Seysmiki (seysmoakustiki usullaryin toplumy 06z igine su
asakdakylary alyar:
- yerinl yiiziinde seysmiki profilirleme; daglyk islenilyin
yerlerde seysmiki profilirleme (sahtalar, stolnyalar, tommeller
we beylekiler);
- wertikal seysmiki profilirleme (seysmiki karotazy
almak bilen bilelikde); diirli dag islemelerii arasynda seysmiki
ysyklandyrma, seyle hem dag islemeleri we yagtylyk istiinin
islemeleri;
- akustiki profilirleme we dag islerinde hem - de
acylmalarda  yagtylandyrma;akustiki we ultrases karotaZy
(iizniiksiz we nokatlayyn), dag jynslaryil nusgalarynda ultrases
ozlgegleri.

Beyleki geofiziki usullaryn tilsimatynyn ayratynlygyna
degislilikde, hususanda su zady bellemek bolar:
a) elektrik gozleginde — wertikal elektrik zondirleménin,
elektrik  profilirleménin, emeli doredilen polyarizasiya
prosessinde diirli ululyklary synlamak bilen emeli doredilyan
elektrik potensiallary, cunlugy boyung¢a dag jynslarynyi
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elektrik garsylygyny takyk oOlcemek bilen wertikal elektrik
zondirleme, hereket edyin transport serisdesinden radiotolkun
we elektromagnit profilirleme we beylekiler

b) grawiki we magnit gozleginde — takyklygyn yokary
synpy bolan grawimetrleri we magnitometrleri ulanmak, kop
halatlarda 6rédn giiri (1*1/5*10m) syn tory, punktlaryn giiri tory
boyunca yerine yetirilen diirli beyiklikdédki 6lgegleri ulanmak
we beylekiler.

Geoelektriki kesim yerasty suwlaryn yok yerinde
gorizontal — gatlaklydyr, sonun ii¢in ony owrenmeklik tigin
wertikal elektrik zondirleme, wertikal elektrik zondirleme —
wertikal ~ profilirleme,  elektrik  profilirlemédnin  diirli
modifikasiyasyny, adaty meydanlary we elektrik gozlegin
beyleki usullaryny karotaz usullary we seysmiki gozleg bilen
bilelikde toplumlayynamala agyrylyar.

Hemme usullary ulanmak iicin isldp tayyarlayys we
teswirleyis islerinde elektrik — hasaplayys serisdeleri ginden
ulanmak hisiyetlidir.

Geofiziki usullar bilen su asakdaky esasy maksatlar
¢ozilyar:

1) Yerasty gursawyi sekilini kesgitlemek, tektoniki
nédsazlyklary, gabawlary yiize ¢ykarmak we kesimi diizydn
gatlaklaryn  kinematiki we dinamiki ayratynlyklaryny
kesgitlemek;
2) Ginisleyin  kartirlemek, lokga dowiilen suwly
cokiindilerin (lokga déneli c¢dge — dasynyn, grawiynid,
galecnigin) deryanyn jiilgesinde allyuwial toyun ¢okiindilerinin
arasynda kesimin galyillygyny (yatys ¢unlugyny kesgitlemek);
3) hizirki zaman deryalaryn we gomiilen deryalaryn diiyp
gusagynyi relyefini 0wrenmek;
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4) sliyji we minerallagan yerasty suwly meydanlaryn
cigini kesgitlemek;

5) esasy suwly gorizonty litologiki diizlijisi (we filtrasion
hisiyetnamalary) boyunga differensasiyasy, seyle hem yapyan
cokiindileri we suw iteriji dag jynslary dwrenilyér.

Sanalyp gecilen meseleler ¢oziilende alyp baryjy usul
seysmiki barlag usuly bolup duryar. Ha¢an-da seysmiki barlag
usuly beyleki gosmaca usullar bilen toplumda (mysal iigin
wertikal seysmiki profilirleme bilen bilelikde) anyk maglumat
berip bilmese, ony beyleki geofiziki usullar (mysal igin
grawmagnit barlary) bilen dolduryarlar.

Gurak rayonlarda minerallagan suwlaryi arasynda siiyji
suwun linzalaryny gozlemek we barlamak wertikal elektriki
zondirleménin — yygylyk elektromagnit zondirlemesi, aylanma
magnit meydanynyn aeroelektrogdzleg usullary bilen we
radiokip usullary bilen alnyp barylyar. Munui yaly
yoritelesdirilen sertlerde geoelektriki kesim tapawutlandyryjy
ayratynlyklara eyedir. Siiyji suw bolmadyk yagdayynda dag
jynslary pes udel elektrik garsylyk bilen hésiyetlenyérler we bu
yagdayda K egriler agdyklyk edyér. Siiyji suwuil linzasy bolan
yagdayynda ii¢ gatlakly Q yiize ¢ykyar.

Bu kitapda geofiziki usullary ayratynlykda seredilip
geciler. Herbir geofiziki usulyn nazary esaslary, ulanys
ayratynlyklary, prinsipial miimkingilikleri gorkeziler. Her bir
usulda ulanylyan enjamlaryn gorniisleri, meydan tilsimatlaryn
we isldp tayyarlama we teswirleme miimkingilikleri agzalyp
geciler. Nebitgaz goézleginde has ginn ulanylyan seysmiki
barlagy barada gilirrin has gin acylyp geciler. Sebédbi
Tiirkmenistanda uglewodorodlara gecirilydn geofiziki islerin
aglabasy seysmiki barlagy bilen baglydyr. Kibir seyrek
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ulanylya meydan geofiziki usullary hem c¢alarak acylyp geciler.

Grawimetriki barlagy
Yeriii grawitasion meydanynyii gysgaca nazaryeti. Agyrlyk
giiyji. Agyrlyk giiyjinin potensialy: Esasy kesgitlemeler
Dartys giiyji. Dartys giiyjiniii potensialy, merkeze ymtylyan
giiyc, onuii potensialy; Geoid

Grawimetriki gozleg - bu yerin dstiinde agyrlyk
giiyjiinin meydanyn orén pes tolgunmalaryn (anomaliyalaryny)
owrenmeklige  esaslanandyr.  Bellenilaydn  grawitasion
anomaliyalar kopliiginde ordn pes we seyrek halda agyrlyk
giiyjiiniti dlgenilyén doly bahasynyn 10 — 107 boleginden
geemeydr. Sonun tigin olary bellemekde meydan Olgeglerin has
takyklygy zerurdyr.

Esasy kesgitlemeler: Yerifi nazary sekili hokmiinde
grawimetriki Olcegde durnukly sferoid kabul edilen, ol
polyuslarynda passardylandyr. Yer sferoidi iigin su olgegler
takyklanandyr. Yeriii agramy M=5,974*10% kg, polyar radiusy
b=6357 km, ekwarotorial radiusy a=6378 km. Gysylma
koeffisienti o=(a-b)a=1/298,25. Yeriii ortaca radiusy R=6371
km. Agyrlyk giiyjlinini hereket islendik massaly géwriimiil yer

= mg giiy¢ bilen ¢ekyédndigi yiize ¢ykyar. Bu yerde: m -
massa, g - erkin gagma tizlenmesi. Dartylma giiyji Nyutonyi
grawitasion dartylma kanuny bilen kesgitlenip, takmynan yerin
merkezine goniikdirilendir. Onun merkezden gysarmagy ilki
bilen merkeze ugrukdyrylyp hereketlenydn giiyjini ululygyna
baglydyr. Erkin gagmanyn tizlenmesi — grawiki gozlegde esasy
Olgenilydn ululykdyr we gysgaca ona agyrlyk giiyji diyilyar.
Birlik massa tésir edyin giiy¢ meydanyn dartylmasy diyip
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atlandyrylyar. Seylelik bilen erkin gagmanyn tizlenmesini
grawitasion meydanyn dartylmasy hokmiinde seredip bolar.

Erkin gagmanyi tizlenmesinin Olgceg birligi -
metr/sekund?. Grawiki gdzleginde 1 sm/c? ululyk ulanylyar we
gal diyip atlandyrylyar — italyan alymy Galileo Galiley
bagyslanyp dakylypdyr, ol ilkinji bolup erkin gagma
tizlenmesini  Ol¢épdir. Geologiki gozleglerde Owrenilydn
agyrlyk giiyjiinin anomaliyalary galdan miifilerce esse kigidir.
Sonun iigin grawiki gozleginde esasy birlik hokmiinde milligal
(1 m Gal = 1*10° Gal) kabul edilen.

Erkin gagmanyn tizlenmesi g wektor bolup duryar, ony
bolsa x,y,z oklarynda diizijilere boliip bolyar. gx we gy
komponetler gorizontal, g; wertikal agyrlyk giiyjiinin diizijileri
diyip atlandyrylyar.

Dartys giiyji. Merkezden daylaysan giiye.

Dartys giiyji Fa, iki sany massanyn arasynda hereket
edip, Nyutonynn kanuny boyunca hasaplanylyar. p aralykda
yerlesydn mi1 we mz nokatlayyn massalary ilicin agyrlyk giiyji
seyle hasaplanyar:

Fa=Gmima/p, @
G konstantasy grawitasion hemiselik diyip atlandyrylyar:
G=66,7*10"2 (kg*c?).

Oziiniti fiziki manysy boyunga grawitasion hemiseligi
biri-birinden 1m aralykda yerlesydn, iki sany birlik massalaryn
arasynda hereket edydn giliycdir. Nokatlayyn massalar
hokmiinde dine durnukly ya-da durnukly gatlakly ahyrky
Olcegli sferalary kabul etmek bolar, hemme beyleki
yagdaylarda massalaryn 6lgegleri olaryn merkezlerinin aralygy
bilen denesdireninde tiikkeniksiz pes bolmalydyr. Adaty bolsy
yaly yer sferoidini nokatlayyn massa diyip kabul edip bolmaz.
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Yer sferoidi agyrlyk giiyjiini hasaplamak iicin ony tiikeniksiz
pes gowriimli dQ massalaryna bolmeli bolardy. Yerii iistiinde
islendik P nokatda agyrlyk giiyjiiniii diiztijileriniit bahalaryny
tapalyn.  Koordinatalar ~ basysyny  yerin  merkezinde
yerlesdirelin, z okuny aylanma oky bilen gabatlagdyralyn we y
ekwatoryn tekizliginde yerleydirelin. Yerifi jiimmiisinde o
m>Q  nokatlayyn massany béleli, onuii merkeziniii
koordinatlary & 1, ¢ bolar. Yerifi dykyzlygyny hemiselik diyip
alarys we v den diyip belldris. Sunun yaly nokatlayyn
massalaryii islendiginifi déredyin agyrlyk giiyji: oFa=G am/p?,
bu yerde: p — p nokada ¢enli nokatlayyn massasnyn
merkezinden aralyk. Agyrlyk giiyjlininn potensialy. Dereje iisti
bu funksiyalar 6zbolugly many bilen getirelendir. Sularyn
hususy 6nlimi x,y,z koordinata oklarynyn layyklygy boyunca
dartys giiyjiinin diiziijilere dendir we dartys potensialy ya-da
grawitasion potensialy diyip atlandyrylyar. P nokatda yerlesen
birlik massasyna merkezden daslagyan giiy¢ hem tésir edyér, ol
yerin aylanma okuna perpendikulyar r ugrukdyrylandyr:
Fmerkez:(DZI:UZ/ r, (2)

bu - merkezden daslagyan giiyjenme anlatmasydyr.

Bu yerde o — yerii aylanmasynyn burglayyn tizligi,
2n/T dendir. (T — yerin aylanma periody); r-P nokatdan
aylanma okuna cenli aralyk v2,m, r yerifi aylanmagynyh
¢yzykly tizligi. Bellik: Yeriii hakyky aylanma periody 861643.
Kalendar gije-giindizi 86400s. Cyzykly tizligi ekwatorda - 460
m/s. we polyuslarda - 0 m/s. Merkezden daslasyan giiyji we
ony diiztijileri hususy 6niim funksiyalar hokmiinde goz oniine
getirip bolar: U=( 0’x+ o%y)/2, (3)
bu hem bolsa merkezden daslasan giliyc diyip atlandyrylyar.
Agyrlyk giiyji dartys giiyjiinin we merkezden daglagyan
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gliyjinin  geometrik jemini emele getiryandigini sebépli,
koordinatalar okuna onun proyeksiyasy bolar.

Geoid. Geologiyada Yerifi nazary isti hokmiinde
sferoidden has ¢ylsyrymly sekil kabul edilen, ol geoid diyip
atlandyrylyar. Geoid Ozbasyna ummanda tolgunmayan {ist
bilen gabat gelyén, dereje listlinini birini géz 6niine getiryir. Bu
istiin islendik nokadyna agyrlyk giiyji ofla normal boyunca
ugrukdyrylandyr. Geoidin lsti  gury yerde ¢ylsyrymly
konfigurasiya eyedir: pikirleyin ony umman bilen galtagyan
tilkeniksiz yerin asagynda gazylan ingce kanallarda durnuklyga
eye bolanda sunuit dsti bilen defiesdirmek bolar. Yer
sferoidinin  iisti bilen geoidin istiinden denizlerde we
ummanlarda sdhel tapawutlanyar, uly tapawutlar gury yerde
dus gelydr. Yer sferoidinii istiinii geodinifi iistiinden
tapawudynyn ortaca ululygy +50 m golaydyr.

Agyrlyk giiyjiiniii normal bahasy -

I'= ye(1+s18in%-5,5in?2) (4)
Bu aflatma agyrlyk giiyjiinin normal bahasynyn aflatmasy
diyilydr. Ona giryédn ye,f1 we B2 Koefisientleri eksperemental
yagdayda kesgitlenildi. Bu maksat bilen yer distiinii rahat

boleklerinde agyrlyk giiyjiinin kop sanly 6lgeglerinin netijeleri
ulanyldy. Agyrlyk giiyjliinin Olgenen bahalary yokardaky
aflatma girizildi we pes kwadratlaryn usulyyeti bilen ona
giryan ye,f1 we P2 ye,fr we P2 koefisientlerinin has miimkin
bahalary hasaplandy. 1975 y. ¢ykan grawiki gozleg islerine
gozikkdirmede  Tirkmenistanynn territoriyasynda agyrlyk
gliyjiinin normal bahalaryny kesgitlemek (mGal). Gilmetrin
modifisirlenen afllatmasy boyunca goz oniine tutulandyr:
¥0=[978030(1+0,005302 sin?¢p-0,000007sin?2¢)-14]
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Agyrlyk giiyjine diizedisler. Agyrlyk giiyjinin
anomaliyalary; Beyiklige gori diizedis. Faynyn
anomaliyasy; Aralykda yatan gatlaga gori diizedis.

Agvyrlyk giiviline girizilvin diizedisler:

Agyrlyk giiyjiini adatca Yeriti fiziki iistiinde 6lgeyirler,
onuil normal bahalaryny bolsa defiz derejesine golay sferoidin
istlinde kesgitlenen. Sonun iicin agyrlyk giiyjiiniii synlanan we
normal bahalaryny bir iiste getirmek zerurdyr. Sunun yaly
getirme, agyrlyk giiyjiinin redussirlenmesi diyip atlandyryp,
beyiklige, aralyk gatlagyn dartysyna diizedis.

Fayyn anomaliyasy:

Agyrlyk giiyjiin normal bahasyna (gecen sahypadaky
anlatma) beyiklik li¢in diizedis girizilyar. Fiziki iist we deniz
derejesinin aralygynda yerlesen massalaryn dartysmagy goz
onilinde tutulmayar. Sonuil ii¢cin bu diizedise erkin howa ii¢in
diizedis ya-da Fayyi diizedisi diyilyér.

Umuman girizilyin diizedisiii ululygy:

dg.n= - 0,3086 h.

bu yerde h — metrde; dgn=mGalda. Grawitasion
meydanynn dartylmasynyin bellenen bahasyndan ayyrlan
anomaliyasyna, belleme nokadynyn beyikligine getirdilende,
Fayyn anomaliyasy ya-da bos howadaky anomaliya diyilyar.

Agf=gsyn - Y0+ dg.h = Qsyn - Yo — 0,3086 h
Aralyk gatlaga diizedis. Buge anomaliyasy

Massalaryn dartysmagy, fiziki st bilen deniz
derejesiniii aralygynda, aralyk gatlak {i¢in diizedis girizmek
arkaly hasaba alynyar. Aralyk gatlak {i¢in diizedisi syn 0go
nokadynynn we defniz derejesinin aralygynda yerlesydn
massalaryn dartysmagy tlikeniksiz yayran gorizontal gatlagyn
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dartysmagyna ekwiwalentdir ¢aklanmasy bilen hasaplayarlar,
ol gorizontal gatlagyn galyilygy bolsa deiliz derejesinin
iistiinden syn nokadynyn artmagyna dendir.
Diizedigin umumy ululygy:
8g0=2nGch~0,04190h
bu yerde ¢ — aralyk gatlagy diizydn dag jynslaryn
dykyzlygy
Aralyk gatlagyn dartylmasy syn nokadynda agyrlyk
giiyjiinin  bahasyny ulaldyandygy sebépli, bu diizedisin
belgisine gapma-garsydyr. Beyiklige we aralyk gatlaga
berilydn diizedise Buge diizedisi diyilyar:
Og.h =Oght+dg=(-0,3086+0,04190)h
Buge diizedisi bilen hasaplanan anomaliya Buge
anomaliyasy diyilyar.
Agb=0syn- Yo +(-0,3086+0,04190)h
Buge anomaliyasyny hokmany suratda grawiki
gozlegde ulanyarlar.
Dasky gursaw licin diizedis

Avvyii we Guniin dartmagyna diizedis

Bugeninn diizedisi meydanyil goni relyefli sertlerinde
ulanyp bolyar. bu diizedisde fiziki iist bilen deniz derejesinin
aralygynda massalaryn hakyky yayramagy g6z oniinde
tutulyar. Aralyk gatlakly diizedigde bolsa massalar tekiz —
parallel gatlagyn icinde diyilip alynyar. Munui manysy
gecirilen islerin hamala goni tekizlikde gecirilendir diyip
almak. Sonufi {icin ofia relyef diizedis diyilyir. Oniimgilikde
relyef ti¢in diizedis EHM-de gecirilyir.

Yokary yygylykly grawimetriki lgeglerde Ayyn we
Giintin dartmagy ti¢in hem diizedis girizmeli. Olar yeriii gaty
ortiiginde mayysgak siiynme doredyidrler, onun amplitudasy
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bolsa 0,25 m yetydr. Giin — ay dartmasynyil hasabyny yorite
grafikler boyunga geciryarler.

Ayyn dartmagyna maksimal diizedis 0,25 mGal, giine
bolsa 0,1 mGal.

Izostatiki anomaliya; Agyrlyk giiyjinin gradiyentlerinin
anomaliyasy; Dag jynslarynyn dykyzlygy.

Gradiventler we egrilikler, fiziki mazmuny
“Gradiyent” termini hokmiinde haysy hem bolsa bir
ululygynn  lytgetme tizligini  héasiyetlendirydn  ululyga

diisiinydrler. Meselem topografiki gradiyent barada aytmak
bolar. Onun manysynda yer {stiinin relyef belliklerinin
beyikliklerinin aralyk birligine tiytgetme ululygyna diisiinilyan
gradiyentleri kesgitldp bolar. Doly gradiyent - wektory goz
oniline getiryér, ol seredilydn ululygyn bahalarynyil ginislikde
ululygyny we maksimal {iytgetme uguryny hisiyetlendiryar.
Grawiki gozleg islerinde agyrlyk giiyjiinin gradiyentlerini
agyrlyk giiyjiinini ikilenji Oniimi diyip atlandyrylyar, olar
agyrlyk giliyjiinin  wertikal diizlijisinii  liytgetme tizligini
hésiyetlendiryarler:

Wi=V2W/ vx V7= V/ Vi(VW/VZ)= Vgz/ Vx=Vxz

Wy =v2W/ vy V= v/ W(VW/Vy)= Vgz/ vy=Vyz

Wie=v*W/ vx V7= V/ VAVW/VZ)= Vgz/ Vi=Vzz

Vgz/ Vx=Vxz We vgz/ vy=Vy;  (5)
gradiyentleri x we y oklarynda ugrunda wertikal diiziijilerinin
tiytgeme tizligini kesgitleyirler we agyrlyk giiyjiinin gorizontal
gradiyentleri diyip atlandyryarlar. vgz/v2=Vz; gradiyenti wertikal
boyunga wertikal diiziijiniii {iytgemegini hésiyetlendirydr we

19



agyrlyk giliyjiinin  wertikal gradiyenti diyip atlandyryar.
Gorizontal gradiyentlerinin  geometriki jemi gorizontal
meydanda agyrlyk giiyjiininn ululygyny we has uly liytgeme
ugruny tapmaga miimkingilik beryar we agyrlyk giiyjiinin doly
gorizontal gradiyenti diyip atlandyryar. Doly gorizontal
gradiyentin ululygyny we ugruny su aslatmalar boyunca
hasaplayarlar:

IT[=W2q+W?2;, o=arctg Wyz/Wx; (6)

Agyrlyk giliyjiininn gradiyentinin 6lgeg birligi etmes (E)
bolup duryar. Bu etmes 0,1 mGal agyrlyk giiyjiinin 1 km
boleginde iiytgemegine layyk gelyir. Seylelik 1E=10°c2.
Agyrlyk giiyjiinin gradiyentlerini agyrlyk giiyjiiniii belli bolan
bahalary boyunca hasaplap bolar ya-da sorite grawitasion
enjamlar wariometrler we gradientometrler. Oz gezeginde belli
bolan gradiyentler boyunca agyrlyk giiyjiinin  0sme
tapawudyny bilip bolyar.

Egrilikler: Agyrlyk giiyjiinin potensialynyn ikilenji
onlimi

VEW/ vx2 =W, VEW/ vy? =Wyy, VPW/ vxvy =W,y (7)

Tekizlik Ustlinin egrelmesini hasaplamaga miimkingilik
beryir. Tekizlik {Ustlinin egrisi wertikal tekizlikde kébir
fiksirlenen nokatdan gecirilen toweregini radiusyna tersdir we
onun golayynda tekizlik {istlinin tiikkeniksiz ki¢i elementi bilen
has onat gabat gelyir.

(1/R1)max-(1/R2)min=Wyy-Wxx/gcos2y (8)
tg2y= - 2Wy/Wyy-Wix

bu yerde: g - berlen nokatda erkin gagmanyn tizlenmesi,
v — maksimal egrinin kesisme azimuty.

Bu aillatmalar agyrlyk giiyjiiniii potensialynyn ikilenji
Oonliminiil egri bilen baglydygyny gorkezyir, diymek tekizlik
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Ustlinin  sekili bilen hem baglangykdyr. Sonufi iicin olara
egrelismeler diyilydr. Bu niimleri 6wrenmeklik Yeriii hakyky
sekilini kesgitlemadge miimkingilik beryar.

Agvyrlyk giiyjiniii normal bahalary

Durnukly yer sferoidiniii iistiinde agyrlyk giiyjiinin
gradiyentin  bahasyna normal bahalar diyilydr. Grawiki
bahalary 6zlgemek {i¢in yoritelesdirilen grawimetrler ulanylyar
(sur.l).

Sur. 1. Grawimetrin prinsipial gérniisi. 1- halka, 2 — grawimetrin diisegi, 3
— mayatnik, 4,5,6 — kompensirleyji pruZinler, 7 — normal dereje.

Giniglik  boyunca agyrlyk giiyjiinin  bahalarynyn
beyiklik boyunca iiytgemegi ujypsyzdyr. Sonun {i¢in goni
W,y=0 alyarys.

Gorizontal gradiyentiii normal bahasy tapylanda Wy,
cyzykly 6l¢egde meridianynl aylawynyn elementi:

dx=Rde¢

R yerinl radiusy. d ¢ ginisligin dsmegi.

Seylelikde:

Wi=vy/vx=1/R*vy/ve
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bu yerde y= ye(1+Bsin’o)

diymek:

Wi=1/R*vy/vp=2v¢/R Bsin®p=8,11sin’p
Wertikal gradiyentiii normal bahasy:
Wz=vgz/vz=3086E

Agvrlyk giiviliniii anomalivasy

Agyrlyk giiyjiini adatga yerin fiziki iistlinde olgeyarler,
olaryin normal bahalary bolsa deniz derejesine golay bolan
sferoidin iistiinde hasaplanan. Sonui {i¢in agyrlyk giiyjiiniii syn
edilen we hasaplanan bahalary bir iiste getirmek wajypdyr.
Munun yaly getirilis agyrlyk giiyjiinin redusirowaniye diyip
atlandyrylyp, beyiklige, aralyk gatlagyn dartylmasy we
beylekilere diizedis gogsmak arkaly amala agyrylyar.

Dag jynslarvi dykyzlygy. Geologiki kesimin grawimetriki

nusgasy.
Grawitasion anomaliyalar difie yer gabygyny diizydn

dag jynslarynyn dykyzlyk boyunca tapawutlananda we olaryn
arasyndaky cdk gorizontal bolmadyk yagdayynda yiize ¢ykyar.
Dag jynslarynyi kesimininn dykyzlyk boyung¢a differensiyasy
grawiki  gozleg islerinin ulanmak mimkingiligi we
effektiwligini kesgitleyar.

Gurlugy diizydn dag jynslaryn dykyzlygy nége
tapawutly bolsa, bu gurlus tarapyndan doéredilydn grawitasion
anomaliya sonca-da uludyr. Sygdyryjy we gurlus dag
jynslarynyn dykyzlyk tapawudy, anomaliya dorediji tapawut,
artyk dykyzlyk diyilydr. Grawiki gozlegde dag jynslaryn
gowrlimleyin dykyzlygyny seredip ge¢mek bolyar, ol dag
Jynsynyin massasynyn onuil géwriimine bolan gatnasygy bilen
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kesgitlenyar:
X=m/Q 9)

Umumy yagdayda dag jynslary geterogen gursawlar,
olar diirli jisimler: gaty, suwuk we gaz halynda yerlesyérler.
Dag jynslarynyn dykyzlygy adaty yatys yertlerinde, yagny
adaty basysda, temperaturada, ¢yglylykda we s.m. dag jynsyny
diizgan hemme 3 komponentlerininn jisimin massalarynyn
gatnasyklary bilen kesgitlenyar.

Dag jynsynyn dykyzlygy onun skeletinin jisim
diizimine, Oyjikliligine, c¢yglygyna we beyleki faktorlara
baglydyr. Magmatiki we metamorfiki dag jynslary pes
Oyjiklilige eyedir we olaryin dykyzlygy esasan mineralogik
diiziimi bilen kesgitlenydr, metamorfiki dag jynslarynynky
bolsa metamorfizleménin gornlisine we derejesine baglydyr.
Cokiindi dag jynslary adatca oyjiikliliginiii tiytgemeginiii uly
diapozony bilen (gidrohimiki ¢okiindilerden basgalary) we
sonu {i¢in sol bir gérniisin dykyzlygy gin ¢iklerde iiytgeyar.

Dykyzlygyin has takyk maglumatlaryny adaty yatys
sertlerinde Owrenilende alyp bolyar. koplen¢ dykyzlygy dag
jynslarynynn  yer istiine c¢ykarlan bolejikleri boyunga
kesgitlenyirler, yone onun li¢in dag jynslarynyn yatysynyn
fiziki sertlerindéki yaly sertlere ¢enli diizedis beryérler.

Dag jynslarynyn dykyzlygyny bize belli bolan
gowriimde massalarynn doredydn grawitasion meydanyny
olcemekligint netijesi boyunca hem kesgitleyirler. Yone bu
yagdayda bize belli bolan yagdayyndaky goéwrliminin ¢dginin
dagyndaky gdéwriiminit massasyny kesgitlemeklik ¢ylsyrymly
bolyar. Sonui {igin grawiki gozlegde tapylan dag jynslarynyn
dykyzlygyna hyyaly diyip aytmak bolar.

Eger-de gozleg meydangasynyn birndge nokatlarynda ol
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ya-da beyleki dag jynslarynyil toplumynyi bahalary birmenzes
bolsa, onda dykyzlygyil birmenzes bahaly kartasyny diizyérler
(sur. 2.).

Sur. 2. Birmenzes bahalary bolan maglumatlary birikdirmegin kartasy.

Sunuin  yaly karta gorizontal ugurda birmenzes
toplumlaryn dykyzlygynyn iiytgemegini gorkezyar we geljekde
ony  grawirazwedkanyn = maglumatlary  teswirlemekde
ulanylyar. Seyle hem wertikal dykyzlyk kesimleri diiziilyar
(sur.3), olarda bolsa diirli bolan ¢dklerin boliinme g¢éklerini
gorkezyirler (kesimin grawimetriki sekili).
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Sur. 3. Wertikal dykyzlyk kesimi.

Agyrlyk giiyjinin statiki usullar bilen kesgitlenisi
Grawimetrler bilen agyrlyk giiyjinin o6l¢censi. Grawimetriki
kartalagdyrmak: Grawimetriki barlag usuly bilen ¢6ziilyin

geologiki-gozleg meseleleri; Grawimetriki
kartalagsdyrmalaryn gorniisleri

Mevdan islerinin usulyveti we tehnikasy

Agyrlyk giiyjiinin dinamiki usullar bilen kesgitlenilsi
(mayatnik, ballistik we kirigli grawimetrler bilen).

Mayatnik toplumlary agyrlyk giiyjlininn absolyut, seyle
hem otnositel kesgitlemesi ii¢in ulanylyarlar. Kesgitlemer fiziki
mayatnigin ~ yrgyldysynynn  periodynyn  erkin = gagma
tizlenmesine baglygyna esaslanandyr.

T~2m\L/g; g=(2n)? LIT? (10)
bu yerde L — mayatnigin getirlen uzynlygy yrgyldama
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periody we mayatnigin getirme uzynlygy 6rdn yokary takyklyk
bilen dlgenilmeli.

Absolyut  kesgitlenmelerde mayatnigin  yrgyldama
periodyny we getirlen uzynlygyny hasaplayarlar. Bu
kesgitlemeler iicin ¢Owreleyin mayatnikleri ulanyarlar.
Cowreleyin mayatnikler bilen geiiirilydn synlar 6rdn uly we
difie stasionar geofiziki laboratoriyalarda yerine yetirilip bilner.
Olaryn netijelerini agyrlyk giliyjiinin absolyut bahalaryny
grawimetriki surata diistirilisin dayang punktlaryna gecirmek
ticin ulanylyar.

Agyrlyk  giiyjiinin = otnositel  kesgitlemelerinde
mayatnigin yrgyldy periodyny difie iki sany syn punktlarynda
olgemeklik yetrlikdir.

Agyrlyk  giiyjiinin  otnositel  kesgitlemeleri  iigin
cowreleyin mayatniklere garanyiida uly dildir, olar bilen yerine
yetirilis usulyyet bolsa, has afisatdyr, bu bolsa olary meydan
grawimetriki islerde ulanmaga miimkingilik berdi.

Agvrlyk giiyjinin gacvan jisinleri syn etmek arkaly

kesgitlemek.
Hizirki wagtda jisimlerin gagmagynyn yolunyi pes

interwallarynyn we wagtynyn Olgegleri 6rdn yokary takyklyga
yetenligi sebdpli agyrlyk giiyjiinin gacyan jisimler arkaly
yokary takykly absolyut kesgitlemeler miimkin boldy. Bu usula
basgaca ballistik usul diyilyar.

Absolyut Olceglerin takyklygy ballistiki enjamlarda
ordn yokary — birndce mikrigal toweregi, onun geljekde
yokarlandyrma miimkingiligi bar. Bir dl¢egin dowamlygy 10 s
bolup duryar. Agyrlyk giiyjiinin takyklygyny yokarlandyrmak
sebdpli kop sanly Olcegler yerine yetririlydr, sonira bolsa olary
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statistiki usullar bilen islenip bejerilyir. Yone hazirki wagtky
bar bolan ballistiki enjamlar 6rdn uly we agyrlyk giiyjlini dine
stasionar sertlerde Olcemdge yarayar. Tdze tilsimatlar olaryn
ornuny ¢alysmaga ukyply bolmalydyr.

Agyrlyk giiyjinin statiki usullar bilen 6lcenilisi

Agyrlyk giiyjiini statiki usullar bilen Olgenilende
agyrlyk giliyjlinini isi pruzinlerin, gazlaryn ya-da suwuklyklaryn
mayysgak giiyji bilen kompensirlenyir.

Bu prinsipde enjamlaryn gin synpy esaslanan olara
statiki grawimetrler diyilyar. Statiki grawimetrler iki punktun
arasyndaky agyrlyk gliyjiininn artmasyny 0,01 mGal takyklyk
bilen Olcemdge miimkingilik berydr, has yokary takykly
enjamlar bolsa 0,001 mGal genli.

Statiki grawimetrler ulanmakda yonekey, bir punktda
syn wagty 2-3 min, barmasy we ge¢mesi kyn bolan rayonlarda
ulanylyar. Bu enjamlaryn birndce gorniisleri bar: yeriisti
Olcegler iicin Olcegler tigin, denizlerin we okeanlaryn
cuiilukdaky olgegler tigin (guiiluk grawimetrleri), hereket
edydn  deniz  gdmilerinin  gapdallaryndaky  (gapdal
grawimetrler).

Agyrlyk giiyjiini statiki grawimetrler bilen 6lgemeklige
wagt az sarp edilyédnligi sebdpli, surata diisiirilisin ontimliligi
esasan syn punktlarynyn aralygyna bagly bolup duryar, seyle
hem ol bir punktdan beyleki punkta ge¢cmek iicin ulanylyan
transportda bagly bolup duryar.

Yokarda bellenilen ayratynlyklary iicin statiki
grawimetrler gozleg grawimetriki islerinde gifiden ulanylyar.

Deiizlerde kenarynda yeriisti grawimetrler statiwin
iistlinde ulanylyar, 200-300 m ¢ufilukda cuiluk grawimetrler
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we has cun yerlerde bort grawimetrleri ulanylyar.

Magnit gozleg usuly
Yer magnetizmi. Magnit meydany, magnit meydanynyi
gilyjenmesi; Magnit pursaty; Magnit potensialy;
Diamagnitler; paramagnitler; ferromagnitler. Magnit
induksiyasy; Yeriii magnit meydanynyii boliinmeleri,
olaryn geofiziki yagdayy

Magnit gozleg usuly dag jynsalarynyn magnit
hisiyetlerinin tapawudyna esaslanandyr. Magnit gozleginde
yorite Olgeglerii komegi bilen Yerini magnit meydanynyi
tolgunmalaryny (anomaliyalaryny) viize ¢ykaryarlar, sol
anomaliyalary hézirki zaman (indussirlenen magnitlenme) we
gadymy (galyndy magnitlenme) déredyérler. Dag jynslarynyn
magnitlenmegi olarda ferromagnit materiallaryii bolmagy bilen
kesgitlenydr. Magnit anomaliyalaryil has giliycli gorniislerini
esasly we ultra esasly diiziimli magnit magdanlar we beyleki
dag jynslary doredyérler. Magnit gozleg usuly nebitin we
gazyi gozlegi ligin 1922-nji yyldan ulanyp baslandy. Munun
sebdbi akademik A.D.Arhangelskiy magnit anomaliyalaryn uly
regionlaryn cunluk gurlusy bilen baglylygy barada pikiri one
stirmegdir.

Magnit gozlegiit meydan isleriniii we interpretasiyanyn
nazaryetinin - we usulyyetinin kOp soraglary boyunca
tapawutlanyan dag jynslaryi doredyin adaty 6wrenyir. Yone
tebigaty we hésiyeti boyunca magnit anomaliyalary agyrlyk
giiyjiinin anomaliyalaryna degisliginde has ¢ylsyrymly bolup
duryar, olaryn dwrenilydn ¢uiilugy hem diirliidir.
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Yer magnetizmi. Magnit meydany

Magnit meydanyny elektromagnetizminn kanunlaryny
ulanyp ya-da magnit anomaliyalaryny “magnit massalaryn”
Ozara gatnagygynyn netijesi hokmiinde seredip dwrenip bolar.
Ikinji yagdayda grawiki gozleg bilen magnit gozlegin
aralygynda kop sanly menzeslikleri yiize ¢ykaryp bolar we
sonun {i¢in ol esasy bolup duryar.

Umumy yagdayda Yerii magnit meydany wagt
boyunca ordn kop lytgidp duryar. Wagt boyunga calt {iytgip
duryan fiziki meydan stasionar dil diyip atlandyrylyar. Yone
yerin stasionar dil magnit meydanynda wagt boyunca
deniesdireninde hayal iiytgeydn bolegi bolup bolar, yagny ony
hemiselik diyip hasap edip bolar. Geomagnit meydanynyn dinie
su bolegi yerin jimmiisinde yerlesyan ¢cesmeler doredyar.

Magnit mevdanynyn giivjenmesi

Islendik magnitii we polyusynynl bardygyny bellidir:
bir polyus sertleyin demirgazyk, beylekisi giinorta diyip
atlandyrylan. Magnit polyuslary difle gosalayyn bolyarlar.
Magnitiit demirgazyk polyusynda polozitel (m+) gunortasynda
otrisatel (m-) massalar yerlesydr. Magnit massalary magnitifi
magnetizminii  mukdarynyn Olgegi hokmiinde girizilendir.
Eger-de magnit uzyn bolsa, onda onuni bir polyusynyn isine
seredip ge¢mek bilen ¢dklense bolar.

Magnit massalaryn 6zara tdsir edip giliyjiini grawitasiya
massalaryn Ozara tdsir edip giiyjiini grawitasiya masslaryn
dartysma giiyji yaly seredip ge¢me bolar. Magnit massalaryn
Ozaralaryndaky gliyc Kulonyn kanuny kesigi bilen
kesgitlenydr, ol hem Nyutonyn dartysma kanuny bilen
menzesdir, olaryn tapawudy Kulonyn kanuny bilen gorkezilydn
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magnit tasiri gursawyn hésiyeti bilen baglydyr:
F=mime/@p®  (11)

bu yerde m; we me — magnit massalary, p — olaryn
arasyndaky aralyk, ¢ — magnit massalryn yerleydn gursawyn
magnit 6zboluslylygyny hidsiyetlendiryéan giiyjenmesi diyilyér

T=m/op*  (12)
magnit meydanynyn giiyjenmesinin birligi ampermetre
(A/m) den.

Eloktromagnit emele gelmesiniil klassiki teoriyasyna
layyklykda magnetizminn ¢esmesi elektriki makro we
mikrotoklar bolup duryar. Jisimii magnit 6zboluslylygyny
hisiyetlendirydn esasy ululyk — magnit momenti, ol yapyk
konturda akyan togun ol konturyn meydanyna kopeltmek
hasylyna dendir.

Wagt aralygynda yerii magnit meydanynyin iiytgemegi;
Hemiselik we iiytgeyin geomagnit meydan;
Geomagnit meydanyn gysga periodly iiytgemeleri

Diamagnetikler, paramagnetikler, ferromagnetikler.
Materiallaryn magnit 6zbolugyklary olaryl magnit

giiyjenmesi bilen ya-da magnitlenmegi bilen edijiligi dasky
magnit meydanynyn tédsiri astynda dag jynslarynyn
magnitlenme miimkingiligi bilen hisiyetlenyarler.

Magnitlenme bilen ol sunun yaly gatnasyk bilen
baglydyr.

I=x@oT (13)
bu yerde T — dasky magnit meydanynyn giiyjenmesi
Hemme materiallary msgnitlenme héasiyeti ii¢ sany
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gruppa bolmek bolar: diamagnitler, paramagnitler we
ferromagnitler. Diamagnitler magnitlenme materiala tésir
edyidn magnit meydanynyn tersine bolup gecydr, magnit kabul
edijilik bu yagdayda otrisatel (x<0). Diamagnit 6zboluslylyga
suw, duz, gyzyl, kiimiis, mis we beylekiler eyedir. Paramagnit
materiallarda magnitlenme magnit meydanyna ugurdas bolup
gecydr, vagny magnit kabul edijilik polozitel (x>0).
Paramagnitlige kislorod, kobalt, nikel we beylekiler elementler
eyedir. Diamagnitlerin materiallaryfn magnit kabul edijiligi
orin pes we n*107° Sl birliginden gegmeyir, paramagnitlerde
n*10° SI birliginden gegmeyir. Ferromagnit materiallary
magnit kabul edijiligin polozitel we yokary bahalar bilen
hisiyetlendiryarler. SI birndge birliklerine genli.

Yer magnetizminin elementlerinifi geografiki boliinmegi

Magnit egrelmesinit  burclarynynn nol bahalarynyil
cyzygy yer yiiziinddki nokatlardan gegyir, ol nokatlarda magnit
strelkasy gorizontal ugurlanyar. Mununi yoly nokatlar magnit
ekwatoryndan yerlesyir. Magnit ekwatory geografiki ekwator
bilen gabat gelmeyér (sur.4).

Ginigligin ulalmagy bilen magnit egrelme burcy ulalyar.
Demirgazyk yarym sarynda magnit strelkanyn demirgazyk
(polozitel) tarapy wertikal agak egrelen nokady (I=90°) bar. Bu
nokat giinorta geomagnit polyusy diyip atlandyrylyar. Giinorta
yarymsarynda magnit strelkasynyn giinorta (otrisatel) wertikal
asak ugurlanan nokady bar. Bu nokat demirgazyk magnit
polyusy diyip atlandyrylyar. Magnit polyuslary geografiki
polyuslary geografiki polyuslar bilen gabat gelmeyar (sur.4).

Yeriti iistinde syn edilyin magnit meydany yer
golayyndaky ginlislige hem dowam edyér: 7000 km beyiklikde
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magnit meydanynyii giiyjenmesi Yerin yiiziindiki bahanyn 1/8
bolegine eyedir.

Dm. polyusy

Vit shirasd Otrizatel polvusy

Maznit skwatory

Elkwator

Polozitel polyusy oot
p YB3Y

Sur. 4. Magnit ugurlanma.

Yerin yiiziinde bellenilyin magnit meydanyny esasy iki
boliime boliip bolyar: esasy (hemiselik) meydan, ona 99%
golayy degisli we iiytgeydn, ona 1% hemiselik meydanynyn
cesmeleri Yerifi icinde yerlesendir, tytgeyin meydanyn
¢esmeleri — Yerii ionosferasynda. Hemiselik meydan iigin difie
hayal asyrlayyn iiytgemeler (wariasiyalar) degisli, iiytgeyan
meydan bolsa wariasiyalar periodynyii 10°-den 102 s bilen
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hésiyetlenyér. Ferromagnit materiallary magnit kabul edijiligin
polozitel we yokary bahalarbilen hésiyetlenyédrler — birndge
sany SI birliklerine ¢enli.

Yeriti magnit meydanynyfi gurlusy
Normal geomagnit meydany
Yerifi iistiinde magnit meydany birinji golaymada oky

boyung¢a magnitlelen sferanynt meydany yaly bolar. Bu ok yerin
okundan 11,5° burgy boyunca yerlesyar. Durnukly magnitlenen
sferanynn elementlerinden bellenen geomagnit meydanynyn
elementleriniin tapawutlaryna magnit anomaliyalar diyilyar.
Olgeglerine baglylykda anomaliyalar diinyd (kontinental),
regional we lokal boliinyarler.

Diinyd anomaliyalary kontinentlerin meydany bilen
deniedirmeli Olgeglere eyedir. Diinyd anomaliyalarynyn sany
doly belli déldir: dort sany diinyd anomaliyalaryny boélyérler,
olaryn biri hem Giindogar — Aziya, bélekleyin Tiirkmenistanyn
territoriyasyndan gegyar.

Diinyd magnit anomaliyalaryn kontury heniz doly
kesgitlenménligi  sebdpli normal magnit meydanyny
eksperemental  kesgitleydrler. Onun  {icin  geomagnit
meydanynyn elementleriniii  Olgeglerini  kesgitlenen torda
(Turkmenistanyi territoriyasynda 20x20 km) yerine yetiryarler.

Meydanyn 6lgenen bahalaryny trapesiyanyil meydany
boyunga ortalagdyryarlar, onun dlgegleri uzaklyk boyunca 1°
we ginislik boyunga 2°. Ortalagdyrylan bahalar boyunca
normal meydanynyn kartalaryny guryarlar. Mununi sebibi
miimkin boldugyca yer gatlagynyn yokarky bdleginin tdsirini
ayyryarlar.

Normal magnit meydanlarynyn kartalary belli bir
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dowiire degisli bolup duryar. Kartalaryin hereket edis dowri
hem bellenen (5-10 yyl), ondan son olary tizeden diizyrler.
Kartalardan  alnan  normal  geomagnit  meydanynyn
elementlerine magnit meydanynyn hayal iiytgemegine diizedis
girizydrler — asyrlayyn yoresi.

Magnit anomalivalary

Magnit gozleg usulynda magnit anomaliya diyip
bellenen geomagnit meydanyn elementiniii bahasynyin we
berlen yer boyunga onun normal bahasynyn tapawudyna
aydylyar.

Meydan  Olgeglerinin  netijeleri  boyunga  su
anomaliyalary hasaplap c¢ykaryarlar: gliyjenméninn  doly
wektoryn moduly

AT2T-Ty
wertikal diiziijininki
AZ=Z — Z
gorizontal diiziijininki

Magnit  anomaliyalary  hasaplanyp  ¢ykarylanda
geomagnit meydanyn elementleriniii bellenilen bahalaryna
diizedisler girizmek zerurdyr. Esasy diizedis geomagnit
meydanynynh wagt boyunca liytgemegi bolup duryar. Ony
yorite wariasion magnit stansiyalarda geomagnit meydanynyn
elementlerinin = wagt boyunca {izniliksiz bellenilmeginin
maglumatlary boyunga hasaplap ¢ykaryarlar.  Yokary
yygylykly magnit surata diislirmelerde deniz derejesine
degislilikde ¢yn nokatlarynyn beygelmegine diizedis girizmek
zerurlygy yilize cykmagy miimkindir.
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Yeriii magnit meydanynyii gurlusy: Normal geomagnit

meydan; Magnit anomaliyalar; Dag jynslarynyn magnit

hisiyetleri: Dag jynslarynyn galyndy magnit hisiyetleri.
Paleomagnetizm. Magnit anomaliyalaryi teswirlenisi.

Dag jynslarynyn nusgalaryn tejribe sertlerinde
magnitlenmesi kesgitlenende hézirki geomagnit meydanyny
hasaba alanyiida olaryn koplsinin  garagylandan  kop
magnitlenme giiyjenmesine eyedigini gorkezdi. Dag jynsynyn
Oziinin adaty yatysynda eye bolan magnitlenmd galyndy
magnitlenme diyilydr. Ferromagnit minerallary saklayan dag
jynslary adaty galyndy magnitlenméni Yerii magnit
meydanynyn tésir etmeginde erginlerin (lawa, intruziyalar)
sowamagynda alyarlar. Magnitlenméni emeli yagdayda
gecirlende onun galyndy magnitlenmegi 100-1000 esse adaty
yvagdayyndan pes bolyar. dag jynslarynynn bdlejiklerinini
iistiinde gecirlen tejribe islerinift netijesinde temperaturalarda
emele gelydn izwerzaniye dag jynslary yokary adaty
magnitlenmd olaryn yerin magnit meydanynda sowamagynda
eye bolyandygy kesgitlendi. Dag jynsynyn sowamagynda eye
bolyan magnitlenmegine termocydamly galyndy magnitlenme

diyilydr. Dag jynslarynyn Ozilinin emele gelydn wagty
magnitlenmegine we eye bolan magnitlenmegine sonraky
geologiki dowiirlerde saklanmagyna paleomagnetizm diyilyér.

Beyleki gyzyklandyrma doredyén ayratynlyk yerin

magnit meydanynyn inwersiyasy bilen baglydyr. Geomagnit

meydanynyn 0,5-den 50 mln y. aralyk bilen 6z uguryny ¢alsyp

duryandygy kesgitlendi (geomagnit meydanynyn inwersiyasy).

Meydanyil normal polyarlanma dowriinde demirgazyk we

giinorta geografiki polyuslaryit golayynda yerlesipdirler.
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Magnit polyuslarynyn inwersiya pursatlary biitin yer sarynyn
kesiminde bellenilydr we bu diirli kontinentlerde yerlesen
punktlarda korrelyasiyasyny gegirmeklige miimkingilik beryar.
Magnit polyuslarynynl inwersiyasy bilen sertlendirlen ¢ogup
c¢ykan dag jynslarynyn ozalky boliip bolmayan gorniislerini
bolmek miimkin boldy.

Dag jynslarynyn magnit kabul edijiligi

Dag jynslarynyn magnit 6zboluslylygy ilki bilen olarda
ferromagnit materiallarynn bolmagy bilen kesgitlenydr —
magnetit (Fes0s), gematit (Fe203), seyle hem metal dél
ferromagnetikler titanmagnetit (Ti3O4), titanogematit (Ti2.O3)
we basgalar. Cogup ¢ykan dag jynslarynyn magnit kabul
edijilik bahalary adatca (80-160)*10 SI birliginden ge¢meyir.
Cokiindi dag jynslary oOziinde ferromagnit minerallary
saklamayan bolsa pes magnit kabul edijiligine eyedir. H=(0-
40)*10° SI birligi. Gorniisi yaly metamorfiki we ¢okiindi dag
jynslarynyn magnit kabul edijiligi ¢ogup ¢ykan dag
jynslarynynn magnit kabul edijiliginden birndce esse pesdir.
Sonun iicin olar deniesdireniide gowsak magnit anomaliyalary
doredyarler.

Sonky dowiir yokary takyklygy bolan kwant
magnitometrlerii ulanylmagy c¢okiindi we metamorfiki dag
jynslarynynn anomaliyalaryny yilize ¢ykarmaga miimkingilik
berdi. Nebit-gaz yataklary pes anomaliyalary beryirler. Gazyn
magnit kabul edijiligi y4=(8-10)*10° SI birligi, nebititiki yn=(6-
8)*10° Sl birligi (diamagnit); suw diamagnit, Hs onda duzlaryi
bolmagy bilen liytgeyar.

Dag jynslarynyin magnit hésiyetlerine olaryn yerlesen
yerinddki temperaturalar tdsir edyérler. Eger-de yerin ortaca
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temperatura gradiyenti alsak (33°C/km), onda Kyiiri
nokadynda (takmynan 20-30 km c¢unlukda) magnitsizlenme
bolup geg¢yér. Sonun iicin magnit anomaliyalaryn ¢esmeleri 20-
30 km cunlukdan asakda yok diyip hasap edilyir.

Magnit surata disiirilis, onufl ¢dzvan geologiki gbozleg
meseleleri
Magnit gozleg usulyny beyleki usullar bilen toplumda

we ilki bilen grawiki gozleg, elektriki gozleg (magnittellurgiki
usullar) we seysmiki gozleg (cunluk seysmiki zondirleme)
bilen regional geofiziki barlaglarda gifiden ulanyarlar. Regional
magnit gozleglerinde ¢ozililydn esasy geologiki meseleler:
cokiindi ortiiginin uly gurlus elementleriniii yayramagynyn
Oowrenilsi, cunluk dowiilmeleri yiize ¢ykarmak, kristalliki
fundamentin dag jynslarynyn yatys c¢unlugyny we petrografiki
diizimini  kesgitlemek, ayratyn yagdaylarda ¢Okiindi
gatlaklarynyn galyilygyny kesgitlemek bolup duryar. Regional
magnit gozleglerini esasan aeromagnit surata ddsirilis
gorniisinde yerine yetirilyar. Hazirki wagtda biziil yurdumyzyn
hemme yeri diyen yaly 1:200000 6l¢egde aeromagnit surata
diistirilise sezewar edildi.

Takyklama magnit gozleg isleri su maksat bilen
gecirilydr: magdanly intruziyalaryn yayrama meydanynyn yiize
cykarylysy we ciklendirilisi, magdan caklayjy Zilalaryn yatys
sertlerini  dwrenmek, diirli  petrografiki  diiziimlerinin
kontaklaryny éwrenmek we s.m. Oriin takyk surata diisiirilisifi
netijeleri boyunca amatly sertlerde magdan saklayjy
gowriimlerin  yatys cunlugyny we sekilini  kesgitldp
bolar.Nebitin we gazyn gorlarynyn gozlegi we barlagy iicin
gecirilydn magnit gozleg islerinin esasy ¢ozydn meseleleri su
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asakdakylardan duryar: magnit O6zboluslyklary boyunca
kristalliki fundamentin dag jynslarynyn we gowsak
magnitlenen ¢okiindi  Ortliginin  magnit dag jynslarynyn
arasyndaky magnit 6zbolusyklary boyunga kert anladylan
aragdgi bolmek yayramany we uly gurlus elementlerinin
ciklerini 6wrenmige we kristalliki fundamentinn yatys tstiinin
cuillugynyn céklerinde diirli emele gelmeli bloklary boliip,
fundamentde uly tektoniki bozulmalary yiize ¢ykarmak we
s.m. Owrenmek iicin ulanyp bolar. Amatly yagdaylarda takyk
magnit gozleg islerinin maglumatlary ¢okiindi Ortiiginin
gurlusy barada maglumatlary almaga miimkingilik beryér:
gurlusly we yerlesis zonalary barada, fundamentden eye bolan
we onun kegitli gurlus elementlerine degisli bolan (bloklar,
dowiilmeler we s.m.) kwant magnitiometrlerin ulanylmagy
netijesinde Olceglerin takyklygynyn yokarlanmagy sebapli
cokiindi ortligininn gurlusy bilen sertlenen magnit meydanynda
Oordn gowsak magnit anomaliyalary yilize ¢ykarmaga
miimkingilik berdi: antiklinal gurluslar, duz giibergekleri, rifler
we basgalar. Yone, bu meseliniii ¢oziilmegi ep-esli derejede
dine bir gozleg magnit surata diisirilisin yokary takyklygy
kesgitlenmin, eysem kristalliki fundamentin giiy¢li magnitli
we durnuksyz dag jynslary bilen sertlendirilen, giiycli pasgel
anomaliyalaryn fonunda, ¢okiindi ortiiginint gurlusy bilen bagly
gowsak anomaliyalary somiraky bolmek miimkingiligi bilen
kesgitlenendir.

Magnit anomalivalaryn hil tavdan teswirlenisi.

Yerih iistiinde bellenilyin magnit meydanyny iki sany
esasy boleklere bolmek bolar: 1. Esasy (hemiselik) meydan,
ofa takmynan magnit meydanynyn 99% diisyir; 2.Uytgeyin
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meydan, ona takmynan magnit medanynyn 1% diisyar.

Hemiselik meydanyn c¢esmeleri yerii jiimmiisinde
yerlesydr, lytgeydn meydanyn cesmesi bolsa ionosferada
yerlesydar. Hemiselik meydan iicin dine hayal {iytgeyan
asyrlayyn wariyasiyalar kesgitlenildi. Sol bir wagtda iiytgeyin
magnit meydany 10° — den 10~7 ¢enli wariyasiya periodlary
hasiyetlenyarler.

Tejribede hemiselik we liytgeydn magnit meydanynyn
iytgeme ululyklaryna seredip gecelin. Hemiselik magnit
meydanynyn iiytgemegi buraw isleri gecirilyin
meydangalardan getirlen kernleri laboratoriya sertlerinde
owrenmek arkaly kesgitlenilydr. Mysal hokmiinde Asgabatda
yerlesen Ylmy-barlag geologiya gozleg institutynda gecirilydn
isleri alalyn. Barlag iigin li¢ sany kern alynyar. Ol nusgalarda
tejribe isleri bilen paleomagnetizmin ululygy yiize ¢ykarylyar.
Olar su asakdaky tablisada gorkezilendir:

Tertip N 1-nji nusga 2-nji nusga 3-nji nusga

Cunluk, h 5000m 3500m 2100m

Paleomagnetizm, p 210mA*metr 225mA*metr | 260mA*metr

Seyle hem dag jynslarynl nusgalaryny 6wrenmek arkaly
yer magnetizminin sol belli dowiirlerde haysy tarapa
ugrukdyrlandygyny  kesgitleyérler. Sunun  netijesinde
materiklerin  hereketini  6wrenmek {ligin  Ordn  wajyp
subutnamalary alyarlar. Uytgeyin magnit meydanyny
kesgitlemek {i¢in geofizikada yorite abzallar, magnitometrler
ulanylyar. Yerin ionosferasynda bolup gecyin diirli fiziki
prosessler, yerinl jimmiiindéki fiziki prosessler we beyleki kop
sanly fiziki prosessler yerin yiiziinddki magnit meydanynyi
{iytgemegine getirip duryar. Uytgemelerifi cesmeleri kop sanly
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bolyar. Her bir meydany dwrenmek arkaly liytgeydn magnit
meydanynyn haysy tésirlere gord bolup ge¢yidndigini
owrenmek we kesgitli geologiki netijelere gelmek bolar.

Elektrik gozleg usuly.
Elektromagnit meydanynyi gysgaca nazary esaslary.
Elektromagnit meydanynyii esasy derilemeleri. Elektrik
gozleg usulynyn synplanmasy.

Elektrik gozleg usuly. Yer sarynda elektromagnit
meydanynyn yayramagynyn ayratynlyklaryna we Ol¢enen
meydanlar boyunca gursawyn elektromagnit ululyklarynyn
kesgitlemegini ~ Owrenmeklige  esaslanandyr.  Elektriki
usullaryny ulanmaklyga esas hokmiinde dag jynslarynyn
elektromagnit 6zboluslyklary elektrik garsylygy, dielektrik we
magnit ¢yzyjylygy differensiyasy bolup duryar. Elektrik barlag
usulynynn maksady kesimde diirli elektromagnit 6zbolusykly
gatlaklarynn boliinis Ustlinin yerlesisi we konfigurasiyasyny
owrenmekdir. Ony c¢ozmek ilicin hem tebigy, hem emeli
doredilydn elektromagnit meydanlar ulanylyar.

Elektriki gozleg usulynyn usulyyetleri ordn kéndir.
Olaryn hemmesi hem maglumat berijilik boyunca deii baha
eyedir. Sonun tigin gidrogeologiyada has anyk maglumat beriji
usullaryna seredilip gegiler. Yéne bu usul yer gabygynyii
cunluk dwrenilsinde hem ginden ulanylyar. Beyleki tarapdan
elekrik gozlegi magdan gozleginde uly rol oynayandygyny goz
onllinde tutmalydyr. Onuil sebdbi kop magdan dag jynslary
elektrik togunyhi gowy gegirijisi bolup, Yerii Yiiziinde
owrenilydn magnit meydanyna onat tdsir edydr. Elektrik
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gozlegi inzener — geologiki we gidrogeologiki gozleglerde
bolsa has uly baha eyedir.

Elektrik gézleg usulynyn synplanmasy
Emeli doredilydn elektromagnit meydany bilen elektrik

gozleg usuly hemiselik hem-de liygép duryan ussullary 6z igine
alyar.

Hemigelik tok usulynyn (garsylyk usulynyi) sular yaly
gorniisleri bar: wertikal elektrik zondirleme (WEZ), dipol
elktrik zondirleme (DEZ), elektrik profilirleme. Uytgeyin
elektromagnit meydanyny Owrenmekde yygylyk zondirleme
(YZ) we elektromagnit meydanynyn durmagy bilen zondirleme
(EDZ) esaslanandyr. Yerifi adaty magnitellurik meydany kop
usullar bilen Owrenilydr. Olaryn esasylary magnitelluriki
zondirleme (MTZ), magnitotelluriki profilirleme (MTP) we
telluriki toklarynl usuly (TTU). Olaryn her birinin gysgaca
hisiyetnamasynda durup gegeliii:

Wertikal elektrik zondirleme (sur.5 b):
Bu wusul 4 elektrodly gurnawyin hemiselik tok

meydanyny Olgemeklige esaslanandyr, onda A we B
iymitlendiriji, M we N 06lgeyji elektrodlar bir géni ugurda
degislilikde O merkeze simmetrik yerlesydr. O merkeze
gurnawyn merkezi diyilydr, sol wagtda MN<AB. WEZ bilen
meydan isleri yerine yetirlende iymitlendiriji elektrodlaryn
aralygyny ulaldyp, 6wrenilyan ¢unlugy ulaldyarlar.

Dipol elektrik zondirleme (sur.5a):
Bu usulda Olgegleri gecirmek {igin dipol gurnaw

ulanylyar, onda iki sany golaylasdyrylan gosa elektrodlar
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yerlesdirilydr: iymitlendiriji AB we oOl¢eyji MN. AB
iymitlendiriji we MN o0lceyji elektrodlaryn merkezleri biri-
birinden olaryil ululygyndan has uly aralyga daslasdyrylan.
Iymitlendiriji we dlgeyji elektrodlaryn merkezlerinin aralyklary
owrenilyédn ¢unlugy kesgitleyirler.

Sur. 5. Elektrik usullaryi grafiki sekili.

Elektriki profilirleme
Bu usulda hemiselik togun meydanynyn AB

iymitlendiriji elektrodlaryn durnukly siiysiirilmeginde ya-da
iymitlendiriji we  Olgeyji  dipollaryin  siliysiirilmeginin
netijesinde yayramagyny owrenyarler. Gurnawy syn ugrunyn
ugry boyunca belli bir aralyk bilen siiysiiryérler (profilirleme
aralygy). Olgeglerifi netijesinde geollektrik kesimifi gorizontal
ugrunda iiytgemegini belleyérler, cunluk bolsa 6zbolusly
hemiselik bolup galyar (sur.6).

Feneparop

~

&

Sur. 6. Elektrik profilirlemdnin sekili.

Yygylyk zondirlenmesi. Bu usulda wagt boyunca garmoniki
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elektromagnit meydanyny doredyarler we onun dirli
vygylykdaky elektrik we magnit diizijilerini Olgeyérler.
Iymitlendiriji dipolda ya-da petlede togun yygylygyny
tytgedip, kesimde Owrenilydn c¢uilugy kesgitldp bolyar:
iymitlendiriji togun yygylygy peselende doredilydn garmoniki
elektromagnit tolkuny yere has cun gidyir, sonuii bilen
wertikal ugurda geollektrik kesiminn ululyklarynyn {ytgeysi
barada maglumat beryr.

Magnit meydanynyn durmagy bilen zondirleme. Bu

usulda yygylyk zondirlenme ulanylyan enjamlar. Yone
o6wrenilyan ¢unluk stasionar bolmadyk tok bilen dlgenilyir we
tok berlenden ya-da Ogiirilenden soni elektromagnit sifis
impedansyny hasaplayarlar. Wariasiya periodyn yere
elektromagnit sinis cuilugyny kesgitlenyédnligi sebépli giris
impedansynyn ululygyny diirli ¢unlukda geollektrik kesim
barada maglumat almak {g¢in ulanyarlar. Magnitellurik
profilirleme. Magnitelluriki zondirleme usulyndaky yaly bu
usulda hem, magnittelluriki meydanynyn wariasiyaly
owrenilydr, yone periodlarynn ki¢i diapozonynda. Diymek,
kesimde Owrenilydn cunluk takmynam bir bolup galyp,
geollektrik kesimin 6zboluslyklarynyi iiytgemeginiii ugur we
meydan boyunca kesgitleméige miimkingilik beryar.

Telluriki toklarynyn usuly. Magnitellurik meydanynyn

dine elektriki komponentlerini belleyarler. Synlary ki nokatda
sinhron yerine yetriyérler: bazis we meydan. Meydan we bazis
nokatlarynda telluriki toklarynyn meydanynyil giiyjenmelerinin
gatnagygy wagta bagly didldir, ol kesimin geollektriki
Ozbolulyklary bilen kesgitlenyar. Bu usul hem magnitelluriki
usul yaly ugur we meydan boyunca kesiminn geolektrik
0zboluslyklaryny tiytgemegini bellemédge miimkingilik beryir.
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Cuiiluk boyunca togun dykyzlygynyn boéliinisi.
Dikligine elektrik zondirleme usuly. Garmoniki
elektromagnit meydany. Dag jynslarynyn elektromangit
hisiyetleri. Geoelektriki kesim. Elektrik gozleg usulynyii
boliinisi

Emeli tytgeydn elektromagnit usulyna yygylyk we
meydan dikeldis zondirlemek gorniisleri giryir. Uytgeyin tok
usulynda ulanylyan abzallar generator we kabul ediji
gurluglardan ybarat. Meydany doretmegin galwaniki we
indiktiw térleri bardyr (sur.7).

Galwaniki tar Induktiw tir
i}
ol
& L} -
i [t}
|
yarym titkeniksiz yere imitlenji
halka uzyn galtasmayan ~ magnit dipoli
kabel halka
Sur. 7. Térlerin gorniisleri.
E pm
53
Sur.8 SN 2m

Elektromagnit meydany yygylygy boyunca
44



zondirlemekde 3-5km c¢unluga aralagyan geoelektriki kesim
owrenilyar, onda yygylyk diapozony birndge yiiz gs-den, gs-in
yiizden bir boleklerine ¢enlidir. Elektromagnit meydany
uzynlygy 1-3km bolan, yere birikdirlen “A,B” imitlendiriji
dipolyi kémegi bilen doredilyir. Olgegi, uzynlygy 0,5-1,0km
bolan, polyarlagsmayan elektrodly “M,N” dipol bilen gegirilyar.
Bu isler dipol-ekwatorial we dipol-ok gurnamalarynda alnyp
barylyar. Is gerimi 10-20km c¢enli yetirilydr. Ol dayang
gorizontyli cufilugyndan 3-Sesse kop bolmalydyr. Olceg
nokatlaryil aralyga agtarys cufiluga denie¢ir alynyar. Meydan
yazgylaryny isldp tayyarlananda her is¢i yygylygyny
amplitudasyny hasaplanmak iicin, elektromagnit meydany
gurnayjylary Slgenyir. pmzKAUJMN we ikirdilen logarifm
masstabda amplituda gysarmasy gurulyar, yagny bu usulda
¢okiindi ortligin gurlusy owrenilyér, onda gecirrmeyén (ekran)
gorizontyin bolmagy pédsgel dildir. Amatly sertde nebit we
gazyn goni gozleginde ulanyp bolar.

Meydan dikeldis zondirlemekde gurnamanyn kabul edis
“M,N” elektrik simindédki elektriki dikeldis ya-da yere
birikdirilmedik gorizontal halkadaky magnit gurnayjysy
owrenilyir. Olgegler das we golay zolaklarda gegirilip biliner.
Bu usulda, dasky zolakdaky imitlendiriji we kabul ediji
gurnamalaryn arasyndaky gerip agtarys c¢uillukdan 3-10 esse
artykmag¢ bolmalydyr, hem-de gurnama dipollyk sertini
kanagatlandyrmalydyr (“AB”, “MN” liniyalaryn uzynlygy we
kabul ediji halkanyn kese Ol¢egi gerim ululygynda 5 esse az
bolmalydyr). Yazgynyi islenip tayyarlansy — geometriki
progresiyada 0sydn wagtlarda imitlendiriji zynjyra tok
goyberlende we ayrylanda signallaryin amplitudasy olgenyir.
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Bu usul nebit we gaza gelejegi bar bolan regional
geologiki gurlusly yerleri 6wrenmekde, struktura gozleg isleri
maksarynda ulanylyar. Agtarys ¢unlugy 1-5km-dir. Bu usulyn
komegi bilen ornasan esas iistiinin relyefi dwrenilende, onun
yokarsyndaky uly garsylykly gallogen ya-da karbonat gatlak
elektrik komponentiniil gysara egri ¢yzygynda onat goriinyar.

Uytgeyin toga esaslanan usullar dziinifi kop gorniisligi
bilen tapawutlanyarlar, yagny iytgeydn togun  gin
diapozondaky  yygylyklary ulanylyar (gs-in yiizden bir
boleginden millionlarga gs-e c¢enli). Seyle-de elektromagnit
energiyasyny doretmegin we kabul etmegin diirli tirleri bardyr.

Kigi yygylykly usullarda (0,01gs-10000gs) hemiselik
tok usulyndaky yaly, galwaniki yol bilen, hem-de induktiw
tairde: Galwaniki doredilmede yere galtasdyrlan elektrodlar
bilen iiytgeyan elektrik togy goyberlip, yerde basky meydan
doredilydr, olam 6z gezeginde aralykda sofiraky indusirlenen
elektromagnit meydanyny §jlikdirydr. Induktiw meydan
doretmekde ramkanyn ya-da halkanyi iisti bilen liytgeyéin tok
goyberilip yerde iiytgeydn magnit meydany dorilyd. Bu tirde
galwaniki gorniisden tapawudy abzallar yere galtasdyrylmayar.
Tebigi elektrik meydanynyn potensialyny dlceglerinifi netijesi
boyunga, ol potensialaryn grafigi guruyar. Onda wertikal
boyunga potensialynl 6zi polyarlasmak bahasyny, gorizontalda
olgeg nokatlary goyulyar.

Tebigi potensial Slgegleriniii netijesini diistindiris hil
hésiyetine zerur we geologiki obyektinii yerlesen yerini,
gabarasyny we yayranmasyny ylize ¢ykarmak miimkingiligini
beryir. Aydyn goriinydn ayratyn lokal anomallary san taydan
diistindirmek dhtimallygy bardyr.

Hemigelik tebigi elektrik meydan usulyny ulanylyp
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boljak yerler:

- sulfid yataklaryny, antrasit we grafit gozleg-agtarys
islerinde

- uly bolmadyk galyilykda gomiilen yerlerde geologiki we
inzener geologiki suratlandyrmakda

- turbaly gecirjileriii poslamasyny 6wrenmekde

- deryalardan we suw howdanlardan yer asty syzyan
yerlerini yiize ¢ykarmakda (potensial minimumy) hem-de
yerasty suwlaryil akuw ugryny (potensial maksimumy)
owrenmekde.

Tebigi liytgeyin elektromagnit meydany wagt icinde
dyngysyz {ytgdp duryar, ona geomagnit meydanynyn
wariasiyasy diyilydr. Bu hadysa Gilinden gelydn zaryadly
bolejikleriii (karpuskal) tisirinde Yer magnitosferasy pulsirlip
ionosferada girdap tolkunlaryny doredyir. Ol tolkunlaryn
(magnitotelluriki) gysga periodly wariasiyalaryny Yer
gabagynyn cuillukdaky gurlusyny Owrenmekde ulanylyar.
Elektromagnit induksiyanynl doredyédn meydany wagt boyunga
nidge c¢alt lytgese, soncada togun ululygy artyar. Gysga
periodly magnitotelluriki toguna esaslanan gozleg islerinde
ulanylyan modifikasiyalary MTZ, MTT, MTP we basgalardyr.
Tellur togunyn meydany giliyjenmesinii  wektory bilen
hésiyetlendirilydr. Wariasiyada yene bir giiyjenméniii ululygy
dél-de, onuil ugry hem fytgeyindir. Tellur tok meydanynyn
godografi, onuil giilislikddki i sonky wektor ¢yzgysydyr,
yagny meydanyn polyarizasiyasyny gorkezydr. Ol ¢yzyk ugur
ya-da ugurlaydn dél bolup bilerler (ugur boyunca bolanda
¢cokiindi basseyniit gyra boleklerinde, beylekisi basseynin
merkezin bolyarlar). Giliyjenme wektorynyn ululygy iki
nokadyn arasyndaky potensialyil artmaga bilen kesgitlenyar.
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Olgeg birligi mw. Mysal: Uly elektrik garsylynly ¢okiindi

km

esasyny yapyan Ortligin galyilygy az bolanda AVTT=3-1Oy
m

bolsa, ortligin galyilygy vyeterlik bolanda, AV17=0,5-1,0 mw
km

bolar.

Seysmiki gozleg usuly. Seysmiki tolkunlaryn doreysi we
yayraysy. Boy we kese tolkunlar: Mayysgak deformasiya
we dartgynlyk, olaryn arabaglanysygy; Tolkun
denilemeleri; Ust tolkunlary;

Seysmiki gozleg — bu in 6nde baryjy geofiziki usuldyr.
Bu usul diirli gorniisli geologiki meseleleri beyleki meydan
geofiziki usullara gord has anyk we takyk ¢O0zmige
miimkingilik beryér.

Seysmiki gozlegin manysy yer lstiinin golayynda
partladys we partlama dil ¢cesmelerin komegi bilen doredilydn
mayysgak tolkunlary 6wrenmekdir. Serpigen we bas tolkunlary
yorite yokary duyujylygy bolan enjamlar bilen yer {istiinde we
gursawyn i¢cki nokatlarynda bellenilydr. Serpigen we bas
tolkunlaryn gelme wagty olaryn emele gelen aragéklerini
cuillugyna we olaryil tizligine bagly bolup duryar. Bu
baglansyk seysmiki gozlegi geologiki kesimlerinin gurlus
ayratynlyklaryny (antiklinal epilmelerinn kartalasdyrylmagyny,
tektoniki  bozulmalary yiize c¢ykarmaklygy we s.m.)
owrenmeklik ticin ulanmaga miimkingilik berydr. Struktur
mesele ¢oziilende alnan seysmiki yazgylarda zeper gorizontdan
tolkunlary yzarlaryarlar we olaryn bellenilen wagtyny
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kesgitleydrler. Munuii  iicin dile gowsak  signallary
giyclendirmek  yeterlikdir.  Tolkunlarynn  intensiwliginin
liytgemegini yorite yok edydrler, munun netijesinde alynyan
seysmiki yazgylaryn wizual anladylsy gowlanyar. Hizirki
wagtda tolkunlaryil dinamiki ululyklarynyn yokary geologiki
informatiwligi kesgitlendi. Bu informasiya boyun¢a éwrenilyin
kesimlerin litologiki tiytgemeleri yiize ¢ykarylyar, gatlak —
kollektor ¢égini kesgitlenilyér, fluidin tytgemesi bellenilydr
(suw, nebit we gaz we s.m.)

Seysmiki gozleg nebit we gaz gozleginde has gin
ulanylyar, sebdbi barlag burawlamanyn mukdaryny azaltmaga
miimkingilik beryér.Seysmiki gozleg in bir ¢alt depginler bilen
Osydn we awtomatizirlenen geofiziki gozleg usulydyr. Onun
netijelerini geologiki taydan teswirlemek has gin gerimde dine
cylsyrymly oOzgertmelerden we hasaplamalardan son yerine
yetirip bolyar, olary bolsa ¢ylsyrymly elektron hasaplayjysy
magynlar yerine yetirydrler. Seysmiki barlag usuly beyleki
meselelerin diirliisini jikme-jik we takyk ¢6zmegi basaryandyr.
Bu wusulda yorite partlama, urgy ya-da generatorlaryn
doretmeginddki mayysgak tolkunlaryn meydan boyunga
yayramagyna dwrenilyédr. Onun tebigi gorniisi yer titremelerdir,
ony oéwrenyéin ylma seysmologiya diyilydr. Her bir jisim giiy¢
tasirinde 6zliniii gdwriimini we fermasyny tiytgedip, giiy¢ tésiri
ayrylandan sofira, 6z durkyna gelmegine, onuni mayysgaklygy
diyilyar geologiki obyektler Yer we yer gabygynyi uly
bolmadyk tdsirinde Ozlerini mayysgak jisim yaly alyp
baryar.Mayysgak tolkunlaryn boy “P” we kese “S” gorniisleri
bardyr. “P”-boy tolkun gysylma we dartylma tolkunydyr,
yagny ol yayrayys wugruna  bdlejiklerin  boyunyna
yrgyldylarydyr. Boy we kese tolkunlaryn tizlikleri (Vp we Vs)
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boy boyunca dartylma moduli “E” (modul Yunga), kese
gysylma “p” (koeffisiyent Puassona) we aralygyn dykyzlygyna
baglydyr, yagny:

_ E(1-w _|_E (14)
Y stra-zn) S\ ZooGm)

Dag jynslaryn kopiisinde kese tolkunlaryn tizligi boy tolkunyn

tizliginden 1,5-2,0 esse pesdir. Seysmiki mayysgak tolkunlaryn
doreyis mehanizmi

Zdl:dasky *2Fieki Zdl:inersiya

Mayysgak yrgyldylaryn ojagy az wagt interwalynda
0, oOnda

ky

Ficki = *Finersiya (1)- Bu yerdaki dF . =pds (2) p -

hereket edydr. Ol ojakda das hasda Edr:da
S

Y

giiyjenme ds — gandal meydany. Seyle-de
dr:inersiya —32dm :G?dg dQ - géwriim; a — tizlenme; dm —
massa; U — siiysme wektory. Bu diymek aralygyn iiytgeme
ugruna tésir giyjin ugry golaylanda géwriim deformasiyasy
bolup gecgyir, yagny galtasma giiyjiin tdsirinde gapdal
gysarmasy gorniisindiki tiytgeme bolup gegyir. Ol gliyjenmini
(2) uytgemeler arkaly anlatmak bolar, onda (1) denlik
mayysgaklyk aralykdaky islendik sebitintde we pursatda bolup
gecydn tlytgeméni kesgitleyir, yagny bulara tolkunlar denligi
diyilyar.
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Dag jynslarynda boy we kese tolkunlaryn yayrayys tizligi.
Seysmiki yrgyldylaryn formulasy: Sferiki gorniisli we tekiz
tolkunlar.

Boy we kese tolkunlar mayysgak aralygyn biitin
gowriimi  boyunga vyayrayar, diymek olar gowriim
tolkunlarydyr (sur.9).

sur.9

| — zolakdaky dag jynslary ojagyn golayynda bolan sofi doly
derejede dargayarlar

Il — zolanda giiyjenme yeterlik bolan son, jynslar 6z
gurluslaryny bozyarlar (dykyzlanyarlar)

Il — zolakda giiyjenme we deformasiya ujysyz bolup, oile
mayysgaklyk deformasiyasy sebiti diyilydr. Tolkunlar wagt
gecmegi bilen sotiraky sebitlere yaybatilanyarlar. Ojiikdirlen
sebit bilen rahat yatan sebitii arasyndaky {iste seysmiki
tolkunyn fronty diyilydr. Ol tolkun geriminin wagt pursadyna
gabat gelydn liste izohronlar diyilydr. Ona perpendikulyar
bolan tolkun yayrayys ugrynyn ¢yzygyna sohleler diyilyar.
Sohleler bir menizes aralykda goni ¢yzykly, tizlik {ytgeyin
aralykda dgrigyzyklydyrlar. Gyuygens-Frenelinl esasy diisiinjesi
boyunga tolkun geriminini her bir nokada yrgyldynyn 6zbasdak
elementar ojagydyr. Fermanyn esasy pikirine gord sohlénin
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ugrundaky iki nokat aralykdaky tolkunyn geg¢is wagty beyleki
islendik yoldan pesdir. Tolkunlar gosulma (superpozisiya)
pikiri — bir aralykda iki we ondan-da kop tolkunlar baggalary
yok yaly 6zbagdak hereket edyandir.

tsek

Yer iisti gecirilyin seysmobarlaglar goni ¢yzykly
profiller boyunga gegirilydndir. Profil nokatlaryna tolkunlaryn
gelis wagty kesgitlenip, gecen aralygyna baglylyk sekili

gurulyar, yagny godograflar gurulyar (sur.10) V:&ﬂk'
At se

Godograflaryn ennitliginin  burga tolkunlaryin aralykdaky
yayrayys tizligi bilen héasiyetlendirilydr. Seyle sekil partlama
nokadyn iistlinden ge¢yédn islendik azimuta maksusdyr. Eger-de
profil partlama nokadynyn istiinden gegmese, onda godograf
egri (giperbola) gornlise eye bolyar. Profilii ugry boyunca
tolkun frontynyn yayrayys tizligi hyyaly tizlik bolup, birinji
yagdayda hyyaly tizlik V* hakyky tizlige V den bolsa, ikinji
yagdayda V*>V bolyar.
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|
0 W A B B
Bu arabaglangygyn umumy gorniisi V*:L; e — tolkunyn
cose

¢ykma ugry.
Seysmiki tolkunlaryn esasy gorniisleri (sur. 11) gorkezilen.

NS/

Sur.11

Serpikme tolkunlaryn doéremegi ii¢in diirli tolkun
garsylykly gatlaklar srhedi (akustiki bekmek) bolmalydyr
yagny c1V1#c62V2 ya-da o=y.

Déwiilme serti Sina _ V151 hacanda o=i den bolanda doly
sinf V202

icine serpilme bolyar, yagny f=90° bolar. Su yagdayda fiziki
tapawudly serhet boyunga typyan dowiilme tolkuny doreyar.
Olar bas tokun. Dowiilme tolkunlarynn déremek serti V2>V1.
Eger-de mayysgak tolkunlarynn yayrayys tizligi mayysgak
gatlakda yzygiderli artyan bolsa, yagny Vz=const, onda Kritiki
burg iiytgydr. Seyle bolanda, ki¢i burg bilen diisyédn sohle ikinji
gatlaga gunnur aralasyar. Olar refragirlenen tolkunlardyr. Kébir
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fiziki-geologik sertde bolme serhetde tolkunlar 6z fiziki
tebigatyny iiytgedip bilerler, yagny boy diisme tolkundan kese
dowiilme tolkunyny ya-da serpilme tolkunyny doredip biler.
Olara alysma tolkunlary diyilydr. Gowriim tolkunlardan basga
yiizley tolkunlary bardyr. Olar aralyk-howa serhedinin ujypsyz
boleginde doreyirler we trayektoriyasy boyunca ellips gorniise
eyedirler. Hagan-da kese we dik oklaryndaky gatnasygy 0,7
golay bolanda, ona Relleyin tolkuny diyilydr. Ol cuiluga
aralagsdygyna ¢alt yityarler. Vr=0,9Vs; Vs — asaky gatlakdaky
tizlik. Bu tolkunyn intensiwligi uly bolan son, beyleki peydaly
sernilme tolkunlary bellemekde pasgelgilik beryirler. Yene-de
bir tolkun, yagny yarym ginislikddki yura gatlagyn yokarky
we asaky serhetlerinde birndce gezek gaytarylan kese
tolkunlarynn garysmagynda dordn c¢ylsyrymly yrgyldylara
Lyawanyi tolkuny diyilyér.

Kirhgofyn integraly. Freneliii zonasy.
Giiygens Frenelini we Fermanyn prinsipleri.

Superpozisiya prinsipinden gelip ¢ykysy yaly kop sanly
Om(m=1,2, ..., M) elementar seysmiki ¢ezsmelerin bir wagtda
hereket etmeginde yeterlik derejede uly daslagsmalarda bir
jynsly gursawda mayysgak siiysmelerii meydany ayratyn
cesmeler bilen doredilen we V tizlik bilen yayrayan:

0z, 1)=> 4o fm[t - T—j (15)
m=l T m \
yrgyldylaryn wektor jemlenmesi bolup duryar. Anlatmada tm —

syn nokadyndan Om ¢esma ¢enli aralyk.
Mayysgak tolkunlarynn yayramasynyn nazaryyetinii
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fundamental esasy hokmiinde Kirhgofyn integraly hyzmat
edyar.

Kirhgofyn integraly seysmiki meydanyn defraksion
tebigatyny anladyar: C nokadyndan syn edilydn siiysmd Q
iistinde hemme elementar g¢esmelerden gelydn kop sanly
yrgyldylaryn superpozisiyasy bolup duryar. Nokatda netijeli
stiysme sol iistde dine bir siiysmelerin 6ziinin yayramy dal-de,
liste wagt we normal boyunca olaryn onlimlerinin siiysmelerine
baglydyr. C nokadyndan gelydn yrgyldylaryn stiine
goyulmasy bir ya-da garsylykly fazada bolup gecip, layyklykda
biri-birini giiyclendiryirler ya-da gowsadyarlar.

Goy wagtyn kabir pursatynda A uzynlykly tekiz
monohromatik tolkunyn faza iisti Q tiikeniksiz tekizlik bilen
gabat gelydr. Q tekizlikde h aralykda yerlesen C nokadynyn
meydanyny tapmak talap edilydr. N nokatda merkezi bolan
konsentrik tegelekler boyunca Q tekizligi kesip gegjek h+A/2,
h+ A, h+3 N2, .., h+tm N2 sferalary gecirelin. Goisy
tegeleklerin her bir jiibiiti tekizlikde Frenel zonasy diyip
atlandyrylyan yiizligi bolyédrler. N nokady 06z icine alyan
tegelegi birinji zona diyip atlandyryarlar, onuil bilen gonsy
yiizligi bolsa ikinji zona diyip atlandyryarlar we s.m. zonalary
bdlmegin kabul edilen diizgiini, gofisy zonalar bilen doredilen
C nokadynda garsylykly faza eyedir we biri-birini dolduryarlar.
Onun netijesinde C nokadynda syn edilyén tolkun meydanyny
birinji zonanyn i¢ki Yayramasynda Verlesen elementar
cesmelerin tdsirinin netijesi hokmiinde seredip bolar. A <<h
serti yerine yetirlende Ferenelin zonasynyn m-n radiusy

7.=v¥mih Tekiz tolkun iig¢in Ferelii birinji zonasynyi
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tekiz

(m=1) meydanynyfi yarysyny 7 . radiusly tegelegin
sekilinde effektiw oblast tutyar:
Tow = %ﬂh (16)

Bu denleminin manysy seyle: syn nokadyna yetydn
tekiz

mayysgak yrgyldylar 7 .  tegelegifi ¢iginde tekziligin
derejesinde ozal bolan tolkun meydanynyn oblasty bilen
kesgitlenyar.
Sonun yaly meseldni C syn nokadyndan 2h aralykda yerlesyéin
0 c¢esmeden yayrayan sferiki monohromatiki tolkuny
yagdayynda sol usul bilen ¢o6ziip bolyar. Bu nokat {i¢in sferiki
tolkunyn frontunyi iistiinde effektiw oblastynyn radiusy, onun
cesmeden D aralyga daslasanda, seyledir:

tekiz 1 a(2h -d
==, |—— 17
Teff 2 h ( )

Gorniisi yalyO we C nokatlarynyn golayynda effektiw

sf

tizlik kert peselydr (° — o), maksimal O6l¢ege bolsa ol
tolkunyii gecen wagtynyn yarysynda yetyéir. (d = h), hagan-
da: [TZ; = %mj

Sundan ¢ykysy yaly, sferiki tolkunyn yayramagy ii¢in
tasirli bolan ¢esme we syn nokatlarynyn arasynda bir jynsly
oblasty ysygyil sofiundan onuil ortasyna cenli Osiip gidyin
liytgeyin radiusy bolan ysygyn dasynda aylanyan figurany goz
oOflline getiryar.

Seredilip  gecilydn  tolkun meydanynyn emele
gelmesinin effektiw oblastyna, adat¢a sada Frenelii zonasy
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diyip atlandyrylyar, yone ol birinji Frenelin zonasynyn
meydanynyn yarysy  barada giirrin gidyandigini
takyklamayarlar.

Asimptotiki — yrgyldylaryn yygylyklarynyn tiikeniksiz
Ostip gitmeginde — Frenelin zonasynyn effektiw oblastynyn
radiusy bilen bilelikde tolkunyn uzynlygy nula okgunyar.
Onda, mayysgak yrgyldylar ¢esmeden syn nokadyna cenli goni
¢yzyk, yagny tolkunyn ysygy boyunca yayrayarlar. Alnan
bahalar lokallyk 06zboluslygyny hésiyetlendiryérler, ol
gursawyn kabir nokadynda syn edilydn mayysgak yrgyldylar,
ciklendirilen oblastynda tolkun meydany bilen kesgitlenilyar —
sol nokatdan ge¢yin ysygyn towereklerinde kesgitlenilyar.

Kirhgofyn integraly Giiygens-Frenelin difraksion
prinsipinifl analitiki anlatmasy bolup duryar: seysmiki tolkunyn
yeten gursawyin  nokatlary gursap alyan  ginislige
ysyklandyrylyan ikileni tolkunlarynn elementar c¢esmeleri
bolyarlar. Bu prosesin lizniiksiz Osmegini mayysgak
energiyanyil yayrama mehanizimi hokmiinde seredip gegyérler.
Giiygens tarapyndan yagdayyn kinematiki tarapy Owrenildi,
Frenel bolsa ony tolkun prosessinii dinamikasynyn bahalary
bilen doldurdy. Giiygens prinsipini wagtyil diirli pursatynda
tolkunyn frontyny yerlesisini kesgitlemek {i¢in ulanyarlar.

Ferma prinsipi onuil yonekey gorniisinde seyledir:
ysygyn ugurynda tolkunyn gecen wagty islendik beyleki ugur
boyunga tolkunyn gecen wagty bilen denesdireninde i pesi
bolup duryar. ysyklaryn sekilleri bolup duryar, sebdbi tolkun
meydanynyn bu elementleri biri-birine ortogonaldyr. Ysyklary,
gursawda mayysgak tolkunlaryn energiyasynyn yayrayan
ugury hokmiinde seredip bolar.
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Geometriki seysmika we eykonalyn defilemesi.

Geometriki seysmika — bu, tolkun yayramada seysmiki
energiya ysyk turbasynyn ciginden ¢ykmayan diisiinjesinden
gelip ¢ykyan tolkun prosesslerini yazma usuly. Ysyk trubkasy
diyip, frontyn {stiinddki wuly bolmadyk meydancanyi
konturyndan gelip gidyén, ysyklar bilen ¢dklendirilen giiisligin
lokal oblastyna aydylyar. Sonun yaly gurulamalarda seysmiki
tolkunlaryn giiyjenmesinin ysyk usuly esaslanan.

Seysmiki yrgyldylaryin energiyasy kinematiki we
potensial diislinjelerinden emele gelyir, olaryin amplitudalary
garmoniki tolkunlar {igin O6zara dendir. V tizlik bilen p
dykyzlykly gursawda o yylygyn we a amplitudanyn garmoniki

yrgyldysy yayranda P energiya akymynyii dykyzlygynyi
wektoryny doredyér, onuil obsolyut bahasy bolsa:

PZ%pVa)ZaZ (18)

Geometriki  tapawutlanmasynyn  netijesinde  ysyk
trubkasynynn kese kesigi tolkunyn yayramagy boyunca
uytgeyir, ol hem energiyanyn akymynyn dykyzlygynda yagny
yrgyldylarynn amplitudasynda tésirini gorkezyar. Hususan, bir
jynsly gursawda sferiki tolkunda trubkanyn kese kesigi
cesmeden daslasmagyna gord 1> proporsional dsiip gidyir, sol
sebipli energiyanyn dykyzlygy /1% yaly yitip gidyir we
tolkunyn amplitudasy I/t yaly peselyir.

Yrgyldylaryin giiyjenmesinin = bahalandyrylmagynyn
ysyk usuly kibir c¢dklendiriji sertler bilen kop jynsly gursawlar
iicin hem adalatlydyr: A tolkunynn uzynlygy, gursawyi
ozboluslygynynn  duyarly  {iytgeydn  aralyklary  bilen
detiesdireninde we izofaza {stlerin gysarmalaryn radiuslary
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bilen denesdireniide pes bolmalydyr. Bu diymek c¢esménin
golayynda yrgyldylaryn gliyjenmesini bahalandyrmagyi sunun
yaly yonekey usuly takyk dal diymekdir.

Asimtotiki (A0 bolanda) takyk denlemesi iki defileméa
boliinyér:

2 2
grad?®t = [ﬂj +[i] (ﬂjz = 2w v ) -
oX oy oz vZ(x,y,2)

AAt + 2(gradA, gradt) =0 (19)
bu yerde t=t(x,y,z) — ysyga tarap tolkunyi faza {istlinin
yayrama wagty, V(x,y,z) — giiislikde tolkunyn yayrama tizligi,
A(X,y,z) — tolkunyn izoamplituda {stlerinin yayrama
funksiyasy, A — laplasian.

Birinji deiilemeden tolkunyn frontynyn verlesisini,
yagny onufi kinematiki ululyklaryny kesgitldp bolyar. Bu —
Gamiltonyn defilemesi, eykonal defilemesi diyip atlandyrylyar
(wagtlaryn meydanynyn denlemesi). Ikinji denelemeden
A(x,y,z) tolkunyn giiyjenmesinit yayramasyny, yagny onufl
dinamiki ululyklaryny tapyp bolyar.

Seysmogeologiki sertler.

Seysmiki barlagy ulanmagyn istiinligi kop halatlarda
takyk seysmogeologik sertler bilen kesgitlenilydr, olar iist ew
cunlluk gorniislere boliinyarler.

Ust seysmogeologiki sertleri kesimif yokarky bdleginiii

gurlusy bilen kesgitlenilydr, ol gurlus mayysgak tolkunlaryn
doredilmegini we kabul edilmegini hisiyetlendirydr. Su
asakdaky ayratynlyklar 6rdn wajypdyr:

1. Pes tizlikler aragdginin galynlygy we gurlusy — ol
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partlayjynyn yerlesdirme cuillugyny we iist ¢cesmelerin
effektiwligini kesgitleyérler. PTA-n uly galynlygy we
ondakypes tizlikler seysmiki barlagy ge¢irmek ii¢in
amatsyz sertler bolup duryarlar. PTA-i meydan
boyuncga gurlusynyn tiytgédp durmagy kabul edisin diirli
nokatlarynda sol bir tolkunyn syn edilydn gecen
wagtynyin we yazgynyn sekilinin menzes bolmadyk
yayulmalaryna getiryér, seylelikde tolkun yazgysyny
seljermegqi, yzarlamagy we teswirlemegi
¢ylsyrymlasdyryar.

2. Suwly gatlaklaryn yerlesisi — cun yatmadyk suwly
gatlaklarynn bolmagy ¢esmede giiycli boy tolkunlaryn
emele gelmlegi tigin amatlydyr.

3. Kesimin yokarky boleginde gliycli serpikdiriji ¢éklerin
bolmagy — olarda peydaly tolkunlary bolméage
pasgelcilik beryidn kop gezek serpigen giiycli pasgel-
tolkunlarynn emele gelmegine getiryar.

4. Kesimin yokarky boleginde ¢ylsyrymly relyefi bolan
kert seysmiki cidklerinn bolmagy, ondan gecydn peydaly
tolkunlaryn wagtyny we amplitudasyny giiy¢li goyyar.
Sular  yaly  obyektler = hdokmiinde  mayysgak
ozbolusluklary boyunca {ytgdp duryan erozion
girmeler, durnuksyz deniz diiybi trapp massiwleri,
donak terrigen dag jynslarynda erdn bdlekleri bolup
duryarlar.

Cunluk seysmogeologiki _sertler su asakdakylardan

ybaratdyr:

1. Kesimde geologiki cdkler bilen ylalagykly durnukly

seysmiki cédklerin bolmagy — gozleg obyektlere
bagyslanan c¢iklere maksatlayyn gorizontlar diyilyar.
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2. Seysmiki ¢éklerin hili — giiy¢li seysmiki ¢ékler, onat
saklanan we 6wrenilydn meydanyn biitiin yerinde ya-da
aglaba boleginde gowy bellenilyar, olara dayang ya-da
markirleyji gorizontlar diyilyér.

3. Boliinen bozulmalar, 6zbagyna barlaga gyzyklanama
doredydr, sol bir wagtda seysmiki ¢éklerin
yzarlanmagyny ¢ylsyrymlasdyryar.

4. Geologiki ¢aklerin kertligi — gysarmanyil uly burclary
(20-30°) meydan seysmiki barlagy iigin amatlylygy
pesdir.

5. Tizlik kesiminint hésiyetnemesy — yokary tizlikleri
bolan kesiminn pes tizlikleri bolan kesimlerden
amatsyzdyr, sebdbi bir gezek serpikmelerin kinematiki
ululyklarynyn tapawutlarynyn peselmegi sol pisgel-
tolkunlary basyp yatyrmagy ¢ylsyrymlasdyryar.

Tizlikleriii ulalmagy bilen peydaly tolkunlaryii derejesinde

cuiiluk seysmiki gurluslaryn yaliiyslary ulalyar. Kesimde galyn
yokary tizlikli gatlaklaryi bolmagy ekran effektini doredyir, ol
DTU iigin has duyarlydyr.

Seysmiki barlagyin usulyyetinin we tilsimatynyn
kidmillesmegine layyklykda, ol ozal amatsyz seysmogeologik
sertleri bolanlygy sebdpli gecirmesi ¢ylsyrymly rayonlarda
diirli geologiki meseleleri istilinlikli ¢ozyar.
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Seysmiki barlag usulynyn esasy abzallary we gurallary
bilen tanysmak. SURFER teswirleyis ulgamy bilen
tanysmak.

Islendik seysmiki gozleg toplumy seysmiki tolkunlary dorediji
enjamlary (¢esmeleri), seysmiki tolkunlaryn meydanda belleyji
ulgamlaryny (seysmiki stansiyalary) we beyleki gosmaca
gurnawlary 0z igine alyar.

Sur.12 SKE

Seysmiki maglumaty beris usulyyeti boyunca seysmiki
gozleg toplumlary analog we san gorniislerine bolinyarler.
Islendik seysmiki gozleg toplumynyn tehniki {pjiingilik
esasyny seysmiki stansiya diizydr. Seysmiki stansiyanyn
diiziimine girydn esasy gurnawlar: seysmiki kabul edijiler -
SKE (sur.12), maglumaty we gorkezijini giiy¢lendirijiler,
magnit  belleyjiler. ~ Seysmiki  stansiyanynn =~ gosmaca
gurnawlaryny  iymitlendiriji =~ ¢esmeleri, iymitlendiriji
gurnawlary, aragatnagyk we doretme momentlerinii
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gurnawlary we beylekiler diizydr. Maksatlayyn niyetlenilsi
boyunca seysmiki stansiyalar STU, DTKU, GSZ deniz isleri
ticin we beyleki gorniislere boliinyédr. Seysmiki stansiyalaryn
maksatlayyn  niyetlenilsine  baglansyksyzlykda seysmiki
stansiyalar ol bir funksiya eyedir. Stansiyalaryn diirli
modifikasiyalaryna  seysmiki  gozleg  islerinin  dinie
spesifikasyna layyklykda gurnawlar gosulyar. Yeriisti
stansiyalaryn seysmiki enjamlary yokary geg¢ijilikli awtoulagyn
(sur.13) salonynda yerlesdirilydr; deniz isleri ligin enjamlar
yorite ekspedision gidmilerin iistiinde yerlesdirilyar.

Sur. 13 Seysmiki stansiya

Hézirki wagtda diinyd enjamgurnama senagaty ditie san
gorniisinde isleyéan diirli maksatlara niyetlenen seysmiki gozleg
toplumlaryny 6ndiirmége baslady.

Pertladylmayan tolkun doéretme ¢egmeleri.Seysmiki
gozleg islerinin ulalyan géwriimine baglylykda, olary yasayys
jaylaryin punktlarynda gecirilmegi, yasalyan we oba hojalyk
rayonlarynda, goraghanalarda we s.m. territoriyalarda
gecirilmegine baglylykda, kabul edilen das toweregi goramak
baradaky kanuna layyklykda partladylmayan c¢esmeleriii
ulanylsy gineldilyér. Partladylmayan gurnawlaryn
konstruksiyalary boyunga gurnawlar diirlidir. Olar tasir edis
gorniisleri boyunga, topraga tisir edis giiyji boyunga , transport

63



bazasy boyunca we beylekiler boyunca tapawutlanyarlar.
Impuls ¢esmeleri mehaniki we gazodinamiki toparlara
boliinydr. Bu gurnawda mehaniki impulsly gurnawyn gagyan
agramy 3t.; gacma beyikligi 2-2,5m; Gazodinamiki impuls
cesmelerinde seysmiki impuls gaz garysygynyn detonasiyasy
netijesinde doreydr, adatca toprak bilen galtagyan kamerada
kislorodyn we propanyn garysygy. Wibrasion ¢esmeleri tekiz
iytgeydn  yygylykly uzak dowamly kwazisinusoidal
yrgyldylary doredyérler. Olaryn esasynda seysmiki gozlegin
wibroseysmiki usuly doredildi. Gozleg islerinde esasan
elektrogidrawliki wibratorlary ulanyarlar, olar kop sanly
gurnawlardan duryan ¢ylsyrymly agregatlardan duryarlar.
Olaryn esasylary iytgeydn yygylykly we amplitudaly
yrgyldylary doretmek iicin wibrasiyany dorediji we dayang
plita gegciriji; elektrogidrawliki 6zgerdiji — elektriki signallary
ozgertmek {li¢in giiyclendiriji; sypayy iytgeyin yygylykly
kwazisinusoidal yrgyldylary topraga geciriji plita; dayang
plitasynyn  galdyrys — gOyberis ulgamy; wibratoryn
gidroulgamyna suwuklygy itermegii nasos gurnawy;
wibratoryil gidrawliki ulgamynda iteriji suwuklygyn goruny
doretmek ticin gidropnewmoakkomulyator. Meydan seysmiki
gozleg islerini ge¢irmek {i¢in seysmiki stansiyalardan we
yrgyldylary doretmegin ¢esmelerinden basga-da diirli kdmekgi
tehniki serigsdeler gerek bolyar: seysmiki kabeller (kosalar),
kosalar yazyp — dolama {i¢in sarayjy masynlar, buraw
desgalary we beylekiler gerekdir.

Seysmiki signallary SKE-fi ¢ykysyndan stansiyanyn
girisine gecirmek iicin yorite aragatnasyk magistrallary
(kosalary) ulanyar. Olaryn gurlusy jiibiit kanaldan ybarat
kosalarda ulgamlaryn gurlusyna goérd kesgitli mukdarda
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seysmiki kabul edijiler berkidilyéar (sur.14).

SURFER teswirleyis ulgamy - bu meydanda gecirilydn
seysmiki gozleg islerinin ¢alt depginler bilen seljeris islerini
gecirmek licin amatly ulgamdyr.

LAAAAAAAAAAANL AAAAADNAAAANAANAD

\ - kosada yerlesen kanal;
N\ - seysmiki kabul ediji;
—- kosa we kosicka.

Sur. 14 Seysmiki kosanyn sekili

Ulgamyn komegi bilen tli¢ 6lgegli maglumat girizilme
amala asyryp bolyar. Onun esasan meydanda gecirlen seysmiki
islerin yazgylary boyunca kesgitli bir gorizontyn kartasyny
gurmakda uly orny bardyr. Alynyan sekil boyunga isleri
yerinde ugurkdyrmak ii¢in, yiize ¢ykyp baslan gurlugy has
takyk anyklamak {cin, profillerin kartasyny gurmak iigin,
owrenilydan meydancany kesgitli gorizontlar boyunga ti¢ 6lcegli
sekilde gormek tcin we beyleki kop sanly isleri meydan
sertlerinde yerine yetirmek tigin toplum 6rdn amatlydyr. Onun
berydn miimkingilikleri meydan sertlerinde 6rdn uly gymmata
eyedir.

Syn ulgamlarynyn diirliilikleri we ululyklary.

Syn ulgamynyn bir topar gorkezijiler — Olgegleri,
diiziimi, gutarnyklygy, ge¢irlip durmagy, gurlusy, kesip gecme
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mukdary we beylekiler bilen tapawutlanyarlar.

Olgegleri boyunca syn ulgamlary PP we KEP gittislikde
yerlesisi boyunca kesgitlenilydr. Hacan-da olar bir hataryn
(profilin) ugurynda yerlesydn bolsa, onda ona iki Olgegli
seysmiki barlagy diyilydr. Sunun yaly profilirleméni
deniesdireninde yonekey we tygsytly, sonun iicin ol su wagta
¢enli seysmiki barlagda esasy orna eyedir. Yéne onuii 6rén uly
yetmezgiligi bardyr: umumy yagdayda Owrenilydn obyektin
gowriimleyin seysmiki meydanyny hatarlayyn synlap, onui
giniglikdiki yerlesini takyk kesgitlap bolmayar. Bu mesele ii¢
Olgegli seysmiki barlagy bilen ¢oziilyédr, ona gowrimli diyip
atlandyrylyar. Bu usulda doretme we kabul edis punktlaryny
yerin yiiziinde yerlesdirilende gorizontal kesimde onun tolkun
meydanyny gerek bolan takyklykda synlap bolar yaly edilyar.
Gowrlimli syn ulgamlary hatarly syn ulgamlaryndan gymmat
diisyér, yone alynyan netijelerin maglumatlylygy we yanlylygy
yokary bolanlygy sebidpli ¢ylsyrymly we geljegi uly bolan
geologiki obyektleri takyk oOrenilende ulanmak maksada
layykdyr. Seysmiki barlagda Olgegini we diiziimliligini
hisiyetlendirydn syn ulgamlaryn indeksiyasy kabul edilen. 1D
seysmiki barlagy kabul edis punktyny déretme punkty bilen
birlesdirilen syny afnladyar, normal serpigen tolkunlaryi
birnokatlayyn bellemesi. 2D seysmiki barlagy setirli ya-da
profili kop kanally syn ulgamy anladyar. 4D syesmiki
barlagynda gosmaca Olceg hokmiinde wagt faktory bolup
duryar. Bu usulda gowriimleyin seysmiki barlaglary sol bir
yerde kébir wagtdan soiira gegirilydr. Bu usula seysmiki
monitoring diyilydr, onun mksady dag jynslarynda bolup
gecyan kdbir prosesleri — nebit-gaz yataklary o6zlesdirilende
flyuidleriii hereketini, yerasty gatlak gaz saklayjylarynda gazyn
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doldurlusyny we sarp edilisini, yerasty gazuw islerinde dag
jynslarynyn giliyjenme yagdayynyil liytgeysini 6wrenmek ii¢in
gecirydrler.

Mayysgak tolkunlaryn synlarynyn diiziimliligi su
asakdaky yaly belgilenyédr: 1c — bir diiziim, kdpleng z wertikal,
boy tolkunlar boyunca Oniimgilik islerininn aglabasy iigin
hasiyetlidir. 2¢ — iki diiztimli, mysal {i¢in z wertikal we x boy
gorizontal, boy we SV gorniisli c¢alysan kese tolkunlary
bilelikde synlananda ulanylyar. 3¢ — hemme ¢ diizijiler (x, vy,
z), WSP-n polyarlanma usullarynda ulanylyar. 4c wariyantly
akwotoriyalarda ¢unluk synlarynda ulanylyar, hagan-da
inersion kabul edijilerin ii¢ dl¢egli kabul eidis gurnawy suwu
basysyny gorkezyan pyezoelektrik gurnaw.

Syn ulgamlaryn indeksirlenmesi difle yrgyldylaryn
kabul edisinin diiziimini dil-de, eysem ¢esminin diiziimini hem
gorkezydr. Gaty gursawda seysmiki c¢esme bir tarapa
ugrukdyrylan, x, y ya-da z, seyle hem bu tésirlerin islendik
bombinasiyalaryny yerine yetirip biler. Sonun ii¢in has umumy
yagdayda yrgyldylary doredis-kabul edis ulgamlaryn
diizimliligi 3*3=9 ululyklara yetip biler, ony 9c¢ diyip bellemek
bolar.

Dolulyk derjesi boyun¢a syn ulgamlarynyn iki sany
gornilisini  tapawutlandyryarlar — iizniiksiz profilirleme we
nokatlayyn zondirleme. Uzniiksiz profilirleme seysmiki
barlagyn esasy usulyyeti bolup duryar, yone ony barmasy kyn
yerlerde hemise yerine yetirip bolmayar. Somun ii¢in
izolirlenen synlary — seysmiki zondirlemédni yerine yetirmeli
bolyar, ol obyektinn gurlusy barada maglumaty onun ayratyn
bolekleri boyunca almaga miimkingilik beryédr. Zondirleméni
rekognastirowka islerini — gysga wagtyn iginde gin
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territoriyalaryn barlaglaryny gecirmeli bolanda hem ulanyarlar.

Gegirlip durmagy boyunca syn ulgamlary — onui
geometriyasynynn hemiseligi. Adatca gecirlip durulyan syn
ulgamlaryny yokary tilsimatly we barlaglaryn
denagramlylygyny ipjin eder Valy taslasdyryarlar. Yone
taslasdyrylyan ~ wagty gaytalanmanyn uly ya-da pes
yalilyslyklarynyn oiilini alyp bolmasa gaytalanyp durmayan
syn ulgamlaryny doéredyir. Gury yerde isleri gecirlende bu
suwlaryn howdany, batgalyklaryn, relyefinl kert yerleriniii, oba-
hajalyk ekinleriniii, yollaryn, gurluslaryin we s.m. bolmagy
bilen sertlendirilydr. Suwda gecirilydn islerde, gdmi bilen
Olgegler gecirlende onuil yolunyn we bulanmalarynyi
stiyrelydn kabul edis hatarlaryna tésir etmegi bilen
sertlendirilyar.

Ulgamyn gurlusy ¢edme we kabul edis punktlarynyn
Ozara yerlesisinden we mukdaryna baglydyr, onuil yerine
yetirydn maglumat toplamasyny bolsa profilde ya-da meydanda
olary siiysirme hésiyetine baglydyr. Bu yerde miimkin bolan
kombinasiyalaryn dirliiligi, ayratyn hem meydan syn
ulgamlarynda 6rdn yokarydyr.

Seysmiki barlagynda koplen¢ meydan yazgylarynda
signal/pasgel¢ilik gatnagygyny yokarlandyrmak maksady bilen
cesmelerin - we mayysgak yrgyldylary kabul edijilerin
toplumlamasyny gegiryérler. Bir zady bellemek gerek, den
hereket edyin ¢esmelerin we 6zara birikdirilen seysmiki kabul
edijilerin topary layyklykda bir ¢esme punkty we bir kabul
ediji punkt hasap edilyir, sol bir wagtda ¢esme punktynyn we
kabul edis punktynyil koordinatlary toparlarynyii merkezleri
bilen kesgitlenil yr.
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2D seysmiki barlaglaryi hatarly syn ulgamlary.

2D seysmiki barlagynda hatarly we hatarsyz
profilirleme ulanylyar. Birnji yagdayynda ¢esmeler we kabul
edijiler bir hatarda yerlesydr, ikinji yagdayda bolsa ¢esme
kabul edis hatarna gord kese yerlesdirilyar. Tejribede has
uniwersal we tilsimatly hasaplanylyan hatarly profilirleme
agdyklyk edydr. Ol profilin ugury boyunga synyin hatarly
bazasynyn siiysirilmegi bilen yerine yetirilyar (sur.15). Sonun
yaly bazanyn miimkin bolan konfigurasiyasynyn biri
gorkezilen, ol N kabul edis punktlaryndan duryan seysmiki
yayramadan we bir ¢cesmeden duryar.

nn,,_, NN,
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Sur. 15. Setirleyin ugurdas profilirlemdnin syn ulgamynyrn ululyklary.

Kabul edis punktyndan ¢esmd ¢enli aralyga distansiya
(daglasma) diyilydr. Goni ugurly hatarly profilde |
distansiyanyi uzynlygy:

L = Xkep - Xgesme

bu yerde: Xkep W€ Xeesme ¢esminii we kabul edijiniii
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koordinatlary.

Adatca, den kabul edis aralygy bolan Xxken kabul edis
punktly yayramalary ulanyarlar. Hatarly profilirlemede bu,
distansiya ddimi Al=Axken diymegi anladyar. N kabul edis
punltlary saklayan L yayrama uzynlygy cetki KEN-11 aralygy
bolup duryar:

L = (N-1) Axken

Yayramany bir ya-da birnige cesmeler bilen isleyirler.
Eger-de profilirleme wagty her bir ¢esménin yerlesisi kabul
stasionar diyilydr. Syn ulgamynda c¢esméinini yerlesisini P
ululyk bilen kesgitldp bolar — ¢esménin yayrama merkezinden
daslagsmasy. Kopleng setirli syn ulgamlarynn su asakdaky
gurluglaryny ulanyarlar:

- merkezi gesme — simmetriki yayrama: P=0

- gapdal cesme —gapdal yayrama: P>L/2

- daslasdyrylan ¢esme — daslasdyrylan yayrama:
P>L/2

Daslasdyrylan yayramanyii ¢cesmeden KEP-e g¢enli R
aralygy ¢esménin daslasdyrylmasy diyilyar:

R=P-L/2 daglagdyrylan aralyk kabul edis punktynyn
ddimine bollinyér.

Bir taraplayyn we garsylykly syn ulgamlaryny
tapawutlandyryarlar. Birinjisinde seysmiki yayrama ¢esmeden
bir tarapa yerlesdirilen, ikinjisinde ¢esmeden iki tarapa
yerlesdirilen. Garsylyklayyn ulgamlary, ¢esme we KEP Verini
calysyan, 6zara nokatlary saklayar. Sunuil yaly syn ulgamlary
kesgitli artykmaclara eye bolup, syn edilydn tolkun
meydanynyn islép tayyarlamasynda miimkingilik beryar.

STU seysmiki barlagynda aglabasynda kop gezek kesip
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gegme usulyyetini ulanyarlar, giyecli  pésgellerin
gosulysmagynda amatsyz sertler bolanda peydaly tolkunlary
bolmédge miimkingilik berydr. Bu usulyyet umumy cunluk
nokady wusuly diyip atlandyrylyan seysmiki ¢éklerin sol
nokatlaryndan kop gezek serpikmeleri almaklyga niyetlenendir.
Gorizontal-gatlakly gursawda durnukly gatlaklary bolanda sol
nokadyn syn hataryna gecirilmegi xucnu Koordinatasyna
eyedir, ol distansiyanyi ortasy bilen gabat gelyér:

1
XU(;NU = E(X(;e§e§ + XKEP): Xuon (20)

bu yerde: Xuon — ¢esme — KEP diirli jiibiitleri {igin umumy orta
nokatlar distansiyasy. Hakyky seysmogeologik gursawy,
adat¢a sonun yaly yonekey modelden c¢éklerin burclayyn
ndsazlyklary we tizlik durnuksyzlygy bilen tapawutlanyar. Sol
bir wagtda serpikme nokatlaryn gorizontal koordinatlary
distansiyanyin merkezi bilen gabat gelmeydr. Sonuini iigin
umumy orta nokat barada aytmak dogrudyr, ol kesiminl ¢uiiluk
gurlusyna bagly bolmadyk syn tekizliginde geometriki faktor
bolup duryar.

Syn ulgamlary seredilip gecilende wajyp gatnasyklary
gdz Oniine tutmak gerek: orta nokatlaryn (serpikme
nokatlarynyn) ddimi x koordinatosy boyunca kabul edis
punktlarynn ddiminden iki pesdir we syn ulgamlaryil beyleki

ululyklaryna bagly daldir: Avers = AXoen = % Ao

Serpikdiriji ¢dkleri kop gezek kesip gecmek iicin syn
bazasyny x profili boyunga Ax¢esme diyip belldp, uly bolmadyk
adim siiysiryarler. Eger-de stasionar syn bazasynda ¢esmelerin
mukdary m deni bolsa, onda seysmiki ¢ékleri kesip gegménin K
mukdary su asakdaky anilatma bilen hasaplanylyar:

71



K = N 91y
2d

bu yerde: d = Ax¢esme/AXkep — SN bazasyna degisli 4dim. Bu
afilatmada N we d ululyklaryin bahalary K mukdarynyn biitin
san ululygyny lipjiin eder yaly bolmalydyr.

STU-da koplenii bir ¢esme bilen isleyarler(m=1) onui
yerlesisi yayrama goOrd kesgitlenilydr, sol bir wagtda Acesme
ddimi Akep ddime layykdyr, d-biitiin san. Sol yagdaydakesip
gecme mukdary yonekey gatnasyk bilen kesgitlenilyar:

N
K= >q (22)

Keisp gecmédnin  maksimal  derejesi  Kmg=N/2
bazasynynyn minimal siiysirilmesinde yetilyar (dmin=1). Kesip
gecménin minimal derejesi Kmin=1 yayramanyn yarysyna den
bolan (dmax=N/2) syn bazasynyii maksimal siiysmesinde bir
gezek lizniliksiz profilirleméni yerine yetirydr. Nominal (doly)
kesip gecme mukdaryny (kratnylygy), 22 aillatma bilen
kesgitlenilydr,  yone bas we  ahyrky  yayramalar
yerlesenseysmiki profilii gyralarynda iipjiin edilmeyér. Bu
yerlerde gapdal, doly bolmadyk mukdar zonalary emele gelyir,
ol yerde kratnylyk K-dan 1 ¢enli hatarlayyn peselip gidyar.
Gapdal zonanyn uzaklygy yayramanyn uzaklygynyn yarysyna
dendir, yagny L/2.

Syn ulgamlarynyn grafiki sekilini ¢yzmaklyk olary
taslamaga we tejribede yerine yetirmidge komek edyar.
Cesmelerin we kabul edijilerin az mukdarynda x profilin
hatarynda olary anlatmak Ordn ansatdyr. 16a suratda 3 sany
cesme-kabul edis jiibiitleri berlen (IIBA — IIIIB, IIBA! —
TIB?, we IBC — IIIC) we serpigen tolkunlary ysyklarynyi
layyk trayektoriyalary gorkezilendir. Cesmelerin we kabul
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edijilerin yerlesisini hemme 3 synlarynda C distansiyanyn bir
umumy nokady bolar yaly edip yerlesdirilydr. Sol bir wagtda
synlaryil biri merkezi ysyk boyunca, yagny C nokadynda
Sur 16b daslasdyrylan c¢esme bilen profilirleme yerine
yetirilydn 6 kanally yayramanyn iki sany gosy yerlesdirilen
mysallary  gorkezilen. IIBA-da yerlesdirilen cesmede
yrgyldylaryn yazgysyny profilin B-G aralygynda gegiryirler.
Soiira yayramany ¢esme bilen bilelikde kanlyn &diminii
ululygyna siiysiiryirler we [IBA-da yazgyny B* — G! aralykda
yerine yetiryarler. Sol bir wagtda H umumy orta nokada birinji

.....

bolsa — [IBA-TITTE! syny jogap beryir.
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Sur. 16. Setirleyin syn ulgamlaryn sekilleri

Gorsiimiz yaly goni profilin ugrynda kesip gecyédn
seysmiki yayramalryn yzygiderliligini kanallarynn mukdary az
bolanda-da anyk sekillendirmek ¢elsyrymlydyr.

Syn ulgamlaryn has gorntikli sekili acyk profilde
gorkezilendir, hagan-da kabul edjjilerin  we c¢esmeleriii
koordinatlaryny iki sany ortagonal oklaryin oklarynda — Xkep
We Xcasme ayratynlykda gorkezilyar. Sur 8.2b agyk profilde sol
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bir 3 sany syn nokatlar bilen getirlen. KEP we ¢cesme gosulysan
pozisiyalarynda synlar koordinatlarynyn arasyndaky goni
burgyn bissektrisasynda yatan nokat bilen sekillendirilyir. Bir
UON-a degisli synlar nokatlar bilen sekillendirilydr. Bu
mysalda hemme 3 synlar C UON-a degislidir.

Sur 16r acyk profilde 166 syn ulgamyny gorkezyér. H
UON-a degisli synlar xuon=H gonide yerlesen nokatlar bilen
getirlen. Profil boyunca siiysirilydn kop kanally yayramanyn
sunun yaly sekillendirilisi ¢ylsyrymly déldir, yone uzak
profiller iicin syn ulgamyny sekillendirmek orén uly bolyar,
sebdbi grafigin meydany profilin uzaklygynyn kwadratyna
proporsionaldyr.

Bizin seysmiki barlagymyzda syn ulgamlaryny
umumylasdyrylan tekizlikde sekillendirmek kabul edilen, ony
acyk profilde onuii koordinatlar okuny 45° 6wiirmek bilen
alyarlar. Syn ulgamlaryny sununi yaly getirme aydynlygy we
ykjamlygy bilen tapawutlanyar. Umumylasdyrylan tekizligin
ortogonal tory profilifi gorizontal uguryna 45° bur¢ bilen
gurlan. Bu yerde islendik seysmiki syny nokat bilen
sekillendirilydr, ol koordinatlar ¢yzygynyn ugurynda x
profiline iki sany getirmi eyedir.

16g suratda umumylasdyrylan tekizlikde getirlen C uon-
a degisli bolan 3 sany synlar getirlen. Gorniisi yaly hemme 3
sany nokatlar C uyon-dan gegip gidydn bir wertikalda
yerlesendir. Sol bir wagtda nokadyn profilin tstiinde yerlesis
beyikligi distansiyanynn yarysyna dendir. Cesménin we KEP
pozisiyalary garysanda synlar x profilii ugurynda nokat bilen
sekillendirilydr. Bir zady ayratyn belldp ge¢meli, cesme bilen
kabul ediji yerini ¢alysanda, umumylasdyrylan tekizlikde jiibiit
Ozara synlara sol bir nokat gabat gelyéndir. Bir tarapdan sunun
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yaly Ozboluslyk amatsyzdyr, sebdbi seysmiki yazgylarda
tolkunlary tapawutlandyrmak iicin ulanylyan &zaralyk
prinsipiniii grafiki ailladylsy bolup duryar. Beyleki tarapdan
bolsa  bu  Ozbolugslyk  umumylagdyrylan  tekizlikde
yerlesisini kesgitlemekde diisniiksizligi doredip biler. Sunun
yaly diisniiksizligi yonekey gosmaga belgini: ¢esménin
yerlesisini fiksirleydn profilin hataryna onun getirmesinin
uguryny gérkezyin kese ¢yzygy ulanyp ayyryp bolar. (sur
16g). Syn ulgamlaryn hatarly bazasy umumylasdyrylan
tekizlikde gysardylan ¢yzyk bilen sekillendirilyér, onda ayratyn
kanallara layyk gelydn nokatlar yerlesdirilen. Kesimi profilin
uguruna goni getirmek cesmanin yerlesisini, gysarma burg
bilen getirlen ¢yzyk bolsa seysmiki yayramanyn yerlesisini
gorkezyar.

Sur. 16e umumylasdyrylan tekizlikde iki sany 6 kanally
synlar getirlen. Olar iki sany kesimler bilen sekillendirilen,
profilin uguryna goni getirlen ¢esmeleri, gysarma burc bilen
getirlen bolsa yayramanyn uguryny gorkezyiar. OCT H (IIIIG
we IIIIE) degisli yayrama kanallary sol nokatdan ge¢yin
wertikal ¢yzykda yerlesdirilen.

Sur. 163 umumylasdyrylan tekizlikde 6 kanally
yayramanyi profil boyunga kop gezek siiysiirme bilen emele
gelen syn ulgamyny gorkezyir. Syn ulgamynyil bu berlen
ululyklarynda (N=6, AX¢esme = Axkep) li¢ gezek kesip gecme
Upjiin edilydr (K=3). Grafiki taydan kesip ge¢ménin
gaytalanmasy berlen UON-dan wertikal c¢yzyklaryn kesip
gecmelerinin mukdary bilen kesgitlenilydr. Sur. 163 syn
ulgamynyn yonekey sekilini berydr, onda ayratyn kabul edis
punktlary gorkezilmdn difle yayramanyn bolegi gorkezilen.
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Sununt yaly adaty syn ulgamlary sekillendirmegin lakoniki
usuly tejribede kop ulanylyar.

Umumylasdyrylan tekizlikde syn ulgamyny gurmak
ansatdyr. Goy, c¢esme A nokadynda yerlesdirilende bizi
gyzyklandyryan tolkun ST profilin aralygynda yzarlama
zonasyna eyedir (sur 16x). Bu aralygy A-dan c¢ykyan
koordinatolar ¢yzygyna getirsek S' we T* nokatlaryny taparys.
Ondan geg¢yén gorizontal ¢yzyklar umumylasdyrylan tekizlikde
tolkunynl yzarlama zonasyny gorkezyin aralygy cdklendiryar.
Taslanylyan syn wulgamyn sekili sol aralygyn iginde
yerlesmelidir. Bu yerde syn ulgamyn miimkin bolan
wariyantyny gorkezilen, hacan-da kabul edis bazasy BC
aralygynda saylanyp alynyar we maksatlayyn tolkunyn bir
gezek 1izniiksiz yzarlamasy iipjiin edilen: BC bazasynda
synlary TIBA we IIBD bilen yerine yetirilyédr, gonsy bazada
bolsa CD bazasynda IIBB we IIBE bilen yerine yetirilyar we
s.m. Sol bir wagtda diirli bazalarda synlar 6zaralary bilen
birikdirilendir. Ol nokatlar syn ulgamynysekillendirydn dowiik
¢yzygyn bur¢cdaky nokatlary bolup duryar. Sayalanyp alnan syn
ulgamyny profilde jiibiit 6zara nokatlara eyedir: A we C, B we
C,BweD, CweD we s.m.
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Sur. 17 Kop gezek kesip ge¢me setirleyin syn ulgamlarynyn sekilleri
a — bir tarapa ugrukdyrylan, b - garsylykly

STU-da agdyklyk edydn kop gezek kesip gegcme
usulyyeti boyunca ugurlayyn profilirlemanin setirli ulgamyny
takyk seredip gegelinn. Sur. 17a umumylasdyrylan tekizlikde bir
sany daslagdyrylan ¢esmeli 24 kanally yayrama bilen yerine
yetirilydn 6 gezek kesip gecydn ulgamy gorkezyir. Yayrama
kanallaryn ddimi 2 sany birlige dendir (Axkep=2birl.), yagny
umumy orta nokatlar Axyon=lbirl. ddim bilen gelyirler.
Yayrama uzynlygy 1=46 birl. bolanda, cesmanii
daglasdyrylmasy R=8bilr. Profil boyunca yayramanyn
stiysirilmeginin - 4dimi  AXcesme = 4birl. Umumylasdyrylan
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tekizlikde syn ulgamyn sekillendirilisi wertikal skala bilen
doldurylan, onun kogegi bilen her yayramanyn islendik
kanalynyfl n nomerini, yagny meydan seysmogrammasynyn
islendik trassasyny afsat kesgitlip bolyar. Eger-de profili O
¢esmeden isldp baslasalar (KEP 8-54), onda doly gaytalanmaly
(6gezek) kesip gegme 24 UON-dan baglap iipjiin bolar. Sur.
17a mysal hokmiinde UON28 degisli kanallar (trassalar)
boliinen we onuil {igin serpigen tolkunlaryn ysyklar ¢yzgysy
berlen. Gorniisi yaly UON28 4,8,12,16,20,24 cesmelerinden
meydan yazgylarynyn dayyklykda 21,17,13,9,5,1 trassalary
degislidir. Sofiraky nii sany UON-a sol meydan yazgysynyn
beyleki trassalary degislidir: UON29 - 22,18,14,10,6,2
trassalary degislidir. Seylelik bilen, berlen syn ulgamy
trassalaryn nomerleri, yagny kabul edis punktlarynyn
aralyklary bilen tapawutlanyan umumy orta nokatlarynyn 4
sany dirliiligini emele getiryarler. Her gorniisin UON-y profil
boyunca 4birl. 4dim siiysiryarler.

24 gezek kesip gegminin garsylyklayyn ulgamy 170
suratda getirlen. Ony iki sany daslagsdyrylan ¢esmesi bolan 24
kanally yayrama, ya-da yayramanyn iginde sonun yaly
daglagdyrmaly bir merkezi ¢esmesi bolan 48 kanally yayrama
bilen yerine yetirip bolar. Tejribede ikinji wariyantlar has
rasionaldyr.  Yayramanyi profil boyunga siiysirilmesi
kanallarynn ddimine dendir: AXcesme=A*kep=2birl. ¢esmaéni
daglagdyrma R=3Axkep=6birl. ¢yzyga layyklykda profilde isler
48 kanally yayrama 0-46 we 58-104 aralyklarda yerlesdirilende
52 ¢esmeden baslandy. Doly gaytalanmaly (24-gezek) kesip
gecme UON 77-den baglanyar. Sol bir wagtda tik we jiibiit orta
nokatlary olara degisli kanallaryn (trassalaryn) nomerleri bilen
tapawutlanyar.
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STU {i¢in oylanyp tapylan kop gezek kesip gegme
usulyyeti onun ¢éklerinden ¢ykyp, kdwagtlar DTU-da ulanylyp
baslandy. Onda umumy c¢uiluk meydangalaryndan
maksatlayyn tolkunlary toplamak bilen dawiiji cédklerin
gurlugynyin  ynamlylygyny yokarlandyrmaga miimkingilik
beryir. Yone DTU-fi adaty syn ulgamlary kép gaytalanma
bilen tapawutlanmayar. DTU syn ulgamlary {g¢in iki sany
ayratynlyk  hisiyetlidir — ¢esmelerin  uly aralyklara
dasglasdyrylmasy we garsylyklayyn synlary iipjiin edyéin
yayramanyin iki tarapyndan simmetriki yerlesdirilisi. Onun
sebdbi ilkinji tolkun gelmeler oblastynda dowiilen tolkunlary
syn edip bolyan optimal distansiyalar olara layyk céklerin
cuillugyndan ep-esli agdykdyr. Sonuil ii¢in daslasdyrylan
cesmeleri ulanmalydyr. Garsylyklayyn syn ulgamlary dowiiji
cikleri ynamly gurmak {¢in zerurdyr. Seyrek bolmadyk
yagdayda bir yayramada birndce sany jiiblit ¢cesmeler bilen
synlary gecirydrler, ol optimal aralyklarda birndce sany
maksatlayyn gorizontlardan dowiilen tolkunlary parallel
yzarlamaga miimkingilik berydar. Ondan basga-da solar yaly
syn ulgamlary yzyndan yetiji godograflary almaga
miimkingilik beryér, olaryn komegi bilen DTU-da tolkun
sekilini teswirleyérler: olaryn komegi bilen tolkunlaryi
tebigatyny kesgitleyérler, dowiiji ¢ékleri gabatlasdyryarlar,
syzma effektini bahalandyryarlar.
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Sur. 18. Déwiilen tolkunlar usulynyn syn ulgamy

Sur. 18a ilkinji gelme oblastynda iki sany dowiilen
tolkunlary yzarlamak {i¢in garsylyklayyn syn ulgamy
sekillendirilen. L=1birl. uzynlygy bolan her yayramany iki
tarapyndan simmetriki yerlesen, R1=2 we R,=4L daslasmasy
bolan 4 sany ¢esme bilen isleyérler. Profilde soniky yayramalar
biri-birine birlesdirilip yerlesdirilyar. Sur. 186 garsylyklayyn
synalar yzyndan vyetirlen synlar bilen doldurylan ulgamy
gorkezyir. L=1birl. uzynlykly yayramalar profilde birlesdirilip
yerlesdirilyarler we 4 ya-da 2 ¢cesme bilen yzygiderli isleyérler:
tdk yayramalary R1=L we R,=3L ¢esme daslagsdyrma eye, jiibiit
yayramalar Ro=2L ¢esme daslasdyma eye. Sur. 18w bir tarapa
ugrukdyrylan syn ulgamyny gorkezydr, ol yzyndan yetiji
godograflarynn komegi bilen dowiilen tolkunlary yzarlamagy
iipjlin edyar. L=3birl. uzynlygy bolan yayramany R=L bolanda
bir sany daslasdyrylan ¢esme bilen isleyérler we profil boyunca
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onun 1/3 bolegine siiysiiryarler.
Senagat seysmiki profilirlemeden ilki ge¢irilyén tejribe
barlaglarynyin dowriinde hatrlayyn seysmiki zondirleme diyip

belli bolan gysga goni hatar aralyklarda synlar gegirilip bilner.
Sur. 19a tolkun zondirleminiii syn ulgamyny gorkezyir, ol
distansiyalarynn gint geriminde bellenilydin meydany takyk
owrenmek {igin hyzmat edyir. Yazgylary yzygiderli cesmeleri
bolan ki¢i aralygy bolan fiksirlenen yayramada alyarlar. Bu
yazgylary bir bitewi diiziimli seysmogramma birikdiryarler.
Ona tolkun zondy diyilyér we ol peydaly we pésgel tolkunlaryn
0zboluslyklary barada doly diislinje beryar.

Synlaryn beyleki gorniisi — umumy ¢unluk meydangany
zondirlemek sur. 196 getirlen. Bu yerde seysmiki yayramany
we ¢esméni, ¢igin sol bir boleginden serpikme alar yaly edip
biri-birine tarap siiysiiryarler. Bu mysalda KEP 0-8 aralygynda
yerlesdirilen L=8birl. bolan yayramany cesme 20 isleyérler;
uzynlygyil yayramasyna profil boyunga siiysiirip, cesme 16
isleyarler we s.m. Soniky 5-nji pozisiyany KEP 16-24
aralygynda ¢esme 4 isleyarler. Netijede hemme synlar §zara
nokatlarda biri-biri bilen bagly bolup, profilin 10-14
aralygynyn asagynda yerlesen umumy serpikdirili meydanga
degisli bolyarlar. Sunun Yaly zondirlemeleri maksatlayyn
serpikmeleri dwrenmek we seysmogeologik sertleri profilin
ciklendirilen boleginde cunluk seysmogeologik sertleri amatly
bolanda tolkunlaryn effektiw tizliklerini bahalandyrmak ii¢in
gecirydrler.

Statiki diizedisleri hasaplamak maksady bilen kesimiil
yokarky bolegini 6wrenmek {i¢in, kanallaryn ki¢i 4dimi bolan
yayramalary ulanyp, seysmiki profiller boyunca yorite PTA
zondirlemesini yerine yetirydrler. Pes tizlikler aragédginde
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yayrayan goni tolkunlar bilen bir hatarda garsylyklayyn we
yzyndan yetiji ulgamlar boyunca PTA-n asaky céginde
dowiilen tolkunlary synlayarlar.
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Sur.19. a — tolkun meydanyny owrenmek ticin, b - effektiw tizlikleri
kesgitlemek iicin; w - PTA — y owrenmek tigin tolku zondirlemesinin syn
ulgamlary.

Sur. 19b sonuil yaly zondirleménin ¢yzgysy gorkezilen,
haganda L=4birl. uzynlykly fiksirlenen yayramany bas sany
cesme bilen igleyarler — iki sany daslagdyrylan (R=L), iki sany
gapdal we merkezi. STU we DTU ugurlayyn dél profilirleme
ugurlayyn profilirlemd gord seysrek ulanylyar we adatga ona
gosmaga bolup hyzmat edyir. Ugurlayyn dél profilirleménin
prinsipial ayratynlygy seysmiki yayrama degislilikde ¢esmeleri
gapdala daslagdyrmak bolup duryar, onuii ululygy bolsa D
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¢cozilydn meselelere gord saylanyp alynyar. Syn ulgamlaryn
galan ululyklaryny ugurlayyn profilirleme yaly alynyar.
Uzniiksiz ugurlayyn dil profilirlemede KEP-lar yerlesen syn
hatarynycesmeler hataryna parallel yerlesdirilydr. Sunun yaly
yagdayda UON-y KEP we c¢esme hatarlarynyn arasynda
yerlesydr. Cesménin yayrama degislilikde yerlesisine gord, ol
simmetriki, gapdal we daslasdyrylan bolup biler. Yayramanyt
kanllygynyn N, Ax c¢esme profili boyunga onuil siliysme
ddiminin,  kanallaryn  &diminin = we  kesip  gecme
gaytalanmasynyn arasyndaky gatnasyk K  ugurlayyn
profilirlemediki anlatmalar bilen kesgitlenilyar.

Cesmeleri uly gapdal daslagdyrmalar bilen profilirleme
syn distansiyalary degislilikde az iiytginde maksatlayyn
tolkunlary bellemek gerek bolanda ulanylyar. Bu yagday
signal/pasgelcilik gatnasygy amatly bolan distansiyalaryn
cékliligi sebépli bolyar. Ugurlayyn dél profilirleméa bir hatarda
cesminiil we kabul edijileriii yerlesdirip bolmayan yagdayynda
hem ulanyarlar. Sonda KEP we ¢esméni esasy hatara parallel
we ondan + D/2 aralyga galyan iki sany profiller
yerlesdiryérler. D ululygyny bolsa maksatlayyn serpikmelerin
optimal syn sertlerini lipjiin eder yaly saylap alyarlar.

Seysmiki barlaga telemetriki serisdelere esaslanan
hakyky 3D usuly gelminkd hatarlayyn seysmiki stansiyany
ulanmak bilen ugurlayyn dil profilirleméni meydan barlaglaryn
palliaktiw  serisdesi hdokmiinde ulanypdyrlar. Has uly
tanymallyga gin profil diyip atlandyrylyan syn ulgamlary aldy.
Olar barlaglaryn inge hatarynda serpikme nokatlaryny
almaklygy iipjiin edyén ¢esmininnt we kabul edijileriii birndge
parallel hatarynyn diirli garysygyny gbz oOniine getiryir. Bu
ulgamlarynn prinsipial yetmezgiligi gin profilin ugury we
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keseleyin distansiyalarynn ululyklaryn uly tapawutlary sebipli
uly giniglikleyin durnuksyzlygy bolup duryar. Hazirki wagtda
sunun yaly ulgamlar ulanylmayar.

2D seysmiki barlagynda meydan barlaglarynda
profillerin tory boyunga yerine yetirilydr. Sesymiki profillerin
verlesisi we giirliigi ¢oOziilyin geologiki meseleler we
Oowrenilydn kesimin seysmogeologik ayratynlyklary bilen
kesgitlenilyar. Islerii meydangasynda ozal gecirilen geofiziki-
geologiki iglerini netijeleriniii dogry bahalandyrylysy uly baha
eyedir. Olaryn netijeleri boyunga tektoniki elementlerin
yerlesisi, gozlenilydn gurluslarynn 6lcegleri we amplitudalary
barada, geologiki ¢éklerin gysarma burgy barada diisiinje alyp
bolyar. Bu maglumatlar kopleng profillerin toruny saylap
almaklygyny kesgitleyirler.

Esasan meydan tory esasy we baglayjy profillerden
duryar, seysmiki tolkunlary yzarlamagyn takyklygyny
yokarlandyrmaga we layyk seysmiki c¢éklerin gurlusynyn
ynamlylygyny yokarlandyrmaga miimkingilik beryir. Adatca
esasy profilleri maksatlayyn gorizontlaryil yayramasynyn
keseligine, has seyrek baglayjy gorizontlary bolsa, olaryn
yayramasyna yerlesisine tarap yerlesdirilydir. Bu umumy
diizglinlerden gaytmaklyk topografiki sertler ya-da st
seysmogeologiki ayratynlyklar bilen sertlendirilydr. Cun
guyularyn bar yerinde olary profillerin tory bilen
baglanysdyrmak gerekdir.

Profillerin  torunyn  giiriiligi  geologiki  meseld,
owrenilydn gurluslaryn dlgcegi we amplitudasyna, seyle hem
olaryn ¢ylsyrymlylygy we seysmiki maglumatlaryn garasylyan
hiline baglydyr. Profilleriii torunyn dykyzlygy berlen 6lgegde
we talap edilyén takyklykda gurlus kartalary gurmaklygy iipjiin
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etmelidir. Seysmiki barlagynda torun giriiligi we islerin
Olceginin arasynda berk baglanysyk yokdur.

Profillerin ¢esmeleri we kabul edijileri yerlesdirmesi
¢cylsyrymly bolan yerlerinde geg¢irgmeklik maksada layyk
déldir. Profillerin hakyky torunyn gurlusy habarlasyk yollaryn
hésiyetine, suw bowetlerine, meydanlaryn yerliligi we s.m.
baglydyr. Profillerin torlary. Profillerin torlary regional, gozleg

we takyklama seysmiki gozleg islerinde 6z ayratynlygyna
eyedir.

3D seysmiki barlagyn meydan syn ulgamlary.

STU-n 3D seysmiki barlagyny yerine yetirydn meydan
syn ulgamlary hatara gord ululyklaryin has kop mukdary bilen
hisiyetlenyér, sebédbi olar her diirli konfigurasiya eye bolup
bilerler. Has kop ulanysa has gorniisli syn ulgamlary ulanylyar.
Adatca x koordinata okuny kabul edis setiriii (kabul edijilerin
uguryna) ugrukdyryarlar, sonda y koordinata oky ¢esménin
setiriniii uguryna ugrukdyrylyar. Meydan syn ulgamyna blok
diyip atlandyrylyar. Ol 6z i¢ine kabul edijilerin kop kanally
seysmiki yayramany — kabul edié bazasyny we sol yayramada
ulanylyan ¢esmelerin toplumyny — liesme bazasyny alyar. Hag
gornligli meydan syn ulgamynyn ayratynlyklaryny, onun
miimkin bolan bir wariyantyna seredip gegelin. Cyzgyda y oky
boyunga gosulan iki sany blok sekillendirilen.

Seysmiki yayrama n parallel setirlerden durup, olaryn
hersinde Axkep ddimli N kabul edis punktlary yerlesen.
Goniburgly konfigurasiyasy bolan sunun yaly yayramanyn H
kanallygy su asakdaky yaly bolar:

H=nN (23)
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Bizin mysalymyzda n=6, N=24 we H=144. kabul edis setirlerin
aralygy, yagny y oky boyunga ddim Aykep ululygy bilen
kesgitlenilydr. H kanally gonibur¢ly kabul edis yayramasy
Lxker = (N-1) Axkep uzynlyga we Lyker = (n-1) Aykep
gitiglige eyedir.

Umumy yagdayynda blok m ¢esme setirlerini saklayar,
olarynn her birinde Aycesme ddimli M ¢esmeler yerlesdirilen.
Gongy c¢esme setirlerinin arasyndaky aralygy AXcasme Dilen
belgilédlin. Goniburcly ¢esme bazasy Lycesme * LXcesme Olcege
eyedir, bu yerde: Lycesme=(M-1) Aycesme W€ LXcesme=(m-1)
AXcesme. Bu mysalda m=1 we M=9. ¢esme we kabul edis
bazalarynyn Ozara yerlesisi iki sany ululyklar — Px we Py bilen
berilydr. Olar x we y koordinatalarynda kabul edis bazasynyn
merkezine  degislilikde c¢esme bazasynyn merkezinin
stiysmesini kesgitleyérler. Koplenii ¢esmelerin bir hatary bolan
meydan bloklary ulanylyar (Sur. 20), sonda y ugurlanan ¢esme
bazasynda kabul edis bazasyna (Py=0) degislilikde
merkezlesdirilen.
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Sur. 20. Hag gorniisli meydan syn ulgamynyn mysaly:

Meydan syn ulgamlarynda distansiya difie KEP-dan
cesmd cenli 1 aralygyn ululygy bilen hdsiyetlenmén, eysem
tekizlikde (x,y) ugurlanmasy bilen hem hésiyetlenyér, yagny
distansiya | wektor bolup duryar. Bu yagday wajyp baha
eyedir, meydan syn ulgamlaryin 6zbolusluklaryny kesgitleysi
yaly, 3D seysmiki barlagynyn meydan yazgylarynyn
ayratynlyklaryny hem kesgitleyir.

Yokarda has gérniisli meydan syn bazasynyii (blogyii)
konfigurasiyasyny kesgitleydn 10 sany ululyk agzalyp gegildi.
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Blok islenenden sonira ony Axg - blogyn ugurlayyn siiysme
ddimine x oky boyunca hoiigy pozisiya siiysirydrler. Sunui
yaly blogyn yzygider siiysirilmeginde 6wrenilydn meydangada
ugurlayyn setir emele gelyir, ol Axuon we Ayuon ddim bilen
goniburgly tor boyunca umumy orta nokatlar bilen denagramly
doldurylandyr:

1
AXuoN = > Axkep, Ayuon = > AYeesme.

Umumy orta nokatlarynyn ginligi Lyuon ¢esme bazasynyn
uzynlygy Lycesme We kabul edis bazasynyn ginisligi bilen

kesgitlenilyar. Lyuon = %(Lygesme + Lykep)

UON hatarynda x oky boyun¢a kesip ge¢me gaytalanmasy
ugurlayyn gaytalanma diyip atlandyrylar:
N
KX = >dx (24)

diizydr, bu yerde dx = Axs/Axkep. Bu aillatma setirleyin syn
ulgamlary tli¢cin 8.5 gatnagygyna menzeyir. Seyle-de suna
menizes usul bilen hataryn basky we ahyrky boleklerinde doly
bolmadyk gaytalanmanyn gapdal zonalary emele gelyér. Sur.
20 mysalynda kesip gecménin ugurlayyn gaytalanmasy Kx = 4.
suratyn asaky céginde, cesmelerinl hatary I, II, III, IV, V, VI we
s.m. punktlarda yzygider yerlesdirilende hataryn ugury
boyunga blok siiysirilende ugurlayyn kesip ge¢ménin sekilinifi
emele gelsi gorkezilen.

Keseleyin gaytalanma diyip atlandyrylyan, y oky
boyunga hatardaky kesip gecme gaytalanmasy, ¢esme setirinde
M c¢esmelerinn mukdaryna, n kabul edis setirinit mukdaryna we
olaryn degislilikde adimine dy baglydyr:
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. M
Ky = mln{d—y,n} (25)

bu yerde d y = Ayker/Aycesme. Ky ululygy skobkalarda
gorkezilen iki bahalaryn minimumy bilen kesgitlenilyar.
Gorniisi yaly hatardaky kese gaytalanmanyn ululygy kabul edis
setirinin mukdaryndan gecip bilmeyir. Sol bir wagtda Ky<n,
eger-de dy>M/n, yagny eger-de kabul edis setirinin degisli
ddimi uly. Bizin mysalymyzda M=9 we dy = 3, n = 6 bolanda,
yvagny Ky = 3 suratyn c¢ep gapdalynda kabul edis setirinii
hasabyna kese kesip gegmanin hatarda emele gelsi gorkezilen.

Bir ugurlayyn setiri gutarandan sonira meydan blogyny
Ays — blogyn kese siiysme ddiminint ululygyna keseligine tarap
siysiryarler we onkd parallel gonisy hatarda synlary yerine
yetiryérler. Ays ddim 6wrenilydn meydangada hemme UON-lar
icin Ky gaytalanmanynn talap edilydn ululygynyn
durnuklylygyny iipjiin etmelidir.

Kabul edis bazasynyn we g¢esme bazasynyn
kofigurasiyasyna  baglylykda  gonsy hatarlaryn  kesip
gegmesinin iki ¢yzgysynyn birini — g¢esme setirini kesip
gecméni ya-da kabul edis setirini kesip ge¢mini ulanmak
yetirilyar.

Sur. 20 ikinji ¢yzygy getirlen-gongy hatarlar kabul
edijilerin li¢ sany hatary boyunca kesip gecyirler, Ky=3
bahany {ipjiin edyér, ol suratyn c¢ep gyrasynda gorkezilen
¢yzgyda kese kesip gecmainin emele gelisi gorkezilen.

Meydan syn ulgamlarynda kesip gecméniii doly (iki
Olcegli) gaytalanmagy we K boy we kese diizijilerin
kopeldilmegine dendir.

K=Kx*Ky (26)

90



Biziit mysalymyzda K=4*3=12. Yzygiderli hatarlaryn
kop gezek gapdallayyn siiysirilmegi bilen Owrenilydn
meydanganyn hemme yeri Axuon we Ayuon ddimli umumy orta
nokatlaryil regulyar ortogonal tory bilen yapylyar, ol ddimler
8.7 gatnasygy bilen kesgitlenilydr. Seylelik bilen, ha¢ gorniisli
regulyar meydan syn ulgamy 12 sany ululyklar bilen renilyér:

— n, N, Axkep, Ayker — kabul edis bazasynyn (kabul
edijilerin yayramasynyn) ululyklary;
— m, M, Ayesme, AXcesme — c¢esmeler bazasynyn

(¢esmelerin yayramasynyi) ululyklary;

— Px, Py — KEP bazasynyil merkezine degislilikde ¢cesme
bazasynyil merkeziniil siiysmesinin ululyklary.

Tolkunlaryn godograflaryny gurmak.

Seysmiki gozlegin usullarynynn modifikasiyalary ilki
bilen tolkunlaryni gorniisleri we synplary boyunga gegirilyar.
Esasy usullar Serpigen boy tolkunlar usuly (STU) we dowiilen
tolkunlar  usuly (DTU). Seysmiki gozleg islerinde
seysmogeologik sertlerin we ¢ylsyrymlylygyna we ¢oziilydn
geologiki meselelere baglylykda diirli tehniki, usulyyet we
teswirleme usullaryny ulanyarlar.

Seysmiki tolkunlaryn godograflarynyn synplanmasy.
Seysmiki tolkunlarynn godograflary meydan synlarynyn
ulgamlaryna baglylykda ginislik we c¢yzykly gorniislerine
bolyirler. Olar 6z gezeginde ¢yzykly godograflar ugurdas we
ugurdas dil bolup bilerler: eger-de tolkun doérediji ¢cesme we
kabul edijiler bir ugurda yerlesen bolsalar, onda godograf
ugurdas ¢yzykly bolyar; bu sert yerine yetmedik yagdayynda
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ugurdas dil cyzykly godograf emele elydr. Godograflary
cesmdnin  berkidilen gorniisinde seredip bolyar, ony
koordinatalar baslangyjy bilen we kabul edijjilerin hakyky
koordinatalary bilen berkidyéirler. Sunun vyaly godografa
umumy doreme nokatly godograf diyilyar. Godografyn beyleki
gornlisi umumy kabul edis nokady koordinatalar oky bilen
berkidilen we ¢cesmaénin yerlesisi tiytgeyar.

Sur.21. Sfera godografy

Sunun yaly godografa umumy kabul edisli godograf
diyilydr. Seysmiki gozleginde umumy cuiiluk nokadyndan
alnan godograflar gin ulanylsa eye boldy (UCNU-n
godograflary). UCNU godograflarynda déreme punkty we
kabul edis punktlary umumy merkeze (koordinatalar okuna)
gord simmetriki yerlesendir (sur.21). Serpikme ¢éginin
aralygynyn merkeziniii asagynda serpikdiriji ¢dkde yatan sol
bir nokatda tolkunyn gelip we gitme wagtyny kesgitleyér.
Dowiilme tolkunlar usulynda UCNU godografynyn analogy
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hokmiinde umumy ¢uiluk meydancasynyn godografy hyzmat
edydr. Cun guyylarda gecirilydn seysmiki synlarda seysmiki
tolkunlaryn ~ wertikal — godograflary  bellenilydr. Olaryn
klassifikasiyasy =~ hem  yeriisti ~ synlaryndan  alynyan
godograflaryikydan tapawutlanmayar.

Serpikme  tolkunyn  godografyny  gurmak  igin
koordinatalar okuny guryarys. Koordinatalar okunyn y okuna t
wagt belgisini beryaris. Kesgitli aralykda z okunda umumy
cinluk nokadyny saylap almaly. Koordinatalar okunyn c¢ep
tarapyny tolkun dorediji ¢cesmelerint (mysal ligin 5 sany) bazasy
hokmiinde seredip, ondan umumy c¢unluk nokadyna c¢enli
tolkunyn proyeksiyasyny gecirmeli. Sonira sol aralykda umumy
cuiluk nokadynda serpigen tolkunyn proyeksiyasyny
koordinatalar okunyn sag tarapyna gec¢irmeli we den aralykda t
wagt oky boyunca yokary gecirmeli. Bellenen nokatlary
birikdirmeli. Alnan sekilimiz bir c¢uiiluk nokadyndan alnan
birgezek jemlemeli godografy emele getirer. Birndge sany
jemlemeler wagt kesimini emele getiryéarler (sur.22).

| 00w

Surat 22. Wagt kesimi.

Dowiilme  tolkunyn  godografyny  gurmak {igin
koordinatalar okuny diizyéris. Koordinatalar okunyn y okuna t
wagt belgisini beryiris. Koordinatalar okunyn z okunda kesgitli
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R aragdk belleyiris. Koordinatalar ukynyn ¢ep tarapynda
tolkun dorediji bazalary saylap, ol bazalardan kesgitli burg
boyunga (mysal tcin 45°) tolkunlary tekizlige tarap
goniikdirmeli.

Seysmiki barlaglary gecirlende san gorniisli yazgylara
diirli gorniisde diizedisleri girizmek zeruryyeti yiize cykyar.
Olaryn biri bolsa statiki diizedislerdir.

Yer yiizi diirli yerde diirlidir. Kébir rayonlarda yerin
yagtylyk iisti defiiz derejesinden yokarda bolsa kébir rayonlar
ondan pesdedir. Seysmiki yazgylaryil esasy talaplarynyn biri
bolsa cesme nokadynyii kabul edis nokady bilen bir tekiz iistde
yerlesmegidir. Seyle-de seysmiki tolkunlar bellenende olaryn
gelme wagtynyn yoyulmasy bolup gecyér, onuil sebédbi yer
yiizlininl relyefi we yagtylyk listline golay gatlaklarda geologiki
kesimin tizlik durnuksyzlygy bilen baglydyr. Netijede
tolkunlaryn godograflary giperboliki sekilinden uly tapawut
bermegi miimkindir. Bu tapawudy aradan ayyrmak ii¢in
bellenilyén tolkunlaryn wagtlaryna yorite statiki diizedisleri
girizilydr. Olaryn ululygy tolkuny belleme wagtyna bagly
daldir.

Statiki  diizedigler bilen bellenilydn tolkunlaryn
wagtlaryny synlaryil gorizontal {istliine (getirme c¢yzygyna)
getirydrler. Adatca getirme ¢yzygyny vagtylyk {istiinin
asagyndan gegciryarler (sur.23). Statiki diizedisleri profilin ugry
boyunga yerlesdirilen ¢uit bolmadyk guyylarda gegirlen yorite
seysmiki barlaglaryn netijeleri boyunga hasaplayarlar. Sunun
yaly synlaryn seysmiki yazgylarynda kesiminn yokarky
durnuksyz boleginde geciji tolkunlaryn geg¢is wagtyny we
tizluguni kesgitleyérler.

94



yagtylyk isti;
VN BTAG asaky cagi:
<4+“—» octirme ¢yzygy.

Sur. 23 Pes tizlikler aragdginin sekili

Bu synlara mikroseysmokarotaz diyip atlandyrylyar.
Cesme li¢in diizedis su asakdaky anlatma bilen tapylyar:
At,,. = Ah/V1
bu yerde: AR - partlama nokadynda partlayys nokadyndan
getirme ¢yzygyna cenli aralyk. Kabul edis nokady ii¢in
diizedis:
At,, =—t,, —Ar/V1

bu yerde: t,, - kabul edis nokadynda wertikal wagt, AR - kabul
edis punktynda kabul edis nokady bilen getirme ¢yzygyna ¢enli
aralyk.
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Dayanc gorizontlar boyunca izohron we gurlus kartalary
gurmak. lzohronlar kartasy.

Cunluk bilen we meydanca boyunga tizligin iiytgeme
kanuny yeterlik derjede takyk kesgitlenilmedik bolsa, iist
galynlygyn c¢ylsyrymly bolan, tizlikleri bolsa gorizontal
ygyrlarda tliytgeyian rayonlarda cuilluk kesimlerin we cunluk
kartalarynn gurlusynda uly yalnyslyklar bolmagy miimkindir.
Sunun yaly yagdaylarda ki halatlarda seysmiki gozlegin
netijelerini to den wagt bahalarynyn izoliniyalar Kkartasy
gorniisinde getirmek bilen onyarlar — izohron kartasy.

Orta tizligin {ytgeme kanunlaryny bilip, izohron
kartasynda gurlus kartasyna gegmek Orédn yenildir.

Gurlus kartasy. Meydan seysmiki barlaglarynda
seysmiki gozleglerin ahyrky netijelerini dwrenilyidn geologiki
gurluslaryn giniglik boyunca vyatysyny gorkezyén gurlus
kartalary we c¢yzgylary hokmiinde gorkezilydar. Gurlus
kartasyny seysmiki gorizontlarynn den yatys cunluklarynyn
izoliniyalary hokmiinde gorkezyérler. Cylsyrymly geologiki
gurlusynda  karta  trassirlenen  tektoniki  bozulmalary,
nésazlyklaryn ¢éklerini epilmelerin oklarynyn uzalmagyny we
s.m. girizydrler. Ayratyn yagdaylarda kartalarda serpikmelerinl
yok zonalaryny bdlyérler, olar geologiki gurlus bilen
sertlendirilen bolmagy miimkindir.Gurlus kartasy gurulyan
gorizont geologiki gurlusyn mohiim boéleklerini  yeterlik
derejede suratlandyrmalydyr we miimkin boldugyga nebitin,
gazyi we beyleki peydaly gazylyp alynyan magdanlaryi
galynlygyna golay yerlesmelidirler. Gurlus kartalary gurulyan
serpikme gorizontlarynn mukdary sol rayonda gecirlen seysmiki
gozleg islerinin effektiwligi bilen kesgitlenyar.
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Gurlus kartasy gurulmazdan ilki seysmiki kesimleri
ayratyn profiller boyunca ylalasdyrylmalydyr (berkidilmelidir).
Sunuii yaly ylalasma profillerin kesismesinde trassirlenen
seysmiki gorizontlaryn yatys cunlugynyn deniesdirmegi bilen
amala agyrylyar.

Egilméinii uly bolmadyk burclarynda (10%) gurlus
kartalaryny izowertikallarda gurulyar, onun iigin berlen
seysmiki gorizontynn g¢ufiluk bellikleri alynyar. Gorizontlaryn
egilmesinin uly burclarynda ilki bilen gorizontlara gora
normallara boyunca cuiluklary kesgitlenilydr we olar boyunca
izonormallar kartasy gurulyar.

Izonormallar kartasy aralyk bolup duryar. Ony
ortogonallar usulynyn komegi bilen izowertikallar kartasyna
owiryérler.
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Sur. 24. Gurlus we izohron kartalaryn gérniisleri.

Gurlus kartalarynda (sur.24) izoliniyalaryn aralygyny
owrenilydn gurluslaryit hemme ayratynyklaryny dwrenip bolar
yaly we sol bir wagtda seysmiki gorizontlarynl cunlugyny
kesgitlemegin ikeldilen yalnyslygyndan uly bolmaly déldir.
Dile ayratyn vyagdaylarda (pes amplitudaly gurluslar
owrenilende we synlaryn giiri torlarynda) aralyklary kesgitleme
cunlluklarynyn yaliyslygyna den edip alynyar.

Synlaryn  dogrylygy we takyklygyna, Owrenilyin
gurluslarynn Olceglerine we gurulmanyn ¢ylsyrymlylygyna
baglylykda gurlus kartalaryn olgeglerini 1:25000 — 1:100000
Olceglerde diizyirler.

Yadro gozlegi.
Yadro geofiziki usullarda tebigy ya-da emeli getirilen
yader 6zgertmeler we sohlelenmeler.

Yadro geofiziki usullar tebigi ya-da emeli getirilen
yader Ozgermeler we soOhlelenmeler bilen dag jyns
maddalarynyn = 6zara  tdsirinddki  fiziki  hadysalaryna
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gozegeilikdir.  Kidbir  elementler yadrosynyn  6zbasdak
boliinmegine radioaktiwlik diyilydr. Atomyn yadrosy —
1,5-10%g/sm® jebis gurlusdyr. Ol yonekey bolejikler bolan
nuklonlardan ybaratdyr. Nuklonlaryn arasynda zaryadsyz
neytronlar we polozitel zaryadly protonlar tapawudlylygy
bardyr. Yadronyii atom agramy artdygyca neytronlaryn sany
protonlara garanynda kopelyar.

Mysal: Wodorod atomynyn yadrosynda bir proton
bardyr. Uranyn atom yadrosynda (U%#) 92 proton (Z) bolyar,
onda 238-92=146 neytron bolmalydyr. Atom nomeri (Z) bar
bolan, yone massa sany (A) bilen tapawudlanyan yadro
izotoplar  diyilydr. Atomlaryn yadrosynyn radioaktiw
boliinmeginde a, B we y sohleleri goyberilyar.

a” - uly tizlikli bolejik bolup, geliy atomynyi
yadrosyny gurnayar. Onuil massasy dort protona dendir we
elementar zaryady Oziine alyar. Bu bolejik yadrodan ¢ykanda
8-10mew energiya eyedir, emma onui mogberinin ululygy
biler). o* bolejik maddadan gegende elektron alyar, sol sebépli
ionlagsma hadysasynyil gecmegine getiryar.

B~ - bolejik elektron toplumyndan ybaratdyr. Onun
energiyasy uly céklerde tiytgeyar. Tizligi kdhalatda yagtylygyn
tizligine yetyar. Maddanyn atomdaky elektron gabygyna we
onuil yadrosyna “B” bolejigin tisirddende, ionlagsmak hadysasy
bolup gecyér. Howada birndge onluk sm gecip bilyir.

v - sohle tolkun we korpuskulyar hésiyete eyedir. Bu
impuls yagtylyk tizliginde hereket edip bilyar. Ol goni
yayrayandyr we sifip ge¢ijiligi ulydyr (dag jynsynda birndge
onluk sm yetyir). Sonun iicin y - sOhldnin tisirinde dag
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jynslaryn radioaktiw hésiyetleri dwrenilyar.

Atom yadrosynyn boliinmeginde doreydn radioaktiw
sohlenme wagtal-wagtal hadysadyr. Wagt birliginde atomyn
kesgitli boleginin saklaw bowedi bowiismegine boliinme
hemiselik (A) diyilydr. Ol himiki we fiziki prosesslere bagly
dildir, yagny geologiki taryhyn hemme wagtynda
birmenzesdir. Radioaktiw madda-daky atomlarynyn san
azalmasy N=No-e™ defilik boyunga bolup gecyir. Radioaktiw
iytgeme wagty yarymbolinme “T” bilen hisiyetlendirmek

afisatdyr  _ In2 _ 0,693. Kibir bolinménifi Oniimlerem
A A

radioaktiwdir. Radioaktiw maddalar: Uran, toriya we aktiniya
hatarlary. Hersinii baslangy¢ maddasynyin yarym boliinmesi
T=108-10% yyldyr. Soiiky &niimi gursun izotopidir. Olardan
basga 180 sany radioaktiw izotoplar bardyr (kaliyin izotopy we
basgalar). Olgeg birligi 1kyuri=3,7-10%ek boliinmedir. Dag
jynslaryn radioaktiwligi olarda uranyn we toriyanyn, olaryn
boliinmesinifi dntimleri ya-da kalinifi bolmagynda kesgitlenyr.
Depginli radioaktiwlik tursy c¢ogma jynslara mahsusdyr.
(Cokiindi jynslarda radioaktiw elementlerinn ¢okmegi radioaktiw
minerallarynl dargamagynda ya-da suw iisti bilen bolup gecyar.
Metamorfiki jynslar aramlygy saklayarlar. Radiometriki 6lgeg
abzallary radioaktiw gsohlenenménin doredydn ionlasmagyny
kesgitlemége esaslanandyr.

Ionlagma indikatorlary jemi ionlagsmagy ya-da onun
ayratyn impulsyny kesgitleydn gurallara  bdliinyérler.
Gurallaryn birinji gorniisi esasan o we [3 sohlenenmesini
owrenmekde ulanylyar. Olar ionlasdyryjy kamerada yerlesyéin
elektrik kondensatordan duryar. Kondensatoryn plastinasyna
napryazeniye berilip, olaryn arasyndan gegyin tok Olgenyar.
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Radioaktiw madda tdsirli kamerada atmosferasynyn umumy
iolagsmagy artyp, Olgeg zynjyrda togun giiyji kopeler. o , B~
we y - ionlasdyryjy kameralar bardyr. Kamerada doéreyéin
ionlasma togy 1070 a yokary ge¢meyir. Impuls radiometrleri
(s¢yotcikler) gazdan doldurlan ya-da ssintilyasion (kristallar)
gorntiglidirler. Gaz doldurlan sc¢yotcik (Geygera - Myullera)
metal silindrden (katod) we sonuil ugryna dartylan iona simden
(anod) duryar. Metal silindri atmosfera basysyna yetmez
basysdaky argon we spirt bugy gazlaryndan doldurylyar. Ol
razryady yatyrmaga yeterlik bolmalydyr, onun 1000w ¢enli
giiyjenmr tapawudaky doretmek bolar.

Radiometriki abzallar.

Radiometriki abzallar yoriite amorf, kristalliki ya-da
suwuk maddalary — ssinsentil yatyrlary ulanylmaga
esaslanandyr.  “Kristallary”  radioaktiw  sohlelendirlende
lyuminessent yagtylma doreyér (Cerenkowyn effekti). o~ we
B~ bolejikler ya-da y-kwant sohlelendirme  kristalliki
gozenekden urlyp c¢ykarylan elektronlara yagtylyk tizliginden
yokary hereket almaga bolan energiyany doretmége
miimkingilik beryar (sur.25).

o - sOhle bellenende kiimiis bilen aktiwlesdirilen ZnS
ulanylyar. 3 - sohlede talliy bilen aktiwlendirilen yodly natriy
ulanylyar.

Yagtylyk fatonyn aktiwlendirilen iistden urup ¢ykaran
elektrony indiki beyik polozitel potensially “E” emitora
ymtylyar we elektron akymy geometriki progressiyada Osyar.
Olar anoda gelip toguii impulsyny doredyér.
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Sur. 25 Radiometriki abzallaryn isleyis prinsipi

Radiometriki  usullarda  dag  jynslarynn  tebigi
radioaktiwligini dag jynslary emeli (neytronlar ya-da y sohle)
sOhlelendirilmegin ~ netijesinde  doreydn  usul  buraw
skwazZinadaky, dag kowlerindéki, toprak i¢i, howadaky we
howanyn 0Ozilinddki bolan radioaktiw maddanyn mukdaryny
owrenmige esaslanandyr. Dag jynslarda emonasiyanyn yiize
¢ykmagyna madda-daky atomyn dargamak pursady tésir edyar.
Ol dag jynslaryndaky diffuziya hadysasynyn tésirinde
yayrayar. Bu yayramaklyk geologiki 6zboluslyga goniiden-
goni baglydyr (jayyrlyk, 6yjiiklilik). Tektoniki bozulmalardaky
bosluklaryn artykmaglygy emonasiyanyin yayrama hereketine
goldaw beryir. Esasanam, kén yasayan, yarymdargama periody
3,8 giin bolan, radon 6z ojagyndan dasa yayramaga ukyplydyr.

Emanasion abzallar: SG-11, elektrometr SG-1m,
elektroskop SG-2m, ionlasdyrjy kamera we basgalar. Bu
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usulynn komegi bilen diirli radioaktiwli jynslaryn serhedini,
cogma tursy jynslaryn i¢inddki yaryklyk bozulmalaryny,
ucastoklardaky dargama intensiwlikleri kesgitlemek bolyar.

Ionometriki usulda atmosferadaky =~ howanyn
ionlasmagyny oOlgenydr. Ol dag jynslardaky y we radioaktiw
emonasiya baglydyr. Ondan basgada kosmiki radiasiyanyn
tésiri uly baha eyedir.

Dag jynslaryndaky emonasion Olgcegde toprak
howasyndaky radonyn konsentrasiyasy kesgitlenyar. Bu
Olcegin komegi bilen uran magdanlarynyn yerlesen yerlerini,
yaryklyk zolagyny yzarlamakmda, diiyp jynslar bilen dagyndy
cokiindilerin serhedini kesgitlemekde uly iistlinlikler gazanmak
bolar.

Radon olgemede erginlerdéki radonynl konsentrasiyasy
kesgitlenyir we radioaktiw magdanlaryn gozleginde ulanylyar.
Aero, awto we pyyada dlgemede “y” sohlenméninl intensiwligi
kesgitlenyér. Olar ginh meydanlary geologiki suratlandyrmada
we radioaktiw magdanlaryil gozleginde ulanylyar. Ulanylyan
gurallar ASGM-25, SGM-10, SG-14 we radiometrlerdir.

Skwazinalardaky geg¢irilydn vy, neytron-y, neytron-
neytron, Y-y karotaZ isleri geologiki kesimddki magdan
jisimlerini yiize ¢ykarmak, olaryn cunlugyny kesgitlemek dag
jynslaryn 6yjikliligini kesgitlemek we baggalary dwrenmek
miimkingiligini beryér.
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Termiki gozlegi. Dag jynslaryndaky tebigi, kibir halatlarda
emeli doredilen temperatura meydany.

Dag jynslaryndaky tebigi, kébir halatlarda emeli
doredilen temperatura meydanyny owrenilmegine
esaslanandyr. Temperatura meydany dag jynslaryn termiki
hisiyetine, yatys sertine, has-da yer asty suwlardaky {iytgesme
ayratynlyk derejesine baglydyr.

Maddanyn hisiyetleri: yylylyk gecirjilik “A”, yylylyga
garsylyk “£”, yylylyk sygymy “C” we temperatura gecirijilik
“a” bilen anladylyar.

Yylylyk gecirijilik — molekulalaryii kinetiki yylylyk
energiyasynyn alnan aralygyn gegiris hisiyetidir.

o Q kkal
_S(tl—tz)r m.sag.°C

Q — yylylygyn sany (kkal);

S — kese kesim (m?);

| — gatlagyn galynlygy (m);

to-11,°C — iistdéki temperatura tapawut;

T - gegis wagty.

Geofiziki barlaglarda elektriki we yylylyk meydanlary

(27)

deniesdirmek amatly bolar, yaly udel yylylyk garsylygy “&”
bolan ululygy ulanylyar & = % :

Dag jynslaryn yylylyk garsylygy, onuii dykyzlygyna,
cyglylygyna, sindirijiligine, gurlusyna we temperaturasyna
baglydyr.

- Jynsyii dykyzlygy we ¢yglylygy yylylyk gegirijiligi
artdyryar;
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Mineralyn skeleti temperaturanyn artmagy bilen yylylyk
gecirijiligini  peseldydr, emma c¢yglygyn artmagy
temperaturanyn pésirini asakladyar;

Jynsyn yylylyk gecirijiligi gurlusyna we teksturasyna

bagly bolup, onuil anizotropiyasy bilen anladylyar [

n
Bu gatnasyk 1-2 birlikde iiytgeyar.
Dag jynslaryn termiki hésiyetleri:
toyun A=0,86; £=1,17; C=0,18; a=3,5
cige 2A=0,30; £=0,34
pescanik A=1,1-2,6; £=0,38-0,91; C=0,20; a=5,0
suw  A=0,50; £=0,20; C=0,99; a=0,50
howa A=0,02; £=50,0; C=0,25; -
nebit 2=0,12; £=8,35; C=0,50; a=0,25-0,31

Geotermiki Olgeglerinl gecirilisi
bellenen nokatda diizgiinleyin gozeggilik dlgegleri;
agtarys we suratlandyrma islerinde belli wagtdaky gozleg
Olgegleri;
skwazZina we dag gazuw islerinddki ge¢irilydn periodiki
olgegler;
acyk we yapyk buraw ysyndaky {lzniiksiz temperatura
gozegeiligi (termokarotaz).

Gozeggilikde alynyan netijd pésgel berjek sebdplerin

Sanawy:
buraw ysyny dolduran suwuklukdaky we howadaky
konweksion toklar;
gorizontdaky diirli batly gidrostatiki suwlaryin buraw
ysynyn ugrundaky aylanmagy;
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- yapyk buraw ysynyi trubasynyn yylylyk gecirijiligi.
Olgeg gurallary:

- simaply, termiki inertli we maksimal termometrler;

- monometriki termometrler;

- elektriki termometrler.

Termiki gozlegin enjamlary.

Simaply (yalta) we termiki (rezina, mum) inertli
termometrlerde: rtutlysy rezerwuaryn yapyna salnap simap
termometri yoriite futlyarda yerlesdirilyar. Bu termometr dagky
aranyi temperaturasyny alyanca, suwda saklanyar, sofira onun
gorkezijisi liytgemez yaly calt yokary ¢ykarylyar. Olgegini 30-
40min ¢ekmegi, onun kemgiligidir. Maksimal termometrler
yonekey medisina termometrinn prinsipinde 6z gorkezijisini
awtomatiki bellik edyédr. Temperatura Olgegi yerin Viiziinde,
buraw ysdan ¢ykarlan yagdayda gegirilyar. Yer yiiziine
cykarylanda, silkménin tdsirini peseltmek {igin, bir bada
birndger termometrler ulanylyar. Monometriki termometrler
uly ¢unlukda kesgitli wagt aralygynda (~10sag) temperaturany
golayyna barmasyzdan 6lgemeklige miimkingilik beryéar. Onun
gurlusy galyn gatly silindriki metal gapda termobalon bilen
monometrin yerlesmeginden ybaratdyr. Ondaky
temperaturanyin  boygelmegi we peselmegi termobalondaky
suwuklygyn ginelmegine ya-da peselmegine getiryar. Elektriki
termometrler geofiziki islerde kop wulanylyar. Ol kébir
maddalaryn temperatura baglylykda elektrik garsylygynyn
iytgemesine esaslanandyr (yarym geciriji). Metal garsylygyny
dag jynslara gecirip, ol garsylyk bahasy boyunga, olaryn
temperaturasyny kesgitlemek bolar. Termometr iic damarly
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kabelde buraw ysyna goyberilyér, sofira buraw ysynyn gapdal

diwaryndaky dag jynslardan gegen togy kabul edilyar.

Ulanylyan termometr ES-SB. Gozeggilik yokardan asak

diistirilende gegirilmegi suwuklygyn garsylygyndan dynmak

gerek bolmagyndadyr. Yerin tebigi temperaturasynyi iiytgeyan

zolagy (20-30m) yer jimmiisine goniikdirlen pasylda iiytgeyan

vylylyk akymyna we gilindelik giin aktiwligininn {iytgemegine

baglydyr. Birmenzes dag jynslarynda {ytgeyin yylylyk

akymyn yayramak hisiyetine tésirlerin sanawy:

- kigi periodly temperatura (glndelik) yrgyldylaryn
amplitudasy cunluk bilen calt yitmegi;

- temperatura yrgyldylarynyn periodynyn iiytgemezligi;

- temperaturanyn amplitudasy ekspotensial kanun boyunca
cuiluga aralagsmak bilen sénmegi.

Hemiselik temperaturaly uly gatlak yerin relyefini
gaytalayar. Hemiselik temperaturaly uly gatlagyn asagyndaky
durnukly temperatura zolagynda cuiiluk boyunca temperatura
Osydr. Dag jynslardaky 1m cunlukda {iytgeyén temperatura
ululygyna geotermiki gradiyent diyilydr . Amaly islerde 100
ya-da 1000m-likdaki iiytgemeler ulanylyar. Geotermiki
gradiyentin ters ululygyna

_1_He"Fimre)  (28)
TeT o
2 1

geotermiki basgancak diyilydr. Onda 1°C temperatura
liytgemesi ticin nidge metr gerekligini gorkezyér.
Geotermiki gradiyent hemiselik dildir, ona tésir ediji
faktorlar:
- yer gabygynyn astyndaky uly cuiillukdaky substratdan
gelyin yylylyk akymyn intensiwligi;
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- dag jynslaryn yatys sertindéki diirli yylylyk gecirijiligi;

- hemiselik temperaturaly uly gatlagyn relyefi we ululyk
derejesi;

- hézirki dowiir wulkanizmin yiize ¢cykmagy;

- tektoniki  hereketde doreydn kinetiki  energiyanyn
yylylygy;

- radioaktiw hadysasynyn tdsirinde doreydn yylylyk
hasaplamalara gord, platformalarda 8-30m/°C, 6n yaka
biikiilmelerde 20-30m/°C bolup biler.

Buraw yslaryndan ya-da dag acylmalardan alnan
gozegeilik maglumatlar boyunga izoterm, termoizogips we den
geotermiki gradiyentli kartalar gurnalyar. Izoterm — geologiki
toplumyin denn cunlukdaky absolyut belligini gorkezyar.
Termoizogips — izotermiki tistin absolyut cunluk belligini
gorkezyar.

Den geotermiki gradiyenti bellenen guiluk interwaly
ya-0a saylanan ¢okiindi toplumy boyunga gurulyar.Seyle
gurlan kartalar geologiki gurluslary owrenmekde ulanylyar.
Yylylyk  anizotropiyasyna  layyklykda  antiklinallaryii
depesinddki yylylyk akymy ganatlaryndakydan beyikdir.
Regional kartalarda birinji hatardaky gurluslary yiize
cykarylsa, lokal kartalarda yer asty basyrlyp yatan magmatiki
we metamorfiki jynslaryn ¢ykyndylaryny we tektoniki
bozulmalary anyklamak bolyar. Geologiki meseleleri
cozmekde geofiziki agtarys usullar toplumynyn
artykmagclygynyn sanawy:

- Yer yiiziine gykmayan geologiki obyektleri wrenmekde;

- Geologiki obyektlerin doredydn fiziki meydanlary hakda
gowriimli we dogrygyl maglumatlara almakda.
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Olaryn yetmezgilikleri:

- Ters goylan meselédni ¢6zmekde kdpmanylyk;

- Gozleg islerinddki Olgenydn fiziki meydamlar yeke bir
peydaly gazylyp alynyan baylyklardan gelydn goni
signaldan durman, onuil yanyndaky gosmaca alamatlaryn
signallaryna 6z i¢ine alyanlygydyr.

Geofiziki  usullaryn  ayratynlykdaky netijelerini
geologiki disiindirisdédki kop manylygyny peseltmek iigin,
usullarynn toplumy ulanylyar. Toplumy ulanmagyn maksady
goylan meseldni bir manyly c¢ozmekdedir. Geologiki
disiindirisin  netijeligi goylan meseldni has doly derejede
c¢ozmekdir. Sol maksat bilen geologiki barlaglary geofiziki
agtarys usullary bilen baglanysdyrmak gerekdir. Bu isleri
geologiki we ykdysady tarapdan esaslandyrmak wajypdyr.

Geologiki agtarys islerini amatlasdyrmakda gegirilmeli
cdrelerin sanawy:

- usullaryil amatly sanyny saylamak, yagny iki usul bir
netije beryén bolsa, onunl onaylysyny ulanmak;

- ulanyljak usullaryn arasynda wagty we serisddki onayly
paylamak;

- ulanylyan usullaryn amatly yzygiderligini kesgitlemek.

Toplumyn diiziimi barlag gecirilydn yerini hemme
yerinde ulanyljak esasy usullardan we c¢édkli meydangadaky
gosmaga usuldan ybaratdyr. Bir geofiziki wusulyil dirli
gorniigleri ulanylyan bolsa, ona icki usul toplumy diyilyar.

Geofiziki toplumyny diizmek diizgiini:

- menzeslik dlizgiini, yagny menzes geologiki sertde
geciriljek islerde, oOnki gecirilen islerin netijelerine
dayanmak;

- yzygiderli golaylasmak diizgilini, yagny netijdnii jikme-
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jikligini artdyrmak ii¢in, umulykdan ¢éklilige gecip fiziko-
geologiki nusgaly kémillesdirmek, sofira ol kdmil nusga
tdze toplum tayyarlamak islerinden ybaratdyr;

- maksimal netijelilik.

Geofizikanyn osiis yollary.

Yerasty  gorlardan  alynyan  uglewodorodlaryi
mdgberiniil artdyrylmagy we onun netijeli ulanylmagy, wajyp
dowlet wezipesi bolup, onui ¢ozgidi Tiirkmenistanyn
halkynyn bahbitlerine gabat gelmelidir. Bizin dowletimizin
senagat Onlimgiliginin, oniim Ondiirydn hojalygynyn giiycli
depgin bilen 6siisi  we eksport miimkingiliklerinin artmagy
uglewodorod serisdelerinin  gozlenip tapylan we barlanan
gorlaryny artdyrmagy hem-de olaryn 6zlesdirilisininn derjesini
yokarlanmagyny  talap edyar. Bu  isler bilen
“Tirkmengeologiya” dowlet korporasiyasynyfi hiindrmenleri
sol sanda geofiziki — geologiki edara-kdrhanalarynyn
hiindrmenleri ustlinlikli mesgullanyarlar. Geofiziki
kérhanalarynynn oniinde duran wezipelerin gin  gerimi
“Tiurkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla cenli dowiir iicin bas ugry” Milli
maksatnamasyndan we hézirki wagtda islenip tayyarlanylyan
2030-njy yyla ¢enli dowri 6z igine alyan maksatnamadan gelip
cykyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyni  geologiya senagatynyn isgérlerine
ummasyz komegi bilen hézirki wagtda geologiya gozleg edara
kérhanalarynyin tehniki we tilsimat gorlary diiypli tdzelendi.
Onun mysaly hokmiinde geofiziki ekspedisiyalaryndaky kop
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kanally, yokary tilsimatly geofiziki stansiyalary, geofiziki
meydanynyn c¢esmeleri, islip tayyarlayjy we teswirleyji
programmalary getirmek bolar. Sol tize tilsimatlar alnan
maglumatlaryalmakda, islap tayarlamakda we teswirlemekde
yokary takykly netijeleri beryirler. Olaryn kdmegi bilen bizin
yurdumyzyn  geologiya-geofizika edara  kérhanalarynyn
hiindrmenleri tdze — tdze uglewodorod yataklaryny agyarlar.
Sonky yyllaryn i¢inde onlarcadan gowrak Orén uly yataklar
barlanyldy we senagat taydan oOzlesdirmige Dberildi.
“Tirkmengeologiya”  Korporasiyasynyin  Gidrogeologiya
gullugy tarapyndan yerasty mineral suwly yataklar tapyldy.
Yerasty siiyji suwly YVataklar hojalyk, agyz suwy iigin
ulanylyar. Kébir mineral suwly vyataklaryn céklerinde
ilatymyzyn jan saglygyny gowulandyrmak {igin Hormatly
prezidentimizin gatnagsmagynda sypahanalar, suw bilen bejeris
merkezleri guruldy.
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