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T4D PROGRAMIN DSASINDA GEODINAMIK
PROSESLORIN TODQiQi

Azorbaycan orazisinde Yer gqabigmin ayn-ayn tektonik bloklarinin
horizontal horakatlarinin siiratlorini vo istigametlorini miieayyanlasdirmek moqsadi
ilo AMEA RSXM “Geodinamika” sobasi terafinden respublika orazisinds 22 GPS
stansiya qurasdirilmisdir. Bu giinloerde Saatlida foaliyyote baslayacaq GPS stansiya
isa 0z unikallig ils segilir. Stansiya Saath rayonu erazisinds yerlason vo diinyada
qazilmis on derin (8324 metr) quyulardan birinin iizerinde qurasdirilib. Stansiya
Yer sothinde qurasdirilmis digor GPS stansiyalardan forqli olaraq, Yer gabiginin
daha dorin qatlarinda gedon horizontal hoarakatlorin yer sothi i{izre o6lgiilon
harakatlarden siirat forqini giymatlondirmak, hamin harakatlor naticasinds yaranan
gorginlik sahslarinin potensial ocaq zonalari ilo slagesini dyrenmak iiglin xiisusi
ohomiyyat kosb edir. Malum oldugu kimi, Orobistan piltasi saat aqrabinin oksi
istiqgamotindo horoket edir. Bu harakat naticasinds Azarbaycan ve Qafqaz orazisi
sixilir. Azorbaycan orazisi Orebistan piltesi ilo Avrasiya piltesinin toqqusma
zonasinda yerlosir. Qafqaz erazisinde Yer tokca piltalorden toskil olunmayib. O
piltalorin do daxilinds kicik bloklar, mikropiltalar var. Bu sixilma naticesinde
mikropiltslor 6zlarini miixtalif ciir aparir, bir-biri ile toqqusur, bir-birini itslayirler.

Bununla olagodar, T4D programin O&yrenilmoesi vo onun osasinda
Aozorbaycan orazisinin Yer qabiginin horizontal harokatlorin  Gyranilmasi

geodinamik tadqigatlar iigiin gox shomiyyatlidir.



Layihenin isi GPS (qlobal yertoyinetmo sistemi) texnologiyasi asasinda toyin
olunan siirat vektorlar1 asasinda tohliikali geoloji proseslarin dyranilmasine hasr
edilmisdir.

GPS-stansiyalar zslzololor naticesindo yer qatinin qirilmasini miisyyan
etmoys, yliksok dogiglikls yerin on zaif torpanmalarini 6lgmays imkan verir.
Tadgiqat prosesindo 2012-2013 illor dovriinde GPS stansiyalarin sobokosi
vasitasilo qeyd alinmis melumatlari nezerden kegirilmoys planlasdirilir. Hal
hazirda ABS-in “Trimble” sirkoti torofinden istehsal olunan cihazlarla tochiz
olunmus 22 yeni GPS- stansiyalar qurulmusdur.

Azorbaycan orazisi Orobistan piltesi ilo Avrasiya piltesinin toqqusma
zonasinda yerlosir. Bu toqqusma noticesindo tokco Azorbaycan orazisi deyil,
Tiirkiys orazisi de sixilir. Biitiin bu zonanin seysmik aktivliyi hamin toqqusma ilo
slaqadardir. Qafqaz arazisinds Yer tokca piltolordan teskil olunmayib. O piltelorin
ds daxilinds kigik bloklar, mikropiltalor var. Bu sixilma naticesinde mikropiltsler
Ozlorini miixtalif ciir aparir, bir-biri ile toqqusur, bir-birini itsloyirlor. AMEA
Geologiya Institutunun geodinamika vo seysmologiya sobesinin molumatlari
osasimna onlarin horokot siiratlori Azerbaycan orazisi iliglin ¢ox ciizidir, bu
mikropiltalar il arzinds 10-13 mm harokst edirlor. Buna baxmayaraq, onlarmn bir-
birina qarsiligh tesiri naticesinde bezi mikropiltelorde de sixilma gedir. Zaqatala-
Balakon, Soki-Samaxi-Ismayilli zonalarinda vo Abserondan conubda bu proses
miisahids olunur”.

GPS-stansiyalar1 vasitesi ilo alman yeni malumatlar seysmotektonik
modellarin qurulmasinda, miihitin gorginlik veziyystinin dyrenilmesinds, hazirki
tektonik xaritelorin tekmillosmesinds, seysmik tohliikelords, geoloji endogen

proseslards va yer gatinin deformasiya mexanizminin qurulmasinda istifads oluna

biler.



Azorbaycanda yer qabiginda sixilma ve genislonmo gedon orazilor var. Olka
orazisinds iri geniglonmo zonalar1 demak olar ki, miisahide olunmur. Genislonmos
Iranla homsorhod orazilords miisahids olunur, onun da bdyiik oksoriyyati Iran
arazisine disiir. Ki¢ik genislonmo zonasi Susa seharinin strafinda vo Ermonistanla
homsorhod zonada miisahido olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, Geologiya
Institutunun alimleri peyk vasitesilo yerin derinliklerinds bas veran deformasiya
proseslarini vo onlarin tdratdiyi geoloji hadisaleri izlayir. Bu, 1998-ci ildo ABS-1n
Massacusets Texnologiya Institutu ilo omokdaslhq gorgivesinde qurulmus GPS
sabokasi sayssinde miimkiin olub. Sebokedo hazirda davamli qaydada 6l¢ii aparan
3 GPS stansiya movcuddur. Bu da Yer qgatinin qirilmasim1 miisyysn etmoyo,
yiiksok doaqiglikla yerin on zoif terpanmalarini, yerin derinliklorinde bas veren
deformasiya proseslorini 6lgmays imkan veracak.

Trimble sirkoti 1978-ci ilde yaradilmisdir. Hazirda MDB mokaninda an
miiasir peyk rabitssi ila igloyan “GPS” (qlobal yertoyinetmo sistemi) tipli
stansiyalarin, peyk avadanliglarin, elektron taxometrlsrinin, raqamsal nivelirlorin
va teodolitlerin, lazer avadanliq ve lazer 3D skanerlorinin istehsalgisidir. Sirkotin
osas binast ABS Koliforniya statinda Sanniveyl sohorinde yerlosir, homg¢inin
dinyanin 30 Olkesinde niimaysndsliklori var. Sirketin prezidenti Steven W.
Berglund (President and Chief Executive Officer, Executive Committee Member).
Bu giino Trimble sirkatinds 4000-don ¢ox is¢i ¢alisir.

Trimble 4D Control program tominati obyektlorin analizi, yronilmoesi va
deformasiya tendensiyalarinin asgkarlanmasi {iigiin 6lcli stansiyalarindan (GPS
gobuledicilor, taxeometrlor vo miixtalif gabuledici) daim toplanan molumat
yigminin iglonilmasini icra eden monitoringin avtomat sistemi ti¢lin idarsetma
morkazidir. Trimble 4D Control program paketi is proseslarini xeyli asanlasdirir vo
tikinti qurgularinin, diroklorin, iri tikinti meydancalarinin, saddlerin, korpiilerin,

boru komorlarinin, torpaq isleri sahslorinin, karxanalarin, bagli dag-moden



qazmalarinin, sliriisme vo karst zonalarinin, miixtalif konstruksiyalarin tunellerinin
va sair qurgularin monitoringinds istifads olunur.

Trimble 4D Control Internet sobokesi vasitosiylo planetin istonilon
noqtasindon monitoringin malumatlarina tohliikasiz istifadays imkanina malikdir.
Veb-interfeys hamg¢inin kontrol va idars etmanin mobil mentage vasitesi kimi do
istifado olunur, hansi ki, monitorinq obyektlorindon mslumatlar1 toplayir v,
istifadaginin istifadays hiiquglarindan asili olaraq, miiayyan informasiya miqdarini

tagdim etmaya hazir olur.

Trimble 4D Control istifads edilon modullar imkan verir:

Avtomatlagdirilmis 6lgiilorin proqramlarini vermays; real zamanda vo GPS,
taxeometrlordon molumatlar qobul etmoys vo toplamaga; ilkin ve Olciilon
molumatlarin analizini aparmaga (qrafik vo trendlorin verilmesi ils); alinan
molumatlart idars etmoys vo onlarin sabit avtomatik osasda idare etmo
moarkazlarinds saxlanilmasina komok etmoys; istehlak¢ilara malumatlar toqdim
etmoys (miqdar istifadeginin kegmadon asilidir); monitoring sistemini daima
kontrol etmoys vo yolverilmoz deformasiyalar bas verdikde tohlikke bildirisi
verarok, operatoru xabordar etmoys; referens stansiya  sobakalorinin
konfiqurasiyasini qurmaga va onlar1 miisahide etmoy9; internet vasitasi ilo bir nec¢o
monbadon avtomatik alinan peyk hodagslorinin deqiqlesdirilmis efemeridlorini
istifado etmoyo; zoruri molumatlar1 markazi serverdon ikinci deraceliys Gtiirmays;
Olgiilorin toplanan molumatlarini arxivlesdirmoys; ikinci deracali serverlorin
ayarlarini osas severden modellosdirmays; inteqrasiya usulu ilo alman sokilis
molumatlarini islomays; son dovre dair molumatlar baza xattlori tizro toplamaga;
sabakays olave stansiyalar qosmaga; son deroceds doqiq koordinatlar vermoys;
GPS sabakodoki gebuledicilerinin antenalarinin doqiq koordinatlarimi izlomayso;

monitoring malumatlarina vo XML, PDF, HTML formatlarinda sistem loglarina



osaslanan hesabatlar hazirlamaga; qeyd olunan manbadon moalumatlari alib, onlar
geyd edilon gobulediciys yoOnlondirmeys; raqemsal temperatur gobuledicilorin
qosmaga veo s. Trimble 4D Control program paketinin modul halli tadqiq edilen
qurgunun miioyyon mosololori vo sortlorino adaptasiya edilon ii¢ nov
konfiqurasiyaya malikdir — 1, 2, 3 opsiyalar.

Sistemin is prinsipi senaye, miilki konstruksiyalarin vo tobii obyektlorin
fazada yerdayismolerinin ve titrayislerinin izlonilmasindon ibarstdir, bu da onlarin
ehtimal olunan dagilmalarini prognozlasdirmaq ve qarsisim almaq, homginin
miimkiin olan tohliike barads is¢ilerin vo shalinin vaxtinda xaberdar edilmasi tigiin
nazords tutulub. Sistemlor, kontrol edilon obyektlor tizerine qoyulmus referens
noqtalorin koordinatlarini avtomat rejiminde doyise bilon miiasir geodezik
avadanliq bazasinda icra olunur.

Olcii melumatlart sistemin idars etma morkazins fasilesiz daxil olur ve burada
avtomatik olaraq islenilir vo analiz edilir. Sistem bir nefor mithandis-operator
tarafindon idars edilir. Operatorun ekranina ¢ixan informasiya cadval molumatlari,
histoqram, miixtalif hesabatlar, Qis-olaveler soklinds toqdim oluna biler.

Sistem ii¢ asas komponentdon ibaratdir:

1. Idars etma morkozi;

2. Geodezik avadanlq ve geodat¢iklor;

3. Kommunikasiya sabakalori.



Trimble Pivot Platform:
Data collection, processing and
storage in TPPDB

T4D Desktop:
Project and sensor configuration
for the MonitoringDB and web

T4D Web:

Data visualization and analyze
Advanced alarming based on the
data in the MonitoringDB
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Idars etmo merkozi — ixtisaslasdirilmis program tominatl kompyuter (server).
Kommunikasiya sobokeleri ilo geodatgiklorden biitiin informasiya ora daxil olur.
Xiisusi program taminati ila (masalan, Trimble 4D Control) daxil olan informasiya
islonir, sistemlosdirilir vo arxivlesdirilir. Sistem individual olaraq konkret mosolo
iclin proyektlogdirilir. Sistemin torkibine peyk naviqasiya qobuledicileri,
taxeometrlor, inklinometrlor vo lazer moasafadl¢anlari ds daxil ola bilar. Sistem real
zamanda miigahide edilon obyektlorin horoket torzini (horokat, yerdoyismo, titroyis)
izlomoys imkan verir: qurgulann, sothlorin. Miiasir geodezik cihazlarin
xarakteristikalar1 obyektin movqgeyini millimetr doqiqlikls izlomoys imkan verir.

Makan (faza) monitoring sisteminin is naticalori bunlardir:

1. operativ xarite (miisahids edilon qurgulari ve ya sathlori 6ziindo oks etdiren

plan, sokil vo ya sxem);



2. codval molumatlarn (sistemin referens noqtslorinin horakot vo ya
yerdayisma siirati);
3. grafik ve histogramlar;

4. Gis-olavalor.

Trimble 4D Control modul halli genis konfiqurasiyalar spektr1 toklif edir vo
har bir tedqiq edilon obyektin konkret mosalalori v sortlorine adaptasiya edilo
bilar.
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Azorbaycan orazisinin geodinamik xaritosi

Bels ki, Boyiik Qafqaz Alp qurisiqliq qurumu olub Qafqaz berxezinin simal

hissosini ohats edir vo Taman yarimadasindan Abseron yarimadasina qodor 1300



km mosafoys uzanir, maksimal eni 150 km-dir. Regionun tektonikasi haqqinda
milasir molumat, Azerbaycan, Giirciistan, Rusiya geologlarinin ¢oxillik
tadqgiqatlarina, geofiziki iisullarla derinlik geoloji xoritealmaya, homginin
paleotektonik rekonstruksiyalara asaslanir.

Boylik Qafqazin cenub oteklerinin qunisiqlliq dislokasiyalari, sixilma
soraitinda, kiitlelarin conub, bazen ise conub-qorb istigamatlorinds yerdoyismasi ilo
formalasmiglar. Miiasir strukturda bunlar qirilmalarla miirokkeblosmis lokal
qursiglarla togkil olunmusdur.

Samaxi-Qobustan ¢Okoyinde Ortilylin  allaxton hissesinin  yerdoyisme
amplitudast 20-25 km-o berabardir. Ortiik plastine bazen miosen ¢kiintiilorinin da
lizerine yatir, bu da neotektonik etapda sixilma gerginliyinin aktivliyini gosterir.
Acinohurda maksimal sixilma gorginliyi yan-yana yerlosen iki antiklinal zonada
oksini tapmusdir.

Beloliklo, Boyiik Qafqazin dagliq hissesinds bas veran sixilma Qobustanin,
Acinohurun ve Kiir-Qabirn ¢ayarasi struktur elementlorinds horizontal harokatlori
sortlondirmisdir. Bununla yanasi gecorogen tektonik proseslorde Acicay-Olot

derinlik ¢atinin yiiksak aktivliyi do qeyd olunmalidir.
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