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KIRISH

Say>'oramizda o0 ‘z suverenitetiga ega boigan mustagil davlatlaming
rivojlanish ko‘rsatkichlari ulaming yerosti, ycrasti moddiy boyliklari va
igtisodiy o‘sish sur’ati bilan belgilanadi. Lekin shunday tabiiy ofat bor-
ki, davlatlar igtisodiga milliardiab dollar miqdorida zarar keltirishi, bino
va inshootlami, yoilami, insoniyat tomonidan barpo gilingan jamiki
moddiy boyliklami, hattoki minglab insonlaming o‘zini halok qilishi,
yirik shaharlami vayron qilib, ulardan xarobalar qoldirish kuchiga ega.
Bu zilziladir Masalan, Yaponiyada 2011-yil 14-martda sodir boigan
zilzila mamlakat iqtisodiga 110 mird. dollardan ortig zarar keltirgan.

Respublikamiz hududi ham seysmik faol mintagalarga mansubligi
bois zilzila sodir boiish xavfining mavjudligini esdan chigarmaslik za-
mr Bu esa, 0‘z navbatida, sejonik xavihi e’tiborga olgan holda, kelgu-
sida mustagil respublikamizning seysmologiya sohasiga o‘z hissalarini
go‘sha oladigan, muhim ilmiy yangiliklar yaratadigan, yetuk bilimli va
intellektual salohiyatli kelgusi avlod seysmolog ma geofizik kadrlarini
tayy'orlash mas’uliyatini qo‘yadi.

Ushbu «Seysmologiya va seysmometriya» kursi talabalami seys-
mologiya fanini puxta o ‘zlashtirishga, zilzila sababi, seysmik xavf, so-
dir boiishi mumkin boigan seysmofaol hududlar, ulami gayd qilish,
olingan natijalami izohlash, uning oqibatlarini oiganishda, tushunishda
va u hagida yetarlicha maiumotga ega boiishda katta ahamiyat kasb
etadi. Darslikda zilzilalar, ulaming sodir boiish sabablari, ulaming
tasnifi, gayd gilish usullari, ulaming katalogi, seysmik rayonlashtirish,
0 ‘zbekiston hududining seysmikligi hagida imkon darajasida matn-
li, rasmli va jadvalli ko‘rinishlardagi muhim maiumotlar keltirilgan.
Darslikni yaratishdan ko‘zlangan asosiy maqgsad seysmologiya soha-
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si bo‘yicha talabalarga zamonaviy seysmologiyaning hozirgi kundagi
yuksak salohiyati bo‘yicha chuqur bilim berish va ulaming bilim sa-
viyasini yuksaitirishdan iboratdir.

Darslik oUy o*‘quv yurtiarining geofizika yo‘nalishi talabalari uchun
moljailangan, qolaversa, undan boshqga ohy o‘quv yurtiarida o ‘tiiadigan
«Muhandislik geologiyasi» va «Gruntshunoslik» kursafarida ham foy-
dalanish mumkin.



i BOB.
SI<:YSMOLOGIYA VA SEYSMOMETRIYA HAQIDA UMUMIY
MA’LUMOTLAR, FANNING RIVOJLANISH TARIXI

Seysmologiyafani hagida umumiy tushuncha

Seysmologiya zilzila hagidagi fandir. Seysmologiya - yer ga’ridagi
Nrysmik toiginlaming targalishi yoki zilzila va uning yijzaga kelishi bi-
Liii bogiiq barcha vogea vajarayonlami hamda ulaming bogligliklarini
(t it',aiwvchi fan boiib, fagatgina seysmologiya yordamidayer sharining
t luiqurlik tuzilishi (yadro, mantiya, yer po‘sti) tasvirini tuzish mumkin.

Seysmologiya yer ga’rida seysmik to ‘Iginiarning targalishini, yeros-
li .silkinishlarining kelib chiqish tabiatini olganadi. Shuning uchun ham
.seysmologiya geologiya, geofizika, fizika, mexanika, kimyo, biologiya,
liiix va boshga ko‘plab fanlar bilan uzviy bogiiq.

1.1. Seysmologiya fanining rivojlanish tarixi

Zilzila, uning tabiati hamda u bilan bogiiq jarayonlar gadimdan
tilimiarni gizigtirib kelgan. Yunon faylasufi Demokritning (eramizdan
Jivvalgi 460-370-yillai) fikricha, zilzilalami keltirib chigaruvchi eng
asosiy omil - bu gor, yomglr, dengiz va ko.llardagi suvlaming yerosti-
)i;i shimilishining ta’siri hisoblangan.

Avristotel (Arastu) (eramizdan avvalgi 384-322-yillar) zilzila sababi-
Il izlashlarda e’tiborini yer ga’riga gaiatadi. U atmosferaning girdoblari
Ivo‘pgina bo‘shiig va tirgishlargs ega boigan yerga singiydi, deb hisob-
lagati. Girdoblar o ‘t-alanga bilan kuchayadi va zilzilalar hamda vulgon
otilishlaririi keltirib chigargan holda, o ‘ziga chigish uchun joy qidiradi,
(lob fikrlagan. O ‘sha paytlarda Aristotel zilzilalarda tuproq harakatlarini
kuzatishga urinib kolgan. U zilzilalar paytida yugoridan pastga, bir to-
Gturini ajratgan holda birinchi marta zilzilaning tasnifini berdi.

Zilzila keltirib chigaradigan bosh impulsning yo‘nalishini aniglash
iicluin birinchi qiirilmani Xitoy olimi Chjan Xen 132-yilda yaratgan.
Diametri, 180 sm boigan katta idishga u sakkizta yo‘nalishlarda teb-
ranuvchi mayatnikni joylashtiradi. ldish atrofiga har birining jaglda



sharcha boigan sakkizta ajdar maiikamlanadi. Zilziladan kelgan sil-
kinish zarbasi mayatnikni tebranishga majbisr eiadi, sharcha ajdar
og‘zidan tushib ketadi va pastda oiirgan qurbaganing ochig og‘ziga
kelib tushadi. Xuddi shu pa>tda zilzila boiib o‘tganini xabar qilib, as-
bob tovush chiqgaradi (1.1-rasm).

Qaysi bir qurbaganing og‘ziga sharcha kelib tushganiga garab tup-
roq harakati yo‘nalishini aniqlash mumkin boigan. Asbob shunchalik
sezuvchanlikka ega boiganki, hatto insonlar sezmagan zilzilalami ham
aniglagan. Shuning uchun, garchi uning asbobi namoyish eksponati si-
fatida garalsa-da, Chjan Xen rasmiy ravishda zilzilalaming birinchi ku-
zatuvchisi va tadgiqotchisi deya e’tirof gilinadi.

0 ‘rta asming mashhur gomuschi allomalaiimizdan Abu Rayhon
Beruni)®, Abu Ali ibn Sino va keyinroq Zahiriddin Muhammad Boburlar
0z asarlarida zilzilalaming sababi va oqibatlari hagida bir gator fikrlar
bildirishgan. Ular zilzilalar hamma joyda emas, ayrim joylarda namo-
yon bo‘lishi haqida hamda ulaming vaqti yil fasllariga, Quyosh va Oy
fazalariga bog‘ligligi hagida yozishgan. Aynigsa, «Bobumoma»da zil-
zila kuchining yer ustida ganday targalishi hagida fikrlar keltirilgan. Bu
asarlar zilzila tabiati haqidagi ilk to‘g‘ri gadamlar edi, deya olamiz

I.I-rasm. 132-yilda Chjan Xen tomonidan yaratilgan zilzilani
gayd giluvchi qurilmaning tuzilishi.



1703-5'il Fransiyada Jan Otfey seysmoskop ixtiro qgildi. Otfey seys-
inoskopi sakkiz karra shuiasimon ochilgan simob bilan toidirilgan
idish joylashgan asbob ko‘rinishida boigan. Seysmik tebranish ochiq
simobdan bittasini chaygatib yuborgan va ulaming soni bo‘yicha teb-
ranish kuchini baholash mimikin boigan. Italiyalik Atanasio Kovalli
1787-yili shunga o‘xshash qurilmani qurgan (1.2-rasm).

IImiy umumlashtirish uchun foydali boigan zilzilalarni kuzatish ish-
lari taxminan XVIII asming o ‘rtalaridan to‘plana boshlandi. 1760-yil-
da Jon Michell Angliyada zilzilaning yeming toiqginii harakatlari bilan
bogiigliklari topilgan xotiralarini nashr ettirdi. J. Michell yeming sil-
kinishi yer gatlamlari orqgali elastik (gayishgoq) tolginlaming oiishlari
natijasida boiib o‘tadi, degan xulosaga kelgan. Agar ulami orgaga to
sodir boigan joyiga gadar qaytuvchi yo‘llari bo‘yicha kuzatib borilsa,
unda qo‘zg‘alish nuqtasini aniglasa boiadi (1.4-rasm).

.1.2-rasm. Atanasio Kovalli qurgao zilzilani aniglash asbobi (1787-yil).

1.3-rasm, Nikolo Kassiotorining zilzilani gayd qilish asbobi (1818-yil).,



1.4-rasm. Jon Michell.

Michell seysmik toiginlami targalish yo‘nalishlari bo‘yicha xarita-
ga kiritganda, shu narsani anigladiki, xilaming barchasi go‘yo yulduz-
dan nur bir xil targalganday, bitta nugtadan - zilzila o‘chog‘idan targa-
lib, yerusti tomon harakat gilar edi.

Michellning o ‘zi bunday hodisalaming guvohi boigan: 1906-yilda-
gi Lissabon zilzilasidan besh yil avval Londonda ikki marotaba zilzila
sodir boiadi. Umuman olganda, ular juda kuchli emasdi, ammo deraza
oynalari singan, mebellar girsillagan va go‘rgib ketgan aholi uylaridan
gochib chigishgan.

Michell shu narsaga e’tiborini garatdiki, har bir zilzila eng kamida
ikkita: bitta - yengil, katta zarar keltirmaydigan, go‘yoki ogohlaatiruv-
chi va ikkinchi - ancha kuchli boigan buzuvchi silkinishlardan ibo-
rat. Keyinchalik Michell, alohida silkinishlar turli joylarda bir vaqgtning
0‘zida bo‘hnay, balki toiginsimon targalishini anigladi. Uning xayoli-
ga shunday fikr keladi: yuzadagi ikki turli nugtadagi tebranishlaming
boshlanish vaqtini bilgan holda, zilzila toiginlari targaladigan tezlik-
lami hisoblab chigish mumkin. Ko‘rganlaming guvohliklari asosida
toiginlaming targalish tezliklarini hisoblab chigib, toiqin targalish tez-
ligi bir xil, lekin tezligi doimiy emas, u toigin oluvchi tog‘ jinsining



xususiyatiga bogiiq, degan xulosaga keladi. Birog o‘sha davr uchun
Michellning hisobiari hayratlanarli edi. Olim yanada ilgari gadam bos-
di: xaritaga turli joylardagi seysmik toiginlaming targalishlari boigan
yo‘nalishlar tushirilgan edi. Bundan esatolginlaining parallel emasligi,
ulami bitta nuqta - episentrdan targalishini topdi. Yer yuzasida zilzila
kelib chigadigan aynan xuddi o ‘choq yoki Yer chuqurligining giposentr
ustida joylashgan boiib, episentrda u juda xavfli edi. Italiyada 100000
odam halok boigan, bir necha mingtasi jabr ko‘rgan; undan 14 yil ke-
yin sodir boigan Kito (Ekvador)dagi zilzila 40000 kishining hayotiga
zomin boidi. Ikkala holatda ham halokatlaming sabablarini anglash-
ga va tushuntirishga harakat gilgan ilmiy hay’atlar tuzildi. Qolaversa,
seysmologlaming faoliyati hech ganday natija bermadi. $e
Seysmologiya fani tarixida zilzila halokatlarining yer bilan bogliq
sabablarini olganish uchun ko‘plab olimlar izlanishlar olib borishgan.
Ulardan biri amerikalik astronom va matematika fanlari professori Jon
Uintropdir. Umng shaxsan o‘zi zilzilani boshidan kechirgan: m ~h’um
Lissabon fojiasidan 17 kun olgach, uning gadrdon Boston shahrida bir
gancha zilzila sodir boldi. Bu zilzilada Jon Uintrop giziq bir vogeani
kuzatgan. Kamin polkasida turgan soatlar yer sathi zarblaridan qulab tus-
hadi, biroq vertikal yotish tomoni bo‘yicha bir necha santimetrga suriladi.
Bir necha kundan keyin u gisqa taki'orlangan yer silkinishining guvohi
boldi va shu narsaga e’tiborini garatdiki, o‘zi yixrib borayotgan yolka
plitalari bir necha soniyaga biroz ko‘tariladi va qaytadan pastga tusha-
di, bunda ulaming hammasi, kutilganidek, birdaniga ko ‘tarilmaydi, ak-
sincha, ma’lum bir ketma-ketlikda boiib o‘tadi. Bu giig‘oqga garab bo-
ravchi tolginga o‘xshaydi, - deb o‘ylaydi Uintiop. Keyinchalik u zilzila
tolginsimon boiadi, degan xulosaga keladi. Aynan ushbu taxminlardan
kelib chiggan holda zilzilalar hagidagi fan - seysmologiya >aizaga keladi.
Keyingi zilzila tadgigotlariga muhim hissa qo‘shgan olim irlandiya-
lik Robert Mallet boldi. U Britan armiyasiga to‘plar gijygan, vokzallar
va ko‘priklaiv mayoqlar hamda markaziy isitish tizimlarini quigan mish
ko‘rilmagan muhandis edi. Mallet 1830-yildan boshlab 20 yil davomida
zilzilalar hagidagi yozuvlami to‘pladi. Ushbu materiallaiga tavangan holda,
olim o'zi bihshga erishgan zilzilalaming uzundan uzoq ro'yxatini tuzdi.
Bu ro‘yxatda deyarli 7000 vogea-hodisa ifodalangén boiib, ham-
raa zilzila katta geografik xaritaga tushirilganda, Malletning o‘zi hay-



ratga tushadi, buning sababi, ko‘pincha kichik va yirik zilzilalar boiib
oiadigan maium bir zonalar amal giladi, bu vaqtning o‘zida boshga
hududlar ularga jalb gilinmaydi. Mallet seysmik toiginiaming tabia-
tini o°‘rganishga kirishadi, chunki u yashaydigan Dublin shahri «zilzi-
lalardan deyarli toiiq ravishda ozod boigan yerda» joylashgan edi. U
sun’iy yoi bilan seysmik toiginlami yaratadi; yerga porox zaryadini
ko'mib, bir mil masofasida simobli ochiq idishni o‘rnatadi. Shu yerdan
turib, elektrik uchqun yordamida u poroxni yondiradi va shu zahotiyoq
sekundomerni ishga tushiradi. Shu yo'sinda u simob yuzasida mavj-
lanishlar yuzaga kelishi uchun gancha vaqt oiganini, ya’ni seysmik
toigifilaming mil masofani gancha vaqtda bosib o'tishini aniq bilishga
erishadi. Mallet oz tajribalarini qumli, toshli va boshqa xil tuproqglarda
bir necha bora o'tkazgach, o°‘zining taxminlarining to‘g‘ri ekanligiga
amjn boiadi; turli muhitlarda toiqinlar turlicha tezliklarda - qumli
gruntlarda; ancha sekin (900 km/s), granitlarda - ancha tezroq (1800
km/s) taiqaladi.

1857-yilda Neapol janubida ro‘y bergan zilzilada bir nechta qgishlog-
lar vayron boiadi. Mallet shu zahotiyoq ltaliyaga ekspeditsiya uyush-
tiradi vajabr ko‘rgan tumanlami tadqiq etadi, devorlardagi darzliklami
oichaydi, gayerda ustunlar buzilganini va gaysi yoiialishda qulaganini
belgilab boradi.

t.5-rasm. Robert Mallet tomonidan 1854-yiida (uzilgan
dunyo seysmiklik xaritasi.



Mailet zilzilani boshidan kechirgan insonlardan ko‘p maiumotlar
olishga harakat giladi, vayronalar boylab kezib yuradi, yer silkinishi
izlarini qayd etadi. Uliga qumvchi kasbiga xos yugori malakasi juda
koi keladi, bunday shavgatsiz buzilishlami keltirib chigarishga gan-
chalik katta kuch talab etilishini hisoblab chigadi va ba’zi bir vayron qi-
luvchi toiginlar yuzaga yer ga’ridan koiaiilib chigganligini aniglaydi.

Robert Mailet Italiya hududini 4 ta zonaga ajratgan holda talafotlan-
gan hududlarning xaritasini tuzadi. Mailet tomonidan ajratilgan zonalar
dastlabki, silkinishlar jadalliklarining yetarlicha sodda boigan siikala-
sini taqdim etadi. Mailet observ/atoriyalar to ‘rini tashkil etish va ulami
yer yuzasi bo‘ylab joylashtirishni taklif etadi.

Seysmologiya fan sifatida paydo boiishining boshlanishini ba’zi
bir olimlar 1862-yilda Robert Malletning «1857-yildagi bujoik Neapoli-
tan zilzilasi: seysmologik kuzéatishlaming asosiy prinsiplari» kitobining
nashr etilishi bilan bogiaydilar.

Birog mohiyati bo‘yicha seysmologiya - tuproq tebranishlarini qayd
etish uchun bir gator observatoriya asboblari konstniksiya gilingan va
o‘matilgan pavtdan boshlab fan sifatida vujudga keldi va taraqqiy eta
boshladi. 1892-yilda Jon Miln foydalanishga qulay boigan birinchi
seysmografhing konstruksiyasini yaratdi. Bu esa uni o‘matishga ham-
da ushbu seysmograf yordamida dunyoning ko‘pgina gismlarida kuza-
tishlar oikazishga imkon yaratdi. Shu paytdan boshlab instramental
(seysmik asboblar yordamida olingan) ma’lumotlami yigish va ilmiy
umumlashtirishlar boshlandi hamda sej*smologiya mustagil migdoriy
fan sifatida shakllandi.

Seysmologiyaning nazari}* asoslari ancha ilgarirog, XIX asming
o‘rtalarida Koshi, Puasson, Reley, Kirxgof risolalarida namoyon boia
boshladi, 1828-yildayoq Koshi va Puassonlar elastik muhit uchun ha-
rakatlar tenglamasini qurdilar va aynan Puasson bunday muhitda ikki
turdagi - bo‘ylama va ko‘ndalang toiginlar turli tezliklarda tarqalish-
larini ko‘rsatib o‘tdi. Grin ikki muhit chegaralarida elastik toiginning
akslanishi va sinishlarini o‘rgandi. Reley 1887-yilda elastik yarimma-
kon bo'ylafa targaluvchi yuzaga xos toiginlar nazariyasini ishlab chig-
di. Keyinroq, XX asr boshlariga kelib, Lyava Reley nazariyasida bayon
etilmagan, yuzaga xos toiginlaming yana bir turi hosil boiishi mum-
kinligini koisatdi. Shunday qilib, zilzilalaming seysmik toiginlami



gayd etishi boshlanguniga gadar, yerda ganday turdagi toiginiaming
targalishi mumkinligi tushunarli edi.

1897-yilda Vixert seysmogrammalarda uchta asosiy turdagi -
bo‘ylama, ko‘ndalang, yuzaki toiginlami aynan birxillashtirdi. Shu
vagtdan boshlab zilzilalaming kataloglarini va toiginni masofadan epi-
sentrgacha kelgan vaqtga bogiiqlikdagi grafiklarini tuzish boshlandi.
Umuman olganda, seysmologiya fan sifatida XI1X asming oxiri - XX
asr boshlaiida shakllana boshladi.

1899-yilda olmon geofizigi, seysmolog Emil Vixert seysmogram-
mada qgayd giiinuvchi bo‘ylama P va ko‘ndalang S seysmik toiqginlar
chuqurlikda paydo boiishini taxmin gildi. Uning fikri yer ga’ridagi
manba bilan alogador edi. Yana bir necha yil oigandan keyin, bu ga-
rash umumiy tan olindi. Yer ga’rida seysmik toiqirtning qo‘zg‘atilishi
va targalishining umumiy tasviri tushunchasi shakllandi.

Bo‘ylama n'a ko‘ndalang toiginiaming masofani bosib o‘tish vaqtla-
rini gabul gilsa boiadigan birinchi jadval Oldgem tomonidan tuzildi. U
shuni payqadiki, masofaning oshib borishida, tezlik doimiy boigandagiga
nisbatan, yo‘Ini bosib oiish vaqti sekin-asta ko‘payib boradi. Bundan
elastik toiginlar tezliklarining chuqurliklarda oshib borishi haqidagi
muhim ixulosa chiqgarildi. Oldgem 1906-yilda ko‘ndalang toiginiaming
aiitisentr yaqinida chiqishlarini topdi. Biroq yerda tezlik uncha katta
bo‘Imagan masofalarda qayd etiladigan toiginlar singari boisa, ulaming
yetib kelish vaqgti anchagina katta boiadi. Bxmdan yeming ichki gismida,
tezlik tashqi gismiga garaganda muhim daiajada kam boigan markaziy
sohaning mavjudligi hagida xulosa chigarishga olib keldi. .

1900-yilda Vixert seysmogrammada toiqin oraliq guruhlaii go ‘yoki
yer uEtidan qaytgandek ekanligini izohlab berdi. Angliyalik Dikson
Oldgem (Oldxem) esa S to'lgin taigalish xususiyati bo‘yicha 's*yya-
raniizning icliki gismida yadro mavjudligini taxmin gildi. Keyinroq u
tashgi «suyug» va ichki «qattig» yadroga ajratilgan. -

1907-yilda germaj,iiyalik geofizik va seysmolog Karl Stqpprlst seys-
mik to'lqin amplitudasini o'rganish, yeming ichki tu2|I|sh|j|aq|da fikr
joiritish imkonini berishini asoslab berdi. ,-

1909-yilda xorvatiyalik geofizik va seystnoiog olim Andriya Moxo-
rovichich yei po'sti*'va uning ostida-yotuvchi mantiyax)rasidagi chega-
rani a.uigladi. Moxorovichich,;yaqindagi ziiziliming tey'lginlarini kuzata



lurib, seysmogranimalai'da bo‘ylama vako ‘ndalang toiginlaming ikki-
ta chigishlajini topdi, ushbu toiqinlar turli yollar bo‘yicha targalishi
lozim, yana uning qalinliklarini 50 km deb baholash bilan birga, yer
po'sti gatlamining borligi haqgida xulosa chigardi. Gutenberg 1914-yilda
yadroning chuqurlikdagi chegaralarini 2900 km ga teng deb baholadi va
bu hozirgi kundagi tasawurlar bilan muvofiq keladi. Seysmologiyaning
taraqqgiyotiga XX asming 20-40-yillarida Jeffris, Bullen, Gutenberglar
o‘zlarining katta hissalarini qo‘shdilar. Ulaming seysmologiya taraqqi-
yotiga qo‘shgan katta hissalaii sifatida yetarlicha aniglikdagi «Yerda
asosiy toiginlaming targalish tezliklari» jadvali xizmat giladi va bu ho-
zirgi kungacha o ‘zining ahamiyatini yo ‘qotmagan.

1913-yilda amerikalik seysmolog Beno Guttenbeig geologik tadgigot-
lar sohasida rivojlanish va instaimental (asbobga doir) seysmik maiumotlar
asosida yeming ichki tuzilishi hagidagi umumiy tasavvmni ifodaladi.

1935-yilda ami nkalik seysmolj|| Gharlz Rixter zilzilalar kuchini
aniglash g‘oyasini ilgan surdi. U télginlaming tebranish amplitudasi
gancha keng bolsL, _ilzilalar shunch™ kuchli boiishini aniqgladi. Rix-
ter zilzilalar kuchini 1-9-gacha boigan magnitudada baholashni tak-
lif gildi. Rixter shkalasida zilzila shiddati magnitudada seysmograflar
yozuvini tahlil gilish natijasida aniglanadi va bundan hozirgi kunda ham
foydalanib kelinmoqgda. 1958-yil AQSHda Charlz Rixteming «Elemen-
tal- seysmologiya» kitobi chop qilindi'.

1936-yilda daniyalik geofizik, seysmolog va Londonda girollik ja-
miyatining o‘gituvchisi Inge Lemann Yekaterinburg seysmik stansiyasi
inalumotlari va Irkutsk Golitsin seysmograf uskunalari bo‘yicha yer-
ning ji“adrosi ichida, seysmik to‘lqinlar uning tashqi qismiga garaganda
katta tezliklari bilan tavsiflanuvchi, markaziy sohaning (ichki yadro)
mavjudligiga isbot keltirdi. Bu vaqtlarda Jeffris seysmologiya tarag-
giyotiga o ‘zining katta hissasini qo‘shdi, u kerak bo‘lgan joyda gat’iy
ravishda ilmiy usullar va statistik yondashuvlarni qo‘llash to‘g‘risida
asoslar keltirdi. XX asming 40-yillari boshlariga kelib ushbu olim-
larning ishlari natijasida, yerga chuqurlashib borgan sari bo‘ylama va
ko‘ndalang to‘lginlar tezliklarining tarqgalishlari aniglandi.

‘Richter’s Scale: Measure of an Earthquake, Measure of a Man. Susan Eliza-
beth Hough. Oxford, USA. 2007.



Fagatgina 50-yildan ke”'in amerikalik va fransiyalik olimlar yeming
gattig yadrosi temir va nikeldan iborat ekanligini va uning diarnetri
2,4 ming kilométrai tashkil gilishini isbotlashdi.

1.6-rasm. Ctiarlz Rixter (seysmograf oldida).

*0‘tgan yuz yillikning birinchi yarmini (40-yillaming oxiri - 50-yil-
lamiiig boshlari) seysmologiya rivojlanishining birinchi bosqichi sifa-
tida ko‘rib chigish mumkin. Ushbu bosgichning asosiy maqsadi yerda
seysmik to‘lginlaming o‘tish vaqtlari haqidagi maiumotlami to‘plash
va tizimlashtirishdan iborat bo‘ldi. Bu maiumotlardan asosan ikki
masalada - zilzilalar o‘chog‘ining koordinatalarini aniglash uchun va
chitqurliklarda elastik to‘lginlaming tezliklari taigalishlarini aniglash
uchun foydalanildi. Ushbu bosqgichda hali seysmik stansiyalaming
yetadicha darajada chegaralangan miqgdori faoliyat ko ‘rsatayotgan edi,
seysmogrammalarga ishlov berish va zilzilalar o'chog'ining koordinata-
sini aniqglash go‘lda olib borilar edi va bu bosgichda seysmologiyaning
erifihgan yutuglari unda bir nechta olimlaming mehnatlari tufa™di >Tiza-
g,a keldi. Natijada bu bosqgichning oxirida zilzilalai' episentrlarining geo-
grafik tarqgalishlari to‘g‘risida va yeming chuqurliklarida elastik xusu-
siyatlaming o‘zgarighlaii hagida tasawurlar olingan. 50-60-yillaming



boshigacha va to 80-yillargacha bo‘lgan davmi seysmologiya taraqqi-
yotidagi ikkinchi bosgich sifatida ko‘rib chigish mumkin. Bu bosgich-
da stansiyalar soni katta migdorda ko‘paydi, ular tebranishlami muhim
darajadagi keng chastotali diapazonlarda qayd etishga imkon bemvchi
yuqori sezuvchanlikka ega boigan asboblar bilan jihozlandilar. Bu esa
ancha kuchsiz zilzilalami qgayd etishga va yer shari bo‘yichi seysrhiklik-
ning tarqalishini mufassal o‘rganishga, anigrogi, o‘choglaming shakl-
lanishlari va o‘choqlar mexanizmini aniglashga imkon beradi. Birinchi
rejaga zilzila o‘chogidagi jarayonlami tadqiq etish vazifasi chiqib ola-
di. Bundan tashqari, yeming tuzilishini (gorizontal bir turda emasligi,
o‘tuvchi zonalaming yoipga strukturalarini va shunga o‘xshash) ancha
mufassal o'rganish imkoniyati paydo boidi. Lekin bu jarayon shunga
olib keldiki, maiumotlar (seysmogrammalar) hajmi keskin ko‘payib
ketdi va endi ularga awalgi darajada qoida ishlov berishning iloji
boimay goldi. Biroq shu vaqtning o'zida hisoblash texnikasining shid-
datli taraqgiyoti davri boshlandi, bu esa bir gator vazifalami elektron
hisoblash mashinalari yordamida hal etishga imkoniyat yaratdi. Bino-
barin, seysmogrammalar awalgidek, o'xshash turda yozib boriladi, bu
esa ularga yalpi ishlov berishni mushkullashtiradi. Bu bosqichda zilzila
darakchilaiining namoyon boiishi aniglandi va bu esa zilzilani basho-
ratlash vazifasini keltirib chigardi.

Nihoyat, 80-yillaming o'rtalari va oxirlarida seysmologiya 0°‘z ta-
raqqiyotida yangi yuksalishlaiga yuz tutdi. Bu seysmik tebranishlami
keng dinamik diapazonda gayd etishga imkon bemvchi ragamli yo-
zuvlarga ega boigan asboblar bilan jihozlangan seysmologik stansiya-
laming jahondagi to'rlarining paydo boiishi bilan bogiig edi. Ushbu
stansiyalaming yozuvlarini zamonaviy saglash vositalari hamda Inter-
net orgali maiumotlami uzatish tufayli, undan butxin dunyo seysmo-
loglari foydalanishlari mumkin. Hisoblash texnikasining yuksak ta-
raqgiyoti natijasida maiumotlarning katta hajmlariga - ham zilzilalar
yozuvlarining o'ziga, ham ko‘p sonli stansiyalar va ko‘p sonli zilzila-
laming seysmik toiginlaii tavsiflariga ishlov berish imkoniyati vujudga
keladi. Birlamchi maiumotlami to‘plash va ishlov berish markazlari
yaratildi, chunki ulaming natijalaridan samarali foydal*iish imkoniyat-
lari tugildi. Maiumotlami birlamchi ishlov berishning dunyo bo‘yicha
bosh markazlari bo‘lib . AQSHdagi NEIC (National Earthquake Infor-



mation Center - Xalqgaro zilzila malumotlari markazi) va Buyoik Bri-
taniyaning ISC (liitemational Seismological Centre - Xalgaro seysmo-
logiya markazi) markazlari xizmat giladi. NEIC dunyo bo‘yicha barcha
zilzilalar o‘choglarining koordinatalarini va uni buzuvchi kuchlarini tez
va imkoniyatlariga garab mufassal aniglash bo‘yichajavob beradi. Bun-
dan tashqari, unda kengaytirilgan ma’lumotlar bazasi bo‘yicha axborot
to‘plash ya foydalanuvchilarga tagdim etish yo‘lga qo'yilgan. Xalgaro
seymologik markazda jahondagi zilzilalar haqgidagi yiikuniy to‘plangan
ma’lumotlar, talilillar va nashr etilgan axborotlar keltiriladi. Bundan
tashqari, bir gator regional seysmologik mai‘kazlar ham mavjud.

Seysmologik ma’lumotlarni dunyo bo‘ylab targatishlarda, ancha
keng loyihalar va dasturlami IRIS (Incogorated Research Institutions
for Seismolog)") bajaradi. Bu maqsadlari yeming ichki tuzilishlari® zil-
zilalar o‘chogqlarini tadqig etishda va seysmik xa\'flilikni baholashda
ko‘makchi bo‘lgan AQSHning yetakchi universitetlarini birlashtiruvchi
asosiy struktura bo‘lib hisoblanadi, Dunyo markazlaridan axborot va
ma’lumotlar IRISga kelib tushadi va Internet orqali istalgan foydala-
nuvchi uni olishi mumkin. IRISning asosiy vazifalaridan biri Global
seysmologik to‘mi (GSN) tashkil etish hisoblanadi. GSNdan ko‘zlangan
magsad - yer shaii bo‘ylab bir tekisda stansiyalami tagsimlash, bir tur-
dagi uskunalar bilan jihozlashdan iborat.
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1.7-rasm, Yer sharidagi raqganili seysmik stansiyalar joylashuvi.



I iozirgj paytda GSN to‘ri 128 ta stansiyadan iborat, yaqin kunlarda
>ina 8 ta stiuisiya o ‘matish rejalashtirilmogda. 1.7-rasmda GSN seys-
mik stansiyalaiining joylashish sxemasi ko‘rsatilgan boiib, stansiya-
hii soni va sezgirligining ortishi say>'oratnizdagi seysmik hodisalami
ko'proq gayd qgilish imkonini beradi’.

2005-yilda AQSH va Kanada seysmologlari yer yadrosi uning manti-
\iisi va po‘stiga nisbatan tez aylanadi, 0‘z o“qi atrofida ortigcha aylanishi
Li.sniinan ming yilda bir maitani tashkil giladi, degan xulosaga kelishdi.

2013-)'ilda Avstraliya Milliy universiteti olimlari sayyoramizning
viidrosi, yeming boshga qgismlariga nisbatan (tez-tez bir-biriga moslash
n;i(ijasida) kichik yoki katta tezlik bilan aylanishini aniglashdi.

1.2. 0 ‘zbekistonda seysmologiya fanining rivojlanish tarixi

0 ‘zbekistonda seysmologik tadgiqotlar ilk bor Sekki tizimidagi bi-
rinchi seysmoskop Toshkent shahrida Toshkent fizik observatoriyasida
IH81-yilda o ‘matilishi bilan boshlangan. 1892-yildan boshlab seysmik
kuzatuv punktlari sezilarli kengayib bordi. 1911-yilga:kelib Toshkentda
va 0 ‘zbekistonning boshqga shaharlarida o ‘matilgan seysmik stansiyalar
suiii 13 taga yetdi va alohida xizmat magomini oldi. ’ n

Yurtimizda seysmologiya fani 1966-yil 26-apreldagi talafotli Tosh-
kent zilzilasidan so‘ng tashkil gilingaii O ‘zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasi Seysmologiya instituti olimlarining ilmiy faoliyati va ular-
ning ilmiy-amaliy yutuglari malisuli sifatida rivojlandi.

Seysmologiya instituti tashkil etilgunga qadar 0 ‘zbekistondagi
seysmologik tadqiqotlar 1960-yilgacha Moskvada «Yer fizikasi» ins-
(iLutida, 1960-1963-yillarda O ‘zbekiston Fanlar akademiyasining Ma-
tcinatika institutida, 1963-1966-yillarda Geologiya va geofizika ins-
(ilutlarida o‘tkazilar edi. Ixtisoslashgan institutning tashkil gilinishi
seysmologik tadqgigotlami bir joyga to‘plash va tadgiqotlar mavzulari
va moddiy-texnik bazasini kengaytirish imkonini berdi. Geofizik tad-
gigotlami kengaytirish magsadida institut tarkibiga «Yadro fizikasi»
institutidan Kompleks magnit-ionosfera observatoriyasi Kiritildi. Ins-
titut tashkil gilingandan so‘ng seysmik tadqgiqotlar seysmiklikning
labiatini o'rganishga va dolzarb seysmologik vazifalami yechishga

T.B. AHoBckas. OcHoBbI celicmonon. - Cr16., 2008. - C.17.
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yo‘naltirilgan kompleks xarakteiga ega boidi. Institut iimiy faoliyat-
ining ustuvor yo‘nalishlari sifatida seysmik xavfei kompleks bahol-
ash va rayonlashtirish, zilzilalami prognoz qilishning metodologiyala-
rini yaratish belgilandi. 0 ‘zbekistonda seysmologiyaning rivojlanishi
bo‘yicha ishlab chigilgan dasturga geoiogik-tektonik, geofizik, gidro-
geologik, geodezik, geodinamik tadqiqotlar kompleksi, tog*jinslaridagi
buzilish jarayonlarini matematik va fizik modellash, tabiiy maydonlar
variatsiyalarida axborot bemvchi darakchilami aniglash kiritildi.

Bu dastumi bajarish davomida seysmologik tadgiqotlar rivojla-
nishining fimdamental asosini belgilab bemvchi gator ilmiy natijalar
olindi. Kompleks tadgigotlaming birinchi yirik ilmiy umimilashmasi
1966-yildagi Toshkent zilzilasining tabiati va ogibatlarini o°‘rganishga
bag‘ishlangan 1971-yilda chop gilingan «Toshkent zilzilasi» nomli
monografiyabo‘ldi. Monografiyaning sakkizta bobi seysmologiya soha-
sidagi tadgiqgotlaming barcha yo‘nalishlarini gamrab oldi. Xuddi shun-
day monografiya ko ‘rinishidagi ilmiy hisobotlar 1976 va 1984-yillarda-
gi Gazli, 1977-yildagi Tovogsoy, 1980-yildagi Nazarbek va boshqga zil-
zilalar uchun ham chop etildi. Bu tadqiqotlai'da o ‘zbek olimlari bilan bir
gatorda sobiq Ittifogning turdosh institutiarining qator yetakchi olimlari
ham faol gatnashdilar.

Institut xodimlari ilmiy faoliyati davomida Umumiy seysmik ra-
yonlashtirish (USR)-1978 xaritasini akademik M.A. Sadovskiy mu-
harrirligida yaratishga o°‘zlarining sezilarli hissalarini qgo‘shdilar.
0 ‘zbekistonning umumiy seysmik rayonlashtinsh xaritasi 0 ‘zbekiston
Fanlar akademiyasining Seysmologiya, geologiya va geofizika instituti-
ning yetakchi olimlari tomonidan tuzildi. Shaharlaming seysmik mik-
rorayonlashtirish (SMR) metodologiyasi ishlab chiqildi, qator shaharlar
SMR xaritalari (G*.0. Mavlonov, S.M. Qosimov va boshq.), seysmo-
gen zonalar xaritalari (R.N. Ibragimov) tuzildi, yangi seysmogeodi-
namik yo‘nalishi rivojlantirildi (V.I. Ulomov). Respublikaning umumiy
seysmik rayonlashtirish va 0 ‘zbekistonning 24 shaharlarini seysmik
mikrorayonlashtirish uchun institutning bir guruh olimlari Abu Rayhon
Bemniy nomidagi Davlat mukofoti laureati bo‘ldilar.

0 ‘zbekiston Fanlar akademiyasi Seysmologiya institutining yutug-
lari seysmologiya rivojlanishida muhim bosqich bo‘ldi. Bu yutuglar-
ga munosib hissa qo‘shgan institutning birinchi direktori akademik



G*.0. Mavlonov, uning ilmiy ishlar bo‘yicha muovinlari V.I. Ulomov,
S.M. Qosimov, akademiklar A.N. Sultanxodjayev, K.N. Abdullabekov,
yetakchi olimlar R.N. Ibragimov, X.A. Abdullayev, D.X. Yakubov,
V.N. Yakovlev, A.R. Yarmuxamedov, T.U. Artikov, S.X. Maqgsudov,
G“Y. Azizov, L.M. Plotnikova, I.B. Yakovleva, R.P. Fadina va qator
boshga tadgiqotchilami alohida ta’kidlab o ‘tish joiz.

Oxirgi o‘n yillar davomida institut olimlari tomonidan zilzila man-
balari modellari va muhitning seysmik ta’sirga reaksiyasiga asoslangan
umumi)' seysmik rayonlashtirishning yangi metodologiyasi va xaritasi
ishlab chiqildi; zilzilalar tayyorlanishi jarayonlarining geofizik mode-
li yaiatildi; tabiatda awal noma’lum bo‘lgan «Tayyorlanayotgan zil-
zila sohasida ko'tarilish deformatsiyalarining jadallashuvi» hodisasi
aniglandi; seysmik maydonlar informativ xaiakteristikalari majmuasi-
ni statistik tasniflashga asoslangan zilzilalami o ‘rta muddatli prognoz
gilish usuli ishlab chigildi'.

Favqulodda vaziyatlami prognoz gilish va oldini olish bo‘yicha Dav-
lat dasturi doirasida instituida 18 ilmiy loyiha bajarilib, ular seysmologik
tadqiqotlar darajasini yetarlicha yuqori ko ‘tardilar. Seysmik xavfmoni-
toringi tizimini rekonstraksiya gilish va rivojlantirish bo‘yicha Davlat
dasturini amalga oshiiish natijasida zamonaviy ragamli seysmik stan-
siyalar, axborot va telekommunikatsion texnologiyalaiga asoslangan
60 ta seysmologik stansiyalardan iborat avtomatlashgan tamioq yara-
tildi. Uning ma’lumotlami gayta ishlash markazi ma’lumotlami yig‘ish,
avtomatik va interaktiv gayta ishlash va saglashning apparat-dasturiy
ta’minoti bilan jihozlangan. Hozirgi kunda O ‘zbekistonning barcha
hududida M =1,5-2,0 magnitudali zilzilalami gayd qilish imkoniyati
mavjud. Seysmik monitoring tamiog‘ining dasturiy ta’minoti sezilarli
zilzilalar parametrlarini bir necha dagiqa davomida tezkor aniglash im-
konini beradi va buning ogibatida qutgaruv bo‘iinmalan ishi samara-
dorligi sezilarli oshiriladi.

Zilzila dai'akchilaii monitoringi vositalarini avtomatiashtirish
maqgsadida birlashgan markaz majmuasining geofizik va gidrofizik
ma’limiotlami qayd qilish, dastlabki gayta ishlash, saglash, zilzila da-

' 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi G‘.O.Mavlonov nomidagi
Seysmologiya instituti 50 yoshda (1966-2016). -T., 2016.



rakchilari monitoringi markaziga yetkazib berishning apparat-dasturiy
majmuasi ishlab chiqildi. Geoelektr, elektrémagnit maydonlar, yerosti
suvlarining gidrofizik parametrlarini gajd gilishning ragamli datchik-
lari, radonni olchashning ragamli giirilmasi, elektrémagnit nuriariish-
lar kelish burchaklarining pelengatori, oicliov datcliiklarining kalib-
rovkalash stendi yaratiidi. Maiumotlar bazalarini boshgarish va ko‘p
oichamli gatorlami gayta isUashning dasturiy paketlari yaratiidi.

Tayanch iboralar:

Seysmologiya, zilzila, elastiklik, toigin, seysmogramma, birlashgan
seysmologiya tadgiqot instituti (IRIS), Global seysitiologik to‘r (GSN),
seysmik stansiya, seymogen zona, seysmogeodinamik, zilzila o‘chogi,
ionosfera, geoelektr, elektromagnit maydonlar, gidrofizik parametr.

Nazorat savoiiari:

1 «Seysmologiya» atamasining lug‘aviy ma’nosi nima?

2. Birinchi seysmograf kim tomonidan va gachon yaratilgan?

3. Seysmologiya fanining rivojlanish tarixiga gaysi olimiar hissa
go‘shisligan?

4. Global seysmologik to‘r tushuiichasini izohlang.

5. 0 ‘zbekistonda seysmologiya fanining tarixi va sohaning rivojlani-
shiga hissa qo‘shgan olimlar to‘g ‘risida ma’liunot bering.



Il BOB.
SEYSMOLOGIK MA’LUMOTLAR BO‘YICHA
YERNING ICHKI TUZILISHI

Yer ichki gismida to‘lginlarning targalishi. Yer radiusi boylab
ko hdalang va bo ylama to ‘lginlar tarqgalishi tezliklarini tahlil gilish.
Yeming ichki va tashqgi yadrosida hajm to ‘1ginlarining tarqgalishi. Seys-
mologik ma 'lumotlar bo yicha Yer geosferalarining holati. Yer qobig -
da seysmik to 1qginlar va ulaming tezliklarini taqsimlanishi, seysmolo-
gik ma lumotlar bo yicha yer qobigfining turlari, GSZ, MOVZ.

2.1. Yer radiusi bo‘ylab ko‘ndalang va bo‘ylama
toiginiariting targalishi

Kuchh zilzila natijasida hosil boigan hajm toiginlari yemi xuddi
ichidan yoritgandek barcha gatlanilaridan kesib o‘tadi va qaytariladi
Lekin geometrik optika gonunlaridan fargli oiaroq, yer moddasining
tarkibi va undagi tezliklaming har xilligi sababli bu toiginlar egri chi-
zig bo‘ylab targaladi (2.1-rasm).

2.1-rasm. F manbadan targalgan seysmik toiginiaming yer icMda targalishi.

Bu toiginlami bir-biridan ajratish uchun quyidagi belgilashlar ga-
bul gilingan:
P - bo‘ylama toiqin,
8- ko‘ndalang toiqin,
. C.- tashqgi yadrodan ga”“tgan to‘lqin,



K - tashqi yadrodan o‘tgan toiqin,

i - ichki yadrodan gaj*gan toigin,

I - ichki yadrodan oigan bo‘yiamatoiqin,

J - ichki yadrodan o‘tgan koiidsdang toiqin.

1906-yilda seysmologlar birinchi maila yeming yadrosini anig-
lashgan, 1914-yilda esa Gutenberg yer yadrosi chuqurligini (2885 km)
seysmik maiumotlar bo‘yicha hisoblab chiggan.

Tashqi yadro chegarasida bo‘ylama toiqinning tezligi 13,6 km/s
dan keskinlik bilan 8,1 km/s gacha pasayadi. Ko‘ndalang toiqin esa
tashgi yadroda umuman tarqalmaydi. Bunday holat esa tashqi yadro-
ning suyuq holda ekanligidan dalolat beradi.

1936-yilda daniyalik olima Lemann qattiq ichki yadroni ajratadi.
Lemaim hisobi bo‘yicha ichki yadroning chuqurligi 5000 km atrofida.

1909-yilda xorvatiyalik olim A. Moxorovichich (1857-1936-y.)
seysmik toiginlaming tezligi taxminan 35 km chuqurlikda keskin
oshishini anigladi. Bu chegara yer qobigi chegarasi yoki Moxo che-
garasi deb atala boshlandi. Kontinentlar ostida Moxo chegarasining
ajralish chuqurligi bir necha o‘n kilometmi tashkil giladi, bir gancha
tog* tiamalari (Pomir, And) ostida 60 km gacha yetishi mumkin, u
holda okean ostidagi botigliklar, suv galiniigini hisoblaganda 10-12
km ga teng boiadi, xolos (2.2, 2.3-rasmlar). Umuman olganda, yer
po‘sti bu sxemada go‘yoki yupga po‘stga o‘xshab tasvirlangan. Ho-
zirgi tasavvurlar bo‘yicha Yer juda murakkab ko‘p sferali obyekt.

Har bir geosfera o‘ziga xos murakkab
strukturaga va geofizik maydonlaming
ofif** ' ko ‘rsatkichiga ega.

Bo‘ylamava ko‘ndalang toiginlaming
yer sharidan o‘tib seysmik stansiyalarga
kelish vaqtlari haqgidagi maiumotlami
yig‘ish 1908-1911-yillarda G. Gerglots
va E.Vixertiar tomonidan birinchi godog-
raflaming (to‘lginni kuzatish vaqtining

2.2-rasm. Seysmologik go‘-zg‘atish maTnbayi iva kuza}/lish r?uic_]ta};/

ma’lumotlar bo‘yicha Yer »"agi masofa bilan bog ligligi)

sharining ichki gobiglari. tuzilishiga olib keldi. Bu godografdan
1930-1940-yillargacha zilzilalar episentri



va episentral masofalami aniglashda foy-

dalaiiilgan.
B.B.Golitsin (1960) seysmik nurlaming m10km
yer yuziga chigish burchagini o‘Ichash or- 1000

gali ulaining yetib kelish vagtini aniglash
uslubini ishlab chigdi. Bo‘ylama toiqinlar
godografi bunda numing yer yuziga chi-
gishi tuyuluvchi burchagi va ko‘ndalang
toiginlai' tarqalish tezligiga bogliq.
Ko‘ndalang toiqginlar tezligini B.B. Go-
litsin kuzatuvlardan olgan. Hisoblashlar 54182(?
natijasida olingan eksperimental godograf ks
1940-yillarda olingan godograflar bilan
yaqin. 6310
1950—yi|!aming boshida K. Bullen 2.3-rasm. Seysmologik
va G. JeiFrislar 0° dan 180° masofa va maiumotlar bo‘yicha
700 km chuqurlikkacha boigan R va S yeming giyosiy chuqurlik
toiginlaming kelish vaqgtlari jadvallarini tuzilish sxemasi.
tuzishgan (Rixter, 1963). Jefiris-Bullen
godografi hozirgi kungacha jahon seysmik stansiyalari tomonidan ish-
latilib keiinadi (2.4-rasm).
Olingan godograflar asosida P va S
toiginlar tezligining chuqurlik bo‘yicha
0 ‘zgarishi grafiklari tuziladi (2.5-rasm), Bu
rasmdagi maiumotlar yeming asosiy geo-
sferalarini ajratish imkonini beradi (2.6-
rasm); A - yer gobigl, 30-40 km gacha
chuqurlikda ajratiladi va unga tezliklar-i
ning birinchi maksimumlari to‘g‘ri kela-
di; mantiya - B, C va D qatlamlar, 2900
km chuqurlikkacha; yadro - E, F - oraliq
yadro (ichki yadroga olish zonasi) va G -
ichki yadro gatlamlari. Yer qobigl, man-
tiya va ichki yadro chegaralariga bo’ylama
va ko‘ndalang toiginlar tezligining keskin  2-4-rasm. Jeffris-Bullen
o0 ‘zgarishlari to‘g‘ri keladi. godografi.
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2.6-rasm. Yeming asosiy gatlamlari,

B gatlami o‘z tarkibiga tezliklari minimum boigan 200 km chu-
qurlikkacha cho‘zilgan zonani gamrab oladi, C gatlamida tezliklar 900
km chuqurlikkacha tez ortib borib, shu yerdan uning grafigi buriladi va
tezlikning oshishi gradiyenti kamayadi.



2.2. Yerning ichki va tashqi yadrosida hajm
to‘lginlarining targalishi

Yer yadrosi va mantiyasi orasidagi chegara aniq chegara hisoblana-
di va bu chegaraning anigligi RsR va ScS ga}*gan to‘lginlar jadalligi
bilan isbotlanadi. Seysmik nurlar vertikal tushganda nurlami gaytarish
sharti quyidagicha bo‘ladi:

Ik 2-= «1 (2.1

bu yerda: 5- bir muhitdan boshgqa muhitga o‘tish gatlamining galinligi;
A F - muhitlardagi tezliklar fargi; T - tebranishlar davri. Masalan, yadro
chegarasi vabo ‘5S4amato‘lginlar uchun AF= 5,5 km/sek, T ~ 10 soniya.
Demak, o‘tish gatlamining galinligi 5 « 10 km bo‘ladi.

2.3. Seysmologik ma’lumotlar bo‘yicha yer geosferalarini ajratish

Yer qobig‘ida seysmik to‘lginlar va ulaming tezliklarini tagsimlani-
shi, yer qobig‘ining turlaii (seysmologik ma’lumotlar bo‘yicha): okean
va kontinental yer qobig‘i; litosfera va astenosfera qobiqlari yoritilgan.

Yuqorida berilgan ma’lumotlar bo‘yicha, yer asosiy sferalarining
holati hagida ba’zi bir xulosalami shakllantirish mumkin. B, C va D
gatlamlarda ko‘ndalang to‘lginlaming o‘tishi ulaming qattiq holatda
ekanligini ko‘rsatadi. Bu to‘lginlaming tashqi yadroda kuzatilmagani
(E gatlams), bu gatlamning suyuq holatdaligini yoki u yerdajuda kuchli
to‘lgin yutilishi jarayoni mavjudligini taxmin gilsa bo‘ladi. Lekin bu
yutilish jinslaming ichki ishgalinishidan hosil bo‘ladigan samara emas-
ligi anigq.

Turli chuqurlikdagi F va F tezliklami bilish yeming muhim mexa-
nik parametrlarini aniglash imkonini beradi:

ro= A AL (22)



NY - (2.4)
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bu yerda; - adiabatik sigilish moduli; o - Puasson koeffitsiyenti.

Yugoridagi tenglamalami tahlil qgilish quyidagi xulosalarga olib keladi;

C qgatlamni bir jinsli deb boimaydi. Bu gatlamda jinslaming kim-
yoviy'tlricibi o'zgaradi yoki fazaviy o‘zgarishlar sodir boMadi. Ikkala
holat ham kuzatilishi mmnkin.

Yugori mantiya (B gatlam) ham birjinsli emas, u dunit, peridotit va
eklogitlardan tarkib topgan,

1925-yilda Konrad tomonidan bo‘ylama to‘lginlaming yana bir fa-
zasi aniglanib, bu seysmik chegara ham xuddi Moxo chegarasi singari
deyarli barcha hududlardagi yer qobig‘ida seysmologlar tomonidan aj-
ratiladi. Bu chegara Konrad chegarasi nomini olgan bo‘lib, u granit gat-
lamidan bazalt gatlamini (yuqori gavat va quyi gavatni) ajratib turadi.

Zilzila va portlashlardan hosil bo‘lgan to‘lginlaming targalishi
so‘nggi yillarda jadal o‘rganilmoqda. Bunda singan («nepefioM/IeHHbIX
BOJIH») Va gaytgan («oTpaxkeHHbIX BofH») to‘Iginlar usullari go‘llanilgan
izlanishlar natijalarini quyida ko ‘rib chigamiz.

Tadgigotchilaming kuzatishlari natijasida bo‘ylama va ko‘ndalang
to‘lginlaming tezliklari;

granitda - F= 4,0-5,7 km/s, F=2,1-3,4 km/s;

bazaltda - V= 5,4-6,4 km/s, ¥ =3,2 km/s;

gabbroda - F = 6,4-6,7 km/s, F=3,5 km/s;

dunitda - Fp=7,4 km/s, F=3,8 km/s;

eklogitda - V= 8,0 km/s, F=4,3 km/s ni tashkil giladi.

Bulardan tashgari, granit gatlamining o‘zida ba’zi bir hududlarda
to‘lginlaming tezliklari va gatlam ichidagi chegaralar bir-biridan farq
giladi. Okean ostida, shelfdan keyin granit gatlamining o°‘zi mavjud

emas. Kontinentlarda granit gatlamining quyi chegarasi Konrad chega-
rasiga to‘g ‘ri keladi.



Hozirgi kunda Moxo va Konrad chegaralari aniq ko ‘rsatkichlarga
ega. Bir gancha kontinental obléstlar uchun bo‘ylama to‘lginlar tezlik-
lari 6,5 km/s dan 7,0 km/s gacha, 7,0 km/s dan 7,5 km/s gacha. Diorit
va gabbro gatlamlari mavjud bo”iib, ulaming tezliklari V*-6,1 km/s va
gabbroda V =7,0 km/s. Okeanlar ostida Moxo chegarasi 10 km chuqur-
likda yotadi. Ko‘p kontinentlar uchun Moxo chegarasining chuqurligi
platfonnalarda 35-40 km, tog‘li rayonlarda esa 50 km va undan yuqori.
Tog‘li rayonlarda Moxo chegarasi chuqurroq joylashgan (tog‘ ildizla-
ri). Bu tog* ildizlari fanda birinchi bor gravitatsion ma’lumotlar asosida
aniglangan.

Yer qobig‘i qobiqosti jinslaridan tuzilishi va kimyoviy tarkibi bi-
lan farglanadi. Yer qobig‘i mantiya litosferasidan Moxo chegarasi bilan
ajralib turadi. Bu yerda seysmik tezliklar sakrab, keskin 8,0-8,2 km/s
gacha o‘zgaradi. Yer gobig”ining joizasi har xil yo‘nalishli tektonik ha-
rakatlaming ta’siri natijasida relyefning hosil bo‘lishiga, so‘ng denuda-
tsiyalaming ta’siridaushbu relyefning yemirilishi va cho‘kindi yig‘ilishi
hisobiga o ‘zgaiib turadi. Nati.jada doimo shakllanayotgan va tekislana-
Jotgan yer gobig‘ining yuzasi juda murakkab. Relyefiiing maksimal
farqgiari hozirgi tektonik faollik yuqori joylarda kuzatiladi. Masalan,
Pem-Chili okean chuqur novi va And tog‘lari orasidagi relyefiiing farqi
16-17 km ni tashkil etadi. Litosfera plitalarining to‘gnashuvi (subduk-
siya, kolliziya zonalari) joylarida, masalan, Alp-Himolay burmalanishi
(notekis) mintagalarida bu farq 7-8 km ni tashkil etadi.

Okean turidagi yer qobig‘ining tarkibi soddarog tuzilishga ega.
Uning kesimida uchta asosiy qavat ajratiladi. Ulaidan biriiichisi -
cho‘kindi gavati. Bu gavat asosan karbonat cho‘kindilardan tarkib topib,
4,0“4,5 km chuqurlikkacha targalgan. Bundan chuqurroqda karbonatsiz
chuqur suvlarda hosil boigan qizil gillar va kremniyli gillar targalgan.

Ikkinchi - bazalt gavati toleit taikibli bazalt lavalardan tarkib top-
gan. Seysmik ma’lumotlar bo‘yicha okean qobigining bazalt gavati
1.5-2 km nt tashkil etadi. Okean qobig‘ining gabbro serpintinit gavati
4.5-5 km ga yetgdi. Shunday qilib, okean qobig‘i cho‘kindi gavatsiz
6.5-7 km ni tashkil giladi. Pastdan okean qobig‘i yugori mantiyaning
kristallik jinslaridan tashkil topgan. O ‘rta okean tizmalari cho‘qqilari os-

tida okean qobigi msattiyadan ajralib chiggan bazalt lavalari o‘choglari
ustida joylashgan.



Okean gobig‘i o‘rta okean tizmalari rift zonalarida ro‘y berayotgan
jarayonlar natijasida, qaynog mantiyadan ajralayotgan bazalt eritmala-
rining separatsiyasi natijasida hosil bo‘ladi. Har yili bu zonalarda aste-
nosferadan ko‘tarilib, okean tubiga 5-6 km”" bazalt eritnialari quyilib,
okeanning ikkinchi qobig‘ini tashkil etadi. Bu ulkan tektonomagmatik
jarayonlai' o‘rta okean tizmalarida doimiy ravishda kechib, yuqori seys-
miklikni keltirib chigaradi. Kontinentlarda bunday holatlar mavjud emas.

Kontinental turdagi yer gobig‘ining tarkibi va tuzilishi okean go-
bigidan tubdan farq giladi. Uning galinligi orollar yoyida va o‘tish
zonalarida 20-25 km dan yeming yosh o‘lkalari Andlar, Alp-Himolay
notekis mintagalarida 80 km gacha yetadi. Qadimgi platformalarda yer
gobig‘ining qgalinligi o‘rtacha 40 km ni tashkil etadi.

Kontinental gobigning tuzilishi bir jinsli emas, a* igsa, platforma-
larda uchta asosiy gatlam ajratiladi; yuqori cho‘kindi goplam, granit va
bazalt, gatlamlari. Cho‘kindi gatlamning galinligi gadimgi platforma-
laming qalgon gismlarida Okm dan kontinentlaming sust chekkalarida
10-12 km va hatto 15 km gacha yetishi mumkin Proterozoy platforma-
larida cho‘kindilaming o‘rtacha galinligi 2-3 km ni tashkil etib, ular-
ning tarkibi gilsimon yotgiziglar va karbonat jinslardan iborat.

Konsolidatsiyalashgan (jipslashgan) kontinental qobigning yugqo-
ri qismi asosan tokembriy jinslaridan tashkil topgan. Bu gatlam «gra-
nit» gatlami nomini oigan. Ya’ni bu nom bilan ushbu gatlam kesimi
jinslarida granit tashkil etuvchi gatoming bazalt gatoridan ustuvorligi
ta’kidlanadi,

Yer gobig‘ining yanada chuqurroq gismida (15-20 km atrofida)
ko‘p hollarda bo‘ylama to‘lginlaming tezliklari keskin 0,5 km/s ga
oshadi. Bu Konrad chegarasi bo‘lib, undan quyida «bazalt» qatlami
yotadi. Ba’zi joylarda Konrad chegaiasi ajratilmaydi, ya’ni seysmik
to‘lginlar tezliklari keskin oshmaydi.

Litosfera va astenosfera. Yeming yijgori mantiyasi seysmik va
boshqga geofizik usullar bilan ancha yaxshi o‘rganilgan. Yuqori mantiya
Moxo chegarasidan boshlab 400 km chuqurlikkacha taigalgan. Litosfe-
ra yeming yuqori gattiq tosh gatlami. Uning galinligi yer sharining turli
o‘lkalarida 50-150 km gacha o ‘zgaradi. Litosfera yer qobig‘i va yuqori
mantiyaning ustki gismini o0‘z ichiga oladi, bu yerda mantiya moddasi
sovishga ulgurib gattiq tog*“jinsiga aj*lanib bo‘lgan.



Litosferadan chuqunoqda past tezlikli zona mavjud. Bu zona lito-
sferaning quyi chegarasidan 300-400 km gacha tarqalib astenosfera ga-
vati nomini olgan. Astenosfera moddalari siljish kuchlanishlari ta’sirida
gayishqoqligi tufayli yengil deformatsij*alanadi. Moddaning o°‘zini
bunday tutishi astenosfemda tog' jinslari birmuncha erigani sababli-
dir Astenosfera gavatidan ko‘ndalang to‘lginlaming o ‘tishi bu yerda-
gi moddalaming erishi gismanligini va moddaning o°‘zi deyarli gattiq
holatda ekanini ko‘rsatadi. Erish miqdori ba’zi ma’lumotlar bo“\dcha
20% gacha yetishi mumkin. Astenosferaning bu holati ko‘ndalang
to‘lgiiilaming kuchli yutilishiga olib keladi.

Litosfera chuqurligi bo'yicha va gorizontal (lateral) yo‘nalishda
har xil tarkibga va xususiyatga ega. Litosferaning asosiy stnikturasini
yer sathi tuzilishiga garab tushunsa bo‘ladi. Birinchi garashda, yer yiizi
okean sathidan’yuqori bo‘lgan kontinental hudud va okean sathidan
past bo‘lgan botiglikdan iborat. Kontinental hududga shelf, kontinental
giyalik Kkiradi, kontinental qgiyalik tugashi bilan okean gobig‘i boshlana-
di, Okeanlarda «sochilib ketgan» orollar, orollar zanjirlari, orollar yoy-
lari mustaqil stmkturalardir Ulaming o‘ziga xos tuzilishi va geologik
rivojlanish tarixi mavjud.

2.4. Yer po‘stining chuqurlik tuzilishini aniglashda zilzila
to‘lginlaridan foydalanish. Zilzilalar to‘lginiarining
aimashinuvchi usuli (MOV2Z)

Zilzila insoniyat uchun katta xavf-xatar, halokat va moddiy zarar
manbayi bo‘lishiga garamasdan, zilzilalar natijasida hosil bo‘ladigan
to‘lginlardan yer po‘stining ustki gismidan toki yuqori mantiyagacha
bo‘lgan chegaralami ajratishda zilzila to‘lginlarining aimashinuvchi
usuli (ZTAU - MOVZ) uchun qo‘l keladi.

Bu usul gidiruv seysmologiyasining usullaridan biri bo‘lib, tabiiy
zilzilalaming aimashinuvchi siniq to'lginlardan foydalanishga asoslan-
gan. Yer sharida har kuni inson sezmaydigan, lekin seysmik stansiyalar
gayd giladigan bir necha yuzlab zilzilalar sodir bo‘ladi. Ushbu zilzilalar
to‘lginlari MOV Z usulining tadgiqot predmetidir MOVZ usuh j"orda-
mida yer po‘stining cho‘kindi poydevor gavati hamda Moxo chegarasi
va boshqa to‘lqgin tezliklari bilan bir-biridan farglanuvchi turli seysmo-
geologik chegaralami a’jratish mumkin.



Katta jadallikdagi almashinuvchi to‘lginlar yugori mantiya va
yer po‘sti ichki chegarasida seysmik toiginlarining sinishidan hosil
bo‘ladi. Chegaralaming j'otish elementlari birlamchi (ko‘ndalang yoki
bo‘ylama) va almashinuvchi (bo‘ylama-ko‘ndalang yoki ko‘ndalang-
bo‘ylama) toiginlaming qabul gilish punktiga kelish vaqtinmg farqi
bilan aniglanadi. MOV Z almashinuvchi toiginlaming kinematik va di-
namik xarakteristikasidan foydalaniladi va zilzila o‘chog‘ining o ‘mini
aniq bilishdan, uning hosil boiish vaqtidan hamda toigin keUshining
absolut vaqti bilan bogiiq bolmaydi. MOVZ ayrim regionlaming chu-
qurlikdagi geologik tuzilishini o‘rganishda regional geologik-geofizik
komplekslaming asosini tashkil giluvchisi sifatida gollaniladi. MOVZ
ning dala ishlari vaqtida seysmik toiginlarini gabul gilish va ro‘yxatga
olish regional tipdagi uch-to‘rt komponentli seysmik stansiyalar yor-
damida amalga oshiriladi. Seysmik kuzatuvlar punkti profillarda joyla-
shadi 3oki maydon bo‘ylab to‘planib stansiyalar oraligi 1 dan 20 km
uzoglikda boiadi. Elastik toiginlami ro‘yxatga olish har bir punktda
8-30 sutkada uzluksiz amalga oshiriladi. Dala kuzatuvlari harakatla-
nuvchi bir nechta stairsiyalarning (10-20 va imdan ortiq) yordamida
bajariladi. Bo‘ylama-ko‘ndalang (PS) tolginlardan foydalang”~da bu
usuldan uzog masofadagi zilzilalami kuzatishda foydalanish mum-
kin, ko‘ndalang-bo‘ylama (SP) toiqinlar modifikatsiyasida ro‘yxatga
oluvchi stansiyalaming zilzila episentridan optimal joylashishi 100-500
km masofada boiishi mumkin. SP usulining PS ga garaganda chuqur-
ligi kamrog (10-15 km gacha). Bu usullar birgalikda qollanilganda
yer po‘sti tuzilishi hagidagi ma’lumotlar mukammalrog va ishonchli
bo‘ladi. MOVZ usulida almashinuvchi o‘tuvchi toiginlaming kuza-
tiish materiallaming ahamiyati ko‘proq; boshqga tipdagi almashinuvchi
toiginlar (asosiy, gaytgan) chegaralangan miqdorda qollaniladi. PS
tipidagi o‘tuvchi tolginlai* go‘llanilgan vaqtda eng anig axborotlar
ro*y-xatga pluvchi stansiyalar zilzila o‘chogldan 4-8 ming km va un-
dan uzpgrpgda bolganida olinishi mumkin. Ko‘pincha almashinuvchi
to‘iginlaming chastotalari 1-5 Hz ni tashkil giladi. MOVZ material-
larining asosida almashinuvchi va monotip to‘lginlami (At) ro‘yxatga
olish vaqtining faigidan foydalanish yotadi; godograflar ikkilamchi aha-
miyatga ega. Monotip to‘lginlarining yotish burchagining almashinish
chegarasi bilan katta bo‘lganda (chegara va nur bilan oraliq burchagi



100 gacha boiganda) chuqurlikni (N) quyidagi formula bo‘yicha hi-
soblanadi:

bunda: F - bo‘ylama toiqinning o‘rtacha tezligi;

k=\'pIlV*, F - ko'ndalang toiginning o'rtacha tezligi,

Oraliq punktlarda hisoblangan chuqurliklai- korrelatsiyasi sifa-
tiy mezonlar asosida (almashinuychi toiginlar dinamik belgilarining
o‘xshashligi, chegaralaming chastota va tanlanish xususiyatlari, ular-
ning o‘zaro joylashish xaraktérlari va boshgalar) amalga oshiriladi,
Seysmik kesimlar va chuqurlik chegaralarining strukturaviy sxemasini
tuzish anigligi va ishonchliligi sindiruvchi chegaralarining kujatilish
xarakterli va tezliklarini oichash anigliligi bilan belgilanadi, MOVZ
tadgiqotlarining chuqurligi 50-100 km ni tashkil giladi; kesmaning
ajratilish ishonchliligi. seysmik faol bo‘lgan rayonlarda (mahalliy zil-
zilalarining PS va SP toiginlaridan foydalanish hisobiga) ortib bora-
di va mos sharoitlarda GSZlar mufassalligiga yaginlashadi, MOVZ
usuli 0 ‘rta Osiyoda, Qozogistonda, Kavkazda ko‘proq qoilaniladi
(N,K, Bilin),

2.5. 0 ‘zbekiston hududida zilzila toiginlarining
almashinuv usuli. MOVZ bo‘yicha tadgiqotlar

0 ‘zbekiston hududining chuqurlik gorizontining geologik tuzili-
shini o‘iganish maqgsadida turli yillar davomida seysmorazvedkaning
GSZ (chuqurlik seysmik zondlash) MOV Z usullari o‘tkazilgan. GSZ
izlanishlari (R,l, Abramson, M,I. Astafyev, A.V Yegorkin, 1963) na-
tijasida Surxondaryo cho‘kmasi o0‘q gismida burmali fiindamentning
yotish chuqurhgi 8,3 km deb topildi. Keyinchalik MOVZ materiallari
(1983-1985) to'planib borgani sari almashinish yaralishi chegaralari-
ning (paleozoy) sxematik strukturali xaritalari tuzildi, ular yer qobigi-
ning gatlamli-blokli tuzilishini hamda chuqurlikdagi regional yoriqlar-
ni ko ‘rsatdiki, ular bo‘ylab cho‘kindi gobigining yuqori komplekslari
bo‘ylab maium antiklinal chiziglar tashkil topgan va ushbu o ‘rganilgan
hududlaming neft-gazga mahsuldorligini oshirish magsadida geolo-
gik-geofizik maiumotlami umumlashtirish bo‘yicha mavzuli ishlar



(B.B. Tal-Virskiy, T.L. Babadjanov, V.V. Rubo) tomonidan olib boril-
gan. 0 ‘rta Osiyo hududi, jumladan, 0 ‘zbekiston hududi MOVZ usuli
orgali bir nechta regional profillar orgali o‘rganilgan va sifatli natija-
lar olingan. Bunga misol qilib, mualliflardan biri D.X.Atabayev rah-
barligida Surxondarj'o megasinklinali va Zarafshon botigligi hududlari
bo‘ylab MOVZ tadgiqotlari o ‘tkaziiganligini keltirish mumkin.
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2.7-rasm. Sherobod-Zarabog“profili bo‘yicha seysmik kesim.
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2.8-rasm. MOVZ va geofizik tadqiqotlar natijasida I-1 Sherobod-Zarabog
(vaqtli kesimi yuqorida) profili bo‘yicha qurilgan seysmogeologik kesim
<tu2uvcliilar: D.X. Atabayev, Sh.S. Radjabov).



SuiTiondan™ megasinklinali hududi doirasida oHb borilgan MOVZ
tadgiqotlaii 4 ta: I-1, W-W, V-1V, V-V-profillaii bo‘yicha olib boril-
gan (2.9-rasm) bo‘lib,, tadgigotlar natijasida bir nechta Kelif-Sherobod,
Cho‘lbair-Hisor va boshqga bir nechta yiiik yer yoriglari ajratilgan, ush-
bu yer yoriglarining zamonaviy tektonik strukturalar va chuqur yer yo-
riglari xaritasi hamda Surxondar>'o megasinklinalining 1:200 OO0 mig-
yosdagi paleozoy yotqiziglarining izogips xaritalari qurilgan.

2.1)-rasm. Surxondatyo megasinklinalida o'tkazilgan MOV Z tadgiqgotlari
natijasida qurilgan profiilar bo‘yicha 2D-modeli.



Mezozoy va paleozoy yotqiziglari yosh hosilalari ostiga ko‘milgan
va ular Surxondaryoning tog‘li, shimoliy va g‘arbiy atroflarida ochil-
malar hosil gilgan.

Paleozoy strukturalari kenglik yo‘nalishiga ega, bunga magnit
anomaliyalarining yo‘l-yo‘lliklarini ketma-ket kelishi misol boia ola-
di. Shu munosabat bilan B.B. Tal-Virskiyning bildirgan fikri o'rinli;
«...geofizik ma’lumotlar (geomagnit anomaliyalari) gersin strukturala-
rining kenglik yo‘nalishlariga ega ekanligi dalil boia oladi, ular eng
yangi orogen hosil gilgan stmkturalarga mos emas»’.

2.10-rasm. Siuxondaryo megasinklinali relyefining ragamli modeli
(Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) kosmosurati).

Surxondaiyo megasinklinalida paleozoy stmkturalarining birlamchi
ko‘rinishi shimoli-g‘arbiy yo‘nalishgaegaboigan. MOVZ ma’lumotlari
bo‘yicha tuzilgan paleozoy fiindamenti ustining relyefi sxematik xarita-
da shimoli-sharqiy yo'nalishga ega, kenglik yo‘nalishdagi koiarilmalar
va cho‘kishlar hosil giluvchi ayrim stmkturalar bundan mustasno.

Tog‘orasimon relyefiiing markaziy yoki eng chuqur gismini egalla-
gan tekis ostki gismida paleozoy fimdamentining usti 11,5-12 km chu-
qurlikda yotadi (2.11-rasm).

¢ Temb-BupcKiiii B.B. Meodmanyeckme nons n TektoHnka CpegHeii Asun. -M.:
Hen{)a, 1982. -C.238.



2.11-rasm . Surxondaiyo megasiiildinali paleozoy yo”iziglaii ustki gistni
izogipslaii o'zgarishi bo'yicha MOVZ tadgiqpiati natijasida qurilgaii
3D-model (D.X.Atabayev).

Deprgssiypiing tagi janubi-g‘aibgai tomon sekin-asta kengajdb
boradi va Jargo‘rg‘oh shaliri kengligida ayrim kenglik 39 ‘nalishdagi
ko‘tarilmalar va botigliklaj' bilan uziladi. G ‘arb va sharq tomondan bo-
tiglikning tekis tagi tik o‘yiglar bilan chegaralanadi.

G arbiy o‘yiglik tik va baland, plandagi shakli Cho'lbair yer yorig ‘i
shakli bilan va luiing davomi boigan Kelif-Sherobod fleksma uzilmali
zonasi bilan o‘xshash. Shimolda g ‘arbiy o‘yiglikning chekkasi depres-
siya tagidan 6,0 km baland, Amudar>'oning yaqinida bu balandlik 1,5-2
km ni tashkil giladi.

Cholbair va Boysun-Ko‘hitang yer yoriglarining bo‘glnidan ja-
nubda, Sherobod botigligining hududida paleozoy ustki gismining kes-
kin tekislanishi kuzatiladi.

Depressiyaning sharqgiy o‘yigligi nisbatan giya va baland ensas
(1,5-2,0 km); valsimon 3o'nalishli kolarilish bilaji murakkablashgan
va u, 0°‘z navbatida, Surxondaryo vodiysi yo‘nalishi bilan parallel. Sur-
xondaiyo chap bortidagi paleozoy fundamenti usti ko ‘tarilmasi bular-
dan ajralib chiggan Lalmikor, Dasmohog‘a va boshqa morfostruktura-
lari shakli bilan o‘xshash.

Tabiiyki, ko‘rilayotgan sxematik xarita mufassal emas. Baribir
ta’kidlash mumkinki, paleozoy fundamenti ustining ttxzilishi bilan ho-



zirgi relyef orasida yaqin afoqa bor (2.9, 2.10-rasmlarga garang). Xuddi
relyefga (2.10-rasm) o ‘xsliab paleozoy fundamenti usti planda yoysi-
mon egilishlar bilan tavsiflanadi (2.11-rasm). Masalan, Surxondaryo
Amudar>'oga quyiladigan yeridagi anomal giyshayishlari bilan bir xilda,

Olingan maiumotlarning guvohlik berishicha, mezozoy-kaynozoy
vagti davomida ushbu hudud ko'proqg pastlashib borgan. Surxondarj*o
depressiyasi 0‘q gismining pastlashib borishi jami 10-12 km ni tashkil
giladi. Taxmin qilinishicha, ilk mezozoyda Surxondarj*o depressiyasi
kenglik yo‘nalishidagi keng botiglikdan iborat boigan, u Buxoro-Hisor
zonasida jadal egilgan. Mezozoyning ikkinchi yarmida subkenglik si-
gilishi meridiana! bosim bilan murakkablashib, asta-sekin Surxondaryo
o'gining shimoliy-shargiy gismi cho‘kib borgan.

Yugqoridagi fikrlami umumlashtirish asosida shunday xulosaga ke-
lish mumkinki, 0 ‘rta Osiyo hududida zilzilalar to‘lginlaii almashinuv
usuli (MOVZ)dan foydalanish hududning chuqurlik tuzilishidagi qat-
lamlanish hagida sifatli natijalar berib golmasdan, balki ushbu tadqgiqot-
lar natijasida hududlaming tektonik, chuqurlik, geodinamik va seysmo-
gen holati hagida gimmatli maiumotlar olish mumkin, >nqorida kelti-
rilgan tadgiqot ishlari natijalari bu fikmi tasdiglaydi.

Tayanch iboralar:

Yadro, sfera, godograf litosfera, astenosfera, GSZ, MOVZ, mega-
sinklinal, orogen, depressij*a.

Nazorat savollari:

1. Yeming ichki tuzilishi, seysmik chegaralar hagida tushuncha bering.

2. Jefiris-Bullen godografi nima uchun xizmat giladi?

3. Yeming ichki va tashqi yadrosida bo‘ylama to‘lginlarning targahsh
tezliklari hagida maiumodar keltiring.

4. Moxo..va Konrad chegaralari hagida tushuncha bering.

5. Zilzilalar to‘lginlarining almashinuvchi usuli (MOVZ) va chuqurlik
seysmik zondlash (GSZ) usullarini 0 ‘rta Osiyo hududida qo‘llash
samaradorligi hagida tushuncha bering.



11l BOB.
LITOSFERA PLITALARI TEKTONIKASI TEKTONIK
ZILZILALAR OBYEKTI SIFATIDA

Litosfera plitalari tektonikasi, litosfera plitalari tezligi, spreding
zonalari, yo'l-yolli magnit anomaliyalar. Benyofzonasi, chuqur hov-
lar, orollar yoyi, yoyoldi va yoyorti havzalar, faol kontinental chetlar,
rifllar, divergentyoki konstruktiv chegaralar, konvergentyoki destruktiv
chegaralar, subduksiya, obdvksiya, koUiziya.

Hozirgi kunda zilzilalar tasnifi bo‘yicha eng ko‘p sodir bo‘luvghi
va insoniyat uchun eng katta xavf soiuvchi hodisa tektonik zilziialardir
'lektonik zilzila natijasida yer gatlamlarini o‘zgartirib tog‘lar hosil gi-
luvchi energiya (kuch) zarbidan zilzila vujudga keladi.

Eng ko‘p zilzilalar (75%) Tinch okean litosfera plitalari chegara-
sida sodir bo‘ladi, 22% - 0 ‘rtayer dengizi Osiyo seysmik belbog'ida
va fagat 3% o ‘rta okean ko‘tarilmasida va litosfera plitalarining ichki
gismida sodir bo'ladi. Ushbu tektonik jarayonlar natijasida vujudga
keladigan zilzilalar sabablarini litosfera plitalari tektonikasi nazariya-
si izdhldiyai.

3.1. Litosfera plitalari tektonikasi nazariyasi

Litosfera plitalari tektonikasi - litosferaning harakati haqidagi za-
inonaviy geologik nazariyaga muvofig yer po‘sti nisbatan yaxlit blok-
lardan ” litosfera plitalaridan tuzilgan va ular bir-biriga nisbatan doimiy
harakatda bo‘ladi. Kengayish zonalarida (o‘rta okean tizmalari va kon-
tinental riftlarda) spreding tufajii yangi okean po‘sti hosil bo‘ladi, es-
kisi subduksiya zonalarida qumqlik plitasi ostiga joxtiladi, Bu nazariya
litosfera plitalari chegaralarida joylashgan zilzilalar, vulkanizm va tog*
hosil bo‘lish jarayonlarini tushuntirib beradi.

Hozirgi davrda Shimoliy Amerika phtasi Yevrosiyo plitasiga nisba-
tan asta-sekin g ‘arbga yiliga 1 sm masofadan ortiq siljimoqda.

Ushbu ikkita litosfera plitalari orasidagi chegara mavjud bo‘lib, bu -
balandligi 1-2 km gacha bo‘lgan Atlantika okeanidagi o‘rta okean tiz-
masi sanaladi. Yangi okean po‘sti o‘rta okean tizmasi zonasida deyarli



uzluksiz hosil bo‘lmogda. 0 ‘rta okean tizmasi Atlantika okeanida Is-
landiyani qirgib o‘tadi. Islandiyaning g ‘arbiy qismi Shimoliy Amerika
plitasiga, shargiy gismi esa Yevrosiyo plitasiga kiradi. Bu plitalar bir-
biridan uzoglashayotganligi uchun Islandiyaning o‘lchami yiliga 2 sm
ga oshmoqda.

1915->ilda nemis geofizigi, metrolog, kontinentlar dreyfi nazari-
yasining asoschisi Alfred Lotar Vegener, kontinentlar drej/fi gipoteza-
si hagidagi magqoiasini chop gildirgandan keyin, gattiq tajigidga duch
kelsa-da, oradan 50 yilcha vaqt o‘tgandan so‘ng, Vegener nazariyasi-
ning to‘g‘riligi ko‘pgina olimlar tomonidan tan olindi.

XX asming 50-yillaridan keyin okeanlar tubini o‘rganish bo‘yicha
olib borilgan tadgiqotlar natijasida A.Vegener g ‘oyalarini tasdiglovchi
magnit maydoni anomaliyalarining o‘zgarishi, okean tubining baland-
liklar bo‘yicha o ‘zgarish topografiyasi, okean po‘stining yoshi va bosh-
ga muhim yangi nia’lumotlar olindi. Zilzilalar va vulgonlaming tag-
simlanishi ham Vegeneming dunyoqgarashiga muvofiq kelgan. Zilzila-
laming va vulgonlaming ko ‘pchiligi litosfera plitalari orasidagi chegara
bo‘ylab sodir bo*ladi.

Gorizontal harakatlami istisno giluvchi fiksistlar va kontinentlar-
ning gorizontal harakatlarini go‘llab-quv~atlovchi mobilistlar orasida
kechgan sust kurash 1960-yillardajuda keskinlashib ketdi.

1960-yillarda shakllangan litosfera plitalari tektonikasi nazariya-
si ham kontinentlar dreyfini tasdiglaydi, Ikkita okean plitalari yoki
okean va kontinental plitalari o‘zaro yaqinlashayotganda subduksiya
zonasi shakllanadi - okean plitasi kontinental plita ostiga so‘rilib,
yo‘qgolib ketadi.

1960-yillaming boshlarida Dunyo okeani tubi relyefining xaritasi
tuzildi. Unda okeanlaming o ‘rtasida cho‘kindilar bilan qoplangan abis-
sal tekisliklarga nisbatan 1,5-2 km baland ko‘tarilgan o‘rta okean tiz-
malarining joylashganligi ko‘rsatilgan edi (3.1-rasm)

R. Dis va Garri Xess tomonidan 1962-1963-yillarda spreding gi-
potezasining yaratilishiga sab<ibchi bo‘lgan ushbu ma’lumotlar koi-
notdan olingan Yer sharining ilk tasvirlarida okean ostidagi oy dog‘iga
o‘xshab akslangan okeanosti tog‘larining mavjudligini tasdiglovchi
suratlar bilan’mos keldi. Spreding gipotezasiga muvofiq mantiyada
1 smlyil tezlikdagi konveksiyajarayonlari kechadi.
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3.1-rasm. DuiTj'o okeanlaridagi transformali yer yoriglari; a - sliimoliy qutb;
h - janubiy qutb; é~- dunyo okeanlari bo‘yicha.

Yuqoriga harakatlanuvchi konveksiya ogimlarining tarmoglari
o ‘rtaokean tizmalari o‘q gismining tagida har 300-400 yilda bir marta
okean tubini yangilovchi mantiya materialini chigaradi.

Kontinentlar, Alfred Vegener o‘ylaganidek, okean po‘sti yuzasida
emas, balki litosfera plitalari mantiya yuzasida suriladi. Spreding kon-
sepsiyasiga muvofiq, okean havzasi strukturalari doimiy, bargaror emas,
kontinentlar esa barqarordir.



1963-yili spreding gipotezasi okean tubida yoi-yoili magnit ano-
maliyalarining kashf etilishi tufayh qat’iy tayanchga ega boidi, Ular
okean tubidagi bazaltlarda magnitlanishni gayd etuvchi Yer magnit
majdoni inversiyasi yozuvi sifatida talgin gilindi (3.2-rasto).

Hozirgi vaqtda litosfera plitalari tektonikasi nazariyasi litosfera
plitalari harakat tezligini bevosita oichovchi aniq asboblar va sun’iy
yoidoshlaming navigatsiya tizimlari yordamida tasdiqlandi, Shunday
qilib, olib borilgan ko'p yillik tadgiqot natijalari litosfera plitalari tekto-
nikasi nazariyasining asosiy holatlaiini tasdigladi.
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3.2-rasm. Sharqiy Tinch okean ko‘tarilmasi (51° j,k.) orgali kesishuvchi
chizigli magnit anomaliyasi (gammada)ning siinmetrik sistemasi.



0 ‘tgan XX asming ikkinchi yannida geologiya fanidagi inqilobiy
0°‘zgarishlar oz nihoyasiga yetdi. Uzoq vaqt hukin surgan geosinkli-
nallar nazariyasi o‘z vazifalarini bajarib bo‘ldi va asta-sekin nazardan
gola boshladi. Hozir uni deyarli hech kim tilga ham olmaydi. Uning
o‘miga litosfera plitalari nazariyasi kirib keldi va gisqa vaqt ichida bu
nazari5aning asoslari, tamoyillari, yangi atam.alar bazasi yaratiidi. Spre-
ding (kengayish), subduksiya (so‘rilish, yutilish), kolliziya (to‘gnashuv)
kabi tushunchalar shular jumlasidandir.

Yuqoridagi profil aeromagnit tasvirlash ma’lumotlari bo‘yicha, qu-
yidagisi - magnitoxronologik shkala bo‘yicha hisoblangan (o‘ng taraf-
da ko‘rsatilgan), Vayna modelidan - ikki taraflama spreding jarayoni-
dagi (quyidagi blok diagrammada) Metyuz geomagnit qaydi bo‘yicha,
F. Vayn (1966) va A.Koks (1969) bo‘yicha; 1 - to‘g‘ri qtiftifijiik; 2 -
teskari qutblilik.

IImiy talilil jarayomga butunlay yangi bo‘lgan Benyof zonasi, chu-
qur novlar, orollar yoyi, yoyoldi va yoyorti havzalar, rifilar kabi yangi
geologik tuzilmalar kirib kela boshladi va tezda o0‘z o‘mini eg%ladi”®

Yeming ustki qattig gismi mo‘rt litosferaga va plastik astenosfera-
ga bo‘linadi. Litosfera plitalarining harakati astenosferadagi konvektiv
ogim hisobiga sodir bo“ladi.

Yer yuzasining 90% dan ortiq gismi yirik va o‘rtacha kattalikda-
gi 15 litosfera plitalari bilan goplangan (3.3-rasm). Bular; Avstraliya
plitasi, Antarktika plitasi, Arab subkontinenti, Afrika plitasi, Yevrosiyo
plitasi, Hindiston plitasi, Kokos plitasi, Naska plitasi, Tinch okean pli-
tasi, Skotiya piitasii Shimoliy Amerika plitasi, Somali plitasi, Janubiy
Amerika plitoi, Filippin plitasi, Xuan de Fuka plitasi.

Litosfera plitalarini siljituvchi kuchlar. Litosfera plitalarining
gorizontal harakatlari mantiyaning issiqlik-gravitatsion ogimlari - kon-
veksiya tufayli sodir bo‘ladi. Bu ogimlar energiyasining manbayi bo‘lib,
Yeming markaziy gismlari va yuzasidagi haroratlar fargi hisoblanadi.
Yer yadrosidagi harorat juda yugori, taxminan 5000 °C deb baliolanadi.

Qovushgoq mantiya moddasining harakatga keltimvchi kuchi kon-
vektiv ogimning pastki va ustki gismlarida zichlikning o‘zgachaligidan
kelib chigadi.

* TN.Dolimov, V.LTroitskiy. Evolutsion geologiya. - T., 2005.
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Zichlik rn.antiya ogimining ko ‘tarilgan qismida past bo‘lib, ogim-
ning cho‘kadigan joyi tomon yaginlashgan sari ortib boradi. Yer
po‘stining cho‘kayotgan ogim ustidagi og‘irlik kuchi shunday yugo-
riki, vagti-vaqti biian po‘sttiing mustaiikamligidan oshib ketadi (eng
past mustahkamlik va eng y*uqori kuchlanish joylaii), ya’ni po‘stning
noelastik (plastik, mo‘rt) deformatsiyasi - zilzila vujudga keladi. Bun-
da po‘stning deformatsiyalanuvchi joylaridan butun bir tog‘ tizmalari,
masalan, liimolay sigib chiqgariladi. Plastik (mo'rt) defonnatsiya juda
tez (zilzila vagtida po‘stning surilish tezligida) susayib, zilzila o'chog‘i
markazida va uning atrofida kuchlanish kamayadi.

3.3-rasm. Litosfera plitalarining o‘zaro joylashuv sxemasi.

Shunday qilib, litosfera plitalarining haiakati - Yeming markaziy
gismidan juda govushgoq magma bilan issiglik olib kelinishi oqibati
hisoblanadi. Bunda eneigiyaning bir gismi ishgalanish kuchini yen-
gib o‘tish uchun inexanik ishga aylanadi, bir gismi esa yer po‘stidan
o0 ‘tayotganda, atrofdagi bo'shligqqa tarqgab ketadi. Demak, bizning say-
yora ma’lum ma’noda issiglik dvigateli ham sanaladi.



3.2. Yer po‘stining strukturalari

Faol kontinental chetlar: Faol kontinental chet kontinent ostiga
okean po‘sti kirgan joylarda paydo bo‘ladi. Janubiy Amerikaning
g‘arbiy sohillari bimday geodinamik vaziyatlar etaloni sanaladi va
uni And tipidagi kontinental chet deyishadi. Faol kontinental chet-
lar uchun ko‘p sonli vulgonlar va umuman, kuchli magmatizrh xos
bo“ladi.

Kontinental chetlar ostida okean va kontinental litosfera plitala-
rining o‘zaro kuchli mexanik ta’siri kechadi. Okean po‘stining ha-
rakat tezligi, yoshi va qgalinligiga bog‘lig holda muvozanat turlicha
kechishi mumkin. Agar litosfera plitasi sust harakatlansa va uncha
galin bo‘lmasa, unda kontinent cho‘kindi qoplamasi bilan birga
go‘shilib ketadi, Cho‘kindi jinslar kuchli burmalanishga uchraydi
va kontinental po‘stning bir gismiga aylanib ketadi. Bunda hosil
bo‘luvchi struktura akkretsion pona deyiladi. Agar cho‘kayotgan
litosfera plitasining tezligi yuqori, ammo cho‘kindi qoplamasi ga-
lin bo‘Imasa, unda okean po‘sti kontinentdan qirilib, mantiyaga
so‘riladi.

Orolli yoylar. Orolli yoylar - bu bir okean litosfera plitasining ik-
kinchisi ostiga sho‘ng‘ishjoyida hosil bo'lgan subduksiya zonasi ustida
rivojlangan vulgon orollarining zanjiridir. Orolli yoylarining namunasi
sifatida hozirgi Aleut, Kuril Mariana orollari va boshqga arxipelaglami
ko‘rsatish mumkin. Yapon orollarini ham ko‘pincha orollar yoyi deyi-
shadi, ammo ulaming fimdamenti juda qari va turli vaqtlaida vujudga
kelgan bir gancha orollar yoyi majmuasidan iborat. Shuning uchun ham
Yapon orollari mikrokontinent hisoblanadi.

Orolli yoylar ikkita okean litosfera plitalarining to ‘gnashuvidan ho-
sil bo‘ladi. Bunda litosfera plitalaridan biri ikkinchisining ostida go-
lib, mantiyaga so‘rilib ketadi. Ustki litosfera plitasida orollar yoyining
vulgonlari paydo bo‘ladi. Orollar yoyining gavarig tomoni yxitiluvchi
litosfera plitasi tomoniga garagan bo‘ladi. Shu tomonda chuqur suvli
nov va yoyoldi botigligi joylashgan.

Orollar yoyining ortida yoyorti havzasi joylashgan bo‘lib (masalan,
Oxota, Janubiy Xitoy va boshqga dengizlar), ularda ham spreding ke-
chishi mumkin.



Kontinentlaming to'gnashuvi. Kontinental litosfera plitalarining
to‘gnashuvi po‘stning burmalanishiga va tog* tizmalarining paydo
boUishiga olib keladi. Bu jarayon kolliziya deyiladi. Bunday kollizi-
ya jarayoniga misol qgilib Tetis okeanining yopilishi hamda Yevrosiyo
plitasining,,Hindiston va Afrika plitalari bilan to‘gnashuvi tufayli vu-
judga kelgan;Alp-Himolay tog‘ gambiuini ko‘rsatish mumkin. Bunda
yer po‘stining galinligi ancha oshgan, Himolay tog‘ida u 70 km ga
boradi. Shu o‘rinda qayd etish kerakki, 2015-yil oktabr oyida Himo-
lay togiarining g ‘arbiy etagida sodir boigan zilziladan so‘ng Himolay
togiarining g‘arbiy etagidagi oikazilgan yugori aniglikdagi geodezik
oichovlar natijasida tog‘ balandligi 5 metrgacha o‘sganligi qayd qi-
lingan. Bundan shunday xulosaga kelish mumkinki, hozirgi Himolay
togiari plitalari to‘gnashuvidagi kollizion harakatlar natijasida nafagat
zilzilalai- sodir boiadi, balki togiar o‘sadi. Ehtimol Alp burmalanish
davrida sodir boigan plitalaming to ‘qnashuvi Himolay togiarini hozir-
gi baland togiarga aylantirgandir

Divergent yoki konstruktiv chegaralar - plitalar bir-biridan ajraigan
holatda paydo boiadi. Ular orasida vujudga kelgan bo‘shlig (riftlar)
astenosferadan ko‘tarilayotgan bazalt magmasi hosilalari bilan toiib
boradi.

Konvergent yoki destniktiv chegaralar - plitalar qo‘shilishida (ya-
ginlashuvida) vujudga keladi. Bu vaziyatda plitalardan biri mantiyaga
cho‘kadi. Cho‘kish mobaynida plita gisman erib, magma hosil giladi-
gan o‘choqglar paydo boiishiga sabab boiadi, cho‘kish zonasi ustida
esa vulkanizm jarayonlari kuzatiiadi. Mazkur chegaralar bo'ylab yangi
kontinental po‘st shakllanadi va jarayon plitalar bir-biri bilan uchrash-
ganda aynigsa jadallashadi.

Plitalar ajralishida va yaginlashuvida sodir boiadigan geologik ja-
rayonlar muhim ahamiyatga egadir, chunki ular okeanik va kontinental
po'stlar hosil boiishiga sababchi hisoblanadi’.

Kontinentlardagi siljima strukturalar. Kontinentlardagi litosfera
plitalarining siljish chegaralari ancha siyrak uchraydi. Shimoliy Ame-
rika litosfera plitasini Tinch okeandan ajratib turuvchi San-Andreas yer
yorigi ulaming orasida eng faoli sanaladi (3.4-rasm).

* TN.Dolimov, V.L.Troitskiy. Evolutsion geologiya. - T., 2005.
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3.4-rédsm. San-rAndreas yer yorigining relyefda ko ‘rinishi.

San-Andreas - transformali yer yorig‘i turiga xos boigan, say-
yoramizdagi eng seysmofaol hududlardan biri sanaladi'. 1906-yilda
San-Fransiskoda magnitudasi M=5 ga teng boigan kuchli zilzila sodir
boigan, buning natijasida 1500 kishi qurbon boigan, yuzlab inshoot-
lar vayronaga aylangan. 3.5-rasmda San-Andreas yer yorigi hududiga
to‘g ‘ri keluvchi mahalliy fermer o‘z hududi chegarasini yog'ochli pan-
jara to‘siglar bilan ajratgan va zilziladan keyin sodir boigan siljishlar
inson qulochi kattaligida to‘g‘ri chiziq bo‘ylab o'tkazilgan panjarani
bir-biriga nisbatan siljitgani tasvirlangan, bunday surilishlar litosfe-
ra plitalarining bir-biriga nisbatan siljishi oldida daryodan tomcliidek.
Tinch okean plitasi San-Andreas yer yorigi bo‘ylab Shimoliy Amerika
plitasiga nisbatan shimoli-g‘arbga yiliga 5-6 sm tezlikda siljimoqda.
Unda magnitudasi 6 birlikdan yuqori boigan zilzilalar o‘rtacha har 22
yilda bir marta sodir boiadi. San-Fransisko shahri ushbu yer yorigi
yaqinidajoylashgan. Transformali yer yoriglari uchun fokusli zilzilalar
Xos™.

* 1906 San Francisco earthquake centennial field gxiides. Field trips associated
with 100th Anniversar}' Conference, 18-23 April 2006, San Francisco, California.
2006.

~Earthquake Science and Seismic Risk Reduction_ Francesco Mulargia and
Robert J.Geller. Netherlands. 2003.
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3.5-rasm. San-Andreas yer yorig‘i bo‘ylab 1906-yildagi Saii-
Fraiisisko zilzilasi natijasida relyefning gorizontal siljishi.

Daunvellinglar yoki sléblar mantiyaning yadro bilan chegarasiga-
cha botuvchi sovigan litosfera massasidan iborat.

Bxinday botish mumkinligi o‘tgan asming 30-yillarida ishotlangan
edi. F. Vening-Meynes Indoneziyada gravimetrik kuzatuvlami tahlil
gilish jarayonida chuqur suvosti novlardagi bir gator manfiy anoma-
liyalami anigladi. Benyof zonasi bo‘ylab yengil qobig massalarining
so‘rilishi to‘g ‘risida xulosa chiqgarildi. Keyinchalik K.Vadati bu jara-
yon qit’a ostiga kirib bomvchi giya joylashgan, zilzila o‘choqglari mu-
jassamlangan hududda seysmofokal zonada sodir bo‘lishini anigladi.
B. Gutenberg, Ch. Rixter, H. Benyof, A.N. Zavaritskiy tadqiqotlari tu-
fayli K.Vadatining seysmofokal zonalari okean litosferasining git’a os-
tiga so‘rilib Kirishi jarayonini aks ettirishi va bu jaraj'onning chuqur
fokusli zilzilalar o‘choqlarida ulkan seysmik energiya ajralib chigish
bilan birga kechishini isbotlandi (3.6-rasm),

G.Shtille okean po‘stining botib borishi jarayonida, uning qayta
erishini taxmin gilgan. Shtille bu jai“ayonning hosilasi sifatida orollai’
yoyidagi vulgonlami ko‘rsatgan. Bu jarayonning yorgin misoli bo‘lib



Tinch okean chekkasidagi vulgonlardan tashkil topgan «oSovli halga»ni
koisatish mumkin. Keyinchalik okean litosferasining qit'a ostiga
sci‘iilish jarayoni subduksiya nomini oldi.

Mantiyada subduksiya zonalari yagqoliko'rinib iuradi va yadro
chegarasigacha kirib boruvchi giya yoki subvertikal joylashgan j*uqo-
ri tezlikli geologik jismlar aniglangan. Cho‘kayotgan litosfera o ‘zining
ylqori gayishqoqlik xossalari va seysmik to'lginlaming xTiqori tezligi
bilan airalib.turgapligi i cto u mantiyadan ancha farq giladi. Bunday
okean litosferasi cho‘kayotgan seysmofokal zonalar tuzilishining bir
gancha turlari (daunvellinglar yoki sleblar) kuzatiiadi

Vulgon yoy?
Yapon dengizi qon yoy Tarnov
Konanent Tinch ofcean

3.6-rasm. Yapon dengizi ostida (Vadati-Benyof zonasida)
vulgonlar sliakllanishi.

Okeanik plitaning qumqlik plitasi ostiga so‘rilish joylarida vulgon-
lar paydo bo‘ladi, zilzila giposentri esa qiya tekislikda, ya’ni Vadati-
Benyof zonasida shakllanadi (3.6-rasm). Demak, plitalar tektonikasi
nafagat tektonik zilzilalar sodir boiishiga sabab boiadi, balki bevosita
\oilgon zilzilalari ushbu tektonik harakatlar natijasida vujudga keladi.

Okeanosti transform chegaralari yoki spredling zonalari - lito-
sfera kesimini toiiq oiuvchi transfomi yer yoriglari bilan birga ku-
zatiiadi. Mazkur yoriglar bo‘ylab plitalar bir-biriga nisbatan gorizontal
ravishda siljiydi (3.7 va 3.8-rasmlar).



3.7-rasm. Sun’iy yoidoshlar orgali olingan okeanosti tog‘lari
yoki spreding zonalarining kosmik tas\dri: 1 - radarli;
2 - radiolokatsion tasvirlash bo‘yicha,

Sayyoramizdagi mavjud seysmik mintagalami plitalar chegaralari
sifatida gabul qilib, litosfera plitalarini ajratish qiyin emas, Ular faqat
okeanik yoki kontinental bo‘lishi mumkin, ba’zida yer po“sti tuzilishiga
bog‘lig holda okeanik va kontinental hududlami ham oz ichiga oladi’.

‘ Earthquakes plate tectonics and Earthquake Hazards. Timothy Kusky, Ph.D.
USA. 2008. F35-36,



3.8-rasm. Spreding sisteinalaiining tuzilishi va yo‘naUshi, Tinch okeanning
shimoliy-sharqidagi spreding yoiialishi o‘zgarishida transform yer yoriglari
va chiziqu magnit anomaliyalar (G.Menard bo‘yicha, 1969-yil): | - spreding
o‘qi; 2 - transform yer yoriglari, ulaming yaxHt chizigdan ajratilgaii faol
girgimlaii (Mn - mendosino, P - payonir, MI - malokay); 3 - chizigli magnit
anoniahyalar va ularning ragami.

Tizmaning segmentlaii orasida transformali yer yorig‘ining faol qis-
mi joylashgan. Bu joylarda doim zilzilalar va tog* hosil boiish jarayon-
lari kuzatiiadi, yer yorigining atrofida ko‘plab tayanch strukturalaii -
ustsurilmalar, burmalar va cho‘qqgilar shakllanadi. Natijada yer yorigi
zonasida mantiya jinslari ochilib goladi.



0 ‘rta okean tog‘lari (0‘0T) segmentlarining har ikkala tomoniari
bo‘ylab transformali yer yoriglarining passiy gismi joylashgan bo‘ladi.
Ularda faol harakatlar kechmaydi, ammo ular okeanlar tubi relyefida
uzoqglarga cho‘zilgan o'rtasi botiq tepaliklar bilan yagqol ifodalangan
(3,7-rasm, 2). ,

Litosfera plitalarining siljishidagi maksimal nisbiy tezlik Tinch oke-
anda gayd etilgan. Tinch okean va Naska plitalari bir-biridan yiliga 17
sm tezlikda uzoglashmoqda. Shimoliy Amerika va Yevrosiyo plitalari-
ning bir-biridan uzoglashish tezligi yiliga 2 sm ni taslikil etadi.

Yugorida.keltirilgan fikrlardan umumlashtirish asosida shu xulosa-
ga kelish rauntkinki. 0 ‘0Tdagi spreding jarayonlari, litosfera plitala-
rining harakati va ushbu tektonik harakat natijasida sodir boiadigan
obduksiya” subduksiya, kolliziya kabi geodinamik jarayonlami tektonik
zilzilalami keltirib chigamychi asosiy omillar gilib ko‘rsatish mumkin.

Litosfera plitalari rivojlanishida ulaming chegaralari bo‘ylab sodir
boiayotgan jarayonlar alohida ahamiyatga ega. Ajralayotgan plitaJar-
ning chegaralari bo‘ylab sodir boiayotgan asosiy jarayon - spreding.
Uning natijasida yangi okeanik po‘st hosil boiadi. Mazkur jarayonda
hosil boigan markaziy okean tizmalari, rift vodiylari ajralayotgan pli-
taning markazini ko ‘rsatadi*.

Kontinent .
ichki Vuiqott yoyi Subduksiya Okean
kémpkksi Tai'ntw

/ /
Midd

AstaQiifer« |
3.9-rasm. Subduksiya bilan kechuvclii jarayonlar sxemasi.

*Y-Xhu, S-C. Liu W Dong. Earthquake Engineering. Great Bntain, Oxford.
199%. - P 14.



Konvergent chegaralar bo‘ylab bir-biriga yaginlashayotgan plitalar
sharoitida bir plitaning ikkinchisi tagiga so‘rilishi kuzatiladi'. Okeanik
plitaning kontinental plita ostiga so'rilishi suhduksiya deyiladi (3.9,
3.10-rasmlar), aynan ushbu subduksiya zonalarida, masalan, Yaponiya-
da ko‘plab zilzilalar sodir boiadi. Aksincha, okeanik plitaning konti-
nental plita ustiga surilishini obduksiya deyiladi.

Umumiy siqilish natijasida kontinental plitalar to‘gnashuvida bur-
malanish sodir boiadi. Mazkurjarayon kolliziya nomini olgan” va bun-
da hosil boigan tuzilmalar kollizion tuzilma deyiladi.

Zilzilalar ikkita plitalai' nafagat bir-biriga ishgalanishida, balki
to‘gnashgan joylarda boiib o‘tadi. Ba’zan ulardan biri ikkinchisining
ostiga so‘riladi. Bunda plitalaming chekkalari emas, “oizalari tutashadi.
Muhim darajadagi ishqgalanish vujudga keladi, negaki tutashish yuzasi
keng koiamli boiadi va shuning uchun kuchlanish ko‘p marotaba oshib
boradi. Bu eng katta buzuvchi zilzilalaming sababchisidir Bunday joylar
sayyoramizning o‘ta xavfli hududlaridir Bu yerda barcha seysmik ener-
giyaning 90 % hosil boiadi. Saj'yoramiz zilzilalariiing sodir boiadigan
hududlari ikkita seysmik kamarlar yoki mintagalarga ajratiladi:

Tinch okean seysmik kamari - okeanni o‘rab turgan Amerika
git’asining togii hududlari, Aleut, Kamchatka, Kuril orollari, Yangi
Gvineya, Alyaska, Yaponiya hududlari (3.10-rasm, 1).

0 ‘rtayer dengizi - Osiyo seysmik kamaii (yoki Alp-Himolay seys-
mik mintagasi) - O ‘rtayer dengizi, Karpat, Kavkaz, Markaziy Osiyo
tpg‘laii orgali Oloy, Sayan, Baykaldan Indoneziyagacha hududlar kiradi.

Kontinentlar yer po‘stining ikki gatlamligini asoslash, uning .tarki-
bida ajratilgan ustki mo‘rt va pastki nisbatan kvaziplastik gatlamlarJces-
malaming geologik xossalari o‘zgarishi bilan bog‘liq ustki po‘stlogda
zilzilalar o‘choglarining to‘planishini, kollizion viloyatlarda burmali
stmkturalar disgarmoniyasini va boshga ko‘plab hodisalami tushunti-
rish imkonini berdi. Aynan shu hoi litosfera plitalari tektonikasi umu-
miy nazaiiyasini, ya’ni ulammg ikki toifali geodinamikasini mukam-
mallashtirishga asds, bo‘lib xizmat qildi (L.I. Lobkovskiy).

*Eailhquakes plate tectonics and Earthquake Hazards. Timothy Kosky, USA.
2008.-B46.

~EardKjuakes plate tectonics and Earthquake Hazards. Timodiy Kusky, USA.
2008. - P.56.



3.10-rasm. Yer sharining koinotdan otingan eng faol subdisksiya
zonalari tasviri;/ - Yaponiya hududi; 2 - Janubiy Amerikada
And togiarining shakllanishi.

Shunday qilib, plitalar tektonikasi tektonik zilzilalar hosil
bo‘lishining asosiy manbayi hisoblanadi. Ushbu tektonik harakatlfjr
vertikal (3.11 va 3.12-rasmlar) va gorizontal (3.13-rasm) harakatlar
vaqtida va natijasida sodir boiadi.

mexanizmi; 2 - 1987-yildagi Yangi Zelandiya zizilasidag»
yorigi bo‘ylab uzilishi.



3.12-rasm. Zilzila sodir boiishining ustsiiriima
va ostsurilinali harakatining ko ‘rinishi.

2
3.13-rasm. 1 - relyefning bir-biriga nisbatan gorizontal siljishi;
2- 1906-yildagi San-Fraiisisko zilzilasida tuprogning bir-biriga nisbatan
gorizontal siljishi natijasida to‘siq panjaianing ajralishi.

Hozirgi kunda ham plitalaj' tektonikasining faol harakatlarini na-
fagat sun’iy yoidoshlar va aniq geodezik oichovlar bo‘yicha, balki
0‘zimiz ham guvohi boimogdamiz, jumladan 2018-yil 30-mart kuni In-
temetda Royal XoUouey London universiteti tadqgiqotchisi Lusiya Perez
Diaz o'zining «Ulkan yer yorig‘i Afrikani ikki boiakka ajratib qo'yishi
mumkin» nomli onlayn maqolasini chop gildi.

Unga ko‘ra Keniya janubi-g‘arbida paydo boigan katta yer yorigi
Nayrobi-Narok shossesi bir gismining vayron boiishiga olib keldi
(3,14-rasm). Ko‘plab kilometrga cho‘zilgan yer yorigi hududdagi seys-
mik faollik natijasida paydo boidi’.

* https://www.sciencealert,com/there~s-mounting’*evidence-that-the-africaii-
Gontinent-is-splitting-in-two. Lucia.Perez Diaz,


https://www.sciencealert,com/there~s-mounting%22evidence-that-the-africaii-
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3.14-rasm. Sharqiy Afrika yorigining relyefdagi tasvirlari.

Rift vodiysini hosil gilgan Sharqgiy Afrika yer yorig‘i 3000 kilometr-
ga cho‘zilgan bo‘lib, Afrika plitasini ikkita teng bo‘lImagan gismga -
Somali va Nubiya plitasiga bo‘lgan, ular yiliga 6-7 mm tezlikda bir-
biridan ajralmoqda.

3.15-rasm. Sliarqiy Afrika yorig‘i: 1 - kosmik siirati; 2 - git’aning uzoq
geologik kelajakda ajrahsh tasviri.



138 million yil awal xuddi shunday git’a yorilishi natijasida Atian-
tika okcani paydo boigaii. 0 ‘shanda Afrika va Janubiy Amerika bir-
biridan ajralgan - hozirgacha ulaming girg‘oq chiziglari bir-biriga mos
kelishini kuzatish mumkin, Shunga o‘xshash holat Afrika rift vodiysi-
da ham yuz berishi mumkin, shunda okean yorigni toidiradi, Afrika
git’asining bir gismi (Efiopiya va Somdini o‘z ichiga oluvchi) katta
orolga aylanadi (3,15-rasm) deb yozadi tadgiqotchi.

Tayanch iboralar:

Litosfera, plita, spreding zonalari, chuqur novlar, orolli yoylar, faol
kontinental chetlar, divergent va konvergent chegaralar, subduksiya, ob-
duksiya, kolliziya.

Nazorat savollari:

1. Litosfera plitalari nazariyasining asoschisi va uning shakllanish tari-
xi hagida tushuncha bering.

2. Orolli yoylar sayyoramizning gaysi mintagalarida uchraydi?

3. Okeanosti togiari bo‘ylab yoi-yoili magnit anomaliyalar hosil
boiish sababini izohlang.

4. Divergent va konvergent chegaralar deganda nimani tushimasiz?

5. Vadati-Benyof zonasi vulgon zilzilalari bilan alogadorligi hagida
tushuncha bering.

6. Faol kontinental chetlar deganda nimani tushunasiz?

7. Obduksiya, subduksiya jai‘ayonlari ganday kuch evaziga sodir
boiadi?’

8. 0 ‘rta Osiyo hududida kollizion harakatlai- mavjudmi?

9. Spreding zonalarida sodir boiuvchi zilzilalar necha foiz ulushni
tashkil etadi va u yer shari uchun ahamiyat kasb etadinii?



IV BOB.
ZILZILA TASNIFLARI

Zilzilalar, ulaming o 'chog 1, giposentr, episentr, episentral masofa;
zilzilalarning tasniflari, tektonik, vulgon, denudatsion, texnogen, meteo-
ritlar tushishi natijasida sodir bo ladigan zilzilalar, sunami, geogrqfik
targalganligi.

Har yili Yerda seysmograflar yixz mingdan ortiq zilzilaliimi gayd qi-
ladilar. Insonga shulardan o‘n mingga yagini seziladi, o‘nga \'agini esa
halokatli natijalarga olib keladi. Bu zilzilalar, bir tomondan, kuclili tala-
fotlarga olib kelsa, ya’ni ko‘plab kishilarning qurbon boiishi, igtisodiy
jihatdan vayronagarchilik va hokazo, ikkinchi tomondan, geofiziklar
uchun Yeming ichki tuzilishini o‘iganishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Hozirgi kunga kelib, seysmologiya fanida zilzilalar paydo boiishi
va sodir boiishiga garab 5 tasnifga ajratiladi. Zilzilalaming tasnifi qu-
yidagi 4.1-jadvalda keltirilgan.

4.1-jadval
Zilzila turi Umumiy soni % hisobida Magnitudasi

Tektonik 95% ga yaqin 9 gaclia
Vulgonli 5% gacha 8 gacha
Denudatsion yoki ko'chki 1% dan kamrog 5 gacha
zilzilalari

Texnogen 0,1% dan kamroq 5 gaclia
Meteoritiar tusliishi nati- 0,00001% atrofida 9 gacha
jasida

Zilzilalar Yer sharining tektonik jihatdan eng faol boigan tog
tizmalari joylashgan hududlarda ko‘proq boiadi. Bu joylar geologik
iborada Yer yuzining belbogli (mintaqali) buzilish joylari deb yuritiladi.

Yer sharining kuchli zilzilalar sodir boiadigan mintagalari»*
seysmik jihatdan faolligiga qarab uchta asosiy hududga boiish
mumkin; birinchisi, geografik kenglik yo‘nalishida Alp, Karpat,
Kavkaz, Kopetdog‘, Tyanshan, Pomir, Himolay; ikkinchisi



dengizi Osiyo seysmik belbog‘i, bunga Yevrosiyo piitasining Janubiy
Hindiston va boshga plitalar bilan tutashgan joylari kiradi, shuning
uchun Markaziy Osiyo seysmik jihatdan faol bo'lgan Kopetdog®,
Tyanshan, Pomir, Himolay tog‘lari tufayU seysmik faol mintagaga
kiradi. Uchinchisi meridiana] yo‘nalishda - Tinch okeanning ikKki
girg‘og‘i bo‘yicha va gisman quruglik mintagasida joylashgan. Bunday
seysmik faollashgan joylarga Janubiy Amerikadan Antarktidagacha,
Yevropa va Osiyo qit’asining shimoliy qismi, Markaziy va G ‘axbiy Af-
rika, Avstraliya va boshga hududlar kiradi.

Tektonik zilzila o‘chog‘i deganda gisqa, 1-3 daqiga 6falig'ida yer-
ning biror hajmida yer moddasining yemirilishi (yorilishi) tushuniladi.
Amalda shu yorig bo'jdab yer moddasi bir-biriga nisbatan harakatga
keladi. Ushbu harakat ro‘y bergan joy giposentr deb ataladi.

Aynan mana shu jojda, ya’ni giposentrda - zilzila o‘chog‘idan an-
cha uzoqlarda vayronagarchiliklaiga sabab bo‘luvehi seysmik to‘lginlar
generatsiyasi (hosil bo‘lishi) boshlanadi, Giposentming yer yuziga pro-
yeksiyasi zilzila episentri deb ataladi (4.i-rasm).

0 ‘chogning o'lchamlari va elastik kuchlanishiarning miqdori seys-
mik to‘lgimiing eneigiyasi va zilzila magnitudasini belgilaydi. Masalan,
magnitudasi 7,0 bo‘lgan zilzila o‘chog‘ining uzunligi 50 km dan osha-
di. Eng chuqur zilzila o‘chog‘i Indoneziya hududida joylashgan, uning
chuqurligi 720 km gacha yetadi.

0 ‘chogning kattaligini ko‘rsatuvchi parametrlardan biri seysmik
moment - tog*‘ jinslari siljish modulining yorig maydoiii va siljish
amplitudasiga ko ‘paytmasiga teng.

Zilzilaning yer yuzida bir xil kuch bilan namoyon bo‘lgan
nuqtalarini tutashtiruvchi chizigga izoseyst chizigi, zilzila kuchining
hududda tarqgalishini ko‘rsatuvchi izoseystlar to‘plamiga izoseystlar
xaritasi deyiladi.

Bu xarita juda katta amaliy ahamiyatiga ega, uning shakli va
ko‘rinishiga qarab zilzila tarqalgm joj'ning kengligini, imdan zarar
ko‘rgan obyekUami aniglash mumkin. Bundan tashqari, izoseyst zil-
zila sodir bo'lgnji joyhing chuquriigi to‘g ‘risida dastlabki xulosa chi-
garish imkonini beradi. Hagiqgatda, zilzila ganchalik chuqurda bo‘lsa,
izoseystlar gamrab oigan maydon shimchalik keng, izoseystlar oralig‘i
ham keng bo ladi. Zjlzila o‘chog‘i ganchalik chuqur bo‘lsa, Yer joizasi-



dagi punktlar oralig‘idagi izoseystlar ham keng boiadi (4.1-rasm). Bu
nolatni tadqgiq qilish natijasida olimlar zilzila o‘chogi va izoseystlar
joylashuvi oraligida maium bogiiglik borligini aniglashgan va bu
bogiiqlik quyidagi formula orqali ifodalaiiadi:

i(;,-,)-igdi7(uy +0,067"7g¥y

bu yerda: Iq ~ zilzilaning episentridagi kuch, ballarda; /- izoseystlar
bo‘yicha zilzila kuchi; izoseystlaming o‘rtacha radiusi; h - zilzila
o‘chogi chuqurligi.

Zilzila episentrida silkinishlaming jadalligini quyidagi formula bi-
lan topish mumkin;

i0=1,S+31g(- + 1) A4 2)

bu yerda; Tq - zilzilaning episentridagi kuchi (eng kuchlisi); R - zilzila
targalgan maydonning o‘rtacha radiusi; h - zilzila o‘chogi chuqurligi.

Qatlamlaming siljishiga garab seysmik o‘chogning turi surilish
(cpBT-), tashlama (c6poc), surilma (Hagsur) yoki bularning majmuyi-
dan (kombinatsiyasidan) iborat murakkab ko‘rinishda boiishi mumkin.

Seysmik o‘choglaming chuqurligi bo‘yicha zilzilcilar quyidagicha
bo‘linadi;

- ldchikfokusli - yer qobig‘i ichidagi, taxminan 70 km chuqurlik-
kacha bo‘lgan zilzilalar, ular barcha zilzilalaming 51% ini tashkil étadi;

- oraligdagi - yuqori mantiyada, chuqurligi 70-300 km gacha, ular
barcha zilzilalaming 36% ini tashkil giladi;

- chuqurfokusli - chuqurligi 300-700 km gacha, bu zilzilalar barcha
zilzilalaming 13% ini tashkil etadi. Chuqur fokusli zilzilalar subduksiya
zonalari (litosfera plitasining mantiyaga surilib Kkirishi) bilan Bogiig.

4.1rrasm. Seysmik o.X:hoq parametrlari.
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Tektonik zilzilalar barcha zilzilalaming asosiy qismini tashkil gila-
di. Ular tog* hosil boiishi, litosfera plitalarining Yer yoriglari bo‘ylab
harakatlari bilan bogiig. Yeming yuza gismini (taxminan 100-150 km
chuqurlikkacha) Yeming ulkan boiaklari (bloklari) - litosfera plitalari
(bu hagda 3-bobda maiumotlar keltirilgan) tashkil giladi. Yer litosfera
plitaliiri astenosferadagi konvektiv ogimlar natijasida doimiy gorizon-
tal harakatda boiadi. Litosfera plitalari bir-biriga nisbatan yaginlashib,
to'qnashishi natijasida (kolliziya) tog* hosil boiish jarayonlari ro‘y be-
radi. Masalan, Hind-Avstraliya litosfera plitasining Yevrosiyo litosfera
plitasi bilan to‘gnashishi natijasida Hindukush-Himolay togiari hosil
boigan va bu jarayon hanuz davom etmoqda. Bu jarayonlar esa ushbu
togiiklaming nihoyatda seysmik faolligini belgilaydi. Bu yerda chu-
qurligi 300 km gacha boigan zilzila o‘choglari mavjud. Boshqa hollar-
da litosfera plitalari bir-biridan uzoqlashishi (spreding) yoki bir-biriga
nishatan ishqalanib, surilishi (transform) hollari ham (masalan, Kalifor-
niyadagi San-Andreas yorigi) katta zilzilalami keltirib chigaradi,

Tektonik zilzilalar asosan yer po‘stida ro‘y bemvchi turli tekto-
nik jaiayonlar natijasida ro‘y beradi. Masalan, Qrimda 1923-yildan
1928-yilgacha 25 marta kuchh zilzila boigan. Bu zilzilalar tektonik
harakatlai- sababli Qrim togiarining koiarilishi va Qora dengizning
cho‘kishi natijasida ro‘y beigan. Zilzila natijasida asosiy zarar }'etka-
zuvchi 2 ta: P - bo‘ylama va S - ko'ndalang toiginlar hosil boiadi
(4.2-rasm).

4.2T-rasm. Zilzila natijasida hosil boiuvchi toiginlar harakat yo'nalishi.



Gorizontal harakatlar natijasida ro‘y beruvchi vertikal surilishlar
tog*“jinslarining juda gisga vaqt ichida ko‘tarilishi yoki tushishiga olib
kéladi. Bunda siljishlar bir necha santimetmi tashkil giladi, lekin mil-
liardlab tonna tog‘ jinslarini mana shu santimetrlarga surgan energiya
miqgdori juda katta bo ‘ladi.

4.2. Vulgon zilzilalari

Vulgonlar yerda kuchli va sust boigan zilzilalarga olib keluvchi tu-
zilmalar hisoblanadi. Vulgonli togiar ichidagi nihoyatda gizigan gaz va
lavalar yeming ustki gismidagi gatlamlarga yTigori bosim berib turadi.
Shu vulgon ichidagi lavalaming haiakatlari natijasida kichik kuchga
ega boigan zilzilalar seriyalari boiib turadi. Bular seysmologiya fam-
da «vulgonli tremor» («vulgonli titrashlar») nomini olgan. Vulgonning
tayyorlanishi va otilishi jarayonlari bir necha yildan yTiz yillaigacha
boiishi mumkin.

Yer sharida taxminan 600 ta faol boigan vulgonlar hisoblab chigqil-
gan, ya’ni bular shunday vulgonlarki, ular ozmi-ko‘pmi davom etuvchi
muddatlardagi tanaffuslardan keyin yana gayta tugilishi, faollashishi
mumkin. Ulaming ko ‘pchiligi yer po‘stining tektonik plitalarining tu~
tashuvlarida joylashgan. Bunday tutashuvlarning biridagi, ya’ni Shi-
moliy Amerika va Tinch okean plitalarining tutashuvidagi Indoneziya
bo‘ylab Amerika git’asining g ‘arbiy girg‘oqglarida yuzdan ortig vulgon-
laming juda katta togiari kuzatiiadi. Bu hududlai; Tinch okeanning
sharqiy girg‘oglari - Kamchatka, Kuril orollari, Yaponiya bilan bir qa-
torda sayyoramizning eng faol vulgonli zonalari hisoblanadi.

1974-yillarda okeanlami tekshirishlar natijasida vulgonlaming qu-
raglik va okean ostida ma’lum bir yo‘nalishda joylashganligi aniglan-
di. Ular asosan ikki yo‘nalishda boiib, birinchisi Tinch okean halqgasi
deb ataladi, bu yerda ma’lum boigan baicha harakatdagi vulgonlaming
60% joylashgan. Tinch okeanning g ‘arbidan, Kamchatka yarimorolidan
boshlangan bu vulgon halqgasi Kuril orollari orgali janubiy-g'arbga da-
vom etadi. Yaponiya, Fillipiri. Yangi Gvineyadan o ‘tib Yangi Zelandiya-
gacha cho‘zilib boradi. Tinch okeanning shargidan Amerika materigi-
ning janubidagi Olovli Yer orolidan shimol tomonga - And, Kordilyera
togiaiining yonidan o ‘tadi va shimolda Aleut orollari va Alyaska orgali



yana Kamchatka yarimoroliga tiitashadi. Bu vulgon halgasi Tinch oke-
aH geosinklinal mintagasi deb yuritiladi.

Bundan tashqgari, Tinch okeaiming markaziy gismida ham bir gan-
cha harakatdagi wlgonlar bor Masalan, ekvator yaginidagi Galapagos
orolida ikkita harakatdagi vulgon bor, undaii junubda Pasxa va Xuan
Fernandes, g ‘arbda Samoya, Tonga, Kermadek vulgonli orollari bor

Ikkinchi yirik vulgon Jlalgasi yosh togiar oikasida joylashgan,
ya’ni g‘arbda O ‘rtayer dengizidagi Apennin yarimoioh orgali ICavkaz
va Kichik Osiyoga oiib boradi va unga ltaliyadagi Vezu”y, Etna vul-
qonlari, Lipari orollaridagi va Egey dengizidagi wiqonlar (Santorin),
Kavkaz togiaridagi so‘ngan Elbrus, Kazbek, Ararat, Erondagi Dema-
venit vulgonlari kiradi . .

0 ‘rtayer dengiz halqasi sharqga tomon davom etib, Tibet tog°i,
Hindukush tog‘ tizmalari orgali Malayya arxipelagiga borib tutashadi.
Malayya arxipelagi va undan janubdagi harakatlanuvchi vulgonlarga
Sumatrada 11 ta, Yavada 15 ta, Kichik Zont orollarida 3 ta vulgon kira-
di, ular Tinch okean halqgasiga borib go‘shiladi.

Eramizning 79-yili 24-25-avgustida 'HQ"T"0\ ko ‘rfazi qirg‘oqlarida,
Neapol (ltaliya)dan 16 km sharqgda joylashgan, so‘ngan deb hisob-
langan Vezuviy vulgoni otilgan. Vulgon otilishi natijasida Pompey,
Gerkulanuma, Oplontiya, Stabiya shaharlarining koshonalari va tog*
oldi qishloglari yo‘q boigan. Pompey shahri vulgon krateridan 9,5
km, Vezuviy shahri 4,5 km uzoqglikda boigan, Vezuviy tomonda vul-
gon lavasidan yongin kelib chiggan, vulgon kulidan nafas olish giyin
boigan. Vulgonning majda boiaklari va kulidan 5-7 m qalinlikdagi
gatlam hosil boigan. Vulqgon otilishi bilan birga 25-avgust kuni zil-
zila va sunarai boshlangan. Pompey xarobalari XVI asr oxiriga kelib
tasodifan topilgan.

1669-yil 11-martda Sitsiliyada Etna vulgoni iyulgacha (boshga
ma Itonotlar bo‘yicha 1669-yil noyabrgacha) davom etgan. Vulqon oti-
lishi natijasida kam kuchdagi ko‘p sonli zilzilalar sodir boigan. Niko-
losi shahri va uning atrofidagi gishloglar vulgon otilishining birinchi
kunida yakson boigan, vulgon hosilasining eng katta konusi Nikolosi
shalm yagmida hosil boigan boiib, bu konus Monti Rossi (gizil tog*)
at™asi bilan mashhur Etna vulqgoni otilishi hajmi 830 min. kub metr
deb baholangan. 20 mingi«, ortiq inson qurbon boigan.



1883-yilda Indoneziyadagi Krakatau vulgoni otilishi natijasida
Krakatau tog‘ining yartni portlab yo‘q bo‘igan. Hosil boigan zilzila
va undan keyingi sunami natijasida Sumatra, Yava va Borneo orol-
laridagi juda ko‘p aholi halok boigan, Umuman, Indoneziya hududi
va unga yaqin mintaga hududlarida juda ko‘p vulgonlar mavjud (4.3
rasm).

Vulgon harakatlanib turgan oikalarda zilzila kuchi 5-6 balldan
(ba’zilarini hisobga olmaganda) oshmaydi. Masalan, Tinch okean at-
rofidagi Kamchatka yarimoroli, Kuril, Xokkaydo orollari shular jum-
lasidandir. Bu yerlarda zilzila o‘chogi 200-600 km chuqurlikda joy-
lashgan.

Vulgon otilishi natijasida sodir boiadigan kuchli zilzilalar ko‘p
yillar davomida vulgon kraterlarida to‘plangan katta bosim ostidagi
lavaning' qotib yotgan vulgon gopqogini otib yuborganda ro‘y be-
radi. Maiumki, hozirgi davrda Markaziy Osiyoda harakatdagi vul-
gonlar yo‘q boiganligi uchun bizning mintagada vulgon zilzilalari
boimaydi.

Islandiyada, Italiyada, Yaponiyada va dunyomng boshga joylarida
hozirgi kunda ham harakéatdagi vulgonlar mavjud.
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4.3-rasiri/indoneziyada yemsti vulgonlarimng joylashuvi ya nomlari (qora
chiziq bilan plitalar omsi mko‘rsatilgan).



Denudatsion zilzilalar. Yeming ichki qismlaridagi o‘pirilishlar
yoki yer sathida kuzatiladigan tog‘ ko‘chkilari natijasida ham hosil
bo‘ladi. Bu hodisalai'tektonik jarayonlar bilan bogiiq bo‘lmagan holda
ko‘pincha yerosti suvlarining geologik harakati natijasida ro‘y beradi.

1949-yil 10-iyulda Tojikistonning Hayih 7.fi magnitudasi
M=7,5 ga teng boigan zilzila natijasida juda katta hajmdagi tog‘ jins-
lari massasi bosib kelgan va buning ogibatida 17,5 ming kishi halok
boigan. .

1974-yilda Perudagi And tog‘ tizmalarining Vihmaek tog‘ida ikki
kilonMr balaiidlikdan 1,5 milliard kub metr tog* jinslari Mantaro dar-
yosi vodiysiga ko‘chib tushib, 400 kishilik gishlogni ko‘mib yoiborgan.
Ko*chki natijasida hosil boigan seysmik toiginlar 3000 km uzoglikda-
gi seysmik stansiyalarda gayd gilingan. Seysmik energiya esa magnitu-
da bo'yicha 5 ga yetgan.

Ba’zan zilzila sodir boimaydigan ko‘chkilar ham kuzatiiadi, ma-
salan, tog‘ yonbagirlarida va yemsti relyefida ham o‘pirilishlar sodir
boiishi mumkin. Tekis relyef ustida sodir boiishi mumkin boigan
o‘pirilishlar ko‘p hollarda yerosti suvlarining geologik ishi natijasida
ohaktosh gatlamlarining yerosti suvi ta’siridan erib katta—katta chuqur
g‘orlar hosil qgilishi mumkin. Karst relyefi keng targalgan oikalarda
yopiq karstlaming ba’zilari juda katta boiib, ulaming tepa gismi ogirlik
kuchi ta’sirida bo‘shligga o‘pirilib tushadi. 0 ‘pirilgan joylarda ba’zan
koi yoki voronkasimon katta chuqurlik hosil boiadi. Bunga Pomir
togidagi Sarez koii misol boiadi, O ‘pirilish zarbasi natijasida yer lar-
zaga keladi. 0 ‘pirilish natijasida 0‘ziga hos karst relyefi vujudga keladi.

Yerosti suvida osh tuzi (NaCl) eritmasi ko‘p boisa, gips minerali
2,5~35 bai'avar ko‘p eriydi, agar oltingugurtli magniy kislotasi boisa,
gips yaxshi erimaydi. Gipsli, ohaktoshli hududlarda g‘or va chuqurlik—
lar vujudga keladi. Bulaming diametrlari 100 m va bundan sal ortigroq
boiadi; ular yuza gatlamning yuvilishidan, erishidan ba’zan o‘pirilishlar
ham vujudga keladi. Ohaktoshdagi voronkalar tubida j'origlar hamda
kanallami uchratish mumkin, bular ponorlar deb ataladi. Yer po‘sti ga-
vatlari orasida ohaktoshning erishidan hosil boigan bo‘shliglar g‘or
deyiladi



Yerosti suvlari yerusti relyefi va yerosti gatlamlariga kuchli
ta’sir ko‘rsatuvchi sng muhim geologik jarayonlami shakllantiruv-
chi kuchdir Qumvchiiar bu hodisemi e’tiborga olib, hududning mu-
handislik geologik grunt sharoitlariga ko‘ra ish tutadilar Qurilish
ishlatini olib borishda siljiydigan yerlarda, sersuv gilli gatlamda,
torf ustida, botqoqliklarda, gipsli jinslar va shunga o'xshash bo‘sh
cho”kindi ustida, bino quradigan boisalar-da, jiddiy texnik geologik
ishlar olib boiiladi. Masalan, botqoqii relyef ustiga ko‘p qavatli in-
shoot qurislii zararati tug‘ilganda, relyef ustidagi botqoglik gavatni
burg‘ilab o‘tib ostidagi nisbatan qattig gatlamga inshoot ustunlari
o'matiladi.

Ko*chkilar tektonik harakatga bogiiq boimagan holda yerosti va
yemsti suvlarining harakati natijasida sodir boiishi mumkin. Unga
ko‘ra ko*‘chkilami keltirib chigaravchi sabablar quyidagilaidir;

1 Yerosti suvlarining yer "oizasiga yaqin boiishi;

2. Yer gatlamidagi suvh gorizontning darj'o yoki jar o‘zanidan
yudori boiishi;

3. Qatlamning ozgina boisa ham o‘zanga giya boiishi;

4. Sun’iy suv bostirish natijasida tuprogning haddan tashqari to‘y-
inib ketishi va muvozanatning o‘zgarishi;

5. Tuprogning bo‘kib qolishi, tortish kuchini oshirishi;

6. Yer yuzasining faol (harakatchan) boiishi.

Ba’zan zilzila sodir boiishi natijasida ham ko‘chki boiishi mum-
kin, bunda tik giyali yoki nishabligi baland boigan qgoya yoki rel-
yef shakllari zilzila vaqtidagi siikinishlar natijasida joyidan ajralib,
ogirligi hisobiga pastga qulab tishadi. Tarixda eng yirik ulkan ko‘chki
1911-yil 18-fevralda Pomirda (Tojikiston hududida) Safez zilzilasi nati-
jasida 5000 m balandlikka ega Muzkol togining yonbag‘ridan 2 mird.
kub m tog‘ jinsi o'pirilib, Usoy qishlogini bosib go‘ygan va Usoy
to‘g‘onini hosil gilgan. Pomirda sodir boigan yana bir zilzila natijasida
-Murg‘ob daryosi to‘silib qolib, uzunligi 75 km, chiqurligi 500 m ga
teng Sarez koii hosil boigan.

Shunga o‘xshagan yana bir koi Farg‘ona viloyati Shohimardon
gishlogi markazidan 7 km uzoglik janubiy-g‘arbida, Qirgiziston
Respublikasi Batken viloyatida joylashgan Qurbonkoi (ko‘k koi)
koii 1766-yildagi zilzila natijasida hosil boigan. Uzunligi 170 m,



kengligi 60 m, chuqurligi 5-10 m ni tashkil qgiluvchi Qurbonkoi
dengiz sathidan 1724 m balandiikda, Oloy toglarining hududida
hosil boigan.

Tarixiy maiumotlar bo‘yicha Shohimardon janubida, soy bo‘yida,
tik daraning yonbagiida gishlog bo‘lgan, 1766-yildagi zilzila vagtida
tog' qoyasi pastga tushib gishlogni butunligicha bosib go'ygan, shuning
uchun bu koini Qurbonkoi deb atashadi. Hozirda qoya uzilib tushgan
joyni balandligi 200 m ni tashkil giluveMj® iikka yaxlit, sirpanchig, gir—
rador giya relyef shakhda ko‘iis& ta Qishlogning bosilib golgan
joyi, ya’ni dai‘aning koini to‘sib Uiravchi joyida esa diametri 5 sm dan
5-6 m gacha yetuvchi tosh boiaklari va yirik xarsang toshlar bor (4.4-
rasm).

4.A-riism. Qurbonkoi” (ko k koi) koii.

Markaziy Amerikada, Mcksikaning shirho]idajoylashgan Gvatema-
lada X X1 asming birinchi o'n viiligicla ikki bdih chuqur voronkasimon
o‘piritishlar kuzatilgan. 2010-yil 30-may kuni kynduzi shahar marka—
zidagi chorralialaiidan biri 18 m kenglikda 91 m lik chuqurlikka qulab
tnshishi natijasida vertikal o‘ra hosil boigaii. Bu GvateniaJada 3 yil
ichida ikkinchi ulkan chuqur hosil boiishi edi (4.5-rasm).
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4.5-rasm. Gvatemaladagi o*pirilish.

Shunga o‘xshash vogea 2007-yil 23-fevralda AQSHning Texas
shtati San-Antonio atrofida sodir boigan, ulkan o‘pirilish bir uyni 20
m kenglikda, 150 m chuqurga yutib yuborgan (4.6-rasm). Geologlar ho-
disa sababini haligacha aniglay olishmagan.

Voronkasimon chuguming hosil boiish nazariyasi bo‘yicha ushbu
hodisa tabiiy geologik jarayon yér po‘sii gqatlamlari orasida ohaktosh
gatlamining erishidan hosil boigai yoki texnogen omil ogibatida, ya’ni
kanalizatsiya tizimining shu joyga muntazam ogib tushishi uni yuvib
chuqur hosil gilgan, deya taxmin gilingan.

4.6-rasm. San-Antoiiiodagi o*pirilish.



Texnogen zilzilalar insonning tabiatga ta’sir ko‘rsatishi natijasida ho-
sil boiadi. Bulaming asosiy sababi yadro portlatishlar, yer gatlamlaridan
nef va tabiiy gazlaroi gazib olish, katta suv omborlariga suv yig‘ish kabi
yer gatlamlaridagi muvozanatni buzuvchi faoliyatdir (4.7-rasm).

4.7-rasm. Texnogen zilzilalar sodir boiishi mumkin bo‘lgan holatlar:

1 - yadro quroliarining ishlatihsM; 2 — ochiq karyerlami chuqur gazish va bu
joydagi portlaiish isliiari; 3 - yerosti isUanmalari (shtolnya (gorizontal yoki
giyaroq kovlangan yeraosti yoii, tunnel va sli.k.) olib borilishi; 4 - yer ostidan
katta migdordagi neftni gazib olib o‘mini toidinnaslik; 5, 6 —ulkan suv amn-
borlari gidroelektr stansiya va shunga 0“xshash suv inshoatlarining quridislii.



Yer ga’rida 4000—-5000 m chuqurlikda yotgan nefi va gaz gazib chi-
garilraoqda, juda katta miqdordagi mineral suvlar chigarib olinmoqgda.
Daryo vodiylariga to‘g‘onlaming qurilishi natijasida maydoni bir ne-
cha yaz knt, hajmi bir necha yuz km”\dan katta boigan suv omborlari
vujudga kelmogda. Masalan, Toktogul suv ombori, umiuniy imimi 2,1
mird. m", suv sathi maydoni 3640 ga teng boigan Chorvoq suv ombo-
rining qurilishlari,

Yer ga’rining odamlar ta’sir etish joylarida yigilayotgan energi-
ya miqdorining u yoki bu darajada oshishi yoki kamayishi ogibati-
da sodir boigan yer silkinishlari Hindiston, AQSH, 0 ‘zbekistonda
kuzatilganligi fanda maium. Jumladan, Chorvoq suv ombori qurilib
boiingandan keyin bu hududda bir necha marta kuchsiz yer silkinish-
lari boiib oigan. Tekshirishlaming ko‘rsatishicha, bu yer silkinishla-
ri o‘zlarining tayyorlanish, sodir boiish mexanizmlari bilan Choi-voq
9V omboriga yigilgan 2,1 mird. n* dan ortiq suv bilan toiatilishi
jarayonida, ombor tubida yotuvchi tog‘ jinslarining siqilishi va ta—
ranglashishi ogibatida yuz beradigan mikrosiniglar, darz ketishlarga
sabab boigan/

1967-yil 11-dekabrda Hindistonning Koyna suv omboriga suv toi-
dirilishi natijasida magnitudasi 6,4 boigan zilzila sodir boigan. Bun-
day hollar Misrdagi Assuan, AQSHdagi Leyk-Mid suv omborlarida
ham kuzatiigan.

Insoniyatning tabiiy relyefga ta’siri natijasida ham ko‘chki sodir
boiishi mumkin. Bimga 1963-yil Italiyaning Monte-Tots togining
yonbag‘ri qulab tushganligini misol qilib keltirish mumkin. 1960-yili
Venetsiya shimolidagi Pyave daiyosining yugori ogimida 265 m ba-
landlikka ega boigan Vayont suv ombori qurilgan. Suv ombori qurilishi
moijallangan hududda qurilish ishlari boshlanishidan oldin mufassal
geologik tadgigotlar oikazilgan. Geologik tadgigotlar xulosasiga ko‘ra,
hududda ko‘chki xavfi mavjud emas, deb baholangan. 1963-yil i%ilda
suv ombori SV bilan toidirilgach, Monte-Tots togining yonbag'ri as-
ta—sekin siljishni boshlagan.

O‘sha yili 1-oktabr kuni mahaliiy aholi vakillari hay"vonlaming
tog*‘ yonbag‘ridan gochayotganini ko‘rishgan. Keyinrog, 9-oktabr kuni
kechki payt tog‘ yonbag'‘ri to‘satdan 100 min. m™ga yaqin toshlar bilan
qulagan. Suv omboridan ko‘tarilgan to‘lgin 400 m balandlikdan qula—



gaii, vodiyda 40 min. m’ suv yopirilib oggan. Suv toshginidan 2 mingga
yagin inson qurbon boigan.

Xulosa qilib aytganda inson o‘zining muhandislik faoliyati bilan
yerosti komponentlariga muayyan ta’sir etishi, u yoki bu darajada o'z-
gartirishi texnogen zilzilalami.ag vujudga kelishiga sabab boiadi va pi-
rovardida bundan fagatgina insoniyat o‘ziga ofat yaratadi.

4.5. Meteoritlar qulashi

Meteoritlar koinotdan Yeiga kelib tusiiishi ogibatida ham zilzilalar
sodir boiadi (4.8-rasm). Bunday hodisalaming fojiali cqibatlariga sabab
boiganligini yer geologik tarixiriing rekonstruksiyasi natijasida ko'rish
mumkin. Kishilik tarixidagi bunday hodisani, ya’'ni 1908-yil SO-iymida Si-
biming Tungns daryosi vodiysiga tushgan meteorit natijasida hosil boigan
yer silkinishlai—ini likutsk, Toshkent, Thilisi, Venadagi seysmograflar gayd
gilgan. 2013-vildagi diametri 17 m boigan meteoritning UrgJsk shahiiga
tushishi natijasida ham seysmik tebranishlar hosil boigan.

o

4.8-rasm/MeteorilLning Yerga qulaslii va ta’sirjarayora: / — yer iortishish
kuchi natyasida meteoritning relyefga harakati; 2 - urilish vagti va zarbali
toiqin; 3 -'zatba kuchining targalishi; Z- zarbali toiginning defcrmatsiya—
lanishi yoki aks gaytishi; 5 — meteoritning issiglik targalib, sovishi; 6 - relyef
ustida hosil boigan shakl (Arizona krateri misolida).



Zilzila o‘chog‘i okeanda boiganda, bir gancha zilzilalar girg‘ogga
tomon harakatianuvchi, kuchli toiqgin keltirib chigaradi, Bu simami deb
ataladi. Ba’zan u noto‘g‘ri — suvning koiarilish toiqini deb ataladi.
Sunami yaponcha atama boiib, «bandargohda toigin» degan ma’noni
anglatadi. Sunami ham zilzila kabi vayronkor tabiiy ofat hisoblanadi.

1756-yildagi Lissabon zilzilasi kuchli sunamini keltirib chigargan.
Sunamidagi suv toigini Portugaliya, Ispanij®a, Maiokash girg‘oglarini
vayron gilgan. Lissabonda toigin balandligi 5 m ga yagin boigan.
Toigin butim Atlantika okeanidan ko‘tarilib borgan, uning toiqini Ang-
liya, Niderlandiya, Azor orollaii, Vest-Indiyada kuzatilgan. Tinch oke-
anda sunamilar Gavayi orollari, Yaponiya, Kuril, Filippin girg‘oglarida
ko‘prog gayd gilingan.

Gretsiyada 1873-yilning 26-oktabrida yuz bergan zilzila natijasida
dengiz ostiga 426 metr chuqurlikda yotgizilgan telefon tarmogi uzi-
lib ketgan. Keyingi tadgigotlar natijasida taimogning ikkinchi uchi 609
metr chuqurlikdagi tog* jinslari boiaklari ostidan topilgan. Bu shundan
dalolat beradiki, zilzila paytida dengiz tubi deyarli 150 metrga cho‘kib
ketgan, koiarilib golgan gismida esatog‘ jinslari uyumi paydo boigan.

Oradan besh yil vaqt oigandan so‘ng, ya’'ni 1878-ytlda zilzila yana
takrorlangan va telefon tarmog‘i uzilib, 40 metrga siljigan. Uzilgan joy-
dagi dengiz tubi relyefi keskin o‘zgargan. Zilzila so‘nggi yillarda bir
necha bor takrorlangan va har birida yugoridagi jarayon kuzatilgan.

Keltirilgan misollar zilzila natijasida dengiz tubi tuzilishining
ganchalik o‘zgarishi hagida yetarli tasawur beradi. Dengiz tubida
boiadigan bunday o‘zgarishlar natijasida sunami hosil boiishi mumkin.
Sunami sodir;boiganda hosil boiadigan ulkan suv toiginlari girg‘oqqa
urilib, u yerdagi obyektlami vayron giladi. Sunami sodir boiishiniag
asosiy 14 ta holat sxemasi 4.9-rasmda keltirilgan.

Atlantika okeanida 1884-jdli yuz bergan zilzila natijasida 12 km
uzunlikdagi aloga tarmogi uch joyidan uzilgan. Keyingi tadgigotlar
shuni koisatdiki, bu uchta uzilgan joy bir chiziqda sodir boi‘iagan.
Undan so‘ng zilzila natijasida dengiz tubi keskin o‘zgarganligi aiiig—
langan”

‘H. Otaboyev. Zilzila. - T.; ToshDU «Universitet» nasiiriyoti, 1998.
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4.9-rasm. Sunami hosil bolishiga sabab boluvcM harakatlar sxemesi:
1 - porilash; 2 — suv ostida Wnlgon otilishi; 3 - zilzila natijasida sodir
boluvclii suvosti ko'clikilari; 4 - togii girg‘oglarda ko*chkining suvga
qulaslii va suvning o‘'mim egallab, uni harakatga keltirishi; 5 — okeéaiiosti
po‘stiiiing kengayishi yoki gjralislii (transform yer yoriglari); & - siqilish
(o'rta okean tog'lari hosii boiishi); 7 — okeanosti po‘sti.ning gorizontal
siljishi; 8 — okean osti po‘stimng vétiical siljislii; 9 — buldiish yoki botiglik
hosil boiishi; ]0 - siqilish natijasida ko‘tarihshi; 11 - subduksiya;
12 ~qirg‘ogning suvgaklrlb kelishi; 13 - atmosfera bosimining 0 zganshl
- girg‘ogning suvlikdan ortga ehekinishi.



Hozirgi kunda sunami hosil boiishining 3 ta asosiy sababi mavjud,
ular quyidagilar:

Tektonik - plitalar harakati natijasida;

Tabiiy — atraosferaning o‘zgarishi natijasida;

Texnogen —insoniyat tomonidan suv ostida yadro quroli yoki shun-
ga o‘xshash moddalami portlatish natijasida suvning harakatiga ta’sir
gilish natijasida ham sunamini sodir gilish mumkin.
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4.10-rasm. Siunatra orollaiida 2004, 2005-villarda
sodir boigan sunamilaming hosil boiish sxemesi.

Tarixda eng vayronkor sunami 1946-yil 1-aprelda Gavayi
girg‘oglarida sodir boigan. Sunami Aleut tamovida 7,5 magnitudali
zilzila sodir boiishi natijasida yuzaga kelgan. Sunami natijasida 150
dan ortig inson halok boigan, ko‘plab insonlar jarohat oigan, moddiy
zarar migdori 25 rain, dollarga yetgan.

2004-yil 26-dekabr kimi Grinvich vaqti bilan 07:58:53 da Hind
okeanida 8,9 magnitudali Sumatra zilzilasi sodir boigan, uning o‘chog‘i



Hind okeanida 25-30 km chuqurlikda bo‘lgan, ketidan Sumatra orolla-
rida sunami sodir boiib, 225-250 ming inson qurbon bo‘lgan. 2005-vil
25—-dekabrda ham sunami takrorlanishi natijasida bir necha miiig inson
qurbon boMgan* (4:10-rasm). <

4.7. Sayyoralarda sodir bo‘luvchi zilzilalar

Oy va Marsdagi zilzilalar. Quyosh sistemasidagi sayyoralarning va
ulaming yoidoshlarining seysmikligi hagida ma’lumotlar ko‘payib bor-
moqda. Masalan, Venera (Zuhro) sayyorasida vulgonlar faoliyatining
kuchliligi, Venera silkinishlarining mavjudligi aniglandi. AQSHning
«Ganimed» sun’iy yoidoshi Yupiteming yo‘ldoshi loda ham katta wi-
gonlar borligini tasvirga tushirgan. Umuman, vulgon faoliyati Quyosh
sistemasining chekka gigant sajyoralari va ulaming yo‘ldoshlarida
kuchliroq ekanligi aniglangan.

Oyda birinchi seysmograflar 1969-yilda AQSHning «Apollon» kos-
mik kemalari tomonidan o‘matilgan. Bir-biridan 1000 km gacha maso-
fada joylashtirilgan 5 ta past chastotali (2,2-15 s davrli) seysmograflar
yiliga 600 dan 3000 tagacha seysmik tebranishlar yozuvini 1977-yil-
gacha Yerga jo ‘natib turgan. Tebranishlaming aksariyati magnitudasi
2 va imdan past bo‘lgan. Qayd gilingan Oy silkinishlari uch guruhga
gjratilgan:

- Yeming va Quyoshning tortish kuchlari ta’siridagi («npunnime»)
zilzilalari, ulaming chuqurligi 800-1000 km;

- tektonik zilzilalar - chuqurliklari o‘rtacha 25-200 km;

- meteorit va boshga kosmik jismlarning tushishidan hosil boigan
zilzilalar

Oy seysmogrammalari bir-biriga o‘xshash. Ulaming asosiy xususi-
yatlari shundan iboratki, ulai' Yerdagidan ko‘ra uzoq vagth yozuvga va
tebranishlaming juda kichik boigan so‘nish koeffitsiyentiga ega, Ba’zi
seysmograrrmialaming nisbatan yuqoriroq chastotali yozuvlarida yuzaki
toiginlar ham ajratilgan, Bu seysmogrammalar Oyning bir necha gatla-
mi borligini kolsatadi.

* Forces of nature Earthquakes. S,L. Hamilton. USA, North Mankato, 2012.



1976-yilda «Viking» kosmik apparati Marsga seysmik asboblami
tushirdi. Lekin seysmograflar modulning o‘zida goldi. Ulami Marsning
gmntiga o‘matish imkoniyati boimadi. Marsda juda kuchli shamollar
esishi tufayli olingan seysmogrammalarda xalagit beravchi tebranish-
lar ko‘p boldi. Bu seysmogrammalami seleksiya gilish natijasida juda
katta ehtimollik bilan bitta magnitudasi 3 ga teng boigan Mars zilzilasi
ajratildi. Ko‘ndalang va bo‘ylama toiginlar ajratilib, episentral masofa
110 km ekaniigi aniglandi. Bu zilzila tektonik zilzila deb taxmin qilin-
moqda.

Tayanch iboralar:
Eritsentr, giposenir, o‘choqg, ball, tektonik, denudatsion, texnogen,
meteorit, sunami, Oy, Mars, Venera, Ganimed.

Nazorat savollari:

1 Zilzila episentri., giposentri, 0‘chog tushunchalarini ta’riflang.

2. Zilzilalar tasnifi bo‘yicha nechta tiirga bo‘linadi va ular gaysilar?

3. Tarixda sodir bo‘lgan ganday kuchli ko‘chki zilzilaiarini bilasiz?

4. Temogen zilzilalar sodir bo‘lish sabablarini bayon eting.

5. Vulgon zilzilalari sodir bo‘luvchi mintagalar hagida maiuinot be-
mg.

6. Sunami gaiiday jarayonlar ta’sirida sodir bo*ladi?

7. Boshqga fiayyoralar va Oyda zilzilalar mavjudmi?



VBOB.
ELEMENTAR SEYSMOLOGIYANING
FIZIK ASOSLARI

Elastiklik nazariyasining asosiy tenglamalari, hichlanish modullari
va ulaming o zaro hog ‘ligligi, elastiklik xususiyatlari, elastiklik modul-
lari, Yung moduli, Puasson koeffitsiyenti, Guk qonuni, siljish moduli,
sigilish-kengayish deformatsiyalari, norrnal kvchlanishlar, Reley va
Lyava toiginlari, Gyuygens, Ferma qoidasi, Snellius gqonum, dispers
muhit, superpozitsiya nuqtayi nazari, o zaro bog ‘liglik nugtayi nazari,
yutilish koeffitsiyenti.

5.1. Elastiklik nazariyasining asoslari

Yer qobig‘ini tashkil etuvchi tog‘ jinslarini qattig elastik jism
deb ko‘rish mmnkin. Shuning uchun tog* jinslariga berilgan kuchlar
ta’sirida boiib o‘tadigan jarayonlami aniglash uchun elastiklik iiaza—
riyasi qonunlaiidan foydalanish mumkin. Elastiklik nazariyasining
asosiy tenglamalari O.L. Koshi va S.D. Puassonlar tomonidan XX asr—
ning 20-jT.llarida aniglangan. Ta'sir etuvchi kuchlarning ta’sirida gattiq
jismlar deformatsiyalanadi, ya’ni shakli va hajmini o‘zgartiradi.

5.2. Kuchlanish modullari va ulaming
o‘zaro bogiigligi

Izotrop muhitda elastiklik xususiyatlari yo‘iialishga bogiiq
bolmaydi. Elastiklik modullari soni ikkitagacha kamayadi, bular
X va p - Lame koeffitsiyentlari. Bu eng oddiy holda kuchlanishlar

komponentlari deformatsiyalar komponentlari orgali quyidagicha
ifodalanadi;

oM =10 + 2V, = 5.1
a="e +2nyy" 5.2
a-*Xe +2nY”, = (5.3

0_ 3n

~to- 8y dz'’ 0 - hajmiy deformatsiya (dilatatsiya).



Har xil masalalar yechilayotganda A va u, bilan birgalikda izotrop
muhitni quyidagi elastiklik modullarining beshtasi ifodalaydi;

1 Yung moduli (E), (bo‘ylama cho‘ziiish moduli) - jismning
cho‘zilishi yoki bo‘ylama sigilishiga garshiligini ko‘rsatadi.

2. Puasson koeffitsiyenti (a) - o‘zak (steijen) cho‘zilishi yoki siqi-
lishi natijasida hosil bo‘ladigan ko’ndalang defomiatsiyaning bo‘ylama
deformatsiyaga nisbati ko‘rsatkichi.

3. Har taraflama (hajmiy) sigilish moduli (K) — hajmiy deformatsiya
(dilatatsiya) bilan har taraflama bir xilda beiilgan bosim orasidagi
bogiiglikni ifodalaydi.

4. Siljish moduli () - siljish ta’sirida jismning shakli o‘zgarishini
ifodalaydi. Bunda urinma kuch ta’sirida jismning shakli va to‘g‘ri bur-
chaklari o‘zgaradi, hajmi esa o‘zgamiaydi.

5. X moduli - sigilish-kengayish deformatsiyalaii va normal
kuchlaniishlami ifodalovchi tenglamalarda dilatatsiya koeffitsi-
yenti; Suyuq va gazsimon muhitlarda, ya’ni siljish moduli (4 = 0)
boiganda, n moduli giymati har taraflama sigilish moduli (K) ga
tetig boiadi.

Quyida izotrop muhit uchun yugoridagi modullaming o‘zaro
bogiigligining asosiy tenglamalari berilgan:

K =i lonl £ £2.03) = x4 (5.4)

A= — — ) (5.5)
21#f 2 2 20—

_NAN ___ =1E —K—|/|—|||L' u(5.6)

il+<Ji(1-2.cr} l+a

Bulardan E va a giymatlarini topish mumkin.

X, Y, Z orqgali dV elementar hajmga ta’s T etayotgan kuchlami bel-
gilaylik, jx, jy, jz -inersiya kuchlari go‘zg‘agan dV hajmning ogirlik
markazi tezlanishining koordinata o‘glari bo‘yicha proyeksiyasi boisin.
Dalamber prinsipiga asosan, ta’sir etuvchi kuchlar tezlanishga propor-
sionaldir.



Hajm elementi miivozanat holatida izotrop muhit: uchun har ganday
kuchlar maydoni quyidagicha ifodalanadi:

iX+7) +r-u +pX = ; 5.7
dx
KHDEE +HiIVN +pY =p— ; . (6.8
dy 3
N =p." : .

(fo22+‘ NW +pZ =p. (5.9
= —il--f 4- - Laplas operatori. 5.10
d>|<" "Wwe dz° ap peratort (>-10)

Tashgi kuchlar yo‘l bo‘lsa, ya’ni fagat tebranish harakatlari natija-
sida hosil bo‘lgan inersiya kuchlari ta’sir gilayotgan bo‘lsa, X =Y =
Z = 0, oddiy almashtirishlardan so‘ng ikkita fimdamental tenglamaga
ega bo‘lamiz.

= (5.11)

G 12)

Birinchi tenglama bo‘ylama (kompression) to‘iginlami, ikkinchi-
si ko‘ndaiang (siljish) to‘lginlarining targalishini ifodalaydi. Elastik—
iik parametrlari va zichlik orgali bu toiginlar tezliklari quyidagicha
boiadi;

(5.13)



Ulaming nisbati fagat Puasson koefRtsiyentiga bogiiq boiadi;

Bundan, Guk gonuni bajarilayotgan tutash muhitlarda, —* > 0)
dan kattaboia olmaydi.

Inersiya kuchlari natijasida hosil boigan ko‘ndalang va bo‘ylama
toiginlar hajmiy toiqinlar deyiladi.
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5.1-rasm. Elastik defomiatsiyalar tun; a - cho‘zilish; b - siqjlish;
d - siljish; e — hajnily siqilisii.



Tashqgi kuchlar ta’sirida gattiq jism o‘z shaklini va hajmini
o'zgartiradi, ya’'ni deformatsiyalanadi. Elastik jismda hosil boigan
deformatsiyalami hajm va shakl (yoki siljish) deformatsiyaiari deyila-
di. Mutlaq elastik jism - bu har ganday kuch ta’siridan so‘ng av\algi
shakli va hajmi toiiq tiklanadigan jismdir. Agar kuch ta’siridari iso‘ng
jismning avvalgi shakli va hajmi t|klanmasa bu jismni plastik (ga-
yishgoq emas) deb ataladi.

Hamma tog‘ jinslari defomiatsiyani turll tezlikda uzatish xu-
susiyatiga ega. Bu uzatishlar va uning tezliklari elastik defor-
matsiyalar (elastik modullar) va ulami hosil giluvchi kuchlanishlar
(F/S) orasidagi bogianishga bogiiq. Mutlaqg elastik jinslar uchun
bu bogianish to‘g‘ri proporsionaldir (chiziglidir) va iAGuk gonuni
bilan ifodalanadi;

-~ = . (5.16)

(5.17)

Bu yerdaE - Yung moduli (bo‘ylama cho‘zilish moduli) - jismning
cho'zilishi yoki bo‘ylama sigilishiga garshiligini ko*rsatadi;

], d, S - silindrik jismning uzunligi, diametri va ko‘ndalang ke-
simi, [/, Ad - uzunlik va diametr deformatsiyalari (5.1-rasm, a, b);

F - ta’sir etuvchi kuch; i) — Puasson koeffitsiyenti moduli (elastik
jism geometrik shaklining o‘zgarish oichovi).

Tog' jinslarda d =0,18 ch. 0,5, suvda v=0,5 ga teng.

Qo‘zg‘atish (zarba) elastik toiginlari nuqtasidagi ta’sir etuvchi
kuch vagt oraligida tez o‘zgaradi, u awal ko‘tarilib (max), keyin
pasayadi (min). Natijada muhitdagi deformatsiyalar,va kuchlanishlar
ham Guk goiMmiga asosan vaqt bo‘yicha o‘zgaradi. Bu esa elastik
muhit zarralarining tebranishiga olib keladi. Tebranishlar bir zarradan
ikkinchisiga uzatiUb, muhitda elastik to'lginni hosil giladi. Elastik
to Iginlar hajmk va yuzaki bo‘ladi. Tebranish gqoplagan maydon bilan

ular hali yetib bomiagan sonli rnaydonni ajratib tumvchi \/\za to ‘Igin
fronti deb ataladi.



S-to'lt<jia taiigttRsh yo'"n aiislii @M

5.2-rasm. Bo‘ylama (R) va ko'ndalang
(S) to'lginlardagi zarralaming siljishlari.

Elastik muhitda ikki turh deformatsiSalar hosil boiishi mum-
kin; 'sigilish (cho‘zilish) va siljish. Shuning uchun seysmologiyada
o‘rganiladigan elastik toiqginlar ikki turga ajraladi: «siqilish-cho‘zilish»
toiginlar va «siljish» toiginlar. «Sigilish-cho‘zilish» toiginlami
bo‘ylama R toiginlar (5.2-rasm) deb ataladi. Bo*ylama toiqgin targal-
ganda muhitning zarralari toiqin targalish yo‘nalishi bo'yicha siljiydi
(tebranadi) va hajm deformatsiyasi yuz beradi.

Siljish toiginlari ko‘ndalang S toiginlar deb ataladi. S toiqin tar-
galganda muhitning zarralari toigin targalish yo‘nalishiga ko‘ndalang
(perpendikiil'af) boigan yuzada siljiydi va shakl defontt'atsiyasi hosil
boiadi (6.2-rasm). S toigin fagat gattiq muhitlarda targaladi.

Birjihsli muhitda go‘zg‘atish piketini kengayishnirig nugtali inan—
basi deb ko‘rish mumkin. Birinchi vagtda (momentdd) zarrUar siljishi
manbadan' yé‘néltirilgan boiib, toigin frontida siqilish zofiasi hosil
boiadi. Toigin'muhitda targaladi, shuning uchiih mahitUa vaflt davo-
mida (kechroq) toiginning oldingi va orga tomendagi’ frontlar bilan aj-
ralgan uchta yarimsferik sohalai'hosil boiadi (5.3-rasiTi, a).



5.3-rasm. Birjinsli muhitdagi bo‘ylama toMginlaming targalishi: a - inuhit-
dagi zairalaming siljish sxemesi; h - toiqin profili (kesesfi); d - zan-dar-
ning tebraiiish grafigi (toigin grafigi); 1 - frontning orga ioittoni; 2 — sigilish;
i - cho‘zilish (siyrakiashish);toiqin froiiti.

Manba impulsli boigani uchmi tebranish boigan sohada zarralar
siljish yo‘nalishi bir marta boisa ham ishorasini o‘.zgartiradi. impuisli
go‘zg‘atish boiganda zarralar har xil chastota bilan tebranadi (0 dan
+Qogacha). Shwiing uchim seysmik toiqin amplitudasi, davri, chastota-
si va toiqgin uzunligi tushunchalariga ko'rinarli yoki ortiq deb. ataluv-
chi atamalar qo‘shiladi. Manbadan chiggan ixtiyoriy «r» radius boylab
zarralaming tinch holatidan siljish «u» grafigi seysmik toigin proQfili
deyiladi (5.3-rasm, h). Ikkita go‘shni bir xil ishorali siljish ekstremum-
lari (bukur yoki botiq) oraligi to Iqin uzunligi V deyiladi.

Toiqgin fronti o‘tgan paj'tda muhitning ixtiyoriy M uugtasida vaqt
bo‘yicha zarralar siljishining o‘zgarish grafigi to'lqin grgR3gi deyiladi.
Eng katta siljishni amplituda A, ikkita go‘shni bir xil ishorali ainpli-



tudalar vaqt oralig'i davr T, davrga teskari giymat chastota f deyiladi
(5.3-rasm, d). Shuningdek, muhit zarralarining siljishi to‘lgin targalish
masofasi (to‘lqin qo‘zg‘atish manbasidan uzoglashgan sari) va vagti or-
tishi bilan so‘nadi. Hg- bir bitta chastotali monoxromatik toiginning
uzunligi (A), davri (7) yoki chastotasi (/), tezligi (v) bilan quyidagicha
bog‘langan:

X=vT=v/f (5.18)

Bo‘ylama va ko‘ndalang to‘lgin tezligi elastiklik koeffitsiyentlari
(modullari) orgali quyidagi ifodalar bilan belgilanadi:

AIX+AM3 | E(l-u) (5.19)
v \% <T N\cri -2u)(l-fu)”
2(1+H) Mx

Bu Serda a - jins zichligi. V>F, V~\,7V. Ko‘p jinslarda
F/F=1,73 gateng.

Suyuq va gazsimon muhitlarda fagat bo‘ylama to‘Ilgin targaladi
(chunki ularda n=0 bo‘lgani sababli V~0 bo‘ladi).

Bo‘ylama va ko‘ndalang to‘lginlar hajm to Iginlari deyiladi, chun-
ki ular targalayotganda, tebranish jarayoni jinsning malum bir hajmini
gamrab oladi.

Agar muhitning bir nugtasida go'zg‘atish yoki zarba berish vogeasi
ro'y bersa, unda elastik to‘lgin (seysmik to‘lgin deb ataladi) hosil bo‘ladi.
To'lginning tebranish tezligi muhitning elastiklik xususiyatiga bog‘hg.
To'lgin targalishi natijasida muhit bo‘laklari tebranadi. To'lgin targalishi na-
tijasida tebranganjoy bilan hali tebranish yetib bormagan joy orasidagi ajra-
tib tumvchi >Tizato ‘1gin fronti deb ataladi. hnpulsh manbadan qo‘zg‘atilgan
tebranishlar ma’lum vagt o‘tgandan so‘ng so‘nadi. Bunda tinch holatdagi
zarralar maydoni asta-sekin kengaya boradi. Uning chegarasi esa frontning
orgatomoni hisoblanadi (5.3-rasm, a).



Yuzaki toiqginlar Reley (RJ va Lyava (L) to'lginlari deyiladi (5.4~
rasm). Ular Yer yuzasi bo‘ylab targaladi.

Reley toiqinlari hosil gilgan tebranishlar uning uzunligiga teng
boigan galinlikdagi gatlamni gamrab oladi.

Reley (R) toiqginning tezligi Puasson koeffitsiyenti va ko‘ndalang
toiginning tezligiga bogiig va  -0.9F qiyanatidan oshinaydi.

Reley toiginlari muhit zarralarining vertikal tekislikda nur (toigin
tarqalish) bo‘ylab elliptik tra3ektoriya bo‘yicha siljishiga sababchi
boiadi. Tebranishlar keskinligi yer yuzasidan chuqurlikka uzoglash-
ganda tez kamayadi.

(L) Lyavatoiqginlari muhit zarralarining gorizontal tekislikda ellip-
tik trayektoriya bo‘yicha nurga ko‘ndalang siljishiga sabab boiadi. L
toiginining tezligi R toiqin tezligidan Kkichik:

VL<VR.

R va L to‘lginlaming energiyasi katta. Shuning uchun zilziladan ho-
sil boigan R va L toiginlari yer yuzasiga kuchayib keladi va binolami,
yer yuzasini buzishda katta kuchga ega. Lekin chuqurlik bo‘yicha tez
so‘nadi.

Elastik toiginning kinematik targalish gonuni geometrik optikaning
gonunlariga asoslangan.

Toigin frontiga o‘tkazilgan peipendikular chiziq seysmik nur de-
yiladi. Shu nurlar bo‘yicha seysmik toiqin energiyasi harakat giladi
(ko*chadi). Nugtali manbadan hosil boigan toigin fronti aylana (sferik)
ko‘rinishida; manbadan uzoglashgan sari deyarli tekis yuzaga intiladi.

Har bir bitta chastotali monoxromatik toiginning uzunligi ()i),
davri (J) yoki tebranish chastotasi (/=1/T), fazoviy tezligi (YO bilan
bogiangan:

X=TV==V1 /. ' (5:21)

Elastik impulsda monoxromatik toiginning superpozitsiyasi (torli
toiginlaming ustma-ust kelishi natijasida hosil boigan yigindisi) ku-
zatiladi. Hai- birining fazoviy tezligi (VJ, amplitudasi Ansin (w/+™,
aylatmia chastotasi bilan belgilanadi (bu yerda t - vaqt). Im-
pulsning fazoviy tezligi o‘zgarmas boiganda, uning guruhli tezligi (U)
fazoviy tezlik bilan ustma-ust tushadi.
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5.4-rasm; 1 - Rele va 2 - Lyava toiginlar targalish yoiialishi.

Dispers (toigin vyiitiladigan) muhitda (fazoviy tezlik chastota
bo‘yicha o‘zgarishi) impulsning shakli targalish natijasida o‘zgaradi.
Bunda U>V", agar/ kattalashsa,  oshib boradi, U<V, agar/- kich-
raysa, kamayib boradi.

5.3. Seysmik toiqinlar tarqalishining o‘ziga xos xususiyatlari

Seysmik toiginlaming tog‘ jinslarida targalish qonunlari geo-
metrik optikaning Gyuygens, Ferma, Snellius nuqtayi nazarlariga
asoslangan.

Gyuygens nuqtayi nhazariga binoan toiqin frontining har bir
nugtasini mustaqil tebranish manbasi, ya’ni ikkilamchi toigin man-
bayi deb hisoblash mumkin; bunga asosan berilgan toiqin fronti-
ning ayrim holatlariga garab, boshga holatdagi toiqin frontini bel-
gilash mumkin.

Ferma nugtayi nazariga binoan ikkita nuqta orasida toiqin, eng
kichik garshilik etuvchi yoi bo‘ylab targaladi, ya’ni eng gisqga vaqt



sarf giladigan yo‘lni bosib oladi. Uning fikriga asosan (izotrop)
mubhitlarda seysmik nur to‘g‘ri chizigdan iborat, chunki ularda tez-
lik doimo bir xil. Gradiyentli muhitlarda (tezlik asta-sekin uzluksiz
0‘zgarib turganda) seysmik nur egri chizig holiga keladi.

Superpozitsiya nugtayi nazari. Muhitda bir necha toiqin bir
vagtning o‘zida targalganda ulaming har biri xuddi boshgalari
yo‘qdek harakat giladi. Lekin toiginlar muhitning biror nugtasiga
bir vagtda yetib kelganda, zarralaming tebranishlari tolginlaming
bir-biriga ustma-ust tushish natijasidek namoyon boiadi (interfe-
rensiya kuzatiladi).

O'zaro bogliglik nugtayi nazari. Agar seysmik tebranishni
go‘zg"atuvchi va gabul giluvchi manbalaming joylarini o‘zaro al-
mashtirilsa, unda shu nugtalarda kuzatish vaqti, toiginning shakli
va zarralaming tebranish sifati o‘zgarmaydi.

Seysmik tolginlaming tog' jinslarida targalishi murakkab jara-
yon boiib, kinematik va dinamik parametrlarga bogiiq. Kinematik
parametrlarga toiqin targalish vaqtini, uning frontiari va nurlarini
o‘rganish kiradi. Dinamik parametrlarga esa t6lgin amplitudasi va
energiyasi, impulslarning shakli va spektral xossalarini o‘rganish
kiradi.

Tog' jinslari zichliklarining oshib borishi bilan tezliklar oshadi
(5,5-rasm). Buning sababi, tog‘ bosimi ta’sirida jinslaming zichia-
shuvi va elastiklik modullarining (E, K, [j) sezilarii darajada oshishi
kuzatiladi.

Real geologik muhitda, har qganday qattiq jismdagi kabi,
tolginlaming amplitudasi masofaning uzoglashishiga garab kama-
yadi. Bunda yuqori chastotali komponentlar toiginlar dispersiyasi
tufayli, past chastotali komponentlarga nisbatan kuchlirog yutiladi.
Shuning uchun manbadan uzoglashgan sari past chastotali impuls—
lar seysmogrammalarda ko‘paya boshlaydi.

Seysmik to'lginlaming masofa bo‘yicha so‘nishi seysmik chega-
ralarda to‘lginlaming sinishi yoki gaytishi bilan bog‘lig bo'Imagan
holda, ya’ni, xususan, yutilish, exp [-a (/)r] ko‘rinishda boiadi, bu
yerda a - tebranish chastotasi/dan bog‘liq boigan yutilish koeffi-
tsiyenti, r - to'lqin bosib o‘tgan masofa.



5.5-rasm. Har xil tog* jinslari uchun Vp va Vs tezliklaming zichlikka va
Puasson koeffitsiyentiga (o) bogiigligi (Puziryov, 1997).

Tajribalaming ko‘rsatishicha, keng diapazonda yutilish koeffitsi-
yenti toiginning chastotasi bilan chizigli bogiiq (5.6-rasmda bo‘ylama
toiginlaming tog‘ jinslarida yutilishining seysmologik (-2-1), seys-
morazvedka (0-2), akustik karotai va laboratoriya maiumotlari (4-7)
boVicha natijalari ko‘rsatilgan).
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5.6-rasm. Har xi litologik taikibga ega tog* jinslarining yutilish
koeffitsiyentining toigin chastotasiga bogiiqligi (Puziryov, 1997).

Yutilish koeffitsiyenti a bilan (oichami m-1) birga, seysmika—
da oichamsiz yutilish parametri Q (mo6poTHocTb — sifatlilik, mus—
tahkamlik) kiritilgan. a bilan Q orasida guyidagicha bogiiglik bor;
Q - Tijiva. = n/la.



Tayanch iboralar:

Elastiklik modullari, Yung moduli, Puasson koeffitsiyenti, Guk qo-
nuni, siljish moduli, sigilish-kengayish deformatsiyalari, normal kuch-
lanishlar, Reley va Lyava to‘lginlari, Gyuygens, Ferma qoidasi, Snellius
gonuni, dispers muhit, superpozitsi3a nugtayi nazari, o‘zaro bog‘liglik
nugtayi nazari, yutilish.

Nazorat savollari:

1 Yung modulini ta’riflang.

2. Demormatsiya deganda nimatii tushunasiz, uning ganday turlari
bor?

3. Reley va Lyava to‘lginlari hagida nimalami bilasiz?

4. Tovin profili va to‘lgin fronti tushmichalari hagida nimalami bila-
siz?

5. Dispers muhit nima degani?

6. Ferma, Gyuygens goidalarini keltiring.

7. Superpozitsiya nugtayi nazari nima?

8. Yorag'likning tushishi, gaytishi, sinishi seysmik chegaralarda gan-
day \lizberadi?



VI BOB.
-m' SEYSMOMETRIYA ASOSLARI

Seysmprrietriya, zilzila jadalligi, magnituda, Rixter shkalasi, MSK-
64, :ziizila'Jaichi, zilzila energiyasi, seysmograf, akselerograf, vibrograf
mayatnik, tehranishlami gayd qilishning optik, mexanik, elektrodina—-
mik usullari, seysmogramma, akselerogramma, aftershok.

6.1. Seysmometriya asoslari

1875yl Italiyada Filippo Sekki soatni 0z ichiga olgan birinchi teb-
ranish paytida va birinchi kelgan to‘lginni yozib oluvchi seysmografiii
konstruksiyaladi. Seysmik yozuvlar ushbu asbob yordamida 1887-yil-
gacha qgayd qilindi. Shundan keyin sohada tuproq tebranishlarini gayd
gilish uchun instrumental asboblar yaratish jarayoni tezlashib ketdi.
Yaponiyada ishlovchi angli}'alik seysmolog olimlar guruhi ular ichida
Miln, Yuing va Greylar zilzila tebranishlarini (yagin zilzilalami) qayd
giluvchi, birinchi yetarlicha qulay boigan asbobni yaratishdi. Shundan
keyin tez muddatda Yevropada bunday asboblami yaratish va takomil-
lashtirish boshlandi va 1900-yillarda Milna asbobi bilan jihozlangan
40 ta stansiyadan iborat boigan dunyo seysmik to‘ri tamioglashtiril-
di. Keyinchalik bu to'r kengaytirildi (birinchi bobga garang) va tuproq
harakatlarini gayd giluvchi asboblar mukammallashtirildi. Instrumental
kuzatuvlar seysmologiyaning fan sifatida rivojlanishida asos boiib hi-
soblanadi. Shuning uchun seysmometriya seysmologiyaning boiimi si-
fatida, instrumental kuzatuv usullaiini ishlab chigadi, seysmik toiginlar
nazariyasi bilan bir gatorda seysmologiyaning tayanchi sanaladi.

Tuproq tebranishlarini gayd gilish uchun ishlab chigajiladigan as-
boblar seyiwogrg/'/ar deb ataladi.

Seysmometriyaning vazifalari yerdagi elastik toiginlar ta’siri nati-
jasida yer ustidagi nugtalar (tuprog)ning siljishi hagida ma’lumot olish
sanaladi. Tuproq siljishini osongina oichash mumkin, agar deforma-
tsiyalanmaydigan aylanuvchi yer bilan bogiiq, inersial koordinata sis-
temasida datchik o'matish imkoni boisa. Lekin bu imkonsiz, sababi
asboblar real (deformatsiyalanadigan) yer ustki gismiga joylashtirilgan
va tuprogning siljishi bilan bir vaqgtda joyini o‘zgartiradi. Bu esa fizi-



kaning boshga sohalaridagi kuzatuvlaridan seysmometriyani prinsipial
farglash imkonini yaratadi.

Shuning uchun tuprogning siljishini gayd qilish uchun inersiya
prinsipi: mayatnik yoki yukdan foydalaniladi, tuproq bilan bog‘liq, pra—
jinaga osilgan, inersiya kuchida yuk ostidagi harakatni bir onda kuzatib
bo‘lmaydi, shu sababdan mayatnik harakati nisbatan yuk ostida bo'ladi,
inersial koordinata sisternasiga nisbatan qaysidir darajada tuproq hara—
katini aks ettiradi. Boshqa usul, garchi go'llanilmagan bo‘lsa-da, kons-
truktiv murakkablik kuchida keng ommalashmagan - bu deformatsiya-
ni o‘lchash, ya’ni yer ustki gismidagi turli darajadagi ikkita nuqtaning
nisbatan siljishidir.

6.2. Zibila jadaOigi

Zilzila jadalligi ballarda o‘lchanadi, uni aniglashda zilzila sodir
bo‘lgan joydagi inshootlami ko‘rikdan o‘tkazish, aholi bilan zilzilani
ganday his'gilganiigi hagida so*rovnomalar o‘tkazish yoki shu rayon
uchun fomiulaiar orqali hisoblangan empirik ma’lumotlarga asoslani-
ladi. -

Zilzila hagidagi birinchi ma’lumotlami uning magnitudasi orgali be-
riladi, chiuiki 5>agin atrofdagi seysmostansiyalardagi yozuvlar bo‘yicha
awal magnituda aniglanadi. Jadallik esa zilzilaning magnitudasi, uning
giposentri chuqurligi va yer yuzasida namoyon bo‘lishi bilan bog‘lig.

Ommaviy ax.borot vositalarida zilzila hagida xabar berilayotganda
ko‘pincliaiRixt.er magnitiidalar— shkalasi jadallik shkalasi bilan chal-
kashtiriladi. Natijada «Rixter shkalasi bo‘yicha ... ball» degan noto‘g‘ri
ma’luinot beriladi (ulaming taqqoslanishi 6.1-jadvalda berilgan). Zil-
zilar'dng yer yuzida namoyon bo'‘lishi ballarda aniglanganligi bilan zil-
zilaning aniq quwatini bailar ifodalamaydi. Shuning uchun zilzilaning
hagiqiy kuchini ko‘rs3tuvchi o'lcham m.agnituda hisoblanadi. Xalgaro
ma’lumotlarda zilzila kuchi magnituda orgali Rixter shkalasida beriladi.
Zilzila o*chog‘imiig chuqurligi yer >T2iga yagin bo‘lsa, jadallik ham
yuqori boiadi. Masalan, magnitudasi 8 boMgan o'choq 10 km chuqur-
likda boisa, yer yuzasidagi jadallik 11-12 ball boiadi deylik. Lekin
agar shu magnitudali zilzila o‘chog‘i 50 km chuqurlikda joylashgan
boisa, jadallik 9-10 ball boiishi mumkin.



Seysmik shkalalarning taggoslanishi

Rixter shkalasi
bo‘yicha 40-49 50-59 6,0-6,9 7,0-79 8,0-89
magnituda

MSK-64 slikala
bo‘yicha kuch- V-V VI-VII  VII-IX IX-X XI=-XII
lanish

Magnituda arab ragami bilan, kuchlanish esa rim ragamlari bilan
belgilanishi xalgaro miqyosda gabul gilingan.

Zilzila magnitudasi seysmograflar yozuvini tahlil gilish natijasida
aniglanadi. Bu shkalani 1935-yilda amerikalik seysmolog Ch.F.Rixter
taklif etgan va uning sharafiga Rixter shkalasi deb nom berilgan'. Rix-
ter shkalasi 1 dan 9,5 gacha bo‘ladi. Bu shkalada magnitudaning 1 ga
o'sishi tuproq siljishining 10 barobarga o‘sishiga, ya’ni tebranish amp-
litudasining o‘sishiga olib keladi. Energiyaning o‘sishi taxminan 30
martaga oshadi. Ya’ni magnitudasi 6 ga teng zilzila natijasidagi siljish,
magnitudasi 5 bo‘lgan zilzila natijasida hosil bo‘lgan siljishdan 10 baro-
bar katta, energiyasi esa — 30 barobar. Quyida Rixter shkalasi bo‘yicha
Zilzilalar tasnifi keltirilgan.

6.2-jadval
Tr. Magnituda Zilzila turi
1 042 kuchsiz
2 43-48 mo‘tadil
3 49-62, kuchli
4. 6,3-7,2 o‘ta kuchli
5 7,3-89 lialokatii

‘Forces of nature Earthquakes. S.L. Hamilton. USA, North Mankato. 2012.

-P.8.



Zilzila magnitudasi seysmik toiginning maksimal amplitudasining
(A) boshga standait zilzilaning shu toiginlarining amplitudasiga (%)
nisbatining o‘nli logarifmi orgali aniglanadi;

M=logf- 6)

0 ‘tgan asming 30-vyillarigacha zilzilalaming kuchi keltirgan zarar-
lari bilan oichangan. Buzilishlar silkitish kuchiga bog‘liq deb taxmin
gilishardi. Birog bu unday emas. Masalan, toshloq tuprogda pishiq qu-
rilgan uylai- ofatning kuchli zarbalaiiga bardosh beradi, bu vaqgtning
o‘zida qumli tuprogda barpo gilingan yengil inshootlar kuchsiz zarba-
da ham ogir buzilishlarga uchraydi. Shuning uchun zilzilalar kuchini
aniglashda ancha takomillashgan usuldan foydalanadilar. 1935-yilda
Rixter zilzilalar kuchini 12 balli shkalada aniglashni taklif etdi. Nol
belgisi seysmografda mutlago sokin tuprogni bildiradi, bir bail kuchsiz
yer silkinishini koVrsatadi, har bir keyingi bail awalgisidan o'n marta
kuchliroq silkinishlami bildiradi. Shimday qilib, 9 balli zilzila 8 balldan
o‘n barobar kuchlirog, 7 ballni yuz marotaba oshib o‘tadi va nihoyat,
yer po‘stidagi bir balli kuchdagi tebranishlardan yuz million kuchli-
roq boiib o'tadi. Har yili sayyoramiz million mai‘tadan ortiq silkinadi.
Ushbu zjlzilalaming 99,5% i — yengil, ulaming kuchi Rixter shkalasi
bo'yicha 2,5 dan oslunaydi. Qolgan zilzilalar kuchli kechadi. Juda kam-
dan kam 8-9 ballarga yetadi. Katta kuchdagi zilzilalar hozirgacha fagat
ikki marotaba; 1906-yilning 31-yanvarida Ekvador girg‘oglari bo‘ylab
(kuchi ogibatlariga gaiab hisoblab chizilgan) va 1933-yilning 20-marti-
da Yaponiyaning shimoliy-shargida boiib oigan hamda uning episentri
dengiz tubi ostidan chugurda joylashgan. Bunda junbishga kelgan va
harakatlangan kuchlar tasawurga sig‘maydi.

Magnitudalaming turli xil shkalalari mavjud, lokal magnituda
(ML), \um toiginlar orgali hisoblangan magnitudalar shkalasi (MS),
hajm toiqinlari orqali topilgan magnituda shkalasi (mb), seysmik mo-
ment bo'yicha (MW). Hozirgi pa>tda MW shkalasi qoilaniladi.

1960-yil 22-mayda sodir boigan Chilidagi zilzila instrumental
aniglangan eng kuchli zilzila hisoblanadi. Uning (moment) magnitudasi
MW = 9,5 ni, hajmiy toiqin bo'yicha M = 87 ni tashkil etgan.



Eng kiehli magnitudaga ega zilzilalar 1906-yil Kolumbiyada
(M = 8,9), 1923-vil Yaponiyada (M = 8,9) aniglangan. Maksimal amp-
litudasi 1 mlon boigan zilzilaning 100 km episentral masofadagi mag-
nitudasi 0 ga teng deb olingan.

Yugorida keltirilganidek, zilzilalaming aksariyat gismi yer ga’ridagi
tektonik jaraS'onlar bilan bogiiq. Yeming ustki gismida turli xil blok-
larda defomiatsiyalar ortib borishi natijasida potensial energiya yigilib
boradi. Bu energiya tog‘ jinslarining mustahkamligidan ortib ketsa yo-
riq vujudga keladi. Jadvalda magnituda ortib borishi bilan o‘choq uzun-
ligining va o‘choq kengligining 6‘zgarishi keltirilgan.

6.3-Jadval
Magnituda O*choq uzuntigi, km 0 ‘choqg kengligi, km
50 11
6,5 26 18
70 50 0
75 100 35
8,0 200 50

6.3. Zilzilalar kuchini o‘lchash

XVI-XVII asrlardan boshlab zilzila kuchini oichash uchun turli
usullardan foydalanib kelingan. Hozirgi vaqtgacha ko‘pgina mamlakat—
laida olimlar tomonidan ellikdan ortiq seysmik shkalalar taklif etilgan.
Ulardan eng ko‘p targalganlari va ko‘pchilik mutaxassislarga ma’qul
boigani uchta boiib, birinchisi 1917-yilda Xalgaro seysmik assotsia-
tsi}'a tomonidan gabul gilingan 12 balli Merkalli-Kankani-Ziberg shka-
lasi hisoblanadi va undan hozirgacha bir gancha Yevropa davlatlarida
foydalanib kelinmoqda. Ikkinchisi 1931-yilda AQSH tadgiqotchilari-
dan Vud va Nyumanlar Merkalli shkalasiga biroz o‘zgartirishlar kiri—
tib, mukammallashtirgan 12 balli MM shkalasi hisoblanadi. Uchinchisi
SV. Medvedev (Rossiya), VShponxoyer (Gennaniya) va V. Kamik



(Chexiya)lar tomonidan 1964-yilda ishlab chigilgan (MSK-64) 12 balli
xalqgaro slikaladir.

Bundm tashqari, Yaponiyada 9 balli YAMA (Yapon meteorologik
agentligi) shkalalari go‘llaniladi.

Seysmik jad”likiii baholashda 0 ‘zbekistonda va boshga ko'pchilik
mamlakatlarda MSK-64 12 balli shkalasidan foydalaniladi. Mazkur
shkala 1964-yilda Parijda, UNESCO ning seysmologiya va seysmo-
bardosh qurilish bo‘yicha o4kazilgan davlatlararo yig‘ilishida tavsiya
etilgan.

Bu shkala oddiy (zilzilabardoshligini oshirish uchun konstruksiya—
lari kuchaytirilmagan) inshootlar uchxm taallugli boiib, unga ko‘ra zil-
zila bailan quyidagicha belgilanadi.

1 ball Sezilmas zilzila. Tebranishlarjadalligi past, tuproq tebranishi
fagat seysmograflar orgali gayd qgilinadi.

2 hall. Kuchsiz zilzila. Tebranishlami fagat bino ichidagi, aynigsa,
yuqori gavatlardagi ayrim kishilar sezadi.

3 ball Kuchsiz zilzila. Bino ichidagi ayrim Kkishilar sezadi,
Ochig maydonda sezilarli emas, Tebranishlar xuddi yengil yuk mashi—
nasi o‘tganda hosil boiadigan tebranishga o‘xshaydi, Ba’zi osilgan
jismlaming tebranishi kuzatiiadi,

4 ball. Sezilarli tebranish. Bino ichidagi ko‘p kishilar uchun
sezilarli, ko‘chada ayrim kishilar sezadi. Ba’zi holatlarda uyqudan
uyg‘otadi. Tebranishlar xuddi og‘ir yuk mashinasi o‘tganda hosil
boiadigan tebranishlarga o‘xshaydi. Deraza oynalari va idish-to-
voglar zirillaj'di. Devorlaming va pollaming gijirlashi, mebellar-
ning qaltirashi kuzatiiadi. Osilgan jismlar tebranadi. Idish ichidagi
suyugliklar toiginlanadi. Bir joyda turgan avtomobilda turtki sezi-
ladi.

5 ball Deyarli hamma uxlayotgan kishilai' uyg‘onadi, idishlardagi
suyugliklar toiginlanadi, ba’zi yengil jismlar ag‘darilishi, idishlar sini-
shi mumkin. Binolarga shikast yetmaydi.

6 ball. Kishilarda goiquv paydo boiadi, tebranishlar yiirishga
Xalagit beradi. Binolar chayqgaladi, osilgan jismlar kuchli tebranadi.
Idish-tovoglar ag‘daiiladi va sinadi, polkalardagi jismlar tushib ketadi.
Mebellar siljishi mumkin. Shiftdan changlar tushadi, devor suvoglarida
mayda yoriglar paydo boiadi.



7 ball. Kuchli go‘rquv paydo bo‘ladi.. Tebranishlar oyogda turishga
xalaqit beradi. Mebellar siljishi va qulashi mumkin. Har ganday bino-
larda yoriglar paydo bo‘ladi, suvoglarda yoriglar paydo boiib tushib
ketishi mumkin, bloklar va pardevorl?tming ulangan joylarida.gi siivog-
lar ko'chadi.

8 ball Turgan kishilami yiqgitadi. Yerda va qiyaliklarda yoriglar
paydo boiadi. Har ganday binolarga shikast yetadi, pardevorlar qulashi
mumkin. Asosiy devorlarda yoriglar paydo boiishi, suvoglaming so-
chilib ketishi, bloklaming siljishi va ularda yoriglar paydo boiishi ku-
zatiladi.

9 ball. Yeming ko‘p joylarida yoriglar paydo boiadi Qiyaliklarda
ko‘chkilar sodir boiadi. Barcha binolarda pardevorlar quiaydi. Asosiy
devorlaming bir gismi buzilishi, ba’zi bir panellaming siljishi mumkin.

10 ball. Vayron giluvchi zilzila. Ko*pchilik binolar va ko'priklar qu-
iaydi, o‘pirilish va ko‘chkilar hosil boiadi.

11 ball. Halokatli zilzila. Barcha binolar quiaydi, landshaftda
o‘zgarishlar ro'y beradi.

12 ball. Juda katta halokat. Ommaviy qirginga, relyefning katta
hududda o‘zgarishlariga olib keladi.

1998-vyilda Xalgaro Yevropa mikroseysmik shkalasi (EMS-98) ish-
lab chigilgan boiib, hozirda 0 ‘zbekiston hududlaiini mikroseysmik
rayonlashtirish xaritalarini tuzishda ushbu EMS-98 shkalasi inobatga
olingan holda tuziladi.

Zilzila kuchini baholash uchun quyidagilardan foydalaniladi; A-
magnituda,M - giposentrdagi zilzilaning nisbiy kuchi. Magnituda seys-
mik to‘lginlaming to‘la energiyasini xarakterlaydi;

M = 62)
A

bu yerda; A - zilzila o‘chog‘idan biron-bir masofadagi maksimal
zilzilaning amplitudasi; A" - minimal yoki nolinchi zilzila amplitudasi.

Magnitudaning uch turi mavjud;

1) Rixter ML;

2) Hajmiy bo‘ylama to‘lginlar MR bo'yicha;



3) Silt toiginlari MS bo'yicha;

1 ballik /o zilzilaning yer yuzidagi (episentrdagi) shiddati. U yer
sirtining silkinish migdori bilan oichanadi (amplituda, chastota, tez-
lik). .
Har bir ball quyidagi formula yordamida airiglangan seysmik tez-
lanishga ega a (Mmnvs-);

L 6.3)

bu yerda J'.- tebranish davri. va M orasida quyidagi bogianish
mavjud:

-/,,=1,5M-h3,5 1gH +3,
bu yerda//* zilzila o ‘chog‘i chuqurligi, km da.
Zilzila energiyasi

Yer yuzidagi barcha zilzilalaming bir yillik quvvati 1025... 1026
MW:; atom portlashlaming bir yillik quvvati 1018... 1020 MW; Yerdan
koinotga ajralib chiggan issiglik quvvati 1026 MW ni tashkil giladi.

Zilzila energiyasi 100 kW atom bombasining energiyasidan
(1000 « 10’*>erg) bir necha million barobar katta. Masalan, Ashxobod
(1948));zilzilasida 10™erg, Xait (1949) zilzilasida 510-"erg. Chili (1960)
zilzilasida 10”erg energiya ajralib chiggan. Butun Yer shaii bo‘yicha
bir yilda o‘rtacha zilzilalardan ~0,5 * 10®erg energiya ajraladi. Zilzila
quwvati erg (E) yoki joulda oichanadi.

6.4. Seysmik moment

Zilzila kuchi nafagat energiyasi bilan baholanadi, balki o'chogga mos
keladigan juftlik kuchining momeiiti kattaligiga ham bogiiq. 5-bobda
ko‘rsatilganidek, bo‘Slama toiginda siljish, yer yorigi bo‘yicha undal-
gan siljish bilan, vagt momenti Mg(t) proporsional olingan. Bu migdor
seysmik moment deb ataladi va quyidagi ifoda bilan aniglanadi:



K «kuchni» yer yorig‘iga, /i-a yorig‘i maydoni S ga o‘rtacha kuch-
lanish ko‘paytmasi sifatida ko‘rib chigish mumkin, a kuchlanish - bu
siljish defonnatsiyasiga muvofiq keluvchi siljish moduli ko'paytmasi.
Bu holatda deformatsiyani yer yorigiga nisbatan o‘rtacha siljish sifa-
tida baholash mumkin, shuning uchun seysmik moment taxminan qu-
yidagi:

M, = }i{ysh = pDS @5)

ifodaga tengdir.

Yer yorig‘i maydoni S va siljish orgali zilzila natijasida paydo
boigan umumiy energiyani ifodalash mumkin, agar u «oitacha» kuch-
lanish bilan bajarilgan ish deb hisobiansa yer yorigi chekkalarining
masofaga siljishi

E = aSD (6.6)
orgali amalga oshiriladi. Seysmik toigin energiyasi bu energiya-

ning bir gismini tashkil giladi. U holda seysmik energiyaning nisbati
seysmik moment

2% F 6.7)
ga teng boiadi. Ushbu ik
= ? (6.8

kattalik tuyuluvchi kuchlanish deb ataladi. Agar seysmik energiya
magnituda giymati bo‘yicha baholansa, boshga usul bilan seysmik mo-
niehtai,,aniglab tuuluvchi kuchlanishni baholash mumkin.

Kuchli zilzila seysmik momenti, maium @ yoriglari yéiyuzasida
aks etsa, giymatni oichash yoii bilan bevosita 6.5-formuladan aniglash
va aftershok o‘choglari joylashgan hudud bo‘yicha yer yorigi maydo-
nini baholash mumkin. N



1964-yildagi M=8,5 magnitudali Alyaska zilzilasi seysmik momen-
ti Mp~IO*Min.sm' deb baholangan. 1966-yildagi M=6,5 magnitudali
Parkfild zilzilasi uchun din.sm ga tengligini ko‘rsatdi. Uning
koeffitsiyenti 0,1-0,001 ni tashkil gildi. Tu>ailuvchi kuchlanish giymati
1-10 bar. chegarasida o‘zgaradi.

Seysmik momentni seysmik toigin spektri bo‘yicha baholash mumkin.

6.1-rasm. Zilzila energiyalari va magnitiidalarini boshga yuqori
jarayonlar bilan taggoslash.

* din.sm (yunonchadan dina — kuch demakdir.) - dzimi<ga kuch o Ichovi
(Sl tizimida kuch o'lchov birligi — Nyuton). 1di» “ 1 g-am/s®



Garmonik tebranayotgan toiqinning toiiq energiyasi h:=W-P
ga teng boiadi. Bu yerda W - toiqinning kinetik energiyasi; P -
toiginning potensial energiyasi.

Agar toiqin harakati garmonik tebranishlar davri T bilan namoyon
boisa, bir xii A - amplituda va davomiyligi boiadi (6.2-rasm).

Toiqinning harakatlanish tenglamasi:

B .2nt
u = Asin (6.9)



Yuqoridagi formuladaii hosila olsak, toiqinning oniy teziigi kelib

chigadi:
2nA 2wt
a = -~cos--", (6.10)

Toiginning potensial energiyasi:

t(j 2-0t
" "0 082 Rat (6.11)

cas" xdx = K boisa, u holda toigin energiyasi quyidagiga teng

boiadi.
E..=P=— pct”. 6 12)

6.6. Zilzilalami qayd qiluvchi asboblar va qayd gilish usullari

Yer gimirlashlarini seysmik stansiyalarga o‘matilgan seysmograf
apparatlari yordamida gayd qilinadi. Seysmik stansiyalardan olingan
maiumotlarga ko'ra, har 5li Yer shan bo'yicha 100 mingdan ortiq zil-
zila boiib, ulaming ichida taxminan 100 ga yaqini vayronagarchilik va
bittasi falokat keltiradigan hisoblanadi, kuchsiz zilzilalar o‘rtacha har
5 dagigada boiib turadi.

Seysmik xavfli hududlarda joylashgan har bir davlatda seysmograf-
lar bilan jihozlangan seysmostansiyalar tashkil gilingan boiib, bunday
seysmostansiyalar 0 ‘zbekistonda ham mavjud.

Zilzilalami gayd gilish quyidagi asboblar yordamida amalga oshiriladi:

1) seysmograflar — tebranishlar amplitudasi oichanadi. Asboblar
anigligi 0,0001 mm gacha;

2) akselerograflar — tebranishlar chastotasi oichanadi;

3) vibrograflar — sezilarli ko‘chishlar oichanadi. Zilzila shiddatini
baholash 1952-yilda Rossiyada Yer fizikasi instituti ishlab chiggan 12
balli shkala bo‘yicha oichanadi. U o'z ichiga 2 alomatni oladi:

1) asosiy - vayron boigan binolar soni va shikastlanish darajasini;

2) yoidosh - gruntlardagi goldiq izlar, yerosti suvlari tartibining
0‘zgarishi, tebranishlaming sezilishi.



Seysmograf poiat toshchadan yasalgan mayataikdan iborat boiib,
u prujina yoki yuga simda gnmtga mustahliamiangan to‘singa uinadi,
Mayatnik gog‘oz tasmaga uzluksiz ravishda chizuvchi peroga birikti—
rilgau. Tuprogning teziikda tebranishlarida gog‘oz u biian birga gimir-
laydi, mayatnik esa pero bilan inersiya tufayli haral®atlanmagan holda
boiadi. Qog‘ozda tuprog tebranishlarini ifodalovchi toiginiamon chi-
Jjig goladi. Ohista aylanuvchi barabanga mahkamlanga.n qog'oz tasal’™
da¢ii pero bilan chizilgan egri chiziq seysmogramma deb ataladi.

6.3-rasm, a. Yerdagi gorizontal tebranishlami gayd giluvclii seysmograf;
T—uslm; 2 - simdan yasalgan ilgelc; 5 — amoriizatsiyalovchi magnit;
4 - seysmogrammani gayd giluvchi baraban; 5 - yoziivchi pero.



6.3-rasm, b. Yerdagi vertikal tebranishlami gayd giluvchi seysmograf:
i- seysmogramiiiciiii giyd qiluveM baraban; 2 - yozuvchi pero.

Barcha seysniograflar iichta asosiy elementdan iborat ular: tebra—
nuvchi méyatnik g\d qiluvchi (registr) va yozuvchi qurilma (pero).
Registr - tashgi tomoniga fotosezuvchan qog‘oz o‘raigan baraban doi-
miy birxil tezl™i bilan 0‘z o‘qi atrofida aylanadi. Baraban aylanish tez-
ligi odatiy 7 a&a é0 mm/dagigagacha boiishi mumkin.

Zilzilalar silkinishi, kuchsiz, juda kichik boiishi mumkin. Seysmog-
raflar yozuv natijalarini oshirish (kuchaytirish)'uchun turli xil mexanik,
optik usullardan foydalaniladi. Zamonaviy seysmograflaming oshirish
koeffitsiyenti 100000 gacha yetadi. Oddiy seysmograflar katta oshirish
koeffitsiyenti bilan juda uzoglikdagi kuchli va mahaliiy kuchsiz zilzila-
lami gayd qilish uchun foydalaniladi, Hozirgi vaqtda ishlab chigilayot-
gan va magnit lentaga yozuvchi (shular gatorida ragamli) seysmograflar
keng gollaniladi. Bunda nafagat qog‘oz tejaladi, balki yozuv natijala-
rini to‘g‘ridan to‘g‘ri kompyuterda gayta ishlash va saglash mumkin-



6.4-rasm. Uch xil harakat tashkii etuvchilari bo‘yicha seysmogranuna.

6.5-rasm. Seysmogrammada bo'ylama (P), ko‘ndalang (S)
vayuzad (L) toiginlar

Seysmcgrammaiar

Zilzila vaqtida gruntning har ganday nugtasi uch xil yo‘nalishda
harakatda boiadi. Shuning uchun ham har bir seysmograf uch xil ma-
yatnikdan (seysmometidan) tashkil topgan boiadi, uch xildagi harakat
(o‘zaro perpendikular gorizontal va vertikal yo‘nalishda) bo‘yicha bir-
biriga muvofig uchta seysmograminalami olish imkonini beradi.



Sej'smogrammalarda zilzila vaqtida, zilziladan keyin - aftershoklar
va zilzilagacha qayd gilinuvchi - forshoklar deb ataluvchi keskin diag-
rammalar boiishi mumkin (6.7-rasm).

Aftershoklar - bular kam energi3ali boiib, asosan kuchli zilziladan
keyin sodir boiadi. Magnitudasi 7 ga teng boigan zilziladan keyin,
bir necha mingta aftershoklar «odir boiishi mumkin. Ular asosiy zilzila
o‘choglda sodir boiadi. O*‘choq chuqurligi gancha kam bolsa, shun-
cha ko‘p aftershoklar yuz beradi.

HKgb g

1giSi
iglsi b

10 i.Gz 10

6.6-rasm. «Ozero-1» stansiyasida Gazli zilzilasining tezianish va aftershok
spektri yozuvi: a — 1984-yil 22-aprel va b — 1984-yil 25-gorel.

0
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6.7-rasm. Yaponiyada sodir bo‘lgan ikkita kuchli zilziladan keyin kuchli
aftershoklar va'iorshoklar gistograminasi‘. ¢

*AHoBckas Th. OcHoBbI ceAcmorioran. — Cl6., 2008. - C. 124.



Forshoklar — bu nisbatan kuchsiz zilziialardir, ular kuchli zilzila so-
dir boigmicha bir necha kun yoki hafta davoiruda sodir boiishi mum-
kin. 6.7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 1993-yil 2-iyuJdagi zilziliidan oldin,
forshoklar umuman boimagan seysmograflar fagatgina zilzila silkini—
shini va undan keyingi aftershoklami gayd qgilgan, 1945-yil 13-yanvar-
dagi zilziladan oldin esa bir haftagacha forshoklar faolligi kuzatilgan
(6.7-rasm).

Akselerograflar

Ko‘pincha muhandis-loyihachi va quruvchilami yaqin zilzilalar
paytida gruntlaming kuchli tebranishi natijasida binolar va insho-
otlarning ganday harakat qgilishlari ko‘proq gizigtiradi. Zilzila pay-
tida binofar va inshootlarda ulaming massa va dinamik Xxususiyat—
lariga hamda gruntlari tezlanishiga bogiiq boigan inersial kuch-
lar hosil boiadi; Asboblar tuproq siljishini oichay olmaydi, lekin
uning tezlanishini o'ichay oluvchi asbob akselerograf deb ataladi.
Ushbu akselerograf asbobi yordamida gayd giliixgah yozuvlar esa
akselerogramma deb atalib, seysmogrammaga o‘xshashligiga gara—
masdan”® bpshqga kinematik xususiyatga ega uning ikkinchi hosilasi-
dir. Akselerograflar yaqgindagi kuchli zilzilalarni gay( qgilish uchun
moijallangan. Ular mahalliy kuchsiz va uzogdagi kuchli zilzilalar-
ni qayd gila olmaydi. Seysmografdan fargli oiaroq akselerograflar
doimo ishlamaydi, ammo «kutish» rejimida ishlaydi. Ular zilzila
vagtida avtOmatik ravishda ishga tushadi va elektr ta’minotini ak-
kumulator batareykalaridan oladi, zilzilalar kuchli boiganda elektr
tokining manbayi uzilishi mumkin. Seysmografdan fargli ravish-
da, kattaiashtirish (sezuvchanlik) koeffitsiyenti katta emas va 1-20
chegarasida joylashgan.

Bundan tashqari, ular nisbatan kuchli zilzila vagtida maxsus quril-
ma (rele}) yordamida avtomatik ravishda faollashadi va 40-50 soniya
ichida gmnt tezlanishini doimiy ro‘yxatga olishni ta’minlaydi. Keyin-
chalik kuchli zarbalarda ular yana ulanadi.

Akselerograflar nafagat grant yuzasiga, balki binolaming turli sat-
higa, yoilar, ko‘priklar, suv ombori, atom stansiyalari va boshga insho-
otlarga o‘matiladi.



Hozirgi kunda zamonaviy akselerograflar to‘g‘ridan to‘g‘ri ragam-

li va tovushli ko‘rinishda hamda Intemetga yozish xususiyatiga ega
boigan quti ko‘rinishida yasaladi.

6.8-rasm. GECKO-SMA aliselerografi.

Velisograflar

Seymologiyada seysmografva akselerografdan tashqari, zilzila vag-
tidagi gruntlar harakatining tezligini yozib oluvchi xuddi shunday as-
boblar goilaniladi. Bunday asboblar velisograflar, ulaming yozuvlari
esa zilzila velisogrammasi deb ataladi. Zilzila velisogrammalari asosan

zilzila intensivligi (ballarda) va uning energetik xususiyatini aniglashda
fovdalaniladi.



Barcha zamonaviy elektromagnit seysmograflar, velisograflar va ak-
selerograflar grantlaming tezlik va tezlanishini, gorizontal va vertikal
siljishlarini gayd qilish uchun mo‘ljdlangan (6.9-rasm).

i) 55 29 25 360

6.9-rasm. Kuchli yilzilalar akselerograinmasi (1) va ulami integrallashyo'li
bilan olingan velisogranmia (2), seysmograimna (3), vaqt, sekundda (t).

6.7. To'g‘ridan to‘g‘ri gayd giluvchi seysmograflar
Mexanik usul

Bu usuldan seysmologiya rivojining dastlabki bosgichlarida foyda-
lanilgan. Mayatnik oxirida joylashgan pero aylanish o‘gidan L maso-
fada (6.10-rasn™. Indikator o‘zgarishi — x tebranish markazi o‘zgarishi

- 0‘zaro nisbati x i bilan bog‘lig, bunda L - mayatnik uzunligi
keltirilgan.



6.10-rasm. Qayd qilishning mexanik usuli.

Bu holda asbobning kuchayishi mos ravishda V'— - ga teng.

Qayd qilish izli gog'ozga o‘tkaziladi, keyinchalik maxsus mahkam-
lovchi tarkibga goplab ustiga yoziladi.

Birog mexanik gayd qgilish seysmografi mayatnigida perani gog'ozga
kuchli surkagan. Bu iziii kamaytirish uchun juda katta massali mayatnik
zamr boigan.

Optik usul v

Aylanish o‘giga oynam”~amlanadi, ya’ni ¢byektiy jorgali yoritadi,
gaj™gan nur fotogog*ozga tushadi, aylanuvchi bar*anga ¢‘rdadi (6.11-
rasm). Agar optik richag uzunligi A boisa; iinda kuchayishi n
ga teng boiadi. A



6.11-rasm. Qayd qjlishning optik usu!i.v "
1

Mexanik tebranishlami o‘zgartirgichlar

Mexanik tebranishlami o‘zgartirgichlar turli elektrik usullarda
amalga oshirilishi mumkin. Seysmologiyada uzoq vaqt Golitsin taklif
gilgan, elektrodinamik usulga asoslangan galvanometrik gayd qilish
usulidan foydalanilgan.

Mayatnik bilan gattiq mahkamlangan induksion g‘altak doimiy
magnit maydonida joylashgan (6.12-rasm). Mayatnik tebranishlarida
magnit ogimi o‘zgaradi, g‘altakda elektrodinamik usul vujudga keladi
va tok oynali galvanometrda gayd qilinadi. Galvanometr oynachasiga
yorug‘lik nuri yo'naltiriladi va gaytgan nur xuddi optik usuldagi kabi
fotoqog‘ozga tushadi.

Birog shu narsa anigki, bu usulda biz mayatnik tebranish marka-
zZi haralcatini emas, boshqasini gayd gilamiz, kattaligi esa tebranishlar
tezligiga bog‘lig boiganligi sababli induksiyalangan tok tezlikka pro-
porsional. Shuning uchun ham, agar amplitudali-chastota xususiyati
to‘g‘ridan to‘g‘ri gayd gilinsa, uzoq davrda T —kabi tushib ketadi, bun-
day hollarda mayatnik siljimagani gayd gilinadi, uning tezligi esa amp-
lituda—chastotali xususiyati T kabi tushib ketadi, negaki uzoq davrli
tebranishlar gayd gihnishi chegaralanadi.



6.12-rasm. Qayd qjlishning elektrodinamik usuli,

Shuning uchun, so‘nggi vagtlarda parametrik o'zgartirgichlar deb
ataluvchilar olingan. Bu o‘zgartirgichlarda mexanik (mayatnik mas-
sa harakati) yoki gandaydir elektiik zanjir parametrlari (masalan,
elektrik qarshiligi, sig‘imi, induktivligi, yorugiik ogimi va boshq.)
0‘zgarishlariga olib keladi.

Bu parametrlarning o‘zgarishi zanjirdagi tok o‘zgarishiga olib kela-
di va bu hollarda aynan mayatnik siljishi (iming tezligi emas) elektrik
signal kattaligi aniglanadi. Seysmometriyada ko‘p sonli turli xil para-
metrik o‘zgartirgichlardan, asosan ikki xil - fotoelektrik va sig‘imli
0‘zgartirgichlardan foydalaniladi.

no



6.8. Olis masofadagi seysmik to‘lgin*

20° dan ortig masofada sodir bo‘luvchi zilzila olis (yoki tele-
seysmik) zilzila deb ataladi. Shartli ravishda belgili mezonlarga aj-
ratiladi.

1 Qayd gilingan vogealaming katta umumiy davomiyligi. Agar
teleseysmik masofalarda zilzila boisa, u holda, keng polosali stpisi-
yalarda uning yozuvlar uzunligi 30 dagigadan (yuzaki toiginlar faol
boiishi) bir yarim soatgacha davom etishi mumkin (6.13-rasm).

Agarda zilzila 6.13-rasmda ko‘rsatilgani kabi keng polosali stan-
siya yozuvlarida unchalik kuchli hisoblanmasa, lekin yuzaki toiginlar
filtratsiya yordamida ishonchli ajratilsa, u holda voigea 4avomiyligini
gajd qilishda eng muhim shakini o*‘zgartirmaydi va 30-90 dagiqali tar-
tibni tashkil giladi.

Kuchli teleseysmik zilzila keng polosali
<"ennik)vo» stansiyasi yozuvida (namuna).

KoHeuHas A.B., MrkrHosa KB-, Ll axosa E.B. OcHOBbI, TEOPUM U MPaKTUKM
06pab0TKN MKPPOBbIX CELACMNYECKNX 3rwaceit. EkaTepuHbypr, 2013. - C.45-47.



Qisga davrli staiisiyalar uchun yuzaki toMginlar amalda ko‘r-
satilnriaydi, teleseysmik zilzilalar davomiyligi nisbatan kam - 30 dagji-
gr"gachamoijallangan (6.14-rasm), Birgina bu mezon fagat gisqa davrli
stansiya yozuvida teleseysmik va regional zilzilani ajratish giyinligiga
te;gishlidir.
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6.14-rasm. KucWi teleseysmik zilzila gs'op davrli
«Pemiilovo» stansiyasi yoZuvida (nannma),

2) Agar bd'ylama (R) va ko'ndalang (S) toiginlaming ktlish vagt—
lari o‘rtasidagi farq to‘rt d~ig”an ko‘proq vaqtni tashkil grlsa, u hol-
da bu hodisa birday teleseysmikka taalluglidir (6.13, 6,..14-rasmiar). Bu
hodisa stansiyalar xususiyatlariga bogiiq emas, ya’ni ular gisqa davrli
va keng polosali hisoblanadi. Bu belgi zilzilaniflg'o‘zi va'iTto'g'ridan
to‘g‘ri gayd giluvchi stansij®a bo‘yicha olisligiga bogiiq - ganchalik
uzoq hodisa boisa, P va S toiginlaming kelish \cHiarida shuncha ko‘p
farq boiadi. , ‘=

Teleseysmik hodisalar yozuvlarini detal holatda ko‘rib chiqilsa,
ko‘pincha ikkilamchi faza: PP, PcP, SS’ SSS va boshqga kélishlari-
ni ajratish mumkin. Ulaf aynan'’keng polosali stansiyalarda yaxshi



namoyon boiadi. Qisga davrlida, odatda, barcha ikkilamchi PP va
PSP fazalarda mavjudligi cheklanadi, lekin ular uzoq (h” bir hodi-
sada emas) kuzatiladi. - -

Agar zilzila qayd qilish uchun yetarlicha kuchli hisoblanmasa,
uni dastlabki filtrlanmagan signalga va filtrlardan foydalanishda
0,7-1,4 Hz (barcha tipdagi stansiyalar uchun) va 0,033-0,069 Hz
(fagat keng polosali kanallar uchun) birinchi kelishlar sifatida ajra-
tish mumkin va shunday ikkilamchi fazalar, zilzila boiganda, katta
darajadagi ehtimollik bilan teleseysmik hisoblanadi.

, 6.9. Seysmik shovqin

Seysmogrammalarda seysmik hodisalar yo‘gligida ham har
doim mikroseysmalar dcib ataluvchi tebranishlar yuz beradi. Ular
esa zilzilalardan kelib tushadigan signallarga xalaqit beradi. Shu-
ning uchun scysmometriyaning vazifasi ham seysmik shovqinni ka—
maytirishdir.

Mikroseysmlar turli xil manbalar (shamol, atmosfera bosimining
o'zgarishi, okean toiginlari, haroratning o‘zgarishi, transportlar ha-
rakati va boshga hodisalar) hisobiga yuzaga keladi. Mikroseysmlar
intensivligi joylar va grunt sharoitlariga garab har xil stansiyalarda
turlicha boiib, u mavsumiy va sutkalik o‘zgarishlarga ham ega.

Mikroseysmlar makon va zamon tengsizligidan tashgari, in-
tensivlikning chastotasiga teng boimagan tagsimlanishi bilan xu-
susiyatlanadi, ulami keltirib chiqaravchi sabablar fargiga bogiiq.
Garchi mikroseysmlar intensivligiga bogiiqligi turli stansiyalarda
har xil chastotalarda boisa-da, barcha stansiyalar uchun umumiy
Xususiyatga ega hisoblanadi, aynan, anig ravishda yuqori chasto-
taning mavjudligi taxminan 0,15 Hz, chastotada kamroq ifodala-
nadigan giymat ~ 0,07 Hz, minimumi 0,002-0,03 Hz oraligda va
chastotaning kamayishi bilan intensivlik oshadi.

Shovqin spektri siljish, tezlik yoki tezlanish turiga garab, har xil
ko‘rinishga ega boiadi.



6.10. Mikroseysmalarni gayd qilish usuli

Mikroseysmalami qayd qgilish usuli boshga instrumental usullar bilan
birgalikda jinslaming rezonansli tavsifini baholash uchun goilaniladi.
Birinchi bosgichda samarali boigan kuzatuv usulini tanlash uchun ma-
halliy mikroseysm o‘chogini amplituda—chastotali xarakteristikalami
va ulaming spektrli-vagtli o‘zgamvchanligini o'rganish magsadida taj—
ribaviy uslubiy ishlar olib boriladi. Buning uchun muhandislik-geologik
tuzilishi anig boigan bir necha punktlarda kun-u tun sinxron kuzatish-
lar olib boriladi. Tog' jinslari harakatlarining uch komponentlari yozib
boriladi - ikkitasi gorizontal va bittasi vertikal.

Nomaium makroseysmli o‘choglami chegaralab qo‘yish uchun uch
komponentli yozuvlami spektiii-polarizatsion tahlil qgilinadi. Mikro-
seysmik yozuvlardan jinslaming amplituda—chastotali xarakteristikalari.
va seysmik faolligining oshishi aniglanadi. Kuchli yer gimirlashlarining
jadalligini o‘rganishni, ya’ni uning mikrotebranishlarining maksimal
amplitudasini u yoki bu vagtda aniglash uchun quyidagi formuladan
foydalaniladi.

Msx. B3 Alex® - mikrotebranishlaming o‘rganilayotgan va étalon
jinsda maksimal amplitudasi.

EHM dasturi yordamida mikroseysmik yozuvlami diskret vaqtli
intervallarga ajratib, har bir vaqt spektrini alohida hisoblab chigiladi.
Undan keyin o‘rtacha giymati olinadi va signal spektrining minimum,
maksimum, o‘rtacha giymatlari hisoblanadi.

Nakamura usuli (HVSR)

Bu usul relyef toiginlarining elliptikligiga asoslangan boiib, uch
komponentli seysmometr yordamida tabiiy mikroseysmlami aniglab
jinslaming muhim xarakteristikalarini keltirib chigaradi. Tebranishlar
spektrini hisoblash uchun gorizontal va vertikal komponentlar nisbati
olinadi. Grafiklarda gayd qilish punktlarida spektr nisbatlari HV kelti-
rilgan (6.15-rasm, a va b).
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6.15-rasm, a. Nel nugta uchim HVSR-spektri.
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6.15-rasm, b. Ne2 nugta uchun HVSR-spektri.



Tayanch iboralar:

Magnituda, Rixter shkalasi, MSK-64, zilzila kuchi, zilzila energi-
yasi, seysmograf, akselerograf, vibrograf, mayatnik, seysmogramma,
akselerogramma, aftershok.

Nazorat savollari:

1 Zilzila jadalligi va magnitudasi deganda nimani tushunasiz?

2. Zilzila energiyasi hagida tushuncha bering.

3. Zilzilani gayd qiluvchi ganday shkalalar mavjud?

4. Seysmograf, akselerograf, vibrograflar ganday vazifani bajaradi?
5. Tebranishlami gayd gilishning usullari hagida tushuncha bering.
6. Seysmogramma ayni vagtda o‘zida nimani aks ettiradi?

7. Aftershok nima va u seysmogrammada ganday aks etadi?



VIl BOB.
ZILZILALAR KATALOGI

7.1. Qadimgi dunyo va zilzila

Insoniyat tarixida yuzlarcha falokatli zilzilalar bo‘lib o‘tgani
yozma manbalardan ma’lum, Yunonistondagi Qadimgi Pom-
pey xarobalari shundan dalolat beradi, Olimlar ummon tubidan
ko‘plab qgadimiy shaliarlaming xarobalarini topishgan, ,,Hozirgi
kunda Issigko‘l girg‘oglari bo‘ylab ham ko'hna davr infhootla-
ri, saroylari va gasrlaming goldiglari hamon saglanib, o‘sha qa-
dimiy yer silkinishlaridan guvohlik berib turibdi. Qadimda ham
kishilik jamiyati uchun halokatli hodisa sanalgan zilzila insoniyat
hayotiga zomin bo‘lgan va ular b.arjio gilgan inshootlami barbod
gilgan. Bu fikrlar isbotini uzoq b‘tmishdan gadimgi dunyoning
7 mo‘jizasidan 4 tasi zilzila natijasida vayron boiganligi misolida
ko‘rib chigamiz.

7.2. Qadimgi dunyoning yetti mo‘jizasi

Qadimda insonlar zilzilalar ganday sodir bo'layotganini aniq
bilmasalar-da, uning xavfli ekanligini va uning natijasida yer silki-
nishini bilishgan va undan qo‘rgishgan, g'arbda, xususan, Qadimgi
Yunoniston mifologiyasida yer xudosining jahli chigganligi uchun,
u yemi gimiriatyapti, deb hispblashgan bo‘lsalar, siiarqda zilzila-
lar ko‘p boiganligi bois yemi ho‘kiz 2 ta shoxida ko‘tarib tura-
di, u charchaganda shoxlarida almashtirib ko‘targarida zilzila sodir
boiadi, deb o”lashgan. Qadimgi dunyo va kishilik tuzuKii sun—
day bir;g‘aroyib davr bolganki, insoniyat o‘z qoli bilan yaratgan
inshoot va go‘zalliklar afsonaga aylangan, ular shunday mofizalar
yaratishdiki, bu mofjizalami biz hozirda gadimgi dunyoning yetti
mo‘izasi deb ataymiz, ular: Misr ehromlari, Bobil osma boglari,
Zevs haykali, Artemida ibodatxonasi, Galikamas daxrrvasi, Rodos-
dagi haykal, Iskandariya mayogl.



7.1-rasm. Olimpdagi Zevs liaykali.

7.2-rasm. Galikamas daximasi.



Olimpdagi Zevs haykali — eramizdan awalgi V asrda yunon hay-
kaltaroshi Fidiy tomonidan yasalgan. Bu haykal Olimpiya o‘yinlaii
o'tkaziladigan Olimp tog'idagi Zevs ibodatxonasining markazida
boigan. Afsonaviy yunon xudolari giroli Zevsning oiirgan haykali
14 metrai tashkil gilgan boiib, Zevs oltin, fil suyagi, gora daraxt va
gimmatbaho toshlardan ishlangan taxtda oiirgan. Uning boshi galay va
oltindan ishlangan zaytun daraxti novdalaridan yasalgan gUIchambar bi-
lan bezatilgan. Zevs haykali - to‘rtinchi «mofiza»dir. Afsuski, bu hay-
kal bizgacha yetib kelmagan: eramizning VI asrida yuz bergan kuchli
Zilzila va keyinchalik Konstaniinopolning yoqib yuborilishi ogibatida
buzilib ketgan.

Dunyoning beshinchi «<mofiza»si hisoblanuvchi Galikamas daxma-
si Kichik Osiyoda, eramizdan avvalgi 353-yili vafot etgan Kariya qgiroli
Mavsolga atab mannardan ishlangan.

Galikamas daxmasi hozirda Turkiyaning janubi-g‘arbidajoylashgan
boiib, uni girolicha Artemisiya eri va akasi sharafiga qurdirgan. Kuch-
li zilzila tufayli daxma buzilib ketgan va keyinchalik undan qurilish
materiallari sifatida foydalanilgan. Hozirda daxmadan fagatgina ba’zi
parchalar saglanib golgan, xolos.

7.3-rasm. Rodosdagi haykal.



7.4-rasm. Iskandariya raayogd'i.

Rodosdagi haykal - gadimgi yxuionlarming quyosh xudosi Gelios—
ning bronzadan ishlangan ulkaii haykali er.av. taxminan 280-yilda quril-
gan. Rodos qo‘ltig‘iga kirishni go‘riglaydigan bu haykal Kichik Osiyo
girg‘oglaridagi yunon orollaridan birida joylashgan. Afsonaga ko‘ra,
ushbu haykal 32 metr balandlikni tashkil etgan.

Miloddan awalgi IV asrda Rodos oroliga Iskandar Zulgamayn
sarkardalaridan biri — Antigonning o‘g‘li Demetriy hujum qiladi. Bi-
roq erksevar rodosliklaming mardona kurashganligi tufayli bu makkor
sarkarda boy va qudratli orolni qo‘lga Kirita olmaydi. Mana shu gjo-
yib g‘alabadan xotira goldirish uchun miidofaachilar dunyoda eng katta
haykal o‘matmoqchi bo‘ladilar.

Rodoslik Koloss (yunonlar baland haykalni shunday atashgan) nomi
bilan mashhur bo‘lgan bu haykal dunyoning oltinchi mofjizasi hisobla-
nadi. Maydonda balandligi 37 metrli bronzadan yasalgan o‘spirinning
giyofasi gad ko‘targan. Uning baquwvat oyoglari sal kerilgan, o‘ng
go‘lining kafti esa ko‘zlari i;0'pairasiga gadar oldinga ko'tarilgan. Qad-
dini bir ozgina orgaga tashlab, nigohini uzog-uzoglarga garatgan (7.3~
rasm). Boshi atrofga nur sochib turgan gulchambar bilan bezatilgan.
Er.av. 224-yildagi zilzila haykalni yakson gilgan,



Iskandariya mayog‘i - Misming Iskandariya shahri yaginida joy-
lashgaii gadimiy mayog. Ushbu mayoq Ptolemey il davrida, er.av. tax-
minan 280-yilda qurilgan bo‘lib, balandligi 120 metmi (40 gavatli bino
balandligi bilan teng) tashkil etgan. Uning eng baland gismiga olov
yogib goVilardi, bu esa dengizchilaming manzilni tez topib olishlari
uchun qulay bo‘lardi. 955-vyilda ro‘y beigan bo‘ron va zilzila natijasida
mayog ancha zarar topdi, X1V asrgacha esa zilzila ogibatida umuman
buzilib ketgan.

Miloddan avvalgi 227-yilda zilzila natijasida vayron bo‘lgan yet-
tinchi «mo‘jiza» Misrda Nil dary'osining dengizga quyilish joyida.
Faros orolida bo‘lgan. Uni Iskandariya mayog‘i deb atashgan. Iskan-
dar Zulgamayn Mismi zabt etgandan keyin o‘ziga yangi poytaxt - Is-
kandariya shahrini quradi. Shahar dengiz sohilida bunyod etilganligi
uchun savdo-sotiq rivojlanib, tez orada yoiksak madaniyatli, fan ta-
raqqiy etgan shaharga aylanadi. Hashamatli saroylar, gasrlar, go‘zal
binolar quriladi. Shaharga kemalar gatnovini j*axshilash uchun mi-
loddan avvalgi 280-yilda Faros orolining sharg tonionida - Iskanda-
riya shahri yonida mayoq qurishga qgaror qgilindi. Uning loyihasini o‘z
zamonasining mashhur va iste’dodli me’mori knidlik Sostrat yarat-
gan. Mayog minora shaklida qurilgan. U uch qavatli bo‘lib, mayoq
poydevori kvadrat shaklida, har bir tomoni 30,5 metrga teng edi. Uni
dastlab xarsang plitaiar bilan ishlab, ikkinchi gavatini sakkiz qgirrali
toshlardan qurishgan va ajoyib marmar plitalar bilan pardoz berish-
gan. Minoraning qirralari sakkiz tomondan esadigan asosiy shamol
yo‘nalishlariga mo‘ljallab qurilgan. Uchinchi gavati esa yumaloq
gubbali minora shaklida bo‘lib, uning ustiga dengiz xudosi Posey-
donning bronzadan ishlangan ulkan haykali o‘matilgan edi. Uchinchi
gavatning qubbalarini granit ustunlar tutib turar edi. Xuddi mana shu
yerda gulxan yogqilardi. Gulxan alangasi uzoq masofadan ko‘rinib tu-
rishi uchun maxsus ko'Zgular o‘matilgan edi. Yoqilg‘ini eng yuqori
gavatgacha eshaklarga ortib olib chigishgan. Aylanma zinalar shunday
qurilgan ediki, ustiga yoqilg‘i ortilgan eshaklar bu zinalardan bemalol
yugoriga chiga olgan. Mayoqdagi xonalarda butun boshli bir gami-
zon askami joylashtirsa boiardi. Maj*oq kemalarga yo‘l ko‘rsatibgina
golmay, o‘ziga xos kuzatuv punkti ham bo‘lgan. Arab tarixchilarining
yozishlariga garaganda, mayogning ikkinchi gavatini, ya’ni sakkiz



ginali minorani juda ko‘p bronza haykalchalar bezab turgan. Hay-
kalchalardan biri Quyosh gaysi tomonga o‘tsa, o‘sha tomonga garab
olarkan. Boshqga bir haykalcha kecha—yTi kunduzi har soatda bir marta
bong urgan. Yana bir haykalcha dushman kemasi yaginlashayotganda
harakatga kelib, dengizga ishora gilgan va ovoz chiqgarib xabar ber-
gan. Albatta, bu hikoyalar mubolag‘adan xoli emas, lekin shu naisa
anigki, Farosdagi mayoq dunyodatengi yo‘q, yagona inshoot boMgan.
Zamonlar o‘tishi bilan nam havo va to‘xtovsiz shamoliar mayoqga o‘z
ta’sirini o‘tkazdi. X1V asrdagi zilzila natijasida mayoq batamom vay-
ron bo‘lgan. Bizgacha mayogning poydevorigina yetib kelgan. Insoni-
yat tomonidan bunyod gilingafl dunyoning yetti mo‘jizasidan bizgacha
birgina Misrdagi piramidalar yetib kelgan, xolos. Bobil osma bog‘lari
dengiz bostirishi sababli yakson boigan boisa, Artemida ibodatxo-
nasi yoqib yuborilgan, golgan yugorida keltirilgan 4 ta mo‘jiza (Zevs
haykali, Galikamas daxniasi, Rodosdagi haykal, Iskandariyamayogi)
zilzila natijasida vayron boigan.

il 7.3. Zilzilalar talafoti sana va ragamlarda

Har yili yerda seysmograflar yuz mingdan ortiq ziizilalami qayd gi-
ladilar. Insonga shulardan o‘n mingga yaqini (2-3 balldan kuchli zilzi-
lalar) seziladi. 2015-yil 10-may sanasidan 2015-yil 10-avgustiga gadar,
ya’ni 90 kun ichida Yer sharida 5 dan 7,4 ballgacha oraliqdagi bailar
kuchi bilan 94 ta zilzila gayd gilingan. Shulardan bir necha o‘ntasi esa
halokatli natijalarga olib keldi. Quyida 7.1-jadvalda yaqin 60 yil ichida
sayyoramizda sodir boigan eng talafotli zilzilalar hagidagi ma’lumotlar
keltirilgan.

7.1-jadval
Eng vayron giluvchi zilzilalar ro‘yxati

Hudud, mamlakat, shahar  Qurbon-

Neo Sodir bo‘lgan sanasi . ’ .
nomi jlar soni

1 1960-yil 29-fevral Agadir (Marokash) 12000
2 1960-yil 22-may ''m Chili 5000
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20.
21

1970-yil 5-yanvar
1970-vil 31-may

1972-yil 22-dekabr
1976-yil 4-fevral

1976-yil 28-iyul

1976-yil 17-avgiist
1978-yil 16-sentabr
1985-yil 19-20-sentabr
1988-yil 7-dekabr
1990-yil 21-iyim
1995-jdl 17-yanvar
1998-vyil 30-may
1999-yil 17-avgust
2001-yil 26-yanvar
2003-yil 26-dekabr
2004-yil 26-dekabr
2006-yil 27-may
2008-yil 12-may
m2010-yil 12-yanvar
2011-yil 11-mart

Yumianu Xitoy 16000
Peru 62000
Nikaragua 6000
Gvateniala* 23000

Tyanshan (XXR), har NI ma’lumotlar
bo'yicha quibonlar soni - 300 000 dan
655000 gachal

Mindanao (Filippin) 8000
Tebes (Eron) 25000
Mexiko (Meksika) 25000
Spitak (Armaniston) 25000
Eton 50000
Yaponiya, Kobe 6434
Afg‘oniston 5000
Istanbul, Xo‘jaeli (Turkiya) 171 000
Bhuj (Hindiston) 20000
Bam (Eron) 30000
Indoneziyadagi Sumatra 230000
oroli
Indoneziya 5100
Sichuan (XXR) 70000
Gaiti 230000
Yaponiya® 20000



7.5-rasm. XX asrda sodir bo‘lgan kuchli zilzilalar joylari.

7.6-rasm. Yer sharida magnitudasi 7 va undan yugori bo'lgan,
1900-2015~villarda sodir bo‘lgan kuchli zilzilalar o'chog’i (tepadagi girgimda
sayyoramizdagi aholining joylashuv zichligi - to‘q rangda).



Sana

1700-yil 26-yarvar
1730-yil 8-iyul
1755-yil 1-noyabr
1833-yil 25-noyabr
1906~yil 31-yanvar
1911-yil 4-yarvar
1952yl 4-noyabr
1960-yil 22-may
1964-yil 27-merl
1965-yil 4—fevral
1983-yil 7-dekabr
2004-yil 26—dekabr
2005-yU 28-mart
2010-yil 27-fevral

2011-yil 11-mert

Joyi

Kaskadli tog‘i, AQSH va Kanada
Valparaiso, ChiU
Lissabon,Portugaliya qgirolligi
Sumatra, Indoneziya

Kolumbiya —Ekvador

Vemiy, Rossiya, hoziigi Qozog'iston

Kamchatka va Kuril, Rossiya
Valdiviya, Chili

Alyaska, AQSH

Kris oroli, Alyaska, AQSH

Spitak (Armaniston)

Hind okeani, Smixiatra, Indoneziya
Sumatra, Indoneziya

Maule, Chih

Senday, Yaponiya

Magni-
tuda

8,7-9,2
8,7-90
87
8,8-9,2
8,38
90
90
95
92
87
9-10
93
8,6-8J
8,8

90



AQSH geologiya xizmati ma’lumotbri bo‘yicha eng ko‘p inson
qurbon bo‘lgan zilzilalar katalogi (100 0(10 dan ortiq inson halok bo‘lgan
zilzilalar keltirilgan)

o Mag-
No Sana Joyi nitu— Izoh
lar
. da
soni
1556yl .o 830
1. oy Shensi, Xitoy 00 8,0
Norasmiy
] ma’lumotlar
2. BN pshan xitoy 22 82 bo'yicha 655 Q0
28-iyul 419 L
dan ortiq inson
halok boigan
may ya Impery o0 . ply Kesaply

(hozirgi Turkiyada) loann Efesskiy

4 19204l Ninsya-Gansu, 240 78 Ko'p sonli yer

el . yoki yoriglari va
1 Xitoy a0 85  ko‘chkilar boigan
. . Asosiy talafot
2004-vil Indoneziya, S+ 230 A
5 26cekabr oroli I 92 sunami _natuaS|da
boigan
Quibonlar haqgi-
1138l . 230 dagi ilk ma’himot
6 11 oqabr AlePPO,SUYR oy 85 N\ s qayd
gilingan
2010-yil r ..o 212 193 891 inson
’ 12-yanvar Port-o- , Gait 680) ! jarohat oigan
856-yil 200
8. 9 —deicabr Damgan, Eron o0
893-yil 23- . 150
9 mart Ardebil, Eron 00



1923yl Kanto regioni, 143 Tokio'ia ulkan

1-sentabr Yapoiiiya (000] yong‘iii

1908yl . . 123 Messinada 93%
1 28 dekabr Messina, ltaliya 000)] & imorat buzilgan.
19 1948-vil Ashxobod, Turk- 110 73

© 6-oktabr maniston 00 0) ’
. Asosiy talafot

1703-yil . 108 LY e S

13. 31—dekabr Edo, Yaponiya 800 siinanii natijasida

bo‘lgan

1755-yil |I-noyabrda Portugaliyaning poytaxti iJssabonda juda
kuclili zilzila ro‘y bergan. Paleoseysmodislokatsiyalar va tarixiy man-
balardan foydalanib hozirgi zamon seysmologlari bu zilzila magnituda-
si taxminan 8,6 ga teng bo‘lganligi hagida xulosa chiqarishgan. Ertalab
soat 9 da yerostidan gumburlagan ovoz kelgan va u olti dagiga davom
etgan. Bu uchta eng asosiy zilzilalaming birinchisi edi. Tirik golgan
odamlar vayron bo‘layotgan shaharai tark etishga harakat qilishgan.
Birinchi yer silkinishidan bir soatcha vaqt o‘tgach dengiz ortga che-
kinib, balandligi 5-7 metr boigan sunami toiqinlari hosil boigan va
girg‘oqqga urilgan. Toigin toshlardan qurilgan girg‘ogbo‘yi inshootlari-
ni va shaharning bir gismini, aholisi bilan birga umuman yoivib ketgan.
Bu zilzilada 50 OO0 kishi qurbon boigan.

Turkiyada ilk zilzilalar hagida tanxi\. yozma ma’lumotlar er. aw.
411-yildan boshlangan. Eramizning 342-yiligacha 14 ta kuchli zilzila
boigan va buning ogibatida ko‘plab insonlar gwfeP” boigan.

Turkiyada 1903-1999-villar oraligida 58 ta kucll], zilzila gayd qi-
lingan va ushbu zilzilalar ogibatida 100 mingdan bitiq inson qurbon
boigan, 150 mingdan ortig inson jarohft olgaii, 420 mingta uylar vay-
ron boigan. lurkiya hududida va uninptarixida 100 dan ortiq 7 va
undan yuqori ballni tashkil giluvchi kuchli zilzilalar gayd gilingan.
Quyidagi 7.4-jadvalda Turkiya hududida magnitudasi 6,5 dan yuqo-
ri boigan, 1903-yildan 2015-vyilgacha sodir boigan zilzilalar hagida
maiumot keltirilgan.
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Sana, sodir bo‘lgan shahar yoki
joy nomi

1903-yil 28-aprel, Malazgirt
1912-yil 9-avgust, Myurefte
1914-vil 3—oktabr, Bodruni
1939-vil 26-dekabr, Erinjan
1942-vil 20-dekabr, Erbaa
1943-yil 26—-noyabr, Ladik
1944-yjil 1-fevral, Gerede
1953-yil 18-mart, Yenitse-Gonen
1966-yil 19-avgust, Varto
1970~yil 28-mart, Gediz

1971~yil 22-may, Bingel

1975-vil 6-sentabr, Diyorbakir
1976-vyil 24-noyabr, Turkiya va
Eron cliegarasida

1983-yil 30-oktabr, Erzurmn-Kars
1999-vil 17-avgust, Istanbul,
Xo‘jaeli, Sakariya.

2011-yil 23-oktabr, Van
(7.7-rasm)

Rixter
shkalasi
bo‘yicha

magnituda

7
74
7
78
73
76
74
73
6,8
69
69
6.7
73

76
76

7.2

Vayron

Q}’ rbon bo‘lgan
bo‘lganlar .
Soni |mora'FIar
soni
3500 12000
2800 25000
4000 17000
32700
1100 5000
4000 75%
2790 50000
1070 1000
2529
1086 12000
1000 90%
2300
5000>
1342
17118
260

7.7-rasm. 2011-yil 23-oktabrdagi zilzitadaii keyin Turkiyaning
shargida Van sliahii yaqinidagi llrkis shahri.



7.8-rasm. Sati-Andreas yeryorig‘Mng aerosumti.

7.4-jadvalda keltirilgan zilzilalardan tashgari, Turkiya hududida
2014-yil 6-dekabrda Egey dengizi Lesbos va Xios orollari oralig‘ida,
2015-yil 8-yanvarda Turkiyaning janubi-shargida Gaziantep shahridan
48 km uzoglikda Rixter shkalasi bo‘yicha 4,6 magnitudali, 2015-yil
10-yanvar kuni Turkiyaning g‘arbida Izmir shahridan 24 km uzoqlikda
4,3 magnitudali zilzilalar sodir boigan.

1906-yil 19-aprelda Kalifomiyada magnitudasi 8,3 boigan kuch-
li zilzila ogibatida, yer yuzida kengligi 6 metr, uzimligi esa 450 km



bS'igrpr >®figM'fe&sS'-te%iui (SieEATNIN:iN'cr. YOiigHs-.Zi.S-rasm),
Zilzila liiBJita asosiy silkinishdan iboiat boiib; bir dagigadaii uzoq da-
vom etggi';. Gaz; uzatgich quvurtai; yorilib, ;.yéng‘in chiggan va San-
Fransiské shahririing ko‘p qismi vayrdii boigan (7.9-rasm). Ko‘plab
insotila*gyrtion. bpigan”.

' —Ot€0-yii 22-mayda Chilida juda kuchli zilzila rg’y berib, u Kon-
sepsyon””~rini vayrori 'gilgan, ko‘plab sanoat markazlari - Puerto-
Mont, Valdiviya va Osomo shaharlarida millionlab chililiklar boshpa-
nasiz golganlar’. Zilzila ogibatidagi siuiami Yaponiyagacha yetib borib,
u jherda 120 kishi halok boigaii.

- »» "«i ' l

7.9-rasm. 1906-yirSarirFransisko zilzilasining vayronalari.

* 1906 San Francisco earthquake centennial held guides. Field trips associated
with 100th Anniversary Conference, 18-23 April 2006, San Francisco, Caliix)jiiia.
2006.-P.1-3.

* Earthquake Science and Seismic Risk Reduction, Francesco Mulargiar*nd
Robert J. Geller. Netherlands. 2003. — P205.

~ Forces of nature Earthquakes. S.L. Hamilton. USA, North Mankato. 2012.
-P.27.



1972-yilda Eronda magnitudasi 7,1 boMgan zilzila sodir boigan.
Bunda Kir shahri butunlay vayronaga aylanib, 5400 kishi halok boigan.
Eron o‘ta seysiriik faol mintagada joylashganligi sababli, u yerda tez—-
tez zilzilalar ro'y berib turadi. 1978-yilda Tebes shahri yaqginida, magni-
tudasi 7,7 boigan zilzila 15000 kishining umriga zavol boigan. 2003-
yil 26-dekabrda magnitudasi 6,6 boigan zilzila natijasida 16200 kishi
halok boigan. Bam shahrining 85 % inshootlari vayronaga "ylangan,
zilzila jadalligi Rixter shkalasi bo‘yicha magnitudasi 9 ga teng boiib.
Bam yagqinidagi Baravat shahrida 8 gateng boigan. Zilzila 6‘ehog‘i 10
km chuqurlikda boigan.

1976-yil 28-iyul soat 3:40 da Xitoyning Tanshan shahri yaginida
XX asming eng kuchli zilzilasi sodir boigan. Zilzila magnitudasi 8,2
ni tashkil etib, juda halokatli ogibatlami keltirib chigargan. Uy-joylar
va sanoat inshootlari bir zumda vayronaga aylangan, ko‘priklar qulab,
temirj'oi relslari giyshayib ketgan, avtostradalar buzilgan, turli mah-
sulotlai; jiunladan suv uzatuvchi quvurlar yorilgan. Bir yarim million
kishi yashaydigan shaharning deyarli yarim aholisi nobud boigan.

sfe*- -+ - M: I
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7.10-rasm. Yaporriyaning Kobe zilzilasidan giilagan y oi o‘tkazgich.



1995-yil 17-yanvarda Yapontyaning Kobe shahrida soat 05:46 da
magnitudasi 6,9 ga teng boigan kuchli zilzila sodir boidi. Giposentr
markazi 16 kra chuqurlikda boigan. 6434 kishi qurbon boigan, 300
ming kishi boshpanasiz golgan. 200 mingga yaqin imoratlar vayron
boigan. Zilzila 1025 mird. dollar migdoridagi iqtisodiy zarar kekir—
gan. Shahar markazidagi Xanseh tez yiirar shossesi ko‘prigining (yoi
o‘tkazgich) 1 km lik gismi yaxlit holda qulagan.

7.11-rasm. Oltoy. Zilzila vagtida fog* yonbag'r relyefida
hosil boigan yong.

2003-yil 27-sentabrda Rossiyaning Mo‘g‘uliston bilan chegarasi
yaginida (Oltoyda) 7,3 magnitudali zilzila sodir boiib, u Novosibirsk,
Abakan, Kemerovo va boshga shaharlarda sezilga»; Zilzila o‘chogi
16 km chuqurlikda boigan. Zilzila ogibatida ko‘plab insonlar qurbon
boigan. Relyef ustida }er yoriglari hosil boigan. 7.11-rasmda tasvir-
latigan, kengligi 1,5-2 m ni tashkil giluvchi yer yorigi yer po‘stining
harakati natijasida hosil boigan. 2004-yil 17-sentabrda Janubi-Shar-
giy Oltoyda Taldura daryosining vodiysi (Chagan dar>osining quyilish
joyi), 4 km janubi-g'arbda, Janubiy Chuy togi shimoliy makroqiyaligi



relyefida eni I—2 m ga teng boigan bir nechta parallel yer yoriglari
hosil boigan (7.12-rasm). Oltoy togiarida hosil bo'lgan ushbu zilzila
natijasida nafagat yer yoriglari hosil boigan, balki tog* yonbagiriari-
da katta hajmdagi relyefusti buzilishlari sodir boigan, blok shaklidagi
relyef xaisanglari bilan birga ignabargli daraxtlar ham tepaga—-pastga
harakat gilgan (7.13-rasm).

7.12-rasm. QOiloydagf 7ilziladan hosil bo igan fclycfdagi yoriglar.

7.13-rasm. Oltoydagi zilziladan hosil boMgan relyef usti o‘zgarishlari.



Xitoyning Sichuan provinsiyasida 2013-yil 22-aprelda magni-
tudasi 7 ga teng boigan kuchli zilzila sodir boidi. Qurbonlar soni
200 kishi, jarohat olganlar soni 12 ming kishini tashkil gilgan. Sin-
chu provinsiyasining 115 uezdida milliondan ortig aholi zilziladan
aziyat chekkan. Zilzila o‘chog‘i 13 km chuqurlikda joylashgan. Zil-
zila ogibatida Lushan provinsiyasida 2013-yil 21-aprel kuni kuchli
ko‘chki sodir boigan. Zilzila natijasida yoilarda ko‘plab yoriglar
paydo boigan (7.14-rasm).

" AV ir. \ Pf

7.14-rasm. Sichiian provinsiyasi. Zilzila natijasida sodir boigan yoidagi
yoriglar (2013-yil 21-aprel).

2013-vyil I-iyunda Filippinning Karmen shahridan 5 km uzoglikda
5,6 magnitudali zilzila sodir boidi. Zilzila o‘chog‘i 16 km chuqurlikda
joylashgan, ushbu zilzila natijasida bir gancha turarfoy uylari va yoilar
vayron boidi (7.15-rasm).
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7.15~rasm. Karaien shahri yaginida zilzila natijasida yorilib
ketgan avtomobil yoii.

7.4. Sunamilar katalogi

7.5"jadvalda so‘nggi 50 yil ichida kuchli zilzilalar natijasida sodir
boigan eng kuchli sunamilar (AQSHtiing okean va atmosferaviy tadqi-
gotlar milliy boshgarmasinjng mahbalari bo‘yicha) ro‘yxati keltiriigaii,

7.5-jadval

M Sodir boigan yilivajoyi  Magni-  Qurbon- - Toigin ba-

tuda lai' soni landligi (m)
1. 22.05,1960-y,, Chili 95 1263 25
23.02.1969~y., Indoneziya,
2. Makassar botigligi 69 600 4
3 16.08.1976-y,, Fiiippin 81 4456 85

4. 12.12.1979-y., Kolumbiya 7,7 600



12.12,1992-y., Indoneziya, 78 2500 262

= Flores dengizi

6. 17.07.1992—V>i/;ie§2pua—Yangl 7 2183 15

7 26.12.ZSCJS)rLrL—ﬂ}c/r.é1 I Qflé)l?eZIya, 9 227898 509
o 17.07.2082\-/;/.,0Irr(;<ldionezwa 77 664 10

9 27.02.2010-y.,, Chili 8 528 1.2

7.16-rasm. Yaponiya, Miyako shahrida 20il-yil
11-martdagi sunamining toiqiii zarbi.
7.5. O‘zbekiston hududida sodir bo‘lgan kuchli zilzilalar
Tarixiy ma’lumotlarga ko‘ra, o'tmishda yurtimiz hududining
ko‘pchilik shaharlarida talafotli zilzilalar boiib o‘tgan: Farg‘onada

838, 1822, 1829-yillarda, Buxoroda 818, 942-vyillarda, Urganchda 818,
1208-1209-yillarda, Samargandda 1490, 1602, 1797-1798-villarda,



Namanganda 1494-yilda, Axsikentda 1620-yilda. Mutaxassislaming
ma’lumotiga ko‘ra birgina Toshkentning o‘zida 5 marta kuchli zilzila
(1868, 1886, 1924, 1966 va 1980-yillar) boiganligi gayd gilingan. Bu
zilzilalar xalqg xofjaligiga juda katta migdorda moddiy zarar yetkazish
bilan birga, ko‘plab odamlaming oiimiga sabab boigan. Afsuski, bu
maiumotlar unchalik toia emas, ko‘pgina tarixiy maiumotlar bizga-
cha yetib kelmagan.

Yurtimiz hududida sodir boigan zilzilalar hagidagi dastlabki
maiumotlar Abu Sayd Gardiziyning «Kitobi Zay™m al-Ahbor»idan
Farg‘onadagi zilzila haqida, Zahiriddin Muhammad Boburaing
«Bobumomaxsida Farg‘ona, Andijon, Toshkent, Zarafshon va Samar-
gand shaharlarida sodir boigan kuchli zilzilalar hagida yozib qoldiril-
gan.

0 ‘rta Osiyoda zilzilalar hagida gadimgi tarixshimoslaming, hind va
arab sayyohlarining qoiyozmalarida, Abu Ah ibn Sino va boshga o*zbek
olimlarining kitoblarida gayd gilingan. Zahiriddin Muhammad Bobur
(XVI asr boshida) Qandahor (Afg‘oniston) shahridagi zilzilani bunday
tasvirlaydi; «Bu damda andog’ zilzila boidiki... Shaharda va gishloglarda
ko‘p uylar tekis boiib, uy va tom ostida qolib oigani ko‘p boiib edi,
ba’zi tarafi belcha past yorilgan. Yerga ba’zi yerda kishi signar edi. Zilzila
boigan zamon togiaming «boshidan» to‘fon ko‘tarildi». Shu bilan birga
Zahiriddin Muhammad Bobur bir kunda 33 marta zilzila boiganini va u
bir yilcha takrorlanib turganini ko‘rsatib o‘tgan.

XIX asming ikkinchi yarmida Toshkentda yashagan bir yozuvchi
o‘zining tojik-fors tilida yozilgan «Tarixi jadidayi Toshkent» («Tosh-
kentning yangi tarixi») asarida quyidagi satrlami yozadi: «Toshkent
shahrida kuchU zilzila vogea boidi, mozorlaming 11 gumbazi, Haz-
rat Ahror Valiy masjidi Jomiyning (Chorsudagi) gumbazi kunfayakun
boidi, ko‘p kishilar g‘aflatda yotgan edi, aholi imoratlar tagida goldi.
Baragxon madrasasi gumbazi tagida 4 tolibi ilm mullabachcha halo-
katga yetdi. Kuchli silkinish 4 dagiga davom etdi. Zilzila tinchigandan
keyin ham kechalari bedor boigan kishilarga gariyb bir oy davomida
yer harakati maium boiib turdi».

XX asr boshida «Andijon fojiasi» deb tarixga muhrlangan Andijon
zilzilasi (1902-yil 16-dekabr) 50 ming aholi yashaydigan shahami bir
necha soniyada vayronaga aylantiigan.



OVivekistonda kuchli vai talafotli zilzilalar 1902-yilda —9 balli)
Andijonda bo‘lgah. 1946-yildaNamanganda (Chotqol tog‘larida), Tosh-
kentda 1868 va T886-yillai- (8 ball), 1966 (7-8 ball) (1000 martagacha),
Gazhda (1976 Va 1984) 8, 9, 10 bail, Tojikistonda 1907, Hisorda 9-10
ball, 15 ga yagin gishloglai' yakson bo‘lgaii, 1000 ga yagin odam ha-
lok boMgan. O ‘zbekistonda XX asrda sodir bo‘lgan zilzilalar hagidagi
ma’lumotlar to'la saglangan va u quyidagi 7,6-jadvalda keltirilgan.

M S2M
li8ii2
7.17-rasm. O ‘zbekistoii hududlarida 1821-yildan beri yuz bergan kuchli
(M>5) zilzilalar episentrlari xaritasi*.
7.6-jadval
O ‘zbekistonda 1900-2013-villardagi kuchli zilzilalar ro‘yxati

Tr. Sana Magnitudasi Ball Joy
1 16.12.1902 6,4 9 Andijon.
2, 28.03,1903 64 8 Oyim
3! 2i.10.1907 74 9 Qoratog*

,iB3anmocBA3b Mexay neprogamMm CeiACMNYECKOIA aKTMBU3aLLIMA B Pa3/INYHBbIX
celAiCMOaKTBLUXK 30Hax/ ApTakoB TY, W6parumos P.C., Mb6parnmosa TJI1.,
MwpsaeBM.A. //T'eoniornsa n MmHepasibHble pecypcbl. — 2015, — 1 -,C, 56-64,
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12.07.1924
12.08.1927
02.10.1932
05.07.1935
18.12.1937
18.01.1942
02,11.1946
02.06.1947
19.07.1955
24.10.1959
03.08.1962
17.03.1965
26.04.1966
13.03.1968

17.05.1976
06.12.1977
10.12.1980
06.05,1982
17.02.1984
20,03,1984
15,05,1992
31.10.1998
25.05;2013
26,05.2013

65
6,0 ©
6,2
6,2
65
59
75
59
52
57
54
55
53..
51
7,0
73

55
58
56
73
55
52
56
6,2

89

7-8

9-10

7-8
9-10

7-8

7-8

Qurshob
Namangan
Tomdibulog
Boysun
Piskom
Yortepa
Chotqol
Nayman
Baxmal

1 BurgluiTulla
Markay
Qo'shitepa
Toshkent
Qizilgum
Gazli
Gazli
Tovogsoy
Nazarbek
Gliimyon
Pop
Gazli
Izboskan
Qamashi
Tuyabo‘g‘iz
Maijonbuloq



1966-yildagi Toshkent zilzilasining sabablari chuqur o‘rganilgan va
alohida kitob qilib chop etilgan.

1966-yil 26-aprel ertalab mahalliy vaqt bilan soat 5 dan 23 daqi-
ga (Grinvich bo‘yicha 25-aprel soat 23 dan 23 dagiga) o‘tganda Tosh-
kentda kuchli zilzila tinch uyqudagi aholini uyg‘otib yuborgan. Zilzila
toiginlaii birinchi zarbasining kuchi episentrda 7,5-8 bail (5,3 magni-
tudadan ortigroq) boigan. Kuchli tuproq gimirlashi 2-3 Hz bilan 10-12
soniya davom etgan. Uning episentri shahaming markazida, giposent-
ri esa 9-10 km chuqurlikda joylcishgan. Bu zilzila natijasida 7 ballga
moijallangan imoratlarda darz ketish va hatto qulash hodisalari ro‘y
bergan (7.18-rasm). Birinchi zilzila zarbasidan keyin 4 oy davomida
Toshkent seysmik stansiyasi 800 martadan ortiq silkinish boiganligini
gayd etgan. Bundan 5 tasi: 10.05; 24.05; 5.06; 29.06 va 4.07 daboiib, 7
balldan kam boimagan, ulaming magnitudasi 3,5-4,5 ga teng boigan.

7.18-rasm. Zilzila natijasida vayron boigan aholi uylari.



Zilzila natijasida Toshkentning markaziy gismi, 2 min, m- dan
ko‘prog aholi yashash maj*doni, 236 ta ma’muriy bino, 700 ga yaqgin
umumiy ovgatlanish va savdo-sotiq uylari, 26 ta kommunal tashkilotlar,
181 ta ta’lim muassasasi, 36 ta madaniyat tashkiloti, 185 tibbiyot va
245 ta sanoat inshootlari vayron boigan.

Zilzila tufayli 8 kishi qurbon boigan va 100 dan ortiq insonlarjaro-
hat olgan. 78 ming oila yoki 300 ming ahoh boshpanasiz golgan. Zilzila
o'chogi shahaming ostida boiganligi va episentrda vertikal tebranish-
lar sodir boiganligi uchun imoratlar kuchli shikastlangan, lekin ular
qulab tushmagan. Shuning uchun qurbonlar soni kam boigan.

7.19-rasm. Toslikent 1966-vil zilzilasi va undan keyingi gayta silki-
nishiai- vaqtida yozib olingan seysmogrammalar (Toshkent Markaziy
seysmik stansiyasi bo‘yicha).

7.20-rasm. 1966-Vildagi Tashkent zilzilasidan keyin o‘matilgan
MardUk monument!.



Zilziladan keyin vayron boigan 1 gavatli loydan qurilgan uylar
o‘rniga yangi to‘rt gavatli viylar qurilib, 3,5 yil ichida shahar toiiq tik-
langan: Xotird majmuyi sifatida Mardlik monumenti o‘matilgan, monu-
ment oldidagi soat har doim 5:23 zilzila sodir boigan vaqgtni ko‘rsatib
turadi.

sUkiul:i& epfaMtrtari {K-13,5) (V.L IUovov. ~.V. Ulovov*, Asosiv )«r sIIWni® izo«)s«.ri (ytr tUkInlsb
A.1.7-oxam-anw '».oniotlarib&*jlcb*) J Jjadsfilfd 1zocilzltilarlj va nlarulM« baUnrdag!
inlgdoti Ot MkznywTa boshqalor
ma’lnraotlai'i bo‘ykb«>

7
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vArtikal deforoutstFasi. mm Komhkov,
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7.21-i'asm. 1966-yil 26-apreldagi Toshkent zilzilasining seysmik efifeki.

7.7. Gain zilzilasi

Magnitudasi 7,0-7,3 boigan zilzilalaming 8 yil muddat oraligida
uch maita takrorlanishi jahon seysmologiya amaliyotida kamdan kam
uchraydigan hodisadir™ Bu hol gaz gazib oluvchi Gazli shahri yaqginida
sodir boigan Gazli zilzilasida kuzatiigan.

* PaspymirrejitHHe aeMnexpaccHira XX Bena. — M., 2004.



Seysmik faolligi kuchsiz hisoblangan Markaziy Qiziiqum choiida
Gazli zilzilasi sodir boidi. Ushbu zilzila Turon plitasidaplatfonmali hu-
dud uchun kuchli zilzila hisoblanadi'. N

Birinchi zilzila 1976-yil 8—aprel kuni rtaiialiliy vaqt iftian soat 7 dan
41 dagiqa oigaiida sodir boigan. Zilzila rnagnitudasi Rixter shkalasi
bo‘yicha 7,0 magnitudali, cpisei>trida esa MSK-64 shkalasi.,bo‘yicha
8 -9 balh” taslikil gilgan, zilzila natijasida Gazli sjiahrining yarmi vay-
ron bo-Igan. »

Ikkilichisi, shu yili 17-may kuni yanada kuchli zilzila sodir bo‘lgan,
ikkinchi zilzila magnitudasi Rixter shkalasi bo'yichd 7,3, ga teng
bo‘lgan. Seysmik faollikning 12 balli shkalasi bo‘yicha episentrda seys-
mik effFekt 9-10 ballgacha yetgan. Zilzila natijasida Gazli shahri yer
bilan tekislangan, 90% bino va inshootlar buzilgan. Zilziladan 20 ming-
dan ortig inson aziyat chekkan. Ikkinchi zilzila boshqga yaqin shahar-
larda turli xil kuchlarda sodir boigan. Ular: Buxoro va Romitanda 7,
Kogon, Zarafshon, Tomdibulog, Qorako‘l ya Choijo‘y (Turkmanis—
ton-Buxoro viloyati chegarasi)da 6, Beruniy, Urganch, Xiva, Navoiy,
Kattaqo‘rg‘on, Samargan4>va Jizzaxda 5- Toshkent, Olmalig, Angren,
Chirchiqg, Qarshi, Denov va Termizda 4, Nukus, Andijon, Farg‘onada
3 ballni tashkil gilgan, Aholi yana kuchli zilzilalar sodir boiishi mum-
kinligi hagida seysmologlar tomonidan ogohlantirilgan, shuning uchun
ko‘pchilik halokatdan qutulib golishgan (aholining katta gismi 8-aprel-
dan chodirli lagerda yashashgan).

Keyingi kuchli yerosti silkinishi 1984-yil 20-martda 7,2 magnitu-
da bilan avvalgi zilzilalar o‘chog‘idan salgina g‘arbga siljigan. Buning
ogibatida gaytadan tiklang” shahar bino va inshootlarining yana bir
ganchasi yakson boigan,

Gazli hududi 1976-yilgacha 6 balli (12 balli shkala bo‘yicha) zilzila
sodir boiishi mumkin bo‘lgan zonaga kiritilgan, Bu zilzilalar seriya-
sidan keyin, olimlar o‘zlarining dalillarini ga>ladan ko‘nb chigishgan
va Gazli shahar hududini nisbatan yuqori seysmik hududga kiritishgan.

‘ BOo3HMKHOBebrae a3/ MIACK/X 3eMIETPSICEHMIAL B LIeHTpe TypaHCKOA -
Tbl 00,L[TBERALLIO [QLLTOCROYHBIEA MPOrHO3, OMyG/MKOBaHHbIA MHOKO B CTaTbe
// KapxayB T.K, YromoB B./, TposiBfieHNS COBPEMEHHOLA TEKTOHUKA 4
ceAcMyHHOCTL Kb BbIKYVoB. ¥Y30. reon. — T., 2010. -



7.22-rasm. Ma’muriy bino ikkinchi zilziladan keyin, 1976-yil 17-may:
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7.23-rasm. 1976~vil 17-maydagi Gazli zilzilasining uch komponentli yozuvi,
M=7,3,1-9, episentr oralig‘iR=22 kml.

7.24-rasm. Gazli zilzilasining vertikal tezlanish komponentli yozuvi.
"’ CelACM/MECKaS! OMAacHOCTb  TEPPUTOPUM  Y3GeKCTaHa B Be/IMHMHAX
MaKC/M/bHbIX YekopeHniA / T.Y Aptukos, P.C. Neparnmos, M.A, Mi[33aeB, //
[eosiorvia  MyHeparibHbIE pecypebl. ~2012. —No 2. — C. 46-51.



7.25-rasm. Gazli zilzilasining M=7,3 izoseyst xaritasi.

7.8. Marjonbuloq zilzilasi

Maijonbuloq zilzilasi O ‘zbekiston hududidagi kuchli ikkinchi sil-
kinish - Tuyabo‘g‘iz zilzilasidan 8 soat T0 dagiga keyin, 2013-yil 26-
may kuni soat 3:18 da sodir bo‘ldi, zilzila loshkent viloyatidaM 5,6
magnituda bilan gayd gilingan.



0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Seysmologiya insti-
tuti Yalpi ekspeditsiy®asi (Samargand, Andijon, Chorvoq, Jizzax, Tosh-
kent, Tomdibulog, Farg‘ona, Qumarig, Pachkamar, Batkent, Piskom va
boshq.) seysmik stansiyasi maiumotlarini gqayta ishlash natijasida Mar-
jonbuloq zilzilasining asosiy parametrlari aniglangan’ boiib, u quyida-
gi 7.7-jadvalda keltirilgan.

7,7-jadval

Marjonbuloq zilzilasi (26.05.2013-y.) o‘chog‘i parametrlari

Chu Geog- Geog- Zilzila-

Zilzila 7" rafik  rafik  Anig-  iting- Mgg-
Sana o‘chog‘i- I'q' h keng-  uzun- lik ener- L da
dagi vaqt '?('r'n ik, o, lik, sinfi  getik
grad. grad. sinfi
826. 06.08. 3920 67,40
05.13 16.1* 518 guk sHu 5 62

*|z.oh: Seysmologiya amaliyotida Grinvich vagtidan foydalaniladi.

Seysmotektonik maiumotlar bo‘yicha, Maijonbuloq zilzilasi Shi-
moliy va Janubiy Nurota tektonik yer yoriglari orasida (7.26-rasm)
cho‘zilgan seysmogen zona doirasida, Shimoliy Kuljuktog‘-Turkiston
yer yoriglari tizimida sodir boigan. Ulaming faolligi barcha cho‘zilgan
yer yoriglari zonasi bo‘yicha ko‘p sonli goldiq deformatsiya, yuqori
amplitudali siljigan yangi va to‘rtlamchi davr yotqiziglari hamda Qa-
dimgi zilzilalaming izi — paleoseysmodislokatsiya mavjudligi bilan ifo-
dalanadi.

¢ MapkaHOys1aKckoe 3ewrieTpsiceHre 26 Mas 2013 1. / YevaHoBa M. T., Hyp-
maToB Y/1., QakypaeB A. 1 ap. //Teororvsa n MHeparibHb e pecypebl. — 2015, — Ne
2.-C. 20-3%.



7,26-rasm. 2013-yil 26-maydagi zilziMin | seysmotektonik sharoiti
(R.N. Ibragimov, U.A. Numiatov, 2013). Zilzilani yuzaga keltiravchi
seysmogen zonalar M: / - < 75; 2-<6.5; 5 - < 55; 4 - seysmogen zonalar
ragami; 5 — 2013-yil 26-maydagi zilzila episentri; 6 - zilzila episentriari.

7.27-rasm. Jizzax viloyali G‘allaorol tumani Paxtaboshi gishlog'i asfalt
yoiidagi ocliiq yorig, 2013-yjil.



7.28-rasm. Jizzax viloyati G'allaorol tmnani Kutal gishlog'ida
aholi uvlaiidaii biiimiig devori qulashi, 2013-yil.

0 ‘zbdkiston Respublikasi Panlar akademiyasi Seysmologiya insti-
tutining otryadi Marjonbuloq zilzilasining episentral oblastiddjmakro-
seysmik tekshirish ishlari® 2013-yil 26-maydan 4-iyungacha olib bo-
rishgan. O ‘zbekiston hududining 56 ta aholi punktlari bo‘yicha mak-
roseysmik maiumotlami qayta ishlash natijasida va ulami MSK-64
seysmik shkalasi bo‘yicha baholab, episentral rayonda makroseysmik
effekt o‘rganilgan. Jadval maiumotlari asosida Maijonbuloq zilzilasi-
ning izoseyst xaritasi qurilgan. Unda: 8- 7-, 6 va 5-balli zonalar sjra-
tilgan (7.29-rasm).



Marjonbuloq yilzilasining makroseysmik telishiruvi aholi
punktlarining ro‘yxati, 2013-yil 26-may

Episentrgacha maso-

Punkt fasi, km
....... 8 halli
Kutal
Tayanch piinkt OVD 7
Maijonbulog (karyer) 12
Paxtaboshi 15
7-8 balli
Maijonbuloq "8 -,
(alioii yasliash posyolkasi) *
Grallaclu 10 '
Qorovulbozor SV o,mbori . 15
i m 7 balli
Lalmikor 7
Moltop 7
Gabduii 8
Oqtosh 18
6-7 balli
Xonago 17
G*allaorol 18
Chayonchi 22
Erganakli 22

Sayfin ota 24



20.
21.
22.

23
24.

26.

28.

8

Usmat

Juma
Qo'ytosh
6 balli
Bulimg‘ur
Saroy
Chakar
5-6 balli

Jomboy
Jizzax
Chelak

5 balli
Hofja Ismoil
Samargand
Urgut
Giilzor
4-5 ;alft

Kitob dovoni

Do'stlik

Zomin
Kattago‘rg‘Gii

Gagarin

Jo'sli

8

22

8

& & 8

49

68

EE88 8 @
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47.

49,

51

&3

4 balli

13

Havotog
Gulistoii
Baxt
Hondiza
Ziyaddin
Bekobod
Cliinoz
Nurota
Navoiy

3-4 balli

Denov
Yangiyol
Toshkent
Qiziltepa

Vobkent
3 balli

ToshGRES seys. stansiyasi
Chirchig
G*aza.lkent
Yaypan
Gazli

2 balli
Farg‘ona

Andijon

BEBRE&REN

R &

222

266

257
275
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Seysmik feollik MSK-64 shblasida,
balte: ; -3;2-7-S;~ - 7; -im6-1-,
5 _4j06-5-i; 7-5!S-4-519-4;
10 - 3-4-,3) 31U -2-3;J3 -2.
Zilzila episentriari + asbobgaoid » -
makroseysmik.

7.29-rasm. 2013-yil 26-maydagi Marjoiibuloq zilzilasining izoseyst Xxaritasi
(tuzuvcliilar: A. Jo‘rayev, U. Nurmatov, M.T. Usmanova va boshgalar).

Tayanch iboralar:
Katalog, talafot, Turon plitasi, platforma, uch komponentli rrorny.

Nazorat savollari:

1 Zilzilaning talafotlari nima bo‘yicha belgilanadi?

2. Insoniyat tarixida sodir boigan eng kuchli zilzilalarni sanab bering.

3. 0 ‘zbekiston hududida sodir bo‘lgan tarixiy zilzilalar hagida
maiumot bering.

4. Gazli zilzilasi gachon yuz bergan va gancha muddatdan keyin tak-
rorlangan?

5. Toshkent zilzilasi hagida maiumot bering.

6. Maijonbuloq zilzilasi hagida nimalami bilasiz?



VIl BOB.
SEYSMOTEKTONIKA VA SEYSMIK
RAYONLASHTIRISH

Seysmotektonika, seysmiklik, seysmik rejim, seysmikpotensial, mak-
roseysmik intensivlik, seysmik rayonlashtirish, umumiy seysmik rayon-
lashtirish mikroseysmik rayonlashtirish, mukammal seysmik rayon-
lashtirish, O zhekiston hududining seysmikligi.

8.1. Seysmotektonika

Seysmotektonika zilzila vujudga kelishining geologik sharoitla—
rini o‘rganuvchi fan sifatida shakllandi. Seysmotektonikaning aso-
siy tadqiqot obyektlari quyidagilardir; mezozoy va kaynozoy geo-
sinklinallari fonida ro‘y beravchi. Alp va Tinch okean burmalan-
gan epigeosinklinal orogen viloyatlari; zamonaviy geosinklinallar
(orogen jarayonlar boshlanish fazasidagi); epiplatformali orogenlar
(ilgari konsolidatsiyalashgan strukturalar chegarasida antropogen
tektonik harakatlar faollashgan viloyatlar); zamonaviy materik va
okean riftlari; Benyof zonalari; yangi tektonik harakatlar namoyon
boUuvchi intensiv uchastkalar,

Seysmotektonika sohasidagi tizimli tadgiqotlar o‘tgan asming
60-70-yillari boshidan boshlandi. Ular asosan seysmik rayonlashtirish
va hududlami mikrorayonlashtirish ishlarini o‘tkazish uchun xizmat
gildi. Shu sababdan biz seysmotektonika va seysmik rayonlashtirishni
bitta bobda umumlashtirdik.

8.2. Seysmiklik tushunchasi

Seysmiklik — bu biror hududdagi zilzilalaming statistik dalilligidir.
U zilzila o‘choglarining mavjudligi, ulaming maium davrda gaytarilib
tunshi bilan bogiiq. Yeming issiglik ogimi, yer qobigidagi struktura-
laming izostatik muvozanati, unda kechayotgan endogen rejimlar haqi-
da maiumot beradi. Bu rejimlar, 0‘z navbatida, tektonik jarayonlaming
faollashishi yoki sustlashishim belgilab, ushbu hududning seysmotek-
tonik potensialini belgilaydi.



Zilzila o ‘choglarining targalish zonalari

Zilzilalar sodir boMishi bo‘yicha Yer shari 3 zonaga boiingan:
- seysmik - zilzilaning tez-tez qaytarilishi;

- aseysmik —zilzilaning juda kam ro‘y berishi;

- noseysmik - zilzila deyarli ro‘5 bermaydi.

Eng faol seysmik zonalar:

- Tinch okean seysmik kamari — barcha zilzilalaming 80%, ajralib
chiggan energiyaning 90%, yiliga 1500 gacha sezilarli zilzilar boiib
turadi;

- 0 ‘rtayer dengizi-Osiyo seysmik kamari - barcha zilzilalar-
ning 15%.

Seysmik faolligi kam boigan zonidar: Afrika, Atlantika okeani, An-
tarktida. -

Markaziy Osiyoda seysmik faol zona uning hududining 25%
yoki 1187 ming km- ni tashkil etadi. Bu zona quyidagicha tagsim-
lanadi: V'

9 ballik- 22%; v

8 ballik - 26%;
7 ballik - 21%;
6 ballik-31%.

Zilzilalaming takrorlanish gonuni

Shiddati yuqori bo‘lgan zilzilalar past intensivli zilzilalarga nisba-
tan 2-3 barobar kam sodir boiadi, masalan, Toshkentda - teeaninan 25
yilda bir marta - 7 ballik va 100 yilda bir maita - 8 ballik; Andijonda -
50 yilda bir marta — 7 ballik, 100 yilda bir marta - 8 ballik va 500 yilda
bir marta - 9 ballik zilzilalar boiib turadi. Seysmik rayonlashtirish -
mamlakat hududini bir-biridan seysmikligi va antiseysmik qurilishga
talablari bilan farq giladigan rayonlarga boiishdir. Seysmik rayonlash-
tirishning ikki turi mavjud: umumiy va mikroseysmorayonlashtirish.
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8.1-rasm. Dunyoning asosiy seysmik kamarlari xaritasi.

Tarixda eng uzoq davom etgan zilzila O ‘rtayer dengizi (Janubiy
Gretsiya)da sodir boigan. Zilzila 1870-yil 29-iyulda boshlanib, 1873-
yil avgustgacha ko‘p sonli, 86 ming marotabalik seysmik tebranishlar
gayd gilingan. Ulardan 300 tasi vayron giluvchi kuchda sodir boigan,

Seysmik xavfli zonada joylashgan dunyodagi eng ko‘p, 26 min,
aholisiga ega shahar - Meksika poytaxti Mexiko hisoblanadi,

Sayyoramizda eng ko‘p sonli (80% ga yagqin) zilzilalar okean tubida
va fe,gat 20% materiklarda sodir boiadi,

8.3. Uzoqg vagt davom etadigan seysmik rejim xarakteristikasi

Turli xil jadallikdagi tebranishlaming o‘rtacha va maksimal chasto-
tasini seysmik xavfliligini miqdoriy ta’riflash uzoq vaqt davom etadigan
seysmik jarayonlar xarakteristikasini aniglashda qoi keladi, Bulatga
seysmik faollik Aj* ga>tarilishi grafigidagi burchak koeffitsiyentining
ko‘rsatkichi yet gimklashi sonlarining energetik parametrlarida tag-
simlanishi, sodir bo'Ushi mumkin boigan yer gimirlashining maksimal
ko‘rsatkichi va maso” bilan seysmik ta’siri jadalligining pasayishi



kiradi. Shxmiflgdek jadallik ta’siri makroseysmik shkalasida bailar va
maksim al tezlaiiish ko‘rsatkichlarid'a ham boiadi: Yer gimirlashi gayta—-
riUshining o‘rtacha chastotasi uchun seysmologiya tajribasida ikki pa—
rametrdan foydalaniladi, ya’ni Gutenberg-Rixter gommidagi yer gimir-
lashlar sonining energetik sinflarda tagsimlanishi bevosita to‘g‘ri oini
aniglanadi.

LgN\A= A A~} m
K =LgE,K<KAr

Bunda K-10 boigan to‘g‘ri ordinata boiib seysmofaolligi AIO deb
atalaHi va seysmik muhitning gaytarilishi grafigi burchak koeffitsiyen-
tidir.

8.4. Seysmik potensial

M ko‘rsatkichni hisob-kitob gilish va xaritasmi tuzish ikki bos-
gichda olib boriladi. Birinchi bosgichda seysmik o‘choglami o'rganisn
va aniglash usullariga tayangan holda seysmologik xaritasi vari-
anti quriladi. Dddnchi bosqgichda esa bu xaiitaga seysmogen zonalari
xaritasi (Ibragimov R.N., 1978) va endogen rejimlar xaritasi (Ibragimov
R.N., Nurmatov U.A., 2002) qo‘shilib, umumiy Xaritasi qurila—
di. Natijada seysmologik va geologik-tektonik parametr ko‘rsatkichlari
mujassamlangan xarita hosil boiadi. Xaritasi qurishning seysmo-
logik varianti quyidagilardan iborat:

1 Korellatsion usuli (AKO) (Riznichenko Y.V., 1985).
An’anayiy yondashishni chetlab o‘tib, ya’ni aylana shaklida emas, balki
elliptik keltirilgan oiganish hududi tanlab olinadi. Bunda ellips katta
0‘gining yo‘nalishi aniq bir tektonik buzilishga qgaratiladi. Har bir ellips
o‘gining o‘zaro fargi 50 va seysmik jadalligi katta boiishi mumkinligi
yo‘nalishida tanlab olinadi. Shundan keyin jadalligi maksimal boigan
ko‘rsatkichlari har bir energetik daraja uchun chegaraviy koi'satkichlari
bilan tagqoslanadi. Bunday yondashish u yoki bu strukturaning seysmo-
gen holati hagida ma’lumot olish mumkinligini ko ‘rsatadi. Hosil boigan
xaritadagi izoliniyalar konfiguratsiyasi katta yoriglar cho‘zilishi bilan



mos tushadi. Ammo ba’zi bir hududlarda sodir boigan yer gimirlashlari
koi-satkichidanM™ taxmin qgilingan ko‘rsatkichlaii pastroq boiadi.

2. Seysmofaol gatlamning galinligi va uzunligi masofasining
xaritasi (Shebalin N.V., 1971). Seysmofaol gatlam galinligi deb hududda
gayd gilingan o‘choqgda sodir boigan yer gimirlashining maksimal chu-
qurligi gabul gilingan. Bu usul seysmofaol zonaning oichamlari chega-
ralangan yerda energiyaning yigilishi, shuningdek o‘choq oichamlari
va seysmofaol gatlamining galinligiga asoslangan. 0 ‘zbekiston uchun
o‘chogning maksimal chuqurligi bilan ko‘rsatkichi orasidagi
bogiiglik topilgan (Yakovleva LB., 1975):

= 3,86 +0,22/2 - 0,0035hl (8.2)

Bu uslub asosida qurilgan xaritasiga kiritilgan M>3 i
1955-2007-yillarda boigan davr orasidagi yer gimirlashlar yugori
ma’lumotlarga ega ekanligini ko‘rsatadi. Asosiy seysmogen yoriglaming
cho‘zilishi bilan mos tushishi xarakterlidir. Shuningdek o‘rganiladigan
hududdagi kuchsiz seysmikligi orgali bir nechta (M > 5.5) yuqori seys-
mik uchastkalar aniglanadi. Bu usulni goilashning asosiy giyinchili-
gi, uniug seysmik zonasining uzoq vaqt mobaynida seysmik sukunatda
bo‘lgan uchastkalari bilan o‘xshashligida.

3. M™i hisoblash usuli, A/ko'rsatkichlarini aniglash yoilari, ku-
zatiigan maksimal yer gimirlashining aniq magnitudasi bilan bogiiqdir.
Shunda tebranish ko‘rsatkichi Af*taxminan quyidagi formula bilan to-
piladi.

M =M  +d, -'--(8.3)

bu yerda - ba’zi bir tuzatma ko‘rsatkichi.
Q bir soni bo‘iib, 0 < Q < 1boiadi, N magnitudasi [E ~Q; 0]

diapazonida boigan qayd gilingan yer gimirlashlari soni. Bu formula
‘rs3.tkichlami har joylarda kattalashtirishning statistik chegarasi
yo gligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga kuzatiigan ko‘rsatkichlariga

tuzatishlar kiritish unehalik sheut emas.



4. Boshqga usullaming kamchiliklaridan fargli oiaroq Pisaienko V.F.
usuli ham bor. Bu usul yer gimirlashining gaytarilish gonuniga asos-
langan. Bu usulaing murakkabligi kuchli yer gimirlashlarining statislik
ko‘phgi borligida anig seysmik potensial ko‘rsatkichlariga ega boiish
mumkin. Geotektonik strukturalaming ko‘pligida seysmik potensialni
baholashda bu usuldan foydalanish mumkin.

5. M~ ko‘rsatkichlarini hisobiashning yana bir usuli Ulomov V.I.
(1990) ga tegishlidir.

turli xil magnitudali yer gimirlashlarining o‘choglararo maso-
falarini katakii modellashtirish asosida hisoblab chigiladi. 2003-yilda
Fadina R.P. tomonidan sira usul bilan hisoblab chigilgan xaritasini
ko‘rib chiqdi.

0 ‘zbekiston hududida makroseysmik jadalligi masofa bilan kama-
yishi xususiyatlari o'rganildi va tahlil gilindi.

Chegara rayoniarida ham olingan makroseysmik maiumotlar ke-
lishtirilganidan keyin oldingi olingan uzogdagi ballilik maiumoti gayta
ko‘rib chigish va anigliklar kiritish kerakliligini ko*rsatdi. Qo‘shni dav-
latlar bilan makroseysmik va mavjud to‘lig maiumotlar bilan dmashi-
nuvdan keyin, oldiilgi makroseysmik jadallikning masofa bilan kama-
yishi gonuiiiyatlari gayta ko'rib chiqildi va ba’zi bir ko‘rsatkid}*aming
o‘zaro bog‘ligligi aniglandi.

| = aM - K IgA +c, bu yerda A = giposentr masofasi,,;:- -(84)

‘Bu izlanishlar Toshkentoldi rayonida makroseysmik-'tebra-
nishlarning kamayish koeffitsiyenti Farg‘ona vodiysi va G ‘arbiy
0 ‘zbekiston hududlari koeffitsiyentidan kattaligini ko‘rsatdi. Tajri-
badan olingan izoseyst maiumotlari o‘rtacha maium bir oichamda
turli xil ko‘rsatkichli ellipslaming katta va kichik yarimo‘glari bi-
lan birgalikda Toshkentoldi rayoni uchuii yer girriirlashining ballik-
larini keltirib chiqgardi.

O [

1-1,5 M-3,3 Ig A +2,5 (umimiiy holda)

1=15 M-3,3 Ig A +2,.8 (bo‘ylamasida)

1=1,5 M-3.3 Ig A +2,2 (kesishmasida)

A - giposentr masofasi



Bu fonnulalar bilan turii magnitudalarga ega boigan yer gimirlash-
lari uchun nazariy izoseystlari hisoblanadi.

Tehranishning integralini hisoblash uslubi. Qayta—-qgayta tebranish-
lar chastotasining maium bir jadaililigini hisoblash asosida integral
5otibdi:

Ny dv,
n (8.5)

Bu yerda N - maium bir vaqtga tegishli va kutilayotgan yer silki-
nisblar soni hajmiga tegishli boiib, oddiy hajmda dv, joylashgan yer
silkinishlar markazida sodir boiadigan tebiranishlar bir bajldan ash-
maydi (Riznichenko Y.V., 1985). Asosiy yer silkinishlar migdori | va
yer silkinishlar gaytarilish gonuniyatini hisobga olgeux holda quyidagi
ko ‘rinishga ega bo‘ladi:

Afon 0.

6)
_10-0.5n J

bu yerda: K - energetik klassga keltirilgan seysmik faollik; - od-
diy hajmdagi yeéif silkinishning energetik darajasi boiib, kuzatuv punk-
tida seziladigan bir balldan yuqori boigan tebranishlar; - dv hajm-
dagi maksimal yer silkinishining ehtimoliy qo‘zg‘atkichi.

8.5. Makroseysmik iiitensivliki

0 ‘zbekiston hududida sodir boiadigan kuchli yer silkinishlarining
ko‘pchilik gisitii aftershoklar bilan birgalikda kuzatiiadi. Ular asosiy zar-
balar kabi seysmik ta’sir ko‘rsatishadi. Ko‘pgina sodir boigan zilzilalami
o‘rganish natijalariga ko‘ra ular 30% dan 60% gacha silkinishlami tashkil
etadi. Ulaming asosiy gismi aftershoklardir. Seysmik xa\flilik choralari-
ning ishonchli tavsifini bilish uchun uning asosiy silkinishlaridan va ular-
ning aftershoklai’ ogibatlaridan hosil boiadigan chastotasi jadalligi kerak
boiadi. Natijada quyidagi seysmik tebranish integrali hosil boiadi;



Br=1J dv.

Maium bir silkinish intensivligi J davri), ya’ni gaytish davriga
aftershoklaming ta’sir darajasini bilish uchun testU variantlar T ~ I/V
davridaJ= 7vaJ = 8 ballarda o‘tkaziladi. Bu natijalar taggosianganda
hisobga olingan aftershoklar yetaiii daiajada tebranishlaming qaytish
davrini kamaytiradi va bu ko‘rsatkichni seysmik xavflilikni baholashda
inobatga olish kerak.

8.2-rasm. 1937-yildagi M=6,5 Piskom zilzilasi
' makroseysmik xaritasi.



Hoziigi kunda zilzila muammolari bilan shug‘ullanadigan fan - seys-
mologiya fani zilziladan talafot kol Tnaslik choralaii, yoilari bor deb javob
beradi. Buning uchun gayeida ganday kuch bilan zilzila sodii' boiishini
ko‘rsatfuiigan seysmik rayonlashtirish xaritalaiiai tuzish va barcha qurihsh
ishlarini tuzilgan xaritalarga amal gilgan holda olib borish kerak boiadi.

Seysmik rayonlashtirish qoilanilayotgan usullarga, migyosiga ga-
rab uch turga boiinadi, ular quyidagilar:

- umumiy seysmik rayonlashtirish;

- mukammal seysmik rayonlashtirish;

- seysmik mikrorayonlashtirish.

8.6.1. Umumiy seysmik riayoniashiirish

Umumiy seysmik rayonlashtirish barcha seysrnofaol rayonlar uchun
yaxlit bitta xarita tuzishdan iborat. Xarita, odatda, 1:10 min., 1:5 min.
kabi mayda miqyoslarda tuziladi. llgarigi O'zbekiston hududining umu-
miy seysmik rayonlashtirish xaritalari 1930, 1958, 1968, 1978-villar-
da tuzilgan. 2011-yilgacha hamma foydalanishi lozim boigan, davlat
qurilish boshgarmasi tomonidan tasdiglangan xarita umumiy seysmik
rayonlashtirish (USR)-78 xaritasi hisoblangan. Bu yerda 78 soni xarita
tasdiglangan 1978-yilni bildiradi.

Bunday xaritalami to‘g ‘ri tuzish uchun yeming tuzilishi to‘g‘risidagi,
unda boiib turadigan seysmotektonik jarayonlar, fizik xossalaii, geofi-
zik maydonlari va h.k. bir necha o‘nlab maiimiotlarni birgalikda tahlil
gilish talab qilinadi. 0 ‘rganiip,digan o‘nlab parametrlaming zilzila faol-
ligini ko‘rsatadigan va ko‘rsatmaydiganlari bor. Zilzila faolligiga bogiiq
parametrlar asosida xaritalar tuziladi. Bu muanimolami nihoyatda nozik
matematik'*asalalami, yer gatiamining fizik xo] Jalari, geofizik maydon-
lari, tuzilishi va h.k.lami hispbga olgan holda yechilishi share

1975-1980-vyillarda Seysmologiya ittstituti boshchiligida va Geolo-
giya, geofizika instituti va Toshkent davlat imivexsiteti olimlari ishti -
rokida tuzilgan xaritalar o‘zining ancha puxtaligini ko‘rsatdi. Keyingi
yillarda boiib o‘tgan o‘ngayaqin zilzila OSR-78 xarltasmlng hagigatga
yagqinligirii ko‘rsatadi (8.3—-rasm).



Xaritaiiing tez-tez gay'tadaii tiizilishiga sabab unda gayerda, gan-
day kuch bilan zilzila sodir boiishini hamma joy uchun ham io‘g‘ri
ko‘rsatishning qiyinligidadir. Xarita tuzilib bo‘iingandan keyin tabi-
atning o‘zi unga «tuzatish» kiritadi. Masalan, 1948-yilgi Ashxobod,
1970-vyilgi Dogiston, 1988-yilgi Spitak zilzilaiaridan keyin xaritalarda
2-3 ballgacha xatoliklarga yoi qo‘yilgani maium boidi, 1976-vyilgi
Gazlidagi zilzilagacha USR-78 xaritasining dastlabki nusxasida Gazli
ham 7 ballik zonaga kiritilgan edi. Afsuski, Xarita tuzishdagi xatoliklar
juda ham gimmatga tushadi. Ashxobod va Spitak zilzilaiaridan keyan
jami 100 mingdan ortiq insonlar qurbon boidi, Boiib oigan zilzilalar-
dan tashqgari joylaming geologik, tektonik tuzilishlari yildan yilga mu-
kammalroq o‘rganilmoqda.

Undan tashgari, seysmik rayonlashtirishning avvalgilariga gara-
ganda puxtarog, aniqroq usullari yaratiladi. Bu narsalaming hammasi
har 10-20 yilda seysmik rayonlashtirish xaritasini yangidan tuzishni
taqozo etadi. Hozirgi kunga kelib USR-78 xaritasi ancha eskirdi (8.3-
rasm). U quruvchilaming talabiga toia javob berolmayapti, Shuning
uchun 2001-2003-vyillarda Seysmologiya instituti tomonidan respubli—
kaning 1;1miIn. migyosli yangi umumiy seysmik rayonlashtirish xarita-
si — USR-2001 tuzilgan (8,4-rasm), Oradan biroz vaqt oiib, 2011-yilda
Seysmologiya institutining bir gunih olimlari tomonidan O ‘zbekiston
hududining umumiy® seysmik rayonlashtirish (USR-20M-3) xaritala«
tuzildi (8.5, 8.6-rasmlar).

8.3-rasm. Umumij' seysmik rayonlashtirish xaritasi (USR-1978).



8.4-rasin. Umumiy seysmik rayonlashtirish xaritasi (USR-2001).

fitvoDIASbtMsb xajritasl (i;SR-20110)
JsdaUigi 99" daa osbmsiiigi dttfetofi bilan

Soxk tnnkaetir: TX". Artikov.

Miialljflar kJ*. AMuilabekov,
JLSJbragimav, PsF, Zfyau4Utov

8.5-rasm. Sey«nlLk, rayonlashtirish xaritasi (USR-2011-3). Jadalligi 99% dan
oshmasiigi ehtimoli bilan.



8.6—rasm. Seysmik rayonlashtirish xaritasi (USR-2011-1).
Jadalligi 90% dan oshmasligi ehtimoli bilan.

8.6.2. Mukammal seysmik rayonlashtirish

Mukammal (detal) seysmik rayonlashtirish xaritalari 1;1 000 OQOQ,
1:500 OO0 kabi o‘rtacha migyoslarda tuziladi. Bu xaritalar nisbatan ki-
chikrog maydonlar uchun, masalan, Toshkent vohasi, Farg‘ona vodiysi
yoki Markaziy Qizilgum kabi maydonlar uchun tpziladi. Bunday xarita
tuzishda ioydalaniladigan maiumotlar ham ancha aniq va puxta boiishi
kerak. Boiib oigan zilzilalaming episeritri, chuqurligi, kuchi hagidagi,
geologik, tektonik tuzilishi, geofizik maSdonlar, yeming hozirgi va yan-
gi zamon harakatlari va shunga o‘xshash barcha maiumotiaf yxigori-
da ko‘rsatilgan migyosdagi aniqglikni ganoatlantirmogi lozim- Bundan
tashqgari, mukammal xarita tuzishda seysmopriyomniklar yordamida Se-
zilarli va kuchli zilzilalaming tebranish parametrlari aniq yozib olinadi
va xarita tuzishda foydalaniladi. Xaritada gayerda, ganday kuch bilan
zilzilalar sodir boiishi koi'satiladi.

Umumiy va mukammal seysmik rayonlashtirish xaritalari baii oxir-
gi xaritalar emas. Qurilish tashkilotlariga ulaming o‘zi yetarli emas.



Ular zilzilaning o‘itacha targalish kucH«ii ko‘rsatadi, xolos. Buning
uchim seysmik mikrorayonlashtirisb xaritasi tuziladi.

8.6.3. I"Bkroseysmik rayonlashtirish

Mikrosey™™4” rayonlashtirish — bu qurilish maydonini grunt (mu-
h3ndislik—geologik) sharoitlari bo‘yicha o‘rtacha seysmiklikdan farg
giladigan seysmiklikni o‘matishdir. Mikroseysmik rayonlashtirishni
amalga oshirish uchun hududning seysmikligi, geologik-tektonik xusu-
siyatlaii, geomorfologik va gidrogeologik xususiyatlari, muhandislik-
geologik ma’lumotlarni o‘rganish asosida aniglanadigan grant turlari,
kuzatuvlai" natijasida belgilanadigan gruntlar tarkibi ma’lumotlarini
o‘rganish muhim hisoblanadi.

Mikroseysmik rayonlashtirish ishlari turli seysmik faollikka ega
shahar yoki sanoat korxonalari uchastkalarini ajratish maqgsadida
olib boriladi. U «Qurilish me’yorlaii va qoidalari» tarkibiga kiruvchi
0 ‘zbekiston hududining seysmik mikrorayonlashtirish xaritasi orgali
aniglanadigan seysmik faollik kattaligidan farqg qilishi . mumkin. Seys-
mik faollikning farglanishi quyidagi sabablarga ko‘ra belgilanadi.

1 Grant fizik-mexanik xususiyatlari fargi va ulaming tuzilishining
asosiy xususiyatlari.

2. Uchastkalaming seysmotektonik zonalarga asoslanib joylashishi.

3. Zilzila o*choglarining dinamik xususiyatlari.

Seysmik hududning asosiy xususiyatlari asosida tadqigot ishlari
olib boriladi, Bu ishlarga binoan loyihalashtirilayotgan inshoot may-
donida kutilayotgan zilzilalar faolligini aniglash imkonini hamda in-
shootga seysmik ta’sirini baholash imkonini beravchi xaritalar tuzilishi
muinkin.

"*Oichash ishlari kutilayotgan grant tebranishlarining amplitudasini
aniglash imkonini beradi. Bu grantning fizik, mexanik xususiyatlari va
geologik tuzilishi hamda zilzila energiyasiga bog‘lig. Har bir alohida
punktning spektral tebranish xususiyatlarini bashorat gilish muammosi
hali yechilmagan. Lekin so‘nggi yillardagi yutuglar a>Tim uchastkalar-
da aniq natijaJami qoiga kiritish imkonini berdi.

Zilzila va portlashlar vagtidagi instramental izlanishlar yuqori sifat-
li mikroseysmiklik fonini oichash orgali toidiriladi. Mikroseysmiklik



davri gruntning rezonans xususiyailarini aniglash imkonini beradi. Shu-
ni ta’kidlab o‘tish kerakki, abadiy rauzlik gruntlari sharoitida seysmik
mikrorayonlashtirish ishlarini olib borish usujjari hali to‘liq ishlab chi-
gilmagan.

Mikroseysmik rayonlashtirish ishlari bir nechta .jnstitutlar tomo-
nidan amalga oshiriladi. Shaharlaming seysmik mikrorayonlashti-
rish xaritalarini tuzishda ray™onning umumiy seysmikligi tahlil qili-
nib, ayrim hollarda aniglik kiritiladi. llgari olib borilgan izlanishlar
natijasida qo‘lga kiritilgan gidrogeologik va muhandislik-geologik
ma’'lumotlardan foydalaniladi. Agar bu ma’lumotlaming hajmi yetar-
li bo‘lmasa, unda go'shimcha dala izlanishlari olib boriladi. Mikro-
seysmik rayonlashtirishda asosiy ishlardan biri, bu gruntning seysmik
Xxususiyatlarini instrumental aniglash hisoblanadi. Instrumental kuza-
tuvlar bilan bir gatorda zarur hollarda portlashlar, zilzilalar natijasida
kelib chigadigan gruntlaming tebranishlarini o‘lchash ishlari olib bo-
riladi. Gruntlaming ayrim xususiyatlarini mikroseysmiklikni o‘rganish
natijasida aniglash mumkin.

Xullas, joylaming seysmik faolligini anig hisobga olish uchun umu-
miy va mukammal seysmik rayonlashtirishdan tashqari, har bir shahar
va yirik aholi punktlari uchim seysmik mikrorayonlashtirish xaritaiari
ham tuzish shart. Bu xaritalar har bir joyda zilzila kuchi o‘rtachadan
gancha ballga farg gilishini ko‘rsatadi. Shuning uchun ham shahar-
lar, aholi zieh yashaydigan yirik gishloglar, yirik qurilish obyektlari,
dambalar (suv omborlari), elektr stansiyalari, katta zavodlar ya h.k.lar
uchun mikrorayonlashtirish xaritasi albatta tuzilishi kerak. Hozircha
bor-yo‘g‘i 30 ga yagin shahar va sanoat markazlari uchun shunday xa-
ritalar tuzilgan. Ulaming yillik samarasi o‘nlab milliard so‘mdan or-
tadi. Oldinda yana yuzlab shahar va aholi zieh yashaydigan maydon-
laming xaritalarini tuzish muaimnosi turibdi. Masalaning muhimligi
shundaki, ko‘pincha joylaming seysmik holati inson faoliyati ta’sirida
yomonlashmoqda. Bunga sabab yerosti suvlarining tabiiy yo‘llarining
ko'pincha berkitib go‘yilishi natijasida ulaming sathi ko‘tariladi. Yoki
ilgari sug‘orilmaydigan yeriar o‘zlashtirilgandan keyin quruqg tuprog-
lar ho‘llanadi, ba’zan bo‘kadi (ya’ni suvga to‘yinadi) va seysmik holati
go‘pol buziladi. Mintagamiz bo‘yicha ahvolni ko‘rib chigilsa, Orolga
yeta olmagan suvlaming hammasi juda ko‘p shaharlarda, tumanlarda,



sug‘oriladigan yeiiarda va ulaming quyi gismlai'da yig‘ilib yotibdi, bu
seysmik holatning qo‘pol buziiishiga olib kelmoqgda.

Seysmik mikrorayonlashtirish xaritalari yaiiada yirikroq migyoslar-
da (1:120000, 1:5000, 1:25000, 1:50000) ayrim shahar, rayon, suv om-
borlari, yirik qurilish obyektlari, atom reaktorlari joylashgan maydonlar
va boshqga joylar uchun tuziladi. Bu xaritada joyning geologik tuzilishi,
undagi tog‘ jinslarining tarkibi, yerosti suvlarining chuqurligi kabi pa—
rametrlam:ing zilzila kuchiga ta’siri ko‘rsatiladi.

Keyingi yillarda muhandislik seysmologiyasida izlanishlarning aso-
siy yo‘nalishlari quyidagilar bo‘lishi mumkin:

Turli faollikdagi zilzilalar vagtida har xii grantlarnmg tebranishlari
haqgidagi instmmental ma’lumotlami to‘plash;

Turli faollikdagi zilzilalar vaqtida grunt tebranishlari xuifflsiyatlari-
ning migdorli usullarini aniglash. Bunda seysmik ta’siming muliandis-
lik tavsifi, kutilayotgan tebranishlar, gruntning seysmik xarakte.ristikasi
nazarda tutilgan;

Turli shaharlarda oiib boriladigan ishiar vagtida turli grunt sharoit—
larining seysmik xa\fi ma’liunotlarini tahlil gilish. Bundan magsad bu
ma’lumotlarni kuchli zilzilalammg makroseysmik ta’siri bilan. soiishti-
rish;

Maydonda yalpi seysmik izlanishlar olib borisla;

Kesimning yuqgori gismida faollikka ta’sirini mufassal o‘rganish;

Ultratovush yordamida modeliarda izlanish ishlanm olib borish.

8.7. Mududlarni mikroseysmik rayoniashiirishda
olib boriladigan seysmik tadgiqotlar

0 ‘zbekiston hududining ayrim yirik shaharlarini mikroseysmik
rayonlashtirish uchun seysmik ballikning orttirmasini hisoblashda
o‘rtacha grunt 10 metr qalinlikda va F =1100 m/s, y=1,8 t/m’ tabiiy
namlik bilan gabul gilingan.

A J ni hisoblash formulasi bo‘yichafagat gruntning seysmik

xossalari S.V.Medvedevning quyidagi fQijnulasi orqali ifoda etiladi:



bu yerda V~p " - «o‘rtacha grunt»ning seysmik qattigligi;
VP kuzatiigan miqtada gruntning seysmik qattigligi; ke - grunt-
laming koeffitsiyenti (grantlaming tipiga garab 0 dan 1gacha boigan
giymatda o‘zgaradi); h - yer sathidan gmnt suvlar sathigacha boigan

masofa.
Gmntning seysmik jihatdan suyulish koeffitsiyenti 1 dan 10 gacha

boigan oraligda xavfsiz hisoblanadi.
Cho‘kindi jinslar gatlamlaming galiniigini hisoblash quyidagi em-
pirik tenglamalaidan foydalangan holda olib boriladi.

8.9

bu yerda; h - cho’kindi jinslar gatlamining galinligi; - gruntning

rezonansli chastotasi. Ko‘ndalang toiginning tezligini (Vs) aniglash
uchun quyidagi ifodadan foydalanilgan;

T="hIVs\ (8.10)
bu yerda; T - gruntning rezonansli davri; h - cho‘kindi gatlamning
galinligi; Vs - ko‘ndalaiig toiqinning tezligi.

Shuningdek, siklik ta’sir ostida boigan gmntning suyulish koeffi-
tsiyenti;

(8.11)

bu yerda; A - ii/Fnisbatlari; - gruntning asosiy chastot”i.
Seysmik toiginlaming jadallik orttirmasini aniglashda quyidagi
tenglik ishlatildi;

AlJ=2,2Lg(4/A) (8.12)



bu yerda; A. - o‘rganilayotgan punktdagi’ aihplituda singnali; A™ -
tayanch nuqtadagi amplituda signali.

8.8. Mikroseysmik rayonlashtirish uslubiyoti

Yer silkinishining qaytarilishi o‘rtacha chastotasi xarakteristikasi
uchun, seysmologiy®a amaliyo6tida ikkita parametr ishlatiladi. Guten-
beig-Rixter fundamental gonunida, energetik sinflar bo‘yicha yer silki-
nishlaming tarqalishi quyidagicha ifoda etiiadi;

LgNA=A~—r(K - 10), (8,13)
K-LgKK<KAA

To‘g‘ri chizigli ordinata Z*=10 ga teng bo‘lganda seysmik faollik
AM deb ataladi va burchak koeffitsiyenti grafigi takrorlanganligi y seys-
mik.ho'laklangan muhit deyiladi.

Turli energiyali, o"rtacha chastotali takrorlangan zilzilani aniglash
uchun Buxoro shahrida va uning yon atrgfi*a seysmik faollikni va
seysmik bo‘laklanganlik (/4jq va ¥)lami xarital*h va hamma seysmo-
faol zonalarda zilzilalaming qaytarilish parametrlarini aniglash ko‘zda
tutilgan. Maydon bo‘yicha seysmik faollik an’anaviy usullar bilan anig-
langan, bunda xaritalashni umimilashtirish va ajratish usullaridan foy-
dalanilgan.

8.9. Seysmik faollikni maydon bo‘yicha ajratish

0 ‘zbekiston hududidagi shaharlaming mikroseysmik xaritasini tu-
zishda seysmik faollik maydon bo‘yicha ajratilgan bo'lib, bunda asosan
4 usuldan foydalanilgan.

Doimiy harakat boYyicha ajratish usuli. A™ ning giymati formula
bo‘yicha ishlab chigilgan;

1000



bu yerdaiV- zilzilaiC sinfining migdori, o‘rganiladigan maydonda
kuzatiigan S o‘rtacha muddati orasida namoyon boiadi, ya’ni bu
sinfiiing kuzatish muddati belgilangan;

bu yerda Ki ekvavalent sinfning koeffitsiyenti, sinfiga nisbatan;
IQy(K-K)_ energetik sinflar namoyon boiish migdori, bular takrorlanish
va faollashish xaritasi va grafigini tuzish uchun foydalaniladi.

Doimiy harakat bo 'yicha umumlashtirish usuli. ni xaritalash qu-
yidagi fomiulada asoslangan;

%(-10~") 100 (8.16)

bu yerda K*y- energetik sinfiiing hisoblangan diapazoni sinfi.
Agar xaritalash kuzatish davrida o‘tkazilsa, kam yoki teng minimal
muddatga o‘tkazilsa, unda zilzila episentrining umumlashgan qiy-
mati hisoblanadi, o‘rtacha giymat zonasiga tushganlik hisobiga. Agar
1 davr muddati oshsa, ba’zi ko‘rilayotgan K diapazonida hisob quyi-
dagicha
PAT A, (8.17)

bu yerda - energetik sinfiling namoyon boiish vaqti
JT, (Yakovleva, 1979) quyidagi ifodaga muvofiq

= ?"0'™iga boiishi kerak. (8.18)
Doimiy aniqlik hoyicha ajratish usuh. " ni xaritalash uchun

foydalanilgan ifoda alohida tarkibdagi formulalar uchun quyidagi
ko‘rinishda o‘zgartiriladi;



Bu formula bo‘yicha maydoraiing radius r giymati hisoblanadi,
ya’ni berilgan episentr Ni giymati atrofida aniglanadi. Bu holatda A
miqdori oldinroq beiiladi. Xaritalash jarayonida AIO har bir K sinfi
uchun alohida hisoblanadi. AIO ning oxirgi gijnmati xaritalasK jbyiga
alohida sinflai- bo'yicha olingan natijalami o‘rtacha arifinetik his6blash
50'li bilan olinadi.

Doimiy aniglik bo yicha umumlashiirish usuli. Bu holatda agar AIO
ning giymati hisobiga, i’ vaqt davridagi kuzatuvlarda ma’lumotlar kel-
tirilgan bo‘lsa, ya’ni barcha foydalanilgan eneigetik sinilari keltirilgan
maydon radiuslarining berilgan zilzila soni hisobi gtiyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi;

sATvr= —-—-1000. (8.20)
- \Q-r(KM-K)AT

Agar xaiitalash zilzila hagidagi ma’lumot bo‘yicha har xil muddat-
larda o"tkazilgan bo‘lsa, har bir episentr uchun umumiy

kiritilgan.

8.10. 0 ‘zbekiston hududiarining seysmikligi

Zilzilalar yer qobig‘ining turli ko‘lamdagi bloklarining o‘zaro
ta’sirlari va deformatsiyalanishi bilan bog‘lig bo‘lib, bizning minta-
gada butun Pomir-Oloy va Tyanshan litosferasining dinamikasi bilan
to‘g‘ridan to‘g‘ri bog‘ligdir. Geodinamik va seysmik jarayonlaming
rivojlanishida ma’limi bir makoniy-zamoniy va energetik qonuniyatlar
mavjud. Bu ulai' hududiarining geodinamik faolligi va seysmik xavflili-
gi bo‘'yicha differensiatsiyalashga imkon beradi.

Kuchli zilzilalar o‘choglari aralash-quralash emas, balki bir tartib-
da, tezkor tektonik siljishlargajuda muvofiglashgan cho‘zig va nisbatan
tor zonalar - faol yoriglar bo‘ylab joylashgan. Bunday seysmik faol
bo‘lgan geologik stmkturalaming joylashish o'rihlari, shuningdek ular
tomonidan yer yuzasida yaratiladigan seysmodinamik rejim va sej'smik
harakatlaming mufassal tadgiqotlar predmeti hisoblanadi va seysmik
rayonlashtirishning asosini tashkil etadi.



0 ‘zbekiston hududlaiida bir nechta seysmik faol zonalar mavjud
bo‘lib, ulami yo‘nalish magnitudasi M=5 bo‘lgan zilzilani yuzaga kelti-
rish xXususiyatiga ega boigan, yer po‘stidagi yirik tektonik yoriglarning
yo'nalishiga mos keladi. 0 ‘zbekiston hududi va unga qo‘shni viloyat-
lari tarixi va ho>3irgi bosgichida bir necha marotaba magnitudasi M=7
va tebraBish jadalliklari episentrda 9-10 ball bo‘lgan zilzilalar bo‘lib
o‘tgan. 0 ‘zbekiston hududining seysmik xavfsizligini ta'minlash mu-
ammosi juda dolzarb sanaladi.

Seysmik rayonlashirish - bu ham seysmik ta’sir ko‘rsatishning
jadalliklarini nisbiy makroseysmik shkaladagi ballarda, zilzilalarda
gruntning malcsimal tezlardshi giyanatlari yoki seysmik tebranishlaming
spektral tavsiflaii ko‘rinishidagi fizik kattaliklarda ifodalangan seysmik
xavflilikni xaritalashdir.

Oldiga qo'yilgEui vazifalari, mufassal darajalari va xaritalash mig-
yosiga bog‘liq holda bunday rayonlashtirish ummniy (USR, miqyosi
1:1000000 vamayda), mufassal (MSR, migyoslari 1:500000-1:100000)
va mikroseysmik (seysmik mikrorayonlashtirish - SMR, miqyosi
1:50000 va yirikrog) boiadi. USR - mamlakatoing butun hududini
egallaydi, MSR - alohida rayonlaming seysmik xaAdliligini oydinlashti-
rish uchun qollaniladi. SMR - odatda shaharlar, yirik sanoat, gidrotex-
nik maydonlami va shunga o'xshash seysmik mikrorayonlashtirishlarda
foydalaniladi. Bunda noqulay grunt sharoitlari tufayli seysmik samara-
dorlik kuchlanishi muay™an omillari hamda mavjud bino va infratuzil-
malaming giymati va bogligliklari inobatga olinadi.

0 ‘zbekiston hududida barcha seysmik faollikka qairshi chora-tad-
birlami olkazish uchun rasmiy tan olingan me’yoriy hujjat boiib
0 ‘zbekiston Respublikasining arxitektura va qurilish bo‘yicha davlat
go‘mitasining 2011-vyilda tasdiglagan umumiy seysmik rayonlashti-
rish USR-2011 xaritalar majmuasi xizmat qiladi. USR-2011 xaritalai'
ma.jmuasi dunyo seysmologik fanining eng oxirgi yutuglarini inobatga
olgan holda tuzilgan. U ehtimoliy negizda respublikamiz hududlarida
seysmik xavflilik tadqiq etilayotgan har uchastkasida zilzilada grunt-
ning maksimal tezliklari giymatlarining bir xil darajadagi olchovini
makroseysmik ballarda hamda shkala bo'yicha (Yevropa rnakroseys-
mik shkalasi - EMS-98) 0,%azilishini ta’minlovchi sifatida tavsifla-
nadi.



0 ‘zbekiston hududlaiini seysmik rayonlashtirish xaritasi ikki ba-
shoratlash raoduliga asoslangan - seysiiiik tebranishlar manbayi mo-
deli va ayrim manbalar majmuaviy seysmik o‘zaro ta’sir modeli. Bi-
rinchi model doirasida seysmik faol zonalaming makonda tutgan o‘mi
aniglanadi, ulaming seysmik saiohiyati baholanadi hamda ushbu zo-
nalarda turli quvvat dara.jasidagi zilzilalaming o‘rtacha uzoq muddatli
gaytariluvchanligini tavsiflovchi parametrlar topiladi. Ikkinchi model-
ni bayon etish predmeti boiib, bevosita 6‘chog zonasidagi va undan
turli darajada uzogliklardagi berilgan quvvat darajasidagi o‘chogning
shakllanish chuqurliklari va silkinish turlari hamda seysmik manbalar-
ning birgalikdagi seysmik samaradoiiiklari xizmat giladi. Ko‘rsatilgan
modellaming har biri gayd etib boiingan zilzila va uning seysmik
ta’siridan kelib chiggan natijalaming namoyon boiishida aniglangan
makoniy va zamoniy hamda energetik qonuniyatlarga tayangan ba-
shorat elementlariga ega. Seysmik faollikni baholashda zilzilalar man-
bayining modeli sifatida yer po‘stining faol yoriglar zonasida aniglan-
gan seysmik generatsiyalovchi zonalar ko‘rib chiqgiladi. 0 ‘zbekiston
hududida kuchli zilzilalar ehtimoliy o‘choqglarining 30 ta zonasi ajra-
tilgan. "

Seysmik xavfsizlikni ta’mihlash magsadida chagirilgan seysmik-
likka garshi chora-tadbirlar zanjirining birinchi halgasi boiib, seysmik
jarayonlar va seysmik ta’sirlar namoyon boiishining fundamental go-
nuniyatlarini har tomonlama va chuqur tadqig etish asosida umumiy
seysmik rayonlashtirish xaritasini yaratish hamda uning negizida hu-
dudlarimizdagi haqqoniy seysmik xavflami bashoratlash hisoblanadi.
Zamonaviy ilmiy va amaliy yondashuvda seysmik xavf tushunchasi -
bu ma’lum vaqt oraligida berilgan seysmik ta’sir jadalliklarining oshib
ketish ehtimolidir.

Toshkent hududining seysmikUgi. Oxirgi 150 yil oraligida shahar
va unifig TRidudlaiida boiib oigan zilzilalar hagidagi tarixiy va zamo-
naviy ma’lumotlaming tahlili shahardagi silkinishlaming chegaraviy
jadalliklari 8 balldan oshmaganini ko‘rsatadi. Bunda 8 balli silkinishlar
o'rtacha 100-ISO yilda bir marotaba, 7 ballilar — 25-30 yilda bir maro-
tab4, 6 ballilari tga 3 yilda bir marotaba boiishi mumkin. Kuchsizroq,
ammo seziluvchaa silkinishlar tez—tez boiib turadi. Ulaming soni yiliga
10 tadan osbib kt,tishi mumkin.
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8.7-rasm. Taoshkent shahri seysmik mikrorayonlashtirish xaritasi <204'4)/
Migyosi 1:33000: 1 - turh ballardagi hududlaming chegaralari; 2 - Jadal-
liklari 8 ball bo‘lgan hududlar; 3 - jadalhklari 9 ball boigan hududlar, 4 -
2014-yilda seysmik mikrorayonlashtirish bajarilgan qo*shimcha maydonlar.

Hududlami seysmik mikrorayonlashtirish xaritasiga ko‘ra, shahar
8 va 9 balli zonalarga bo‘lingan. Tarixiy ma’lumotlarga asosan Tosh-
kent shahri hududida bir necha maiotaba mahalliy va yirik masofadagi
kuchli zilzilalar bo‘lib o‘tgan. Barcha ma’lvmi zilzilalafdan eng-seysmik
jadallashgani sifatida shahardan 20-30 km masofada,186'S va L886-vil-
larda boigan M=6,5 va M=6,7, shuningdek 1946-yilda:ahahardan 200
km masofadagi Chotqololdi zonasida bo‘lib o tgg]—M 7/é tarixiy zilzi-
lalari aniglangan.



1966-yilning 26-aprel kuni sodir bo‘lgan Toshkent zilzilasi natija-
sida Toshkent markaziy gismidagi 2 million kvadrat metr turar-joy ins-
hootlarining barchasi butunlay buzilib ketgan. Hozirgi paytda Toshken-
toldi seysmik faol zonasi o‘zining navbatdagi seysmik faollashuv bos-
gichiga kirayotgani to‘g‘risida bevosita Toshkent shahri chegaralarida
boiib o‘tgan (2008-yilning avgusti, 2010-yilning yanvari vaboshqgalar)
bir gator sezilarli zilzilalar guvohlik beiimoqda.

Tayanch iboralar:

Seysmik rejim, seysmik potensial, makroseysmik intensivlik, seys-
mik rayonlashtirish, defonnatsiyalanish, geodinamik va seysmik jara-
yon, Pomir-Oloy, Tyanshan litosferasi.

Nazorat savollari:

1 Seysmik rejim deganda nimani tushunasiz?

2.
3.
4,

5

Seysmik potensial hagida tushuncha bering.

Makroseysmik intensivlik hagida tushuncha bering.

Seysmik rayonlashtirish xaritasining tez—tez qaytadaa tuzilishiga sa-
bab niuia?

Seysmik rayonlashtirishning ganday turlari mavjud? Ulami ta’rif-
lang.

. O'zbekistoh hududining seysmikligida Pomir-Oloy va Tyanshan li-

tosferasi plitalari ganday ahamiyat kasb etadi?

. O‘zbekiston hududida faol seysmik zonalar mavjudmi?
. 0 ‘zbekiston hudiidi seysmik rayonlashtirish xaritasi bo‘yicha nech-

ta bashotailash modiiliga asoslangan va ular gaysilar?

. Seysmik faoUil; g~day baholanadi?



IX BOB.
SEYSMOLOGIYA MUAMMOLARI.
ZILZILANI PROGNOZLASH

Prognozlash. Radon emissiyasi. Geodinamik poligon. Elektromet-
riya, DEZ, impulsli elektromagnit maydon, pyezoelektrik effekt. Geo-
magnit darakchilar Kosmik surat. Lineament. Radar Relyefning ra-
gamli modeli. Radiolokatsion tasvirlash.

9.1. Zilzilani prognozlash bo‘yicha olib borilgan
tadgiqot ishlari P

Zilzilani prognoz qilish seysmologiyaning eng dolzarb vazifa-
laridan biridir. Zilzilani prognozlash (bashoratlash) deganda beril-
gan muddat ichida bo‘lajak zilzila va xususan, berilgan mintagadagi
kelasi kuchli zilzilaning sodir bolish vaqti, joyi va ma”njtudasini
oldindan aytib berish tusiitniladi, Bunda zilzilani taxmi®t,etish ama-
liyoti tushunilmasligi kerak™ cliunki, taxminlash berilg” mintagada
kelajak bir necha yil ichida zilzila sodir boiishi ehtii*glligini anig-
lash bo‘lib, aniq natija. berishni o‘z oldiga vazifa qilibrqgo‘ymaydi.
Zilzilaning hosil bolish joyi va uning maksimal kuchi ehtimolini
aniglash borasida geologik,-tektonik, tektonofizikj tgeysmotektonik
usullar mavjud. Ular seysmiklikning turli xil mgzottlari yoki beigi-
larini o'rganishga asoslangan. Zilziladan ogolilantirish tizimi ham
zilzila bashorati emas, chunki bunday tizim'*otan sodir boigan
zilzilani gayd etib, u go‘shni mintagalarga: yfetib borguiiicha ulami
bir necha soniya oldindan ogohlantirish uchun isifilatiladi. Foyda-
li boiishi uchun zilzila bashorati tayyorgarlik ko‘rish va faoliyat
to‘xtatilishiga ketadigan sarf-xarajatlar bekor bolmasligini kafolat-
laydigan darajada aniq boiishi lozim. Aks holda soxta bashoratlar
nafagat igtisodiy zarar keltiradi, balki bunday bashoratga ishonchni
kamaytirib, samarasiga jiddiy putur yetkazadi. 1970-yillarda olim-
lar orasida zilzilalami bashoratlash usuli ishlab chiqgilishi mumkin,
degan fikr kuchaygan edi, birog 1990-yillarga kelib davom eta’™ot-
gan muvaffaqiyatsizlik ko‘p olimlarni zilzilani bashorat gilishning



umuman iloji bormi, degan savolga olib keldi’, Bugunda aj'rim
olimlar yetarli resurslar bilan zilzilalami bashorat gilish mimikin,
deyishsa, boshga olimlar bunday bashoratiarni amalga oshirish-
ning hech ganday iloji yo‘q, degan fikrda-. Harakatlar zilzilaiarini
bashorat gilishning samarali usuli haligacha iiiavjud emas, biroq
bunday usullar ishlab chigish uphun muttasil izlanishlar olib boril-
moqda. Bu urinishlar quyidagiiarga asoslangan; hayvonlar xatti-ha-
rakati, zilziladan oldin ha3vonlaming o‘zini tutishida o‘zgarishlar
kuzatiladi, degan fikrlar bayon gilingan. Biroq bu fikr o‘zini to‘liq
oglamagan. Masalan, 1992-yili Kalifomiyadagi 7,3 magnitsidali
Landers zilzilasi episentridan 100 km uzpqda chumolilar ustidan
o‘tkazilayotgan tajriba paytida chumolilaming zilzilani na ol<Jii?*
dan, na keyin sezgani kuzatildi® Kemiruvchilar bilan o‘tka.jilgan
boshga tajribada esa g‘ayrioddiy xatti-harakat gaj/d etilgan, biroq
kemiruvghilaming bunday harakatlari zilzila emas, balki boshga
omillar tufayli boigani aniglandi**. Lekin 2011-yilgi 5,8 magriitu-
daii Virjiniya zilzilasidan 5-10 soniya oldin Vasbington hayvonot
bog‘idagi ba’zi hayvonlar bezovtalangani kuzatilgaiii; iekin bu zil-
zilani oldindan sezish belgisi boimay, odamlar sezmagan kuchsi.z
birlamchi R-to‘lginini sezgani tufaylidir, bu birlamchi to‘lgin keti -
dan bir necha sonij®a o‘tib kuchut ikkilamchi S-toiqin yetib keldi®.
VpA”~s farqi seysmologiyadagi yana bir usul Vp (p - to‘lgin tezligi)
va Vs (s - to‘lqin tezligi) nisbati o‘zgarishini qayd etishga asosla-
nadi. Bu nisbatan tosh qobiq sigilayotgan paytda o‘zgaradi, deb tax-

' Console, R. (30 August 2001), «Testing earthquake forecast hypotlieses»,
Tectoriophysics 338(3-4): 261-268.
“Nature Debates. Nature (25-fevral 1999).

Lighton, John RJ}.; Duncan, Frances D. (15 August 2005), «Shalcen, not jitin'ed: a
serendipitous .study of ants and eartliquakes»,Joimial of Experimen:ial Biolog3'208: 3103-
3107, doi:10,1242/jeb.01735, http:// jeb.biologists.org/content /208/16/3]03.ful.pdf 9.

Robert G.; Sidles, Durward; Hayden, Page (1981), «Can aiiirrials piedict
earthgaukes? A search for correlations between changes in activitj' patterns of two
fossorial rodents and subsequent seismic events», U.S: Geological Surve}'Open-File
Report 81-385, http://pubs.usgs.gov/0i71981/G385/report.pdfiO.

AMiller, Sunlen; Patrick, Maggy: Capatides, Christina (24 .August 2011), Sixth
Sense? Zoo Animals Sensed Quake Eaiiy, ABC News, littp:/,"abcaews.go.com/Triivel/
east-coa.st-earthquake—animals-zoos-reacted-tembior—egan/story?d=14371679:11.
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min etilgan. Bu usulga tayanib birgina 1973-yilgi 2,6 magnitudali
Nyai-York zilzilasi muvaffagiyatli bashorat gilingan’. Bu usul bilan
boshga zilzilalarni oldindan aytishga urinishlar samarasiz chiqdi.

Radon emissiyasi tog‘ jinslaiining aksariyati kichik migdorda nor-
mal atmosfera gazlaridan izotopik farglanuvchi gazlami o‘zida sadgiay-
di. Katta zilziladan oldin tog* jinslari darzlanib, gaziar emissiyasi ku-
zatilgan. Bu gazlardan biri radon bo‘lib, u tog‘ jinslaridagi asorat uran
radioaktiv parchalanishi natijasida kelib chigadi. Radon emissiyasini
kuzatish nisbatan qulay, chunki uning radiofaolligi va yetarli davom
etuvchi yanm yemirilish davri (3,8 sutka) bilan xarakterlanadi. Biroq
radon emissiyasi usulining jiddiy kaitichiligi shundaki, u na aniq joy
(xatoligi ming kilometrgacha), na aniq vaqt (xatoligi bir necha oygacha)
va na anig magnitudani ko‘rsatadi”.

9.2. O‘zbekiston hududida zilzilani prognozlash bo‘yicha
olib borilgan ayrim tadgigot ishlarining natijalari

Zilzilalami prognoz qilish muammosi fundamental asosining rivoj—
lanishiga zalvarli hissa bo‘lib, o‘zbek seysmologlari tomonidan tabiat-
dagi zilzilalaming tayyorlanish jarayonlariga bogMiq avval noma’lum
boigan quyidagi hodisalaming kashf etilishi boidi; «Zilzilalarda yer-
osti suvlarining gaz: va komponent tarkibining o‘zgarishi», «Zilzila-
lar tayyorlanishining so‘nggi bosqgichida elektromagnit nurlanishlar»,
«Tayyorlanayotgan zilzila o‘chog‘i ustida ionosfera elektron gatlamlari
modifikatsiyalari». Ulami ko‘plab mamlakatlar geofiziklari e’tirof qil-
dilar. Tadgigotlar natijalarini amalda qoilash magsadida seysmogeodi-
namik poligonlar tashkil etildi, zilzilaning geologik-geofizik maydonlar
majmuyidagi darakchilarini gayd gilish uchun uzluksiz kuzatuv stan-
siyalari tarmogi yaratildi, gator zilzilalar prognoz gilindi.

* Agganval, Yash P.; Sykes, Lynn R.; Simpson, David W.; Richards, Paul G. (10
February 1975), «Spatial and Temporal Variations ints/tpand in PWave Residuals at
Blue Mountain Lake, New York: Application te Earthquake Prédiction», Journal of
Geophysical Research 80(5): 718-732.

A International Cormnission on Earthquake Forecasting for Civil Pi‘otection (30
May 2011), «Operational Earthquake Forecasting: State of Knowledge and Guidelmes

for Utilization»Annals of Geophysics54(4): 315391,doi:10.4401/ag-5350, htlp:/Amaw.
annalsofgeophysics,eu/index.php/annals/article/download/5350/5371



Zilzilalami prognoz giishda Yeming sun’iy va tabiiy, doimiy va
davriy elektr maydonini tadgiq etishga asoslangan elektrometriya usul-
laiidan keng foydalaniladi. Ular orasida dipol quriiraalan modifikatsi-
yasidagi dipolli eléktr zondlash (DEZ) usuli keng miqyosda ishlatiiadi.
DEZ usulining nazariy asoslari va undan turli xil geologik-geofizik ma-
salalar yechishda amaliyotda foydalanish jihatlari ancha avval islilab
chigilgan (Zaborovskiy, 1965).

0 ‘zbekiston hududidagi geodinamik poligonlarda elektrometrik
tadgigotlar 1968-1990-vyiliarda amalga oshirilgan (2nekTpuyeckve wn
MariwiitHele npeaBecTHUKY, 1983). Bu yo‘nalishdagi sezilarli ko‘zga
tashlanuvchi tadgigotlardcui biri 1976-yilda Gazli zilzilasi episentrida
amalga oshirilgan. Bu tadqgigotlardan asosiy magsad - Gazli zilzilasi af-
tershok faoliyati bilan bog‘lig bo‘lgan elektr garshilik o‘zgarishlari xu-
susiyatlarini aniglashga garatilgan edi. Quyidagi 9.1-rasmda 1976-vil-
dagi Gazli zilzilasi davrida episentrda bo‘lgan Qoraqir uchastkasida
effektiv gai'shilik giymatlaiining sutkalik o‘zgarishlari keltirilgan.

9.1-rasm. Qoragir‘(episentr) uchastkasida effektiv
garshilikning sutkalik o'zgarishlar grafigi’.

‘ Tazmickvie 3eMUETpsceHMA 1976 i: Meastoro-reogronyeekasiiprpoaa ova-
roB. Hayka, 1984.-C. 200; " ii...; IES'M;



Kes'LLl esa Tomdibulog hududida yer qobig‘idagi jadal tektonik jara-
yonlar, bilan bogiiq bo‘lgan tog’ jinslaiining elektr garshiligining vaqt
bo‘yicha o*zgarishlari o‘rganiigan. Tektonik jarayonlar yer sathida vaqt
mobayoiida tezkor rivgjlanuvchi darz ketishlar jarayoni sifatida gayd
gilindi. iShimday inagsadlardagi tadgiqotlami 1977-yilda Farg‘ona po-
ligonining shargida, Janubiy Olamushuk hududida I. Malikamjonov va
boshgalar amalga osliirishdi.

Toshkent geodinamik poligoni hududida elektrometrik tadqgiqotlar
1975-1987-yillar davomida, Chou”~q suv ombori hududida amalga
oshirilgan, Bu tadgiqotlarniiig asosiy magsadi — suv omborida suv sathi
o‘zgarishlarinii,suv ombori hududidagi samarali elektr garshilik varia—
tsiyalaridagi lokal o‘zgarishlami aniglashdan iborat bo‘lgan (Mahkam-
jonov va boshq., 1986).

Va nihoyat, 1979-1980-villar davomida elektrometrik tadgigotlar
Farg‘ona poligonida {Xo‘jaobod tumani, Shirmonbuloq go‘rg‘oni) yer
gobig‘idagi geodinamik jarayonlar bilan bogiiq boigan tog‘ jinslari
elektr garshiligini o‘rganish magsadida amalga oshirilgan. Bu bajaril-
gan tadgiqotlar natijasida tog‘ jinslari elektr gqarshiligining xarakteri, ja-
dalligi, davomiyligi bo‘yicha farglanuvchi variatsiyalari gayd qgilingan.

Takidlash lozimki, yanada batafsil elektrometrik tadgigotlar
1960-yillaming o‘rtalarida Tojikiston hududida Gami poligonida amal-
ga oshirilgan (Bai‘'sukov, 1970, NporHo3 3emsieTpsceHnia, 1989; Barsu-
kov va boshq., 1973). Uzoq vaqt davomida (1967-1973-yvillarda) tuyu-
luvchi elektr garshiliklaming vagt bo'yicha o‘zgarishlarini muntazam
kuzatishlar natijasida ulaming malialliy hududda sodir boigan zilzilalar
bilan bogiiqligi aniglangan.

1980-vyillaming boshidan boshlab bu tadqgigotlar yangi qurilma -
uslubiy darajada Qirgiziston hududidagi Bishkek poligonida tash-
kil etildi (Voliyxin va boshg., 1993). Ushbu poligonda ikkita magni-
togidrodinamik (MOD) generator o‘matilgan. Birog past garshilikka
ega boigan dipolni hosil gilish giyinchiliklari MOD generatorlaming
ma\ud imkoniyatlaridan toiiq foydalanish imkonini bemiagan. Sba-
ning uchun elektrémagnit zondlash ishlarining asosiy gismi kondensa-
tor batareyalaridan foydalanilgan holatda, shuningdek elektr tarmOB'i
liniyasidan tanlangan quvvatga ega boigan turli xildagi elektroi*npuls
tizimlaridan foydalanilib amalga oshirilgan. Generator qurilmalari quv-



vatini va o‘lchov vositaiarining o‘lchash anigliklarini oshirish tadqi-
gotlai' chuquriigini 10-15 km gacha oshirish imkonini bergan. Olingan
natijalar asosida geofizik maydonlaming yer shari qobig‘idagi turli ma-
koniy migyosdagi deformatsiya jai‘ayonlaii bilan bogMiq bo‘lgan vari-
atsiyalari to‘g‘risida muhim xulosalar gilingan. Hozirgi kunda Bishkek
poligonida yer qobig‘idagi deformatsiyalaming fazomak”on bo‘ylab tag-
simlanishini elektromagnit usullari yordamida, xususan, magnitotellurik
zondlash usuli yordamida tadqiq etish ishlari bajarilmoqda (Shelochkov
va boshg., 2006).

Gretsiya hududida, a>Tiigsa, elektromagnit stansiyalar tarmog‘i yax-
shi rivojlangan bo‘lib, ular yordamida ko‘plab zilzilalar uchun darakchi
anomaliyalar aniglangan (Eftaxias et al., 2000).

AQSH hududida bir gator olimlaming bu yo‘nalishdagi tadgiqotlar—
ga ishonchsizlik bilan garashi, ya’ni s'keptitsizm kayfiyatidagi fikrlaii—
ga garamasdan, ma’lum hududlarda sodir boMuvchi zilzilalar kuchi va
vagtini ilmiy asoslarda prognoz gilishda elektromagnit maydon xususi-
yatlarini majmuaviy o‘rganisli ishlari davorn ettirilmogda (Geller et al,,
1997). '

Tog' jinslaritting tabiiy impulsli elektromagnit
nurlanishlari

Yer ga’rida elektr razr™adlari hosil bo‘lish imkoniyatlari va bu ho-
disalaming zilzilalaming tayyorlanish jai‘ayonlari bilan bog‘ligligi hagi-
dagi dastlabki fikrlar 1970-vyillarda nashr etilgan [Vorobyov, 1970; Vo-
robyov va boshg., 1976]. Keyinchalik sodir boiuvchi zilzilalar vagtla-
rini tabii}' impulsli elektromagnit maydon ko‘rsatkichlai‘ining (TIEMM)
o‘zgarishi bo'yicha prognoz qgilish imkoniyati gqayd giliilgah (Mavlya-
nov va boshq., 1979; Vorobyov, 1979). "

Zilzilaning bu yangi darakchisi birinchi marta 1972-1973-yiUarda
Toshkent poligonida topildi, Ma’lum boMishicha, yer gimidashidan bir
necha kun oldin zilzila o‘chogldan impuls elektfomagnittoiginlari aj-
ralib chiga boshlar ekan. Ajralib chigayotgan imptilslair ma’liam chas-
totaga va kuchlanishga ega boiib, oddiy radiopriyomniklar yordamida
gabul qilinishi va oichash asboblari voltmetr yoki boshga potensio-
metrlar yordamida yozib oiinishi miunkin. Impulslar deyarli barcha



radiotolginlar chastotasida uchraydi, lekin eng ko‘p impulslar 10-15
kilogers chastotasida a }ralishi aniglandi. Zilziladm oldin impulslaming
ham soni, ham amplitudasi keskin o‘zgaradi. Oddiy tinch kunlarda im-
pulslaming soni soatiga 10 tadan 100 tagacha bo‘isa, zilzilad” oldin
yuz ming va hatto millionga yetadi. Amplitudasi esa 4-5 m”~taga or-
tadi. Yangi usulning afzalligi shundaki, zilziladan oldin uning o‘chog'i
bamisoli radiostansiyani eslatadi.

Yerdan ajralib chigqayotgan impulslami bamisoli radioto’lginlar-
ni gabul gilgandek yozib olish mumkin. Yana bir afzalligi shundaki,
impulslar oldin yerda hosil boiadi va keyin xuddi radiotolginlar sin-
gari havoda tarqalishi miunkin. Kuzatishlar shuni tasdigladiki, zilzila
o‘chog‘i targalayotgan signallami 1000-1200 kilometrgacha boigan
masofada yozib olish mumkin. Ulami yeming sun’iy yoldoshlari yor-
damida ham aniglash mumkin.

Bu usulning yaratilish tarixi ham ancha chiziq, 1966-vyilgi Toshkent
zilzilasidan keyin shahar markazida chuqurligi 500 m boigan hudud
gazildi va u yerda seysmopriyomniklar yordamida mayda zilzilalar yo-
zib olina boshlandi. 0 ‘sha davrda Toshkent zilzilasi juda ko‘p takrorla-
nib turgan. 1966-1969-villarda 3 mingga yaqin zilzila ro‘y bergan. Ana
shu takroriy zilzilalaming bir nechtasidan avval hududda tushirilgan
kabelda g‘alati vogealar kuzatildi. Kuchlanish manbalariga ulaimiasa
ham kabelda juda katta elektr kuchianishlari sezildi. Hattoki quduqga
tushirilgan kabeldan kuchli pishillagan tovush eshitilgan. Ko‘p gavatli
kabelning gavatlari o‘z-o‘zidan izolatsiyasini kuydirib bir-biriga ula-
nib qoigani kuzatildi. Hisoblashlar hududda tushirilgan kabelga 5-10
kilovolt kuchlanish ta’sir gilganini kolsatdi. Shundan so‘ng Toshkent
poligonida Tomsk politexnika instituti xodimlaii bilan birgalikda ku-
zatish ishlari boshlab ynborildi. Kuzatishlar tezda ijobiy natija berdi.
Chorvoq suv ombori yaginidagi shtolnyada va Yangibozor rasadxona-
sida 4-5 balli zilziladan 1-2 sutka oldin yeming tabiiy impuls elek-
tromagnit maydonida odatdan tashgari kuchli o‘zgarishlar ro'y berdi.
Ana shu dastlabki olingan natija va undan keyingi kuzatish natijalari
1974-yilning may oyida Toshkentda olkazilgan zilzila darakchilarini
gidirib topishga baglshlangan yirik xalgaro anjumanda ma’lum qilindi.

O‘sha davrgacha yer qobig‘ida kuchli elektr maydonlari hosil
boiishi mumkinligi hagida ko‘pgina moskvalik olimlaming laborato-



riya tajribalaridan va tomsklik A.A.Vorobyovning na’ariy ishlaridan
ma’lum edi. Lekin shunisi diqgatga sazovorki, yer ga’ridan kuchli
elektr signallari ajralib chigishi Toshkentdagi tajribalarda tasdiglandi.
Hattoki professor A.A.Vorobyovning «Ysrosti momagaldiroglari» naza—
riyasi boiib, bu nazariyaga asosan yerda nihoyatda kuchli elektr may-
donlari hosil boiadi va bu hosil boigan kuchli elektr maydonlari yer-
da zilzila sodir boiishiga sababchi deb hisoblanardi. Albatta, zilzilani
keltirib chigaradigan asosiy kuch tektonik harakatlar deb hisoblangan
va hozir ham shunday hisoblanadi. Elektr maydonlan zilzilani hosil gi-
lolmaydi. Shunga garamay Toshkentda olingan natijalar A.A.A'brobyov
nazariyasining bi.rinchi gismi to‘g‘ri ekanligini, ya’ni zilziladtm avval
uning o‘chogida kuchli elektr maydonlari hosil boiishini isbotladi, de-
sak boiadi.

TIEMM yo‘nalishidagi tadgigotlar 1980-villarda keng rivojlandi.
Bu yo‘nalishdagi tadgiqotlar O ‘rta Osiyo, Kavkaz, Qozogiston, Uzoq
Sharqg, G'arbiy Ukraina hududlarida amalga oshirilgan, Shuningdek, bu
yo‘nalishdagi majmuaviy tadqgiqotlar zilzilalami prognoz qilish mag-
sadlarida AQSH, Yaponiya, XXR va boshga seysmik faol hududlarda
amalga oshirilgan.

Tabiiy impulsli elektrdmagnit maydon (TIEMM, qisqartiiilgan ho-
latda - EMI - elektrébmagnit impulslai) variatsiyasining zilzilalar bi-
lan bogiiqligini tadqiq etish Toshkent, Farg'ona, Qi.zilgum geodmaroik
poligonlaiida amalga oshirilgan. EMI variatsiyalarini kuzatishlar sta—
tsionar punktlarda va 1974-vyilgi Oloy, 1976 va 1984-yillardagi Gazli,
1980-yilgi Nazarbek, 1982-yilgi Chimyon zilzilalari episentral zonaJa—
rida amalga oshirilgan (3nekTpuyeckMe U MarHUTHbIE MPeABECTH3IXN
3emieTpsiceHniA, 1983).

Turli tadgigotchilar tomonidan aniglaBgan EMIning daralcchi effekt-
lari elektrdmagnit tebranishlarning ikkita sohasida joylashgan. Birinchi
soha juda uzun va uzlm toiqinli radiodiapazonlarda (toigin uzunligi
yuzdan dasuabki ming metrlaigacha, chastotasi bir necha mingd;in mil-
lion gersgacha), ikkinchi sohasi esa -ko‘rinuvchi nur sohasida joylash-
gan.

Elektr effektlar tabiati bo‘yicha umumiy gabul gilingan fikrlar ho-
zirgi kunda mavjud emas. Yer qobig‘ida yuqori elektr maydonlaming
paydo boiishi to‘g‘risidagi faraz A.A.Vorobyov tomonidan keltsrilgan



(1970). Uning fikricha, togjinslari razryadlanganda ajralib chigadigan
energiya gi*-mati 1,44TO‘®erg gacha yetishi mumkin. Razryad bir zum-
da, 10" s davomida >0iz bergani sababli uning oniy quvvati 10-W ga-
cha yetishi miunkin.

M.B.Goxberg, I.L.Gufiild, I.P.Dobrovolskiy (1980) elektromag-
nit effektlarning manbalariga zilzila o‘chog‘idagi mexanoelektrik
jarayonlami (pyezoelektrik effekt, Stepanov effekti, ikki elektr gat-
lamlarining ishqgalanishida, buzilishida va uzilishidagi elektrlanish
jarayonlari) va elektrokinetik hodisani va uyurmali elektr maydon-
lami Kiritishdi.

Pyezoelektrik efifektga ega boimagan qator materiallarda (NacCl,
KCI, LiF, AgCl, MgO, CaFj, dala shpatlari va boshgalar) elektr zar>"a—
dining hosil boiishi A.V.Stepanov tomonidan kashf etilgan. Bu hodisa
eng keng targalgan tog‘ jinslarida - dala shpatlaiida batafsil tadgiq etil-
gan (Shevsov va boshg., 1975).

K.N. Abdullabekov va boshgalaming (1982) tadgiqot ishlarida EMI
variatsiyalarining dala sharoitida kuzatuv natijalari, tog* jinslarining
mexanoelektrik xususiyatlarini laboratoriya sharoitlarida o‘rganish ish-
lari natijalari zilzilalar o‘chog‘i fizikasi to‘g ‘risidagi zamonaviy tushun-
chalardan kelib chiqgib tizimlashtirilgan va umumlashtirilgan. Keyingi
tadgiqotda (MonCK 3a/MIEKTPOMarHUTHbLIX NpeaBecTHUKOB, 1988) zilzila-
laming elektomagnit darakchilarini gidiiish bo‘yicha tajriba ishlarining
asosiy natijalarining shaihi berilgan. Bunda elektromagnit darakchilari
manbalarining fizik modellari ko‘rib chigilgan. Yer qobig‘ida elektro-
magnit hodisalaming qo‘zg‘alishi jarayonlarini modellash bo‘yicha na-
tijalar keltirilgan.

Zilzilalaming impulsli elektromagnit darakchilari katalogi (1991)
tuzib chigilgan. Yer sharining seysmik faol regionlaridagi kuzatishlar
va zilzilalar hududlari ustida sun’iy yo‘ldosh orgali kuzatishlar natija-
lari keltirilgan.

Impulsli elektromagnitmaydonning (EMI) darakchi o ‘zgarishlarining
xarakteristikalarini tadqiq etish tabiiy va sun’iy xalal bemvchi omillar
sharoitlarida o‘tkaziladi. Tabiiy omillarga momagqaldiroglar faoliyati,
atmosfera va geliogeofizik sharoitlarga bogiiq bo‘lgan meteorologik
va magnitosfera—ionosfera jaraj*nlari kiradi. Sun’iy omillar sanoat qu-
rilmalari va radioalogalar tizimlarining ishlashi natijasida hosil bo‘ladi.



Darakchi EMI hodisalarini aniglash uchun gabul gihsh nuqgtasida
o‘rganilayotgan chastotalar diapazonida yuzaga keluvchi xalal beravchi
omillaming xususiyatlaiini sinchiklab o‘rganish talab gilinadi. Seysmik
tabiatdagi anomal nurlanishlar mavjudligi to‘g ‘risidagi garor kuzatiia-
yotgan signalning xususiyatlari xalal beruVtihi omillaniing xususiyatla—
ridan farq gilganda gabul gilinadi.

Magnitometrik kuzaluv natijalari bo‘yicha
zilzilani prognozlash

Magnit maydonining o‘zgarishlari bilan zilzilalar orasidagi
boglanish seysmologiya institutida 1967-yildan boshlab o‘rganila bosh-
landi. Tadgiqotlar bir nechta yo‘nalishda olib borildi. Dastlab Toshkent
zilzilasi uchun yer magnit maj™doni ganday giymatga o‘zgarishi mum-
kinligi hisoblab chigildi. Hisoblashlar Toshkent zilzilasi uchun magnit
maydonining o‘zgarishi 20-25 nanoteslani tashkil gilishi mumkinligi
aniglandi.

Nazariy hisoblar bilan bir gatorda laboratoriya sha oitidatDg* jins-
lari magnitlik xossalarining bosim va harprat ta’sinda o zgarishlari
aniglandi. Tadqigotlar O ‘zbekiston sharoitidagi tog imslarining
go‘shimcha bosim va haroratga o‘ta sezgirligini kb‘rsatdi. Ana shu
nazariy va amaliy tadqgiqotlardan keyin Toshkent, Farg‘ona, Qizil-
gum poligonlarida, Poltoratsk yerosti sun’iy gaz saglagich atrofida va
Chorvoq suv ombori atrofida yer magnit maydonining yerostidagi ta-
biiy va sun’iy jarayonlari bilan bogiiq o‘zgarishlami o‘rganish keng
Koiamda bQshlab yuborildi.

Natijalar uzoq kuttirmadi. Birin-ketin bir-biridan giziq va ahamiyat-
li natijalar olina boshladi. 1968-1990-vyillar davomida O ‘zbekistonda va
unga tutashgan hududlarda turli kuchdagi zilzilalar boiib o‘tdi. Ular-
ning eng kuchlilari Toshkent yaginida - Abaybozor (1971), Xalgobod
(1972), Tovogsoy (1977), Nazarbek (1980); Farg‘ona vodiysi atrofida
Isfara—Botken (1977), Haydarkon (1977), Chimyon (1982), Pop (1984),
Oloy (1978) va boshqgalar; Qizilgqumda 1976 hamda 1984-yilgi Gazli
zilzilalari va boshgalar. Ana shu va boshqga zilzilalardan avval magnit
maydonining o‘rtacha davrli va gisga muddatli }Tjzlab o‘zgarishlari
aniglandi.



Bulardan tashqari, yerosti sun’iy gaz saglagich maydonida hamda
Chorvoq suv ombori hududida ham magnit maydonining go‘shimcha
bosim tashkil giluvchi texnogen jarayonlarga bog‘liq o‘zgarishlari anig-
landi.

Bu tajribalardan tashgari, muhim ahamiyatga ega bo‘lgan yana
bir tadgigot bajarildi. Yer magnit maydonining yer qobig‘idagi jara—-
yonlar bilan bog‘liqg o‘zgarishlarini ajratisli magsadida yer yuzidagi
160 ga yaqin magnit rasadxonalarining keyingi yuz yiliik o‘Icliash
natijalari o‘rganib chigildi. Yer yuzining seysmik va tektonik jihat-
dan eng faol gismlarida joylashgan magnit rasadxonalarida giymati
50-70 nanoteslaga teng magnit maydonining o‘zgarishlari topildi,
ular turli regionlardagi seysmik faollik bilan bog‘langanligi anig-
landi.

20 yildan ortig davmi o‘z ichiga olgan magnit maydonining zilzila-
lar bilan bog‘liq o‘zgaiishlarini tadqiq qilish asosida magnit maydoni-
ning zilziladan avval bo‘lgan o‘zgaiishlarining vagt va maydondagi go-
nuniyatlari topildi. Bu gonuniyatlar asosida zilzilalami oldindan aytib
berishning bir nechta usullari ixtiro qilindi. Bu usullar 1980-1990-yil-
larda 20 dan ortiq stansiyalarda ta-jribada sinab ko‘rilganda ular yor-
damida zilzilalami taxminan 70 foiz aniglikda oldindan aytib berish
mumkinligi aniglandi.

9.2-rasm. Geomagnit maydon va EMIning 1978-yilning
1-noyabridagi Oloy zilzilasi (M=6,8) bilan bogiigq boMgan anomal
o‘zgarishlari.



So‘nggi yillarda turli geofizik va geologik ko‘rsatkichlaming o‘zajo
bog‘ligliklariga asoslangan fortnallashgan usuliar j axshi natijalar ber-
moqda. Bunda seysmiklik bilan bog'lig bir gancha ko'rsatkichiar EHM
larda turli xil dasturlar (programmalar) yordamida yer qobigining bir-
biriga yaqin boigan turlarini ajratib beradi va ulaming seysmiklik bilan
birgalikda gilinadigan tahlili yordamida xaiitalar tuziladi, Yuqoridagi
usullaxning rivojlanishi hozirgi vagtda zilzila joyini va beriJgan hudud-
da maksimal kuchini prognoz qilish uchun ancha ishonchli asos deb
garaimoqda.

2013-yilda sodir bo‘lgan Tuyabo‘g‘iz va Maijonbuloq zilzilalari-
dan so‘ng tashkil etilgan dala magnitometriya ol;r>"adiga zilzilalar epi-
sentri maydonlarida tektonik birlik — orogenli platformadan (Turon
plitasi) ajratib turuvchi chegaraviy hudud (I darajali dislokatsiya)
hamda birinchi va ikkinchi darajali dislokatsiyalaming kesishgan
zonalarida gayta magnitometrik kuzatuv punktlarini tashkil gilish
vazifasi yuklatildi.

Hozircha, dastlabki episentral ishlami o‘tkazishda kelajakdagi
o‘lchovlar uchun zamin yaratildi, ammo tektonik jarayonlar, xusu-
san, zilzilalar bilan bog‘lig biror bir natija olinmadi. Lekin komp-
leks ekspeditsiya tomonidan uzoq yillar davomida o‘tkazib kelina-
yotgan statsionar magnitometrik kuzatuvlaming retrospektiv tahlili
2013-yilning 26-ma5ada sodir bo‘lgan kuchli (M = 6,2) Maijon-
buloq zilzilasining o‘rta muddatli darakchisi Buxoro stansiyasida
yaqqol (+8,5 nTI), Sho‘rchi stansiyasida esa sustroq kechganligini
ko‘rsatadi'.

Geomagnit darakchilaming hosil bo'lishini nazariy jihatdan;
pyezomagnit, pyezoelektrik, mexanoelektrik, elektrokinetik, mag-
nitoaktiv massaning xususiyatini kimyoviy jarayon natijasida, bu
massaning makonda tutgan o‘mining o‘zgarishi yoki uning elektr
o‘tkazuvchanligi va boshqga xususiyatlari orqgali izohlash mumkin”.

' A/.Z Mo'minov, A.l. Toychiyev. Q.l. Qo'chgorov, VR. Ytisupov. Tuyabo'g‘iz va
Maijonbuloq zilzilalari episentri maydonlarida o'tkazilgan dastlabki magnitometrik
kiizatuvlar hagida// 'earorvis  MHepaBHBE pecypebl. — 2014. — Ne 4. - C. 41/M4.

N AGayunabekos K.H. JrekrpovarinibEe sBferis B 38VHOA kope. — T.. daH,
1989.-C. 232
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9.3-rasm. «Cliimyon» stansiyasida geomagnit maydoiuiing 1982-yil 6-may-
dagi Chimyon zilzilasi (M=5,8) bilan bog‘liq boMgan anomal o‘zgarislii.

Sianslyaiar

XBiMn

9.4-rasm. 1984-vil 17-fevraldagi Pop zilzilasining statsioiiar staiisiyalar
tarmog‘ida gayd qilingan gisga muddatli geomagnit anomal o‘zgarisMari.



Amalda ko‘proq zilzilalaraing o"rta (bir necha oydan bir necha
yilgacha) va gisga muddatii (bir necha kundan bir oygacha), kam-
roqg esa - uzoq muddatli (bir necha yildan o‘nlab yillargacha) geo-
magnit darakchilari kuzatiladi. Tez o‘zgaruvchan (bir necha soni-
yadan bir necha o‘n soatgacha) zilzilaning geomagnit darakchilari
va sodir bo‘lgan zilzila natijasida tektonik bloklaming bir-biriga
nisbatan harakatidan hosil bo‘luvchi qo‘shim¢gha magnit maydon
o‘zgarishlari ayrim holatda, hattoki, sodir bo‘layotgan 8¢ 10 halli
kuchli zilzila o‘choglari ustida kuzatish ishlari olib borilgan taqdir-
da ham qayd gifinmadi'.

Zikilaning gidrogeokimyoviy
darakchilari

0 ‘zbekiston hududida kuchli zilzilalar darakchilarini gidirishning
gidrokimyoviy usullari bilan shug‘ull*ish tadgigqotlari 1970-yillardan
boshlandi.

1976-yil 8-aprel va 1S-may'dagi Gazli zilzilasi davrida Toshkent
geodinamik poligoni hududida alohida elementlaming o‘zgarish xusu-
siyatlari gayd gilingan™.

Toshkentoldi artezian havzasidagi yerosti suvlarida (hududlar
bo‘yicha) 1971-yildagi Iskandar va 1972-yildagi Yangiyo‘l zilzilalari-
ning darakchilari aniglandi. Zilzilani oldindan bashoratlashning gidirav
mezoiuari sifatida 1970-yildagi Dog‘iston va Sarigamish zilzilalari alo-
hida gidrokimyoviy parametrlardan foydalanish imkoniyatini tasdigladi.

‘ Mymunos M .HO . TMpoCTpaHCTTBEHHO-BPEMEHHbIE 0COBELLIOCTI MPOSIB/IEHVS
CEMCMOMAaNUIrcro agxpekTa B Y30akuUCTave M KX MUCMoMb30Balle B Mpor-
HO3MPOBaHMN 3eMNETPSICEHMIA, ABroped. Aucc... KaHA, dvs.—VaT. Hayk. — T., 1990.
-C. 18

N KacbimoB X.K., BopobbeB E.J1., 3akmpoB A M. [NonbImKa MporHo3vpoBaHUA
MoMeLL’'a BO3HUKHOBEHWA [TOBTOPHLIX TO/THKOB TaLLKCHAITCKOID 3eMSETPSCETLLH 110

HaO/IoOEHVIEM 3a BapVBLVEIA pafioHa. — B KH.; TallKeHIrckoe 3emrieTpsiceHve 26
anpensa 1966 roga. — T.; ¢aH, 1971.- C. 192-198.



1974-yil.

9,.5-rasm. 1974-yildagi seysmik faollik tufayli Tashkent
havzasi yerosti suvlaridagi ftor nnigdoriniiig o'zgarish grafigi.

Yerosti suvimninl ion-tuzli va gaz tarkibining o‘zgarishi tirlicha
yuz beradi.

Zilzilaga ta>>'6i'lanish jarayonida yer yoriglarining va kuchli darz-
lanish zonalariga yaqin joylashgan burg‘u hududlaridagi yerosti suvia-
rining ion-tuzli va gaz tarkibining o‘zgarishi yetarlicha aniq jratiladi.

Takidlab o'tish joizki, Farg‘ona va Toshkent geodinamik poligon-
larida amaliy jihatdan yerosti suvlarida sodir bo‘ladigan geokimyoviy
anomaliyalar (uglerod, azot, vodorod; kimyoviy neytral radiogen gaz-
lar — geliy, argon, radon; radioaktiv - uran, radiy va ftor, simob, xlor
va bbshqga shu kabi mikrokomponentlar) juda keng spektrda o‘zgarishi
gayd gilingM. Vaqt bo‘yicha ushbu o‘zgarishlarriing davriy xusisiyati
chuqur tektonik jarayonlar faolligi bilan bog‘liq’.

* AMN. CynTaHxogxaes. MOMCKU MPeABECTHUKOB 3eMIETRSICEHNIAL / Mexxa)

HapoOHbIA oVINe3yM- / TOPOXUMMYECKME  MPEABECTHUKA 3eMNETPACEHMEA B
Y36ekuctaHe. — T., ®aH, 1976,- C. 62-64,



1976-yil may.

9.6-rasm. Gazli zilzilasi davrida Toshkent geodinamik poligoni
(Ulug‘bek qudug‘i) yerosti suvlarida radon migdorining o‘zgarish grafigi.



9.7-rasm, a. Gazli zilzilasi davrida Toshkent tennomineral suvlarida is
gazi va vodorod ionlari konsentratsiyasi niigdorining o‘zgarish graiigi.
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_ may
1976-yil.

9.7-rasm, b. Gazli zilzilasi davrida Toshkent temiomineral suviarida
geliy va vodorod molekitialari migdorining o‘zgarish grafigi.



Seysmologiyada zilzila sodir boiishi mumkin bo‘lgan hudud va
joylami prognoz gilish mumkin, Lekin uning sodir bolish vaqtini prog-
noz qilish murakkab masaia sanaladi.

Buning asosiy sabablari quyidagicha:

1 Zilzilaning mukammal nazariyasi bugungi kunda ishlab chigil-
magan;

2. Zilzilalaming asosan katta chuqurliklarda ro‘y berishi va shu
sababli ularni to‘g‘ridan to‘g‘ri turli asboblai- yordamida kuzatib yoki
o‘lchab bolmasligida;

3. Zilzilaiai- bilan ilmiy tajribalar o‘tkazish mumkin emas, chunki
har bir seysmik hodisa o‘ziga xosligi bilan ajralib turadi;

4. Zilzila natijasida hosil bo‘lgan yoriglami kompyuterda yoki labo-
ratoriyada mo4ellashtirish ishlaii boshlang'ich bosgichda, bulardan olin-
gan natijalami real tabiiy zilzilalarga tatbiq etish mumkinligi noanigq.

9.3. Zilzilani avvaldan aytish mumkinmi?*

Zilzilalami oldindan aytib berish irisoniyat uchun eng zarur muam-
molardan biridir. Bu masaia insoniyat tarixi kabi eng gadimiy, eng eski,
lekin shu kungacha ahamiyatini yo‘gqotmagan, balki kundan kunga aha-
miyatiiroq, zarurroq boigan niuammo boiib kelmoqgda.

Zilzilalami oldindan aytish ulaming darakchilarini oldindan, anig-
lashga asoslanadi. Zilzila to'g‘risida oldindan ma’lumot berish aniq fan
natijalariga taaJlugli.

Hozirgi davrda zilzilalami oldindan aytib berish muammosi ular-
ning darakchilarini anig oichash natijalariga, ya’rii o‘ta sezgir oichash
asboblai'i bilan, yerning u yoki bu aniq maydonlari o‘zgarishlarini
o‘ichashga asoslangan.

Hozirgi vaqtgacha zilzilaning ko‘plab darakchilari' kashf étilgan.
Ulaming namoyon boiishlari ma’lum gommiyatlarga bd'ysunadi, Eh-
timoliy zilzila gancha kuchli bo‘lsa, darakchisining vagti shunchalik
uzoqg, namoyon bolish maydoni esa katta boMadi. Zilzilani oldindan
aytish uchun hamma viloyatlarda zilzila darakchilarini kuzatuvchi max-
,gus.asboblar o‘matiladi va uzluksiz kuzatish ishlari olib boriladi. Zilzila

Mavzu Q.N. Abdullabekov tomonidan yozilgan.



bo‘lishidan bir necha kim awal kuzatiiayotgan maydonlarda anomal
o‘zgaiishlar paydo bo‘ladi. Darakchilardagi anomal o‘zgarishlai'ga ga—
rab zilzilalaming kuchi, vaqti vajoyi aytib beriladi.

Keyingi qirq yil ichida O ‘zbekiston, Xitoy, Gretsiya, Rossiya kabi
mamlakatlarda o‘nlab kuchli ziizilalami oldindan aj*ib berishga muvaf-
faq bo'lindi. Masalan, 0 ‘zbekistonda 1976-yil 17-maydagi Gazli, 1978-
yil 1-noyabrdagi Oloy, 1982-yil 6-maydagi Chimyon, 1984-yil 18-fev-
raldagi Pop va boshqa zilzilalar oldindan aytib berilgan boisa, 1977-vyil
6-dekabrdagi Tovogsoy, 1980-yil 10-dekabrdagi Nazarbek zilzilalari
aytilmadi. Boshga mamlakatlarda ham zilzilalami yuz foiz oldindan
aytishga erishilgani yo‘q, Masalan, 1975-yilda Xitoyning Tanshan vi-
loyatida kuchh zilzila aytib berilgan boisa, bir yil keyin, 1976-yilda
boigan kuchli zilzila aytib berilmadi. Natijada 250 ming kishi qurbon
boidi.

Zilziladan saglanishning eng asosiy yoilari gayerda ganday kuch
bilan yer gimirlashini ko‘rsatuvchi puxta seysmik rayonlashtirish va
mikrorayonlashtirish xaritalarini tuzish, seysmobardoshli imoratlar, in-
shootlar qurish va zilzilalami oldindan aytib berishdan iborat. Zilzila-
shunoslik fani bu muammolaming yechimi bor deb hisoblaydi. Hozirgi
kunda bu muammolar ustida olimlarimiz tinmay izlanishlar olib borish-
moqgda. Bu sohada bir gator masalalar hal qilindi deb ham ayta ola-
miz. Lekin oldinda hali yechilib ulgurihuagan, tezda yechilishi lozim
boigan g‘oyat dolzarb muammolar ham anchagina.

9.4. Zilzila o‘chog‘imng tayyorlanish modellari

Yuqorida keltirilgan maiimiotlardan ko‘rinib turibdiki, zilzila da-
rakchilari nihoyatda ko‘p va xilma-xil ekan. Shuning uchun olimlarimiz
oldida darakchilaming hammasi uchun umumiy boigan maium qonu-
niyatni topish va uni zilzila hosil boiish jarayoni bilan bogiash, /1w
zilzila o*chog‘ining tas0orlanish modellarini yaratish vazifasi turardi.

Birinchilardan boiib, 1911-yilda amerikalik olim Reyd elastik gay-
tarihnsh modelini yaratdi. Modelning mohiyati elastik deformatsiyalar
to‘planishida bloklar siljishi natijasida asta—sekin o‘sib boruvchi defor-
matsiyalar va elastik boimagan deformatsiyalar holatida buzilishlarBing
shakllanishi va buzilishning yon tomonlari keskin siljishidan iborat



Sobiq Ittifoqda ham 1967-yilga kelib Uiomov V.L, Mavashev B.Z.
lar tomonidan zilzilalar tayyoiiaiiish modeli yaratiidi, unga ko‘ra;

| bosgich, Davomiy, asta-sekin o‘suvchi elastik-plastik deforma-
tsiya, katta hajmning siqgilisMni (yopiq teshiklar, mayda darzliklarni)
keltirib chigaradi (gattiq jinslar kam deformatsiyalanadi).

Il bosgich. Binnuncha tez elastik deformatsiya yuz beradi hanida
jinslar massasi hajmining kamayishi va buzilishi bilan birga, ba'zi bir
mineraliaming kristall panjarasi buziladi.

m bosgich. Plastik deformatsiya, tog* jinslari hajmi kamayisibini
umuman keltirib chigaiTnaydi. Bu bosgich katta hajmdagi har tomon-
lama siqilish shaioitida keskin siljish bilan tog‘ jinsining ko‘chisbi -
zilzila bilan yakunlanadi.

v bosqgich. Massa 0‘mini o‘zgaitirishi natijasida, reiaksatsiya, elas-
tik kuchlénish yuz beradi. Bu jarayon o‘cliiog usti zonasida elastik—pki.s—
tik uzilmali buzilish.Ur seriyasi (qayta tebraiiishlar)ni keltirib chigaradi
va o‘choq zonasida tlastik kuchlanishlaming maksimal so‘nishi bilan
tugallanadi.

Zilzila o‘chog‘i chuaur boimagan hollarda yer ustida (episentr)
sekin deformatsiya jviz beradi. Shuning uchun tog‘ jinslar hajmining
o‘zgarishi (ortishi)ga o‘tadi (monotonli emas), gaj™ta tebranish davrida
siljish xarakteri aniglanadi. Bu bosgich davomiyligi awalgisining da-
vomiyligiga yaqin bo‘ladi.

Ulomov V.L, Mavashev M.Z.lar 1966-yil 26-apreldagi M=;5.3 mag-
nitudali Toshkent zilzilasidan 10-.yil oldingi davrda radon miqdorining
anomal o‘zgarishlarini tahlil qilib, zilzila tayy'orlanishining modelini
taklif gilishdi.

1970-vyillarga; kelib ko‘pgina mamlakatlarda turli usullar yordamida
zilzila darakchilari topildi. Ular turli ko‘rinishga, kattalikka va vaqgtga
ega edilar. Birinchi garashda ulami tartibga tushirish giyin va har bir
darakchi bilan alohida zilzila o‘rtasida bog‘lanish yo‘qdek tuyulardi.
Darakchilaming soni ortib borardi. O ‘tgan asr boshlaridan 70-yillar-
gacha o‘nlab turli modellar taklif gilinardi-yu, lekin vaqt o‘tishi bilan
ular 3erostidagi jaraSonlar bilan darakcliilai* o‘rtasidagi bogianishlami
to‘la—to‘kis tushuntirishga ojizlik gilardi.

Nihoyat, AQSHda Sholz C.H., Sykes L.R., Aggarval Y.P.(1973)lar
tomonidan yana bir muhim - DD (dilatant-dijfiiztv) modeli yaratiidi.



Dilatant diflEuziv modeli bo‘yicha:

I bosgichda fagat elastik kuchlanishlar yig‘iladi.

Il bosgichda esa darzlik va yoriglar hosil boiadi va bu, 0‘z nav-
batida, tog jinslari g‘ovakligini oshiradi Tog" jinslari dilatansiyalana-
di, ya’ni hajmini oshiradi. Bu bamisoli achigan xamimi eslatadi, tog*
jinslarining hajmi ortib shishadi. llgari suv bilan to‘yingan tog* jinslari
suvsizlanadi va ulaming mustahkamligi ortadi.

I11 bosqgichda esa g‘ovak tog* jinslari yana suv bilan to‘yinadi. Tog*
jinslarining mustahkamligi yana pasaya boshlaydi. Bu jarayon tashqi
kuchlanish bilan tog‘ jinslari mustahkamligi kuchi tenglashguncha da-
vom etadi, bu ikki kuch tenglashgach, tog* jinslari parchalanadi, ya’ni
zilzila sodir bo‘ladi.

So‘ngra Myachkin V.l., Kostrov B.V., Sobolev G.A. va boshga-
lar (1974, 1976) tomonidan LNT (JlaBMHHO-HEYCTOMAUMBOE TPELLUNO-
obpaszoBaHuMe) — Ko plab betartib darzliklar hosil bo 'lishi modeli yara-
tildi. Ushbu LNT va DD modellari zilzila darakchilari bilan yerostida-
gi jarayonlar orasidagi bog‘lanishlami sifat jihatdan tushuntira olardi.
LNT modelida zilzila quyidagicha yuz beradi:

I bosgichda asta—sekin yig‘ilib boruvchi kuchlanish ta’sirida jinslar-
dagi yoriglaiixing soni sTa kattaligi ortib boradi. Bu jarayon o‘ta kuchli
zilzilalar uchun bir necha o‘n yillab vaqtni o‘z ichiga oladi.

I bosgichdan 1l bosqgichga o‘tganda yoriglar soni juda
ko‘payadi, yoriglar orasidagi masofa qgisqaradi va ular o‘zaro birla-
shishga harakat gilishadi. Zilzila o‘chog‘ida to‘plcingan kuchlanish
betartib targaladi. Natijada yangi-yangi maydonlarda darzliklar va yer
yoriqglari hosil bo'lishi kuchayadi. Lekin bu jarayon cheksiz davom
etolmaydi. Ma’lum vagtdan keyin darzlik va yoriglar kichik joylarga
to‘plana boshlaydi.

tez

i bosqgichda esa yirik yaxlit yer yoriglari hosil bo'ladi. Shu davrde

go‘shni barchajoylardagi darzlik va yoriglar kichrayadi yoki yopiladi. Endi
yaxlit magistral yer yorig‘i hosil bo‘ladi, golgan kuchlanishlar tezda sarf
boiadi va kuchh elastik toiginlar hosil boiadi, ya’ni zilzila sodir boiadi.

Yugorida keltirilgan modellar yordamida zilzila darakchilarining
u yoki bu yer gimirlashidan oldin hosil boigan keskin o‘zgarishlarini
izohlash mumkin. Ushbu modellar sodir bo‘lishining sxemasi 9.8-rasm-
da ko‘rsatilgan.



1970-villardan keyin LNT va DD modellaridan tashgari G *.0. Mav-
lonov va V.l. Ulomovlar (1976) tomonidan yaratilgan zilzilalar tayyor-
lanishining 4 bosqgichli modeli ham seysmologiya faniga qo‘shilgan
muhim hissa hisoblanadi. Ushbu model nazariyasiga ko‘ra zilzila
o‘chog‘ining tayyorlanishi quyidagi tartibda amalga oshadi.

ko'ra ular sodir boiish jarayoniniiig sxematik ko‘rimshi; OV- deformatsiya
tezligi; t—vaqt; a —elastik holat; b - dilataiisiya; d —fluidga to‘yinish;
e — buzilish (zilzila).

| bosgich. Qayishqoq elastik deformatsiyalar davomiyligi bilan tav-
siflanadi, o‘sha paytda kuchlanish holatining o‘rta giymatiga nisbatan
xmdan katta giymatdagi kuchlanish hududlari namoyon boiishi bosh-
lanadi.

Il bosgich. Qayishgoq kuchlanishlar konsentratsiyalar hududida
submikrodarzliklar paydo boiishi bilan bogiiq, ya’ni yangi boig ‘usi
zilzila o‘chogi jinslaming geterogen strukturasida yangi bogiigiiklar
paydo boiishidir.



Bu bosgich birlamchi bashorat davriga oid va zilzilaning tayyorla-
nish hududi o‘lchamigabog‘liq boigan holdako‘p yillai- davom etadi.

111 bosgich. Submikrodarzliklaming intensiv ko‘payishi bi-
lan tavsiflanadi va ulaming paj*do bo‘lishi hamda bir-biri bilan
go‘shilishi nafagat amorf gatlamchalarda, balki kristallarda ham
kuzatiladi. Bo‘!g‘usi seysmik o‘choq plastik defomiatsiyalar-
ga monelik gilmaydigan va tektonik buzilishlar yig‘iladigan ko'p
bogianishli joyga aylaiiadi.

Yer qobig‘i sezilarli lefomiatsiyaga uchraydi; ko‘p bog‘lanishli darz-
liklar va bo‘shliglaming suvlanishi kuchayadi. Elektr o‘tkazuvchanlik
oshadi; molekular boglanishlar buzilishi jarayonida gazsimon uchuv-
chi mahsulotlaming ajralishi kuchaj‘adi; geofizik maydonda yaxshi ifo-
dalanuvchi elektrémagnit anomaliyalai' paydo bo‘ladi; zilzilaning for-
shoklari >0xzaga keladi va shu kabi jarayonlar sodir boMadi.

IV bosqich. Bu davrda magistral darzliklar paydo bo‘ladi va tez bu-
zilishlai' (zilzila) sodir boiadi, hamma, episeysmik, geofizik, geokimyo-
viy hodisalarda o‘z aksini topadi.

V bosgich - o‘choq joyining mezoseysmik holati tiklanishi buzi-
lishlaming «bitishi» va o‘chogning asta-sekin yagona bogligli hududga
aylanishi.

Kexdngi (1985-yillarda) yaratilgan niédellar ichida eng diqgatga sa-
zovori Dobrovolskiy 1.P. (1984, 1991) tomonidan yaratilgan konsolida-
tsion worfe// yerqdbig'i zilzilalarining tayyorlanishi modeli hisoblana-
di. Uning asosiy afzalligi shundan iboratki, u fagat zilzila o‘chog‘idagi
jarayonlamigina emas, balki zilzila tayyorlanayotgan katta hajmda-
gi umuraiy jaiayonlami ham tushuntira oladi, Konsolidatsion model
bo‘yicha zilzila quyidagi jarayonlar sodir boiishining ketma-ketligi
bilan ro‘y beradi:

I Fazaning regular holati - regional yoki global migyosli uzilish,
deformatsiyalanish. Blokli muhitda iau bloklar chegaralari bo‘yicha ha-
rakat ko‘rinishida yaqqol namoyon bo‘ladi. Bloklar konfiguratsiyasi-
ning har xilligi va ulaming o‘zaro harakati ba’zan bir xil yer yoriglari
bo‘yicha harakatning zaiflashishiga va boshqalari bo‘yicha kiichayi-
shiga olib keladi. Uzluksiz deformatsiyalanish, gisga muddatli birikish
va ulaming buzilishi seysmiklik fonida va turli xil geofizik maydonlar;
elektr garshilik, geodinamik va geokimyoviy Xususiyatlai-, geomagnit



maydoni, seysmik toiginlar tezliklarining va boshga ko‘p sonh sinxron
boimagan variatsiyalarida namoyon boiadi.

Il. Konsolidatsiya fazasi gandaydir vaqt biriigida ikkita blok
o‘rtasida lokal birlashish (go‘shilish) hosil boiadi, uning atrofida de-
formatsiya tezligi pasayadi va birikish zonasining kengayishi uchun
sharoit yaratiladi. Bu bloklaming qo‘shilishi mustahkamlanadi. Unga
boshqga bloklai* go‘shilishi mumkin va natijada bir nechta bloklardan
tashkil topgan qurilma yuzaga keladi, bu yetarlicha mahkam biriklcan
boiadi va konsolidatsiyalashgan hudud yoki konsolidatsiyalashgan no-
birxiilik - yagona konsolidatsiyalashgan blok hosil boiadi. Konsolida-
tsiyalashgan hudud ichida uning gismlarining nisbatan siljishlari kama-
yadi va seysmik faoliyat zaiflashadi. Konsolidatsiyalashgan hududning
paydo boiishi va rivojlanishi siljishlar holati tinchligini buzacli va u,
0‘z navbatida, ko‘p vaqgtlar davom etgan geofizik maydonlamirig fon
variatsiyalari tartibini buzadi. Konsolidatsiyalashgan liar xilliklar silji-
shidan uzluksiz kelayotgan mexanik kuchlanishiarning va defoimatsiya
tezligining muhitda qayta tagsimlanishi sodir boiadi, muhitning ga-
yishqoqlik potensial energiyasi oshadi.

I1l. Buzilish fazasi. Konsolidatsiyalashgan hududni yer gobigining
«namunaviy» joyi deb atash mumkin, gaysikim magistral uzilishi bi-
lan buzilishi zilzilani keltirib chigaradi. Bu hududni liarxil, zaiflashgan
zonalar tizimi kesib o‘tgan va ko‘p migdordagi mexanik zo‘rigishlar
ta’siriga uchragan. Uning parchalanishi, ya’ni struktura elementlari
bloklar (boiaklar) buzilish fazasida sodir boiadi. Buzilishlai' bloklar
va bo‘laklaming zaiflashgan chegai‘alciridan o‘tadi va bu joylarda o‘tish
jarayoni ehtimol LNTga o‘xshash boiishi mumkin.

Yalcson boiish fazasi boshlanishidan bosh siLkinishgacha boigan
vaqt boiagi a-bosgich deyiladi. Qayishqoqlik potensial energiyaning
yuqori zichligi a-bosqich jarayonlarining yugori iritensivlik shartini
hosil giladi. Bosh silkinishdan buzilish fazasining oxirigacha boigan
vaqgt boiagi "-bosgich deyiladi. p-bosgichda plastik siljishlar bosh-
lanishidagi, forshoklar va magistral darzliklar, konsolidatsiyalashgan
hudud buzilishigacha boigan davrdagi aftershoklar hamda plastik sil-
jish hodisalari sodir boiadi. Bu jai‘ayonlar muhitning umumiy gayish-
goglik energiyasini kamaytiradi va aftershok faoiligi intensivligi sekiii
kamay”\adi.



Hozirgi kunga kelib zilzilalar tayyorlanisM yoki zilzilalar
o‘chog"ining taj'yorlanish modellarining soni o‘ndan 6itiq. Masalan,
yuqorida keltirilmagan modellardan tasligari; konsélidatsiya muliiti
modeli, yer yoriglari bo‘yicha bargaror boimagan siljish modeli, dina—-
mik model, umumiy dinamik model, nugtali model; 6 ‘choq atrof-muhiti
kabi modellar mayjud boiib, ular xususida alohida to‘xtalib b-tma3miz.

0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasining akademigi, Seys—
mologiya institutining professori Abdullabekov K.N. (2007) tomonidan
zilzilalar tayyorlanish jarayonining geofizik modelini hech ganday mu-
bolag'asiz seysmologiya sohasining so‘nggi o‘n yilligida yaratilgan
eng muhim kashiiyotlardan biri deya olamiz. Sababi ushbu model zil-
zilalaming geofizik darakchilari va geofizik maydonlar xususiyatlari-
ning o‘zgarishlari bilan bogiangan boiib, bu 0 ‘zbekiston hududining
ko‘pgina geodinamik poligonlarida 50 yilga yagin muddat ichida olib
borilgan uzviy kuzatuv, amaliy va tajribaviy tadgiqot natijalariga asos-
langan.

Bu modelning boshqalardan fargi unga vaqt pararnetrining kiritili-
shidir. Oldingi modellarda zilzila uzoq vagtga o‘nlab-yuzlab yillar da-
vomida tayyorlanadi deyilardi. Abdullabekovning modelida zilzilaning
uzog, o‘rta va gisqa muddatli darakchilari magnitudaga bogiiq holda
gancha vaqgt davom etishi ko'rsatilgan.

Zilzilalar tayyorlanish jarayonining geofizik modeliga ko‘ra zilzila
quyidagi 4 ta bosqgichda yuz beradi, ular;

| bosgich. Elastik deformatsiyalaming asta-sekin uzoq davomli
yigilishi jarayonining davomiyligi kuchsiz va sezilarli zilzilalar uchun
bir necha oydan bir-ikki yilgacha boiib, kuchli va yakson qiluvchi zil-
zilalar uchun 15-20 yilni tashkil etadi.

Magnit maydoni pyezomagnit tabiatining uzoq davomli anomal
o‘zgarishi sodir boiadi, o‘rtacha yillik o‘zgarishlar bir-ikki, o‘n nano-
teslagacha. O ‘zgarishlar yigindisi 10-15 yil ichida 150-250 nanotes-
lagacha. Elastik deformatsiya natijasida tog* jinslarining elektr garshi-
ligi ham o‘zgaradi. Elastik deformatsiyalaming yigilishi va ular bilan
bogiig boigan geofizik maydonlaming anomal o‘zgarishlari tebranish-
lidir.

Il bosqgich. Elastik deformatsiyalaming differensiatsiyasi sodir
boiadi. Har xil migyosli bloklaming tegishib turgan joylarida birikish



(yopilisli) ro‘y beradi, elastik defomiatsiyalaming anomal konsentratsi-
yasi lokal uchastkalari paydo bo‘ladi. Magnit va elektr maydonlarining
o‘zgarishi tezligi pyezomagnit va pyezoelektrik hodisalar hisobidan
keskin o‘sadi.

Elastik deformatsiyalaming kattaligi tog‘ jinslari mustalskam-
ligimng eng katta giymatiga yaginlashadi, O ‘rta muddatli anomal
o‘zgarishlaming vaqt tasnifi zilzila magnitudasiga boVsungan holda,
bir necha oydan bir necha yilgacha bo‘ladi.

111 bosgich. Deformatsiyalar tog* jinslari mustahkamligi giymatidan
oshadi. Tektonik strukturalar bo‘ylab ko‘p sonli darzliklar o‘zaro hara-
kati boshlanadi. Yoriglaming soni juda ko‘p migdorda osh;idi.

Magnit, impuls, elektromagnit maydonlaming va tog* jinslarining
elektr o‘tkazuvchanligi gisga muddatli anomal o’zgarishlari namoyon
bo‘ladi. Anomal o‘zgarishlar vagti bir necha soat va sutkadan 2-3 haf-
tagacha. Ko‘pgina hollarda zilzilaning sodir bo‘lish vagti anomal may-
donning o‘zgarishi belgisi anomal maydonning pasaygan vaqtigato‘g‘ri
keladi.

IV bosgich. Asosiy silkinishlardan keyin elastik defomiatsiyalaming
tez gayta tagsimlanishi sodir bo‘ladi. Anomal magnit maydoni sekin
pasayadi. Bir necha oy davomida, ba’zan 1-2 yil davom etadi. Elek-
tromagnit maydonining impulslari gisga vaqt ichida tiklanadi, Vaqti bir
necha soatdan bir necha sutkagacha magnit maydonining o‘zgarishi af-
tershok jarayonining pasayishini yaqqol farglaydi.

9.5. Seysmik xavfli hududlarning monitoringida
kosmik suratiarda gayd qilinuvchi lineamentlar

Shiddat bilan rivojlanayotgan X XI asrga kelib o‘zlarining sun’iy
yo‘ldoshiga ega bo‘lgan xorij mamlakatlari olimlarining seysmik
xavfli hududlami koinotdan olingan tasvirlar bo‘yicha monitoring
gilish bo‘yicha tadqiqotlar ishlari natijalariga ko‘ra seysmik xavfli
hududlardan olingan davriy kosmik tasvirlar orgali ajratiladigan chi-
zigli strakturalarai ajratish va ulami maxsus kompyuter dasturlarida
avtomatik gayta ishlash natijasida olingan natijalariga tayanib ulami
nafagat monitoring gilish, balki bashoratlash imkoni mavjud deyish-
moqda.



Insoniyatning chizigli tektonik va boshqa tabiiy shakllarga gizigishi
ancha ilgari boshlangan bo‘lib, bu eramizdan avvalgi IV asrda Qadimgi
Gretsiyada Platon tomonidan amaUy tushunchaga bag‘ishlangan asar-
larda nuqta, chiziq, yassi, hajm hagida so‘z yuritilgan. Jumladan, Qa-
dimgi Rimda shimoldan janubga va g‘arbdan shargga cho‘ziigan orto-
gonal yo‘nalishlar maxsus nom bilan «maximus cardium» va «maximus
decumanum»» deb atalgan.

XV I asrda Nils Stensen (1638-1686) Italiyadagi Toskana gersogli—
gining geologik tarixini yozib, cho’kindi jinslar defoimatsiyasi hagida
S0‘z yuritdi.

1802-yilda plutonist J.Pleyfer (1749-1819) yer po‘stining darzla-
nishlari hagidagi tushunchani fanga kiritdi.

1835 va 1845-yillarda U.Xopkins «Ko‘plab strukturalaming to‘g‘ri
chiziqliligi, aynan darzlanishlar, minerai tomirlar, yer yoriglari, fleksura
va togii, vodiy va boshga shu kabi relyef shakllari» hagida to‘xtalib
o‘tdi'. Xopkins dunyoning birinchi lineament xaritasi muallifidir. Xari-
tada Veld rayoni regional ko‘tarilmasi tuzilgan boiib, yaxlit va uzluk-
li chiziglar, yer yoriglari, mashhur va taxminiy chizigli buzilishlar va
darzlanishlar ko‘rsatilgan,

1839-yilda Jon Filips «Yer ustki gismi yirik rayonlari doirasida yer
yoriglari va daizlanishlar tizimi yo‘nalishining umumiy qonuniyati»
mavjudligini ko‘rsatdi va birinchi boiib, darzlanish atirguli - polyar
diagiummasini yaratdi.

1852-yilda Leons Eh de Bomon (1798-1874) bir gancha maium
yo‘nalishdagi tog‘ tizmalariga diggatini garatdi va bu holatni yer
po‘stining sigilish jarayoni bilan bogiadi.

1879-yil A.Dobre (Fransiya) «Erozion to‘rda to‘g‘ri chizigli ele-
mentlar rivojlanishida darzlanish va yer yoriglari hosil boiishi»ni asos-
ladi.

1880-vyillardaT.Kyenilf- Noivegiya uchun, A.P. Karpinskiy (1847-
1936) - Shimoliy Rus platfomiasi uchun, N.I. Andrusov (1861-1924) -
Ponto-Kaspiy viloyati uchun asosiy chizigli stnikturalar sxemasini tuzib
chop qildilar.

* KatTepdensa /TH. MiaHeTapHass —heLyLroBaTocTb M miieaMeirm 3emn,
BeHepbl, Mapca, Mepkypusa n JIj'Hbt. - M., 2000. - C.9.



Eduard Zyuss (1831-1914) Kalabriya va Sitsiliya hududida zilzilaning
oddiy zarbli chizig‘ini aYratdi, 1892-yilda Marsel Bertran (1847-1907)
kontinentlami kesuvchi va ular atrofida guruhlanuvchi burmalangan yoki
uzilmali dislokatsiyalar va 3rik relyef shakllari - tog‘ tizmalaii, daryo
vodiylari, dengiz girg‘oglari va boshga chizigli stmkturalami e’tirof etdi.
1904-yili - U. Xobbs’ geologiya amaliyotiga lineament tushunchasini
olib kirdi, 1925-yilda G. 1Goos darzlanishlami sinflashtirishni taklif qildi,
imga ko‘ra: tog* jinslarining tekstura yo‘nalishi bo‘yicha hosil boiuvchi:
bo‘ylama - S, ko‘ndalang - Q va diagonal - D darzlanishlarga ega.

1930-villarda - G.Shtille «Yevropaning asosiy lineamentlari» sxe-
masini chop qildirdi, 1938-yil - R. Zonder lineamentli tektonika tu-
shunchasini olib kirdi, 1939-yil - A.V.Pek darzlanish tektonikasi va
strukturaviy tahlil kitobini chop qildirdi. 1945-yili A.V.Peyve (1909-
1985) fanga chuqur yer yoriglari tushunchasini olib kirdi, 1947—>dl -
R Zonder doimiy ogar suvlar tizimining darzlanishlari tushunchasini
olib kirdi, 1948-yil - N.S.Shatskiy platformalar va burmalangan vilo-
yatlami egallovchi chuqur dislokatsiyalar hagidagi magolasini chop qil-
dirdi, 1949-yil - E.N. Permyakov tektonik darzlanish, 1960-yil - N.S.
Shatskiy chizigli grebenli-botigliklar, 1963-yilda V.E. Xain yer yorig-
larining dunyo to‘ri tushunchasini kiritdi. 1963-yili 1.1.Chebanenko yer
po‘stining yer yorigli tektonikasining asosiy gonuniyatlarini, 1965-yil
Jon Tuzo Uilson transform yer yoriglarini, 1973-yilda prof. S.S.Shuls
planetar darzlanishlar nomli tezislar to‘plamini bosib chigardi.

1976-yilda V.. Makarov va L.l.Solovyovalar tomonidan Tyan-
shan va Turon plitasi kesishuvchi strukturaviy plan sxemasini tuzdilar
(9.9-rasm). 1978-yilda sobiq Ittifogning 1:2500000 miqyosli linea-
mentlar xaritasi chop qilindi. 1982-yil 0 ‘zbeksitonda O.M. Borisov va
A.K. Gluxlar Oita Osiyo hududining lineament va halqali strukturalari
Xaritasini tuzdilar.

1982-1985-villarda F.M. Bayazitova va A.K. Glux tomonidan
0 ‘zbekiston hududi bo‘yicha 1:500000 migyosda lineament va halqali
strukturalaming foydali gazilma konlari hosil boMishidagi metallogenik
ahamiyatga doir tadqigot ishlari olib borildi (9.10-rasm).

* Hobbs W. Lineaments of the Atlantic border region // Bull. Gaol. Soc, Amer,
vol. 15, p, 483-506.






Fleksura-uzilmali buzilishlar zonasi ragamlar bilan keltirilgan:
1 - Kopetdog‘; 2 - Mang‘ishlog-Markaziy Ustyurt; 3 — Nurota;
4 - Qoratog‘-Farg‘ona; 5 - Jaloyir-Nayman; 6 — Aksuv-lli;

7 - Janubiy Emben; 8 -mSarigamish-Uspen; P - G ‘arbiy Bukantov;
10 - G'arbiy Nurota; 11- G ‘arbiy Tyanshm; 72-0Orol;
/J-Turkiston-Oqchoy; 14 - Keles-Ogsuy; 15 - Qorakoi-Balxash;
16- Emben-Chuy; 17 — Tomdibulog. I-XVI - yangi ko‘tarilmalar:
I — Julasin; Il — Qoratog‘; Il - Farg‘ona; IV - Chu-lIli; V - Kuragata;
VI - Qirg'iz; VII - Ugom-Chotqol; VIl - Moldotog‘;

IX - Mang‘ishlog; X - Qorabaural; X1 - Bo‘kantog‘;

X1l - Kuljuktog*; X1l - Nurota; XIV - Hisor-Oloy;

XV - Oldiyor va Naipozdek; XV 1 - Orgocher va Yettiog‘uz;
XVII - Chuy; XVl - Janubiy Mang‘ishlog-Ustyurt;

XIX - Susamir; XX - Farg‘ona.

1983-vyilda V.A.Bush Yevrosiyoning transkontinental lineament-
lar tizimi magolasini ch(?p qildi, 1984-yil sobiq Ittifoqda litosfera
cho‘kindi gavatining plapetar yer yoriglari (aeroicosmik material-
lar bo‘yicha) nomli kollektiv monografiya chop gilindi. 1985-vyili
G.N. Ivanchenko strukturayiy tahlil magsadida:kpsmik tasvirlami
avtomatik deshifrlash magqolasini chop qildi, 1986-yilda Y.G. Kas,
A |. Poletayev, E.F.Rumyanseva lineamentli tektonika asoslari kitobi-
ni nashr qilishdi.

2001-yilda Anoxin V.M., Odesskiy I:A. «Plarjetar darzlanishlaming
global to‘ri xususiyatlari» 2002"yil Lopatin D . «Lineamentli tekto-
nika va Shimoliy Yevrosiyo gigant-konlari», 2004-yil Fyodorov A.E.
«Global geologik strukturalar va dunyo tarixi», 2005-yil Jelobayev
A.A., Kochev D.Z., Maxoi™ A.A., Poletayev A.l. «Lineamentologiya;
faktlardan ilmiy yo‘nalishga», 2006-yilda Poletayev A.l. «Lineamento-
genez va etnogenez», Aific’xip V M. «Tektonika, kontinentlar geodina-
mikasi va ularhirig faol cjietlari» mavzusidagi ilmiy loyiha doirasida
VE. Xain ilmiy rahbérligida «Yeming global dizyunktiv to‘ri; tuzilishi,
kelib chigishi va geologik ah”iyati» nomli gd™llanmalar chop gilindi.

0 ‘rta Osiyo hududida 4 ‘*76-yildagi Gazli zilzilasidan keyin linea—
mentlar tektonikasining zilzilalar sodir boHish zonalari bilan o‘zaro alo-
gadorligini hagidagi ilmiy yondashuvlar birmuncha rivojlandi.



Turdn plitasi va Tyanshan kabi O'rta Osiyo hududining eng yangi
tektonik strukturasi shimoliy-g*arbiy, shimoliy-shargiy subnleridianal va
subkenglik yo‘nalishdagi bir xil davrdagi yoki yondosh stnikturalaming
rivojlanishida kesishuvchi planda xarakterlanadi (9.10-rasm). Uiaming
namoyon boTish shakli va faolligi zamon va vagtda o‘zgarishi mumekin.
Har xil yo‘nalishdagi ko‘taiilish va botish zonalarining inteiferensiyasi
mabhaliiy strakturalaming rivojlanishi va joylashish holatini hamda ulat"
ning amplitudasi va morfologiyasini oldindan belgilaydi‘.

G ‘arbiy 0 ‘zbekiston hududlari doirasida, uzunligi 5-10 dan 300-500
km gacha boigan ko‘psonli chizigli strukturalai' aniglangan va gisman
o‘rganilgan. Katta oichamdagi lineamentlarni asosan miqyosi 1:500000
va imdan maydaroq boigan kosmik suratiar yordamida EUiiglash mum-
kin. Ulai' ko‘pincha yangi tektonik strukturalami; hozirgi vaqtda rivojla-
nayotgan chuqur uzilmalami; uzilmalardagi botiglik zonalarini; tog* jinsi
gatlamleiridagi kuchli parchalangan va darzlangan zona yoiaklarim (Ma-
karov, 1980) aks ettiradi. Mayda miqgyosli kosmik suratiarda bir butun
chiziq holida koiingiaii yugoridagi strukturaviy obyektlai; katta miqyosli
suratiarda egri—bugri joylashgan, kalta va ingichka chizigchalardan iborat,
aniq bir yo‘nalishdagi lineamentlar zonasini hosil giladi.

9.10-rasm. F.M. Bayazitova va A.K. Glux (1985-y.) bo‘yicha O ‘zbekiston
hududining lineamentlari LANDSAT kosmosuratida.

* Merviorve semrneTpsiceH 1976 1. Meosioro—reodwisndeckas MpYpea
ros. — M.: Hayka, 1984.-C. 198



Zonalaming eni 0,5 dan 1,5-2,5 km gacha (ayrim uchastkalarda -
3-5 km), uzimligi - 50-60 dan 200-300 km gacha. Mayda lineamentlar
(uzunligi - 10-15 km gacha) ko‘pincha, yer ustidagi chizigli struktu-
ralaming suratlardagi tasviridir. G ‘arbiy O ‘zbekiston hududida linea-
mentlaming geoiogik-tektonik aliamiyatlarini aniglash jarayonida, ular
geofizik materiallar bilan ham tagqoslab ko‘rilgan va ulaming geofizik
maydonlarda joylashishlaridagi tavsifiy xususiyatlari o‘matilgan.

Xususan, gravitatsion muayyan maydonlarda, ma’lum bir
yo‘nalishdagi, yaqin joylashgan lineamentlar zonalari guruhlarga bir-
lashib, har xil o‘lcharndagi fiatosistemalami tashkil giladi va bir belgili
(yoki ikki belgili) muayyan nome’yoriy yo‘lak ko‘rinishda uzoq maso-
falarga kuzatiladi. Ko*pincha sistemalar chegaralarida, izochiziglarning
tavsifli burilishlari, sinishlari va boshga shakhy o‘zgaiishlarini kuzatish
mumkin. Magnit maydonlarida bu sistemalar aniq ifodalanmagan”™

9.6. Seysmik xavfli hududlaming monitoringida kosmik
suratiarda gayd qgiiinuvchi lioeamentlarning fizik tabiati

Mualliflar ushbu bo‘limni y6zishda o‘zining gimmatli fikr va tav-
siyalarini berib, yagindan yordam berganligi uchun geologiya-minera-
logiya fanlari doktori A,.Aye”pyp p‘ziarining minnatdorchiligini bil-
diradilar

Yemi masofadan zondlEtoh; .r4aterialiari® b seysmik xavfiii
o‘rganish, yer po‘stining deformatsiyalanishi bilan bog‘Ug jarayonlami
o ‘iBanishga asoslanadi.

Seysmodislokatsiyalami o‘ziga jalb qiluvchi kuchli darzlangan
uchastkalar, regional, chuqur va lokal yer yoriglari zonalari, qaysiki
kuchh zilzilalar sodir bo‘lish ehtimolligi katta bo‘lgan joylar masofadan
zondlash materiallarida aks etadi-.

1904-vyilda amerikalik tadqgigotchi U.G. Xobbsning fikricha, relyef-
dagi har ganday chizigli o‘zgarishlar lineament deb gabul gilinadi. Ho-

. Sh.E. brgashev, /1/1.A3ac/on Aerokosmik tasvirlardan foydalanishning uslu-
biy qo'llanmasi. MRI, 20Il.
H./. OsctoueHko. OHIOIN WCMOMb30BaXILA MAaTEPUa/IOB  AMCTarLoLLIOro

30HAVPOBAHVSI 3CMAM B OFeVIKE CELACMVMECKDIA onacHocTw. // XKypHan «Cdepa
HehTeras», 2010 r., Ne 2, cTp. 0-93



zirgi paytda lineament tiishunchasida geografik muhit parametrlarining
keskiii o‘zgarish chizig‘i yoki o‘zgarish chegarasi, geologik strukturalar
va geofizik iftaydonlaming yer yoriglari uzilmali, devorsimon tektonik
strukturalar, dairzlanishlar zonasi, fleksuralar va boshqga chiziqli defor-
matsiyalar, yashirin shakllarda ifodalangan yer gobig‘ining nobirxilligi
tushuniladi.

1911 Tyildagi Kubin zilzilasi natijasida Orga Hi Olatovi yonbag‘ir-
larida paydo boigan to‘g‘ri chizigli cho‘zilgan tektonik pog‘onalami -
seysmotektonik dislokatsiyalami nomlash uchun D.l. Mushketov linea-
ment tushunchasini goiladi.

Radarsat. 2002-vil oktabr—-novabr

9.11-rasm. 2002-yilda Alyaskaning shimoliy-g'arbiy gismida ro‘y bergan
zilzila natijasida Denali yer yorigi bo‘ylab sodir boigan chizigli
deformatsiyalar.



Lineamentlarni o‘rganish tajribasida yig‘ilgan maiumotiar shuni
ko‘rsatadiki, deshifrlash materiallariga bogiiq boigan quyidagi linea-
mentlar ajratilishi mumkin’:

- geografik muhitdagi lineamentlar - topo-, bati- va kosmolinea—
mentlar;

- geologik strukturalar — geo—, gidro- va tektonolineamentlar;

- geofizik maydonlarda magnito-, gravilineamentlar;

- seysmik maydonlarda seysmolineamentlar;

- issiglik maydonlarida termolineamentlar.

Yuqoiidagilardan kglib chdgib aytish tnumkinki, turli yoshdagi va
turli chuqurlikdagi yer qobigining nobirxilligini, geografik muhit, geo-
logik struktiura, geofizik, geokimyoviy, seysnlik va boshga maydonlar-
ning parametrlari lineamentlarni aks ettiracii.

Lineamentlar va ulaming zonala« cho‘zilganligi bo‘yicha regional,
transregional va global lineamenilarga ajratiladi.

Masofadan zondlash mai®nallari barcha shakllami - zamonaviy,
faol asriy va gadimiy tektonik harakatlami o‘zida ales ettiradi, seys-
mofaol hududlarda tak”oriy kosmik tasvirlash tadgigotlari bo‘yicha yer
po'stining faol va «ist zamonaviy harakatlarini, ulaming faolligini va
yo‘nalishini gav, gilish miunkin-.

Rossiya federatsiyasining «Aerokosmos» nomli aerokosmik mo-
nitoring iJmiy markazi olimlari V.G.Bondur A.TZverevlai* o‘zlarining
tadqgigot ishlarida kosmik tasvirlarning lineament tahlili seysmik xavf-
li Jiududlaming monitoringida istigbolli usullardan bin hisoblanishini
gayd qilishdi. Unga ko‘ra quyidagi xulosalarga kelishgan:

- Lineament tizimining o‘zgaruvchanligi seysmik hodisalaming
yaxshi darakchisi boiib xizmat qiladi;

- Seysmik faol boimagan hududlardan olingan kosmik tasvirlarga
ishlov berilganda lineamentlaming muhim tizimlaii ko‘p yillar mobay-
nida o‘zgarmaganligi aniglangan;

‘ Kauy A.I., Nonetaes A.M., PymaHuesa 3.9 . OCHOBbI J1LIEAVEHTHOIA TEKTO-
HUKW.—-M.: Hegpa, 1986. - C. 144.

~Bwgniann R., Rosen R, Fielding E. Syntlietic apertme radar interferometry
to measure Earth’s surface topogi‘afily and dcfomiation // Ann. Rev. Earth. Planet.
Sci. 2000, V. 28, pp. 169-209.



Seysmik faol hududlarning kosmik monitoringida garama-qgarshi
holat kuzatiladi. Bunda kosmik tasvirlarda ajratiladigan bir haftadan
bir oygacha davriyligi boigan lineament tizimi o‘zgarganligi aniglan-
gan.

Bu zilzilaning boshlangich va tugallanish davridagi yer qobigi
deformatsiyaviy-kuchlanish holatining o‘zgarish gonuniyatlariga javob
beradi.

Qadimda hosil boigan kdénsolidatsiyalashgan platformalarda linea-
mentlar tizimining yuqori stabilligi va ulaming harakatchan hududlarda
yugori dinamik mébilligi lineamentlaming tabiatda mavjudligini tasdig-
laydi.

Bu kosmik tasvirlarda. lineamentlar fizik mexanizmlarining ifoda-
langanligi zilzilaning dastlabki boiayotgan va tugallanayotgan davrlar-
dagi kuchlanish maydonining o‘zgarishiga tez ta’sir gilishi yugori mo-
bil jarayonlar bilan bogiangan.

Seysmik hududlami monitoring gilishda kosmik sur’atlarai qoilash
bo‘yicha tadgiqot ishlari ilk bor 1992-yilda Landers zilzilasi hilan
bogiig demormatsiyalami oVVganishda qoilanildi va ERSI kosmik tas-
virlarini tahlil gihsh bilan aniglangan.

Biggs va boshqgalar (2007-y.) Alyaskadagi denali'yer yorigini aks
ettirgan interferogrammalardan foydalangan holda tasvirlkrga orbital tu-
zatmalar Kiritish bilan mintagaviy deformatsiyalar aniglashgan. Quyida-
gi 9.11-rasmda deformatsiya modeli aks etgan'.

Bondur va Zverevlar seysmik xavfli hududlarning kosmik monito-
ringi jarayonida lineamentlar tektonikasining quyidagi xususiyatlarini
aniglashgan:

- lineamentlar tizimining yugoh harakatchanligi;

- zilzilaning tayyorlanish vaqtidagi o‘zgarishlar davriyligi bir haf-
tadan bir-ikki oygacha boigan muddatni tashkil giladi.

Shunga o'xshash holatlar, ya’ni lineamentlar tizimining harakatc-
hanligi so‘nggi yillarda Kalifomiya (AQSH), Peru, Turkiya, Eron,

‘ S.Sahi et al. / The Sentinel-1 mission for the improvement of the scientific
understanding and the operational monitoring of the seismic cycle/ Remote
Sensing of Environment 120 (2012) 164-174. Joximal homepage: www.elsevier.
convlocate/rse.


http://www.elsevier

Pokiston va boshga hududlarda sodir bo‘lgan zilzilalarda o'z tas-
dig‘ini topgan. 2003-yil 22-fevralda San-Beraardino (Kalifomiya)
yaginida (9.12-rasm), 2003-yil 22-dekabrda San-Simeon shahrida
(Ka'iforniya) (9.13-rasm), 2003-yil 26-dekabr B;am shahrida (Eiou)
{9.14-ravsm) va 2008-vyil 28-sentabrda Parkflld (Kalifomiya) (9.15-
rasra) shaharlarida sodir boigan zilzilaiaraing kosmik tasvirlar
(TERRA .sun’iy yoidoshi) yordamida zilzila sodir boiishidan bir
necha oy, ixafta va kun hamda sodir boigandan keyin ham sb”ncha
muddat davomida monitoring gilish natijalari lineamentlar tizimi va
ular yoiialishi.ning atirgulli diagrammasi 9.12-9.15- rasmlarda mi-

sol tarigasida keltirilgan.

9.12-rasm. 22.02.2003-yildagi San-Bemardino sliahri (M = 5.2) zilzilasida
lineamentlar tizimining dinamikasi: a — dastlabki kosmik surat; b — gayla
ishlangan fragment; d - lineamentlar sxemasi; e - lineamentlar
yo'nalisliining atirgulli diagrammasi.

Taqdim qilingaii tasvirlarning tahlili shimi ko‘rsatadiki, lineament-
lar tizimining harakatchanligi barcha ko‘rilayotgan holatlarda bir xil.



Zilzila boiishidan ikki-uch oy oldin lineamentlar soni asta-sekin
ortib boradi, zilzila boiishidan o‘rtacha 20 kun oldin ulaming soni
maksimmnga erishadi, zilzila boiganidan so‘ng kamaya boshlaydi va
ikki-uch oydan keyin dastlabki holatiga gaytadi.

Asosiy yer yoriglar tizimini kesuvchi shimoliy-shargiy-janubiy-
g‘arbiy yo‘nalishdagi yer yoriglari tizimi eng kuchli o”zgarishlarga du-
chor boiadi. Ular juda harakatchan hisoblanadi va zilzilaning darakchi-
si sifatida ishlatilishi mumkin.

* 3003 vaii-«kra«r

9.13-rasm. 22.12.2003-yildagi San-Simeon shahri (M = 6.5) zilzilasida
lineamentlar tizimining dinamikasi: a — dastlabki kosmik surat; b — gqayta
ishlangan fragment; d - lineamentlar sxemasi; e - lineamentlar yoiialishimng
atirgulli diagraimnasi.

Lineamentlar tizimi juda harakatchan boiib, bu seysmik hududlar-
ning (Bondur va Zverev) kosmik tasvirlarini avtomatik lineament tah-
lilida, platformalar doirasida va harakatchan belbogiardagi geodezik
kuzatuvlarda o‘z tasdigini topiidi*”

* KysbMuH KO .0. CoBpeMeHHast reoayHamMyKa pas/ioMHbIX: 30H // dusmka
3emm, 2004. Ne 10. C. 95-111.

" KysbMyH HO.0., >XykoB B.C. CoBpeMeHHas regayHaMvka M BapviaLmm
(M3NYECKN CBOACTB FopHbIX Mopog, // — M.: Moc. oc. MopHbIA YHUBEPCUTET,
2004. - C. 262.
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C.14-rasm. 26.12,2003-yildagi Bam shahri (Eron) (M=6.6) zilzilasi davrida
lineamentlar tizimining dinamikasi: a - dastlabki kosmik surat;
b —qgaytaishlatigan fragment; d - line”entlar sxemasi; e - lineamentlar
yo'nalishining atirgulli diagrammasi.

Kosmik tasvirlar bo‘yicha ajratiladigan lineamentlaming fizik ta-
biati - yuqgori o‘tkazuvchan xususiyatiga ega boigan yer qobigi kuch-
lanishlar maydonining zaiflashgan zonalaridagi gaz-fluidlar harakati
bilan bogiiq.

Suyuq eritmalar va gazlar (chuqurlikdagi, yer yuzasiga yaqin,
kapillar va tuproqdagi) haroratni o‘zgartiradi, suwing gaz tarki-
bi va namligi tuproqg va atmosferaning quyi gavatidagi o‘zgaiishlar
ulaming spektral xarakteristikasi o0‘zgarishini keltirib chigaradi. Bu
o‘zgarishlar esa EHM maxsus dasturlarida gayta ishlashda aniglani-
ladigan chizigli-tasmasimon shakllar orgali kosmik tasvirlarda o‘z
aksini topadi. Ushbu o‘zgarishlami EHMda qayta ishlamasdan in-



son ko‘zi bilan ko‘rib boimaydi, sababi inson ko‘zi 0,38-0,78 mkm
toigin uzunligidagi nurlami (R, G, B - 3 ta kanal boVicha) ko‘rish
imkoniyati bilan chegaralanadi. Zamonaviy sun’iy yoidoshlaming
kosmik tasvirlari esa Landsat-7 sun’iy yoidoshi uchun 12 mkm gacha
gayd gilish xususiyatiga ega.

Yomon ob-havo sharoitlari (kuchli shamol, yomg‘irlar, yuqori qu-
yosh radiatsiyasi) kosmik lineamentlaming ifodalanish darajasini ka-
mas;iradi va seysmik xa\dii hududlaming tezkor monitoring masalala-
rini yechishni giyinlashtiradi.

Shuning uchun ushbu muammolami yechishda maxsus usul-
lami qoilash yoki koinotdan va an’anaviy geofizik usullar orgali
gayd qiiinuvchi qo‘shimcha zilzila darakchilari tipidan foydala-
nish zarur.

2004*U34~eotabr 2004AU26-seotabr .2004a «38-S0Tinnt>r 20047il24-sen<*(>r 2i»(WAild-okt*I>r

9.15-rasm. 28.09,2004-yildagi Parkfild shaliri (M=6.5) zilzilasi davrida linea-
mentlar tizimining dinamikasi: a- dastlabki kosmik surat;
b - lineamentlar sxemasi; d - lineamentlar yo*nalishining atirgulli
diagrammasi.



9.7. Kosmik radarli tasvirlash bo‘yicha relyefning
tabiiy va texnogen o‘zgarishlarini aniglash

Ushbu boiimda 0 ‘zbekiston va Qozog‘iston Respublikalari hudu-
didagi neft konlarining kosmik radarli tasvirlash materiallarini gaj'ta
ishlash bo‘yicha olib borilgan tadgigot ishlarining natijalaridan foyda-
lanildi.

SRTM (Shuttle radar topographic mission) - Yemi masofadan
zondlashning radarli usuli bo‘lib, bunda asosan relsefiiing chuqurlik
va balandlik giymatlarining o‘zgarishi bo'yicha relyefning ragam-
li modelini tuzishda“&yaafaiitiIMi. Radarli kosmik tasvirlash usuli
bo-yicha reyetanin|;b‘r | *181lanw aniglashda tadqiq gilinayotgan
hududning davriy va mE/sumiy tasvirlari olinadi. Ushbu maxsus
koinotdan olingan tasvirlami zamonaviy kompyuter dasturlari yor-
damida maxsus matematik gayta ishlash asosida relyefning nafagat
vertikal, balki gorizontal siljishlarini ham bir necha rom aniglikka-
cha tahlil gilish imkonini beradi.

Quyida Tespubljkaifti® Qandim va Gumbuloq neft-gaz
konlari yer ustki gismiaing siljishini >2003-20l0-jallar mobay-
nida tasvirlash bo‘yicha kosmik radarli monitoring gilish nati-
jalari keltirilgan.

Tadgiqot ishlari 2003-yildan 2009-2010-yilgacha Envisat/ASAR
(Yevropa kosmik agentligi) sun’iy yoidoshining andv tasvirlaridan
foydalangan holda bajarilgan'.

Ushbu tadqigot ishi Rossiya Federatsiyasining «Sovzond» kompa-
niyasi va 0 ‘zbekiston Respublikasi Geologiya va mineral resurslar dav-
lat qo‘mitasi Gidromineral resurslar geologiyasi ilmiy-ishlab chiqgarish
markazi bilan hamkorlikda «Lukoil Uzbekistan Operating Company»
MCHJ obyektlarida bajaiilgan.

2011-yilda Qandirti va Gumbuloq konlari gayta ishlanmayot-
gan edi, shuning uchun asosiy vazifa zamonaviy geodinamik sil-
jishlami o‘rganish edi. Har bir kon hududi 15 marotabadan (Qan-

* O.MN. KaHTemupoB. KOCMUHECKMIA MOHUTOPUMHI  CVELLEHMEIA  3eVHOIA
MOBEPXHOCTY HA MECTOPOXKAEHMSX KayV'bm 1 Mymbyriak Pecrni} 6k Y36eKucTaH
Mo AALULLILL KOCMWYECKX padapHbIX CheMokK. // XXypHan MeoviaTvika, 2011 r, Ne 1,
cTp. 72-79.



dim 2003-2010-vyillar, Gumbulog 2004-2009-yillar mobaynida)
tasvirga olingan boiib, ushbu olingan kosmik radiolokatsion tas-
virlash maiumotlari juft tasvirlarini intetretatsiya}ash va deshifr-
lash natijasida yer ustki gismining siljish xaritasi tuzilgan (9.16 va
9.17-rasmlar).

9.16-rasm. Gumbulog koni ustida yer ustki gismining birinchi
tasvirlash davri va keyingi davriy tasvirlashlaming siljish xaritasi.

Gumbulog koni (kon konturi gora rangda) hududida birinchi
tasvir 01.10.2004-yilda olingan rasmdagi birinchi grafada bir oydan
keyin olingan tasvirlarni solishtirish bo”yicha vertikal siljish xari-
tasidir. Oxirgi grafada esa 01.10.2004-yildagi tasvirlashga nisbatan
23.01.2009-yildagi vertikal siljishlar xaritasi keltirilgan.

Ushbu tadqiqot ishlari natijalariga o‘xshash uslubdagi izlanish-
lar bo‘yicha Qozogiston Respublikasi Mang‘istau viloyatidagi neft
konlaridan birida yer ustki gismining siljishini kosmik radarli mo-
nitoring qilish natijalari keltirilgan. Kondagi mahsuldor gorizontlar
-500 m dan kam chuqurlikda joylashgan boiib, kondagi neft, suv,
bug‘ va issiq suv yuboruvchi quduq (HarHeTaTesibHasd CKBaXKMHa)
yordamida olinadi.



9.17-rasm. Qandim konini koinotdan birinchi radiolokatsion
tasvirlash davri va keyingi davriy tasvirlashlami solishtirish bo‘yicha
yer ustki gismining siljish xaritasi.

Kon hududining siljish monitoringi ALOS/PALSAR (JAXA, Ya-
poniya), sun’iy yoidoshining 2007-yildan 2011-yilgacha boigan davr
mobaynida radarli tasvirlash usuh bo‘yicha olingan ma’lmnotlardan
foydalangan holda bajarilgan”

Relyefda namoyon boigan yerusti siljishlarini ENVI/SAR (AQSH)
dasturida interferometrik (ma’lumotlaming bir-biriga mos kelishini so-
lishtirish usuli) gayta ishlash usulida bajarilgan. Interferometrik qay-
ta ishlash kosmik radarli tasvirlash bilan ko‘p martalik tasvirlangan
ma’lumotlar asosida yerusti nazorat nuqtalarisiz va nazorat kuzatuvla-
risiz bajarilgan.

"10 .M. KaHTemupos, AT. Kam3a n ap. KocMriecKLL paagpHbIEA MOLLIFTOPUHE
CVELLEHNIA 38VHOIA MOBEPXHOCT M Ha MpYMEPE 0AHOI0 13 HEITHHL IX MECTOPOKAEHMILA
MaHracTaycKoiA 06/1acTy PecrMarimmkin KazaxctaH // XXypHan MNeomatuka, 2014 T,
Ne 4, ctp. 48-60.



Differensialli interferogramraa fazasida davriy tabiat mavjud
boiib, - A dan + # gacha o‘zgaradi, shuning uchun ham, gachon-
ki ycrustki gismining siljishlar oichami radar (balandlik bo‘yicha
tasvirlash usuli) toigin uzunligi yarmidan ortsa (faza qiyrnatlarning
farqi 2 7] ga ortsa), fazalarda sakrashsimon o‘zgarish yoki uzilish
kuzatiiadi (9:18-rasm). Bundan keyin esa faza giymatlarining farqi
ortishi davom etaffi davriy tabiati va davriydan uzluksiz
fazaga o‘tishda faol siljishlar uchastkasi namoyon boiadi (9i8-
rasm).

9.18-rasm. Fazalar davriy tabiati va uning interferensiya
sikli chegarasidagi uzilishlari (namuna).

Faol radiolokatsion oichov sisteimasidan foydalanishga ko‘ra
relyef yetakchi oichov parametrlarini ifodalaydi. Lokatsiya gori-
zontga burchak ostida deb hisoblangani uchun, relyefdetallari uzun
chizig boiib chiziladi va bundan magsad radiolokatsion tasvir bilan
fototasvir yagin turgan quyosh bo‘yicha surat olish imkonini bera-
di. Bunga ko‘ra atmosferada radaming santimetrli nurlari kuchsiz
targalgan boiishi muhimdir. Mikrometrli oichovlaraing foto va
skanerli sistemasidan farglanadi va shuning uchun relyef radarli
tasvirda ancha aniq namoyon boiadi.

Relyefni o*‘rganishga qgizigishning oshishi bilan bogiigligi shun-
daki, u geologik va tektonik tuzilishning va ayni paytda relyefning
geologik evolutsiya jarayonining indikatori hisoblanadi.



Tayanch iboralar;

Zilzilani prognozlash, radon emissiyasi, geodinamik poligon,
elektrometriya, dipolli elektr zondlash, impulsli elektromagnit may-
don, pyezoelektrik effekt, elektr effekt, lineament, radar, relyefning
ragamli modeli, radiolokatsion tasvirlash, differensialli interferog-
ramma.

Nazorat savollari:

1 Zilzilani prognozlash deganda nimani tushimasiz?

2. Zilzilani bashoratlash gaysi xususiyatlari boVicha baholanadi?

3. Radon emissiyasi nima hisobiga ortadi va bxming ahamiyati hagida
tushuncha bering.

4. 0 ‘zbek seysmologlarining zilzilani prognozlashga qo*shgan hissala-
ri hagida nimalami bilasiz?

5. Zilzilani prognozlash bo‘yicha tadqgiqotlar gaysi geodinamik poli—
gonlarda va nima sababdan o‘sha hududlai'da olib borilgan?

6. Impulsli elektromagnit maj*don nurlanishlari (IEMN) va geomagnit
darakchilar deganda nimani tushimasiz?

7. Zilzila tayyorlanishining ganday modellarini bilasiz?

8. Zilzila sodir boiish vagtini prognozlash munrkimni?

9. Lineament tushunchasini izohlang.

10. Kosmik radarli tasvirlash nima?



XBOB.
ZILZILANING INSHOOT VATOG® JINSLARIGA
KO‘RSATADIGAN TA'SIRI VA FUQARO MUHOFAZASI

Zilzilaning inshootlarga tasiri, muhandislik-geologik sharoiti, in-
shootlarning zilzilaga nishatan mustahkamligi, konstruksiyasi, antiseys-
mik chora-tadbirlar Zilzila vafiigaro muhofazasi.

10.1. Zilzilaning inshootlarga ko‘rsatadigan ta’siri

Insoniyat 0°‘zining butim tarixiy taragqiyoti mobaynida ko‘p yer qi-
mirlashlami boshidan kechiigan. Uzoq tarixiy saboq, ya’ni yer gimir—
lashlari insonlarning ruhiy holatiga boigan ta’siri, imorat va inshootlar-
ning buzilishi (yer satliida yoriglaming va bloklaming paydo boiishi)
yuz bergan hodisaning kuchini baholashga o"‘rgatadi.

Bizning hududimizda asosan 2 turdagi yer gimirlashi kuzatiladi;

- uzoq davrli - 1,5-2,5 dagiga davom etadigan;

- vugqori chastotali tebranishli - 1,5-2,5 soniya davom etadigan.

Uzoq davrli yer gimirlashida tebranish sekin-asta kuch yig‘adi va u
ko‘p gavatli binolar uchun xavfli hisoblanadi. Yuqgori chastotali yer qi-
mirlashi energiyasi gisga davr ichida ajralishi tufayli ogibatlari aj/anchli
bo‘lishi mumkin, sababi agar noto‘g‘ri harakat gilinsa ko‘p qurbonlik-
larga olib keladi. Yer gimirlashining asosiy ko‘rsatkichlari - silkinish
markazining chuqurligi va tebranishning gancha muddatda takrorlani-
shida.

Zilzila natijasida inshootlarga jiddiy talafot yetishining yoki vayron
boiishining asosiy sababi ko‘p hollarda fizik jarayon, rezonans hodisasi
bilan bogiigdir. Bimda majburiy tebranishlar (zilzila vaqtidagi) chasto-
tasi bilan xususiy tebranishlar (inshootning tebranishi) chastotasining
mos kelishi natijasida tebranishlar amplitudasining keskin ortib ketish
hodisasiga rezonans deyiladi. Demak, zilzila toigini kelayotgan tomon-
ga inshoot haiakat gilsa, tebranish chastotalari teskari holda mos kela-
di va bir-birining ta’sir kuchini so‘ndiradi, Aksincha boisa, masaian,
inshoot harakatlanayotgan tomonga zilzila toiqini harakat gilsiu uning
harakatini tezlashtiradi, bu amplituda ortishiga olib keladi va inshoot
tez vayron boiadi.



Inshootlar ko”radigan talafotlari quyidagicha tavsiflanadi

1-darajali talafot. Burida yengil shikastlanishlar yuz beradi. Imo-
rat devorlarida ingichka darzlar hosii boiadi, devor suvogi boiaklari
to‘kiladi.

2-daraiaii talafot. Ogir boimagan shikastlanishlar scdir bo
devorlarda katta boimagan yoriglar paydo boiadi, mo'rkonlar buziladi.

3-darajali talafot. Inshootlarda ogir shikastlanishlar yuz beradi,
devorlarda katta va chuqur yoriglar paydo boiadJ, mo‘rkonlar toiiq
buziladi.

4—darajali talafot. Imorat va inshootlaming ichki devorlarining toiiq
buzilishi yuz beradi.

5-darajali talafot. Imorat va inshootlaming toiig buzilishi sodir
boiadi.

Imorat va inshootlaming konstruksiyasi va qurilish materiallariga
garab tavsiflanishi;

A gumh - xom gisht, paxsa deyorli iitioratlar;

B guruh - pishiq gishtdan qurilgan inshootlar;

D guruh - temir-beton sinchli va yog‘ochdan qurilgan inshootlar.

Yuqgoridagilami hisobga olgan holda Davlat standarti tomonidan
imoratlar guruhining har bir ballda ko‘radigan talafoti darajalari ras-
miylashtirib gb‘yilgan.

Jumladan:

6 ball - yer gimirlash jarayonida A guruhga mansub inshootlar
2-darajali, B guruh inshootlari 1-darajali talafot ko‘radi.

7 ball —A guruhdagi inshootlar 5-darajali, shuningdek B guruhdagi
inshootlar ham 3-darajali talafot ko‘radi.

8 ball - A guruhdagi inshootlar 5-darajali, B guruhdagi inshootlar
ham 3-4 dar”ali, D gumh inshootlari 2-darajali talafot ko‘radi.

9 ball - B gumhdagi inshootlar 4-darajali, shuningdek D guruhdagi
inshootlar ham 4-darajali taliifot ko'radi.

10 bail - B guruhdagi inshootlar 5-darajali, D gurahdagi inshootlar
4—darajali talafot ko‘radi.

11 ball - guighdagi inshootlar toiig qulaydi. Tog' jinslarining tik
va gorizontal yo‘naliskdagi harakati kuzatiladi.

12 ball - amalda >er yuzasida hech ganday inshoot qolmaydi, relyef
buzilib notekisliklar yuzaga keladi.



Yuqorida keltirilgan talafot darajalarini tahlil qilib shimdaj’ xulosa-
ga kelish mumkinki, u yoki bu ballarda zilzila sodir boMadigan seysmik
faol hududlarda ko‘riladigan talafot dai‘ajasini hisobga olgan holda, fa-
gat maium guruhdagi inshoot va imoratlar qurilishi lozim.

10.1-rasra. Vane shahri 2011-yil 24—oktabrdagi
zilziladan bir kun keyin.

Respublikamizning yirik markaz shaharlaridagi ko‘p gavatli insho-
olaming 1-qgavatiga turli xildagi maishiy xizmat ko‘rsatish uylari va
boshga shunga o‘xshash tuzilmalami tashkil gilish magsadida uylar-
ning birinchi gavati devorlariga o‘zgartirishlar kiritilgan holatlami juda
ko‘p kuzatganmiz. Lekin bu ulaming seysmik bardoshligi kamayishiga
olib kelishi mumkinligi hagida unutib goSyapmiz.-Masalan, 2011-vyil
23-oktabrda Turkiyaning Vane shahrida sodir boigan zilzila natijasida
vayron boigan 4 gavatli uyning fagat 1-gayatida xuddi shunday holat
sababli.bino qulagan va uning qolgaai 2, 3, 4—-qavatlarining hattoki yax-
htligi buzilmagan (10.1-rasm).



Zilzila keltiradigan talafot inshootning turiga, konstruksiyasiga
bogiiq boiishi bilan bir gatorda, qurilish maydonlarining muhandis-
lik—-geologik sharoitiga, tog‘ jinslari turlarining mustahkamligi dara—
jasiga, xossa va xususiyatlariga, grunt xossalari, tarkibi, g‘ovakligi,
oikazuvchanligi, yerosti suvlaiining chuqurligiga qarab, seysmik
toiginlaming tarqgalish tezligi va zilzila kuchi ham turlicha boiadi.
Zilzila sodir boiishi mumkin boigan seysmik rayonlarda yerosti suv-
lari sathining ko‘tarilishiga qat’iy e’tibor berish lozim. Masalan, gnmt
suvlar sathi koiarilishi va buning ogibatida bino va inshootlar grunti
(zamini) ezilishi mumkinligi hagida bir gancha olimlaming magolalari-
da maiumotlar keltirilgan. Masalan, seysmik ballilik giymatining farqi
muhandislik-geologik sharoitining komponentlariga bogiigligi (Mav-
lonov G*.0. va boshqg., 1964-y.), seysmik ballilik giymatining gnmt
sharoitlariga bogiiqligi (S.V. Medvedev, 1952-y.) va boshqalar hagida
maiumotlar keltirilgan. Ushbu holat respublikamizning ayrim shaharla—
rida ham kuzatilganligi gayd gilingan. Masalan, yerosti suvlari ta’sirida
ezilgan yoki namiangan soz tuprog va qumtoshlar zilzila kuchini 1 ball-
gacha oshirishi, ohaktosh, granit kabi tog‘ jinslari esa zilzila kuchini
1-2 ballgacha kamaytirislii mumkin.

10.2. Inshootlarning ziizilaga nisbatan mustahkamligini
oshirishga garatiigan chora-tadbirlar

Kuchli zilzilalar sodir boiadigan hududlarda bino va inshootlami
antiseysmik choralar, konstmksiyalar goilagan holda, zilzilaga bar-
doshli qilib qurish qurilish ishlarining muhim vazifalaridan biridir.

Eski va mustahkam inshootlar yemirilmasligining oldini olib, ulami
mustahkamlash, ta’mirlash zarur. Inshootlaming elementlari bir-biri bi-
lan mustahkam bogianib, yaxlit bir butim boiishi kerak.

Inshootlaming xavfsizligini ta’minlash magsadida yangi qu-
rilayotgan va eski imoratlar uchun amaliyotda qgabul gqilingan
me’yorlarga rioya qilish va uni amalga oshirish choralarini ko‘rish
kerak. Hozirgi kunda zilzila monitoringini, uning sodir boiishini
bashorat qilish Fanlar akademiyasi Seysmologiya ilmiy-tekshirish
instituti olimlari va Davlat seysmologiya xizmati xodimlari tomoni-
dan amalga oshirilmoqda.



Qurilish ma>'donining zilzilaga bardoshliligini aniglash magsadida
ahoii yashaydigan yirik joylarda hamda katta ahamiyatga ega boigan
sanoat, gidrotexnik va meliorativ qurilish obyektlarida maxsus geolo-
gik, gidrogeologik va muh.andislik—-geologik tadqgigotlar olib boriladi.
Sha hududlar bo‘yicha seysmik mikrorayonlashtirish xaritasi tuziladi.
Bunday xaritalar maydoniaming zilzilaga nisbatan mustahkamligini va
qurilish ishlari olib borish uchun qulay boigan maydonlami ajratish—-
da foydalaniladi. Bu esa quriladigan inshootlaming mustahkamligini
ta’miniashning asosiy garovidir.

Binolami qurishda ulaming zaminini tashkil gilgan tog" jinslarining
tarkibi, tuzilishi va muhandislik-geologik xossalaiiga katta e’tibor ga—
ratish lozim. Ulaming mustalikamligi har xil yoilar bilan oshiriladi.
Tajribalardan maium boidiki, turli xil tarkibga ega boigan poydevor
vasgruntlai® zilzila paytida har xil tebranadi. Shunga ko‘ra binolar turli
dariyada zararlanadi. Inshootlaming zilzilaga bardosh berishi ulaming
konstmksiyasi, antiseysmik chora-tadbirlar qoilanilishi va qurilish ma-
teriallari sifatiga ham bogiiq.

Imoratlar zilzilaga chidamli boiishi uchun antiseysmik belbogiar
goilaniladi. Hozirgi kimda bu belbogiar temir-betondan ishlanib, ba-
land imoratlaming gavatlaii va devorlari orasiga o‘matiladi. Imoratlar-
ning ziljzilaga bardosh berishi konstmksiya va antiseysmik choralarga-
gina emas, balki qurilish materiallari va qurilish ishlaiining sifatiga ham
bogiiqdir. Toshkent zilzilasida asosan xom gishtdan qurilgan imoratlar
ko‘p zararlangan. Tajribalarga ko‘ra bunday imoratlar antiseysmik cho-
rélarsiz faqat 7 ballgacha dosh berishi mumkin.

Binolaming zilzilaga chidashi qurilish materiallarining sifatiga va
ulaming ishlanish usuliga ham bogiiqg, gisht orasiga ishlatiladigan ara—
lashma sifatli bo‘lmasa, gishtni namlamasdan terilsa, devor choklari
bir-biriga yaxshi yopishmaydi, chunki qurag gisht aralashma tarkibida-
gi suvni tezda shimib oladi, natijada u qotish va gishtga yopishish xu-
susiyatini ancha yo*qotadi. Shiming uchun O ‘rta Osiyo sharoitida gisht
devor qurganda gishtni suvga butunlay bo‘ktirib ishlatish kerak.

Bundan tashqari, quriladigan imoratlar toifalariga garab, ulaming
mustahkamligini oshirish uchun loyihalanadigan inshootlami 1 ballga
oshiriladi, ya’ni bino qurilishi moijallangan hududda 6 ball bilan yer
gimirlasa, uni hisoblab 7 ballga bardoshli gilib quriladi.



Quiriiish ishlarida zilzilaga oldindan tayyoigarlik ko'rish, obyekt-
laming zilzilaga bardoshligini oshirish, ixcham va sinchli kichik hajm-
dagi mustahkam binolar qurish, mustahkam poydevor va pishiq ustun-
lami qurish, zilzilaga kam bardoshli inshootlami po‘lat va temir-beton
to‘sinlar bilan qo‘shimcha ravishda mustahkamlash talab etiladi.

Muhandislik taimoglarining zilzilaga bardoshligini oshirishda:

- kabel va yerosti quvurlarini to‘g"ri o‘tkazish;

- yerosti hududlaridagi boshgarishni va avtomat tarzda o‘chirish-
yoqish qurilmalarini ishonchli ravishda o"iganish;*

- quviir simlari birlashgan nugtaJaming xavfsizligini va boshgalar-
ni bilish zarur.

10.3. Antiseysmik qurifish

Antiseysmik qurilish 0‘z ichiga quyidagilami oladi:

1) quriiish maydonini tanlash, genplanlar ishlab chigish;

2) arxitekturaviy va konstruktiv garorlar gabul qilish;

3) hisoblash usullari;

4) seysmik hududlarda bino va inshootlami qurish va ulardan foy-
dalanish.

Shikastlanishlar xususiyati;

Mahalliy material va xom g‘ishtdan qurilgan inshootlar ko'proq
shikastlanadi. Yog‘ochdan qurilgan binolar eng kam shikastlanadigan
inshootlar hisoblanadi. Shikastlanish darajasi eng past boigan binolar -
bu metall va temir-beton karkasli binolardir.

Antiseysmik qurilishning umimiiy omillari:

1) seysmik yxikni kamaytirish;

2) bino massasi va yaxlitligini tekis tagsimlash, ya’ni binolar planda
oddiy shaklga ega boiishlari kerak;

3) konstruksiya alohida elementlarining bir tekis joylashishi, mono-
lit boiishi va bir xil inustahkamlikka ega boiishi kerak;

4) binoning balandligi va plandagi oichamlarining chegaralangan-
ligi;

? 5) seysmik himoyaning maxsus tizimlari (antiseysmik to‘shama,
aylanadigan tayanchlar, elastik pmjinalar o‘matish, izolatsiya giluvchi
prokladkalar va shunga o‘xshash moslama va materiallar).



Seysmologiya nuqtayi nazaridati quyidagi raaydonlar inshootlami
qurish uchun noqulay zamin (poydevor) hisoblanadi;

1) relyefi ajralgan maydonlar: daralar, jarliklar va shunga o*xshash
joylar;

2) yemirilgan va nuragan yeriar;

3) cho‘kuvchan gruntlar;

4) botgogga o‘xshash bo‘sh (yeriar) gmntlar;

5) texnogen tashlandiglar;

6) tog"‘ ishlanmalari: shaxtalar, tonnellar, metropoliten yoilari;

7) tektonik jrer yoriglari atrofi.

Zilzila shiddati - ga ta’sir etadigan omillar; jinsning zichligi - p;
g‘ovaklaming suv bilan to‘yinganligi - Sg; yerosti suvlarining joyla-
shish chuqurligi - bo‘sh gruntlar galinligi - //; jinsning seysmik

bikirligi - G = pc (10.2-rasm).

h /o /o h
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10.2-rasm. Zilzila shiddatining grant sharoitlariga bog'ligligi.

Gruntning seysmik xossalari S.V, Medyedevning quyidagi fprtnula—-
si orqali ifoda etiladi;

Al =1,67 (10.7)

bu yerda; F p*~ «o‘rtacha gmnt»ning seysmik gattigligi; F.p. —ku-
zatilgan nugtada gmntning seysmik qattigligi.



Gruntning seysmik jihatdan suTxlish koeffitsiyenti 1 dan 10 gacha
boigan oraligda xavfsiz hisoblanadi.

Cho‘kindi jinslar gatlamlarining galiniigini hisoblash quyidagi em-
pirik tenglamalardan foydalangan holda olib boriladi:

(10.2)

bu yerda: h - cho‘kindi jinslar gatlamining galinligi;/(, - gnmtaing
rezonansli chastotasi.

Ko”™ndalang toiqinning tezligini (VsJ aniglash uchun quyidagi ifo-
dadan foydalanilgan:

T=AhVs-, (10.3)

bu yerda: T - gruntning rezonansli davri; h - cho‘kindi gatlamning
galinligi; Fs - ko‘ndalang toiginning tezligi.

S.V. Medvedevga ko‘ra (1962) seysmoballar shag‘al-tosh jinslar-
da oshishi +0.9-1.5 bailar atrofidadir Shuningdek, cho‘kindi mayda
shag‘allar ham ikkinchi darajali jinslarga to‘g‘ri keladi.

10.1-jadvél
Seysmoballaming oshishi (S.VV. Medvedev bo‘yicha, 1962-y.)

TOg' jinslaruiing Jimlaming VS (km/s Vp (km/s

nocelarf ko*rinishi da) da) By
1 Qumtoshli
2 Shag'z_im Tirik 13 21 0,9-1,0
(magmatik) in 12 19 11-13
3, Shagtalli feQlaku 11 17 14-15

(cho'kindi)



Maksimal jadallik giymatini aniglashda quyidagi yaxlitlantirish usu-
li goilaniladi: giymat 0.5 boisa - kam tarafga, 0.5 dan yuqori boisa
ko‘p tarafga yaxlitlantiriladi. Misol uchun, 0.42 ballik boisa, 0.0 deb,
0.62 ballik 1.0 deb olinadi.

Bino va inshootlaming seysmik kuchlar ta’singa garshilik ko‘rsata
olish xususiyatini baholay oladigan <<Inshoatlfir zilzilabardoshligi» deb
ataluvchi maxsus fan mavjud.

10.5. Zilzila va fugaro muhofazaisi

in - .

Aholi va hududlami favqulodda vaziyatlar (FVV)dan muhofaza qilish
hagidagi qonunning 14-moddasida ko‘rsatilgan «Favqulodda vaziyatlar
monitoringi va ulami oldindan bashorat qilish zilzilani dahshatli ofati-
ning ogibatlarini kamaytirish, boia.jak zilzilalami oldindan aytib berish
bo‘yicha ancha natijalarga eiishilgan» Yer yuzida qaysi joyda yer qgi-
mirlashi mumkinligi aniglangan, ular har xil migyosda seysmik rayon-
lashtirish xaritalariga tushirilgan, ammo gachon sodir boiishi hozircha
muammo boiib turibdi. Lekin bu masaia bo‘yicha butun dunyo olim-
lari, aynigsa, O ‘zbekiston seysmolog olimlari tomonidan ancha ishlar
gilingan.

Bugungi kunda zilzilalardan himoj*alanishning birdan bir yo‘li
zilzilabardosh imoratlami qurishdir. Bunda qurilish ishlari sifati-
ning oshirilishi natijasida yer siljishlarining energiyasi so‘nadi.

Ma’lumki, yer silkinishida ikki turdagi: vertikal va gorizontEil sil-
jishlar yuzaga keladi. Aholini va hududlami FVlardan himoya qilish
to‘g‘risidagi gonunning 14-moddasida bajarilishi lozirii befigati vazifa—"
lar gayd etilgan.

Zilzilaga oldindan ta>yorgarlik ko‘rish uchun quyidagilami amalga
oshirish lozim:

- javon va osma tokchalami pol hamda devorlarga mustahkam bi-
riktiring; - .

- mebel va tokchalardagi og‘ir ashyolami pastga joylashtiring;

- bolalami, kattalar boimagan holatlarda, kuchli siikinishlar
ro‘y berganda xavfsizroq joylarga yashirinishga o‘rgating;

- xonadonda yer gimirlashiga oid mashglai* o‘tkazing;



- uyni yoki ish joyidan cliigib ketishdaii avval gaz va elektr tokini,
pechdagi olovni o‘chiring;

- 0‘zingiz bilan zarur hujjat va ashyoiami, ozig-ovgat hamda dori-
darmonni oling.

Fugaro muhofazasi talablaridan kelib chiggan holda har bir inson
0‘z uyidagi gaz, suv, elektr tarmoglarini xavfsizlantiradigan joylar-
ni (o‘chirish) bilishi kerak. Uy tibbiy qutisi, unda birinchi yordam
uchun zarur boigan dori-darmonlar mavjud boiishi, noxush vazi-
yat yuzaga kelganda birinchi xizmat ko‘rsatish tashkilotlarining te-
lefon ragamlarini bilishi, maktab yoshidagi bolalarga zilzila vaqtida
ganday harakat qilish kerakligi tartiblarini uqtirishi, ish joylarida
xavfsizlik qoidalariga rioya qilish va boshga ko‘rsatmalardan har
bir kishi boxabar boiishi shart. Buning uchun mavjud imkoniyat-
lardan toiiq foydalanish zarur. Aynigsa, mahalla—guzarlarda, ishxo-
na-maktablarda, radio-televideniyeda ommabop shaklda suhbatlar
tashkillashtirilsa, gisqa metrajli filmlar berib borilsa magsadga mu-
vofiq boiadi.

Zilzila vaqtida giiinadigan ishlar

Zilzila sodir boiganda asbob-uskunalaming shikastlanishi, vay-
ron boiishidan saglab qolish; alohida mashina, stanok va apparatlami
asosiy binodan tashqaridagi a}'vonlarda saglash, ulaming atrofiga hi-
moya qobiqglari va kameralari, soyabonlar, zarb qaytargich qurilmalar
va boshqga vositalar boiishini taqozo etadi. Zilzila paytida kishi o‘z
harakatlarini puxta o‘ylab, unga ilgaridan tayyorgarlik ko‘rsa, odamlar
halok boiishi va shikastlanishi xavfi kamayadi. Agar siz binoni tashlab
chigadigan boisangiz, 15-20 soniya vaqgt ketadigan yoidan harakat-
lanishni oldindan belgilab oling. Awalo, har bir inson paydo boigan
guvillashlar, devorlaming yorilishi, yigilayotgan ashyolarnirig tovushi-
dan go‘rgmasligi, 0‘z xatti-harakati bilan atrofdagi odamlami vahimaga
solmasligi kerak.

Ishlab chiqarishda yoki uning alohida boiimlarida (liniya, sex,
agrégat, pech va boshq.) avariyasiz holatni yaratish bo‘yicha tadbirlar
ishlab chiqilishi kerak. Bu, 0‘z navbatida, ushbu obyektlarda zilzila oqi-
batida yetkaziladigan zarami kama\tirishga xizmat qiladi.



Xonada; zilzila ro‘y berganda uyning (ichki eshik bo‘sag‘asida,
ustunlar tagida, xona burchaklarida, deraza, balkondan uzogrogdagi
to‘siglar ostida) xavfsiz joylardajon saglash mumkin.

Ko‘chada: ochig maydonga yugurib o‘tisliga harakat qgilish. Alohida
hollarda bir gavatli uylar va ko‘p gavatli uylaming birinchi gavatini
tark etish mumkin.

Maktab o‘quvchilari va oliy taiim muassasalari talabalari parta va
stol ostiga yashirinishlari, yuz va boshlarini himoya qilib, o}Tia tomon-
ga teskari o‘girilib oJishlari lozim,

Zilzila sodir boiganda go‘yo biz turgan zamin xuddi «beshik»
kabi tebrangandek bo‘ladi, Tebranish bir necha daqgiga, kuchli zil-
zila boisa, uzoqroq davom etishi mumkin. Tebranishdan go'rgib
ketishingiz mumkin, ammo kutib turishdan boshga chorangiz yo‘q.
Agar inson agl bilan ish ko‘rsa, shikastlanish darajasini ancha ka-
ma>'tirgan boiadi. Aynigsa, bu osoyishtalik orgali u atrofdagilarga
ijjobiy ta’sir ko‘rsatishi va ular ham sarosimaga berilmasliklariga
zamin tayyorlaydi.

Seysmik bardoshi kam boigan, gishtli va xavfli binolarda (ko‘p
gavatli zina va liftli inshootlardan tashqari) esa, albatta, zudlik bilan
tashgariga chiqish kerak, Bunda elektr tarmoglari, buyumlar harakati-
dan ogoh boiish lozim. Ochiqg joyda boisa binolarga, elektr tarmoqg-
lariga yaqin turmaslik kerak. Transportda boisa ochiq joyda to'xtatib,
tebranish o‘tib ketguncha kutish zarur.

Zilziladan so‘ng gilinadigan ishlar

Zilzila sodir boigandan keyin har bir inson zilzila natijasida lojhiy
nugsoni boigan bolalami va boshga barcha odamlaini tinchlantirishga
harakat gilishi, mish-mishlar tarqgalishiga yoi qoSmasligi, tabiiy ofat
ogibatlarini tugatish bo‘yicha tuzilgan shtab va mahaliiy boshgamialar-
ning ko‘rsatmalariga qat’iy rioya qilishi zarur.

Qayta yer silkinishlariga doim tayyor turish lozim, zilziladan keyin-
gi bir necha soat xavfli hisoblanadi. Shu boisdan ikki—uch soat bezanirat
bino ichiga kirmaslik talab gilinadi.



Tayanch iboralar:
Mxihandislik—-geologik sharoit, inshoot konstruksiyasi, antiseysmik
chora-tadbirlar, fugaro muhofazasi.

Nazorat savollari:

1 Zilzilaning inshootlarga ta’siri hagida tushuncha bering.

2. Inshootlaming muhandislik-geologik sharoiti deganda nimani
tushunasiz?

3. Zilzilaning tog* jinslariga ta’siri hagida tushuncha bering.

4. Inshootlaming zilzilaga nisbatan mustahkamligini oshirish uchun
nimalarga e’tibor garatish zarur?

5. Zilzila va fugaro muhofazasi deganda nimani tushunasiz?

6. Zilzila vaqtida va zilziladan keyin gilinadigan ishlar hagida tu-
shuncha bering.



Aftershok - zilziladan keyingi kuchsiz siikinishlar boiib, asosan
zilzila o*chogida sodir boiadi. 0 ‘choq chuqurligi gancha kain boisa,
shuncha ko‘p aftershoklar yuz beradi.

Akustik qattiglik- muhitdagi elastik toiqinlar tczligi {BJ uning
zichligiga (p) ko‘paytirmasiga teng: y~= pB”, bu yerda e indeks toigin
turiga bogiiq boigan P yoki S ma’noni bildiradi.

Akselerograf - zilzila vaqtidagi tebranishlar chastotasini oichovchi
asbob.

Amplituda (A) - toiginning eng katta siljishi.

Anizotrop - turli yo'nalishda xossalari har xil boigan mubhit.

Anomal dispersiyada tebranishlar chastotalar ortishi bilan tezlik oitadi.

Bir jinsli-gatlamli muhit - gatlamli muhit (ikkita, uchta, ko‘p), har
bir gatlamda tezligi (elastik xossalari) o‘zgarmasdir.

Bo‘ylama (R) to‘lginlar - «siqilish-cho‘zilish» toiginlardir. Bo'y-
lama toiqin tarqalganda muhitning zarralari toigin targalish yo‘nalishi
bo‘yicha siljiydi (tebranadi) va hajm deformatsiyasi w z beradi.

Bo‘ylama va ko‘ndalang toiqinlar hajm toiqinlari deyiladi,
chunki ulai- targalayotganda, tebranish jarayoni jinsning maium bir
hajmini gamrab oladi.

Davr T - ikkita go‘shni bir xil ishorali amplitudalar vaqt oraligi.

Deformatsiya - tashqi kuchlar ta’sirida gattiq jism o‘z shaklini va
hajmini o‘zgartirishi. Elastik jismda hosil boigan defonnatsiyalami
hajm va shakl (yoki siljish) defomiatsiyalari deyiladi.

Difraksiyalangan toiqin - toigin targalgan paytida o°‘zining
yoiida toiqin uzunligiga nisbatan elastik xossalari farq gilgan muhit-
ning kicliik sohasini uchratsa, unda bu sohada hosil boiuvchi toigindir.
Bu toiginning kinematik va dinamik xususiyatlari anomal sohaning
shakli va oichamiga, elastik xossalaming farqi, darajasi, xususiyati va
difraksiyani tug‘dirgan toiginning turiga bogiiq.

Elastik muhit zarralarining tebranishi - go‘zg‘atish (zarba)
elastik toiginlari nugtasidagi ta’sir etuvchi kuch vaqt oraligida tez
o'zgaradi, u avval ko‘tarilib (max), keyin pasayadi (min). Natija-
da muhitdagi deformatsiyalar va kuchlanishlar ham Guk gonuniga



asosan vaqgt bo‘vicha o‘zgarishi natijasida elastik muhit zarralarini
go‘zg‘atadi.

Elastik to‘lgin - tebranishlaming bir zarradan ikkinchisiga uzatili-
shi natijasida yuzaga keluvchi jarayon. Elastik to‘lginlar hajmli va
yuzaki boiadi.

Elastik to‘lginlar manbalari. Yer yuzida va uncha chuqur
boimagan (50 m gacha) parma hududlari yoki suv havzalarida elastik
to‘lgin hosil gilish uchun turli manbalardan foydalaniladi.

Episentr - giposentming yer yuzasidagi proyeksiyasi.

Ferma nuqgtayi nazariga binoan ikkita nuqta orasidagi to‘lqin eng
kiclnk garshilik etuvchi y oi bo‘ylab tarqaladi, ya’ni erig gisqa vaqt sarf
giladigan yo‘Ini bosib o‘tadi. Uning fikriga asosan (izotrop) muhitlarda
seysmik nur to‘g‘ri chiziqdan iborat, chunki ulaida tezlik doimo bir xil.

Forshoklar - seysmogrammalarda zilzila sodir bo‘lgunga gadar
kuchsiz gimirlashlar bilan gayd giUnuvchi keskin diagrammalar.

Fure o‘zgartirishi - vaqgt maydonidagi fimksiyani (elastik to‘lgin
paydo bo‘lishidagi gisga impuls) chastotalar maydonidagi (signallar-
ning uzoq garmonik yozuvi) funksiyaga va uning aksiga o‘zgaitiradi.
Bunday o‘zgartirishlarda ma’lumot yo‘qolmaydi, balki ularga ishlov
berish vaqti yoki chastotali maydonlarda quiaylik tug‘diradi.

Giposentr - zilzila sodir bo‘lgan chugurlikdagi joy.

Geometrik seysmika - bu to‘lgin targalish paytida seysmik ener-
giya nurh trubka doirasidan chigmasdan targalishi (ya’ni o'’zgarmasdan)
tasavvurida toiginsimon jaiayonlami ifodalash usullaridir

Gers - bir soniyadagi tebranishlar soni.

Gradiyentli-gatlamli muhit - hai‘ bir qatlamda tezliklari uzluksiz
ortadigan gatlamli mubhit.

Gyuygens nuqtayi nazariga binoan to‘lgin frontining har bir
nuqgtasini mustagil tebranish manbasi, ya’ni ikkilamchi to‘lgin man-
basi deb hisoblash mumkin: bunga asosan berilgan to‘lgin frontining
ayrim holatlariga garab, boshga holatdagi to‘lgin frontini belgilash
mumkm.

Haqiqiy tezlik - bu jinsning kichik hajmdagi to‘lgin tezhgi. U
namunalarda ultratovushlami oichash bilan aniglan”i.

Har tomenlama siqilish X rnpduli - K=P/(AV/V); bu yerda:
P - bosim; V - hajm; AF- hajmning deformatsiyasi.



Izoseyst - zilzilaning yer yuzida bir xil kiich bilan namoyon boigan
nuqtalarini tutashtimvchi chiziq.

Izoxrona - bu vaqt paytida toigin fronti bilan mos kelgan yuza.

Kaustika - go‘shni nurlar kesishish nugtalarining geometrik o‘mi.

Kirxgof integrali seysmik maydonning difiaksion tabiatini ifodalay-
di: C nuqgtada kuzatiiayotgan siljishlar Q yuzada joylashgan hamma ele-
mentar manbalardan nugtaga kelgan tebranishlaming superpozitsiyasidir.

Konversiya koeffitsiyenti — bu erkin yuzadagi yigindi tebranishlar
amplitudasi tushgan toigin amplitudasiga nisbatidir.

Ko‘ndalang S-toiqiniar - siljish toiginlaridir." S-toiqgin targal-
ganda muhitning zarralari toigin targalish yo‘nalishiga ko‘ndalang
(perpendikular) boigan yuzada siljiydi va shakl defonnatsiyasi hosil
boiadi. S-toiqin fagat gattig muhitlarda tarqgaladi.

Magnituda - zilzila magnitudasi seysmik toiginning maksimal
amplitudasining (A) boshga standart zilzilaning shu toiginlarining
amplitudasiga 04" nisbatining o‘nli logarifini orgali aniglanadi:

M =logilL

Mutlaq elastik jism - bu har ganday kuch ta’siridan so‘ng avvalgi
shakli va hajmi toiiq tiklanadigan jismdir.

Oraliq tezlik - har bir oraligdagi toiqin targalishining berilgan
oraliq chuqurlikdagi o‘rtacha tezligi.

Plastik (gqayishqoq emas) jism - kuch ta’siridan so‘ng jismning
avvalgi shakli va hajmi tiklanmaydigan jism.

Puasson koeffitsiyenti (0) - jismning hajmli elementi nisbiy
ko‘ndalang siqilishi (cho‘zilshi) va nisbiy bo‘ylama uzayishi (qgisgari-
shi) orasidagi nisbatni ta’riflaj*di. o migdori O dan 0,5 gacha o‘zgaradi.

Pyezoelektrik effekt - moddaga mexanik kuchi bilan ta’sir
ko‘rsatilganda undagi molekulalaming ma’lum yo‘nalishda joylashishi.

Pyezoelektrik modullar - bu seysmoelektrik xususiyatlarga jins-
laming turli xil modullaridir.

Pyezoelektrik qutblanish ayrim dielektriklarning monokristallari-
da (yarimoikazgichlarda kamroq) va kristallik muhitdagi tbg* jinslarida
kuzatiiadi.



Qalin gatlam - galinligi to‘lgin uzunligidan katta boigan gatlam,
Qaytish koeffitsiyenti —ga>tgan toigin amplitudasining tush-
gan toiqin amplitudasiga nisbati:
Lid P

App = - f-«PS — — e #

Rezonans - majburiy tebranishlar (zilzila vaqtidagi) chastotasi bi-
lan xususiy tebranishlar (inshootning tebranishi) chastotasining mos
kelishi natijasida tebranishlar amplitudasining keskin oftib ketish ho-
disasi.

Seysmik nur - toiqin frontiga o‘tkazilgan pedendikular chi-
zig. Shu nurlar bo‘yicha seysmik toigin energiyasi harakat qiladi
(ko‘chadi). Nugtali manbadan hosil boigan toiqin fronti aylana (sferik)
ko‘rinishida; manbadan uzoglashgan sari deyarli tekis yuzaga intiladi.

Seysmoelektrik effekt. Ushbu effekt, pyezoelektrikka nisbatan
kamroq oiganilgan boiib, u namli cho‘kindi tog* jinslaiidan seysmik
toigin oiganda kuzatiladi.

Seysmogeologik muhit - elastik toiginlar maydonini shakllanti-
rishda ishtirok etayotgan geologik muhitdir.

Seysmogeologik chegaralar - bu elastik xossalari bo‘yicha farq qi-
luvchi geologik tanalaming ajralish yuzalaridir. Bunday tanalar cho'kindi
yotqiziglar gatlamlari, kristidlik jinslar massivlari, tektonik buzilish zo-
nalari va boshgalar hisoblanadi. Chegaralaming hosil boiishida aso-
siy roini jinslar tezlik ko‘rsatkichlari o‘zgarishlari o*ynaydi, achlik va
yutilish xossalari esa bo'ysunish aliamiyatiga ega boiadi. ™" '

Seysmograf - tebranishlar amplitudasini oichovchi asbob boiib,
anigligi 0,0001 mm gacha.

Seysmogrammalar - seysmik yozmalardir.

Seysmogrammalarga qoida ishlov berish - magnitogramma-
lar foto va oddiy qog‘ozlai'ga ko'chirib yozilgan seysmorazvedka
maiumQtlarini goida ishlov berishdir.

Siljish moduli 1= (F/S)/<p ifoda bilan aniglanadi (¢ - ‘siljish
ta’sirida jismning shakli o‘zgaiish burchagi). Bunda urinma kuchi {F)
ta’sirida jismning shakli o‘zgaradi, hajmi esa o‘zgarmaydi. Su>Tigliklar—
da va gazlarda ji=0 ga teng.



Tezlik indikatsiyasi - seysmik tezlikning o‘zgarishi \Giialishiga
bogiiqgligini tasvirlovchi fiinksiya.

Tezlikning normal dispersiyasi - tebranishlar chastotasi pasayishi
bilan tezlik ortadi.

Tezlikning chastotali dispersiyasi — bu gamionik tebranishlar tar-
galish tezligi ulaming chastotasiga bogiigligidir. Tezlikning chastotali
dispersiyasi normal va anomal ta’rifga ega boiishi mumkin.

Tezlik chegarasi - toiginning tezligi o‘zgaradigan ajralish yuzasi.

Tog" jinslarida elastik toiginning yutilishi elastik energiyaning
gaytmas jarayonida sarf boiishi hisobiga kechadi. Shu sababga ko‘ra
uzogligi X boigan yassi garmonik,toiqin A amplitudasi kamayib bo-
radi, ya’ni hundan A™ - a.mplituda ko'rsatkichi; b - jaitilish
koefi&tsiyenti,

Tuyuluvchi tezlik - bu ba’zi kuzatish chegara, yuz yoki chiziq
bo‘ylab toiginning harakat tezligidir

Tuyuluvchi tezlik f“yoki V - ixtiyoriy toiqin frontining kuzatish
profili bo‘yicha tarqalish tezligidir. Kuzatish profilining nuqgtalar ora—
lig‘ida Ax masofa o‘zgarishida toigin frontining o‘tish vaqti A/ ga teng,
ya’'ni Vi=AxIAL

To'lgin - tebranishlaming muliitda targalish jarayoni.

To'lgin grafigi - toiqin fronti oigan paytda muhitning ixtiyoriy M
nuqtasida vaqt bo‘yicha zarralar siljishining o‘zgarish grafigi.

Toigin uzunligi - bir xil fazada tebranayotgan ikkita yaqin zarralar
orasidagi masofa.

Toiqgin yozmasi Up(t) - belgilangan nuqtaga (r=const) muhit zai-
raning siljishlari miqdorlari vaqtga bogiigligini ko‘rsatadi. Bu mubhit
bitta zarrasining vaqgtdagi tebranishlar yoyilmasidir,

Toigin fazalari - toigin yozmasining o‘ziga xos nuqtalari (ekstre-
mumlari, nollari).

To'lgin fronti - tebranish goplagan maydon hilan ular hali yetib
bormagan sonli maydonni ajratib turuvchi yuza.

Uzluksiz (gradiyentli) muhit - chuqurlik boVicha tezligi ortadi-
gan cheksiz muhitdir.

Velisograflar. Zilzila vaqgtida gruntlar harakatining tezligini yozib
oluvchi asboblar velisograflar, ulaming yozuvlari esa zilzila velisog-
rammasi deb ataladi.



Vibrograf - sezilarli ko‘chishiami oichash uchun xizmat qiluvchi
asbob.

Yuzaki to‘lginlar - Reley (R) va Lyava (L) toiqginlari deyiladi.
Ular yer joizasi bo‘ylab tarqaladi. Relej' toiginlari hosil gilgan teb-
ranishlar uning uzunligiga teng boigan qalihlikdagi gatlamni gamrab
oladi.

Yung moduli (E) cho‘zuvclii (siquvchi) kuchga elastik jism-
ning ko‘rsatgan qarshiligini ta’riflaydi. U jismning hajmi ikki barobar
cho'zilishiga (siqgilishiga) olib keluvchi kuchlanish (yuza birligiga ta’sir
etgan kuch) migdoriga teng. Tog" jinslarda Yung moduli 100 va 1000
marta farq gilishi mumkin (cho‘kindi jinslarda - (0,03-9)1010 N/m\.
kristallik jinslarda - (3-16) 1010 N/m-).

0 ‘tish koeffitsiyenti oigan toiqin amplitudasi (singan toiqin
amplitudasi)ning tiishgipi toigin amplitudasiga nisbati.

0 ‘zaro bogiiglik nuqtayi nazari — seysmik tebranishiii qo‘zg‘a-
tuvchi va gabul giluvchi manbalaming joylarini o‘zai'o almashtirilsa,
unda shu nuqtaiarda kuzatish vaqti, toiqinning shakli va zaiTalaming
tebranish sifati 0‘zgarmasligi.

Chastota - oichov birligi gers (Hz) boiib, 1 Hz chastota deb,
1 soniyada 1 marta toia takrorlanadigan davriy jarayonning chastota—
siga aytiladi.
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