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EARTHQUAKE CLUSTERING IN THE AREA OF THE ZAAMIN RESERVOIR ACCORDING TO THE DENSITY
OF THEIR LOCALIZATION
Annotation

Clustering of earthquakes, detection by the density of their localization in the near zone of the Zaamin reservoir of Uzbekistan is
necessary to assess changes in seismic activity around them. The main aspect of the issue of local seismicity in the area of the
Zaamin reservoir is the determination of the seismicity caused by it. It can be formed from the intensive operation of the
reservoir, that is, from rapid changes in the volume of water over short periods of time. In this paper, the determination of the
frequency of earthquakes is made by preliminary compiling a local catalog of earthquakes (including weak ones) for the zone of
influence. The assessment of the recurrence level was made for the period from 2011 to 2022, by clustering zones of high density
of epicenters and using the classical Gutenberg-Richter law. As a result, an equation for the frequency of earthquakes by clusters
for the near zone of the Zaamin reservoir was revealed.

Key word: Earthquake frequency, reservoir influence zone, catalogue, clustering, intensity, density of epicenters.

KJIACTEPU3ALIUSI 3EMJIETPSICEHUM B PAWOHE 3AAMHUHCKOI'O BONOXPAHUJINIIA IO INIOTHOCTH
X JOKAJIM3AIIUA
AHHOTAIHSI

Knactepuzauns 3emieTpsiceHui, BBISIBICHHE MO IUIOTHOCTH HMX JIOKIM3ALMK B OJIIDKHEH 30He 3aaMHHCKOTO BOJOXPaHWIHUINA
V306ekucrana HEOOXOANMO JUTsl OLICHKH M3MEHEHHs CeHCMUYECKOil akTHBHOCTH BOKPYT HHMX. OCHOBHBIM acIieKTOM BOIIPOCa O
JIOKaJIbHOW CEHICMUYHOCTH B paifoHe 3aaMHHCKOTO BOJOXPAHUIINIIA SBISIETCS ONpEIeeHIe CeiCMUYIHOCTH BBI3BaHHOW mM. OHa
MOXeET (OPMHUPOBATHCS OT MHTEHCHUBHOM SKCILTyaTallil BOIOXPAHWJIMIIA, TO €CTh OT OBICTPBHIX M3MEHEHHI 00beMa BOMBI 32
KOpOTKHE TPOMEXYTKH BpeMEHH. B paboTe ompeznereHHe MOBTOPSIEMOCTH 3eMIICTPSICEHHH MPOM3BENCHO MNpEABaPUTEIHEHBIM
COCTaBIICHWEM JIOKAJBHOTO KaTajuora 3eMIICTpsICeHUH (BKIrouas cialbie) 1 30HBI BIUAHUSA. OIeHKa YPOBHS MOBTOPSIEMOCTH
npousBeneHa 3a mepuox ¢ 2011 mo 2022 ropa, kiacTepusanyeidl 30H BBICOKOW IUIOTHOCTH SIUIEHTPOB M UCIONb3YS
KJIaccuueckuii 3akoH ['yrenOepra-Puxrepa. B pe3ynpraTe BBIBICHO ypaBHEHUH IOBTOPSIEMOCTH 3eMJIETPSICEHHH MO KacTepam
IUTsL ONMKHEH 30HBI 3aaMUHCKOTO BOJIOXPAHMIIUINA.

Knrouesble ciioBa: [10BTOpsieMOCTh 3eMIIETPSICEHU, 30HA BIUSHUS BOJOXPAaHWIMIIA, KAaTaJIoT, KIacTepu3aLusi, HUHTEHCUBHOCTD,
TUIOTHOCTH SIHUILIEHTPOB.

ZOMIN SUV OMBORINING YAQIN HUDUDIDA ZILZILALARNING JOYLASHISH ZICHLIGI BO‘YICHA
KLASTERLANISHI
Annotatsiya

O‘zbekistondagi Zomin suv omboriga yaqin zonada zilzilalar chastotasini aniglash ular atrofidagi seysmik faollikning
o‘zgarishini baholash uchun zarur. Zomin suv ombori hududidagi mahalliy seysmiklik masalasining asosiy jihati u keltirib
chigaradigan seysmiklikni aniqlashdan iborat. U suv omborining intensiv ishlashidan, ya’ni gisqa vaqt ichida suv hajmining tez
o‘zgarishidan hosil bo‘lishi mumkin. Ushbu maqolada zilzilalar chastotasini aniqlash ta’sir zonasi uchun zilzilalar (shu jumladan
kuchsizlar)ning mahalliy katalogini oldindan tuzish orgali amalga oshiriladi. Qaytalanish darajasini baholash 2011 yildan 2022
yilgacha bo‘lgan davrda epitsentrlarning yuqori zichligi zonalarini Klasterlash va Kklassik Gutenberg-Rixter gonunidan
foydalangan holda amalga oshirildi. Natijada Zomin suv omborining yagin zonasi uchun klasterlar bo‘yicha zilzilalar chastotasi
tenglamasi aniglandi.

Kalit so‘zlar: Zilzila chastotasi, rezervuar ta’sir zonasi, katalogi, klasterlashuvi, intensivligi, epitsentrlarning zichligi.

Kirish. Ob’ektning ekspluatatsiyasi bilan bog‘liq holda seysmiklikning namoyon bo‘lish xususiyatlarini o‘rganish
nafagat kuchli, balki K<10 energiya sinfidan kam bo‘lgan kuchsiz zilzilalar bo‘yicha statistik ma’lumotlarni to‘plash bilan uzoq
muddatli doimiy kuzatishni talab giladi. Asosiy vazifa Zomin suv omborining mumkin bo‘lgan faol ta’sir zonasi bo‘yicha
zilzilalar lokal katalogini tuzishdan iborat.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. ShNK 2.06.11-04 ga muvofig ushbu zonaning radiusi: 1.12-band: 0 dan 100 km gacha
bo‘lgan yaqin zona uchun; 100 dan 200 km gacha bo‘lgan o‘rta zona uchun; uzoq zona uchun 200-350 km [1]. Zomin suv
ombori geologik jihatdan bir gancha strukturaviy birliklar va tektonik shakllanishlarga tutash zonada joylashgan (1-rasm va 2-
rasm) [1].

Murakkab tektonik burmalanish davrlarida hosil bo‘lgan yer osti yoriqlari hozirgi zamon geodinamik harakatlar ta’sirida
suv omboriga ta’sir etuvchi zilzilalar keltirib chiqaradi. Bu yer silkinishlarining energiyasi (magnitudasi) o‘z navbatida
hududning geologik tuzilishiga bog‘liq [3]. Zomin suv ombori yaqinidagi hududlar tektonik jihatdan murakkab bo‘lib, sharqiy
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gismidan At-Bashin geosuturasi (litosferaning okeanik tuzilmalaridan tashkil topgan yopiq okean choki) o‘tadi, harakatlar surish
va kesish siljishlar bilan xarakterlanadi [4].

Ular suv omborining shimoliy va janubiy qismlarida gorizontal tektonik harakatlar natijasida paydo bo‘ladi. Geologik
jihatdan mezo-kaynozoy (MZ-KZ) cho‘kindi qatlami Shimoliy Turon plitasining gerts burmalarini o‘z ichiga oladi [5]. Bu
shakllanishlar hududda uzoq masofaga chetga surilib, goplovchi tuzilmani tashkil etuvchi alloxtonlar (ust-boshlangan
konstruksiyalardagi surish bloklari) bilan ifodalanadi [3]

177 20— 3 477 s[P® ¢ ) T

Belgilar: 1- katta nosozliklar; 2- konstruktiv elementlar orasidagi chegaralar; 3 siljish;
4 — surilish; 5- granitoidlar; 6 - Zomin suv omborining joylashgan joyi.
2-rasm. Zomin suv omborining ta’sir zonasi va “O‘zbekiston va unga tutash hududlar [6] tektonik xaritasi” xaritasidan
girgishdagi tuzilmalar bilan tagqoslash

Tadgigot metodologiyasi. Zomin suv ombori joylashgan joydan R<100 km radiusda 2011-2022-yillar davomida
7<K<13 energiya sinfi diapazonida 491 ta zilzila sodir bo‘lgan. 1-jadvalda har bir yil uchun belgilangan chegaralar doirasidagi
zilzilalar soni ko‘rsatilgan.

1-jadval — Zomin suv omborining tebranish zonasida 2011-yildan 2022-yil avgustigacha bo‘lgan zilzilalar soni

Yillar N IgN K=7 K=8 K=9 K=10 K=11 K=12 K=13
2011 12 2,4849 0 6 6 0 0 0 0
2012 22 3,001 0 9 8 5 0 0 0
2013 38 36376 0 30 8 0 0 0 0
2014 28 33322 0 21 4 3 0 0 0
2015 3 3,1355 1 15 6 1 0 0 0
2016 34 35264 7 17 4 3 2 1 0
2017 60 4,0043 12 23 14 7 3 0 1
2018 124 4,8203 3 59 47 1 4 0 0
2019 157 50562 14 98 41 3 1 0 0
2020 161 50814 53 89 12 4 2 1 0
2021 179 51874 97 58 21 2 1 0 0
2022 103 4,6347 37 49 11 2 4 0 0
<

Bloklarning harakati gorizontal tektonik harakatlarga bog‘liq. Ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi bog‘liglikni batafsil o‘rganish
uchun biz dastlab F.Waldhauser, W.L. Ellsworthlar tomonidan taklif gilingan usul yordamida avval Zomin suv ombori zonasida
zilzilaning fazoviy-vaqt tagsimotini tuzdik [7]. Zilzilalarning xususiyatlarini keyingi tahlil qgilish uchun klasterlash uchun eng
yaqin qo‘shni usuli qo‘llanildi [8]. Bu usulda o‘xshashlik Evklid masofasining kvadrati bilan aniqlanadi. Eng yaxshi natijalarni
[8] ga ko‘ra olish mumkin, agar kvadrat Evklid masofasining d=d02 chegara qiymati (x2-x1)2+(y2-y1)2 tenglikligi 1xM2 dan
1,2xM2 km gacha oraligda gabul gilinadi (M-magnituda kattaligi). Klasterlarga bo‘lingandan so‘ng zilzilalar vaqt bo‘yicha bir xil
bo‘lmagan tagsimlanishini hisobga olgan holda epitsentrning zichlashishi bo‘yicha bo‘limlar sifatida ajratiladi. Ushbu mahalliy
katalogni instrumental monitoring yordamida olingan ma’lumotlar namunasi sifatida ko‘rib chiqish mumkin.

Tahlil va natijalar. Tuzilgan katalogda zilzila kuchining ko‘rsatkichi sifatida joulda ifodalangan zilzila energiyasining
o‘nlik logarifmi sifatida "K" qiymati (zilzila energiya klassi) qo‘llaniladi. Bu ko‘rsatkich O‘zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasi Seysmologiya institutining sobiq seysmik kuzatuv tarmog‘ida keng qo‘llanilgan. 2018-yildan beri sodir bo‘lgan
zilzilalar uchun magnituda ko‘rsatkichi ham ko‘rsatilgan.

Kataloglarda keltirilgan kattalik giymatlari klassik formulalar asosida K energiya sinfining giymatiga gayta hisoblab
chigiladi. Zomin suv ombori to‘g‘onlaridan R<100 km radiusda Gutenberg-Rixter qonuni [10] bo‘yicha zilzilalar chastotasi 3-
rasmda ko‘rsatilgan. 2-jadvalda Zomin suv omborining ta’sir zonasidagi faol tuzilmalar doirasidagi zilzilalar chastotasining
empirik formulalari keltirilgan (Jizzax suv ombori zonasi bilan solishtirganda [4]).
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IgN=-0,458K + 3,324
=+ 0,95

3-rasm. Zomin suv ombori to‘g‘onlaridan R<100 km radiusda zilzilaning takrorlanishi

Keltirilgan 2-jadvaldagi zilzila takrorlanishining empirik formulalaridan ko‘rinib turibdiki, Zomin suv omborlari (At-
Bashin choklari zonasi) ta’sir gilish hududining chekka subzonasidagi takrorlanish grafigining koeffitsienti nisbatan katta (0,456-
0,458). Subzonada esa Jizzax suv omborlarining (Beltau-Kuramin vulqon zonasi) ta’sir gilish maydoni nisbatan past (0,390-
0,392). Shunga ko‘ra, ushbu koeffitsientlarning giymatlariga ko‘ra, yuqorida gayd etilgan zonalarda zilzilalar chastotasi ma’lum
bir o‘lchamga ega bo‘lishi mumkinligini ta’kidlash mumkin. Har bir obyekt bo‘yicha o‘rganilayotgan davr uchun zilzilalar
tagsimoti faol tektonik tuzilmalar zonalariga yaqginrog manbalarning zichligini ko‘rsatadi. Har bir obyekt bo‘yicha o‘rganish
davridagi zilzilalar tagsimoti 4-rasmda keltirilgan.

2-jadval — Zomin suv ombori ta’sir zonasidagi faol tuzilmalar doirasidagi zilzilalar chastotasining empirik formulalari

Ne Suv ombori Empirik formulalar Ishonchga yaginlashish
1 Zomin IgN=-0,458K + 3,324 6=+0,950
2 Jizzax IgN =-0,390K + 3,059 8=+ 0,940

IoOMMH .ecw o] 30 60 120 Knnomerpbl

4-rasm. Zomin suv ombori ta’sir zonasida 2011-2022-yillardagi zilzilalar tagsimoti.

Zomin suv ombori ta’sir zonasida zilzilaning fazoviy va vaqt bo‘yicha tagsimlanishi tektonik tuzilmalarda, asosan, siljish
va surilish zonalarida hamda strukturaviy elementlar orasidagi chegaralarda epitsentrlarning targalish zichligi ortganini ko‘rsatdi.
Zomin suv ombori zonasida zilzila namoyon bo‘lish ketma-ketligi Tyan-Shan orogeni va Turon platformasining tutashish nugtai
nazaridan ko‘rib chiqgiladi. Zomin suv ombori zonasida K>7 zilzilalar namoyon bo‘lish ketma-ketligi har bir klaster uchun 6-
rasmda ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki (3 va 4-rasmlar), ma’lum bir katta energiya sinfiga ega bo‘lgan zilziladan keyin har bir
klaster uchun seysmik sokinlik davrlari boshlanadi. Bu pastroq energiya sinflari yoki har bir klasterning o‘rganilayotgan
hududida zilzilalarning yo‘qligi bilan ifodalanadi. Tanlangan klasterlar zonalarida K>8 bo‘lgan zilzilalar namoyon bo‘lish ketma-
ketligiga ko‘ra, suv omborlariga yaqin bo‘lgan tektonik tuzilmalar zonalarida zilzilalar zichligini oshirishini ta’kidlash mumkin
(5-rasm).
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Belgilar: a: 1 - 2011-2022 vyillar oralig‘ida K>7 bo‘lgan zilzilalar epitsentrlari; 2- suv omborining joylashuvi; 3 - eng yagin
qgo‘shni usuli bilan aniglangan klasterlar [17]; 4- tanlangan Klasterlar;
b: 5 - tigiluvlar; 6 siljish; 7 — surilish ; 8 — yirik yoriglar; 9- granitoidlar; 10- konstruktiv elementlar orasidagi chegaralar
5-rasm. Zomin suv ombori zonasida klasterlar bo‘yicha zilzilaning fazoviy-vaqgt bo‘yicha tagsimlanishi

Binobarin, Tyan-Shan orogeni va Turon platformasining tutashish zonasi tektonik tuzilmalariga yaqin joylashgan suv
omborlarining ta’sir zonalarida kuchsiz zilzilalar namoyon bo‘lish ketma-ketligida nisbatan chizigli bo‘lmagan davrlar bilan
kuchlanishni chigarish iyerarxiyasi qayd etilayapdi.

J.Z Murataliev va A.M.Omuraliev [11] ko‘rsatgan Tyan-Shan litosferasi va Qozog‘iston shiti tutashgan joyiga o‘xshab,
Zomin suv omborlari zonasi uchun belgilangan Klasterlarda har bir siklda seysmik faollik davri: seysmik faollikning eng yugqori
nugtasi, va seysmik faollikning pasayish davri, seysmik sokinlik davri bilan kuzatilishi mumkin [12]. Bu Zomin suv omborining
klasterlarida turli davrlardagi seysmik sikllarni bir vaqtning o‘zida kuzatish, ularni gidrologik ish rejimidagi o‘zgarishlar bilan
birlashtirish imkonini beradi (6-rasm).
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6-rasm. Zomin suv ombori zonasida har bir klaster bo‘yicha K>7 zilzilalar namoyon bo‘lish ketma-ketligi

Bu ko‘rib chiqilayotgan hududdagi suv omborlari tomonidan ma’lum vaqt oralig‘ida yuzaga kelgan seysmiklik darajasini
baholash imkonini yaratadi.

Xulosa va takliflar. Shunday qilib, tanlangan klasterlar zonalarida K>8 bo‘lgan zilzilalar namoyon bo‘lish ketma-
ketligiga ko‘ra, Zomin suv omboriga yaqin bo‘lgan tektonik tuzilmalarda zilzilalar zichligi vaqt kesimida oshganini ko‘rsatdi
(3,4,5,6-rasmlar va 1,2-jadvallar). Zomin suv ombori Tiyon-Shon orogeni Turon platformasi bilan tutashgan hududda joylashgan.
Binobarin, Zomin suv omborining ta’sir hududida sodir bo‘lgan kuchsiz zilzilalarning bunday ketma-ketligi, zilzila manbasidan
uzoqdagi kuchlanish ierarxiyasining nisbatan chizigli bo‘Imagan davrlarida ham kuzatilishi mumkin ekan.
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