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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы и степень её разработанности.     

Современные методы сейсмологии характеризуются широким 

спектром решаемых задач, от стандартного микрорайонирова-

ния, до оценки сейсмического риска. В последнее время, специ-

алисты в сейсмологической области способствовали усовершен-

ствованию уже имеющихся методов по оценке сейсмической 

опасности различных регионов мира. Учёт параметров сейсми-

ческой опасности при проектировании зданий и сооружений гу-

стонаселённых территорий, способствует выявлению степени 

возможной уязвимости. 

В процессе оценки сейсмической опасности важное значе-

ние имеет геологическая среда, которая под влиянием естествен-

ных и искусственных факторов испытывает различные нагрузки. 

Необходимо учитывать, что территория Азербайджана является 

сейсмически активным регионом, а также находится на первом 

месте в мире по количеству грязевых вулканов. К существующим 

сейсмически активным зонам Азербайджана относится Талыш-

ская складчатая мегазона, которая является объектом изучения с 

точки зрения геологических и геофизических процессов, с исто-

рического периода, до сегодняшних дней.  

За последние годы наблюдается увеличение сейсмической 

активности региона, в результате которого магнитуда толчков 

достигает величины 5.0. Отсутствие современных детальных 

карт районирования Талышской зоны способствует возникнове-

нию необходимости проведения сейсмического районирования, 

с целью возможного снижения степени разрушений от будущих 

землетрясений. Принимая во внимание вышеуказанный факт, ак-

туализируются вопросы проведения детальной оценки сейсмиче-

ской опасности территории исследования, на основе новых и мо-

дернизированных подходов.  

Объект и предмет исследования. В настоящей работе про-

водится оценка сейсмической опасности Талышской территории 

за определенный промежуток времени возникновения сейсмиче-
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ских событий. Объектом исследования представленной диссер-

тационной работы является сейсмическая опасность Талышской 

зоны и прилегающей части Каспийского моря. Сейсмические 

воздействия, которые определяются при оценке сейсмической 

опасности, могут быть выражены через интенсивности землетря-

сений и параметра максимального ускорения грунта. Таким обра-

зом, предметом исследования является макросейсмическая ин-

тенсивность, которая выражается в баллах и динамический пара-

метр ускорения грунта, а именно его максимальные значения. 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной       

работы является построение вероятностных карт сейсмической 

опасности территории исследования, на основе реализации су-

ществующих подходов и элементов вероятностно-детерминист-

ской оценки сейсмического воздействия на основе анализа лито-

лого-геологических, тектонических, сейсмологических данных, 

физико-механических параметров грунтовой толщи Талышской 

зоны и прилегающей акватории Каспийского моря. 

При проведении исследования решаются следующие задачи: 

1. Анализировать и систематизировать сейсмический ре-

жим Талышской территории на основе исследования проявления 

сильных и ощутимых землетрясений по существующим катало-

гам различных источников; 

2. Выделить зоны возникновения очагов землетрясений, 

определить характеристики для каждого сейсмогенного источ-

ника (разлома) с указанием величины максимальной магнитуды 

возможных землетрясений; 

3. Разработать математический метод оценки максималь-

ной возможной магнитуды землетрясений с использованием эле-

ментов закона затухания интенсивности и уравнения макросей-

смического поля на основе анализа сейсмической активности 

тектонических элементов; 

4. Создать набор карт дифференцированных областей воз-

можных очагов сильных землетрясений Талышской зоны и при-

легающей акватории Каспийского моря с помощью математиче-

ского моделирования; 
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5. Разработать типовые макеты моделей грунтовых условий 

коренных и поверхностных пород на основе учета литологиче-

ских особенностей, физико-механических свойств состава слоёв 

по комплексному использованию геолого-литологических карт и 

геологических профилей; 

6. Рассчитать коэффициенты усиления амплитуды сейсмиче-

ской волны нижележащих и вышележащих слоев при использова-

нии современных программных обеспечений, с целью оценки воз-

действия грунтовых условий на максимальные значения ускорений 

сейсмических сотрясений на дневной поверхности; 

7. Интегрировать методику расчёта сейсмического эффекта 

в единицах макросейсмической интенсивности (в баллах) и мак-

симальных ускорений сотрясений поверхностных грунтов (в Гал) 

на основе учета макросейсмических параметров сценарных зем-

летрясений, выбранных по параметрам дальности и силы; 

8. Произвести количественную оценку вероятностно-воз-

можной степени сейсмической опасности Талышской зоны и 

прилегающей акватории Каспийского моря детерминистским ме-

тодом. 

Методы исследования. Методика исследования, которая 

применяется в диссертационной работе основана на анализе геоло-

гических материалов, топографических и инженерно-геологиче-

ских особенностей территории, геоморфологических и литологиче-

ских данных. Сейсмологические данные, которые составляют ос-

нову метода исследования, применяются для оценки интенсивно-

сти землетрясений и максимального ускорения грунта по выбран-

ным сценарным землетрясениям. При оценке опасности землетря-

сений детерминистским подходом, целесообразно проводить разде-

ление территории исследования на ячейки одинакового размера с 

целью выявления и анализа сейсмического эффекта для каждой 

ячейки. Методика исследования также состоит из сбора и анализа 

скважинных данных и геологических профилей. Интегрирование-

процесс, который составляет основу метода исследования в настоя-

щей работе, в результате которого производится внедрение текто-

нических критериев, литологических и геологических данных в ме-

тодику оценки сейсмической опасности. 
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Анализ сейсмической опасности обычно проводится для 

оценки интенсивности сотрясений грунта в заданном месте. Суще-

ствуют две методологии для проведения анализа сейсмической 

опасности в заданном месте: вероятностный анализ сейсмической 

опасности (ВАСО) и детерминистический анализ сейсмической 

опасности (ДАСО). ДАСО рассматривает критический сценарий, 

предполагая возникновение максимально вероятного землетрясе-

ния на максимально близком расстоянии от места. Поэтому данная 

методика часто дает верхнее граничное значение для сейсмической 

опасности на месте исследования. Детерминистический анализ сей-

смической опасности используется для получения параметров дви-

жения грунта для инженерного проектирования и других приложе-

ний, особенно в районах с высокой сейсмичностью. 

Динамические параметры сейсмической волны, такие как 

скорость и коэффициент усиления амплитуды волны, являются 

ключевыми факторами в использовании метода оценки сейсми-

ческой опасности в настоящей работе. Таким образом, методы 

исследования включают в себя: сбор, анализ и обобщение лите-

ратурных источников; картографический анализ; применение 

географических информационных систем (ГИС-технологии); 

аналитические исследования; математическое и компьютерное 

моделирование при помощи ПО. 

Основные положения, выносимые на защиту.  
1. Карта вероятностно-возможных дифференцированных 

областей очагов зон землетрясений, построенная исходя из пара-

метров разломов, максимально возможной магнитуды и макро-

сейсмической интенсивности; 

2. Разработанный модифицированный подход для оценки 

сейсмической опасности на основе алгоритма динамических 

свойств грунта, сейсмических и тектонических параметров тер-

ритории исследования. 

Научная новизна исследования. Научная новизна прове-

дённой работы представлена в следующих основных положениях: 

1. Разработан дифференцированный подход к детальной 

оценке макросейсмической интенсивности на основе учёта соот-
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ношения максимальной магнитуды землетрясений, длины разло-

мов, величины сейсмогенных подвижек и эпицентрального рас-

стояния; 

2. Построены унифицированные карты расчетных вели-

чин очаговой интенсивности и максимальной магнитуды (Mmax) 

землетрясений Талышской зоны, используя эмпирическую взаи-

мосвязь, между глубиной очага и длиной разломов; 

3. Построены эталонные модели грунтовых условий от ма-

теринских толщ, залегающих на глубине 5000 метров и выше, до 

обнаженной поверхности с учетом литологических, физических 

параметров (скорость упругих волн, плотность, константа затуха-

ния интенсивности сотрясений) и геометрических характеристик 

среды (мощность и слоистость); 

4. Рассчитаны значения усиления амплитуды сейсмиче-

ского колебания грунта по литологическим данным с использо-

ванием методов математической статистики и возможностей про-

граммных обеспечений; 

5. Проведена интегрированная детерминистская оценка 

сейсмической опасности Талышской зоны и прилегающей аква-

тории Каспийского моря с учетом грунтовых условий, на основе 

чего создана серия карт вероятностно-возможного ожидаемого 

сейсмического эффекта в значениях интенсивности сотрясений и 

максимального ускорения грунта по макросейсмическим дан-

ным, подобранных из каталогов землетрясений (Лерикское, 1998 

г.; Каспийское, 2000 г.; Иранское, 1980 г.; Огузское, 2015 г.) и 

принятые в настоящем исследовании в качестве сценарных сей-

смических событий. 

Теоретическая и практическая ценность исследования. 

Полученные в диссертационной работе карты максимальных 

ускорений грунта для коренных и поверхностных пород, а также 

карта ожидаемых сотрясений грунта в единицах макросейсмиче-

ской интенсивности могут быть использованы для дальнейшего 

детального сейсмического районирования территории исследо-

вания (ДСР), проведения оценки возможного социально- эконо-

мического ущерба от землетрясений, при проектировании зда-

ний, сооружений, при постройке стратегически важных объектов 
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и участков, имеющих туристическое предназначение. Согласно 

мировой практике, проектирование сейсмостойких зданий начи-

нается непосредственно с проведения микрорайонирования тер-

ритории исследования. 

Апробация и применение. Методика исследования докла-

дывалась на Международной Конференции “CTBT: Science and 

Technology” (Австрия, Вена; 2019), на 25-й Международной Кон-

ференции “Студенты и молодые исследователи” (Баку; 2021), на 

VIII Международной Научной Конференции Молодых Ученых и 

Студентов “Инновации в Геологии и Геофизике” (Баку; 2021), на 

VIII Международной Конференции “Опасные природные и тех-

ногенные процессы в горных регионах: модели, системы, техно-

логии” (Россия, Владикавказ; 2022), на Международной Конфе-

ренции, посвященная 100-летнему юбилею лидера Гейдара Али-

ева “Гейдар Алиев и нефтяная стратегия Азербайджана”, (Баку; 

2023), а также результаты исследования были предложены и под-

тверждены как “Важнейшие Результаты” в Институте Геологии и 

Геофизики, Министерства Науки и Образования Азербайджан-

ской  Республики в 2023 году. По теме диссертационной работе 

были опубликованы 18 научных работ в местных и зарубежных 

журналах, в качестве автора и соавтора. 

Название учреждения, в котором выполнена диссерта-

ционная работа. Диссертационная работа выполнена в отделе 

“Сейсмология и оценка сейсмической опасности” Института 

Геологии и Геофизики, Министерства Науки и Образования 

Азербайджанской Республики. 

Структура и объем диссертационной работы. Диссерта-

ционная работа состоит из введения (14297 знаков), 5 глав (глава 

I – 73956 знаков, глава II – 36779 знаков, глава III – 30036 знаков, 

глава IV – 18992 знаков, глава V – 24675 знаков), заключения 

(2859 знаков), списка использованной литературы (15528 знаков), 

списка сокращений и условных обозначений (1144 знаков) и 

представлена общим объемом в 202738 знаков, 46 рисунков и 108 

наименований литературы. 
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ГЛАВА I. ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕН-

НОСТЬ ТАЛЫШСКОЙ ЗОНЫ 

1.1. Геологические и тектонические особенности тер-

ритории исследования 

Талышская мегазона, которая располагается на северной ча-

сти складчатой системы Малый Кавказ-Эльбурс, отделяется от 

различных структур Малого Кавказа поперечным прогибом 

Нижний Араз. В пределах Азербайджана территория Талыша яв-

ляется северо-восточным крылом, в то время как юго-западная 

часть составляет территорию Северного Ирана. Зона Гарадаг 

Ирана, характеризующаяся вулканогенно-осадочными отложе-

ниями палеогена, перекрываются миоценовыми и плиоценовыми 

комплексами магматического происхождения вулкана Савалан. 

В строении Талышской складчатой территории выделяются 

структурные этажи, которые соответствуют предколлизионному 

(меловой период-эоцен) и коллизионному (олигоцен и миоцен) 

периодам развития мегазоны1. 

На территории Талыша наиболее возможным площадным 

развитием и количеством разрезов является лишь эоценовый 

этаж, в строении которого участвуют комплексы вулканогенно-

осадочного происхождения, приблизительной мощностью около 

5000 м., объединенные в нижеприведённые формации магмати-

ческого происхождения с составом их толщ2: 

I. Трахибазальт-андезит и трахитовая фаза полного эоцена 

со следующими толщами (прогиб Космальян): 

- лавы, пикриты, пирокласты, и базаниты лейцитовые ниж-

него и среднего эоцена; 

- вулканические брекчии андезибазальтового и базальтового 

происхождения нижнего и среднего эоцена; 

- туфогенно-осадочные толщи среднего эоцена; 

                                                      
1 Abadov, B.A., Məmmədova, E.A. Dağlıq Talış ərazisində ekzogen geoloji 

proseslərin intensivliyinin qiymətləndirilməsi // - Bakı: Bakı Universitetinin 

Xəbərləri, BDU, Təbiət elmləri seriyası, - 2010. №2, - s. 119-123.  
2 Хаин, В.Е. Геология Азербайджана. Том IV, Тектоника / Ак.А.Ализаде, 

Баку: Нафта-Пресс, –2005.–506 с. 
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- лавы автокластитовые и брекчии трахиандезибазальтов и 

трахиандезитов вулканического происхождения, средний эоцен; 

- флишоидной осадочно-туфогенной, верхний эоцен; 

- лавы, пирокласты и анальцимовых трахиандезитов пла-

гиопорфирового происхождения, верхний эоцен; 

- туфогенно-осадочная толща верхнего эоцена. 

II. Трахибазальтовая и фонолитовая фаза верхнего эоцена со 

следующими толщами (прогиб Дыман): 

- лавы и пирокласты базальтов и трахидолеритов субщелоч-

ного происхождения верхнего эоцена; 

- лавы фонолитов лейцитового происхождения верх. эо-

цена. 

Согласно карте глубинных разломов доальпийского фунда-

мента территории Азербайджана, для Талышской зоны выделя-

ются разломы различного происхождения: локальные, продоль-

ные, региональные и др. (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Карта глубинных разломов доальпийского фундамента 

территории Азербайджана3. 

                                                      
3 Ахмедбейли, Ф.С. Тектонические типы сейсмических очагов Азербайджана 

/ Ф.С.Ахмедбейли, А.Г.Гасанов, - Баку: Элм, - 2004. - 130 с. 
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В основном выявлены 7 основных глубинных разломов, 

каждый из которых характеризуется собственным значением и 

протяженностью. Например, Астаринский, Ярдымлинский и 

Билясуварский разломы относятся к группе поперечных разло-

мов. Талышский и Предталышский тектонические разломы отно-

сятся к группе разломов Общекавказского направления. 

Наибольшей протяженностью характеризуется Астара-Самур-

ский разлом, являющийся по происхождению поперечным. Часть 

Ахвайского разлома, которая также приходится на Талышскую 

зону, является ортогональным. 

1.2. Геофизические исследования Талышской зоны 

В петрофизическом отношении Талышская зона известна 

как территория развития основного вулканогенного (эоцен) и 

ультраосновного интрузивного (поздний эоцен-олигоцен) ком-

плексов4. 

Градиент радиоактивности в юго-западной части террито-

рии Талыша, протягивающийся в северо-западном направлении, 

названный Предталышским, совпадает в пространстве с переход-

ной зоной между Билясувар-Карадонлимским максимумом (+20) 

и Безымянным минимумом (-8). Продуктивная толща данной 

зоны, определённая по данным сейсмической разведки, характе-

ризуется процессом выклинивания, что объясняет наличие ано-

малий геополей, связанных с геологической природой. Границей 

для геофизических полей любого типа является разлом Предта-

лышский. 

На основе данных об изменении скоростей продольных 

сейсмических волн как в вертикальном, так и в горизонтальном 

направлениях можно предположить, что земная кора Талышской 

мегазоны характеризуется слоисто-блоковым строением. Общее 

изучение данных о распределении параметров скорости, указы-

вает, что в верхней части коры Талышского региона, преобла-

дают блоки земли с Vр=6,0-6,50 км/с, а в нижней части - Vр=6,60-

                                                      
4 Ализаде, Ак.А. Геология Азербайджана. Том V, Физика Земли / Ак.А.Али-

заде. – Баку: Нафта-Пресс, - 2005. – 352. 
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7,60 км/с. Далее наблюдается земная кора мощностью приблизи-

тельно 10 км., с Vр=7,70-7,90 км/с. Толща земной коры, с мощ-

ностью 10 км залегает непосредственно над границей Мохо и 

представляет собой переходную область между земной корой и 

верхней мантией. 

1.3.Литологические особенности территории исследования 

Древнейшие отложения Талышского региона относятся 

непосредственно к эоценовой эпохе. В исследованиях, проведен-

ные Ф.А.Мустафаевым, Х.Р.Алиевым и другими в 1979-1982 го-

дах (картирование масштаба 1:50000) говорится, что “Литологи-

чески территория Талыша сложена вулканогенными и вулкано-

генно-осадочными породами и в геологическом строении района 

исследований участвуют палеогеновые и неогеновые отложения 

третичного периода, а также отложения четвертичного пери-

ода”. Средняя мощность отложений III периода Талышской ме-

газоны достигает 8-9 км. Из них вулканические отложения мощ-

ностью 3500-4000 м. Мощность отложений IV периода варьиру-

ется в пределах нескольких сотен метров. 

По литологическим и палеонтологическим признакам отло-

жения эоценового возраста Талышской зоны подразделяются на 

3 этажа: нижний, средний и верхний. Базальтоидная формация 

щелочного характера наиболее распространенный тип отложе-

ний данного возраста. При детальном исследовании литологиче-

ских особенностей было выявлено наличие трахибазальтовых 

формаций. 
 

ГЛАВА II. ИСТОРИЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

НА ТЕРРИТОРИИ АЗЕРБАЙДЖАНА 

2.1. История изучения сейсмичности территории Азер-

байджана 

Составление карт и схем сейсмической опасности нашей 

республики берёт свое начало с работы Михалевского (1926 

год). Карты районирования сейсмического поля СССР в это 

время представляли полный систематический комплекс геоло-

гической опасности, которые с 1937 года перестраивались 
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практически для каждых 10 лет5. 

Схема сейсморайонирования, которая была построена в 

1978 году, содержит новые параметры и данные, такие как исто-

рические очаги ощутимых землетрясений; показатели частоты 

колебаний определенной интенсивности; зоны стандартной ин-

тенсивности, т.е. той, необходимую при строительстве. Неко-

торые отличия данной карты/схемы от предыдущей в том, что 

здесь не указывается Нахичеванская семибалльная зона и Та-

лышская восьмибалльная зона Формы восьмибалльных зон 

также подверглись некоторым переменам. 

Территория Азербайджанской части Большого Кавказа, 

области Малого Кавказа, Куринская впадина, Талышская 

мегазона и прилегающая акватория нашей республики (Кас-

пийское море), по характеру сейсмической активности и 

свойствам расположения гипоцентров сейсмических собы-

тий, характеризуются как наиболее сейсмоопасные зоны. 

Неравномерное расположения очагов не ощутимых земле-

трясений на указанных зонах является их особенностью. 

Очаги сильных сейсмических событий, в основном, относят 

к системам разломов Кавказа, различного простирания. При 

этом наблюдается скопление большого количества слабых 

землетрясений в местах пересечения вышеуказанных разло-

мов. Морская глубина, на которой происходит скопление 

очагов слабых событий доходит до 50 км., в то время как на 

суше до 35 км. 

 

2.2. Исследования в области оценки сейсмической опас-

ности Талышской зоны 

Следует отметить, что, несмотря на наличие информации 

о величине энергетического класса землетрясений, расположе-

ния эпицентров и коэффициента затухания, возникла потреб-

ность в использовании модернизированных методов сей-

смомикрорайонирования Талышской складчатости. Так же 

                                                      

5 Бабаев, Г.Р. Оценка сейсмического риска территории города Баку: / дисс. 

доктора философии по наукам о земле / - Баку, 2004. - 149 с. 
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необходимо учесть важный параметр - коэффициент усиления 

амплитуды упругой волны. Данный коэффициент фактор зави-

сит от скоростей распространения волн в толщах пластов, а 

также от литологии и толщины (мощности) пластов. Кроме 

того, следует изучить свойства грунтов с динамической точки 

зрения и учитывать вышеуказанный фактор амплитуд. Данный 

процесс позволит создать сейсмическую модель территории 

Талыша. На сегодняшний день, при помощи специальных про-

граммных обеспечений возможно определить не только коэф-

фициенты амплитуд волн, но и определить тип отложений, за-

легающих на определенных глубинах. 

С целью модернизации сети наблюдений и инструмен-

тальных исследований в области сейсмологии, в 2009-2010       

годах были установлены дополнительные станции марки 

“Kinemetrics” к уже существующим (напр., “Астара”, “Лерик”), 

в количестве одиннадцати. 2011 год характеризуется внедре-

нием в сеть дополнительных 6 станций телеметрического типа 

со стороны РЦСС (названные, “Гобустан”, “Габала”, “Гусар”, 

“Ордубад”, “Шахбуз”, “Гейдарабад”). C 2011 количество стан-

ций Азербайджана для сейсмологических исследований дости-

гает числа 316. 

Параметр уровня сейсмичности всей территории Азербай-

джана использовался в процессе размещения сейсмостанций в 

нашей стране. Согласно данным Республиканского Центра Сей-

смологической Службы, сейсмостанции расположены следую-

щим образом: “На южном склоне Большого Кавказа – три стан-

ции (Пиргулу, Исмаиллы и Шеки); на северном склоне и в во-

сточной части Большого Кавказа – две станции (соответственно 

Губа и Сиязань); на юго-востоке республики – три станции (Али-

байрамлы, Джалилабад и Ленкорань, впоследствии переимено-

ванная в Лянкяран); на западе республики – две станции (Гянджа 

и Барда)”. 

 

                                                      
6 AMEA nəzdində Respublika Seysmoloji Xidmət Mərkəzinin rəsmi veb-saytı 

[Elektron resurs]. - Bakı, 2024; https://seismology.az/ru/stranica/seismologiya. 
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ГЛАВА III. СЕЙСМИЧНОСТЬ ТАЛЫШСКОЙ ЗОНЫ И 

ПРИЛЕГАЮЩЕЙ АКВАТОРИИ КАСПИЙСКОГО МОРЯ 

3.1. Исследования макросейсмических полей Талыш-

ской зоны 

Начало изучения макросейсмических полей мегазоны Та-

лыша начинается с Иранского землетрясения мая 1860 года, ко-

торое ощущалось в городах Шамаха и Шуша, при этом эпицентр 

события, расположенный на глубине 35 км, охарактеризован маг-

нитудой в 5.2. Интенсивность в прилегающих областях Ирана, на 

границе Иран-Азербайджан (вблизи региона Талыша) было оце-

нена в промежутке 5-6 баллов. 

Возобновление сейсмической активности Талышского ре-

гиона произошло после очередного Иранского землетрясения, 

которое характеризовалось как разрушительное. Сейсмическое 

событие 1879 года ощущалось в областях населённых пунктов 

Ленкорани, Билясувара и Ордубада. Основные параметры земле-

трясения 22 марта 1879 года представлены значениями глубины 

залегания очага в 25 км. и величиной магнитуды в 6.5. Несмотря 

на то, что по интенсивности сотрясений грунта событие относят 

к группе разрушительных (интенсивность - 7 баллов), серьёзных 

разрушений выявлено не было7. 

3.2. Сейсмический режим и распределение эпицентров 

землетрясений на территории исследования 

Представление об общей сейсмической обстановке тер-

ритории Талыша за период 891-2023 годы, можно получить на 

основе построенной в настоящей работе карте (рис. 2) распре-

деления эпицентров землетрясений, по данным гомогенизиро-

ванного каталога. В диссертационной работе, для представле-

ния современной сейсмической обстановки и общей сейсмич-

ности Талышской территории был составлен единый, гомоге-

низированный каталог эпицентров землетрясений. События 

для каталога, были использованы из различных местных и за-

рубежных источников. 

                                                      
7 İsmayılova, S.S. Talış struktur zonasının seysmogeodinamikası: / yer elmləri üzrə 

fəlsəfə doktoru dis. / - Bakı, 2018- 179 s. 
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Рисунок 2. Карта распределения эпицентров Талыша,  

построенная за период 891-2023 гг. (составил Алиев Я.Н.). 

На основе построенной карты возможно рассуждать, что 

сгущение эпицентров землетрясений, за указанный период, 

наблюдается непосредственно в центральной части мегазоны Та-

лыша, вблизи районов Лянкяран, Лерик и Ярдымлы. Из семи ос-

новных районов Талыша, наименьшая сейсмичность наблюда-

ется в Астаринском районе, который по сравнение с другими рай-

онами характеризуется меньшими по величине сейсмическими 

событиями. Прилегающая акватория Каспийского моря так же ха-

рактеризуется наличием во времени сейсмических событий раз-

личной магнитуды. Вдоль всей границы Азербайджан-Иран про-

исходили землетрясения на протяжении длительного времени. 

3.3. Динамика и механизмы очагов землетрясений        

Талышской зоны и прилегающей акватории 

Карта механизмов очагов сильных землетрясений (рис. 3) в 

данной работе была построена с использованием программного 

обеспечения ArcGIS, версии 10.8. Для семи сильных событий 

была сделана выборка из общего каталога механизма очага, ра-

боты Исмаиловой С.С. Наблюдается сжатие большей части тер-

ритории Талыша, а процессы сдвига выявлены в зонах районов 

Лерик и Ярдымлы. 
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Рисунок 3. Карта механизмов очагов сильных землетрясений на 

территории Талыша за 1990-2023 гг. (составил: Алиев Я.Н.). 

 

Известно, что при деформациях тектонического типа в 

упругой среде накапливается напряжение, при чём сама дефор-

мация может быть как упругой, так и пластической. В процессе 

разрядки напряжений образуется очаг землетрясения тектониче-

ской природы. В процессе превращения одного типа деформации 

в другую, образуется процесс подземных колебаний – то есть 

землетрясений8. 

Механизм очага землетрясения является одним из важней-

ших параметров, который описывает землетрясение. В современ-

ной сейсмологии механизм относят к произвольному перемеще-

нию горных пород, в результате чего происходит рассеивание 

упругих волн. О напряжённом состоянии глубин Земли возможно 

судить при помощи данных о механизмах очага землетрясения, 

которые также являются носителями информации о плоскостях 

разрыва и об ориентациях осей напряжений. 

В результате исследования, сопоставления и оценки ин-

струментальных данных и макросейсмических материалов, вы-

явлено, что в пределах региона Талыша ощутимые и сильные зем-

летрясения происходили в: 1990 году (М=6.0); 1996 году (М=5.4); 

                                                      

8 Воронина, Е.В. Механика очага землетрясения. Учебное пособие / Е.В.Во-

ронина. – Москва: Физический факультет МГУ, - 2004. - 92 с. 
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1998 году (М=6.0); 2007 году (М=5.2); 2012 году (М=4.0); 2014 

году (М=4.5); 2016 году (М=4.6); 2023 году (М=4.9 и М=5.1). 

Более половины всех землетрясений, в процессе деформа-

ции, характеризуются величиной PL≤30°, у оставшейся части 

сейсмических событий наблюдается PL≤20°. Согласно данным 

значениям, взброс и сдвиг являются главными процессами на 

территории Талыша. Углы SLIP, которые характеризуют показа-

тель погружение, изменяются для положительных направлений 

60%, а для отрицательный до 40%. На основе указанных данных 

и материалов о разломной тектонике было выявлена неоднород-

ность литосферы на территории исследования9. 

Интегрируя имеющие данные о сейсмичности Талыша и 

прилегающей акватории Каспия с полученными значениями в 

данной работе, можно утверждать, что очаги землетрясений 

прибрежной части Каспийского моря способны генерироваться 

от Талышского и Астара-Дербентского разлома и очагов, рас-

положенных в пределах Южно-Каспийской впадины. В резуль-

тате происходит частое оживление сейсмических процессов во 

всём указанном регионе. 

 

ГЛАВА IV. ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ ОБЛА-

СТЕЙ ВЕРОЯТНОСТНЫХ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 

4.1. Расчет параметра максимально возможной магни-

туды землетрясений территории исследования 

Для оползневых областей, важным является определение 

параметра возможных сотрясений грунта, в шкале интенсивно-

сти. Ожидаемые максимальные сотрясения территории Талыша и 

прилегающей акватории Каспийского моря были определены на 

основе уравнение затухания макросейсмической интенсивности.  

Интенсивность сотрясения грунта, в макросейсмических 

единицах является одним из основных параметров, который 

определяется при решении инженерно-геофизических задачах, 
                                                      

9 Казымова С., Казымов И. Геодинамика Талышского региона по данным 

механизмов очагов землетрясений и GPS-станций // - Геология и геофизика 

Юга России, - 2020. №3, - с. 40-55. 
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помимо параметров сейсмической опасности (МУГ, МСГ, сме-

щение, амплитуда колебаний). Mmax - магнитуда максималь-

ного землетрясения сейсмогенной структуры определялась по 

данным о длине разломов и линеаментов Талыша, на основе кор-

реляционного соотношения Шебалина H. Учитывая факт распо-

ложения территории Талыша в горной области, целесообразно 

производить расчёты максимальной магнитуды по правому пре-

делу корреляционного соотношения, который имеет вид:  

 

M = 2 Lg L + 2.0 

           Здесь: L – длина сейсмогенной структуры (км). 

На основе использования тектонической карты была опре-

делена протяженность L каждого из семи основных разломов 

Талышской зоны. Применяя соотношение Шебалина, была 

определена величина максимально возможной магнитуды, кото-

рые способны генерировать разломы и построена соответствую-

щая карта распределения параметра на территории исследования 

(рис. 4). 

 
Рисунок 4. Карта распределения возможных максимальных маг-

нитуд (Mmax) на территории исследования (составил: Алиев Я.Н.). 

 

Сотрясение грунта в единицах интенсивности используется 
при определении сейсмичности сейсмоактивных территорий в 
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историческом соотношении, а также при составлении карт сей-
смического районирования различного масштаба.  

4.2. Оценка ожидаемых максимальных сотрясений        

Талышской зоны и прилегающей акватории  

Имея данные о протяженности структур и максимально 

возможной магнитуды разломов (рис. 1) и линеаментов, интен-

сивность сотрясений грунта была определена на основе соотно-

шения (Кулиева Ф.Т.) уравнения макросейсмического для терри-

тории Талыша (рис. 5). 

 
Рисунок 5. Карта дифференцированных областей вероятных очагов 

сильных землетрясений (в единицах интенсивности) (составил: 

Алиев Я.Н.). 

 

На основе составленной карты видно, что сотрясения с ин-

тенсивностью в VIII баллов сосредоточены, главным образом, в 

южном продолжении района Ярдымлы, простираясь при этом в 

юго-восточном направлении, в сторону района Лерик. Более 85% 

исследуемой территории характеризуется вероятными очагами 

землетрясений, с интенсивностью VII. Прилегающая акватория 

ЮКБ, омывающая берега региона Талыша также приурочена по 

разломной тектонике к зоне сотрясений в VII баллов. 

На основе карт 4 и 5 можно утверждать, что Талышский 



21  

разлом способен генерировать землетрясения с максимальной 
магнитудой Мmax=6.0 и интенсивностью J0=VIII; Предталышский 
разлом способен генерировать землетрясения с максимальной 
магнитудой Мmax=6.0 и интенсивностью J0=VII; Астаринский 
разлом с максимальной магнитудой Мmax=5.2 и интенсивностью 
J0=VII; Ярдымлинский разлом – Мmax=5.5, интенсивность 
J0=VIII; Билясуварский разлом – Мmax=5.6, интенсивность J0=VII; 
Ахвайский разлом – Мmax=5.6, интенсивность J0=VII и Астара-Са-
мурский (Дербентский) разлом генерирует землетрясения с мак-
симальной магнитудой Мmax=6.2 и интенсивностью J0=VII. 

Следовательно, на основании проведённой оценки макси-

мально возможных сотрясений территории Талыша можно сделать 

вывод, что зона исследования является зоной актуального проявив-

шегося риска. Развитие риска на территории произошло в результате 

землетрясений, которые сгенерировали разломы Талышский, Пред-

талышский, Ярдымлинский и Астара-Самурский (Дербентский), ко-

торые также способствовали образованию оползней. 
 

ГЛАВА V. ОЦЕНКА СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ  

ТАЛЫШСКОЙ ЗОНЫ И ПРИЛЕГАЮЩЕЙ АКВАТОРИИ 

КАСПИЙСКОГО МОРЯ 

5.1. Применение сценарных землетрясений при оценке 

сейсмической опасности 

В настоящей работе используется аналитический подход к 

микросейсморайонированию, основанный на выборке землетрясе-

ний локального, близкого и удалённого типа. Понимание новых ме-

тодов оценки сейсмической опасности, которые появились в по-

следние годы, является предметом пристального внимания сейсмо-

логов, и наблюдается возрастание интереса в этой области. На сего-

дняшний день в мире существует два основных направления, кото-

рые базируются на вероятностных и детерминистских подходах. 

Методы модифицируются новыми дополнениями, а также обога-

щаются и расширяются при сейсмическом мониторинге. 

Основными параметрами здесь являются инструментальные 

данные землетрясений (магнитуда, эпицентральное расстояние,     

глубина очага землетрясения), физические и динамические свойства 
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грунта. Применяя их и вычисляя максимальную амплитуду ускоре-

ния грунтов слоев фундамента, рассчитывают максимальные ампли-

туды колебаний земной поверхности, корреляционное сравнение ко-

торой сейсмической интенсивностью осуществляется по общепри-

нятой международной шкале (Trifunac, Brady, 1975)10. 

При проведении детерминистской оценки сейсмической 

опасности целесообразно разделить территории исследования на 

равные ячейки (квадраты) и произвести расчёт сейсмических па-

раметров для каждой ячейки территории (рис. 6).  

 
Рисунок 6. Карта-основа территории Талыша, с разделением зоны 

исследования на ячейки 17х15 км (составил: Алиев Я.Н.). 

Красным выделена центральная ячейка зоны исследования. 
 

При получении значений усиления амплитуды упругой 

волны, подсчитывается параметр МУГ поверхностных пород для 

каждой ячейки, в результате чего строится модель. Следова-

тельно, в настоящей работе, модели сейсмической опасности тер-

ритории Талыша и прилегающей акватории Каспийского моря 

выражены в максимальных ускорениях колебаний грунта. В       

результате сравнения все моделей, возможно выделить зоны,     

которые характеризуются высокой опасностью. 
                                                      
10 Trifunac, M.D., Brady, A.G. On the correlation of seismic intensity scales with the 

peaks of ground motion records // - Bulletin of the Seismological Society of America, 

- 1975. №65(1), - p. 139-162. 
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5.2. Определение коэффициента усиления амплитуды 

сейсмический волны грунтовой толщи на территории иссле-

дования 

Основное внимание при оценке сейсмической опасности в 

настоящей работе уделяется применению детерминистического 

подхода, целью которого является определение сценария “мак-

симального землетрясения”. Этот сценарий предназначен для 

иллюстрации наиболее сильных движений грунта на территории 

исследования11. Определение механизма сценария землетрясе-

ния является основой для оценки сейсмической опасности при 

помощи детерминистского подхода. Выбор сценарного земле-

трясения позволяет произвести оценку величины землетрясения 

и возможной сейсмической катастрофы в будущем. 

При проведении оценки сейсмической опасности детерми-

нистским подходом, важным параметром является коэффициент 

усиления сейсмический волны, а именно её амплитуды. Так, 

сейсмическая волна, проходящая через толщу слоёв, характери-

зуется различными значениями коэффициента усиления ампли-

туды волны, зависящая от литологических и стратиграфических 

особенностей. Для расчёта параметра усиления территории Та-

лыша и прилегающей акватории Каспия, необходимо выявить 

литолого-стратиграфические свойства каждой ячейки зоны ис-

следования. Для всех ячеек Талышской складчатой зоны (51 

ячейка), размерностью 17х15 км были рассчитаны и использо-

ваны коэффициенты усиления волн (амплитуды), которые осно-

ваны на скорости распространения волн Vs, плотности отложе-

ний и литологического состава. Естественно, что породы более 

рыхлого состава будут характеризоваться более высокими зна-

чениями коэффициента Amp, что соответствует ячейкам 3, 4, 5, 

6 и т.д. Более плотные породы, твёрдого типа, которые относятся к 

эпохе олигоцен-миоцена, характеризуется меньшими значени-

ями Amp, вплоть до величины 0,53. 

                                                      
11 Babayev, G., Babayev, T., Luciano, T. Deterministic ground motion modeling with 

target earthquakes and site effects in eastern Azerbaijan //- Arabian Journal of Geosci-

ences, - 2024. №61, - p.1-12, https://doi.org/10.1007/s12517-024-11866-y. 
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Расчёт гипоцентрального и эпицентрального расстояний до 

каждой ячейки территории исследования является следующим 

этапом в оценке сейсмоопасности детерминистским подходом, 

так как указанные расстояния относятся к группе макросейсми-

ческих параметров. Эпицентральное расстояние, то есть от эпи-

центра до точки наблюдения (в нашем случае до центральной 

точки ячеек) определяется как “Простая математическая концеп-

ция, основанная на линейности идентичных значений, представ-

ленная по теореме Пифагора”. 

5.3. Расчет ожидаемого сейсмического эффекта Талыш-

ской зоны и прилегающей акватории  

Имея значения о коэффициенте Amp, возможно произвести 

расчёт параметра максимального ускорения грунта (колебания) 

непосредственно на поверхности Земли. Расчёты параметра МУГ 

для коренных пород производились с целью расчёта параметра 

МУГ на поверхности Земли. 

Для того чтобы полностью понять картину ожидаемых со-

трясений в единицах МУГ, в настоящей работе были постро-

ены карты распределения средних значений МУГ как для корен-

ных пород, так и для поверхности Земли (рис. 7 и 8). 

 
Рисунок 7. Карта распределения параметра максимального ускоре-

ния грунта (МУГ) для коренных пород Талышской зоны (составил: 

Алиев Я.Н.). 
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На основе полученных данных о максимальных ускорениях 

видно, что по сценарным землетрясениям, территория исследо-

вания характеризуется высокими значениями параметра МУГ, 

практически во всех ячейках. Каждая ячейка, характеризующая 

собственной литологией, на основе применения параметра уси-

ления волны, определяется различным диапазоном ускорений, в 

единицах Гал. 

Согласно рисунку 7, коренные породы, расположенные в се-

верной части территории исследования, характеризуются мень-

шими значениями ускорения грунта, относительно всей террито-

рии (400-500 Гал). Для прилегающей акватории Каспийского 

моря, ускорения характеризуются значениями выше наимень-

ших, достигающих максимальной отметки до 700 Гал. Наблюда-

ется увеличение значений ускорения, при перемещении в ЮЗ 

направления Талышской мегазоны, в области Талышских гор и 

района Лерик. Ускорения в указанной области достигают своей 

максимальной отметки- 900 Гал. Область Джалилабад-Масаллы 

характеризуется переходными значениями МУГ (500-700 Гал). 

Район Лянкяран также характеризуется значениями выше сред-

них, при этом ускорения в данном регионе достигает интервала 

700-850 Гал. 

 
Рисунок 8. Карта распределения параметра максимального ускорения 

грунта (МУГ) для поверхности земли Талышской зоны (составил: 

Алиев Я.Н.). 
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Картина распределения значения ускорений для поверхно-

сти грунта, отличается от ускорений для коренных пород. Так, 

согласно рисунку 8, вся северо-западная часть Талышской терри-

тории характеризуется наименьшими значениями ускорений, в 

пределах 200-355 Гал. 

В результате применения параметра усиления сейсмиче-

ской волны (её амплитуды), зона высоких значений ускорений 

была смещена в восточном направлении, на прибрежную границу 

море-суша. Так максимальные значения ускорений грунта харак-

теризуются величиной вплоть до 670 Гал, что представляет дан-

ную зону, как область высокой опасности. 

Промежуточные значения ускорений наблюдаются в цен-

трально-западной части Талыша, в области Джалилабад-

Ярдымлы, достигающие значения до 500 Гал. Масаллы-Ленко-

ранская зона, в результате применения коэффициента Amp, ха-

рактеризуется как зона, близкая к высокой опасности, так как 

ускорения в данной области достигают отметки 600 Гал. 

Благодаря полученным значениям, была построена карта рас-

пределения интенсивности возможных очаговых областей высокой 

сейсмической опасности Талышской складчатой зоны (рис. 9). 

 
Рисунок 9. Карта распределения макросейсмической интенсивно-

сти (в баллах) для Талышской зоны и прилегающей акватории 

Каспийского моря, от 4-х сценарных землетрясений (составил: 

Алиев Я.Н.). 
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Согласно построенной карте 9, для Талышской зоны 

наибольшую интенсивность представляют очаги возможных зон 

землетрясений области Лянкяран-Каспийское море. Интенсив-

ность в указанной зоне характеризуется своими наивысшими зна-

чениями, достигающих до IX баллов (9,4). Для территории иссле-

дования, Билясувар-Джалилабадская область представлена интен-

сивностью сотрясений в величине VIII баллов. При сопоставлении 

всей территории исследования видно, что восточная часть Талыш-

ской мегазоны является более опасной, по сравнению с западной 

частью. Значения максимального ускорения грунта и интенсивно-

сти, полученные в настоящей работе, являются главным индикато-

ром для выдвигания данного утверждения. 

Таким образом, в V главе была произведена оценка сей-

смической опасности Талышской складчатой мегазоны, по по-

строенным картам сейсмического микрорайонирования макси-

мального ускорения грунта и интенсивности землетрясений 

(макросейсмической). Важным параметром при этом является 

коэффициент усиления упругой волны, а именно её амплитуды. 

Благодаря четырём выбранным сценарным землетрясениям (Ле-

рикское, Иранское, Каспийское и Огузское) был охвачен широ-

кий комплекс подходов для детерминистской оценки сейсмиче-

ской опасности, начиная от литологических особенностей, 

вплоть до динамических параметров грунта. 

 

Заключение 

По результатам исследований, проведенных в настоящей 

диссертационной работе, были сделаны следующие основные за-

ключения: 

1. На базе имеющихся методов, был разработан единый диффе-

ренцированный подход к оценке сейсмической опасности, ко-

торый учитывает соотношения значений максимальной магни-

туды землетрясений, размерности и протяженности разлома, а 

также эпицентрального расстояния; 

2. На основе анализа составленного в диссертационной работе 

объединенного каталога выявлено, что основными сейсмоге-

нерирующими структурами в Талышской зоне и прилегающей 
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акватории Каспийского моря являются области пересечения и 

сочленения Астара-Самурского (Дербентского), Предталыш-

ского и Ярдымлинского разломов; 

3. На основе анализа построенной унифицированной карты рас-

пределения макросейсмической интенсивности Талышской 

зоны с учетом расчетной максимальной магнитуды Mmax, про-

тяженности разломов и уравнения макросейсмического поля 

выявлено, что Талышский разлом, способен генерировать зем-

летрясения интенсивностью в VIII баллов и представляет 

наибольшую опасность для территории исследования, при 

этом показано, что большая часть Талышской зоны подвер-

жена сейсмической опасности в VII баллов;  

4. Разработанные в данном исследовании модели грунтовых усло-

вий от материнских толщ палеоген-неогенового возраста до по-

верхности Земли, с учетом литологических, физических парамет-

ров и геометрических характеристик среды позволили произве-

сти расчеты коэффициентов усиления амплитуды сейсмических 

волн в слоистых пачках и построить соответствующую карту 

распределения коэффициента с использованием методов матема-

тической статистики и программных обеспечений; 

5. Проведена интегрированная оценка сейсмической опасности с 

учетом грунтовых условий Талышской зоны и прилегающей ак-

ватории Каспийского моря, на основе чего создана серия детер-

министских карт в значениях максимального ускорения колеба-

ний материнских толщ алевролито-песчанистого состава палео-

ген-неогенового возраста на пятикилометровой глубине залега-

ния и для пород песчано-глинистого состава на обнаженной по-

верхности грунта, и интенсивности сотрясений по макросейсми-

ческим данным сценарных (Лерикское, 1998 г.; Каспийское, 

2000 г.; Иранское, 1980 г.; Огузское, 2015 г.) землетрясений; 

6. По результатам оценки сейсмической опасности на основе сце-

нарных землетрясений, населённые пункты Масаллы, Ленко-

рань и Астара Талышской зоны, а также прилегающая аквато-

рия Каспийского моря характеризуются высокой интенсивно-

стью в IX баллов. Однако западная и северо-западная части 

территории исследования, включающие районы населенных 
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пунктов Билясувара и Джалилабада, характеризуются меньшей 

интенсивностью в VIII баллов; 

7. Сравнительный анализ серий карт ожидаемого сейсмического 

эффекта, полученных в данной работе по разработанной нами 

двум интегрированной и унифицированной методикам позволил 

выявить, что Талышская зона и прилегающая к ней южная часть 

акватории Каспийского моря характеризуются сейсмически 

опасными зонами с оценочной максимальной магнитудой 

Mmax=5.2÷6.2, c максимальным ускорением поверхности грунта 

в пределах 220-670 Гал и рассчитанной интенсивностью сотрясе-

ний в интервале VII-VIII-IX баллов что существенно повышает 

достоверность характеристик сейсмических эффектов. 
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