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Исследуется возможное влияние сейсмотектонических процессов в активных разломах Нижне-Ку-
ринской депрессии Азербайджана и приграничных территорий на углеводородные залежи. По получен-
ным инструментальным данным о многочисленных слабых сейсмических толчках, зарегистрированных 
обширной сетью цифровых станций, выявлены потенциальные очаговые зоны на территории исследова-
ния и оценен их сейсмический потенциал. Полученные результаты показывают, что в Нижне-Куринской 
депрессии и близлежащих территориях имеется ряд очаговых зон, которые могут генерировать землетря-
сения интенсивностью в I = IX ÷ X баллов. Разрывные нарушения, образовавшиеся в этих очагах при силь-
ных землетрясениях, могут привести к разрушению структур нефтегазовых залежей и миграции (утечке) 
нефти и газа.
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Некоторые исследователи считают, что естественные сейсмотектонические 
процессы играют важную роль в генерации и миграции углеводородов, а также в их 
аккумуляции в подвижных частях земной коры [Трофимук и др., 1981, 1983].

Данные о многочисленных слабых землетрясениях в нефтегазоносных регио-
нах открывают широкие возможности для исследования особенностей распределе-
ния сейсмичности в таких областях, выявления зон разломов, генерирующих зем-
летрясения, и изучения возможного влияния сейсмотектонических процессов на 
нефтегазовые залежи в этих зонах.

Сеть сейсмологических наблюдений из 35-ти цифровых сейсмических стан-
ций, действующих на территории Азербайджана, позволяет регистрировать все, 
включая самые слабые землетрясения (M ≥ 1) по всей территории республики, в 
том числе и в Нижне-Куринской депрессии, где находятся многие нефтегазовые 
месторождения.

Многочисленные работы по исследованию сейсмичности на различных тер-
риториях, показывают, что сильные землетрясения происходят в зонах глубинных 
разломов земной коры [Рогожин, 1993; Рогожин и др., 2011].

Исследователи различными геологическими и геофизическими методами на 
территории Азербайджана установили многочисленные разломы [Гаджиев, 1965; 
Хаин и др., 1966; Борисов, 1967; Бабазаде, 1973, 95; Карта…, 1992; Шихалибейли, 
1996; Хаин, 1996], однако, как справедливо отмечают Ф. С. Ахмедбейли и А. Г. Гаса-
нов, при сравнении существующих в настоящее время тектонических карт, положе-
ние и количество глубинных разломов не совпадают [Ахмедбейли, Гасанов, 2004].

Из карт изосейст, составленных по макросейсмическим данным о сильных зем-
летрясениях, произошедших на территории Азербайджана видно, что на террито-
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Рис. 1. Обобщённая схематическая карта крупных глубинных разломов на территории 
Азербайджана.

1-1 Махачкала-Туркменбашинский; 2-2 Худат-Гилязинский; 3-3 Ахты-Нугяди-Гилязинский;  
4-4 Сиязанский; 5-5 Кайнар-Зенгинский; 6-6 Вандамский; 7-7 Аджычай-Алятский; 8-8 Куринский; 

9-9 ПредмалоКавказский; 10-10 Предталышский
I-I Газах-Сигнахский; II-II Шарур-Загаталский; III-III Гянджачайский; IV-IV Арпа-Самурский;  

V-V Пальмир-Абшеронский; VI-VI Западно-Каспийский

Рис. 2. Карта-схема сопоставления глубинных разломов территории Азербайджана  
с плейстосейстовыми зонами известных землетрясений с интенсивностью 7 и более  

баллов по шкале MSK-64
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рии исследования по настоящее время не были зафиксированы землетрясения ин-
тенсивностью более 7-ми баллов по шкале MSK-64. Сопоставление карт изосейст и 
глубинных разломов также свидетельствует о связи очагов сильных землетрясений 
с контрастными движениями в зонах разломов на территории Азербайджана (рис. 
2 и 3). На рисунках отчетливо отмечается связь сильных землетрясений Нижне-Ку-
ринской депрессии с Куринским и Пальмир-Абшеронским разломами.

Как отмечено выше, данные о многочисленных слабых землетрясениях откры-
вают возможности для выявления зон разломов, генерирующих землетрясения, и 
изучения возможных связей сейсмотектонических процессов в этих зонах разломов 
с нефтегазовыми залежами. С целью исследования этих вопросов была составлена 
карта эпицентров землетрясений, зарегистрированных на территории Азербайджа-
на за 2003-2016 гг. [Каталог…2003-20016] (рис. 4). Составление карт именно этого 
периода времени связано с началом работы с 2003-го года сейсмической сети на-
блюдений цифровыми сейсмостанциями на территории республики. После созда-
ния этой сети наблюдений, координаты землетрясений с низкой интенсивностью 
(магнитудой), в том числе и их глубины, начали определяться с высокой точностью.

Анализ карты эпицентров показывает, что сейсмичность на территории Азер-
байджана распределена неравномерно. В отдельных районах наблюдается высокая 
сейсмическая активность, тогда как другие районы характеризируются довольно 
низкой сейсмической активностью. Высокая плотность сейсмических толчков в 
основном наблюдается в пределах Большого Кавказа, Каспийского моря и в юго-
восточной части республики. Также наблюдается скопление очагов землетрясений 

Рис. 3. Карта-схема сопоставления глубинных разломов территории Азербайджана с 
плейстосейстовыми зонами известных землетрясений с интенсивностью 6 и более 

 баллов по шкале MSK-64
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в западной части Азербайджана. В пределах Нижне-Куринской депрессии отмеча-
ются относительно немногочисленные сейсмические толчки.

Результаты исследований показывают, что сильные землетрясения происходят 
не повсеместно, а в зонах концентрации слабых сейсмических толчков. Это опро-
вергает идею о том, что зоны разломов одинаковых тектонических структура име-
ют равные сейсмические потенциалы по всей протяженности [Губин, 1950].

Основываясь на этом T. Маммадли был разработан метод определения очаго-
вых зон сильных землетрясений по слабым землетрясениям [Маммадли, 2005]. 
Этот метод даёт возможность определить очаговые зоны сильных землетрясений, 
не увязывая их заранее с зонами разломов и статистическими данными о сильных 
землетрясениях. Применение этого метода выявило наличие многочисленных ак-
тивных зон разломов или потенциальных очаговых зон различной протяженности 
(рис. 5). Пространственные положения этих зон разломов указывают на мозаичную 
структуру сейсмического поля на территории республики.

С целью определения глубинного распределения землетрясений за период 
2003-2016 гг. был составлен сейсмологический разрез по профилю I-I в направле-
нии ЮЗ-СВ (рис. 6 и 7).

Из разреза видно, что гипоцентры землетрясений распространяются до 60-ти 
км глубины. Между 40-м и 80-м км отмечается плотное скопление сейсмических 
толчков в интервале глубин 0-25 км в крайних юго-западных и северо-восточных 
частях число очагов, и в особенности неглубокозалегающих очагов землетрясений, 
уменьшается. За последние 10 лет было зарегистрировано всего одно сильное зем-
летрясение (М = 5,8; Гаджигабульский район, 2014 г.), которое произошло на глу-
бине H = 56 км.

Рис. 4. Карта эпицентров землетрясений, произошедших на территории  
Азербайджана за период 2003-2016 гг.
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Рис.5. Схема расположения активных зон разломов (или потенциальных  
очаговых зон) на территории Азербайджана.

Условные знаки:
● ‒ эпицентры землетрясений; ▲ ‒ сейсмические станции;

 ‒ потенциальные очаговые зоны

 
Рис.5. Схема расположения активных зон разломов (или потенциальных очаговых зон) на 

территории Азербайджана. 
Условные знаки: 

 ‒ эпицентры землетрясений;  ‒ сейсмические станции; 
 ‒ потенциальные очаговые зоны 

 

I

I

Сейсмический профиль землетрясений происшедших 2004-2015 гг в направление ЮЗ-СВ

 
Рис. 6. Карта эпицентров землетрясений, произошедших на территории Азербайджана за 

период 2003–2016 гг. 
 

Рис. 6. Карта эпицентров землетрясений, произошедших на территории  
Азербайджана за период 2003-2016 гг.
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Как выше было отмечено, сопоставление карт изосейст сильных и средней 
силы землетрясений с активными зонами разломов указывает на их соответствие 
(рис. 2 и 3).

Из схемы расположения активных зон разломов (или же потенциальных очаго-
вых зон) отчётливо видно, что ряд потенциальных очаговых зон, выявленных ме-
тодом определения сильных очагов землетрясений на основе концентрации слабых 
землетрясений, находится в пределах и приграничных зонах района исследования 
(нефтегазовые области Нижне-Куринской депрессии). Эти потенциальные очаго-
вые зоны соответствуют сегментам Вандамского, Аджичай-Алятского, Куринского, 
Пальмир-Абшеронского и Западно-Каспийского глубинных разломов.

Максимально возможная магнитуда (Mmax) землетрясений в этих очаговых зо-
нах меняется в пределах Mmax = 5,8 ÷ 7,4 [Хаин, 1996].

Макросейсмический эффект от этих потенциальных очаговых зон в районе ис-
следования оценивается с использованием уравнения макросейсмического поля 
[Шебалин, 1974], с учетом коэффициентов для территории Азербайджана [Кулиев, 
1987] (рис. 10).

Сопоставление мест расположения нефтегазовых залежей на исследуемой тер-
ритории с зонами возможной сейсмической опасности в 10 и 9 баллов показывает, 
что несколько залежей находятся в пределах этих сейсмически опасных зон (место-
положение залежей было взято из [Карта…, 2003]).

Результаты анализа характера проявлений многочисленных сильных земле-
трясений на поверхности земли [Рогожин, 2000], свидетельствуют о том, что при 
больших магнитудах и относительно низких глубинах в плейстосейстовых зонах 
происходит выход на поверхность земли разрывных трещин. Обычно такие случаи 
наблюдаются при землетрясениях с магнитудой M ≥ 6,5 и глубиной H = 10 ÷ 15 км. 
Кроме того, землетрясения с глубиной очага H = 25 ÷ 35 км и магнитудой M ≥ 7,5 
также могут сопровождаться выходом на земную поверхность разрывных трещин.

Максимально возможные магнитуды (Mmax) и глубина землетрясений в потен-
циальных очаговых зонах, выявленных в Нижне-Куринской депрессии и близле-

 
Рис. 7. Глубинное распределение очагов землетрясений, произошедших за период 2003–2016 гг. 

вдоль профиля I-I 
 
Из разреза видно, что гипоцентры землетрясений распространяются до 60-ти км 

глубины. Отмечается между 40-м и 80-м км плотное скопление сейсмических толчков в 
интервале глубин 0–25 км в крайних юго-западных и северо-восточных частях число 
очагов, и в особенности неглубокозалегающих очагов землетрясений, уменьшается. За 
последние 10 лет было зарегистрировано всего одно сильное землетрясение (М = 5,8; 
Гаджигабульский район, 2014 г.), которое произошло на глубине H = 56 км.  

Как выше было отмечено, сопоставление карт изосейст сильных и средней силы 
землетрясений с активными зонами разломов указывает на их соответствие (рис. 2 и 3). 

 
Из схемы расположения активных зон разломов (или же потенциальных очаговых 

зон) отчётливо видно, что ряд потенциальных очаговых зон, выявленных методом 
определения сильных очагов землетрясений на основе концентрации слабых 
землетрясений, находится в пределах и приграничных зонах района исследования 
(нефтегазовые области Нижне-Куринской депрессии). Эти потенциальные очаговые зоны 
соответствуют сегментам Вандамского, Аджичай-Алятского, Куринского, Пальмир-
Абшеронского и Западно-Каспийского глубинных разломов. 

Максимально возможная магнитуда (Mmax) землетрясений в этих очаговых зонах 
меняется в пределах Mmax = 5,8 ÷ 7,4 [Хаин, 1996].  

Макросейсмический эффект от этих потенциальных очаговых зон в районе 
исследования оценивается с использованием уравнения макросейсмического поля 
[Шебалин, 1974], с учетом коэффициентов для территории Азербайджана [Кулиев, 1987] 
(рис. 10). 

 

 

Рис. 7. Глубинное распределение очагов землетрясений, произошедших  
за период 2003-2016 гг. вдоль профиля I-I



Геология и геофизика Юга России, № 3, 2017142

 
Рис. 7. Глубинное распределение очагов землетрясений, произошедших за период 2003–2016 гг. 

вдоль профиля I-I 
 
Из разреза видно, что гипоцентры землетрясений распространяются до 60-ти км 

глубины. Отмечается между 40-м и 80-м км плотное скопление сейсмических толчков в 
интервале глубин 0–25 км в крайних юго-западных и северо-восточных частях число 
очагов, и в особенности неглубокозалегающих очагов землетрясений, уменьшается. За 
последние 10 лет было зарегистрировано всего одно сильное землетрясение (М = 5,8; 
Гаджигабульский район, 2014 г.), которое произошло на глубине H = 56 км.  

Как выше было отмечено, сопоставление карт изосейст сильных и средней силы 
землетрясений с активными зонами разломов указывает на их соответствие (рис. 2 и 3). 

 
Из схемы расположения активных зон разломов (или же потенциальных очаговых 

зон) отчётливо видно, что ряд потенциальных очаговых зон, выявленных методом 
определения сильных очагов землетрясений на основе концентрации слабых 
землетрясений, находится в пределах и приграничных зонах района исследования 
(нефтегазовые области Нижне-Куринской депрессии). Эти потенциальные очаговые зоны 
соответствуют сегментам Вандамского, Аджичай-Алятского, Куринского, Пальмир-
Абшеронского и Западно-Каспийского глубинных разломов. 

Максимально возможная магнитуда (Mmax) землетрясений в этих очаговых зонах 
меняется в пределах Mmax = 5,8 ÷ 7,4 [Хаин, 1996].  

Макросейсмический эффект от этих потенциальных очаговых зон в районе 
исследования оценивается с использованием уравнения макросейсмического поля 
[Шебалин, 1974], с учетом коэффициентов для территории Азербайджана [Кулиев, 1987] 
(рис. 10). 

 

 
Рис. 8. Зоны максимально возможной сейсмической опасностью в Нижне-Куринской депрессии.

Условные знаки:
 ‒ границы зон с интенсивностью в 10 баллов (по шкале MSK-64)
 ‒ границы зон с интенсивностью в 9 баллов (по шкале MSK-64)

Рис. 8. Зоны максимально возможной сейсмической опасностью в Нижне-Куринской депрессии. 
Условные знаки: 

 ‒ границы зон с интенсивностью в 10 баллов (по шкале MSK-64) 
 ‒ границы зон с интенсивностью в 9 баллов (по шкале MSK-64) 

 

 
Рис. 9. Зоны с возможной сейсмической опасностью в 10 и 9 баллов в нефтегазовых зонах Нижне-

Куринской депрессии. 
Условные знаки: 

 ‒ границы зон с интенсивностью в 10 баллов (по шкале MSK-64) 
 ‒ границы зон с интенсивностью в 9 баллов (по шкале MSK-64) 

 
Сопоставление мест расположения нефтегазовых залежей на исследуемой 

территории с зонами возможной сейсмической опасности в 10 и 9 баллов показывает, что 
несколько залежей находятся в пределах этих сейсмически опасных зон (местоположение 
залежей было взято из [Карта…, 2003]). 

Результаты анализа характера проявлений многочисленных сильных 
землетрясений на поверхности земли [Рогожин, 2000], свидетельствуют о том, что при 
больших магнитудах и относительно низких глубинах в плейстосейстовых зонах 
происходит выход на поверхность земли разрывных трещин. Обычно такие случаи 
наблюдаются при землетрясениях с магнитудой M ≥ 6,5 и глубиной H = 10 ÷ 15 км. Кроме 
того, землетрясения с глубиной очага H = 25 ÷ 35 км и магнитудой M ≥ 7,5 также могут 
сопровождаться выходом на земную поверхность разрывных трещин.  

Максимально возможные магнитуды (Mmax) и глубина землетрясений в 
потенциальных очаговых зонах, выявленных в Нижне-Куринской депрессии и 
близлежащих территориях, оцениваются соответственно M = 6,6 ÷ 7,4 и H = 15 – 30 км. 
Сейсмический эффект таких землетрясений на поверхности земли достигает 8÷10 баллов. 
Учитывая вышеуказанное, можно заключить, что при сильных землетрясениях в областях 
с ожидаемым сейсмическим эффектом в 10 и 9 баллов возможны выходы разрывных 
трещин на поверхности земли.  

Такого рода трещины, разрушив структуры нефтегазовых залежей, находящихся на 
глубине несколько тысяч метров могут привести к миграции (утечке) нефти и газа. Надо 
отметить, что после сильных землетрясений (İ = 9 ÷ 10 баллов) встречаются случаи 
засыхания или насыщения родниковых вод в плейстосейстовых зонах. Такие случаи 
связывают с перекрыванием вододоносного горизонта, являющимся источником этих 
родников, и миграцией воды по трещинам, образовавшимся после сильных 
землетрясений. 

Рис. 9. Зоны с возможной сейсмической опасностью в 10 и 9 баллов в нефтегазовых зонах Нижне-
Куринской депрессии.

Условные знаки:
 ‒ границы зон с интенсивностью в 10 баллов (по шкале MSK-64)
 ‒ границы зон с интенсивностью в 9 баллов (по шкале MSK-64)
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жащих территориях, оцениваются соответственно M = 6,6 ÷ 7,4 и H = 15-30 км. 
Сейсмический эффект таких землетрясений на поверхности земли достигает 8÷10 
баллов. Учитывая вышеуказанное, можно заключить, что при сильных землетрясе-
ниях в областях с ожидаемым сейсмическим эффектом в 10 и 9 баллов возможны 
выходы разрывных трещин на поверхности земли.

Такого рода трещины, разрушив структуры нефтегазовых залежей, находящих-
ся на глубине нескольких тысяч метров могут привести к миграции (утечке) нефти 
и газа. Надо отметить, что после сильных землетрясений (İ = 9 ÷ 10 баллов) встре-
чаются случаи засыхания или насыщения родниковых вод в плейстосейстовых зо-
нах. Такие случаи связывают с перекрыванием водоносного горизонта, являюще-
гося источником этих родников, и миграцией воды по трещинам, образовавшимся 
после сильных землетрясений.

Заключение

● Нижне-Куринская депрессия характеризируется относительно низкой сейс-
мической активностью. Землетрясения, происходящие здесь, связаны с геодина-
мическими процессами, протекающими в активных сегментах Куринского и Паль-
мир-Абшеронского глубинных разломов.

● На территории исследования гипоцентры землетрясений распространяются 
до глубины 60 км. Однако, наиболее плотное скопление сейсмических толчков на-
блюдается на глубинах до 25 км.

● На территории не были зарегистрированы землетрясения более 7 баллов по 
шкале МСК-64. Однако, на территории и в близлежаших зонах сушествуют очаго-
вые зоны, сейсмический потенциал которых оценивается в пределах Mmax = 5,8 ÷ 
7,4. При сильных землетрясениях с ожидаемым сейсмическим эффектом в 10 и 9 
баллов в плейстосейстовых областях возможны выходы разрывных трещин на по-
верхность земли. Эти трещины, разрывая структуры нефтегазовых залежей, могут 
послужить причиной миграции (утечки) накопленной там нефти и газа.

Работа выполнена при финансовой поддержке Фонда Науки SOCAR (грант 
№ 9 – Сейсмотектоника нефтегазовых областей Нижне-Куринской депрессии 
Азербайджана).
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ACTIVE FAULTS IN AZERBAIJAN AND THEIR POTENTIAL 
IMPACT ON THE OIL AND GAS DEPOSITS OF THE LOWER 

KURA DEPRESSION
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Explores the possible impact of seismotectonic processes in active faults of Azerbaijan lower Kura depression 
and bordering territories in hydrocarbon deposits. According to the obtained instrumental data of numerous weak 
seismic impact registered by extensive network of digital stations, potential endemic zone are identified on site 
research and their seismic potential are estimated. Obtained results shows, that in the lower Kura depression and 
bordering territories there are some focal zones, which can generate earthquakes with 10 points intensity. Faults 
arising in these focal zones when strong earthquakes, can lead to the destruction of oil and gas deposits and 
migration patterns (leakage) of oil and gas.
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