
Твиннпт, как и дюфренуазит, был диагностирован на оснований 
состава, определенного на рентгеноспектральном микроанализаторе. 
Результаты исследований показали, что он близок к твинниту, уста
новленному Н. Н. Мозговой и др. [3] на месторождении Новое, и 
несколько отличается от твиннита месторождения Руевац, в Югославии 
[7] (табл. 1).

Таким образом, в рудах Марджанского месторождения впервые 
на территории Армянской ССР установлены дюфренуазит и твиннит— 
мышьяковые сульфосоли свинца.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
УДК 550.348.436 (479. 25)

Ю. Р. БАГДАСАРЯН

ГРУППИРОВАНИЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР И НЕКОТОРЫХ ПРИЛЕГАЮЩИХ РАЙОНОВ

Как известно, при исследовании сейсмического режима любого 
сейсмоактивного района первостепенное значение придается графикам 
повторяемости землетрясений. Несмотря на то, что параметры этих 
графиков характеризуют упругие и реологические свойства земной 
коры, а также прирост деформаций в ней, они никакой существенной 
информации не дают о групповых проявлениях землетрясений.

Явление группирования землетрясений свойственно сейсмическим 
режимам, очаги которых находятся в земной коре. При больших и 
средних глубинах оно встречается редко. Надо отметить, что если не 
все, то подавляющее большинство землетрясений Кавказа и Армянско
го нагорья являются коровыми [4], что и позволяет изучать законо
мерности группирования землетрясений в наблюдаемом районе (рис. 1).

Как показывают исследования [1, 3] разных сейсмических поя
сов нашей планеты—Японии, Прибайкалья, Средней Азии, Кавказа 
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и др., частота п характер проявления групп землетрясений существен
но разные. Иногда эта частота настолько велика, что усложняет ис
следования сейсмического режима. Поэтому, целесообразен поиск 
более простого аналога сейсмического режима, который являлся бы 
упрощенной формой и выражал основные черты простраиственно- 
-времепиой характеристики исследуемого режима.

Исходной является следующая классификация труни землетрясе
ний: 1. Форшоковый процесс, основной толчок, афтершоковый процесс. 
2. Основной толчок, афтершоковый процесс. 3. Форшоковый процесс, 
основной толчок (встречаются у фоновых землетрясений). 4. Рой земле
трясений.

В приведенной классификации под «процессом» подразумевается 
даже одно землетрясение, которое предшествует или последует основ
ному толчку. Таким образом, каждую группу можно представить в 
виде (1 = 0, 1,..., п; ] = 0, 1....т), где 1, ( соответственно числа зем
летрясений до и после главного удара. Очевидно, что после выделения 
групи землетрясений можно строить [пХш]—мерную матрицу, 
которая характеризовала бы количественное представление групи 
землетрясений по величине группы.

Рис. I. Рассматриваемый район (-) 
и сю Б^нодрайоиов.

В настоящей работе на основании десятилетних наблюдений 
(1973—1982 гг.) рассматриваются некоторые вопросы группирования 
землетрясений на территории АрмССР и некоторых прилегающих 
районов, ограниченной географическими координатами (41°,5, 42°,5; 
41°,5, 45°,0; 40°,7; 46°,7; 38°,5, 46°,7; 38,°5; 43°,5; 40,°2, 42°,5). 
Как видно из рис. 1, наблюдаемый район (V) подразделен на восемь 
подрайонов. Основой такого подразделения служила методика о 
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пространственно-временном изменении сейсмического фона и его плот
ности [5]. Л выбор срока наблюдений обусловлен разрешающей спо
собностью сейсмической сети АрмССР. До 1973 г. в республике дейст
вовали всего четыре сейсмические станции. Представительность ре
гистрации землетрясений была слишком низка. С вводом сейсми
ческих станций «Каджаран» и «Кармракар» в 1973 г., а затем «Меца- 
мор» в 1974 г. резко повысилась представительность землетрясений, 
особенно в южных районах республики. 13 дальнейшем сейсмическая 
сеть АрмССР бурно развивалась и в настоящее время на ее террито
рии действуют пятнадцать сейсмических станций.

Методика группирования землетрясений подробно описана в [1]. 
По этой методике произведено группирование 5159 землетрясений для 
всей территории и восьми подрайонов. Однако, сравнение размеров 
очагов землетрясений проводилось не по [1], а по формулам, получен
ным для территории Кавказа [6]. Все результаты группирования при
ведены в табл. 1.

Таблица 1 
Распределение числа землетрясений и суммарной сейсмической энергии для 

всей территории и восьми подрайонов за период наблюдений 1973—1982 г г.
Значения параметров а и ՝л прямой линии а—
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I 8 333 74 259 78 90 27 4.130 2.720 66 1,87 2.2
II 6 1861 755 1106 59 956 51 1.260 1,120 88 2.87 2,5

III 6 595 419 176 30 495 83 0.015 0.014 93 2.62 3,5
IV 7 450 325 125 28 362 80 1 .380 1.240 90 2,51 3.3
V 7 337 295 42 12 307 91 0.044 0.030 68 2,47 4,1

VI 7 442 389 53 12 412 9'3 0.220 2-000 90 2.59 4.4
VI! 7 251 180 71 28 195 78 0.531 0.349 66 2,25 3,2

VIII 8 890 258 632 71 299 34 1013 1002 98 2.41 2.3
('-) 6 5159 2695 2164 48 3116 60 1036 Ю09 97 3,52 2.9

В графах табл. 1 представлены: 1—номера рассматриваемых
районов, согласно рис. 1, 2—нижний предел энергетического класса
рассмотренных землетрясений, с чего началось группирование, 3—рас
пределение числа всех землетрясений по районам, 4—число одиноч
ных землетрясений, т. е. землетрясения, которые генетически не свя
заны с другими землетрясениями, 5 и 6—число и процент групповых 
землетрясений, 7 и 8—количество и процент основных землетрясений
(сумма одиночных и взятых по одному из каждой группы землетрясе
ний; очевидно, что с любой группы берется землетрясение с наиболь
шим энергетическим классом, а при роях—любое из них), 9, 10 и 11 — 
нормированное суммарное количество выделенной сейсмической энер
гии и доля энергии основных землетрясений в нем. Данные о парамет
рах а и р приводятся в табл. 1.— Как видно из этой таблицы, процент 
групповых землетрясений колеблется в пределах от 12 до 78. Он высок 
особенно в подрайонах I, II, VIII. Однако заметим, что самые крупные 
сейсмические события со своими длительными афтершоковыми пе
риодами приходятся на эти подрайоны. Из них следует отметить Ван- 
ское землетрясение 24.11.1976 г. с магнитудой М=7; Ардаганское— 
25.03. 1976 г. с М=5 и Дманисское—0.2.01.1978 г. с М = 5,3. Процент 
основных землетрясений высок в подрайонах III—VII. И это не слу-
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чайно, поскольку сейсмический режим этих районов за наблюдаемый 
период носил сравнительно стационарный характер. Сравнение сум
марной сейсмической энергии групповых и основных землетрясений 
показывает, что подавляющая доля затраченной энергии падает на 
основные землетрясения, т. е. главные сейсмические процессы в оча
говых зонах происходят через основные землетрясения, а «вторичные» 
как-бы «помогают» и сопровождают эти процессы. Значения пара
метра у графиков повторяемости всех и основных землетрясений очень 
близки. На рис. 2 представлены графики, которые строились по ме
тоду суммирования для всей исследуемой территории ) за наблю
даемый 10-летний период и для Тавро-Кавказского региона на уровне 
сильных землетрясений с 36-летним сроком наблюдений. Наглядно 
видна близость этих графиков. Одновременно, сравнение карт эпи
центров основных и всех землетрясений показывает, что кроме плот
ности эпицентров между ними существенной разницы не наблюдается, 
т. е. пространственное распределение эпицентров всех и основных зем
летрясений можно считали одинаковым. Таким образом, через груп
пирование в пространстве всех землетрясений выделяется подпрост
ранство основных землетрясений, которое является своеобразным 
базисом, т. е. остальные землетрясения просто являются следствиями 
базисных землетрясений. Следовательно, полученные подпространст
ва основных землетрясений для всех подрайонов и всей территории, 
которые выражают основные черты пространственно-временной харак
терце гики и носят преобладающую часть затраченной сейсмической 
энергии, являются простыми аналогами исследуемых сейсмических 
режимов.

Рис. 3. Распределение групп землетрясений по величине группы для выделенных 
восьми подрайонов и района (֊).

В работе [1| показано, что распределение групп землетрясений 
ио величине группы можно представить в виде ^/Пд=а-ф^Л/, где 
Л—число землетрясений в группе, /яд —число групп с Л^-ым числом 
землетрясений, а число одиночных землетрясений в десятичных ло
гарифмах, а р определяется по формуле:



где ;(Р)—дзета функция Римана. Зная конкретное Значение Й ДЛЯ 
данной территории, при помощи соотношения

Р(Л>Л'0)=
Ло

можно определить вероятность появления группы с Как спра
ведливо отмечает В. Н. Гайский [1], она имеет большое практическое 
значение, так как после сильных землетрясений, как правило, афтер
шоки разрушают частично разрушенные сооружения и т. п.

В табл. 1 приведены значения параметров а и р распределения 
|£ Гцх — а _ ^|^Л/ рассматриваемых режимов, а на рис. 3—графики 
этих распределений. Как видно из рис. 3, теоретические линии хорошо 
изображают экспериментальный материал, т. е. распределение числа 
групп по величине группы для всех наблюдаемых районов подчиняется 
степенному закону. Однотипный график, ко уже для Тавро-Кавказско
го региона на уровне землетрясений с магнитудой М^4,5 представлен 
на рис. 4. Из 883 землетрясений, происшедших в регионе за период 
1902—1981 гг., 327 являются групповыми, а параметры аир получают 
соответственно значения, равные 2,75 и 3.

Естественно ожидать, что после группирования дисперсия сейсми
ческого процесса уменьшается. Полученные подпространства основ
ных землетрясений для восьми подрайонов, всей территории и Тавро- 
Кавказского региона фактически являются потоками простейших со
бытий. Чтобы убедиться в этом, достаточно провести сравнение экспе
риментальных частот землетрясений с теоретическими распределения
ми Пуассона и Пойя. На рис. 5 в качестве примера приведены два

Рис. 5. Сравнение экспериментальных частот землетрясений с теоретическими рас
пределениями Пуассона и Пойя. 1, II —район (-), III, IV—Кавказ и Армянское на
горье. I, III—для всех землетрясений, II, IV—для основных землетрясений Сплош

ная линия—распределение Пуассона, пунктир —Пойя.
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таких сравнения. В них изображено распределение трехмесячных 
частот землетрясений с энергетическим классом К^11,5, наблю
давшихся в районе (У) за период 1973—1982 гг., и приведено сравне
ние с теоретическими распределениями Пуассона и Пойя. То же самое 
сделано для месячных чисел землетрясений с магнитудой М^4,5 Тав
ро-Кавказского региона па основании 80-летних (1902—1981 гг.) на
блюдений. В совокупности всех землетрясений (до группирования) 
критерий хI. 2 3 * 5 6 при 5%-ом уровне значимости приводит к противоречию 
с гипотезой Пуассона, а правдоподобность о следовании эксперимен
тальных частот к распределению Пойя принимается. Последнее ука
зывает на наличие связи между событиями. Но в совокупности основ
ных землетрясений такое явление нс наблюдается, т. е. распределение 
основных землетрясений можно описан, распределением Пуассона. А, 
как известно [2], оно является математической моделью потока 
простейших событий.
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В заключение можно отметить, что через группирование земле
трясений получены подпространства основных землетрясений для 
сейсмических режимов 10 районов. Эти подпространства являются по
токами простейших событий, выражают основные черты пространст
венно-временной характеристики исходных режимов и на практике 
легко используемы. Полученные конкретные значения параметра р 
рассматриваемых районов могут быть использованы при сейсмическом 
районировании этих территорий.
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