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ˍʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ˔ʰ˂ʰˊˇˏˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ 

ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁʱ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ 
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ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΦ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʾʰˌ ˄ʷʰˌ 
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ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˃ʾʰˌ ʻʷˋʹˌΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˔ˊʺˋʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʶˉʽ˃ʺˁ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʰˉˈ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
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όˉΦ˔Φ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ɮ˂ʱˋˁʰΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɮ˃ʶˊʽˁʺύΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˍˎ˔ʰʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˋʶ 
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ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄Σ ʲʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋ̱ ˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

˂ˈʴˇˎ UR/UZ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌΣ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽΣ ˍʷ˂ˇˌΣ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ z (VSZύΦ ɮˉˈ 

ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VS30 ˁʱʻʶ ʻʷˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 

ʹ˃ʽ-ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΦ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʷʴʽ˄ʶ ʵˎ˄ʰˍʺ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

˃ʶ ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʺˍʰ˄ 

ʰˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ VSZ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ 

ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ɶ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʽˁˊ˗  ˄

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗  ˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖  ˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ̱́ ˄ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ VSZ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰʽˍʾʰˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʾʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ Monte CarloΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˊʽ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Υ мύ ʆˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ 
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ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ нύ ʆ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ оύ ʆˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵˇ˃ʺˌ όˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌύ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ όʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʶ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʱˉˇʽʰˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ p=0.1s/km ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ όʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰύ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ 

ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VSZΣ ˈˉ˖ˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ 

ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ ζɾʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌη ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ 

ʽʵʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˈˍʰ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ 
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Abstract 
 

Earthquakes are one of the most unpredictable natural phenomena, resulting in significant 

consequences for the natural and man-made environments. The direct relation between seismic 

motion in a location and local site effects has led to the need of obtaining reliable soil-dynamic 

simulations, in order to assess (and minimize) the seismic effects of local geology as much as possible. 

Specifically, soft soil formations are usually characterized by low velocities and seismic motion 

amplification with respect tƻ ǘƘŜ ōŜŘǊƻŎƪΩǎ ǎŜƛǎƳƛŎ ƳƻǘƛƻƴΦ ! ǊŜƭƛŀōƭŜ ǇǊƻȄȅ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛǘŜ 

effects on seismic motion is the time-averaged shear wave velocity to a depth of 30 meters (VS30). 

However, determining the structure of the crust by using direct measurements is a rather demanding 

and time-consuming process. Since most cities are built on sedimentary formations (e.g., 

sedimentary basins), it is important to find an easy, low-cost and efficient way to determine the 

structure of the uppermost crustal layers. 

¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƳŀǎǘŜǊΩǎ ǘƘŜǎƛǎ ŜȄŀƳƛƴŜǎ ǘƘŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻŦ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ƴŜǿ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

for the area of Greece. The methodology focuses on the determination of the surface structure of a 

site using direct P and S waves resulting from P-to-S conversion. It is a methodology with promising 

results, as seen from its previous applications in various regions of the world (e.g., Japan, Alaska, 

Central and Eastern America). The selection of the examined locations was not done by chance, as 

they correspond to well-studied sites at sedimentary basins, with known geophysical structure and a 

large number of instrumental records. The EUROSEISTEST network in the Mygdonia basin was chosen 

as the first test site and the ARGONET network of the Koutavos basin in Kefalonia as the second one. 

The steps followed were based on previous studies and included the determination of UR/UZ ratio 

(the ratio of the radial to vertical component of the first arrival of an earthquake), the determination 

of the seismic ray parameter using the focal depth, the epicentral distance and a local one-

dimensional structure model, as well as the calculation of the time-averaged velocity to a depth of z 

meters (VSZ). After the calculation of VSZ, it was also possible to calculate the VS30 at each site using 

appropriate semi-empirical conversion relations. 

The evaluation of the results was performed by comparison with the available geophysical-

geotechnical models of the study sites. The obtained results were quite satisfactory but showed a 

systematic overestimation of the VSZ value at most stations. The observation of extremely high VSZ 

values in records with small epicentral distances showed that this pattern could justify this systematic 

overestimation of VSZ values. Therefore, an investigation to quantify this effect was performed 

through a series of synthetic earthquake data. In particular, through the Monte Carlo method, a large 

number of synthetic data was created, in order to investigate the effects of three parameters: 1) The 

depth of the earthquake, 2) The errors of the epicenter of the earthquake, 3) The one-dimensional 

structural (velocity) model of the study area.  

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜǎΩ 

horizontal error and the occurrence of extreme VSZ values. The investigated parameters are used (and 

ŀŦŦŜŎǘύ ǘƘŜ ǊŀȅΩǎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

velocity (VSZ) overestimation and the seismic ray parameter was examined. The results showed that 

the removal of records with ray parameter p<0.1s/km can lead to much more stable and reliable 
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results. Furthermore, it was shown (for the first time) that there is a clear correlation between the 

ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜΩǎ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ±SZ value, as theoretically expected. In general, the aforementioned 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΣ ŀƭǎƻ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ άt-ǿŀǾŜ ǎŜƛǎƳƻƎǊŀƳ ƳŜǘƘƻŘέΣ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ǿƻǊƪ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊƛƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 

case of lack of measurements in order to reliably estimate of the VS30 value, especially at large spatial 

scales, when recordings of local earthquakes are available. 
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ʃˊˈ˂ˇʴˇˌ 
ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ζɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ɱʶ˖˂ˇʴʾʰηΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄˖ˍʷˊˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʶˉʽ˃ʺˁ˖˄ ˁʰʽ 

ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺΣ ʴʽʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎηΦ ʅˁˇˉˈ ˍʹˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˃ʾʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˄ʷʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ bƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ 

ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ t-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ 

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ 

ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌΣ ¦RΣ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹΣ ¦ZΣ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ ¦R/UZ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ǇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈˌ ˁʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ȊΣ ±SZΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ±SZ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˃ʾʰˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ±SZ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ¦R/UZ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ǇΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ʵˏˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˍˇ 9ǳǊƻǎŜƛǎǘŜǎǘ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ 

!wDhb9¢ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎΦ  

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʶ˄˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ±SZΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ t-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˍˎˉʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ t-

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

UR/UZΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ǇΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ¢ŀǳǇΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʱ ˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˁʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ±SZΦ ɶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ±SZ ˁʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄Φ  

ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ 

aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ̡ ʱʻˇˌΦ 

ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ±SZ ɹ ʽʰ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ t-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ±SZ,  ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵˇ˃ʺˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 

ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʶ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʱˉˇʽʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ˇˏˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ±SZΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌΦ 
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ʅˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋʶ ʵˏˇ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʲʱˋʶʽ ˃ʾʰˌ ˍʽ˃ʺˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʲʱˋʶʽ ˃ʾʰˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄Σ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ όˍʽ˃˗˄ VSZύ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ aLΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ʾʰˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ±S30 

ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ¦R/UZΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ±SZ. 

ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˇ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶΣ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʲʰˋʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ 

ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ t-ˋʁ ʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ  ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˃ˇˎΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʽˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˃ˇˎ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ʱˍˇ˃ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍʹˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ ˁΦ ɼ˗ˋˍʰ 

ʃʰˉʰʸʱ˔ˇΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ 

όɮʃɸύ Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˇˎ ʷʵ˖ˋʶ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻ˗ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˄ʷˇ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʻʷ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ t-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˁΦ ʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰˋˍʶʾˊʶˎˍʹ 

ˉʹʴʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂˗˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˃ˇˎΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹΣ ˍʹ˄ 

˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʺ ˍˇˎΣ ʹ ˍˈˋˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍʹΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ˁΦ ɿʾˁˇ 

ɸʶˇʵˇˎ˂ʾʵʹΣ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˍˇˎ ɹʆʅɮɼΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʰ ˃ʶ ʲˇʹʻʺˋʶʽΣ ˄ʰ ˃ˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ !wDhb9¢Σ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷ˕ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ 

ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ˁΦ ʃʷˍˊˇ ʆˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʾʵʹΣ ˃ʷ˂ˇˌ ɳɲɹʃΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˍˇˎΦ 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂˖Σ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇ ʵʽʵʱˁˍˇˊʰ ɿʾˁˇ ʋʰˍʸʺΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʺˍʰ˄ 

ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʺ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʺˌ ˃ˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˉˇˎ ʰ˒ʽʷˊ˖ˋʶ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ όˁ˗ʵʽˁʶˌ-˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱύ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʶΣ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɲˊΦ ɹ˖ʱ˄˄ʹ ɱˊʷ˄ʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˈˉˇˍʶ ˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄Σ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ !wDhb9¢ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˍˇˎΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˇˎΣ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˃ˇˎ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ʹʻʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
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1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
1.1.  ɶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɶ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔˖ˊʾˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽΣ ˉʰˊʱ ˍʹ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ 

˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʰˉˇˍˊˇˉʺ 

ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʷ˒ʽˁˍʹ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʷˌ ˍˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˍˊˈˉ˖˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˏˋʹΦ 

ɶ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˅ʰ˒˄ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ɱʹΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˋʶ ʶˉʽ˃ʺˁʹ ˁʰʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʵʶˏˍʶˊ˖˄ ˋʶ Rayleigh ˁ ʰʽ LoveΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʶˉʽ˃ʺˁʹ 

ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ PΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʵʽʱʵˇˋʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ʺ 

ʰ˂˂ʽ˗ˌ Sόʅ˔Φ мΦмύΣ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ, 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʰˉˈ ˍ˖˄ PΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΣ ˍʰ SH όˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰύ ˁʰʽ ˍʰ SV όˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰύ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˋˍʰ ˊʶˎˋˍʱΦ 

ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʹ 

ʵʽʱʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉ˂ʱˍʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽΣ ˋˎ˔˄ʱΣ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍˇ 

ʶʴʴˏˌ ̄ ʶʵʾˇ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ 

 

ʅ˔Φ мΦ1Υ ʆˎˉʽˁʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺΣ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ P, S ˁ ʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ (Hamling, 2017) 
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ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍʹˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌΣ ˇ ʵˊˈ˃ˇˌ 

ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ 

ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˍˈˉˇΦ ʍˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʷ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌΦ ɶ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʵʽʱʵˇˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˉˇˎ 

ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˈˊˇˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ όʲˇˎ˄ʱΣ ˂ˈ˒ˇʽΣ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉˊʰ˄˗˄ύ ˁʰʽ ˍʹ ʵˇ˃ʺ 

ˍˇˎ ˎˉʶʵʱ˒ˇˎˌ όˉΦ˔Φ ˂ʶˁʱ˄ʶˌύ όˉΦ˔Φ ʋʰˍʸʺˌΣ нлмтύΦ  

ɮˉˈ ˉˇ˂ˏ ˉʰ˂ʽʱ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ 

ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ όмΦнύ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

UNAM ˁʰʽ SCT ˋˍˇ ɾʶ˅ʽˁˈΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˈ 

ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʲˊʱ˔ˇΣ ʶ˄˗ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹ 

ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˈΦ ʁʽ ʵˏˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ɶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ STC ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˂ʶˁʱ˄ʹΣ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ɾʷʴʽˋˍʹ ɳʵʰ˒ʽˁʺ ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ όPGAύΣ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ UNAMΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˉʰ˂ʽʱΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ MacMurdo ˍˇ мфнп ʴʽʰ ˍˇ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍˇˎ мумф ˋˍˇ Cutch ˍʹˌ ɹ˄ʵʾʰˌΥ 

ζɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲˊʱ˔ˇ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˋˇ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ 

ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʱ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌηΦ 

ʁ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰʵʽʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍˇˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁ ̍ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌ όˉ˂ʱˍˇˌΣ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰύΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶʵʰ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ όYǊŀƳŜǊΣ мффсύΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˈˍʽ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˉʽˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΣ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʱ˄˖ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˋˍˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˋˁ˂ʹˊˇˏˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ олm (VS30ύ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ 

800m/s όɳɿмффу-мύΦ ɴˍˋʽΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˃ʰ˂ʰˁˇˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʶˁʱʵ˖˄ ʺ ˁʰʽ 

ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˋˍʶˊʶˇˏ ˒˂ˇʽˇˏΦ  
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ʅ˔Φ мΦ2Υ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋˍˇ UNAM ˁ ʰʽ ˋˍˇ SCT ̀ ˍˇ ɾʶ˅ʽˁˈ (Stone et 
al., 1987) 

ɶ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όʽʵʽˇˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰύ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ  

ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 

˒ˈˊˍʽˋʹˌ όˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˁˏ˃ʰˍˇˌύΣ ʶˉʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 

˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ όˉΦ˔ΦΣ ɾʱˁˊʰΣ нлннύΦ ʅˎ˔˄ʱ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˉ˂ˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵˇ˃ʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˄ˈˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ ʰˉˈ ˔ʰ˂ʰˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰύ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺ ʹ˃ʽ˔˗ˊˇ όˉΦ˔Φ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇύΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ‌πΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ-ʹ˃ʽ˔˗ˊˇˎ ‌Σ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ 

ʷ˄ʰ˄ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ , G(f)όʅ˔Φ мΦоύΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ 

˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʻʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

 

‌ ‌ὋὪ                                                                       (1) 

 

 

ʅ˔Φ мΦ3Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ˃ʽ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ G(fύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ όʋʰˍʸʺˌΣ нлмтύ 
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ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ G(fύΣ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˃ʶ ˉ˂ʱˍˇˌ ɮ0 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ f0Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʽʵʽˇˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʽʵʽˇˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΣ f0, ɻ ʾ˄ʶˍʰʽΣ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

Ὢ                                                                                         (2) 

 

ˈˉˇˎ V0 ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ h ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ 

 

мΦн ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όˉΦ˔Φ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌύΣ ˁʱ˄ʶʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ ɮ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋʶ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όˉΦ˔Φ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ύΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˍˊˈˉˇʽΣ 

ʷ˃˃ʶˋˇʽ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋˇʽΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ 

ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ɹʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʹ  ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˃ʺˁ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽΣ ˁʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁ˂ˉΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʶ˄ʾˇˍʶ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ 

˃ʷˍˊ˖˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁʱˊˋʽʰˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ  ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ʶ˃ˉʷʵʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ όʋʰˍʸʺˌΣ нлмтύΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˃ˉʷʵʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ όVSύΦ ʂˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˋˎ˔˄ʱ ʹ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ɱʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹΣ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱΦ ɶ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ 

ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ όʅ˔Φ мΦпύΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

 

ὠ
В

                                                                              (3) 
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ˈˉˇˎ hi ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ i, VSi ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ N ˍˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ z ˃ ʷˍˊʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

 

 

ʅ˔Φ мΦ4Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˊʽ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˎˌΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ z ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ z 

 

ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ олmΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ олm (VS30ύΣ ˖ˌ ʷ˄ʰ 

˃ʷˍˊˇ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ όʺ 

˃ʹύ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ όоύΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VS30 ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

 

ὠ
В

                                                                                    (4) 

ˈˉˇˎ В Ὤ σπ 

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹΣ ˃ʶ 

ˁˎˊʽˈˍʶˊʹ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ 

ɳˎˊ˗ˉʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у όɳɿмффу-мύΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʵʽʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʷ˄ˍʶ ˁˏˊʽʶˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ A, B, C, D ˁʰʽ EΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˁˏˊʽ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵˏˇ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˇʽ Sм ˁʰʽ SнΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʵʰ˒˗˄ όˉΦ˔ΦΣ ʌˎ˔ʱˊʹˌΣ 

нлмпύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у όʅ˔Φ мΦрύΣ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30 > 800 m/sΦ ʅʶ ˋˁ˂ʹˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɰύΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˍʽ˃ʺ VS30 ˃ ʶˍʰ˅ˏ ослm/s 

ˁʰʽ уллm/sΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˉʽˇ ˃ʰ˂ʰˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ ослm/s όˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ C 

ˁʰʽ D).  
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ʅ˔Φ мΦ5Υ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ όɳɿмффу-1). 

 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ˃ʶ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ Wald & Allen (2007) ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˔ʰˊˍ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ˍʹ˄ ʆʰʽʲʱ˄Σ ˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ˁʰʽ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʰ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵˏˇ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30Υ ˃ʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈΣ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇˋʵʽˈˊʽˋʰ˄ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ʲˊʺˁʰ˄ ˍʰ ʶˏˊʹ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌΦ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 

˃ʾʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʶʴʶʻ˗˄ όˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌύ 

ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ NEHRP όʅ˔Φ мΦсύΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ 
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ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˇ ˁ˗ʵʽˁʰˌ NEHRPΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ мΦс ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ 

˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʰˎˊˇˏˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰˌΣ ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʆʰʽʲʱ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ɱʽˇˏˍʰΦ  

 

ʅ˔Φ мΦ6Υ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰΣ ˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˍʹ˄ ʆʰʽʲʱ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɱʽˇˏˍʰ 
˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʰˎˊˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʆʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ VS30Σ  ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ NEHRP (Wald and Allen, 2007). 

ʅʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ˍ˖˄ Wald and Allen (2007), oʽ Stewart et alΦ όнлмпύΣ ˈˊʽˋʰ˄ 

ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 

ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʁʽ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽʸʰ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΦ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʰ˄Σ 

ʰˊ˔ʽˁʱΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ˍˇ  ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZΣ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄Σ 

ˁˎˊʾ˖ˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ʲʱʻʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ zΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ 

30mΦ ɰˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ S ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ z=30mΦ ɮˉˈ ˍʽˌ 

ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˈˊʽˋʰ˄Σ ˁʰʻˈˊʽˋʰ˄ р ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎˌ ʹ˂ʽˁʾʰΦ ʅˎ˄ʷˁˊʽ˄ʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʱˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

ˍˇΣ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ Wald and Allen όнллтύΣ ˈˉˇˎ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎˌ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ʱ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʴʽʰ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍ˖˄ лΦлрm/m ˋˍˇ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ όʅ˔Φ мΦтΣ ʅ˔Φ мΦуύΦ ɳˉʶʽʵʺ ʰˉˈ ˍˈˉˇ ˋʶ ˍˈˉˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ VS30 ʁ ʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ʰˉˈ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ό{ǘŜǿŀǊǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2014). ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ {ǘŜǿŀǊǘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύΣ ˈˋˇ ˉʽˇ ˍˇˉʽˁʱ ̄ ˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ VS30Σ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽΦ 
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ʅ˔Φ мΦ7Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʆʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ VS30Σ ˋʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ NEHRP, 
ˈˉ˖ˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Wald and Allen(2007) (Stewart et alΦΣ нлмпύΦ ʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
όˁˏˁ˂ˇʽύΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όˋˍʰˎˊˇʾύ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ фр҈ ό˃ʰˏˊʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌύ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

 

 

ʅ˔Φ мΦ8Υ ɹˋˍˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʴʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʍˌ 

l˃nv ̌ ˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃ˇˎ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˁʰʽ ˖ˌ ˋlnv ́  ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹΦ ɾʶ ˃ʰˏˊʹ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ 
ʴˊʰ˃˃ʺ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ όˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ Stewart et al., 2014) 
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ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʾʰˌ ˄ʷʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʹ VSZ ̀ ʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʷ˃˃ʶˋ˖˄ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

όˉΦ˔ΦΣ Ni et al., 2014, Kim et al., 2016, Miao et al., 2018)Φ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ζɾʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ 

P-ʅʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌη ˁʰʽ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ 

ʰˊˁʶˍʱ ˁʰ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ VS30 όˉΦ˔ΦΣ Zalachoris et al., 2017, Kang et al., 2020, 

Kim et al., 2020). 

 ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ  

мΦо ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɾʶʻˈʵˇˎ P-ʅʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ  

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ z (VSZύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˉˈ ˍˈˉˇ 

ˋʶ ˍˈˉˇΦ ʆʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶΣ 

ʰˊ˔ʽˁʱΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ bƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύΣ ˖ˌ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ 

(H/Vύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ P 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ S ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʻˇˊˏʲˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ SΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʷʴʽ˄ʶ ˍˈˋˇ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ  

ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˒˂ˇʽˈ ˋʶ ʲʱʻʹ ˂ʾʴ˖˄ 

˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ όˉΦ˔Φ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺύ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ 

ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˄ˈ˃ˇ ˍˇˎ Snell ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʴ˖˄ʾʶˌ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌΣ iΣ ˁʰʽΣ jΣ ˍ˖˄ P ˁ ʰʽ S ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ʰ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ʲˊʱ˔ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌΣ 

zΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˋʹˌ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ό ʅ˔Φ мΦфʰύΣ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ P ˋʶ S ˋˍʹ˄ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˄ʰ P 

ˁˏ˃ʰ ʵʽʰʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ όˋˍˇ˄ ʹ˃ʽ˔˗ˊˇύΣ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋˍʹ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ 

ʵʽʰʻ˂ʱˍʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʴ˖˄ʾʰΣ iΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇΦ ʊˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˋʶ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΣ ˃ʾʰ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ όURύ ˁʰʽ ˃ʾʰ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ όUZ). ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ P ˁ ˏ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰʵˇʻʶʾ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʻʰ ʵʽʰʻ˂ʰˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

˃ʶ ʴ˖˄ʾʰ j ό˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹˌ iύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ SV ˁˏ˃ʰΦ ʆʰ ʵˏˇ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ʻʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˈ˃˖ˌ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ P ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ SV ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ʺ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌΣ UR. 

ʅˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʅ˔ΦмΦфbύ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʷˌ ˋˍˊ˗˃ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʴ˖˄ʾʶˌ 

ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌ i ˁʰʽ j ˍ˖˄ P ˁʰʽ S ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ όмΦфʰύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹˌ ʶ˃ˉʷʵʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ P ˁ ˏ˃ʰ ʻʰ ˔ʱˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ SV ˁ ˏ˃ʰ ʻʰ ˁʶˊʵʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 

ʷ˔ʰˋʶ ˍˇ PΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʾʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍˇˎ SV ˁˏ˃ʰˍˇˌ ό˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʱ˒ʽ˅ʹˌ P ˁʰʽ S ˁˎ˃ʱˍ˖˄ύΣ ˇˉˈˍʶ ʹ UR ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˍ˖˄ P 
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ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʅ˔Φ мΦфʰύΦ 

 

 

ʅ˔Φ мΦ9Υ ʅ˔ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉʱ˔ˇˎˌΣ zΣ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʹ˃ʽ˔˗ˊˇˎΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʶˋˍʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 
ʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄Σ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ʹ˃ʽ˔˗ˊˇΣ ʹ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʹ˃ʽ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ 
˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ P ̀ ʶ S ˁ ˏ˃ʰˍʰΦ ɮ˒ˇˏ ʵʽʰʵˇʻˇˏ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΣ ˃ʾʰ 
ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ όURύ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ όUZύΦ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʰύ ζˋˁ˂ʹˊˇˏηκʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽΣ όbύ ˔ʰ˂ʰˊ˗˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Aki & Richards (2002) ́  ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˉʽˉˍˈ˄ˍ˖˄ P ˁ ʰʽ S ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όмΦфύ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʅ˔ʷˋʶʽˌ όрύ ˁʰʽ όсύΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

 

     ὟȟὟȟὟ
ȟȟ

                                                    (5) 

 

ὟȟὟȟὟ
ȟȟ

                                                               (6) 

 

ˈˉˇˎ Ὗ , Ὗ , Ὗ  ʹ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺΣ ʹ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ʶʾʵʹ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ όP ˁʰʽ S), ὠ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ P, ὠ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ S, p ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ i ́  ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌ ˍ˖˄ P ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ j ́  ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌ ˍ˖˄ S (SVύ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ɮˉˈ ˍʹ ʅ˔ʷˋʹ όсύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌΣ URΣ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΣ UZΣ ʴʽʰ 

ˍʰ P ˁ ˏ˃ʰˍʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

 

                                                                                       (7) 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʅ˔ʷˋʹ όтύΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ  h ˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ SΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ S ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ 

ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ  ˃ ʶ 

ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ VSΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˉ˖ˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ  ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ 

˃ʷˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰˎˍʺˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰˎˍʺΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Ni et al. (2014). 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ р ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʶʵʰ˒˗˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ NEHRPΦ ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ όʅ˔Φ мΦмлύ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ S ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄Σ VS ̀ ˍʹ˄ 

ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ όˁˈˁˁʽ˄ʹύ ˍ˖˄ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ό˃ʰˏˊʹύΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ NEHRP ʰ˒ˇˊʱ ˉˇ˂ˏ ˋˁ˂ʹˊˈ ʲˊʱ˔ˇΣ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ C 

ˉˎˁ˄ˈ ʷʵʰ˒ˇˌκ˃ʰ˂ʰˁˈ ʲˊʱ˔ˇΣ ʶ˄˗ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɳ ʰ˒ˇˊʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʰ˂ʰˁˈ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɮˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмл 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ 

˒˂ˇʽˇˏΣ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˁʰʽ 

ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʹˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ S ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ±S ˋˍˇ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ P 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ  
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ʅ˔Φ мΦ 10Υ ʅˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʵʰ˒˗˄ ɮΣ C, E ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ NEHRP όbƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ 
˔ˊ˗˃ʰ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ 
ˋˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˋˁ˂ʹˊʱ ʶʵʱ˒ʹ ˋˍʰ ˉʽˇ ˃ʰ˂ʰˁʱΦ 

 

ɴ˄ʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ z ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˂ˈʴˇ  . ʁʽ Ni et alΦ όнлмпύ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ z ɹ ʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ όҒVSύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʹʴʺˌΣ ˍpΣ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌΥ 

zҐ ˍp VS                                                                                                   ( 8)          

                                                                                            

ɱʽʰ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ όˍˎˉʽˁʱ ʴʽʰ оҖɾҖпύ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍp ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ лΦмsΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʾˋ˖ˌ ˍˇ ˉʽˇ ζʰˎʻʰʾˊʶˍˇη ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷʲʰʽˇ ˍˇ ˉˇˏ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ zΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽ 

ˍʽ˃ʺ ˉˊʷˉʶʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍp ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ ʅʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

Ni et alΦ όнлмпύΣ ˇʽ Li et alΦ όнлмпύ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʅ˔ʷˋʹ όфύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ VSZ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ UR/UZΦ ɶ 

ˋ˔ʷˋʹ ʰˎˍʺ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ όтύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˂ˏˋʹˌ ˍʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ sinj (ὧέίὮρ ὴὠίˁ ʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ 

ὧέίὮίὭὲὮρ.  
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ὠ                                                               9) 

 

 

мΦп ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦόнлмпύ ʷʴʽ˄ʶ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ɰʽˊˍʸʾ˄ʽʰ όCBNύΣ ˃ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όнҖɾҖпύ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ό˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˍ˖˄ слkm). 

ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʰˎˍˇʾ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ P ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˂ˈʴˇˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ʻˈˊˎʲˇ SNR 

(Signal to Noise RatioύΣ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˒˂ˇʽˈΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣVSɵ. 

ʁʽ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʰ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ом ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɰˈˊʶʽʰˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˃ʶʴʷʻʹ оҖaҖп ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

300kmΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʱˌ ˍˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʵˏˇ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʰ˄ 

ˋʶ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʅˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ όʅ˔Φ 

1.11aύ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋˁ˂ʹˊˈˍʶˊʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˔ʰ˂ʰˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ όʅ˔Φ мΦммcύΦ ʆʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ όмΦммbύ ˁʰʽ όмΦммdύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ όмΦммaύ ˁʰʽ όмΦммcύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋʶ 

ˋˁ˂ʹˊʷˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ UR ˁʰʽ UZΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍʰ ˔ʰ˂ʰˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ UZ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ URΦ ɾʷˋʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ˍ˖˄ Ni et alΦ όнлмпύΣ ˈˍʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ. 

 

ʅ˔Φ мΦ11Υ ɼˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ʵˏˇ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ όaύ ˋˍˇ Hawkesbury όˋˁ˂ʹˊˈ ʷʵʰ˒ˇˌύΣ όb) 
ˋˍˇ Hawkesbury ̀ ʶ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹΣ όcύ ˋˍˇ Shady Grove ό˔ʰ˂ʰˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰύ ˁʰʽΣ όdύ ˋˍˇ Shady Grove ̀ ʶ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ όKim et al., 2016) 
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ɮ˒ˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ pΣ ʷʴʽ˄ʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ όʅ˔Φ мΦмнaύΦ ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ p ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ олkm ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌΦ 

ɼʰˍˈˉʽ˄ ʷʴʽ˄ʶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ z (VSZύ ˁʰʽ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ VSZ όʅ˔Φ мΦмнbύΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όуύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍp=0.1secΣ ʵʹ˂ʰʵʺ z=0.1VSZΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˒ʱ˄ʹˁʶ ʹ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍʹˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ˋˍˇˎˌ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

ʅ˔Φ мΦ 12: (aύ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ Kim et al. 
(2016), (bύ ɸʹˁˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ VSZΣ ʴʽʰ ˃ʶˊʽˁˇˏˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ Kim et al. (2016) 

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ VS30 ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P 

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇˎˌ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˍʰˋʹ ˃ʾʰˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ 

ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʲʱʻʹ όʅ˔ʷˋʹ млύΦ ɸʶ˖ˊʺʻʹˁʶΣ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Boore 

et alΦ όнлммύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɰˈˊʶʽʰˌ 

ɮ˃ʶˊʽˁʺˌΣ ˂ˈʴ˖ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˉʰʴʶˍ˖ʵ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ ɶ ʅ˔ʷˋʹ мл ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ό˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ VSZ ˃ ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌύ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɰˈˊʶʽʰˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΥ 

 

ὰέὫὠ ὧ ὧὰέὫὠ                                                                              (10) 

 

ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ʴʽʰ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30Σ ʶ˄˗ ʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʰʴʶˍ˖ʵ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ 

ˈˋˇ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z h ˎ˅ʱ˄ʶʽΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ .ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˇʽ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ ʴʽʰ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ όʅ˔Φ мΦмоύΦ 

όʰύ (b) 
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ʅ˔Φ мΦ13Υ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ VS30 ˁ ʰʽ VSZ ɹ ʽʰ ʲʱʻʹ όʰύ z=5m, (b) z=10m, (c) z=15m, (d) z=20m (Kim et al., 2016) 

ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʶ˖˄Σ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʰˎˍˇˏˌ ˃ʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ 

ˋ˔ʷˋʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ UR/UZ ˋʶ ˍʽ˃ʷˌ VS30Σ ˍʹˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌΥ  

 

ὰὲὠ πȢτψσχzὰὲὟ Ὗϳ φȢωχυ                                                    (11) 

 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ 

ʶˏˁˇ˂ʹΣ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ VS30 ʰˉˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ UR/UZΣ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ VS30. 

ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ½ŀƭŀŎƘƻǊƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ˋʶ нрм ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋˍˇ ʆʷ˅ʰˌΣ ˍʹ˄ ʁˁ˂ʰ˔ˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ɼʱ˄ˋʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

нутм ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄Σ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇ SNR ̱ ˖˄ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄Φ ɴʴʽ˄ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ оΣ ˔˖ˊʾˌ ʱ˄˖ ˈˊʽˇΣ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 

˃ʶ SNR ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ оΦ ʂˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋʶ ˉʽˇ ˋˁ˂ʹˊʷˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʶʾ˔ʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ˉʽˇ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ P ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ 

ˍʹˌ VS30 ʰˉˈ ˎʲˊʽʵʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁ˂ʾˋʹˌ-ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ όtŀǊƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ VS30 
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ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ 

ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ мΦмпŀΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʲˊʽʵʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ Parker et alΦ όнлмтύΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ɾʶˋˇʸ˖ʽˁˇˏˌ  ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όˋ˔ʺ˃ʰ мΦмпōύΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˎʲˊʽʵʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ όʅ˔Φ мΦмпύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˇˎˋʾʰ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

 

 

ʅ˔Φ мΦ14Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈΥ όaύ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽΣ όbύ ˍʹ˄ ˎʲˊʽʵʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ Parker et 
ŀƭΦ όнлмтύΣ ˃ʶ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30 (Zalachoris et al., 2017)   

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Kim et al. (2016), 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύ ʴʽʰ нфу ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ KiK-net ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΦ ʁʽ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˍˇˎ KiK-net ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˁˇʽ˂ʱʵʶˌ ʺ ˋʶ ˂ˈ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ɴʴʽ˄ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˃ʶʴʷʻʹ оҖɾҖпΣ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ плkm 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ Conrad ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ό˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Zhao et alΦ мффнύΣ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˖ˌ оллkmΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ʴ˄˖ˋˍˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵˇ˃ʺˌ όOda ˁʰʽ UshioΣ нллтύΦ ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ, ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶΣ ˋʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ .ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦόнлммύΦ ɮˉˈ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ VS30 ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʱʻʶ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ VS30Σ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˉ˖ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˍˇˎ рл҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ όʅ˔Φ мΦмрaύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ όʅ˔Φ 

1.15bύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺˌΣ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ʵʽʰˋˉˇˊʱΦ 
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ʅ˔Φ мΦ15Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 h ˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ VS30 όʵʶ˅ʽʱύ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ (Miao et al., 2018) 

 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZΣ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ˃ʾʰ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ 

ˋ˔ʷˋʹ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ όUR/UZύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30 

όˈˉ˖ˌ ʹ ˋ˔ʷˋʹ мнύΥ  

ὰὲὠ πȢσψωφẗὰὲὙ φȢψυωπ                                                                    (12)                

                                       

ˈˉˇˎ RP=UR/UZ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ʰˎˍʺ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ όлΦоύΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋʶ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʅ˔Φ мΦмсΣ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ 

όʅ˔ʷˋʹ ммύΣ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ RP=UR/UZ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˋˏʴˁ˂ʽˋʺ 

ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ UR/UZ ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ лΦмΦ 

 

a) b) 
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ʅ˔Φ мΦ16Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ Rp=UR/UZ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 Σˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ Miao et al. (2018) 
ˁʰʽ Kim et al. (2016) (Miao et alΦΣ нлмуύΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ RP=UR/UZ ˁ ʰʽ  
ˋˏʴˁ˂ʽˋʺ ˍˇˎˌ  ʴʽʰ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ UR/UZ ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ лΦм 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ KiK-net ̱ ʹˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ YŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ 

ʴʽʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ нΦр ˁʰʽ р ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˏˊˇˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌύΣ ʴʽʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ мнлkmΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˒ʱˋʶʽˌ Pn 

˖ˌ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˋˍʽʰˁʱ ʲʱʻʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ улkmΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ сол ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ 

˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ P ˁ ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ PPHASE 

PICKER όYŀƭƪŀƴΣ нлмсύ ˁʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ VSZ ˁ ʰʽ pΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύΦ ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ̀ ʶ VS30 ̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ 

VS30Σ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ό˃ʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ˉˇˎ 

ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ όʅ˔Φ мΦмтaύΣ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ όʅ˔Φ мΦмтbύΣ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶ SNRҗн όʅ˔Φ мΦмтcύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶ SNRҗн όʅ˔Φ мΦмтdύΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмтΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰˍ˖˒˂ʽˇˏ ˋˍˇ ˂ˈʴˇ SNR ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ʅ˔Φ мΦ17Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ VS30 ˃ ʶΥ όaύ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 ̄ ˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 
ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΣ όbύ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 h ˉˈ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΣ όcύ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 ̀ ʶ ˁʱʻʶ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ʴʽʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶ SNRҗ2, (dύ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 ̀ ʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˃ʶ SNRҗ2 (Kang et al., 2020a). 

 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ  ˃ʶ ʰˎˍʱ ʱ˂˂˖˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ VS30Φ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ όмΦмуύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύΣ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ όAllen and WaldΣ нллтύΣ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ VS30 

ˍˇˎ KiK-net ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ VS30 (Matsuoka et al., 2006). 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇΦ ɮˉˈ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʰ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ 

ˋ˔ʷˋʹ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ όˍҐлΦпύΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ 

VS30Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ όʅ˔Φ мΦмуa). 
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ʅ˔Φ мΦ18: ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ̱ ʹˌ VS30 h ˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ̀ ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ Miao et al.(2018), 
ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹόAllen and WaldΣ нллтύΣ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ VS30 ̱ ˇˎ KiK-net ˁ ʰʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ʰˉˈ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ VS30 ̱ ˖M˄atsuoka et al.(2006) (Kang et al., 2020) 

ʆʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˁʰʽ ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʶˏˁˇ˂ʰΣ ʱ˃ʶˋʰΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇˎˌ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʰˁˈ˃ʰ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɼˇˊʷʰˌΣ ˈˉˇˎ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ 

VS30Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ˉˊ˗ˍʶˌ ʰ˒ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʶˌΣ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˕ʾˋˎ˔˄ˇ ˋʺ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ ʰˉˈ ˉʽˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˋˎ˔˄ˇΦ ɴʴʽ˄ʶ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˃ʶʴʷʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇˎ о ˁʰʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ рлkm ʷ˖ˌ нллkm. 

ʁʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ όYŀƭƪŀƴΣ нлмсύ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ˋʶ VS30 ̫ ʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ Kim et alΦόнлмсύ ʴʽʰ ˃ʹ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

ɶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ˍˊˈˉˇˎˌΥ ʰύ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

UR/UZΣ ʲύ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍˇˎ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ UGM ˁʰʽ ʴύ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍ˖˄ ʵʽʰ˃ʷˋ˖˄ ˍʽ˃˗˄ UR ʰˉˈ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ 

ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ URot50Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΦ ɶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ VS30Σ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

˂ˈʴ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖˄ όʅ˔Φ мΦмфύΦ ɾʶ 
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ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʻʷˋʶ˖˄ ʶʾ˔ʶ ˇ ˂ˈʴˇˌ URot50/Uɵ όˍҐлΦотύΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ʵˏˇ ˂ˈʴˇˎˌ όˍҐлΦпύΦ 

 

ʅ˔Φ мΦ19Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30,  ˃ ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 
P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶΥ όʰύ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ (cύ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UGM/UZ ˁ ʰʽΣ όeύ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UROT50/UZΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 
ˍʹˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ VS30 ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶΥ όb) 
˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ,(dύ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UGM/UZ ˁ ʰʽΣ όfύ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UROT50/UZ (Kim et al., 2020) 
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ɾʾʰ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Kim et alΦόнлмсύ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ Skarlatoudis et alΦ όнлннύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮ˂ʱˋˁʰˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ нллkm h ˉˈ 

ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ˃ʶ ˃ʶʴʷʻʹ пΦм ʷ˖ˌ рΦр ˁʰʽ ʲʱʻˇˌ ˎˉˇˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍ˖˄ орkm. 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ тлп ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ P ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ Auto Regression-Akaike Information Criterion (AR-AIC, Takanami and 

Kitagawa 1988ύΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΣ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˇʽˁˍˈ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ TauP (Crotwell & Owens, 1998, ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ObsPyύΦ ɾʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ TauP ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˔ˊˈ˄˖˄ ʴʽʰ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ʱˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ɮˉˈ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ AR-AIC ˃ʶʻˈʵˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰˁˊʽʲʺ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍʰ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ UR ˁʰʽ UZΦ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˎˉˇˁʷ˄ˍˊˇˎ-ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʷʴʽ˄ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ TauPΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ 

ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ʰˉˈ ˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ VS30 ̫ ʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ 

Boore et al. (2011). 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˃ʶ 

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˁʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʽˇˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˂ˈʴˇ H/V. 

ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍ˖˄ bƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ˁʰʽ ˍ˖˄ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱʻˇˌ όzύ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ VS30Φ ʆˇ 

ʲʱʻˇˌ z ˎ ˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ bƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽ˃ʺ ˍp=0.1sΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ όʅ˔Φ мΦнлύ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲʱʻˇˎˌ-ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ 

ˋʶ р҈ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ z ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶʴʶʻ˗˄ пΦм ˁʰʽ рΦрΦ ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʵʶ˄ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ VS30Σ ʰ˂˂ʱ ˁˊʾʻʹˁʶ ˈˍʽ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʴʽʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʶʴʷʻʹΦ 
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ʅ˔Φ мΦ20Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ɾ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˎˌ zΣ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ zҐp̱ VSZ ( Ni et alΦΣ нлммύ ʴʽʰ 
p̱=0.1s ˁ ʰʽ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˎʻʶʾʰ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ (Skarlatoudis et al., 2022) 

 

ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʰʴʶˍ˗˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɮ˂ʱˋˁʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˍʹˌ 

ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰˌΣ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʾˋ˖ˌ ʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ Boore et alΦ όнлммύ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺˌΦ ʁʽ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ 

ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɰˈˊʶʽʰ ɮ˃ʶˊʽˁʺΣ ʶ˄˗ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ tŀǊƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ 

ˍʹˌ VS30Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉʰʴʶˍ˖ʵ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰ˄ˍʽʻʷˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˃ˉʷʵʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʺˍʰ˄ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ̄ ˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˋˍʽˌ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

ɾʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ VS30 ̄ ˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ όʅ˔Φ мΦнмύΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˁ˂ʾˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ 

ˍ˖˄ фллm/sΦ ɾʾʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʰʴʶˍ˗˄˖˄ ˋˍʹ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

900m/sΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹˌ VS30 ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁʺ ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ˁʰ˂ʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰΦ ɮˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˂ˈʴˇˎ ɶκV ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ NEHRPΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ 

ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʺˍʰ˄ ˁʰ˂ʺ ˋʶ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ɮ όтмΦу҈ύ ˁʰʽ B όтуΦм҈ύΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ 

C όнлΦн҈ύ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ˈ˄ˇ ʶʾ˔ʶ ˁʰ˂ʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ όʅ˔Φ мΦннύΦ ɾʾʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ C ʺˍʰ˄ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˈ˔ʽ ˁʰ˂ʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ 

VS30 ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ʵʶˋˉˈʸˇˎˋʰˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˇˏ 

˂ˈʴˇˎ ʰˉˈ ˂ʶˉˍʱ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΦ 
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ʅ˔Φ мΦ21Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-
ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ VS30Φ ɾʶ ˁʾˍˊʽ˄ʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VS30 (Skarlatoudis et al., 2022) 

 

 

ʅ˔Φ мΦ22Υ ɹˋˍˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ VS30 h ˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰˍʱ NEHRPΦ ɾʶ 
ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ (Skarlatoudis et al., 2022) 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʽˁˊˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ όɾҔнύΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇˎˌ [ŜŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˋʶʽˋ˃˗˄ όмΦммҖMLмΦтлύ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ Pohang ˋˍʹ˄ ɿˈˍʽʰ ɼˇˊʷʰΦ ɴʴʽ˄ʶ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ осс ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˋʶ млн ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ʷʴʽ˄ʶ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ PPHASE PICKER όYŀƭƪŀƴΣ нлмсύΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺΦ 
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ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʷˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍpΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ z ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ лΦмs ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʹʴʺˌ όˍpύΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍPΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍp ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˖ˌ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˉʰ˂˃ˈ ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ P ˁ ˏ˃ʰˍˇˌ όʅ˔Φ 

мΦноύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ʲˊʷʻʹˁʶ лΦлптрs ʴʽʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋ˔ʷˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ όˋ˔ʷˋʹ уύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˎˍʺ ʹ 

ˍʽ˃ʺΦ 

 

 

ʅ˔Φ мΦ23Υ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ Bлпн όт ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмфύ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ P ˁ ˏ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ 
ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ (Lee et al., 2022) 

ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˋʶ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˗ʴʽˋʹˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁʰʽ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʅ˔Φ мΦнп a,c). 

ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ  ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʹ ʶʾ˄ʰʽΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˋˍʰʻ˃ˈΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ όʅ˔Φ мΦнп b,d). 

ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ʻˈˊˎʲˇ όSNRύ ˁʰʽ ʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˍˇ SNR ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ ˍˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ όлΦпфύΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ όлΦсрύ 

ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ όлΦумύΦ ɶ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺˌΣ ʰ˒ˇˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ SNR ʁ ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ʰˉˈ ˍʽˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ όʅ˔Φ 

мΦнрύ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ 

ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 
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ʅ˔Φ мΦ24Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ όaύ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ VS30 h ˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΣ όbύ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋʶ 
ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VS30Σ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ όcύ ˍʹˌ VS30 h ˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ VS30 
ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽΣ όdύ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ VS30 ̀ ʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ ˋʶ 
ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ VS30  h ˉˈ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ (Lee et al., 2022) 
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ʅ˔Φ мΦ25Υ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30, όˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ VS30 h ˉˈΥ 
(aύ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌΣ όbύ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ όcύ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ (Lee et al., 2022) 

 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Ni et al. 

όнлмпύΣ ˍʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄Σ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ʺˍʰ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ 

¶ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˋʶ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ 

¶ ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʲʱˋʹˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΦ 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʻˈˊˎʲˇΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ʰʻʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ 

¶ ɳˉʽ˂ˇʴʺΣ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʺ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹΣ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ P ˒ ʱˋʹˌ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ 

¶ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʰˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˍˇˉʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵˇ˃ʺˌ 

ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ zΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ όуύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ z=VSZϝp̱ 

¶ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30, ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʰˉˈ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ 

VSZ 

¶ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ 

   ʆʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʷ˖ˌ ˍ˗ˊʰ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
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¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ P 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺ όˈ˔ʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰύΣ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˂ˈʴˇ 

ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ UR/UZ. 

¶ ʅˎ˃˒˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όғмрлkm) 

¶ ɼʰ˂ʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʷʻʹ ɾҖрΦ 

¶ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˋʶʽˋ˃˗˄Σ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍp 

¶ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30Σ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ 

ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˎˁ˄ʱ ˍˇˉʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΦ 

¶ ʈˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ζˋˁ˂ʹˊʷˌη ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌκˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VS30 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UROT50/UZ 

¶ ɮˉˇˎˋʾʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˃ʶ ˁʰ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ VSZ ˋʶ VS30Σ ʴʽʰ 

˃ʶʴʱ˂ʰ zΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ. 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˍʹˌΣ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺ ˍʹˌΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˊʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˎʻʰʾˊʶˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ zΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ z ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ 

ʲʱʻˇˎˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ʹ ˍˎ˔ˈ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ζʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌη 

ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ zΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 

˄ʰ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍpΦ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍp ʴʽʰ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˁʰʽ 

˃ʶˋʰʾˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ό˃ʶʴʷʻʹ оҖɾҖпύ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ лΦмsΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʰ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ 

ˇˊʻˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ zΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰʽˍʾ˖˄ ˍʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ VS30Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ 

ˋʶ ˈ˂ʶˌΣ ˋ˔ʶʵˈ˄Σ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ όʲ˂ʷˉʶ ˉΦ˔Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ мΦмтΣ мΦмуΣ мΦмфΣ мΦнмύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˉʶʵʾʰ ʵˇˁʽ˃˗˄ όTest-sitesύ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ 

˒ˇˊʱΣ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˔˖ˊʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴʽʰ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˄ʷʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍʰ 

ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΦ 

 

мΦр ʃʶˊʽˇ˔ʷ ̩ɾʶ˂ʷˍʹˌ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ʵʾˁˍˎʰ 

Euroseistest ̱ ʹˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ARGONET ̱ ʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎ ˋˍʹ˄ ɼʶ˒ʰ˂˂ˇ˄ʽʱΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰ˂ʱ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʺ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
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ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʶˏˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʻʷˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˈʴˁˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋʶ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰˁˈ˃ʰ ʷ˄ʰ ʻʶˍʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ 

ʻʷˋʶ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ 

˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʰˉˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋʶ ˋˍʰʻ˃ˈΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʵʾˁˍˎʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄Σ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶ˒ʽˁˍʺ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ 

 

мΦрΦм ɳuroseistest 
ɶ ʽʵʷʰ ˍˇˎ Euroseistest ˅ ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ мффоΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ˁʾ˄ʹˋʹΦ ʍˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʷʻʹˁʶ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΦ ʍˌ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʷˌ ʲˏʻʽˋ˃ʰ ˋˍʹ ɾˎʴʵˈ˄ʽʰ ˂ʶˁʱ˄ʹΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌΣ олkm ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ɰˈ˂ʲʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ рΦрkm ˋˍʹ˄ ɰˈˊʶʽˇ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ-ɿˈˍʽˇ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ нллmΦ ɶ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʷˁʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˎˉʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄Σ 

ʴʶ˖˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ʶ˄˗ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄˗˄ 

ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˍˈˋˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒˖˄ (Raptakis et al., 2000, 

Manakou et al., 2010, Ktenidou et al., 2018). 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS 

ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʶʾˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɴ˄ˍˇ˄ʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSΣ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ 

ˋˍˇ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʰˏ˅ʹˋʺ ˍʹˌ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌΦ ʇˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˁ˂ʹˊˇˏ 

ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όʅ˔Φ мΦнсύΦ ɶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˒˂ˇʽˈ ʷʵʶʽ˅ʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ʃˊˇ˃ˎʴʵˇ˄ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ 

ɾˎʴʵˇ˄ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ɿʶˇʴʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ п ʲʰˋʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʽ˂ˏˇˌκʱ˃˃ˇˎΣ ˁʰʽ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁˈˁˁʽ˄ʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ʶ˄˗ ˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˃ʶʾʴ˃ʰˍʰ ʱ˃˃ˇˎΣ ʽ˂ˏˇˌ ˁʰʽ 

ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ɮΣ ɰΣ CΣ ˁʰʽ D ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ E, F, GϝΣ ˁʰʽ G ˋˍˇ 

ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ όʃʾ˄ʰˁʰˌ м-1). 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʲʰʻˏˍʶˊ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ όF1-Fпύ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʰ ˔˖ˊʽʱ ʃˊˇ˒ʺˍʹ-ʅˍʾʲˇˎΦ ʆˇˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˊʺʴ˃ʰ 
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Fм ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʅˍʾʲˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍˇˎ мфту ˃ʶ ɾҐсΦрΦ ʆʰ Fн ˁʰʽ F3 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ Fп ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ 

ʲˎʻʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˋʶ о ʲʰˋʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ όʅ˔Φ мΦнсύΦ 

ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌΣ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ Fо ˁʰʽ Fн ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ 

ʽ˂ˎ˗ʵˇˎˌ-ʰˊʴʽ˂˗ʵˇˎˌ ʱ˃˃ˇˎΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʷ˖ˌ 

ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ нллm h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʴ˄ʶˎˋʾˇˎ όˎˉˈʲʰʻˊˇύΦ ɾʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ Fп ˁʰʽ FоΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ Fн ˁʰʽ FмΣ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˉʽˇ 

ˋˁ˂ʹˊˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˈˉ˖ˌ ʽ˂ˎ˗ʵʹˌ ʱ˃˃ˇˌ ˁʰʽ ʽ˂ˎ˗ʵʹˌ ʱˊʴʽ˂ˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мрлm h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ мнрm. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1-1Υ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌ 
(Raptakis et al., 2000) 

 

 

 

ʅ˔Φ мΦ26Υ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɰˈˊʶʽʰ-ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺκɿˈˍʽʰ-ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ (ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ Raptakis et al., 2000) 
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ɶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ʃˊˇ˒ʺˍʹ-ʅˍʾʲˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 
ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ ɴʴʽ˄ʶ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʽʵʽˇˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ F2, FоΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽˊˊˇʺ ˋˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ όwŀǇǘŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ  

ʅˍˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ нл ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒ˇʽ ˍˊʽ˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ʵˏˇ ˁʱʻʶˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ˄ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʅˍʾʲˇ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʱʻʶˍʰ 

ˋʶ ʰˎˍʺΣ ˋʶ ɿˈˍʽˇ-ɲˎˍʽˁʺκɰˈˊʶʽˇ-ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋʶ ʵˏˇ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʲʱʻʹ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌΣ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˍˇˎ 

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁʱʻʶˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇʽΥ 

¶ BUTΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˇˊˈ˒ˇˎ ˋʶ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ˇ 

ˁˍʺˊʽˇ ˋˍˇ ˔˖ˊʽˈ ˋˍˇˎ ʅˍʾʲˇˎΦ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˋʶ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈ 

ˉˊˇˋ˔˖ˋʽʴʶ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 

¶ ɳмΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ɳнΥ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ɳмΣ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʵˏˇ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όуп ˁʰʽ урύΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ олm ʲʱʻˇˎˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʰ˃˃˗ʵʹ ʱˊʴʽ˂ˇ ˁʰʽ ˉʰ˔ˏ ˔˗˃ʰΦ 

¶ ɳоΥ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˎʻʶʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɳм ˁʰʽ ˍˇ˄ ɳн όʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇύΣ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

¶ FRMΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʰʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʅˍʾʲˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍʽˇ 

ʱˁˊˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˋʶ ˂ʽ˃˄ʰʾʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ɶ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ 

ʷʵ˖ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʴ˄˖ˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉ˖ˌ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ олm ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʱ˃˃ˇΣ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʱˊʴʽ˂ˇ ˁʰʽ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌΦ 

¶ GRAΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʃˊˇ˒ʺˍʹΣ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌΣ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˂ʽ˃˄ʰʾʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʁ˂ˈˁʰʽ˄ˇˎΦ 

¶ PROΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ʰˉˇʻʺˁʹ ˋˍˇ˄ ʃˊˇ˒ʺˍʹΣ ˋˍʹ˄ ʲˈˊʶʽʰ ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ 

ˋʶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˂ʶˎˁˇˁˊʰˍʽˁ˗˄Σ ʴˊʰ˄ʽˍʽˁ˗˄ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁ˗˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʲʽˇˍʾˍʹ 

ˁʰʽ ˃ˇˋ˔ˇʲʾˍʹΦ ɮˉˈ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ тm ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ˇˌ 

ʴ˄ʶˏˋʽˇˌΦ 

¶ PROψлооΥ ʁ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ 

ʵʽˁˍˏ˖˄ ˍˇˎ EuroseistestΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ооmΣ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ PRO. 

¶ PRRΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ˄ ʃˊˇ˒ʺˍʹΦ 

¶ STCΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁˇˏ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ ˔˖ˊʽˇˏ ʅˍʾʲˇˌ ˋʶ 

˂ʽ˃˄ʰʾʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ STEΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶˉʾˋʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʅˍʾʲˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˊʰʾˇˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʅˍʾʲˇˎ ˁʰʽ ʃˊˇ˒ʺˍʹΦ ɶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶˎˁˇˁˊʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʴˊʰ˄ʽˍʽˁʱ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ʲʽˇ̱ʾ ˍʹ ˁʰʽ ˃ˇˋ˔ˇʲʾˍʹΦ 
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¶ TSTΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍˇ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ Euroseistest. 

¶ TSTψлмуΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ муm ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ TST. 

¶ TSTψлплΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ плm ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ TST. 

¶ TSTψлтоΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ тоm ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ TST. 

¶ TSTψмосΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˂ʽ˃˄ʰʾʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ мосm ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ 

ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ TST. 

¶ TSTψмфсΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˂ʶˎˁˇˁˊʰˍʽˁ˗˄Σ ʴˊʰ˄ʽˍʽˁ˗˄ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁ˗˄ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ мфсm h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ TST. 

¶ WлмΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

¶ WлнΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌΣ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

¶ WлоΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ʵˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ Wлм ˁʰʽ W02  

ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ±S30 ˋˍˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˍˇˎ 9ǳǊƻǎŜƛǎǘŜǎǘ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ όʅ˔Φ мΦнтύΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ʅˍˇ˄ twh ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

{¢9 ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ό˃ʶˍʰ˅ˏ ослƳκǎ ˁʰʽ уллƳκǎύΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Φ ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ twhψлоо ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ооƳΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄Σ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

¢{¢ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʱʵʰΣ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ мфсƳΦ 

ʆˇ Euroseistest ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɱʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʺ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺ όˉΦ˔Φ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ύΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʲʱˋʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʺ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ Euroseistest ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ʲʱˋʹ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɱʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˖ˌ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 
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ʅ˔Φ мΦ27Υ ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ 
ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Pitilakis et alΦΣ ˁʰʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30 ˁ ʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ (Ktenidou et al., 2018). 

 

1.5.2 ARGONET 
ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ARGONET (ARGOstoli NETworkύΣ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ʵʾˁˍˎˇ 

ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎ ˋˍˇ ɮˊʴˇˋˍˈ˂ʽ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌΦ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ нлмрΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˈ˃˖ˌ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʴʽʰ 

ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɶ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ IonianetΣ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄Φ 

ʅˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ NERA (Network of European Research Infrastructures 

for Earthquake Risk Assessment and Mitigationύ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мл ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмм ʷ˖ˌ 

мт ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмн ˃ʶ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍʽˌ нс 

ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмп ˁʰʽ о ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлмп ˃ʶ Mw сΦм ˁʰʽ сΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 10km h ˉˈ ˍˇ 

ɮˊʴˇˋˍˈ˂ʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˊˁʶˍˇʾ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˃ʶ Mw ʷ˖ˌ рΦрΣ ʷʵ˖ˋʰ˄ ʷ˄ʰˎˋ˃ʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʾʰˌ ˄ʷʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ SINAPSΦ ʁ ʰˉ˗ˍʶˊˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊʶˎ˄˗˄ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ˊʹ˔ʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ɮˊʴˇˋˍˇ˂ʾˇˎ ό/ǳǎƘƛƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2020). 
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ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ARGONETΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˍʹˌ 

ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ όCTFύΣ ˃ʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ɳˎˊ˗ˉʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΦ ɶ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ 

ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ʻʷˋʹ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όʅ˔Φ мΦн8ύΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʱʵˎˋʹˌ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ  ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎΣ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˄ʹˋʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ό10-45mm/yr, Papazachos et al., 

мффуύΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ɹˈ˄ʽ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʷˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʷ˄ˍˇ˄ˇˎ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁˇˏ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˋˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ό¢ƘŜƻŘƻǳƭƛŘƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ ɶ 

ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ɮ˂ˉʽˁˇˏˌ ˃ʶˋˇʸ˖ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇʸ˖ʽˁˇˏˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʲˊʱ˔ˇˎˌΦ ɶ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ɮˊʴˇˋˍˇ˂ʾˇˎ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʺ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ нkm ˁ ʰʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɰɲ-ɿɮ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʷˁʰ˄ʶ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌΦ 

 

 

 

ʅ˔Φ мΦ28Υ όʰύ ʅʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ 
Theodoulidis et al., (2018) (Papazachos et al., 1997), (bύ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰΣ ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ARGONET όˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ Theodoulidis et al. (2018) (Underhill (2006). 

 

ʁʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ όCKWPύ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ пплm h ˉˈ ˍˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ όʅ˔Φ мΦн9ύΦ ɶ ʻʷˋʹ 

ˍˇˎ CKWP ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˉʱˊˁˇˎ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎΣ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ CKWP ˖ˌ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ ʲˊʱ˔ˇ ʷʴʽ˄ʶ 

ʰ˒ˇˏ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ HVSR ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍˇ ʷˊʴˇ NERA, ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʾ˔ʶ 

ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʷˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˍˇˎ н ˁʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˖ˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

(b) (a) 
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ˉʷ˄ˍʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ʆʰ 

ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ /YлΣ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

¶ CK6Σ ˋʶ ʲʱʻˇˌ рΦсm 

¶ CK15Σ ˋʶ ʲʱʻˇˌ мрΦрm 

¶ CK40Σ ˋʶ ʲʱʻˇˌ плΦмm 

¶ CK83Σ ˋʶ ʲʱʻˇˌ уоΦпm 

 

 

ʅ˔Φ мΦ29Υ ɶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET (Theodoulidis et al., 2018) 
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ʅ˔Φ мΦ30Υ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄ 
ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ARGONET (Theodoulidis et al., 2018) 

 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˊʽ˗˄ ˁˏˊʽ˖˄ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όʅ˔Φ мΦ30): 

1) ɮˉˈ ˍʰ суΦпm ̫ ˖ˌ ˍʰ упΦрm  ̡ ˊʷʻʹˁʰ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ˍˇ ɯ˄˖ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʰ˂ʰˁˇʾ 

˃ʰˊʴʰʿˁ ˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂ˈ˂ʽʻˇʽΣ  

2) ɮˉˈ ˍʰ уm ʷ˖ˌ ˍʰ суΦпm ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ˍˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʱˊʴʽ˂ˇʽ ˃ʶ 

ˉʱ˔ˇˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ олm ˁ ʰʽ ˁʰˋˍʰ˄ʷˊˎʻˊʹ ʱˊʴʽ˂ˇˌ ˋˍʰ ʲʱʻʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ мтm ˁ ʰʽ рлm ˁ ʰʽΣ 

3) ɮˉˈ ˍʰ нm ʷ˖ˌ ˍʰ уm ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʱˊʴʽ˂ˇʽ ˁʰʽ ʽ˂ˎ˗ʵʹˌ ʱ˃˃ˇˌ 

ʶ˄˗Σ 

4) ʅˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ нm ˎ ˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˍˇ ʅ˔Φ όмΦ30ύ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʱ˔ʹ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎΣ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ʲʱʻʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Σ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ NSPT 

ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ VS ˁʰʽ VP ʰˉˈ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ downhole ˁʰʽ crossholeΦ ʆʰ ʶˏˊʹ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ 

ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ VP ˁ ʰʽ  VSΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ слл-2700m/s ˁ ʰʽ мол-700m/sΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʁʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ʷ˖ˌ ˍʰ уоmΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˍˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊˇ CKуоΦ ɾʷ˔ˊʽ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˍˇ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ 
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ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍ˖˄ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET ʶʾ˄ʰʽ нлл Hz ˁʰʽ 

ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ miniSEED 

(http://www.iris.edu/manuals/SEEDManual_V2.4.pdf) Φ ʅʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 

˃ʶ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ɹʆʅɮɼ όɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˁʰʽ ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ύ ˋˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˁʰʽ ˋˍˇ IsTerre ˋˍʹ˄ Grenoble ˍʹˌ ɱʰ˂˂ʾʰˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˉʽˁʱ ˋʶ SD ˁʱˊˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃˄ʺ˃ʹˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍˇˎ CKуо ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ лΦнcm/s2Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʴʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁ ʰʻʽˋˍʱ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʻˇˊˎʲ˗ʵʶʽˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɳ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 

ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ɲʽˁˍˏˇˎ (HUSNύ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ 

ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ʁ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʷʴʽ˄ʶ ʲʱˋʶʽ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏˋʶ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˈˋˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎ ˉˊʽ˄ 

ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʶʴʷ˄ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˇˉˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽΣ 

ˍʷ˂ˇˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˔ˊʺˋʹΣ SAC, ASCII ˁʰʽ MATLAB 

(Theodoulidis et al., 2018). 

 

 

 

 

 

  

http://www.iris.edu/manuals/SEEDManual_V2.4.pdf
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нΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ P- ʅʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

нΦм ʅˎ˂˂ˇʴʺ-ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

(Euroseistest ˁ ʰʽ ARGONETύΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔˖ˊʾˌ  ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍˇˎ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ рлл 

ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ʰˉˈ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ όʅ˔Φ нΦмύ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ EuroseistestΣ ˃ʶ ˍˇˉʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ 

(MLύ ʰˉˈ мΦр ʷ˖ˌ сΦсΣ ʰˉˈ лмκлфκмффп ʷ˖ˌ олκмнκнлнлΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ARGONET 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ мфл ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˍˇˉʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ όMLύ ʰˉˈ оΦл ʷ˖ˌ 6ΦпΣ ʰˉˈ моκлтκнлмр ʷ˖ˌ 

нсκммκнлмф όʅ˔Φ нΦнύΦ 

 

 

ʅ˔Φ нΦ1Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ Euroseistest.  
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ʅ˔Φ нΦ2Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET.  

 

  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ Euroseistest ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

Euroseistest ό!ǊƛǎǘƻǘƛǘƭŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ƘŜǎǎŀƭƻƴƛƪƛΣ мффоύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ sac. 

ʅˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ sac ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌΣ ˍʹ˄ PGAΣ ˍˇ ˇˉʽˋʻˇʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁΦʰΦΦ ɶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ 

ʹ ˗ˊʰ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ɳɳɳɳ-ɾɾ-ɶɶ ʍʍΥɽɽΥɲɲΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ sac ̀ ʶ mini seed όƳǎŜŜŘύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʴˊʰ˒ʺˌ 

ˍʹˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˗ˊʰˌ ˁʱʻʶ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ζʅʆɮɸɾʁʅψɳɳɳɳɾɾɶɶψʍʍɽɽɲɲηΦ  
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ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ sac ̀ ʶ mseedΣ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˋʶ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ όradialύ ˁʰʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ όtransverseύ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˇˉʽˋʻˇ-ʰʸʽ˃ˇˎʻʾˇˎ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ P ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ʵʽˈˍʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʰ ˋʶʽˋ˃ˈ˃ʶˍˊʰ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˁʱʻʶˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʵˏˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹΦ ɶ 

˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ̱ ʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰˇˊˊʱ-ɿˈˍˇˎ όNSύΣ ʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ-ɲˏˋʹˌ όEWύ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɰˇˊˊʱ-ɿ̍ ˍˇˎ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ-ɲˏˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ όRύ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶʴˁʱˊˋʽʰ όTύ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˇˉʽˋʻˇ-ʰʸʽ˃ˇˎʻʾˇˎόbazύΦ ʁ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όazύ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍʹˌ ɱʹˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ όStύ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ όʅ˔Φ нΦоbύΦ ʆˇ ˈˉʽˋʻˇ-ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όBack Azimuth-Baz) 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʰʸʽ˃ˇˎʻʾˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˃ʶʴʾˋˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ˈ όʅ˔Φ нΦоaύΦ ɶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ObsPy ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ PythonΦ ʆˇ ObsPy ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ Python (Beyreuther et 

al., 2010). 

 

ʅ˔Φ нΦ 3: (aύ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ όŀȊύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˉʽˋʻˇ-ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ όōŀȊύ (SAGE -(Seismological Facility for the 
Advancement of Geoscience), (b) ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˉʽˋʻˇ-ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶʴˁʱˊˋʽʰˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ARGONET ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ aŀǘƭŀō όΦƳŀǘύ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˃ʰˌ ʵʽʰˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

όɹʆʅɮɼύΦ ɴʴʽ˄ʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ Φascii ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋʶ Φsac ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʽˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʅˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˊ˔ʶʾʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˈ˂ʹ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˋʶʽˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʰ˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ʾʵʽʰ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ Euroseistest. 

 

(baz) (az) 

(a) (b) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

53 
 

нΦн ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍ˖˄ 

ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ P ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾʰ ΦmseedΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˔˖ˊʽˋˍʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁ˗ʵʽˁʰ GUI 

ˍʹˌ MATLAB όʋʰˍʸʺˌ ɿΦΣ нлнмΣ ˉˊˇˋΦ ʶˉʽˁΦύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍ˖˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʷ˄ʰ 

ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶʽˋ˃ˈ όʅ˔Φ нΦпύ ˃ʶ ˍʽˌ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ όʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌύ όʅ˔Φ нΦрύΦ ʁ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʲʱˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ 

ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˁʱˍ˖ ˇˊʾˇˎ SNRΦ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˋʺ˃ʰˍˇˌ-ʻˇˊˏʲˇˎ όSNRύΦ ɴˍˋʽΣ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ SNR ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʷˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˒ʾ˂ˍˊʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍˈˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾΣ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ 

ˍˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˋʺ˃ʰΦ 

 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʸ˖˄ˇˉʶˊʰˍˈ ˒ʾ˂ˍˊˇΣ ˈˉˇˎ ˁˊʾʻʹˁʶ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ 

ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ P ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ʺˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ʻˇˊˏʲˇˎΣ ˍˈˋˇ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ʅˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰʻʶ˃ʾʰˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ 

ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˍ˖˄ P 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΣ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ UR ̋  UZΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

 

 

ʅ˔Φ нΦ4Υ ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ GUI ˍʹˌ Matlab όʋʰˍʸʺˌ ɿΦΣ 
нлнмΣ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦύΦ 
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ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ мнст ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ 

Euroseistest ˁʰʽ слт ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ARGONET ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

UR/UZ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ VsΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦмΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ1Υ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 
UR/UZ 

ʅˍʰʻ˃ˈˌ ɲʾˁˍˎˇ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 

BUT Euroseitest 97 

E01 Euroseitest 47 

E02 Euroseitest 37 

E03 Euroseitest 56 

FRM Euroseitest 36 

GRA Euroseitest 80 

PRO Euroseitest 95 

PRO_033 Euroseitest 150 

STC Euroseitest 128 

STE Euroseitest 54 

TST Euroseitest 132 

TST_018 Euroseitest 29 

TST_040 Euroseitest 38 

TST_073 Euroseitest 71 

TST_136 Euroseitest 46 

TST_196 Euroseitest 70 

W01 Euroseitest 52 

W02 Euroseitest 26 

W03 Euroseitest 23 

CK0 Argonet 104 

CK6 Argonet 36 

CK15 Argonet 77 

CK40 Argonet 111 

CK83 Argonet 136 

CKWP Argonet 144 
 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎΦ ʂˋˇ ʰˎˍˈˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΣ ˍˈˋˇ ζˋˁ˂ʹˊˈˍʶˊʹη ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ όˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZύΣ ʶ˄˗ ˃ʽˁˊʺ ˍʽ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ 

ζ˃ʰ˂ʰˁʱη ʶʵʱ˒ʹ ό˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZύΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ 

EuroseistestΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ARGONETΦ ʅˍˇ ʅ˔Φ нΦсόaύ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˈʴ˖˄ ʵˏˇ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ EuroseistestΣ ʶ˄ˈˌ ˋʶ ʲˊʱ˔ˇ όPROύ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋʶ ʽʸʺ˃ʰˍʰ όTST), 

ʶ˄˗ ˋˍˇ ʅ˔Φ нΦсόbύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˈʴ˖˄ ˍˇˎ CKл όˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɼˇˏˍʰʲˇˎΣ ˋʶ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌύ ˁʰʽ ˍˇˎ CKWP όˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋʶ ʲˊʱ˔ˇύ ˍˇˎ ARGONETΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ 

ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˂ˈʴˇˎˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎˌ ˍˇˎ лΦрΣ ʶ˄˗ 

ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋʶ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋʶ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍˇˎ лΦрΦ 
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ʅ˔Φ нΦ5 ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ PRO ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌΦ ɾʶ ˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ 
ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΦ 

 

 

ʅ˔Φ нΦ6Υ ɹˋˍˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ˈʴ˖˄ UR/UZ (aύ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ PRO ˁʰʽ TST ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ EUROSEISTEST ˁʰʽ όbύ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ CKл ˁʰʽ CKWP ˍˇˎ 
ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET. 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʵʶ˄ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ʻˈˊˎʲˇ 

όʅ˔Φ нΦт bύΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒ʱˋʹˌ мулˇ όʅ˔Φ нΦтcύΣ ˃ʹ ʶ˃˒ʰ˄ʺ 

ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ όʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹύΣΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ʲˈˊʶʽʰ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ STE ̱ ˇˎ Euroseistest ̋ ˍʰ˄ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

(a) (b) 
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нлмрΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʺˍʰ˄ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒˗˄ 

ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰʴ˄ˇʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

нлмрΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˅ʰʽˊʷʻʹˁʶ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ PRR ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΦ ɾʾʰ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ʺˍʰ˄Σ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʵˏˇ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˁˇ˄ˍʽ˄ˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΣ ˂ˈʴ˖ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ coda 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶʽˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʵʶˎˍʷˊˇˎ όʅ˔Φ нΦтaύΦ ʆˇ ʰ˄ ʻʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ 

ˎˉˈ˕ʹ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ʺˍʰ˄ 

ʰ˄ʶˉʹˊʷʰˋˍʹΣ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋʶʽˋ˃ˈ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱΦ 

 

 

 

ʅ˔Φ нΦ7Υ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʾ˒ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΥ όaύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵˏˇ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋʶ 
˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ όbύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎΣ όcύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʱˉˇʵʹˌ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ 

 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

   (c) 
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нΦо ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʃʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ όp) 
ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄  ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ 

˃ʷˋˇΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʷˋˇˎΣ ˍˈˋˇ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍʹˌ ɱʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˎʻ˃ˈ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺύΦ ʁ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍʹˌ 

ɱʹˌ ˋʶ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ ʰˁˍʾ˄ʰˌ Ǌi ˁ ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ Ǿi όʅ˔Φ нΦуύΦ ɮ˄ 

ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦу ˃ʶ ɳ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˁʱʻʶ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍ˖˄ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ SnellΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱʻʶˍˇΦ ɶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˁʱʻʶˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋˍˊ˗˃ʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ɾʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Snell ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʽˋˈˍʹˍʰΥ 

                                                                (13)           

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ p: 

ὴ                                                                               (14) 

ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ɱʹˌ όˉΦ˔ΦΣ ʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌΣ 

2008). 

 

ʅ˔Φ нΦ8Υ ɲʽʰʵˇ˔ʽˁʺ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ɱʹΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ όʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌΣ нллуύΦ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ Aki ˁ ʰʽ Richards όнллнύ ʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʴʽʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁˏ˃ʰˍʰ 

όˉΦ˔Φ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ύ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

ὴ                                                                                    ( 15) 

ˈˉˇˎ j h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌ ˍ˖˄ S ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʰˌΣ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʺ˔ʻʹ ʰˉˈ ˍˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ Papazachos & Nolet (1997)Φ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʶˉʰˊˁʺˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˉ˖ˌ ʹ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʲʱʻˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˎ˔ˈ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˍˇ 
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˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ 

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ TauP 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ObsPy ˃ ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˁ˗ʵʽˁʰ Python όʋʰˍʸʺˌ ɿΦΣ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰύΦ 

ʅʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ά˃ˇˍʾʲˇέ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʰˁˍʾ˄ʰˌ pΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ʰˏ˅ʹˋʺ ˍʹˌ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʰ нлkmΣ ʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ p ɹ ʽʰ ˍʽ˃ʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

20km-120km ˁ ʰʽ ʹ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶʾ˖ˋʺ ˍʹˌ ˋʶ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ мнлkm ̄ ʶˊʾˉˇˎΦ 

ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ  ˋˍʰ мнлkm ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʱ˂˃ʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˖ˌ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹΣ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʾˉˇˎ мнлkm όʅ˔Φ нΦфύΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˉˈˍˇ˃ʹˌΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ʱ˒ʽ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ P ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ Pg, 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˒˂ˇʽˈ όˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʴˊʰ˄ʽˍʽˁˈ 

ˋˍˊ˗˃ʰύΦ ʅˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ нлkm-120kmΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ P όʺ PϝύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻ˂˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ConradΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰΣ ʹ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˒˂ˇʽˈΦ ʅʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ɲҔмнлkmύΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ PnΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ Moho ˎˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 

ʰˎˍʺˌ όʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфуфύΦ  

 

ʅ˔Φ нΦ9Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ PRO ̱ ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 
EuroseistestΦ ʅʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όҖнлƪƳύ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʅˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ PgΦ ʅˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ όнл-120km) ʁ ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ PϝΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όҔмнлƪƳύΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʱ˒ʽ˅ʹΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁˏ˃ʰˍʰ ˒ʱˋʹˌ PnΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʶ˂ʰˍˍ˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ P*. 

 

ƻ wŜǇƛŎ ғмлƪƳ 

ƻ млƪƳ Җ wŜǇƛŎ Җ мллƪƳ 

ƻ wŜǇƛŎҔмллƪƳ 
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нΦп ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ VS 

ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ ʁ ˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ όмрύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʹ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ p ˁ ʰʽ 

ˍˇ ˂ˈʴˇ UR/UZΣ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Li et alΦ όнлмпύΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʶ 

ʰˊˁʶˍˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όғмлkmύ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʰʵʽˁʰʽˇ˂ˈʴʹˍʰ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʷ˖ˌ ˁʰʽ н ˍʱ˅ʶʽˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ʰˉˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όʅ˔Φ нΦмлύΦ ʆˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30Φ ɶ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ʺʵʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʽˍʾ˖˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ʴʽʰ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ  

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ  ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˁʰʽ 

ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʵʾˁˍˎʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄Σ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ Euroseistest ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

ARGONETΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˊˈˉˇ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ˃ʶ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ z ˁ ʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ z ˁʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʵʾˁˍˎʰΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ VSZ όʅ˔Φ нΦммύΦ ʆˈˋˇ ˋˍˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ EuroseistestΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˎˍˈ ˍˇˎ ARGONETΣ ˇʽ  ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ˉˇˎ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ˄ TSTψмфс ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ʲˊʷʻʹˁʶ нонуm/sΣ ʶ˄˗ 

ˋˍˇ˄ CKуо ʹ VSZ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʾˋʹ ˃ʶ мунн m/s.  

 

  

ʅ˔Φ нΦ10Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
Pseis ̀ ʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ɲ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ PRO ̱ ˇˎ EuroseistestΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όɲғмлkm). 
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ʅ˔Φ нΦ11Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ̀ ˍˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˋˍʹ ʻʷˋʹΥ όa) CKл ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ARGONET ˁ ʰʽΣ όb) 
TST ̀ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ EuroseistestΣ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦн ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ Euroseistest ˁ ʰʽ ARGONETΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ P ̀ ʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Ni et al. (2014)  

ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ VSZ
Pseis ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ VSZ ʰˉˈ ˍʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ όˉˊˇ˒ʾ˂ S ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΦ ʆʰ 

ʶʵʰ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ 

ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ʵʾˁˍˎʰ όRaptakis et al., 2000, Theodoulidis et alΦΣ нлмуύΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Manakou et alΦ όнлмлύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ EuroseistestΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ARGONET ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Cushing et alΦ όнлнлύΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰʻ˃˗˄ όSTC, E01, W01, Wлоύ ˍʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌ όʋʰˍʸʺˌ ɿΦΣ ˉˊˇˋΦ ʶˉʽˁΦύ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ Rayleigh.  

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʾ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ
PseisΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z. 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˍˇ z ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ όζˉʰˁʷˍˇˎη ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ 

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʅ˔Φ нΦмнύΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʻʷˋʹ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZΣ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ zҐp̱*VSZ όʅ˔Φ нΦмоύ ˍ˖˄ Ni et alΦ όнлммύΣ ˈˉˇˎ ˍp ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˋˍʹ 

ʻʷˋʹ ʰˎˍʺΦ 

 

(a) (b) 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ2Υ ɲʽʱ˃ʶˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
Pseis όˋˍʺ˂ʹ нύ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 

ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
mea ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ό˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʷ˖ˌ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇύΦ ʅˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ɹ ʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶΥ ʰύ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ Ni et alΦ όнлмпύ όˋ˔ʷˋʹ уύ ʴʽʰ 
ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍp=0.1s όʅʶ˄ʱˊʽˇ мΣ ˋˍʺ˂ʹ рύύ ˁʰʽΣ ʲύ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ όˋˍʺ˂ʹ сύΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ 
ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʅʶ˄ʱˊʽˇ нύΦ 

ʅˍʰʻ˃ˈˌ VSZ Pseis (m/s) VSZ
mea (m/ s)  
ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 
ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
όʅʶ˄ʱˊʽˇ мύ 

VSZ
mea (m/ s)  
ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 
ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
όʅʶ˄ʱˊʽˇ нύ 

z (m) 
Ni et al. 
(2014) 

z (m) 
ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 
ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

 

BUT 359 451 270 36 148 

E01 306 351 258 31 107 

E02 278 384 194.7 28 196 

E03 344 384 211 34 196 

GRA 255 530 278 26 248 

FRM 287 460 284 29 125 

PRO 1743 789 1597 175 27 

STC 807 358 560 81 38 

STE 915 370 761 92 17 

TST 325 435 225 33 185 

W01 320 381 211 32 182 

W02 188 όʋ˖ˊʾˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰύ 214 18.8 - 

W03 190 497 225 19 355 

CK0 392 346 264 39 90 

CKWP 1543 717 1118 154 15 

 

 

 

ʅ˔Φ нΦ12Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ P ˁ ʰʽ P-S ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ z ̀ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ мΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ 
όʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˖ˌ ʷ˄ʰ ζˉʰˁʷˍˇηύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ 
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ʅ˔Φ нΦ13Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ P ˁ ʰʽ P-S ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ z ̀ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ нΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ zҐp̱*VSZ (Ni et al.,2014), 
ˈˉˇˎ ˍp ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˉˇʽˇ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ˉ˗ˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ VSZ
PseisΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ ʰˉˈ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʶ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʷ˖ˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ˍʹˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
meaΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʰˉˈ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʵʽˁˍˏ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ
Pseis ̍ ˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ UR/UZ ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ όʅ˔Φ 

нΦмпʰύ  ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍʽ˃˗˄ VSZ ˉˇˎ 

ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ όˉΦ˔Φ STC, STE, GRA). 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʰ˄ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ 

zҐp̱*VSZΣ ˈˉˇˎ ˍp=0.1s (Ni et alΦΣнлмпύ ˁʰʽ VSZ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ
mea h ˉˈ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ 

ʷ˖ˌ ˍˇ ʾʵʽˇ ʲʱʻˇˌ zΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
meaΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ˎˉˈʻʶˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZ
PseisΣ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ 

ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˁʰ˂ʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍʽ˃˗˄ όʅ˔Φ нΦмпʲύΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмрΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˉ˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ zΣ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όуύ ˍ˖˄ όNi et alΦΣ нлмпύ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ zΣ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʷˌ ˋˍˊ˗˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ S ̱ ʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ʵʽˁˍˏ˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ 

ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ Ni et alΦ όнлмпύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋ˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όуύΣ ˃ʶ ˉʽʻʰ˄ʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˍP, h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ 
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ʅ˔Φ нΦ14Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΥ όa) VSZ
mea  h ˉˈ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ VSZ

Pseis h ˉˈ ˍʹ 
˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʍˌ VSZ

mea ̒ ʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ˍʹˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʅʶ˄ʱˊʽˇ мύΣ όb) VSZ

mea h ˉˈ ˍˇ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ VSZ

Pseis h ˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʍˌ VSZ
mea ̒ ʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ z, 

ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ zҐp̱* VSZ
PseisΣ ʴʽʰ ˍp=0.1s ˁ ʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZ

PseisΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ 
P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όʅʶ˄ʱˊʽˇ нύΦ ɾʶ ˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ʵʾˁˍˎʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 
ɾʶ ʴˁˊʽ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋˍʰ ʵˏˇ ʵʾˁˍˎʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

 

 

ʅ˔Φ нΦ15 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ zΣ ˖ˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ 
ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ Ni et alΦ όнлмпύ όˋ˔ʷˋʹ у ̱ ʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ). 
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нΦр ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ VS30 

 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰˌ Σ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˇʽ 

.ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

VSZ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʲʱʻʹ ˁʰʽ ˍʹˌ VS30Φ ɴˍˋʽΣ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ 

˖ˌ ˍʰ олmΣ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ .ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋ˔ʷˋʹΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ 

ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ʵʶˁʰʵʽˁˇˏ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃ˇˎ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʷ˖ˌ ˍˇ ʴ˄˖ˋˍˈ 

ʲʱʻˇˌ z ˃ ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ олm: 

ὰέὫ ὠ ὧ ὧὰέὫὠ ὧ ὰέὫὠ                                                   (16) 

                                          

ˈˉˇˎ c0, c1, c2 ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ̟ ˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍʰ олm ʁ ʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 

ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ʵʷˁʰˍ˖˄ ˍˇˎ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎΦ ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 

ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶʵʰ˒˗˄ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ ˉˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ό.ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ Boore et alΦ όнлммύΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ VS30 ˁʰʽ VSZ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ʲʱʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ олmΦ ɶ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ VSZ h ˎ˅ʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˍʰ мрлmΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ɮˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ 

Boore et alΦΣ нлммΣ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ˃ʾʰ ˋ˔ʷˋʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃ˇˎ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ˃ʶ ˍˇ˄ 

˂ˇʴʱˊʽʻ˃ˇ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ɹ ʽʰ ʲʱʻʹ ʰˉˈ олm ̫ ˖ˌ сллm. 

ὰέὫὠ  ὧ ὧὰέὫὠ                                                                   (17)                                                         

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30
Pseis ̫ ʴʽ˄ʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ VSZ

 Pseis ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ Boore et al. 

όнлммύ ʴʽʰ ʲʱʻʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ олm ˁ ʰʽ ʴʽʰ ʲʱʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ олmΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ z ̄ ˇˎ 

ʶʾ˔ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΦ ɴʴʽ˄ʶΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30
Pseis ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ UR/UZ ˃ ʶ ˍʹ˄ VS30Φ ʁʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄Σ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦоΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ 

ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌΣ ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌΦ ʁʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ PRO, PRR, 

STE ˁʰʽ STC ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ όҔрллm/sύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ 

ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ  

ɮˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶ 

ˍʽˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 όʅ˔Φ нΦмтύΣ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ .ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˋˍʰʻ˃˗˄ STC ˁʰʽ PRO όрр҈ ˁʰʽ ол҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30
mea ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

VS30
Pseis ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ Boore et al.(201мύΦ ʃʽʻʰ˄ʷˌ ʰʽˍʾʶˌ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30 
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ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˊ˗ˍʹˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌΣ ˂ˈʴ˖ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ SNR ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄Σ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ʵʶʾʴ˃ʰ 

ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ όˉΦ˔Φ ɳлмΣ W02, WлоύΣ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎ ʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ VSZ ˋʶ VS30Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍʹ˄ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˃ʽˁˊˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ όˉΦ˔ΦсллmύΣ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ VSZ ˁʰʽ ˍʹˌ VS30 ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ z όˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋʶ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇύΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁʰ˂ʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ 

EN1998-1. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ3Υ ɾʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30
PseisΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ

Pseis ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ Boore et al. 
όнлммύΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ UR/UZ ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ Miao et alΦ όнлмуύΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰˍʱ ECу όɳɿмффу-1). 

ʅˍʰʻ˃ˈˌ VS30
 Pseis 

(m/s) 
Boore et 
al. 2011 

VS30
 Pseis

  (m/s) 
Miao et al. 

2018 

VS30
mea 

(m/s) 
 

ɳʵʰ˒ʽˁʺ 
ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 

EC8 (Boore et 
al. 2011) 

ɳʵʰ˒ʽˁʺ 
ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 
EC8 (Miao 
et al. 2018) 

ɳʵʰ˒ʽˁʺ 
ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 

EC8 
(ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ

) 

BUT 335 377 261 C C C 

E01 286 376 258 C B C 

E02 288 356 201 C C C 

E03 322 432 201 C B C 

GRA 276 347 232 C C C 

FRM 292 364 279 C B C 

PRO 1075 758 831 A B A 

PRO_03
3 

1064 660 1974 - - - 

STC 534 561 342 B B C 

STE 582 562 509 B B B 

TST 304 383 217 C B C 

TST_018 295 411 342 - - - 

TST_040 460 482 375 - - - 

TST_073 605 538 489 - - - 

TST_136 758 630 837 - - - 

TST_196 2028 824 2500 - - - 

W01 299 355 207 C C C 

W02 230 317 229 C C C 

W03 234 296 231 C C C 

CK0 346 414 244 C B C 

CK6 373 411 299 - - - 

CK15 376 418 324 - - - 

CK40 636 601 455 - - - 

CK83 1111 793 1605 - - - 

CKWP 953 749 793 A B B 
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ʅ˔Φ нΦ16Υ ɹˋˍˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30  h ˉˈ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όVS30
meaύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VS30

Pseis h ˉˈ 
ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣˈˉˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ 

  

 

ʅ˔Φ нΦ17Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ VS30 h ˉˈ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όVS30
meaύ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30 h ˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ P-

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όVS30
PseisύΦ ɾʶ ˃˖ʲ ʴˊʰ˃˃ʺ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽ˔ˇˍˈ˃ˇˌ όʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʽˋˈˍʹˍʰˌύ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰΦ 
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ʅ˔Φ нΦ18Υ ʋʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ Euroseistest ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30
PseisΣ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ .ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ±{½tǎŜƛǎΦ 
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ʅ˔Φ нΦ19Υ ʋʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ ARGONET ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VS30
PseisΣ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍ˖˄ .ƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ±SZ
Pseis. 
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оΦ ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ P-

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˋˍˇ н ̌ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ

Pseis ˃ʶ ˍʹ 
˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ʄ-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

όˉΦ˔Φ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰ ˋʶʽˋ˃˗˄ύ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰΣ ˉΦ˔Φ ˋˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʻʷˋʹ ʴʷ˄ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶʾˍʶ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌΣ ʶʾˍʶ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʹ ɱʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖ˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˁʰʽ ˁʱ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ˍʹ̩ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 

ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍˇ  ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ
Pseis ̄ ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ bƛ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлмпύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ όˋ˔ʷˋʹ уύΣ ʻʶ˖ˊʶʾ όˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍp ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ лΦмsΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ʴʽʰ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇˉʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΣ MLΣ о ʷ˖ˌ пΦ ʆˈˋˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˃ʶʴʷʻʹ ʶˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌΣ ˇˉˈˍʶ ˎˉʺˊ˔ʶ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍPΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ 

ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʵˇ˃ʺˌ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ʲʱʻˇˌΣ zΣ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ 

ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
PseisΣ ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʶ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍp ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όуύΦ ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˋˍˈ˔ʶˎʶΣ ʰˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰʽˍʾʰˌ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˃ʹ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
PseisΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ  

ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˍˏˉˇˎ Monte CarloΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʰˊʽʻ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉʰˁˇˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰʵˏ˄ʰˍʶˌ όˉΦ˔ΦΣ ʋʰˍʸʹˋˉˏˊˇˌΣ нлноύΦ ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ Monte Carlo, 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ (Metropolis & Ulam, 1949)Φ ʅˍʹ˄ 

ˇˎˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όʋʰˍʸʹˋˉˏˊˇˌΣ нлноύΦ ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

ό˃ˇ˄ˍʷ˂ʰύ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌΦ ɼˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʽˌ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

70 
 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˉΦ˔Φ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ 

P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˃ʰˌΦ 

 

оΦм ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ p ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ VSZ 

 

 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉʷ˄ˍʶ ʶˋˍʽʰˁ˗˄ ʲʰʻ˗˄Σ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ мm, 10m, 20m, 30m 

ˁʰʽ плmΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏˋʶ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʽˁˊˇˏΣ 

˃ʶˋʰʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ό˃ʶ ʲʺ˃ʰ ϤмлmύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˂ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽΣ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˋˍʹ˄ ˃ʷˋʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ z (VSZύ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ 

ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ л ʷ˖ˌ нллkm ˃ ʶ ʲʺ˃ʰ 1km. 

ɱʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ʾʵʽ˖˄ ʶˋˍʽʰˁ˗˄ ʲʰʻ˗˄Φ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈˌ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ 

ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όʾʵʽˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌύ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵˇ˃ʺˌ 

ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ό˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ύ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ PRO ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ Euroseistest, 

ˋˍˇ ˔˖ˊʽˈ ˍˇˎ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ˋˍʹ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰΦ 

 

ʅ˔Φ оΦ1Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ PRO (Euroseistest).  
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ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ όоΦмύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ǇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ р ˇ˃ʱʵʶˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʾʵʽˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄Φ ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ˇˍʾʲˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈˍˇ˃ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ 

˃ʷ˔ˊʽ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ όˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ʱˋʹ PgύΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏˋʶ 

ʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ όˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ʱˋʹ Pϝύ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ʱˋʹ PnύΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽˇ ˃ˇˍʾʲˇ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ Euroseistest ˁʰʽ 

ARGONET όʅ˔Φ нΦфύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˒ʱˋʶ˖˄ Pϝ ˁʰʽ PnΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˋ˔ʷˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Li et alΦ όнлмпύ όˋ˔ʷˋʹ фύΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˋ˔ʷˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 

p*VSZ=f(UR/UZύΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʷˋʹ ˈˉˇˎ ˇ ˂ˈʴˇˌ UR/UZ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌΣ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZ
PseisΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ɴˍˋʽΣ 

˃ʾʰ ˂ʱʻˇˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉΦ˔Φ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ʻʰ 

ˇʵʹʴʶʾ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
PseisΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ P-ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ Monte CarloΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺ ό˔˖ˊʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ʲʱʻˇˌύ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʰ˄ олΦллл ˍˎ˔ʰʾʰ 

ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰ όʅ˔Φ оΦнύ όʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˋˍʽʰˁʱ ʲʱʻʹύΦ ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ лkm ˁ ʰʽ нллkmΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ л ˁʰʽ 

30kmΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˋˍʽʱˋʰ˃ʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊˇ 

˒˂ˇʽˈΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵˇ˃ʺˌ όˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ύ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ 

PROΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈˌ ˂ˈʴˇˌ UR/UZ ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌΥ 

,                                                      (18) 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ VSZ
PseisΦ ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʷʴʽ˄ʰ˄Σ ʰˊ˔ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍˊʶʽˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ VSZ

REFΣ ʾˋʶˌ ˃ʶ 

200m/s, 400m/s ˁ ʰʽ млллm/s.  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˎ˔ʰʾˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺύ ˋˍʰ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ 

ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʽ˃ʺˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ млkmΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ όSHύ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇΣʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ όSZύΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˉˊˈˁˎˉˍʶ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʺ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌ ˇˊʽʸˈˍʰ˄ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˋˍʰ 

0.01kmΦ ʍˌ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ плkmΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ 

ˍʷʻʹˁʶ ˈˊʽˇ ˋˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ʴʽʰ ˍʰ 

ζ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹ˃ʷ˄ʰη ˎˉˈˁʶ˄ˍˊʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˎˉˈˁʶ˄ˍˊʰ ˃ʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ 

ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ ˂ˈʴˇˎ UR/UZ όˋ˔ʷˋʹ 

муύ ʴʽʰ ˍʰ ζˋ˖ˋˍʱη ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ όSH ʺ SZύΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ VSZΣ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˂ˈʴ˖˄ UR/UZ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ 
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ˉˊˇˁˏ˕ʶʽΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˎˉˇʻʶˍʽˁʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΣ VSZ, 200m/s, 400m/s ˁʰʽ млллm/sΣ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Φ  

 

 

ʅ˔Φ оΦ2Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ όˁˏˁ˂ˇʽύ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ Monte Carlo ̀ ʶ 
ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˖ˌ нллkmΦ ɾʶ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ 

 

ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˒ʻʹˁʶ с  ʰˁˈ˃ʹ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ SH (0, 2, 5, 15, 

20, 25kmύΦ ɱʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ VSZ
Pseis ̄ ˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎʽˇʻʶˍʺˋʰ˃ʶ όнллΣ плл ˁʰʽ млллm/sύ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ˇˍʾʲˇ όʅ˔Φ оΦоύΥ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ 

ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ SHΣ ˋˎ˄ˇʵʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏˋʰ˄ ˋʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ όSHҐлύ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ 

VSZ
PseisΣ ˉʶˊʾˉˇˎ фΦтkm/sΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ SH=15km ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʷ˒ˍʰˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ флkm/s!  
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ʅ˔Φ оΦ3Υ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˏˉˇˎ Monte Carlo ʴʽʰ VSZ=400m/s ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ SZ=10km ˁʰʽΥ όaύ ˔˖ˊʾˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όSH=0), (b) 
ˋ˒ʱ˂˃ʰ SH=5km ̀ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋʶ ʹ˃ʽ-˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁˇˏˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ όcύ ˋ˒ʱ˂˃ʰ SH=15km ̀ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋʶ ʹ˃ʽ-
˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁˇˏˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌΦ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʷʴʽ˄ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎΣ ˍˇˎ оˇ  ˎ̱ ʶˍʰˊˍʹ˃ˈˊʽˇˎ όˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ύΣ ˍˇˎ мˇ  ˎ̱ ʶˍʰˊˍʹ˃ˈˊʽˇˎ όˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ 

нр҈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ фл҈ ˁʰʽ ˍˇ мл҈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʴʽʰ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶˏˊˇˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ʶˏˊˇˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ млkm ʴʽʰ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ мллkm ˃ʶ 

ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ рkmΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˏˊˇˌ нлkm ˃ ʶ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ млkm h ˉˈ ˍʰ флkm ̫ ˖ˌ ˍʰ нллkm, 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΣ VSZ, 0.2km/s, 0.4km/s ˁʰʽ мkm/sΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʵʽʱ˃ʶˋˇˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZ
PseisΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

(a) 

(b) (c) 
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ʴʽʰ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ лkm ˁʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ млkmΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ мрkm όʅ˔Φ оΦпύΦ ɶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˋˉˇˊ˗˄ όнр҈ ˁʰʽ тр҈ύ ʷʵʶʽ˅ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʱ˄˖ ˇˊʾˇˎ όтр҈ύ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ млkmΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʰ˄ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹΦ  

 

 

ʅ˔Φ оΦ4Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
Pseis ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˏˉˇˎ Monte Carlo ʴʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

VSZ
REF=400m/s ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ SZ=10km ˁʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

SH=20km (aύ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽΣ όbύ ʴʽʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ млkmΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ 
ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ  ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ млkmΦ ɶ ˃ʷˋʹ 
ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ

Pseis ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ όVSZ
REF=400m/sύ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ 

 

ʅʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ SH ˁʰʽ SZ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ VSZΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʾˌ όоύ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
PseisΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ VSZ
REF όлΦнΣ лΦп ʺ м km/sύΦ ʅˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˉ˖ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ фл҈ ˁʰʽ мл҈ ˍ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉ˂ʺˊʹ ˍʰˏˍʽˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ мрkmΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ όʅ˔Φ оΦрύΦ ɶ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ όSH ˁ ʰʽ SZύ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ̄ ˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄Σ 

ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ VSZ
Pseis ̌ ʵʹʴʶʾ ˋˍʰ ʾʵʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VSZ
REF ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΦ ɶ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˃ʰˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

˃ʽʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˇ˃ʱʵʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ VSZ
REF=0.4km/s. 

(a) (b) 
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ʅ˔Φ оΦ5Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
Pseis

, ̀ ˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˏˉˇˎ Monte-Carlo ̄ ˊˇˌ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZ

REFΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όVSZ
REFҐлΦнΣ лΦп ˁʰʽ мΦлkm/sύ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʁʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎΣ фл҈Σ мл҈Σ тр҈Σ нр҈ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˍʰˏˍʽˋʹˌΦ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʴˁʰˊˋʾ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ VSZ
PseisΣ ʴʽʰ с ʰˁˈ˃ʹ ˍʽ˃ʷˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ όSZ=0, 2, 5, 15, 

20, 25kmύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ όʅ˔Φ оΦсύ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ тр҈ ˍʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

VSZ
Pseis ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌΣ 

ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ фл҈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
PseisΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ мл҈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 

ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ όʅ˔Φ оΦсύΦ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ лkm ʷ˖ˌ млkmΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ˋˍʹ˄ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
Pseis. 
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ʅ˔Φ оΦ6Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
Pseis ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˏˉˇˎ Monte Carlo ɹ ʽʰ VSZ

REF=400m/s ˃ ʶ 
ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ʴʽʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ SH=10km ˁ ʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ όʰύ SZ=0km, (b) SZ=10km, (c) 
SZ=25km 

 

ɾʶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ όSZύ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όSɶύΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ лkm ʷ˖ˌ млkm όʅ˔Φ оΦтύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ
Pseis ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ  ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʅʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ VSZ
Pseis, 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VSZ
Pseis ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ рл҈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

(VszREF=0.4km/sύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˈ лΦсkm/s ʷ˖ˌ лΦнсстkm/sΦ ɾʷˋ˖ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ фл҈ όʅ˔Φ оΦуʰύ ˁʰʽ ˋˍˇ мл҈ όʅ˔Φ оΦуbύ ˍ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όSHύ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ όSZύΦ ɲʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˌ 

ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ SZ=0km, SZ=2km, SZ=5km ˁʰʽ SH=0km ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʱ˄˖ ˇˊʾˇˎ όфл҈ύ ˁʰʽ ʴʽʰ SZ=0km, SZ=2km ˁ ʰʽ SH=0km ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˇˊʾˇˎ όмл҈ύΦ ɶ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ фл҈ ˁʰʽ 

ˍˇ мл҈ ʵʶ˄ ʰˉʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʲˊʷʻʹˁʶ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰ рл҈ ˃ʶ ˍˇ SZ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˈˊʽʰ 

όмл҈ ˁʰʽ фл҈ύΦ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ όоΦфύΣ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˉ˖ˌ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ {½ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ SH. 

 

 

 

 

(a) (b) (c) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

77 
 

 

 

ʅ˔Φ оΦ7Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ VSZ ̄ ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˏˉˇˎ Monte Carlo ɹ ʽʰ VSZ
REF=400m/s ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ SɵҐмлkm ˁ ʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹόʰύ SH=0km, (b) SH=2km, (c) 
SH=5km, (d) SH=10km 

(a) (b) 

(c) (d) 
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ʅ˔Φ оΦ8Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ рл҈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όVSZ
REF=0.4km/sύ ʴʽʰ όaύ ʃˇˋˇˋˍˈ 

фл҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ όbύ ˉˇˋˇˋˍˈ мл҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

 ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʺˁʰ˃ʶ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʺ ʾˋʹ ˍ˖˄ млkm, 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎˌ όʲ˂ʷˉʶ ʅ˔Φ оΦп ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʅ˔ΦоΦтύΦ ʂˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʶΣ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ VSZ
PseisΣ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱʶʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ όоΦмлύΣ ʹ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˁʰʽ ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όVSZ
REF =0.4km/sύ ʽʵʾ˖ˌ 

˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ SHΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

0.4km/s ʴʽʰ SH=0kmΣ ʶ˄˗ ʰˉˇˁˍʱ ˍʽ˃ʺ лΦуkm/s ˉʶˊʾˉˇˎ ʴʽʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ SH=25kmΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʵʶ˄ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ VSZ
PseisΣ ʰ˒ˇˏ 

ʴʽʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ SHΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ SZ, 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ VSZ ̄ ˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽΦ 

 

(a) (b) 
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ʅ˔Φ оΦ9Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ όʰύ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ SZΣ ʴʽʰ ˉˇˋˇˋˍˈ мл҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ рл҈ 
ˍʹˌ VSZ

REF h ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ όbύ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ SZΣ ʴʽʰ ˉˇˋˇˋˍˈ фл҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ рл҈ ˍʹˌ VSZ
REF h ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ όcύ ˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ SHΣ ʴʽʰ ˉˇˋˇˋˍˈ мл҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ рл҈ ˍʹˌ VSZ
REF h ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ όdύ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ SHΣ ʴʽʰ ˉˇˋˇˋˍˈ фл҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ рл҈ ˍʹˌ VSZ
REF h ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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