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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 

ȷˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜŬűɞɟɏɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŮɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖůŬɜ ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɎɟɢɘůŮ ɝŬűɜɘəɎ ɜŬ ŭɞɜŮɑŰŮ. Ʉɚɏɞɜ ɝɏɟɞɡɛŮ 

ɧŰɘ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɘŬ ɡˊŮɟűɡůɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ŬɚɚɎ ɛɑŬ űɡůɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ɏɢŮɘ ŬɚɚɎɝŮɘ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ɡɚɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

Ŭɜɗɟɤˊɑɜɤɜ ɕɤɩɜ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ɛŮ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ. ȼ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɧɛɤɠ ɛŬɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮűɧŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɧůɞ ŭɞɛɩɜ ɧůɞ əŬɘ ɕɤɩɜ. ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ 

Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Ůɜɧɠ ůŮɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɟɐɔɛŬŰɞɠ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ Űɞɡɠ 

Ŭůəɖɗɞɨɜ. ȼ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ ɧɛɤɠ Űɖɠ ŭɘɎɟɟɖɝɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɛŮ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɚɞɔɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ 

ɏɟɢɞɜŰŬɘ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ ŬɡŰɧ Űɞ əŮɜɧ ůŰɞɜ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ɞɘ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɜ Űɖɜ ŮůŰɑŬ Ůɜɧɠ ůŮɘůɛɞɨ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬɘůɗɖŰɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ.  

ɆŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŮűɎɚŬɘŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ əŬɗɩɠ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɏɝɘ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɘŬɟɟɐɝŮɤɜ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ 

Űɖɠ ȸɞɟŮɑɞɡ ȺɚɚɎŭɞɠ, ɞɘ ˊɏɜŰŮ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. ɇɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 1, ŬɚɚɎ ɖ 

ˊɟɞůɞɢɐ ɛŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰɟŬűŮɑ ůŰɞɜ ɓŬɗɛɧ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ŮůŰɘŬəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ůŮɘůɛɩɜ ŬɡŰɩɜ.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1. ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɈɄɃȸȷŪɅɃ 

 

1.1 ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɗŮɤɟɑŬɠ ŮɚŬůŰɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ 

 

 ũɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ, ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞɡ 

ɛɏůɞɡ, ɖ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ əŬɘ ɞɘ ŬˊŮɘɟɞůŰɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɏɜŬ ɛɏůɞ ůɡɜŮɢɏɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɧŰɘ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ɏɢɞɡɜ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ Ůɜɩ ɖ ɛɞɟɘŬəɐ əŬɘ ŬŰɞɛɘəɐ űɨůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ŬɔɜɞɞɨɜŰŬɘ. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɡˊɧɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ŮˊŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡɠ ɗɏůɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ˊɞɡ ŰŬ ŮˊɖɟɏŬůŮ, Ůɜɩ ɞɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ 

ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ ɛɧɜɞ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬɡŰɐ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ 

ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ɡ́ ɧɗŮůɖ, ŬɡŰɐ Űɖɠ ŬˊŮɘɟɞůŰɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ. 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ 

Ƀɘ 2 ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟɟɖɝɖ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɨɛŬŰŬ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əɨɛŬŰŬ.  

  

 

1.1.1 ȾɨɛŬŰŬ ɢɩɟɞɡ  

 

ɋɠ əɨɛŬŰŬ ɢɩɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

Ŭ)P ȾɨɛŬŰŬ  

ɇŬ Ůˊɘɛɐəɖ əɨɛŬŰŬ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ P Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɔɔɚɘəɐ ɚɏɝɖ primal, 

əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɟɩŰŬ əɨɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ űŰɎɜɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ůŰŬɗɛɧ ɚɧɔɞ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɞɡɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ P əɡɛɎŰɤɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 

ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ŰŬɚŬɜŰɩɜɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɞɡ əɨɛŬŰɞɠ. ɀŮ 

ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ŬɟŬɘɩɛŬŰŬ əŬɘ ˊɡəɜɩɛŬŰŬ. ȳŰŬɜ ɖ űɞɟɎ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɤɜ Űɞɡ əɨɛŬŰɞɠ 

ɏɢɞɡɛŮ ůɡɛˊɑŮůɖ Ůɜɩ ůŰɖɜ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏɢɞɡɛŮ ŬɟŬɑɤůɖ (Ⱥɘə. 1). 
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ȺɘəɧɜŬ 1 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɖəɩɜ  əɡɛɎŰɤɜ 

[http://www.geo.mtu.edu/UPSeis/waves.html] 

 

ɓ) S ȾɨɛŬŰŬ  

ɇŬ ŮɔəɎɟůɘŬ əɨɛŬŰŬ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ S Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɔɔɚɘəɐ ɚɏɝɖ secondary 

əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůŮɘůɛɧɔɟŬɛɛŬ. 

Ȱɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŭɘɎŭɞůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ Ůˊɘɛɐəɖ əɨɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 

ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ŰŬɚŬɜŰɩɜɞɜŰŬɘ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɞɡ əɨɛŬŰɞɠ. ȷɜ əŬɘ 

əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ Ůˊɘɛɐəɖ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɎ əŬɗɩɠ ɏɢɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɚɎŰɖ əŬɘ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ ůŰɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞ əŬɘ ůŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ (Ⱥɘə. 2).  

http://www.geo.mtu.edu/UPSeis/waves.html
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  ȺɘəɧɜŬ 2 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ  

      əɡɛɎŰɤɜ  

 

 

1.1.2 ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əɨɛŬŰŬ  

 

Ŭ) ȾɨɛŬŰŬ Rayleigh  

ɇŬ ɡɚɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ŰŬɚŬɜŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɚɚŮɘˊŰɘəɏɠ Űɟɞɢɘɏɠ. ɆŰŬ 

ŬɜɩŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ůŰɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ ůɖɛŮɑŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 

űɞɟɎ ŬɜŰɑɗŮŰɖ Ŭˊɧ Űɖɜ űɞɟɎ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɞɡ əɨɛŬŰɞɠ Ůɜɩ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɞɡ ɛɐəɞɠ 

əɨɛŬŰɞɠ ŰŬ ˊɚɎŰɖ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘůŰŮɑ Ůɜɩ ůŰɞ 0.192 Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɖ űɞɟɎ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (Ⱥɘə. 3). 
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  ȺɘəɧɜŬ 3 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬŰɎ Űɖ  

  ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ Rayleigh. 

 

 

ɓ) ȾɨɛŬŰŬ Love  

ɇŬ ɡɚɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ůɩɛŬŰɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ əŬŰɎ Űɞ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɞɡ əɨɛŬŰɞɠ. ȳˊɤɠ əŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əɨɛŬŰŬ ɏŰůɘ əŬɘ ůŰɖɜ əɨɛŬŰŬ Love Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 

ˊɞɚɨ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɓɎɗɞɡɠ (Ⱥɘə. 4). 
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  ȺɘəɧɜŬ 4 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎŭɞůɖ  

   Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ Love 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2. ũȺɁȺɆȼ ɇɋɁ ɆȺȽɆɀɋɁ  

 

2.1 ɇɟɧˊɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ůŮɘůɛɩɜ 

 

ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɤɜ ŮɜŭɞɔŮɜɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Űɖɠ ɔɖɠ ˊɞɡ 

ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ, ˊŬɟŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ŮɚŬůŰɘəɎ əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŮɚŬůŰɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ. ɋɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɏɢɞɡɛŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɧŰŬɜ 

ɡˊŮɟɓɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŭɘɎɟɟɖɝɖ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɟɐɔɛŬŰɞɠ 

əŬɘ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ŰŮɛŬɢɩɜ. ũɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɝŬɜɎ ůŮɘůɛɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ ˊɎɜɤ 

ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŬůəɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ ůŰŬŰɘəɐ 

Űɟɘɓɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ ɟɐɔɛŬŰɞɠ. 

2.2 ɇɟɧˊɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ ˊɚɞɡŰɩɜɘɤɜ ůŮɘůɛɩɜ  

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ əŬŰɎŭɡůɖ Űɤɜ ɚɘɗɞůűŬɘɟɘəɩɜ ˊɚŬəɩɜ ŬɡŰɏɠ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɘɠ ŮɚŬůŰɘəɏɠ Űɞɡɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɏŰůɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŭɘɎɟɟɖɝɖ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊɚɞɡŰɩɜɘɤɜ ůŮɘůɛɩɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ůŮ Ů́ɟɘɞɢɏɠ əŬŰɎŭɡůɖɠ 

ɤəŮɎɜɘɤɜ ˊɚŬəɩɜ. 

 

2.3 ȹɘɎŭɞůɖ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɖɠ 

 

ɇŬ əɨɛŬŰŬ ɢɩɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɧɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɜ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɖɠ. ɇŬ Ůˊɘɛɐəɖ əɨɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɡɔɟɎ əŬɘ 

ůŰŮɟŮɎ Ůɜɩ ŰŬ ŮɔəɎɟůɘŬ ɛɧɜɞ ůŰŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɔɖɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɏɢɞɡɜ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɡɛɓɞɚɘůɛɧ. ȰŰůɘ ŰŬ Ůˊɘɛɐəɖ əɨɛŬŰŬ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ űɚɞɘɧ əŬɘ Űɞɜ ɛŬɜŭɨŬ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ P, ůŰɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ K, əŬɘ 

ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ I. ɇŬ ŮɔəɎɟůɘŬ əɨɛŬŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɞɜ űɚɞɘɧ əŬɘ Űɞɜ ɛŬɜŭɨŬ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ S əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ 

J. ȷɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɔɟɎɛɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɗɩɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɟŮɡůŰɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ɎɟŬ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ ɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ůŮ ŬɡŰɧɜ. ȼ ɨˊŬɟɝɖ 

ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ ŮɝɖɔŮɑŰŮ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ Huygens ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɡɚɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ɛɏůŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬŭɑŭŮŰŬɘ ɏɜŬ əɨɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɛŮ Űɖɜ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ˊɖɔɐ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3. ɆɈɆɇȼɀȷɇȷ ȺũȾȷȽɅȼɆ ɄɅɃȺȽȹɃɄɃȽȼɆȼɆ 

  

3.1 Ʉɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟɟɖɝɖ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɔɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əɡɛɎŰɤɜ, ŰŬ 

Ůˊɘɛɐəɖ ( ˊɞɡ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ P) əŬɘ ŰŬ ŮɔəɎɟůɘŬ ( ˊɞɡ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɔɟɎɛɛŬ S). ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ, ŰŬ əɨɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŬɡŰɎ ɜŬ űŰɎɜɞɡɜ ɜɤɟɑŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɔəɎɟůɘŬ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɗɏůɖ. 

ɇɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ůɖɛɎɜɞɡɜ ůɡɜŬɔŮɟɛɧ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ůŮɘůɛɧɛŮŰɟŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ ŮŭŬűɘəɏɠ 

əɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ ɧŰŬɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛɘŬ ŬˊɧŰɞɛɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɞɟɔɎɜɤɜ, ŰɧŰŮ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ŮˊɘəɏɜŰɟɞɡ Űɞɡ 

ůŮɘůɛɞɨ, Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŬɡŰɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Ɏűɘɝɖɠ Űɤɜ əŬŰŬůŰɟŮˊŰɘəɩɜ S-əɡɛɎŰɤɜ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŰɧɢɞɡɠ. Ⱥűɧůɞɜ ɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɔɘɜŮ ɖ ŭɘɎɟɟɖɝɖ ŬˊɏɢŮɘ ɛɘŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůŰɧɢɞ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɐɛŬ ɛŮ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɧˊɤɠ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɑ, ɛɏůŬ ɛŬɕɘəɐɠ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ, əɘɜɖŰɐ ŰɖɚŮűɤɜɑŬ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

əɑɜɖůɖɠ (Ⱥɘə.5). 

 

ȺɘəɧɜŬ.5: ůɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ 

(https://www.shakealert.org/) 

 

https://www.shakealert.org/
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3.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ (EEW) ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ 

 

Ŭ) ȽŬˊɤɜɑŬ 

ȼ Japan Meteorological Agency (JMA) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůŰɧɢɞɡɠ, 

Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ əŬɘ Űɖɜ Ɏɛɓɚɡɜůɖ űɡůɘəɩɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ, Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, 

Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɡɖɛŮɟɑŬ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ůŰɧɢɤɜ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ. Ƀɘ ůŮɘůɛɞɑ 

ɤɠ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɞɓŬɟɧŰŮɟŮɠ űɡůɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ Űɖɠ 

JMȷ. ɇɞ 2004 ɝŮəɑɜɖůŬɜ ŭɞəɘɛɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

əŬɘ ŭɧɗɖəŮ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɎŰɞɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ŬɡŰɞɨ (Kamigaichi, 

2004). ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛŮɔɎɚɖ əŬɛˊɎɜɘŬ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ 

ŭɧɗɖəŮ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Ŭˊɧ Űɞ əɞɘɜɧ. ũɘŬ Űɖɜ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɏɔəŬɘɟɖ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

ŮŭɟŬɑɤůɖ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ Űɟɧˊɤɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ Ŭɜ əŬɘ ɞɘ əɨɟɘɞɘ Űɟɧˊɞɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɖɚŮɧɟŬůɖ əŬɘ 

Űɞ ɟŬŭɘɧűɤɜɞ, ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɤɟɑɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɟɏɤůɖ Űɖɜ 

ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɞɡ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ (Kamigaichi  et al. 2009). Ƀ ůŮɘůɛɧɠ Űɞɡ 2011 ɐŰŬɜ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ˊɘɞ əŬŰŬůŰɟŮˊŰɘəɞɨɠ əŬɘ ɘůɢɡɟɞɨɠ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ əŬɘ əɧůŰɘůŮ Űɖɜ ɕɤɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 20.000 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟɟɖɝɖ ůŰɘɠ 11 ɀŬɟŰɑɞɡ Űɞɡ 2011 ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ 5 ɛŮ 10 

ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɤɜ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ ɛɑŬ Ŭɟɢɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ ́ ɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ ůŰɞɡ 

ůŮɘůɛɞɨ, ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɧ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ ŬəɘɜɖŰɞˊɞɑɖůŮ Űɞɡɠ ůɡɟɛɞɨɠ ɛŮ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜɘɢɜŮɨŰɖəŮ 

ɏɜŰɞɜɖ ůŮɘůɛɘəɐ əɑɜɖůɖ. 

 

ɓ) ȹɡŰɘəɏɠ ŬəŰɏɠ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ ȷɛŮɟɘəɐɠ 

ɇɞ ɆŬɜ ūɟŬɜůɑůəɞ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɏɠ ˊɧɚŮɘɠ ůŰɖɜ ɐˊŮɘɟɞ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ. 

ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ űɖɛɘůɛɏɜɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɔŮɤɚɞɔɑŬ Űɖɠ əŬɗɩɠ 

ŭɘŬŰɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɟɐɔɛŬŰŬ ůŰɞɜ əɧůɛɞ, Űɞ ɟɐɔɛŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȷɜŭɟɏŬ 

(Ⱥɘə. 6). ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ 

əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖ. ȸŬůɘəɧ ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ShakeAlert 

system (Given et al. 2014, Kohler et al. 2017). ȳˊɤɠ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɘŬˊɤɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, 

ɏŰůɘ əŬɘ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ŬűɑɝŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ Ůˊɘɛɖəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Ɏűɘɝɖɠ Űɤɜ əŬŰŬůŰɟŮˊŰɘəɩɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ. ȷˊɧ ŰŬ 

Űɏɚɖ Űɞɡ 2018 əŬɘ ɛŮŰɎ ɏɢŮɘ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɏəŭɞůɖɠ 2.0 ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ 
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ˊŮɟɘɞɢɏɠ-ůŰɧɢɞɡɠ Űɞ ȳɟŮɔəɞɜ, Űɖɜ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ əŬɘ Űɖɜ ɃɡɎůɘɔəŰɞɜ. ȺɡɟɨŰŮɟɖ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ 

Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ɗŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɧŰŬɜ əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɐ ɖ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ 

ůŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ, Ůűɧůɞɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɐ ɑůɞ 

Űɤɜ 5 ɓŬɗɛɩɜ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞˊɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɅɑɢŰŮɟ. ũɘŬ ɜŬ 

əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɧ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɘŭɘɤŰɘəɏɠ əŬɘ ŭɖɛɧůɘŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ FEMA 

( ɃɛɞůˊɞɜŭɘŬəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȾŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ȰəŰŬəŰɖɠ ȷɜɎɔəɖɠ ) əŬɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ 

əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ. ūɡůɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ŬəɧɛŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɓɐɛŬŰŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɤɜ 

ˊɞɚɘŰɩɜ ɧůɤɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ Űɞɜ ůɤůŰɧ Űɟɧˊɞ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ůŰɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ 

ɏəŭɞůɖɠ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6: ɇɞ ɟɐɔɛŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȷɜŭɟɏŬ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ŬůŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ 

(https://geocenter.info/en/new/the-san-andreas-fault-the-earthquake-in-mexico-was-a-foreshock-a-larger-

earthquake-on-the-way) 

 

ɔ) ɉɘɚɐ (G-FAST) 

ɇŬ əɚŬůɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ. ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬɟəŮŰɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ 

əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŮůŰɑŬɠ. ȸɏɓŬɘŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ əɞɟŮůɛɞɨ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ (Brendan W. et al 2018). ȳŰŬɜ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Ůɜɧɠ ůŮɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɧɟɘɞ əŬɘ ˊɎɜɤ ŮɑɜŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ 

https://geocenter.info/en/new/the-san-andreas-fault-the-earthquake-in-mexico-was-a-foreshock-a-larger-earthquake-on-the-way
https://geocenter.info/en/new/the-san-andreas-fault-the-earthquake-in-mexico-was-a-foreshock-a-larger-earthquake-on-the-way
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ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůŮ ɏɜŬ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ Űɖɠ ɉɘɚɐɠ ŭŮɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɗɩɠ ůŮ ŬɡŰɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ɛŮŰɎɗŮůɖɠ ɛŮ 

Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɚɞɖɔɐůŮɤɠ ɛɏůɤ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ɏɢɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɗɧɟɡɓɞ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ɔɘŬ ɛŮɔɏɗɖ 6 əŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ůŰɞ əɞɜŰɘɜɧ ˊŮŭɑɞ. ɇɞ 

ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ G-FAST (Crowell et al. 2016) ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŰɛɐɛŬŰŬ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ 

ŰɛɐɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ɛŮŰɎɗŮůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɎɛŮůɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ, Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɘůŰɟɞűɐɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ůŮɘůɛɞɔɧɜɞ ɟɐɔɛŬ. 

 

  

ŭ) ɀŮɝɘəɧ (Sasmex) 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɞɨ Űɞ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 1993 (Espinosa et al. 1995) əŬɘ ɐŰŬɜ 

Űɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɞɜ əɧůɛɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɧɗɖəŮ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ. ɆŰŬ 26 ɢɟɧɜɘŬ əŬŰɎ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔɧ ɏɢŮɘ ŮəŭɞɗŮɑ ɛɧɜɞ ɏɜŬɠ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞɠ ůɡɜŬɔŮɟɛɧɠ ůŰɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ɚɧɔɤ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ ˊɘɏůŮɤɜ ɔɘŬ ˊɟɩɘɛɖ ɢɟɐůɖ. ȼ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ ŬɘůɗɖŰɐ ɛŮŰɎ Űɞɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ ůŮɘůɛɧ 

ůŰɘɠ 19 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ Űɞɡ 1985 ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ 

Ŭɜɗɟɤˊɑɜɤɜ ɕɤɩɜ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ŮˊɘəɏɜŰɟɞɡ əŬɘ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ 

ɐŰŬɜ ɛŮɔɎɚɖ (Ůɘə. 7) ˊɟɞəɎɚŮůŮ ŮɜŰɨˊɤůɖ əŬɘ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ˊɧɚɖ ŮɑɜŬɘ 

ɢŰɘůɛɏɜɖ ˊɎɜɤ ůŮ ɢŬɚŬɟɎ ɡɚɘəɎ Ŭɟɔɘɚɘəɐɠ űɨůŮɤɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ. 

 ɆŰŬ ˊɟɩŰŬ ɢɟɧɜɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɞɟɔɎɜɤɜ (12), Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬŭɡɜŬŰɞɨůŮ ɜŬ ŮəŭɩůŮɘ ůɡɜŬɔŮɟɛɧ ɔɘŬ ůŮɘůɛɞɨɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ūɡůɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ɞɘ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ. ũɘŬ Űɖɜ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɞɡ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɟŬŭɘɞűɤɜɘəɞɑ əŬɘ ŰɖɚŮɞˊŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ, ɛŮɔɎűɤɜŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ɔɘŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ. ũɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ůɤůŰɐ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɛɏůŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŬ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ sasmex. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɐ əŬɘ ɖ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɞɚɑŰŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ ŭŮəŰɩɜ ɔɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ 

űɡůɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ. ȷˊɧ Űɖ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ əŬŰŬɔɟɎɣŮɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 7000 ůŮɘůɛɞɨɠ (Gerardo Suárez et al 2018) əŬɘ ɏɢŮɘ ŮəŭɩůŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ 

150 ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨɠ. ɆŰɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ůŮɘůɛɞɨ ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ əŮɟŬɑŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ŬˊŬɚŮɘűɗŮɑ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ Ŭˊɧ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ (Gerardo Suárez et al 2018).  
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 7, 8 ɖ ˊɚɎəŬ Cocos ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ 

ˊɧɚɖ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ɖ ŰŬɢɨŰŬŰɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ 

ɖ ŬɜŬɛŮŰɎŭɞůɖ Űɞɡɠ. ũɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɏɜŬɠ əŬɘɜɞɨɟɔɘɞɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɧɜɞ ŰŬ ˊɟɩŰŬ 3 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ɞɡɟɎɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɖəɩɜ 

əɡɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ sasmex ɏɔɘɜŮ ŬɘůɗɖŰɐ ɛŮ Űɖɜ 

Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ 70 ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɤɜ ɔɘŬ Űɤɜ ůŮɘůɛɧ Űɞɡ 1995 (14/9/1995) əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɘɞ 

ˊɟɧůűŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ ůŰɘɠ 7/9/2017 ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 2 

ɚŮˊŰɎ əŬɘ ůŰɘɠ 19/9/2017 ɧˊɞɡ ɚɧɔɞ ɛɘəɟɐɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɘəɐɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ 

ɛɏɢɟɘ Űɖɜ Ɏűɘɝɖ Űɤɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ɐŰŬɜ ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 7 ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ, ɞɘ ŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ˊɚɎəŮɠ əŬɘ ɞɘ ŰŬ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɎ əɏɜŰɟŬ (əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ). ȼ 

ɏɜŰɞɜɖ ɛˊɚŮ ɔɟŬɛɛɐ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬəŰɞɔɟŬɛɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɎűɟɞɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɞɓɨɗɘůɖ Űɖɠ 

ˊɚɎəŬɠ Cocos əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɎəŬ Űɖɠ ɓɞɟŮɑɞɡ ȷɛŮɟɘəɐɠ. 

( http://www.tectonics.caltech.edu/outreach/highlights/mase/) 

   

   

http://www.tectonics.caltech.edu/outreach/highlights/mase/
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ȺɘəɧɜŬ 8 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɡˊɞɓɨɗɘůɖɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ əɧəəɞɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɎəŬ Űɖɠ ɓɞɟŮɑɞɡ ȷɛŮɟɘəɐɠ  

 Ů) ɅɞɡɛŬɜɑŬ (ResyR) 

ȷɜ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ůŮɘůɛɞɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ȾŬɟˊŬɗɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɓɎɗɞɡɠ, 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɘ ůŰɞɜ űɚɞɘɧ, ɖ ŮˊŬɟɢɑŬ ȸɟɎɜŰůŮŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŬɑɟŮůɖ (Ⱥɘə.9). ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧŰŮɟŬ ůŮɘůɛɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ůɡɜɏɓɖůŬɜ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ ŬɡŰɩɜ 

əɡɛŬɘɜɧŰŬɜ Ŭˊɧ 5 ɛɏɢɟɘ əŬɘ 140 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ. ȷɜ əŬɘ ɖ ˊɧɚɖ Űɞɡ ȸɞɡəɞɡɟŮůŰɑɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 150 ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ɡɚɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ əŬɘ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ Ŭɜɗɟɤˊɑɜɤɜ ɕɤɩɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ. Ƀ əɡɟɘɧŰŮɟɞɠ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ, Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɗŮɛŮɚɘɤɛɏɜŬ ŰŬ əŰɐɟɘŬ. ɇŬ ɢŬɚŬɟɎ ŬɡŰɎ ɡɚɘəɎ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ 

ɡˊɧůŰɟɤɛŬ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ ɏɢɞɡɛŮ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

əɡɛŬŰɘəɐɠ Ůɛˊɏŭɖůɖɠ ůŰɖɜ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ŭɨɞ ɡɚɘəɩɜ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ ůŰɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ.  

ȷɜ əŬɘ ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɔəŬɘɟɖɠ 

ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ ɡˊɐɟɢŬɜ, ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ SAFER (Seismic eArly warning 

For EuRope ) ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

əŬɘ Űɖɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞ ůŮɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɖəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ. ȹɞəɘɛɐ ŬɡŰɞɨ ɏɔɘɜŮ ůŰɘɠ 

25/4/2009 ɧˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɏɜŬɠ ůŮɘůɛɧɠ Mw=5.7 ɛɏůŬ ůŮ 5 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ 

(http:// www.amracenter.com/SAFER/doc/dissemination/SAFER_Final_Report.pdf p. 43). <<ɀŮ 

ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɘəɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ( <20 km), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ>> (Marmureanu et al. 2019, p. 2). ɀŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ 

ůŮɘůɛɩɜ ɏɔɘɜŮ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ ůŮ 3 

http://www.amracenter.com/SAFER/doc/dissemination/SAFER_Final_Report.pdf
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ŮˊɑˊŮŭŬ. ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ˊɩɠ ɧŰŬɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ 6 ůŰŬɗɛɞɨɠ ůŬɜ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ɞ ɢɟɧɜɞɠ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Ɏűɘɝɖɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ Ůˊɘɛɖəɩɜ 

əɡɛɎŰɤɜ ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧɠ əŬɘ ɔɘŬ 2 ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŮɘůɛɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɔɘŬ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ŰŬ 

əɨɛŬŰŬ ɏűŰŬɜŬɜ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɞɡ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ. ȰŰůɘ ɔɘŬ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ 6 

ůŰŬɗɛɞɨɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ɗŬ ɛŮɑɤɜŮ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 9 ɉɎɟŰɖɠ Űɖɠ ɅɞɡɛŬɜɑŬɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɑɔɟŬɛɛŬ əɧəəɘɜɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

Vrancea (ȸɟɎɜŰůŮŬ)

  

ȺɘəɧɜŬ 10 ɉɎɟŰɖɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůŰɖɜ ɅɞɡɛŬɜɑŬ (Marmeruanu et al. 2019). 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4. ɆɈɆɇȼɀȷ ȺũȾȷȽɅȼɆ ɄɅɃȺȽȹɃɄɃȽȼɆȼɆ ɆɇȼɁ 

ȸɃɅȺȽȷ Ⱥȿȿȷȹȷ  

4.1 ɇɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ Presto; 

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

Űɞɜ ɔɟɐɔɞɟɞ əŬɘ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Ůɜɧɠ ůŮɘůɛɞɨ 

(Satriano et al. 2008, 2011; Zollo et al. 2010). ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ 

ȽŰŬɚɑŬ ɧˊɞɡ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŬɚɚɎ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ ɧˊɤɠ ɅɞɡɛŬɜɑŬ, ɁɧŰɘŬ ȾɞɟɏŬ əŬɘ 

ɇɞɡɟəɑŬ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɛŮ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŭɞɛɐ Űɤɜ ɓŬɗɨŰŮɟɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŰɞɜ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ. ȷɡŰɐ ɖ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ŬɚɚɎ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ɁɧŰɘŬ ȽŰŬɚɑŬ əŬɘ ɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛɘəɟɐ ůɢŮŰɘəɎ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɞˊɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŮɟɞ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ ɔŮɤɚɞɔɑŬ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ 

əɚɑɛŬəŬ. ɆŰɖɜ ŭɘəɐ ɛŬɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ 6 ůŮɘůɛɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŮɟɘɞɢɐ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɔəŬɘɟɖɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ 

ůŰɖɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ 

ˊɚŬɑůɘŬ ɛɏůŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ŬɡŰɧ. ũɘŬ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɏɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ůŮɘůɛɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊɑɜŬəŬ 1. 

ȳɚɞɘ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ ŮɑɜŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɞɘ ɛŮ ůŮɘůɛɧɛŮŰɟŬ Ůɡɟɏɤɠ űɎůɛŬŰɞɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ 

(Űɨˊɞɡ CMG-3ESP/100, TRILLIUM  120P ɐ CMG-6T/30), əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɤɜ ˊɘɞ ŬɜŮˊŬɑůɗɖŰɤɜ ŮŭŬűɘəɩɜ əɘɜɐůŮɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ȼ əŬŰŬɔɟŬűɐ 

Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɣɖűɘɞˊɞɘɖŰɩɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (24 bit), 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ɛŮ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɗɏůɖɠ 

(Global Positioning System, GPS) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɧůɞ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɗɏůɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ůŰŬɗɛɞɨ, ɧůɞ əŬɘ Űɞɜ Ŭəɟɘɓɐ ɢɟɧɜɞ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ. 

ɇɞ ́ɟɧɔɟŬɛɛŬ Presto ŬˊŬɘŰŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ əɎɗŮ ůŮɘůɛɧɛŮŰɟɞ. ȷˊɧ 

Űɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɘɎɟɟɖɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɧŰɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ɞɟɔɎɜɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɗŬ əŬŰɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɧɚɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɟ́ɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŬɟɢŮɑŬ ˊɞɡ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ŭɘŮɝɎɔɞɡɛŮ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ. ȷɟɢɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ grid əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ 

Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ NonLinLoc. ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɑ ɢɟɧɜɞɘ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ. 

ȷɡŰɞɑ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɞɑ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ 

ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɛɏůŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. Ƀɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɑ ɢɟɧɜɞɘ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ PRESTo, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰŬɗɛɧ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ. ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ əɩŭɘəŮɠ 

ñVel2Gridò əŬɘ ñGrid2Timeò, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ˊɘɗŬɜɞɚɞɔɘəɞɨ, 
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ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŮůŰɘɩɜ NLLOC (Probabilistic, Non-

Linear, global-search earthquake LOCation algorithm; http://alomax.free.fr/nlloc/).   

ɄɑɜŬəŬɠ 1: Ƀɘ ůŮɘůɛɞɚɞɔɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɞ əɤŭɘəɧɠ, ɖ ɞɜɞɛŬůɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. 

Ⱦɤŭɘəɧɠ ȳɜɞɛŬ Ūɏůɖɠ ũŮɤɔɟ. 

ɄɚɎŰɞɠ ()̄ 

ũŮɤɔɟ. 

ɀɐəɞɠ ()̄ 

ɈɣɧɛŮŰɟɞ 

(ɛ) 

ɇɨˊɞɠ ȷɘůɗɖŰɐɟŬ ɇɨˊɞɠ 

ɊɖűɘɞˊɞɘɖŰɐ 

ALN Alexandroupoli 40.8957 26.0497 110 CMG-3ESP/100 TRIDENT 

GRG Griva 40.9558 22.4029 600 CMG-3ESP/100 TAURUS 

HORT Hortiatis mt. 40.5978 23.0995 925 CMG-3ESP/100 TRIDENT 

KAVA  Kavala 40.9941 24.5119 95 TRILLIUM 120P TAURUS 

KNT Kentriko 41.1620 22.8980 380 CMG-3ESP/100 HRD-24 

KOKK Kokkinochori 40.8178 23.9992 261 TRILLIUM 120P TAURUS 

LIT  Litochorio 40.1033 22.4892 568 CMG-3ESP/100 TRIDENT 

LOS Limnos 39.933 25.081 460 S-13 TRIDENT 

OUR Ouranoupoli 40.3325 23.9791 117 CMG-3ESP/100 CENTAUR 

PAIG Paliouri 39.9363 23.6768 217 CMG-3ESP/100 TAURUS 

SOH Sochos 40.8206 23.3556 731 TRILLIUM 120P TAURUS 

SRS Serres 41.1087 23.5950 314 CMG-3ESP/100 TRIDENT 

THAS Thassos Isl. 40.6064 24.7194 67 CMG-3ESP/100 TRIDENT 

THE Thessaloniki 40.6319 22.9628 132 CMG-6T/30 TRIDENT 

 

Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ɢɟɧɜɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ, əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɡɘɞɗŮŰɐɗɖəŮ Űɞ ɛɞɜɞŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ Panagiotopoulos 

(1984), Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2: ɀɞɜŰɏɚɞ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Panagiotopoulos (1984), 

ˊɞɡ ɡɘɞɗŮŰɐɗɖəŮ əŬŰɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ɢɟɧɜɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Űɤɜ 

ůŮɘůɛɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ. 

ȸɎɗɞɠ 

ɆŰɟɩɛŬŰɞɠ (km) 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ P 

əɡɛɎŰɤɜ VP (km/s) 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ S əɡɛɎŰɤɜ 

VS (km/s) 

0 5.0 2.86 

1.5 6.0 3.43 

19 6.6 3.77 

31 7.9 4.51 
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ȷɟɢɘəɎ, ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ əɩŭɘəŬ ñVel2Gridò ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ. ɆŮ ŭŮɨŰŮɟɞ 

ůŰɎŭɘɞ əŬɘ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ñGrid2Timeò, ɞɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ůɝɧŭɞɡ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɑ ɢɟɧɜɞɘ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɐəɤɜ (P) əŬɘ Űɤɜ ŮɔəɎɟůɘɤɜ (S) əɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɞ 

ɡɘɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ɢɟɧɜɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ (ɡˊɞɗŮŰɘəɐ ůŮɘůɛɘəɐ ˊɖɔɐ) ˊɟɞɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ɐ ůɖɛŮɑŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ (ŭɖɚ. ɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɖ ɏəŭɞůɖ ɏɔəŬɘɟɤɜ ŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɤɜ). ɇŬ ŬɟɢŮɑŬ Ůɝɧŭɞɡ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ əɎɗŮ ɗɏůɖ əŬɘ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ əɨɛŬŰɞɠ (P ɐ S) ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ PRESTo ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ 

ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ.  

ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ůŮɘůɛɞɚɞɔɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ Űɖɜ ɗɏůɖ əŬɘ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ, Ůɜɩ ůŮ Ɏɚɚɞ ŬɟɢŮɑɞ 

ˊɟɞůɗɏŰɞɡɛŮ ŰŬ Sac files. ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɢɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŭɧɜɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮŭŬűɘəɐ əɑɜɖůɖ ůŮ əɎɗŮ ůŰŬɗɛɧ. ũɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ 

űɡůɘəɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɧŰŬɜ ɔɑɜŮɘ ɖ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ ŭɞəɘɛɐ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŭɘɎɟɟɖɝɖ ˊɟɞəɎɚŮůŮ.  

ɇŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ  

1) ɉɟɧɜɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ : 14/05/2014 09:25 ML 6.3  

2) ɉɟɧɜɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ : 11/10/2013 05:15 ML 4.4 

3) ɉɟɧɜɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ : 06/08/2016 05:17 ML 4.0 

4) ɉɟɧɜɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ : 03/03/2018 05:25 ML 3.0 

5) ɉɟɧɜɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ : 25/06/2018 08:21 ML 4.2 

6) ɉɟɧɜɞɠ ɔɏɜŮůɖɠ : 25/06/2018 08:24 ML 3.6 

4.1.1 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 1 : 20140524_0925 

 Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ůŮɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ůŰɘɠ 14 ɀŬȶɞɡ Űɞɡ 

2014. ɇɞ ŮůŰɘŬəɧ Űɞɡ ɓɎɗɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰŬ 28.3 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ Ůɜɩ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůŰɖɜ 

əɚɑɛŬəŬ Űɞˊɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɅɑɢŰŮɟ ɐŰŬɜ ML= 6.3. ȼ ɗɏůɖ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ 21 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ɜɧŰɘŬ-ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɎ Űɖɠ ɆŬɛɞɗɟɎəɖɠ (Ⱥɘə.11) 
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ȺɘəɧɜŬ 11 (http://bbnet.gein.noa.gr/alerts_manual/2014/05/evman140524092501_info.html) 

 

 

 

 

http://bbnet.gein.noa.gr/alerts_manual/2014/05/evman140524092501_info.html
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ȺɘəɧɜŬ 12 (20140524_0925.wmv)  

 

ȺɘəɧɜŬ 13 (20140524_0925.wmv) 
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 12 əŬɘ 13 ůŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ 

ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɚɎɗɞɠ.  

ȼ ŮɘəɧɜŬ 13 ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ ůŰɞ ˊɎɜɤ ŬɟɘůŰŮɟɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 12. ɇɞ 

Presto ˊɟɞɓɎɚŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ Ɏűɘɝɖɠ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ́ Ůɟɘɞɢɏɠ ůŰɧɢɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ g ́ ɞɡ ɗŬ 

ˊɚɐɝŮɘ Űɞɜ ůŰɧɢɞ. Ƀ əɨəɚɞɠ əɑŰɟɘɜɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ Űɖɜ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ Ůˊɘɛɖəɩɜ 

əɡɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ Ůɜɩ ɞ əɧəəɘɜɞɠ Űɖɜ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ) 

 ȾŬŰɎ Űɖɜ ůɡɜɏɢɘůɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɖ ɢɟɐůɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɗɘůŰɎ ŭɡɜŬŰɐ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɚɨůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 

(Ůɘə.14 əŬɘ Ůɘə.15) 

 

ȺɘəɧɜŬ 14 (20140524_0925.wm v) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

21 

 

 

Ⱥɘə.15 (20140524_0925.wm v) 

 ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ˊɤɠ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ŭɑɜɞɡɜ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɚɨůɖ ŰŬ 

ŮɔəɎɟůɘŬ əɨɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ ȷɚŮɝŬɜŭɟɞɨˊɞɚɖ Ůɜɩ Ŭˊɏɢɞɡɜ ɛɧɜɞ ɛŮɟɘəɎ 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɧɚɖ Űɖɠ ȾŬɓɎɚŬɠ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮɑɜŬɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɖ ŬɚɚɎ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ȾŬɓɎɚŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɏəŭɞůɖ 

ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ. ȷɡŰɧ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Űɤɜ 

ɞɟɔɎɜɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 16 ( Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ɗɏůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɗɏůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ  

 ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ) 
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ɇɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ́ ŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɛŮ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŭɑəŰɡɞ ůŰŬɗɛɩɜ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɏɜŰɞɜɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɏɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɖ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ůŰɧɢɞɡɠ.  

4.1.2 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 2 : 20131011_0515 

 Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ůŮɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ɏɔɘɜŮ ůŰɘɠ 10 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 2013 ɩɟŬ 05:15 əŬɘ ŮɑɢŮ 

ɛɏɔŮɗɞɠ ML 4.4 ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞˊɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɅɑɢŰŮɟ əŬɘ 

ŮůŰɘŬəɞɨ ɓɎɗɞɡɠ 18.9 ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ (Ůɘə. 17)  

 

ȺɘəɧɜŬ 17(http://bbnet.gein.noa.gr/alerts_manual/2013/10/evman131011051546_info.html) 

 

.  
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ȺɘəɧɜŬ 22 (20131011_0515.wmv) 

ȺɘəɧɜŬ 23 (20131011_0515.wmv) 
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ȼ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚŮɑˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ 

Űɖɠ ŭɘɎɟɟɖɝɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Ɏűɘɝɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɧɢɞ. ȳˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŮɠ(Ůɘə.18 ɛɏɢɟɘ Ůɘə.23) ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɏəŭɞůɖɠ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 6 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ɄɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ 

Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ Ɏűɘɝɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬɟůɑɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ɖ ɚɨůɖ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɤɜ 

ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɤɜ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŭŮɘɝɖ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ȸɞɟŮɑɞɡ ȺɚɚɎŭɞɠ.  

4.1.3 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 3 : 20160806_0517 

ɆŬɜ ŰɟɑŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ůŰɘɠ 6 

ȷɡɔɞɨůŰɞɡ 2016 ɩɟŬ 05:17 (Ůɘə.24). ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ɐŰŬɜ ML=4.0 ŮůŰɘŬəɧ ɓɎɗɞɠ 

14.1 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 24 (http://bbnet.gein.noa.gr/alerts_manual/2016/08/evman160806051701_info.html) 
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ȺɘəɧɜŬ 25 (20160806_0517.wmv) 

ȼ Ŭɟɢɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬˊɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ Ůɜɩ ɖ ɗɏůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɤůŰɐ. Ⱥˊɑůɖɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɎɛŮůɖ ŬɡŰɐ ɚɨůɖ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ Űɞ ˊɞɚɨ ˊŮɟɑˊɞɡ 7 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ ůŬɜ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɧɛɤɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ůɜɧɠ ɞɟɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɑɔɞɡɟŬ ŭŮɜ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ML=1.4 ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŬɜ ɚɨůɖ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ. ȰŰůɘ ɡˊɞɔɟŬɛɛɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ůɤůŰɎ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ 

ŭɘɎɟɟɖɝɖɠ (Ůɘə.25 əŬɘ 36). 
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