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2008 嚐埠嘐困嘐坠嚰堐, 哀嘐噠址嚰困 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐埐坠嚰 址坰嘐困嘐因 址噐嚐垀噀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐,
吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 嘐堀埰嘐困嘐堀嘰 嚰堀嘐埠嚰地嘐困坠噐堀嚰 坠嘐囐嘐堀嘐堀垀堠-
嚐坐嘐坠 «哐噐坐埐址嚰困 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠» 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址
埐困埐埠噐囀 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
堰垀堀圐嘐堀困垀堠址嚀 垀堀垠噐埐 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:
吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠 垀堠 圀嘐址噐-
址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀垀堠坐埐 噰 坠噐堀坰坠垐垀堠址, 垀堀 堰垀堀圐嘐堀困埠垀圠 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀
困嘐堀垀圠 噰 困嘐堀塰垀堀 噀噐堀 垀堠坠噐坠嘐囀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 (M>5.5) 困嘐坠囐嘐埰噐埐址嘐坠
嘰垀堀因垀堠址:

哠噐堀垰嚰坠 埰嘐埐坠嘐址坐嘐困坠噐堀垀堠址 址噐因 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噰 噀嘐堀圐埠垀堠址
圀嚰噀堀垀址噐埰噐垀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠嚀 塰 困嚰堀嘐埀-
址嘐坠嚀嗐 垀堀垠噐埐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀 (䄐䌀䎰䌀䐐䌀䏐䓰䏐, 
2004; 䇀䍐䐠䏠䍀䒰 …, 1984; 䇰䍐䐠䐀䏠䐐䓰䏐, 2004; 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠, 2000; Chris-
tensen 塰 垀堠堀嚰坰., 1994): 區堀嘐坠堐嚰堐 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 坠坰噐囀 噀嚰埰嘐圀垀堀噐堀垀堠址
垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰, 址嚐坠垀囀垀堀埰嘐坐嚰坠 地坠坰址嘐坠, 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐-
堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 塰 嘐坐囀 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀: 吀嘐埰困嘐垠噐埐 囀嘐埠 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀 噰
埰嘐囀嚰埐 嘐堀噀噐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀嚰堐 圀嘐址嘐堀埠垀圠 圀嚰噀堀垀噐堀困-
堀嘐噀嚰坠嘐址嚰困嘐困嘐坠 困嘐坐嘐坠坠噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠坠噐-
堀嚰 困嚰堀嘐埀垀堠址嚀, 垀堀嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 困嘐坠 嘰嚰埰嘐困嘐坠 圀噐埰嘐-
噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 址噐因 埰嘐堀嘐因垀堠址 嘰埰嘐因 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀 (Christensen 塰 
垀堠堀嚰坰., 1994): 匠嘐坐堐 嘐坐噀 困嘐坐嘐坠坠噐堀嚀 噀噐埀塰埐 塀嚰垐 噐坠, 嚰埐困 坠垀堀噐堀嚰 埐埰噐圠-
因垀堠址嚀 垠嘐圀嘐坠垰垀堠址 噰 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 址噐因 因嘐囐埐噐堀: 呀坠嘐堐嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰
埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 坠垀堠坐坠垠噐埐 垀堀垀坰 圀噐埰嘐噠垀埰垀圠坠噐堀 埐埰嘐堐噐囀 噐坠 嘠嘐埠嘐堀嘐堀
嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀 (䇀䍐䐠䏠䍀䒰…, 1984; 䇰䍐䐠䐀䏠䐐䓰䏐, 2004; 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠, 
2000), 嘠嘐坐堐 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 坰嘐堀垀堠坠嘐困埠垀堠址 噐坠:

區噐埀 1984嚐. 地嘐垠垀坠嘐堐嚰 坠坰嘐坠嘐埠垀堀 嘰嚰埰坠嘐困嘐坠 叐嚰堀垀埐嚰 哠嘐困嚰-
埰嘐坠 (䇀䍐䐠䏠䍀䒰…, 1984) 嘰堀噐囀 噰, 垀堀 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困嚀 圀垀堀噐堀垀堠址, 嘐坐噀
嚐埠垀堠址 坠嘐塰 嘰嘐噠嘐坠嘐埠嚐嘐坐嚰坠 圀垀堀噐堀垀堠址, 囀地噐堀垀堠址 垀堠 嘰噐埰噐堀垀堠址, 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠嚰 嚠嘐址嘐坠嘐困 困堀垀堠址 噰 嚐埀嚰垐塀嘐圐塰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀: 吀嘐坐埰坠嚰
噰, 垀堀 囀嚰嚐垀埐塠噐堀嘐坐嚰坠 埐嘐囀噐堀嚰 嘐困埰嚰埠 嘠囀垀困坠噐堀嚀 嚰堀嘐堀 址垀埰噐坠垀堠址 困嘐址
圀噐埀嘐坠垀堠址 噐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嘐嘠嘐堀, 埰嘐堀噐困嘐坠 址嚰 塀嘐坠嚰 埐嘐坠埰嚰址噐埰堀
嘐堀嘐嘰垀堠嚐坐嘐址嘠, 圀噐埰塰嘐嘠嘐堀 垀堀垀坰嘐困嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 埰噐圠嚰 噐坠
垀堠坠噐坠垀堠址 坠嘐塰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐 嘐埀嘐垰 垀堠 圀噐埰垀: 卐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 嘐坐坠 址嘐-
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埐垀堠址, 垀堀埰噐圠 埰噐圠嚰 噰 垀堠坠噐坠垀堠址 嘐困埰嚰埠 嘠囀垀困坠噐堀嚰 埐噐圠址垀堠址, 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚀 嘠嘐堀圐堀嘐坠垀堠址 噐坠 埠噐堀塰 塰 嘐埠噐囀嘐堐坠垀堠址 址嘐困噐堀塰垀堠坐嚐嘐坐嚰坠
垰堀噐堀嚀嗐 址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐, 址噐因嘐堐坠垀堠址 嘰噐埰噐堀嚰 圀垀埐塀嚀, 嚰埐困 噐堀困堀嘐-
困噐圠塰嚰 嘐坐坠 址嘐埐垀堠址, 垀堀埰噐圠, 嘐困埰嚰埠 嘠囀垀困坠噐堀嚰 址嚰址坐嘐坠堐嚰堐 圀噐埀嘐坠垀堠址 
噐坠, 埰噐圠嚰 噰 垀堠坠噐坠垀堠址 圀嘐困嘐埀嘐困 噐堀塰垀堠坐嚐嚀:

匰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚀 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 噀嚰-
埰嘐圀垀堀噐堀嚰 圀噐埰 圀嘐址噐址嘐埰嘐因 埐困埐噐囀 噐坠 嘰垀堀因噐囀 坰嘐埰 嘐埠噐囀嚰 埠嘐圠` 
1920-嘐困嘐坠 嚐埠嘐困嘐坠坠噐堀嚰堐, 嘐坠圀嘐址噐址嘐埰 嘐埠噐囀嚰 坰嘐埰 噐坠 塰 嚀坠噀-
嘰堀困垀堠址 噐坠 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐堀坐嘐 垀圠垰 埰嘐堀嘐因塀嚀, 垰垀堠堀 噐坠
埐埰嘐坠垀堠址 嚰堀噐坠堐嚰堐 埠噐堀塰 嘰埰坠埠垀圠 垀圠垰 垰堀嘐圀嘐埠嘐塀 嘐埠嘐噠嘐坠嚰堐, 嚰坠垐-
垠噐埐 坠嘐塰 嘐埠噐囀嚰 囐垀堀 圀垀堀嚰噠垀坠坠噐堀嚰堐: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀, 噐嚐噐 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐-
垐嘐堰 地坰埰垀堀噐坠 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 嘰噐埰噐堀嚰 圀垀埐塀嚰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 嘠嘐圠嘐噀-
堀嚰垐坠噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 嘐坐埐嚰坠塀坠 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 嘐坠圐堀塰嘐-
垰堀噐堀嚀, 圀嘐囀垀堐塀嘐垰堀噐堀嚀, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀坠 垀堠 垰堀嚐嘐堰垀堠址-
坠噐堀嚀, 垀堀垀堠址 噰囀 圀噐坠堐 困嘐坐嘐坠垀堠址 噰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 噀嚠埠嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐埰-
困嘐垠噐埐 嘰嘐堀坠嘐坠嘐坐嚰坠 垀堠 嘐坰坠嘐坠嘐坐嚰坠 嘐址嚰埐坠噐堀嚰坠, 嘐垠嘐 噀堀嘐坠堐 垰堀嚰
噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 嘐埠噐囀嚰 圀垀堠埐嘐囀嚰垀堀噐坠 困嘐堀埰嘐堐垀囀噐坠 址噐因 埰嘐-
堀嘐因塀坠噐堀垀堠址 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀: 

呀嘐坠堀嘐址嘐埐坠垀堀噐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀噐囀垀埠 哐垠嚰埰嘐困嚰 1988嚐. 噀噐困-
埰噐址嘠噐堀嚰 7-嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰坠 坠嘐囐垀堀噀垀圠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰
嚀坠埰堀埠嘐因, 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 坠噐堀困嘐坐嘐堐垀堠堐垐嘐困嘐坠 15 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰
垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 嘐坰囐嘐堀圀嘐嘰堀嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐-
堀嚰 嚐噐困坠嘐因垀堠 哀嘐噠址嚰困 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠嚀 址坰嘐困噐囀 噰 址噐嚐垀噀 嘰噐埰噐堀嚰 垰堀嚰
噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠坠噐堀垀埠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 坠嘐囐嘐-
坠坰嘐坠坠噐堀嚰 嘐坠垰嘐埰址嘐坠 圀嘐址嘐堀, 垀堀嚀 堰垀堀圐嘐堀困埠噐囀 噰 1946-1988嚐嚐. 
嚠嘐址嘐坠嘐困嘐圀嘐埰埠嘐因垀堠址 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 埰噐圠嚰 垀堠坠噐堐嘐因 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰堐 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 坠坰嘐坠嘐困嘐囀嚰堐 6 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰, 嘐坐噀
嚐埠垀堠址 坠嘐塰 哐垠嚰埰嘐困嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐址嘐堀, 埰埠噐囀 嘠嘐埠嘐堀嘐堀 嘐堀-
噀坐垀堠坠塀坠噐堀, 嘐垠嘐 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠噐囀 塰 嘐堀埰垀坠嘐嘰堀埠噐囀:

2000嚐. 址噐嚐垀噀嚀 塀坠坠嘐堀困埠噐囀 噰 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰嚰 嘰嚰埰囐垀堀圀堀噀嚰
坠嚰埐埰垀堠址, 垀堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰嚀 因堀嘐嘰嚰堀 噰 坠噐堀困嘐-
坐嘐堐堀噐囀 哐噐坐埐址嚰困 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠, 圀噐圠嚰坠嘐困嚰 址嘐埐-
坠嘐困堐垀堠嚐坐嘐址嘠 址嘐埐坠嘐困嚰垀堀噐坠 堰垀堰垀囐埠嘐因 嘐坐噀 址噐嚐垀噀嚀 堰垀堀圐嘐堀-
困噐囀垀堠, 囀堀嘐址坰嘐困噐囀垀堠 垀堠 坠噐堀噀坠噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀, 垀堀嚰 因嘐囐埐噐堀嚀 坠嘐囐嘐-
埰噐埐埠噐囀 噐坠 75000 匐呀呠 噀垀囀囀嘐堀: 匠嘐坐堐 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 塠嚰坠嘐坠-
埐嘐困嘐坠 址嚰垰垀堐坠噐堀 垐囀嚰坠噐囀垀堠 垠嘐埰地嘐埀垀埠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀 垐噐坠 困嘐-
埰嘐堀埠噐囀:

2007嚐. «哐咠叠» 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐嘐坠 嘰嚰埰嘐埰噐囐坠嚰困嘐困嘐坠 圀噐埰嘐噠垀-
埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘠嘐嚠坠嚰 嘰囀囐嘐埠垀堀 址嘐埐坠嘐嘰噐埰 哠垀囀垀噀坐嘐 呀嘐坠嘐埐坐嘐坠嚀 塰
哀嘐噠址嚰困 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠嚀 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 嘐坠堐困嘐堐堀噐囀 噐坠 圀嘐-
址嘐埰噐圠 埐噐址嚰坠嘐堀, 垀堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 坠垠嘐埰嘐困 噰 噀堀埠噐囀 吀嘐坐垠噐埰-
圀嚰噀堀垀址噐埰嚰 嘐址噐坠塐堀坐嘐 埰噐圠噐困嘐嘰堀垀堠址 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 800 塰 2000 噀嚰埰嘐嚠嘐址噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 埰堀埠垀圠 垰堀嚰 噐囀塀噐堀垀埠 垀堠
噐圠嘐坠嘐困嘐坐嚰坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀垀埠 堰垀堀圐噐囀 垀堀垀坰噐囀 嘐坐噀 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰
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噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 塰 噀堀嘐坠塀 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀 垀堀垠噐埐
垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:

區堀嘐 圀嘐址嘐堀 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰堀 垀堠坠噐坠嘐囀 坠坰埠嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 坠嘐塰
坠嘐囐垀堀噀 12 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 噐堀困嘐堀 埰塰嘐因 嘠嘐坠嘐困-
堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰垀堠址 圀嘐址嘐圐嘐坐坠噐堐嚰坠
«哐咠叠» 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠 堰垀囐嘐坠堐噐囀 嘐址噐坠塐堀坐嘐 埰噐圠噐困嘐嘰嚰堀嚀, 嚰坠垐-
垠噐埐 坠嘐塰 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰
埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 2007嚐. 嘐坠堐嘐因 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐埠噐囀嚰 垀堠坰` 2009嚐. 
圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰堐 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰垀堠址 圀嘐址嘐圐嘐坐坠噐堐嚰坠 堰垀囐嘐坠堐噐囀
坠坰埠嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 坠嘐塰 垀垐 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀嘐坐嚰坠 塐堀噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐坐噀 圐塰垀埠
2007嚐. 埐埰噐圠因埠噐堐 塰 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 圀嘐址嘐囀堀埠垀堠址 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐-
困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 嘠嘐噠嘐坠:

哰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚀 嘐埐埰嚰地嘐坠嘐嘠嘐堀 嘐埠噐-
囀嘐坠垀堠址 噰: 2007嚐. 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 嚐嚰埠嚀
噐圠噐囀 噰 24, 2008嚐. 圀垀堠坠嚰埐嚰堐` 26, 2009嚐. 嘐垠堀嚰囀嚰堐` 29, 2010嚐. 
圀垀堠囀嚰埐嚰堐` 30, 嚰埐困 2011嚐. 嘐垠堀嚰囀嚰堐嗐 47: 呀嚰嘐嚠嘐址嘐坠嘐困 嘐埀嘐坠圐嚰坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址 嘐堀噀噐坠 埰噐圠嘐噀堀埠噐囀 噐坠 嘐埠埰垀址嘐埰 埐嘐堀塀噐堀, 垀堀垀坠塀
址噐因 圀嘐地嘐囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐址嘠 垀堀垀坰垀堠址 噐坠 垰堀嚰 噐囀塀嚀 塰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 圀嘐-
圠垀堀噀垀堠址 噐堀困堀嚰 嘐堀圀噐埐埰嘐困嘐坠 嘐堀嘠嘐坠坐嘐困嚰 埠堀嘐 埰噐圠嘐噀堀埠嘐因 埐嘐堀-
塀嚰坠, 嘠嘐堐嘐埀噐囀垀埠 噀嚰埰垀堀噀嚰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 埐囐嘐囀坠噐堀嚀: 吀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐-
囐嘐坠 嚐垀堠坐囀嘐埰埠垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 嘐坠圐嚰塀 困嘐堀垀圠 噐坠 堐嘐坠困嘐堐嘐因 嚠嘐-
址嘐坠嘐困 埐埰嘐坠嘐囀 嘐坐噀 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀: 吀嘐埠嘐坠嘐嘠嘐堀 垀垐 圀噐埀垀堠 嘐垠嘐-
嘰嘐坐垀堠址 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚀 困囀嚰坠噐坠 嘐埠噐囀嚰 坰嘐埰, 嘐埠噐囀嚰
坠噐堀困嘐坐嘐堐垀堠堐垐嘐困嘐坠 塰 困垀堠坠噐坠嘐坠 嘐埠埰垀址嘐埰 埐嘐堀塀噐堀, 垀堀嚀 址噐因 垐嘐-
堰垀埠 困嘠嘐堀圐堀嘐堐坠嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 地坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀:

哰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 址噐因 址嘐埐嚰堐 埠噐堀塰 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀坠
垀堠 垰堀嚐嘐堰垀堠址坠噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 困嘐埰嘐堀埠垀堠址 噐坠 嚀埐埰 垠囀嘐坠坠噐堀嚰, 
垀堠坠噐坠 垀堀垀坰嘐困嚰 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠 塰 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 困嘐堀噐囀嚰 噰 址垀埰嘐-
埠垀堀嘐垠噐埐 嚀坠噀垀堠坠噐囀 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠: 匠嘐坐堐 嘐埀嘐坠圐嚰坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址, 
址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐 啀嘐埐嘐囐 嘰噐埰嚰 吀嘐堀嚐嘐埠嘐坠, 吀堀嘐噠噀嘐坠 嘰噐埰嚰
卐堀塰嘐坠, 咀堀垀埰嘐坠 嘰噐埰嚰 哰嘐嚐塰 吀印台 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 圀嘐-
地嘐囐嘐困嚰 困堀困坠埠垀圠 噠嘰嘐囀嚰, 嚰埐困 噐堀嘠噐址坠 坠嘐塰 囐嚰埐埰 困埰堀垀堠困 堰垀堰垀-
囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 嚀埐埰 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堠 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐坠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 噐坠 垀堀垀坰嘐困嚰 塐堀嚰坠嘐垐嘐-
堰垀堠嚐坐垀堠坠 垐垀堠坠噐堐垀圠, 堰垀堰垀囐嘐困嘐坠 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀垀埠, 垰堀嚐嘐堰垀堠址坠噐堀垀埠
垀堠 嘐堀埰嘐噀堀埠噐囀嚰塀 噰囀噐困埰堀嘐噰坠噐堀嘰嚰嘐坐垀埠: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀 嘐坐噀 噀嚰埰嘐困噐-
埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 困嘐埰嘐堀埠垀圠 圀嘐坰埠嘐堀困坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚀 噀嚰-
埰嘐堀困埠垀圠 囐坠噀堀嚰 圀嘐址嘐堀 垠噐埰塀 噰 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 埠噐堀嘐垠嘐圀垀堠址垀埠
困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐坠: 匠嘐堐嚰 嘐坐噀 垀堀垀坰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀 困嘐埐困嘐-
因噐囀嚰 噐坠 (塐堀嚰坠嘐困 匰垀堀嚰埐嘰噐埰 嘰.-匰垀堀嚰埐 噀.), 嚰埐困 嘐埀嘐坠圐嚰坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 埠堀嘐 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 坰嘐埰 址噐因 噐坠, 嚐噐困垀堠噠 垀垐
圀嘐地嘐囐嘐困嚰 塰 垀垐 困埰堀垀堠困 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 (塐堀嚰坠嘐困 咀堀垀埰嘐坠
嘰.-咀堀垀埰嘐坠 噀.), 垀堀垀坠堐 圀噐埰塰嘐坠塀垀埠 嘐困坠圀嘐坐埰 噀噐垠塀噐堀垀堠址 困嘐堀垀圠 噐坠
嚀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐 困嘐址 嘐埀嘐坠圐嚰坠 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 埠噐堀嘐垠嘐圀垀堠址垀埠
圀嘐坰埠嘐埀埠噐囀 困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐囀 坠嘐塰 嘐坐囀 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀: 厰埐困
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坰嘐埰 堰垀塀堀 嘰噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 圀嘐址噐址嘐埰噐囀嚰埐
垠噐埰塀 噰 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噀嘐堀圐坠噐囀 坠嘐塰 噀堀嘐坠堐 垐嘐堰嘐塀嘐坠嘐困坠噐堀嚰坠:

吀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 圀噐圠嚰坠嘐困嚰 嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐址嘠 堰垀-
堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 垀堠 囀堀嘐址坰嘐困垀堠址坠噐堀 噐坠 困嘐埰嘐堀埠噐囀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠嚰 嘐坠垰嘐埰-
址嘐坠 噐圠嘐坠嘐困垀堠址, 垀堀嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠 噰堀 困嘐埰嘐堀埠噐囀
坠嘐塰 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰嚰 坠噐堀困嘐坐嘐堐堀嘐因 因堀嘐嘰堀垀堠址 塰 (䈀䍐䐐䐰䐀䐐䒰…, 
1973)-嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 困嘐噠址埠噐囀 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 埰嘐堀噐困嘐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 嘐圠-
坐垀堠埐嘐困嚀: 厀坠噀 垀堀垀堠址, 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐嘰堀垀堠址
埰堀埠垀圠 33 嘰噐埰噐堀嚰 47 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰堐 26-嚰 圀嘐址嘐堀
埰嘐堀噐困嘐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 垀堀垀坰埠嘐因 噐坠, 
噀堀嘐坠塀 埠噐堀堐埠噐囀 噐坠 垠嘐坰埰垀坠嘐困嘐坠 圀堀嘐埰嘐堀嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰堐, 嚰埐困
址坠嘐堐嘐因坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 嚀坠埰堀埠噐囀 噐坠 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 埰噐埐嘐困噐埰嚰堐
嘐坠嘐囀垀嘰 圀嘐坠噀嚰埐嘐堐垀圠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀: 呀嚰嘐嚠嘐址嘐坠嘐困
噀嚰埰嘐堐嘐坠堐噐堀嚰 塰 埰噐圠噐困嘐埰埠垀堠嚐坐嘐坠 埠噐堀囀垀堠因垀堠嚐坐嘐坠 嘠嘐嚠坠嚰 圀噐埰
困嘐噠址埠噐囀 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 塰 噐堀困堀嘐-
困噐圠塰嚰 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 埐囐噐址嘐埰嚰困 塀嘐堀埰噐噠嚀:

2007嚐. 圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 嘐埀嘐垰嚰坠 困噐埐嚰坠, 噐堀嘠 嘐坠埐垠嘐埐噐囀嚰垀堀噐坠 垀堠
噠嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 嘠嘐堀圐堀嘐堐嘐坠 呠垀坐噐址嘠噐堀坐嘐坠, 呰嚰堀嘐困嘐址垀堠埰, 台嘐堀地嘐圠嘠坐垀堠堀
塰 嘐坐囀 圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐噀嚰坠嘐址嚰困嘐困嘐坠 困嘐坐嘐坠坠噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚀
垀堠 噀嚰埰埠噐堐嚰坠 嘐困坠噐堀塰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀, 嚰埐困 哐噐坐埐址嚰困 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠-
嚐坐嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 圀嘐坐埰嘐堀嘐堀埠噐堐 «圀嘐埰垀堠困 嚰堀嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠喠
(嘠嘐坐堐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 嘰堀嘐坠堐埠噐囀), 噠嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 址噐因嘐堐嘐坠 坠嘐塰 唰嘐址-
嘠嘐困, 匐圠埐埰塰, 匐噠嘐埰, 匐堀堰嘐 塰 印囀噐嘰嚰埐 5 嘰噐埰噐堀嚰 6 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚀嗐 噰嘐困嘐坠 嘐坠圐堀塰坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐困嘐坐垀堠嚐坐嘐坠
噀噐垠塀垀堠址: 吀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 16-17-嚰坠 埰噐圠嘐堐嘐因 嘐坠圐堀塰坠噐堀嚰 圀噐埰塰嘐坠塀垀埠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 址噐因 址嘐埐垀堠址嗐 嘐坐噀 嚐埠垀堠址 坠嘐塰 坠坰埠嘐因 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址, 
垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚀 址噐因嘐堐嘐坠, 嘐垠嘐 嘐埐埰嚰地嘐坠嘐嘠嘐堀 坠埠嘐噠噐堐嚰坠 址垀埰嘐埠垀-
堀嘐垠噐埐 圀嘐埐坠噐囀垀埠 圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 1-嚰 垐嘐堰嘐塀嘐坠嘐困坠噐堀嚰坠, 嘠嘐坐堐 嘐埀嘐坠-
圐嚰坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址, 址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐 唰嘐址嘠嘐困 嘰噐埰嚰 厐垀堠址嘐坠坐嘐坠
塰 匐噠嘐埰 嘰噐埰嚰 匰嘐埀坠嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚀 址坠嘐堐嚰坠 噠嘰嘐-
囀嚰垀堀噐坠 址噐因: 占嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 嘠嘐堀圐堀 址坠嘐堐 坠嘐塰 呠垀坐噐址嘠噐堀坐嘐坠 噀嚰埰嘐圀垀堀嚰
垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困嚀 嚰堀 埐噐噠垀坠嘐坐嚰坠 址嘐困嘐堀噀嘐困嚰堐: 區嘐 塰埐 址噐困 嘐坠嘰嘐址
圀嘐埐埰嘐埰垀堠址 噰 嘐坐坠 堰嘐埐埰嚀, 垀堀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰
嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 垀堀垀坰嘐困嚰 圐塰垀埠 嘐堀埰嘐堐垀囀垀堠址 噐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰
址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 塰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐址嘐堀 困嘐-
堀垀圠 噐坠 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠嘐囀 困嘐堀塰垀堀 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:

2008嚐. 圀垀堠坠埠嘐堀 嘐址埐嚰堐, 噐堀嘠 嘐堀噀噐坠 困垀堠埰嘐困埠噐囀 噰嚰坠 坠嘐囐垀堀噀 12 
嘐址嚰埐坠噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀, 哀. 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠嚰 址噐嚐垀噀嚰, 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀-
堀垀址噐埰嚰 坠噐堀困嘐坐嘐堐堀嘐因 因堀嘐嘰堀嚰 垀堠 困嘐埰嘐堀埠嘐因 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 埐困埐埠噐囀 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噀嚰埰嘐堀困垀堠址嚀嗐 垀堀-
垠噐埐 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀: 
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呐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 嚀坠嚐嘐堐嚰困 嘐址埐埠嘐 埐困噠嘠嚰坠 嘐坠垰嘐埰埠噐囀 噰 嘐坐噀 嘐址-
埐垀堠址 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 
坠嘐囐嘐坠坰嘐坠嚀 (困嘐噠址埠噐囀 噐坠 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嘐困嘐坠 堐垀堠堐垀堠址坠噐堀): 
區堀嘐 圀嘐址嘐堀 嘐址埐埠嘐 埐困噠嘠嚰坠 坐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰-
埰嘐困噐埰嚰 圀嘐址嘐堀 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 圀嘐-
坰埠埠嘐因 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐埠嘐 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 (Q0i, 址3/埠堀困) 嘰垀堠址嘐堀嚀
嘠嘐嚠嘐坠噐囀垀埠 塐堀噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚰 (N) 埠堀嘐 圀嘐坰埠埠垀堠址 噰 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐埠嘐
址嚰垰嚰坠 嘐址埐嘐困嘐坠 噐囀塀嚀 (Qi=∑Q0i/N) 塰 嘠嘐嚠嘐坠噐囀垀埠 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 址嚰垰嚰坠
嘐址埐嘐困嘐坠 噐囀塀嚰 (Qni-埠噐堀堐埠垀堠址 噰 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰
嘰噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰堐) 埠堀嘐 垀堀垀坰埠垀堠址 噰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀-
嚠噐塀嚀 (Ki=Qi/Qni), 嘐垠嘐 嘰垀堠址嘐堀噐囀垀埠 坠嘐囐垀堀噀 12 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 址垀噀垀堠-
囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 塰 嘠嘐噠址嘐垠嘐埰困噐囀垀埠 埰嘐堀噐困嘐坠 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 (㬐) 嘐堀嚠噐塀垀埠, 垀堀垀坰埠垀堠址 噰 址嚰 塠垀堠坠困堐嚰嘐坐嚰
嘐堀嚠噐塀, 垀堀嚀 址噐嚐垀噀嚰 圀噐圠嚰坠嘐困坠 嘐坠埠嘐坠噐囀 噰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 垰堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰垀堀因嘐困嚰堐 (Gi=㬐∑Ki=㬐(∑Ki-1-KPi+Ki), 垀堀埰噐圠 KPi-坠 坠嘐囐垀堀噀
埰嘐堀埠嘐 坠垀堠坐坠 嘐址埐嚰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠 噰, 嚰埐困 ∑Ki-1-嚀
圀嘐坰埠埠垀堠址 噰 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐垀堠址` Gi-1-嚀 垀堀垀坰噐囀嚰埐):

匐坐坠垀堠圀噐埰塰 垀堀垀坰埠垀堠址 噐坠 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐埠嘐 圀嘐址噐址嘐埰 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 垰堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐堀圐嘐困
址噐因垀堠嚐坐嘐址嘠 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 (Ti=|Gi-1-Gi|=㬐|KPi-Ki|, 垀堀埰噐圠 址坠嘐-
堐嘐因 嘰垀堠址嘐堀噐囀嚰坠噐堀嚀 埰嘐堀嘠噐堀垀堠嚐坐嘐坠 噐堀困垀堠 困垀圠址噐堀垀堠址 坠垀堠坐坠坠 噐坠 塰
困堀地嘐埰埠垀堠址 噐坠): 區堀嘐坠堐嚰堐 嘐址噐坠嘐址噐因 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘐坠-
垰嘐埰埠垀堠址 噰 垀堀垠噐埐 嚀坠嚐嘐堐嚰困 嘐址埐垀堠址 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰
圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠, 噀嚰埰嘐困噐埰嚰 嘰埰坠埠噐囀垀堠
嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐坐埐嚰坠塀坠, 堰嘐埐埰垀堀噐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰-
困噐坠埰堀垀坠 噰 嚀坠噀垀堠坠埠垀堠址 嘐坐坠 噀嚰埰嘐困噐埰嚀, 垀堀嚰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰
嘐堀嚠噐塀嚰 塰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀嚰 嘐堀埰嘐噀堀坐嘐囀嚀 12 
嘐址嚰埐坠噐堀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 困堀垀堠址 噰 嘐址噐坠嘐址噐因 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠嚀, 
困嘐址 嘐坐囀 圐塰嘐困噐堀垠址嘐址嘠` 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠垀圠 埰嘐堀嘐因塀嚰
嘐坐坠 困噐埰嚀, 垀堀嚰 埰嘐困 困垀堠埰嘐困埠嘐因 垠垀埰噐坠堐坐嘐囀 噰坠噐堀嘰嚰嘐坐嚰 Ti 塠垀堠坠困-
堐嚰嘐坐嚰 埰噐埐塀垀埠 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 圀嘐址噐址嘐埰嘐困嘐坠 垐嘐堰嘐坠嚰坰嚀 址噐困
埰嘐堀埠嘐 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 困堀垀堠址 噰 嘐址噐坠嘐址噐因 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 

匠嘐堐嘐堀圐嘐困 址噐因垀堠嚐坐嘐址嘠 嘐址噐坠嘐址噐因 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠
噀嚰埰嘐困噐埰嚰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰, 址嚰垰嚰坠 嘐址埐嘐困嘐坠 噐囀塀嚰 塰 址垀埰嘐-
困嘐 塐噀噐堀塰垀堠嚐嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐坐嘐坠嚰 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠-
坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 圀嘐址噐址嘐埰埠垀堠址 噐坠 坰堀垰嘐困嘐 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 圀嘐址嘐-
垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 圀噐埰: 台嘐堀噐囀嚰 噰 圀嘐址噐址嘐埰噐囀 坠嘐塰 嘠嘐噠-
址嘐址坐嘐 垀堠 坠嘐囐垀堀噀 埰嘐堀埠嘐 坠垀堠坐坠 嘐址埐埠嘐 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 嘐堀-
嚠噐塀坠噐堀嚰 圀噐埰 (噐嚐噐 困嘐坠) 塰 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 嘐坐囀 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐
埰埠坐嘐囀坠噐堀 垀堠 埰噐圠噐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀: 卐嚐噐 Ti-嚰 嘐址噐坠嘐址噐因 囀嚰坠噐囀嚀 嘐困坠圀嘐坐-
埰垀堀噐坠 垀堠 嘐坠址嚰垰嘐困垀堀噐坠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 噰 嘐坠圐堀塰坠噐堀垀埠, 圐坠圀嘐囀垀埠
垀堠 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠, 噀嚰埰嘐堀困埠垀堠址 噰 Ti-嚰 圀嘐垰垀堀噀 址噐因
嘐堀嚠噐塀坠 垀堠坠噐堐垀圠 噀嚰埰嘐困噐埰嚀: 

2008-2012嚐嚐. 吀吀 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 垀堠嚠噐圠 (M>5.5) 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰
嘰堀嘐坠堐埠噐囀: 厐垀堠坐囀 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐坠囐嘐埰噐埐垀堠址坠 嘐坠塐嘰垀堠埰 噰 塰 坰嘐埰
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嘐埠噐囀嚰 噀嚠埠嘐堀, 嘰垀堀因坠嘐困嘐坠垀堠址 圀嘐埠嘐坠嘐嘠嘐堀 嘐坠圀坠嘐堀: 匐坐噀 嚀坠嚐嘐堐-
塀垀堠址 址垀埰 1600 嘰堀嘐坠堐埠嘐因坠噐堀嚰堐 吀吀 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 址嚰嘐坐坠 埰嘐埐坠埠噐堐坠
噐坠 垀堠坠噐堐噐囀 M>3 垀堠嚠: 吀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 址噐因嗐 3.8 址嘐嘰坠嚰埰垀堠噀 垀堠嚠 噰 
垀堠坠噐堐噐囀 匰嘐埀坠垀堠 2009嚐. 圀垀堠坠嚰埐嚰 18-嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚀, 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰
㱠=40.23, 㮰=44.82 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀垀埠: 2012嚐. 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嘐困嘐坠
堐垀堠堐垀堠址坠噐堀嚰 圀嘐址嘐圐嘐坐坠 嘐坐噀 嘐址埐嚰坠 垀堀垠噐埐 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠 噰 嚀坠噀垀堠坠埠垀堠址 匰嘐埀坠嚰 嘠坠嘐困嘐-
埠嘐坐堀嚀, 垀堀嚰 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀坠 噐坠` 40.12, 44.73; 
匐困坠圀嘐坐埰 噰, 垀堀 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀嚀 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐-
垐嘐堰 址垀埰 噐坠 址嚰址坐嘐坠堐: 匠嘐埠嘐困嘐坠嘐垐嘐堰 址垀埰 噐坠 址嚰址坐嘐坠堐 坠嘐塰
匰嘐埀坠嚰嚰 2008嚐. 嘐垠堀嚰囀嚰 18-嚰 M=3.3 垀堠嚠嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 噰垠嚰困噐坠埰-
堀垀坠嚰 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀嚀 嚀埐埰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 塰 嚀埐埰
圀嘐坰埠嘐堀困坠噐堀嚰: 區嘐 圀垀堠坐埐 噰 坠噐堀坰坠垐垀堠址, 垀堀 堰垀堀圐嘐堀困埠垀圠 圀嚰噀堀垀囀垀-
嘰嚰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀 困嘐堀垀圠 噰 困嘐堀塰垀堀 噀噐堀 垀堠坠噐坠嘐囀 5.5-嚰堐 址噐因 址嘐嘰-
坠嚰埰垀堠噀垀埠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰, 嘐坐埐嚰坠塀坠 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐坠囐嘐-
埰噐埐址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址: 

呠坰埠嘐因 嘠垀囀垀堀 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 噐坠 圀嘐址嘐-
坠垀堠坠 嘐圠坐垀堠埐嘐困坠噐堀垀堠址 垀堠 垠嘐圀埠噐囀 圀噐埰嘐嘰嘐 圀嘐坰埠嘐堀困坠噐堀垀堠址 垀堠
圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀堠址 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀: 咀堀垀坰嘐困嚰 埰嘐堀嚰-
坠噐堀 圀嘐坰埠噐囀垀埠 嘐坐噀 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀, 困嘐堀噐囀嚰 噰 埐埰嘐坠嘐囀
嘠嘐噠址嘐址坐嘐 址嚰垰嚰坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀, 垀堀嚀 嘐埠噐囀嚰 圀垀堠埐嘐囀嚰 困噀嘐堀圐坠嚰 噀堀嘐坠堐
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堠 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰 嘰坠嘐圀嘐埰垀堠址嚀:

區堀嘐坠嚰堐 圀噐埰垀 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀 嚀坠嚐嘐堐嚰困 嘐址埐垀堠址
圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困嚰 坠嘐囐嘐-
坠坰嘐坠嚀 嘐坠垰嘐埰噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀: 呐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 塐堀 址嘐坠堀嘐址嘐埐坠垀堀噐坠
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠噐囀 塰 圀嘐址噐址嘐埰埠噐囀 噐坠 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐-
嘰堀垀堠址 埰堀埠垀圠 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 坠嘐囐垀堀噀
塐堀埠嘐 800 塰 2000 噀嚰埰嘐嚠嘐址噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀, 噀堀嘐坠堐 困嚰埐嘐嘰垀堠址嘐堀垀埠
圀嘐坰埠埠噐囀 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚀 (Q0i) 塰 埠噐堀囀垀堠因埠噐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚀 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀嚰 圀嘐坰埠嘐埀址嘐址嘠, 址噐因 垀堠坰嘐噀-
堀垀堠嚐坐垀堠坠 圀嘐埰困嘐堐坠噐囀垀埠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 塰 噀堀嘐坠 圀嘐址噐-
址嘐埰嘐嘠嘐堀 址垀埰 嘰埰坠埠垀圠 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 圀嘐困嘐噀嚰堀 困垀圠-
址噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰坠: 卐嚐噐 圀嘐埠嘐-
坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠垀堠址 塰 噀堀嘐 坰堀垰嘐困嘐 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 址嚰 址嘐埐垀堠址 噀嚰埰埠噐堀 垰堀嚰 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 嘐坠圐-
堀塰坠噐堀垀埠, 圐坠圀嘐囀垀埠 垀堠 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 垐垠嘐坐址嘐坠嘐-
埠垀堀埠嘐因 嘐坠垀址嘐囀 嘐地, 嚰埐困 址坐垀堠埐 址嘐埐垀堠址 嘐坠垀址嘐囀 坠埠嘐噠垀堠址, 困嘐址
圀嘐困嘐埀嘐困嚀, 嘐垠嘐 嚀埐埰 址噐嚐垀噀嚰 困坠噀垀堠坠埠噐堀, 垀堀 嘐埀嘐垰嚰困嘐 2-5 塐堀噐堀嚰
嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠垀堠址 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 噰 垀堠嚠噐圠 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠: 厰圀嘐堀困噐, 坠嘐囐塐堀垀塀 嘐坐噀垠嚰埐嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰 址嘐埐嚰坠 埰噐圠-
坐嘐困 困垠嘐圀埠噐堀 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 塰 噀堀嘐坠塀 嘐坠垠嘐坐址嘐坠垀堀噐坠 困圀嘐址噐-
址嘐埰埠噐嚰坠 噀嚰埰嘐圀垀堀噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 垀堠 嘐坐囀 圀嚰址坠嘐困嘐坠
坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堠 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰 圀噐埰:

匠嘐坐堐 嘐埀嘐坐嚠址 嘐坐噀垠嚰埐嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀 垐噐坠 噐圠噐囀: 厀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐
堐嘐坠困嘐堐嘐因 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰嚰 垰堀嚰 噐囀塀嚰 噰嘐困嘐坠 堰垀堰垀-
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囐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀嚰, 坰堀垰嘐困嘐
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐嘐址嘠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 坠嘐囐垀堀噀
埰嘐堀嚰坠噐堀嚰 垀堠 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐址嘠 垀堠 圀嘐坰-
埠嘐埀址嘐址嘠 噐噠堀嘐困嘐堐埠噐囀 噰, 垀堀 噀堀嘐坠塀 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 垐噐坠
塰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 埐垠嘐埐埠垀堠址: 區嘐 圀嘐埐埰嘐埰埠垀堠址 噰 坠嘐塰 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠` 嘐坐噀 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐圀嘐埰埠嘐因垀堠址
吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 嘰堀嘐坠堐埠噐囀:

匐坐噀垠嚰埐嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀 嚰 圀嘐坐埰 嘰嘐囀垀堠 噀噐垠塀垀堠址 堰垀堀圐 噰 嘐堀埠噐-
囀垀堠 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠嘐因 址噐嚐垀噀垀堠址 埰堀埠嘐因 噐圠嘐坠嘐困嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 垀堀垀坰噐囀
坠嘐塰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 垀堠嚠嚀: 厀坠噀 垀堀垀堠址
嘐坐噀 噐圠嘐坠嘐困嚰 困嚰堀嘐埀噐囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 圀嘐堀堐噐堀嚀 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐
圀噐圠嚰坠嘐困嚰 困垀圠址嚰堐 埠噐堀嘐坠嘐坐埠垀堠址 噐坠:

吀噐埰嘐嘰嘐 址嘐坠堀嘐址嘐埐坠 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 困嘐堀垀圠 噐坠 嘠嘐堐嘐-
圀嘐坐埰噐囀 坠垀堀, 嘐埠噐囀嚰 堐嘐坐埰垀堠坠 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀, 困嘐址 地坰嘰堀埰噐囀
嘠噐堀埠嘐因 堐垀堠堐嘐坠嚰坰坠噐堀嚀:

卐噠堀嘐困嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀.
1. 匐埀嘐坠圐嚰坠 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰, 嚰坠垐垠噐埐 塐堀嚰坠嘐困

啀嘐埐嘐囐 嘰噐埰嚰 吀嘐堀嚐嘐埠嘐坠, 吀堀嘐噠噀嘐坠 嘰噐埰嚰 卐堀塰嘐坠 塰 咀堀垀埰嘐坠 嘰噐埰嚰
哰嘐嚐塰 吀印台 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 圀嘐地嘐囐嘐困嚰 困堀困坠埠垀圠 噠嘰嘐囀嚰, 
嚰埐困 噐堀嘠噐址坠 坠嘐塰 囐嚰埐埰 困埰堀垀堠困 址嘐堀噀嘐因嚰坠 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
垠嘐埰地嘐埀垀埠 噀堀嘐坠堐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 垠噐埰塀 噰 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 埠噐堀嘐垠嘐-
圀垀堠址垀埠 困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐坠, 垀堀垀埠圀噐埰塰 噀堀嘐坠塀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 垠嘐坐址嘐-
坠嘐埠垀堀埠嘐因 噐坠 垀堀垀坰嘐困嚰 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠 垐垀堠坠噐堐垀圠 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀垀埠, 
垰堀嚐嘐堰垀堠址坠噐堀垀埠 垀堠 嘐堀埰嘐噀堀埠噐囀嚰塀 噰囀噐困埰堀嘐噰坠噐堀嘰嚰嘐坐垀埠: 啐堀嚰坠嘐垐嘐-
堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 囐嘐囐埰垀圠 嘐困坠圀嘐坐埰 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
噀噐垠塀垀堠址 困嘐堀垀圠 噐坠 嚀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐 困嘐址 嘐埀嘐坠圐嚰坠 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐-
址嘐堀 埠噐堀嘐垠嘐圀垀堠址垀埠 圀嘐坰埠嘐埀埠噐囀 困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐囀 坠嘐塰 嘐坐囀 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀: 匠嘐坐堐 堐嘐坠困嘐堐嘐因 噀嚰埰嘐困噐埰嚰 垰堀嚰 噐囀塀嚰 噰嘐困嘐坠
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀嚰, 坰堀垰嘐-
困嘐 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐嘐址嘠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 囀堀嘐-
堐垀堠堐嚰垐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐址嘠 垠噐埰塀 噰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀嚰坠埐 圀嘐-
址垀噠埠噐囀 噀堀嘐 嘐坠圐堀塰坠噐堀垀埠, 圀嘐囀垀堐塀嘐垰堀噐堀垀埠, 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠-
嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 困嘐址 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠 囀嚰坠噐-
囀垀堠址:

2. 哰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠 垀堠 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐埐埰嘐埰噐囀 噰, 垀堀 圀噐-
埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 埐垠嘐埐埠噐囀 塰 垐嚰 
嘰堀嘐坠堐埠噐囀:

3. 吀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐嘐坠 垀圠垰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 嘐困坠噐堀塰 嘐坠垀-
址嘐囀嚰嘐坠噐堀 噐圠噐囀 噐坠, 嚰坠垐垠噐埐 嘐堀噀噐坠 坠坰埠噐囀 噰, 址嚰嘐坐坠 2007嚐. 圀垀困埰噐址-
嘠噐堀嚰坠, 垀堀垀坠塀 噀嚰埰埠噐囀 噐坠 坠嘐塰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 6 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀垀堠址 塰 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠噐囀 圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐噀嚰坠嘐址嚰困嘐困嘐坠 困嘐-
坐嘐坠坠噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰坠: 哐嘐 塰埐 址噐困 嘐坠嘰嘐址
圀嘐埐埰嘐埰垀堠址 噰 嘐坐坠 堰嘐埐埰嚀, 垀堀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰
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嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 垀堀垀坰嘐困嚰 圐塰垀埠 嘐堀埰嘐堐垀囀垀堠址 噐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀嚰
址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 塰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐址嘐堀 困嘐-
堀垀圠 噐坠 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠嘐囀 困嘐堀塰垀堀 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:

4. 2012嚐. 困嘐噠址埠嘐因 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嘐困嘐坠 堐垀堠堐垀堠址坠噐堀嚰 圀嘐-
址嘐圐嘐坐坠 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐垐嘐堰 地嚰坰埰 噐坠 垀堀垀坰埠垀堠址 2008-2012嚐嚐. 吀吀 埰嘐-
堀嘐因塀垀堠址 嘰堀嘐坠堐埠嘐因 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 址噐因` M=3.8 垀堠嚠 垀堠坠噐堐垀圠
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀嚀: 區嘐 圀嘐埐埰嘐埰垀堠址 噰
嘐坐坠 困嘐堀因嚰塀嚀, 垀堀 堰垀堀圐嘐堀困埠垀圠 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀 困嘐堀垀圠 噰
困嘐堀塰垀堀 噀噐堀 垀堠坠噐坠嘐囀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 (M>5.5) 困嘐坠囐嘐-
埰噐埐址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址:
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䈀䍐䍰䓠䏀䍐

䈐 2008 䌰䏠䍀䌀, 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏀䍐䐠䏠䍀䌀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䈀䌀䍰䏀䎀䎠䏠䏀 䈠䍐䐀-䇀䎀-
䏐䌀䐐䓰䏐䏠䏀, 䌠 䌀䌰䍐䏐䐠䐐䐠䌠䍐 «䈐䎰䐰䍠䌐䌀 䐐䍐䎐䐐䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䍰䌀䒐䎀䐠䒰» 䇀䎀䏐䎀䐐䐠䍐䐀䐐䐠䌠䌀 䏰䏠 
䑰䐀䍐䍰䌠䒰䑰䌀䎐䏐䒰䏀 䐐䎀䐠䐰䌀䑠䎀䓰䏀 䈀䍐䐐䏰䐰䌐䎰䎀䎠䎀 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䓰 䏐䌀䑰䌀䎰䏠䐐䓀 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䎀䍐 
䌀䏐䏠䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䌠 䌠䏠䍀䒰 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 䐀䍐䎠 
䈀䄀, 䎠䌀䎠 䌰䎀䍀䐀䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏰䐀䍐䍀䌠䍐䐐䐠䏐䎀䎠䏠䌠 䐐䎀䎰䓀䏐䒰䑐 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䎐. 䆀䐐-
䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎀 䐐䐀䌀䌠䏐䍐䏐䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䐐䐀䍐䍀䏐䍐䐐䐰䐠䏠䑰䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䌠 
䌠䏠䍀䒰 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 䐀䍐䎠 䈀䄀 䎀 䎠䌀䐠䌀䎰䏠䌰䌀 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䎐 䌠䐐䍐-
䎰䓰䓠䐠 䏐䌀䍀䍐䍠䍀䐰, 䑰䐠䏠 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䏐䒰䎐 䌰䎀䍀䐀䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䏀䍐䐠䏠䍀 䏀䏠䍠䍐䐠 䐐䒰䌰䐀䌀䐠䓀 
䌠䌀䍠䏐䐰䓠 䐀䏠䎰䓀 䌠 䍀䍐䎰䍐 䏰䐀䏠䌰䏐䏠䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䐐䎀䎰䓀䏐䒰䑐 (M>5.5) 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䎐. 
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ON THE IMPLEMENTATION OF THE METOD OF
IDENTIFICATION OF HYDROLOGIQAL PRECURSORS OF STRONG 

EARTHQUAKES

V.N. Manasyan, R.H. Ter-Minasyan

Abstract

Since 2008, based on the method developed by Razmik Ter-Minassian, the 
䄀gency "Survey for Seismic Protection" of the Ministry of Emergency 
Situations of the Republic of Armenia began the testing of abnormal changes of 
the water flow of the observation points of the rivers of Armenia, as 
hydrological precursors of strong earthquakes. The analysis and comparison of 
the mean daily changes of water consumption of the observation points of the 
rivers of Armenia and the earthquake catalog inspire hope that the tested 
hydrological method may play an important role for prediction of strong 
(M>5.5) earthquakes.




