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�i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �j�Z�g�_�_��

�g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�o���^�e�y���^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

5. �K�h�a�^�Z�l�v�� �k�\�h�^�g�u�c�� �m�l�h�q�g�_�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �k�_�\�_�j�Z�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �b���� �q�Z�k�l�b�q�g�h���� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�_�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�_�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o���g�Z���k�_�\�_�j�_���i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� 

�B�k�o�h�^�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�B�k�o�h�^�g�u�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� �y�\�e�y�e�b�k�v��

�[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c����

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �k���g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O �\���� �i�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �b�a�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 

�‡ �Z�j�o�b�\�u �i�j�h�_�d�l�h�\ �©�+�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �6�H�L�V�P�R�J�U�D�P�� �)�L�O�P�L�Q�J�� �3�U�R�M�H�F�W�ª���� �©�8�6�*�6�� �:�:�)�&�� �3�L�O�R�W��

�6�F�D�Q�Q�L�Q�J���3�U�R�M�H�F�W�ª�����(�X�U�R�6�H�L�V�P�R�V���b ISC-GEM [Lee et al., 1988; Alejandro et al., 2019; Michelini 

et al., 2005; Storchak et al., 2015]; 

�‡ �Z�j�o�b�\���N�B�P���?�=�K���J�:�G�� 

�‡ �Z�j�o�b�\���=�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���J�:�G�� 

�‡ �n�h�g�^���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� 

�‡ �Z�j�o�b�\���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G�� 

�‡ �e�b�q�g�u�c�� �Z�j�o�b�\�� �C�� �R�\�_�c�p�_�j�h�f�� ��J. Schweitzer���� �b�a�� �M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �]�� �H�k�e�h�� �>Schweitzer, 

Lee, 2003]; 

�‡ �K�\�h�^�g�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�����k�[�h�j�g�b�d�b�� �©Shide Circulars�ª�� �����������±1912 �]�]�������� �[�x�e�e�_�l�_�g�b��ISA 

(1895�±1897 �]�]���������������±1908 �]�]���������;�x�e�e�_�l�_�g�v���I�P�K�D�������������±1907 �]�]���������������±1912 �]�]���������[�x�e�e�_�l�_�g�b��

BAAS (1913�±1918 �]�]�������� �[�x�e�e�_�l�_�g�b��ISS (1918�±1963 �]�]�������� �;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �k�_�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
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�k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J�������������±1970 �]�]�������� �[�x�e�e�_�l�_�g�b��ISC (1964 �]���± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y������ �[�x�e�e�_�l�_�g�b��

NEIC (1973 �]�����± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y������ 

�‡ �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u��FDSN [FDSN, 2022], ORFEUS [ORFEUS, 2022], GEOFON 

[GEOFON, ���������@���b��IRIS [IRIS, 2022]. 

�<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���g�Z�[�h�j���f�_�l�h�^�h�\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���]�_�h�n�b�a�b�d�b�����k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�����=�B�K-

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���b���^�j�� 

�G�Z�m�q�g�Z�y���g�h�\�b�a�g�Z���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v �j�Z�[�h�l�u���k�h�k�l�h�b�l���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f�� 

�± �K�h�a�^�Z�g�� �k�\�h�^�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �Z�j�o�b�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���\���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�_���O�O �\�������k�\�_�^�_�g�b�y���h�[���b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_�����Z���l�Z�d�`�_��

�k�\�h�^�g�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O �\���� �:�j�o�b�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\�� �j�Z�g�_�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�u�o���g�Z�[�h�j�h�\���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

�± �K�h�a�^�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�_���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���b�o���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����>�Z�g�g�u�c��

�f�_�l�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �e�h�d�Z�p�b�x�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�� �g�_�[�h�e�v�r�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �b�� �^�Z�g�g�u�o���e�b�r�v�� �h�^�g�h�c�� �b�e�b�� �^�\�m�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �^�e�y��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �m�f�_�j�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x���� �g�h�� �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �g�_��

�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �i�e�h�l�g�h�c�� �k�_�l�v�x�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�g�Z�k�_�e�z�g�g�h�k�l�b�� �b��

�l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� 

�± �<�u�q�b�k�e�_�g�u�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u�� �g�h�\�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �k�h�a�^�Z�g�Z��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� ������ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c���� �m�l�h�q�g�_�g�Z�� �r�d�Z�e�Z��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML�����<�k�z���w�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�\�u�k�b�l�v���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���e�h�d�Z�p�b�b���b���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o �h�p�_�g�h�d��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b���g�Z���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� 

�± �<�u�y�\�e�_�g�u�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\��

�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �q�l�h�� �^�Z�z�l��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �i�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �k�\�h�^�g�u�o�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�^�e�y���h�p�_�g�d�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 

�± �<�u�y�\�e�_�g�u�� �©�a�Z�[�u�l�u�_�ª�� �k�b�e�v�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �:�j�d�l�b�d�b���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �\��

�i�_�j�\�u�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y�� �O�O �\���� �b�� �g�_�� �m�i�h�f�b�g�Z�x�s�b�_�k�y�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l��

�h�d�Z�a�Z�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �b�l�h�]�h�\�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 

�± �K�h�a�^�Z�g���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�u�c���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k��

���������� �i�h�� ���������� �]���� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�h�\�� �^�e�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�l�e�b�q�g�u�f�b���h�l���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�o�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o�� 
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�± �K�h�a�^�Z�g�� �g�h�\�u�c�� �m�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �b�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y��

�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]������ �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e��

�m�l�h�q�g�b�l�v�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �j�_�]�b�h�g�_�� �b�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v��

�j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�_�� �]�j�Z�g�b�p���� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �b��

�]�e�m�[�b�g�� �k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o�� �k�e�h�z�\�� �^�h�f�_�g�h�\�� �\�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�y�o�� �d�Z�j�l�� �h�[�s�_�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���H�K�J-�������b��-�����������^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

�± �<�u�y�\�e�_�g�u�� �a�h�g�u�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �\��

�j�Z�c�h�g�Z�o�����j�Z�g�_�_���g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�o���^�e�y���^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���E�>�N-�f�h�^�_�e�y�o���d�Z�j�l���H�K�J-�������b���H�K�J-2016. 

�± �<�i�_�j�\�u�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��

�\�u�y�\�e�_�g�u�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b��

�j�h�_�\�u�o���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���± �h�^�g�h�c���b�a���]�e�Z�\�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �m�l�h�q�g�b�l�v�� �g�Z�r�b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���i�j�h�y�\�e�_�g�b�b���\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�o�j�_�[�l�Z�� 

�± �K�h�a�^�Z�g���_�^�b�g�u�c���m�l�h�q�g�_�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �k�_�\�_�j�Z�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���e�h�d�Z�p�b�b���b���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�����q�Z�k�l�b�q�g�h����

�b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�_�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�l�_�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_��

�i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� 

�± �M�l�h�q�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�Z��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���g�Z���k�_�\�_�j�_���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����i�h�a�\�h�e�b�e�h���b�k�d�e�x�q�b�l�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����

�g�_�� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� �^�Z�g�g�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m�� �b���� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �\�d�e�x�q�b�l�v�� �j�Z�g�_�_�� �g�_�� �n�b�]�m�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�� �\��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���i�h���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f�m���K�_�\�_�j�m�� 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�e�m�q�_�g�b�_�f���g�h�\�u�o��

�a�g�Z�g�b�c�����b�f�_�x�s�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�_���d���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���h�[�e�Z�k�l�y�f���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x��

�b�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �b�� �^�e�y��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �i�j�b�� �h�k�\�h�_�g�b�b��

�d�j�m�i�g�u�o���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���\���a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�� 

�I�h�e�h�`�_�g�b�y�����\�u�g�h�k�b�f�u�_���g�Z���a�Z�s�b�l�m�� 

1. �K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�c�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O �\�������\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y���\���k�_�[�y�����k�\�h�^�g�u�c��

�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �Z�j�o�b�\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c; �g�h�\�u�c�� �f�_�l�h�^�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c��

�e�h�d�Z�p�b�b�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�p�b�b����
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�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS (New Association System), �b���]�e�h�[�Z�e�v�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�g�m�x��

�f�h�^�_�e�v��ak135. 

2. �K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�c�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b����

�\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y���� �g�h�\�u�_�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �h�^�g�h�f�_�j�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_��

�f�h�^�_�e�b���� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v���� �k�h�k�l�h�y�s�m�x���b�a�������� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c����

�m�l�h�q�g�_�g�g�m�x���r�d�Z�e�m���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

�j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c 

�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS (New Association System), �b��

�b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x���p�b�n�j�h�\�u�o���^�Z�g�g�u�o���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 

3. �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c���b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�������\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c���©�a�Z�[�u�l�u�_�ª���k�b�e�v�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����g�_��

�m�i�h�f�b�g�Z�x�s�b�_�k�y�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���� �b�� �g�h�\�u�c�� �m�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �b�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��

�d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h������20 �]������

�h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�c�� �a�h�g�u�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �`�_�e�h�[�h�\�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �b��

�K�\�� �:�g�g�u�����h�� �;�_�e�u�c�����Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�� 

4. �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�e�Z�[�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �j�h�_�\�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�^�Z�g�g�u�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z��

�=�Z�d�d�_�e�y���k�� �m�e�v�l�j�Z�f�_�^�e�_�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���k�i�j�_�^�b�g�]�Z���� �h�l�g�h�k�y�s�_�]�h�k�y �d���k�e�Z�[�h�b�a�m�q�_�g�g�h�f�m���l�b�i�m��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���o�j�_�[�l�h�\���� 

�>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�� �b�o�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�y�� �>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�f�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�����m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���i�h�^�o�h�^�h�f���d���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �H�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l��

�k�b�k�l�_�f�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���b���g�_�i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�h�k�l�v���d�h�g�_�q�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�v��

�k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �f�g�h�]�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����b�a�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\��

�^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�����h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�Z���\���j�_�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o���j�_�c�l�b�g�]�h�\�u�o���`�m�j�g�Z�e�Z�o�����i�h�e�m�q�b�e�Z��

�w�d�k�i�_�j�l�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �m�q�_�g�u�o�� �b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �d�Z�d�� �k�h�k�l�Z�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �h�l�q�_�l�h�\�� �h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o��

�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c �j�Z�[�h�l�u�� �^�h�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v�� �b��

�h�[�k�m�`�^�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �\�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�o��

�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y�o���� �*�H�Q�H�U�D�O�� �$�V�V�H�P�E�O�\�� �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� ���(�6C) 

���B�l�Z�e�b�y�� �]�� �L�m�j�b�g�� 2016 �]�������� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �r�d�h�e�Z�o�� �©�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_��
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�f�_�l�h�^�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�ª�� �����������±2011 �]�]������ �������� �]��������

�X�^�Z�o�b�g�k�d�b�o�� �q�l�_�g�b�y�o�� �©�=�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�y�� �;�Z�j�_�g�p-�j�_�]�b�h�g�Z�� �\�� �;�;�,�� �\�_�d�_�ª��

���]�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d���� �������� �]������ �������� �]�������� �G�Z�m�q�g�u�o�� �q�l�_�g�b�y�o�� �i�Z�f�y�l�b�� �X���I�� �;�m�e�Z�r�_�\�b�q�Z��

�©�=�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_�����L�_�i�e�h�\�h�_���i�h�e�_���A�_�f�e�b�����B�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��

�i�h�e�_�c�ª�� ���]�� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]���� �������� �]������ �������� �]������ �b�� �^�j���� �<�k�_�]�h�� �[�u�e�h�� �k�^�_�e�Z�g�h�� �[�h�e�_�_�� ������ �m�k�l�g�u�o��

�^�h�d�e�Z�^�h�\�� 

�E�b�q�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �Z�\�l�h�j�Z�� �N�h�j�f�m�e�b�j�h�\�d�Z�� �p�_�e�b�� �b�� �\�u�[�h�j�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �>�b�k�k�_�j�l�Z�g�l�m�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y�� �j�h�e�v�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �\�k�_�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u���� �B�f�� �e�b�q�g�h��

�g�Z�i�b�k�Z�g�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���q�Z�k�l�v���h�[�t�_�f�Z���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c���i�h���l�_�f�_���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� 

�I�h�� �l�_�f�Z�l�b�d�_�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�g�l�� �y�\�e�y�e�k�y�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�f�� �]�j�Z�g�l�h�\��

�I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���^�e�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�b���f�h�e�h�^�u�o���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o��

�m�q�_�g�u�o���± �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�\�� �g�Z�m�d�����‹�‹  �F�D-������������������������ �F�D-���������������������������� �i�j�h�_�d�l�Z�� �J�N�N�B�� ���‹ 16-

35-���������������� �f�h�e�h�^�z�`�g�u�o�� �]�j�Z�g�l�h�\�� �M�j�H�� �J�:�G�� ���‹�‹�� ����-5-�G�I-339, 13-5-�G�I-272). 

�H�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�_�f�� �b�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�_�f�� �l�_�f�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �N�=�;�M�G��

�N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G�����‹�‹���:�:�:�:-�:���� -116052710111-2, AAAA-A18-118012490072-���������B�N�A��

�J�:�G�� ���‹�‹ �:�:�:�: -�:���� -119072590031-6, 122040600090-�������� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �J�N�N�B�� ���‹�‹����-05-

98801, 10-05-00497-�Z������ �\�� �l�� �q���� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� ���‹����-05-���������������� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �I�j�_�a�b�^�b�m�f�Z��

�J�:�G�����‹������-�I -5-���������������N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���p�_�e�_�\�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�����=�h�k�d�h�g�l�j�Z�d�l�u���‹�‹����������������������������������

8331) �b���]�j�Z�g�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���n�h�g�^�Z�����‹������-27-00190). 

�I�m�[�e�b�d�Z�p�b�b�����H�k�g�h�\�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �l�_�f�_�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b��

�h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���\���������k�l�Z�l�v�y�o���\���j�_�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o���g�Z�m�q�g�u�o���b�a�^�Z�g�b�y�o�����\�o�h�^�y�s�b�o���\���k�i�b�k�h�d���<�:�D��

�J�N���b���b�g�^�_�d�k�b�j�m�_�f�u�o���\���:�H�E���R�I���6�F�L�H�Q�F�H�����6�F�R�S�X�V���b���5�6�&�,�����\���h�^�g�h�c���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���b���\���i�y�l�b���]�e�Z�\�Z�o��

�d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�c���� �K�h�a�^�Z�g�h�� �h�^�g�h�� �m�q�_�[�g�h-

�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �l�j�b �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��

�i�j�h�]�j�Z�f�f���^�e�y���W�<�F���b���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �h�[�t�_�f�� �j�Z�[�h�l�u�����>�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �\�\�_�^�_�g�b�y���� �r�_�k�l�b��

�]�e�Z�\���� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���� �k�i�b�k�d�Z�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�a�� �������� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �l�j�z�o�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �J�Z�[�h�l�Z��

�b�a�e�h�`�_�g�Z���g�Z����86 �k�l�j�Z�g�b�p�Z�o���f�Z�r�b�g�h�i�b�k�g�h�]�h���l�_�d�k�l�Z���b���k�h�^�_�j�`�b�l������ �j�b�k�m�g�h�d���b���������l�Z�[�e�b�p�� 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�b�� �:�\�l�h�j�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �]�e�m�[�h�d�m�x�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�v���k�\�h�_�f�m���g�Z�m�q�g�h�f�m��

�d�h�g�k�m�e�v�l�Z�g�l�m�� �q�e�_�g�m-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�m�� �J�:�G���� �^���l���g���� �:�e�_�d�k�_�x�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q�m�� �F�Z�e�h�\�b�q�d�h��

���N�B�P �?�=�K �J�:�G���� �a�Z�� �\�k�_�k�l�h�j�h�g�g�x�x�� �i�h�^�^�_�j�`�d�m���� �i�e�h�^�h�l�\�h�j�g�u�_�� �^�b�k�d�m�k�k�b�b�� �b�� �d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�b����

�B�k�d�j�_�g�g�x�x�� �i�j�b�a�g�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �a�Z�� �i�h�^�^�_�j�`�d�m�� �b�� �k�h�\�_�l�u�� �Z�\�l�h�j�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �^���n��-�f���g���� �:���>����

�A�Z�\�v�y�e�h�\�m�����B�N�A���J�:�G�������d���n��-�f���g�����B���F�����:�e�z�r�b�g�m�����B�N�A���J�:�G�����b���d���n��-�f���g�����B���I�����=�Z�[�k�Z�l�Z�j�h�\�h�c��

���N�B�P���?�=�K���J�:�G�������H�k�h�[�Z�y���[�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�v���^���]��-�f���g�����:���:�� �G�b�d�h�g�h�\�m ���B�N�A���J�:�G�����a�Z���l�\�h�j�q�_�k�d�h�_��
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�h�[�s�_�g�b�_�� �b�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�[�m�^�b�e�b�� �Z�\�l�h�j�Z�� �a�Z�g�y�l�v�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���d���n��-

�f���g���� �<���W�� �:�k�f�b�g�]�m�� ���N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G������ �q�v�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_��

�i�j�h�^�m�d�l�u���b���l�\�h�j�q�_�k�d�h�_���h�[�s�_�g�b�_���i�h�a�\�h�e�b�e�b���m�k�i�_�r�g�h���j�_�r�b�l�v���a�Z�^�Z�q�m���m�l�h�q�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� 

�:�\�l�h�j�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�_�g�� �d���n��-�f���g���� �<���B�� �N�j�Z�g�p�m�a�h�\�h�c���� �\�� �e�b�p�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�g�� �g�Z�r�z�e�� �k�\�h�_�]�h��

�i�_�j�\�h�]�h�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�Z�� �\�� �g�Z�m�d�_���� �:�\�l�h�j�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�v�� �^���l���g�� �=���G�� �:�g�l�h�g�h�\�k�d�h�c��

���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G������ �m�k�b�e�b�y�f�b���d�h�l�h�j�h�c���\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�_���[�u�e�b���\�\�_�^�_�g�u���\��

�k�l�j�h�c�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�� �g�h�\�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �k�_�l�b���� �H�k�h�[�m�x��

�[�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�v�� �a�Z�� �p�_�g�g�u�_�� �b�^�_�b���� �^�b�k�d�m�k�k�b�b�� �b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �Z�\�l�h�j�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �k�\�h�_�f�m��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�m���k�h�Z�\�l�h�j�m�����_�^�b�g�h�f�u�r�e�_�g�g�b�d�m���b���i�h�f�h�s�g�b�d�m���\�h���\�k�_�o���g�Z�m�q�g�u�o���g�Z�q�b�g�Z�g�b�y�o���d���]��-

�f���g�� �G���<�� �<�Z�]�Z�g�h�\�h�c�� ���N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G������ �:�\�l�h�j�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�b�l�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G���� �k�\�h�b�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �m�\�Z�`�Z�_�f�u�o��

�d�h�e�e�_�]�� �d���l���g�� �Y���<�� �D�h�g�_�q�g�m�x���� �d���n��-�f���g�� �?���<�� �R�Z�o�h�\�m���� �d���n��-�f���g�� �D���;�� �>�Z�g�b�e�h�\�Z����

�Y���:�� �F�b�o�Z�c�e�h�\�m���� �:���B�� �D�h�r�d�b�g�Z�� �b�� �?���<�� �B�\�Z�g�h�\�m�� �a�Z�� �\�a�Z�b�f�h�i�h�f�h�s�v�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �w�l�Z�i�Z�o 

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�:�\�l�h�j�� �o�j�Z�g�b�l�� �k�\�_�l�e�m�x�� �i�Z�f�y�l�v�� �h�� �q�e�_�g-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�_�� �J�:�G���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�_�� �N�_�e�b�d�k�_��

�G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q�_�� �X�^�Z�o�b�g�_���� �d�h�l�h�j�u�c�� �a�Z�g�b�f�Z�e�k�y�� �k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �\��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����h�[�s�_�g�b�_���k���d�h�l�h�j�u�f���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�h���\�a�]�e�y�^�u���Z�\�l�h�j�Z���g�Z���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���\���j�Z�[�h�l�_���\�h�i�j�h�k�h�\. 
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�=�E�:�<�:���������B�K�L�H�J�B�Y���K�?�C�K�F�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�C���:�J�D�L�B�D�B 

1.1. �J�Z�a�\�b�l�b�_ �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�<�� �������� �]�� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\���<�Z�k�k�b�y�m�j�_��

(Vassijaure) �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �R�\�_�p�b�b�� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�� �:�L�H�F�K�H�U�W, 

�d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�� �i�_�j�_�g�_�k�z�g�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x�� �G�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b��

�:�[�b�k�d�h�� ��Abisco) �>�.�X�O�K�i�Q�H�N���� ���������@���� �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y���<�Z�k�k�b�y�m�j�_�� ��Vassijaure) �k�l�Z�e�Z��

�i�_�j�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�_�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�_�c�� �k�_�\�_�j�g�_�_ �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z���� �>�Z�l�m�� �g�Z�q�Z�e�Z��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�� �k�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�l�h�c��

�k�l�Z�g�p�b�b���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@���� 

�H�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �b�k�l�h�j�b�x�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �g�_�e�v�a�y�� �[�_�a��

�m�i�h�f�b�g�Z�g�b�y�� �\�Z�`�g�u�o�� �w�l�Z�i�h�\�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �p�_�e�h�f�����I �_�j�\�u�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���:�j�d�l�b�d�b���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���i�h���^�Z�g�g�u�f���k�l�Z�g�p�b�c���f�b�j�h�\�h�c���k�_�l�b����

�<�������������]�� �>�`�h�g�h�f���F�b�e�g�h�f�����-�R�K�Q���0�L�O�Q�H�����k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���W�j�g�k�l�h�f���n�h�g���J�_�[�z�j-�I�Z�r�\�b�p�_�f (Ernst 

von Rebeur-�3�D�V�F�K�Z�L�W�]���� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �b�^�_�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �k�� �p�_�e�v�x�� �b�a�m�q�_�g�b�y���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���A�_�f�e�b���>Schweitzer, 2007; �6�W�R�U�F�K�D�N���H�W���D�O���������������@�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y �i�h�^�^�_�j�`�d�_ 

�;�j�b�l�Z�g�k�d�h�c �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b �j�Z�a�\�b�l�b�y �g�Z�m�d�b (British Association for the Advancement of Science, 

BAAS) �>� .̀ �F�b�e�g�m �m�^�Z�e�h�k�v�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �w�l�m�� �j�_�\�h�e�x�p�b�h�g�g�m�x�� �^�e�y�� �k�\�h�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �b�^�_�x����

�;�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���k�_�l�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����\�d�e�x�q�Z�\�r�Z�y���g�Z���i�b�d�_���k�\�h�_�c���j�Z�[�h�l�u �������k�l�Z�g�p�b�c���g�Z��

�;�j�b�l�Z�g�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�Z�o�� �b�� ������ �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �f�b�j�m���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z �^�h�\�h�e�v�g�h��

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_���i�h�d�j�u�l�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�_�f�e�b���>�$�G�D�P�V���� ������������Storchak et al., 2015] ���J�b�k���� ����1.1). 

�K�l�Z�g�p�b�b �[�u�e�b���h�k�g�Z�s�_�g�u���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���>�` . �F�b�e�g�Z�����d�h�l�h�j�u�_�����h�^�g�Z�d�h�����b�f�_�e�b��

�g�_�\�u�k�h�d�h�_�� �m�k�b�e�_�g�b�_�� �b�� �[�u�e�b�� �g�_�a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�f�b���� �I�h�d�Z�a�Z�g�b�y�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v 

�>�` . �F�b�e�g�h�f �b���_�]�h���i�h�f�h�s�g�b�d�Z�f�b���m���g�_�]�h���^�h�f�Z���g�Z���h�� �M�Z�c�l���\���:�g�]�e�b�b�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�a�Z���i�_�j�b�h�^���k������������ �i�h��1912 �]�� �[�u�e�b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���\�� �K�\�h�^�g�u�o���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���©Shide Circulars�ª 

[BAAS, 1899�±1912; Schweitzer, Lee, 2003].  

�I�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �w�l�h�l�� �`�_�� �i�_�j�b�h�^�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�Z�k�v���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�l�v�� �h�j�^�_�g�Z�� �b�_�a�m�b�l�h�\��

���-�H�V�X�L�W�� �Q�H�W�Z�R�U�N������ �G�Z�q�Z�e�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �k�_�l�b�� �[�u�e�h�� �i�h�e�h�`�_�g�h�� �\�� ���������� �]������ �d�h�]�^�Z�� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�� �\�� �]�� �F�Z�g�b�e�_�� ���N�b�e�b�i�i�b�g�u���� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�Z�� �h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�y�� �©�2�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�R�� �G�H��

�0�D�Q�L�O�D�ª�� �>Su, 1988]. �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�o��

�h�j�^�_�g�Z�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �f�b�j�m���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �k�l�Z�g�p�b�c�� ��N� �������� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �^�h�� �������� �]���� �b��

�g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �g�b�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�b�� �^�h�� ����-�o�� �]�h�^�h�\��[Schweitzer et al, 2003; Storchak et al., 

2015].  
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�J�b�k�� 1.1.1 �± �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�_�l�b���k���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b��
�i�j�b�[�h�j�Z�f�b�����j�Z�a�\�_�j�g�m�l�u�f�b���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h������2�����].  

�<�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O �\�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�b���h�l�^�_�e�v�g�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b �i�j�b��

�h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�y�o���b���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�o���\���B�l�Z�e�b�b�����=�_�j�f�Z�g�b�b �b���R�\�_�p�b�b�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���k�_�l�b��

�\���Y�i�h�g�b�b���b���J�h�k�k�b�b��[�D�b�j�g�h�k���b���^�j���������������@�����>�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���:�j�d�l�b�d�_���\�Z�`�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�f�_�e�h�� �h�l�d�j�u�l�b�_���\�� �������� �]�����k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���;�_�j�]�_�g ���G�h�j�\�_�]�b�y�� �b �M�i�i�k�Z�e�Z 

���R�\�_�p�b�y���� �\���������� �]�����k�l�Z�g�p�b�b���<�Z�k�k�b�y�m�j�_ ���R�\�_�p�b�y�� �b���\�������������]�����± �J�_�c�d�v�y�\�b�d ���B�k�e�Z�g�^�b�y��. 

�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O �\�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�`�_�� ���� �h�d�l�y�[�j�y��

�����������]�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v���i�_�j�\�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_���\���:�j�d�l�b�d�_��

���k�_�\�_�j�g�_�_�������ƒ �k���r��) [Tams, 1922�@�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���������k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��
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�k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� ���J�b�k�� 1.1.2������ �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �k�b�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_��

�i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�_�j�\�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���g�Z���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o.  

 

�J�b�k����1.1.2 �± �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
9 �h�d�l�y�[�j�y�������������]�� �D�j�m�`�h�d���k���l�h�q�d�h�c���± �m�l�h�q�g�_�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���>�0�R�U�R�]�R�Y���H�W�������������[]; 

�l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�b���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���k�l�Z�g�p�b�b�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���h�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y 

�;�h�e�_�_�� �i�h�^�j�h�[�g�h���b�k�l�h�j�b�y �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b��

�i�j �b�f�_�g�y�\�r�b�o�k�y���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\���h�i�b�k�Z�g�Z �\���j�Z�[�h�l�Z�o���>Galitzin, 1911a,b,c; Galitzin, 1914; Berlage 

1932; �D�b�j�g�h�k���b���^�j���������������� Dewey, Byerly, 1969; Lee et al, 1988; Ferrari,1990; Schweitzer et al., 

2003; Schweitzer���� ���������@���� �>�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_��

XX �\������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �\�� �>�:�R�R�G���� ������������ ������������ �0�F�&�R�Pb, West, 1931; Charlier, Van Gils, 1953; 

�D�b�j�g�h�k���b���^�j��������������].  

�<�� �i�_�j�\�h�f�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�b �O�O �\�� �\�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c��

�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�k�v �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�u���^�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�����K���h�d�l�y�[�j�y���������� �]�����i�h��

�f�Z�c�� �������� �]���� �g�Z�� �h�� �>�b�k�d�h�� ��Disko) �m�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �i�h�[�_�j�_�`�v�y�� �h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n��Bosche �k�� �p�_�e�v�x�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �f�h�j�y�� �;�Z�n�n�b�g�Z�� �b���� �i�j�_�`�^�_��

�\�k�_�]�h���� �h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y [Harboe, 1912]. �K���g�h�y�[�j�y������������ �i�h�� �������� �]. �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �i�_�j�\�u�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_ �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �Q�e�_�g�u�� �g�_�f�_�p�d�h�c��

�w�d�k�i�_�^�b�p�b�b���i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���=�_�h�j�]�Z���J�_�f�i�Z (G. Rempp) �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n��Mainka �b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���j�y�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o �h�l�����������^�h�����������d�f �h�l���k�l�Z�g�p�b�b��[Rempp, 

1914; Austegard, 1976].  
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�H�^�g�Z�d�h�� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b���k�_�\�_�j�g�_�_ 

�I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �g�_�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�k�v���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �k�l�Z�g�p�b�b��Scoresbysund (SCO) �g�Z��

�h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �������� �]�� �b�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�f���;���;�� �=�h�e�b�p�u�g�Z 

���J�b�k�� 1.1.3���� �L�Z�[�e�� 1.1)���� �<�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �f�b�j�_��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �\�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v�� �q�b�k�e�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b��

�i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�o�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����<�k�e�_�^�k�l�\�b�_ �k�\�h�_�c�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�g�p�b�b��

�f�b�j�h�\�h�c���k�_�l�b���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���l�h�e�v�d�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�b�e�v�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\�� �:�j�d�l�b�d�_�����o�h�l�y��

�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�c���i�h�j�h�]���k�g�b�`�Z�e�k�y���a�Z���k�q�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���b���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� 

 

�J�b�k��������1.3 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���^�h����������-�o���]�h�^�h�\�� 
�A�_�e�_�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���m�d�Z�a�Z�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�_��

�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h���\���l�_�q�_�g�b�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����d�j�Z�k�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���± �k�l�Z�g�p�b�b����
�a�Z�d�j�u�l�u�_���\���l�_�q�_�g�b�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����D�j�Z�k�g�h�c���e�b�g�b�_�c���m�d�Z�a�Z�g���K�_�\�_�j�g�u�c���I�h�e�y�j�g�u�c���d�j�m�] 
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�L�Z�[�e�b�p�Z����.1 �± �:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���k�_�\�_�j�g�_�_���I�h�e�y�j�g�h�]�h���D�j�m�]�Z�� 

�J�_�]�b�h�g�� 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�����d�h�^����

�k�l�Z�g�p�b�b 
�3���ƒ �����ƒ �H�l�d�j�u�l�b�_ �A�Z�d�j�u�l�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�^�h�������������]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y 
Disco Island 69.09 -53.16 1910 1912  

Scoresbysund (SCO) 70.48 -21.95 1928   
�D�Z�g�Z�^�Z -      
�:�e�y�k�d�Z -      

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y Vassijaure 68.42 18.18 1906  
�\�������������]�����[�u�e�Z���i�_�j�_�g�_�k�_�g�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���G�Z�m�q�g�h-

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���:�[�b�k�d�h�����$�E�L�V�F�R�� 
�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g Advent Bay 78.08 15.21 1911 1912  

�K�K�K�J -      
1950�±�����������]�]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y 
Thule (TE-) 76.50 -68.61 1957 1966  
Nord (NOR) 81.60 -16.68 1957 1972  

�D�Z�g�Z�^�Z Resolute Bay (RES) 74.69 -94.90 1950   
�:�e�y�k�d�Z -      

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y 
Kiruna (KIR) 67.84 20.42 1951   

Sodankyla (SOD) 67.37 26.63 1956 1999  
Tromso (TRO) 69.63 18.93 1960   

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g Isfjord 78.06 13.62 1958 1963  

�K�K�K�J 
�L�b�d�k�b����TIXI ) 71.65 128.87 1956   

�:�i�Z�l�b�l�u����APA) 67.57 33.41 1956   
�O�_�c�k (KHE) 80.62 58.05 1957 1992  

1961�±�����������]�]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y 
Godhavn (GDH) 69.25 -53.53 1962 2000  
Kap Tobin (KTG) 70.42 -21.98 1963 1998  

�D�Z�g�Z�^�Z 

Alert (ALE) 82.50 -62.35 1961   
Mould Bay (MBC) 76.24 -119.36 1961   
Coppermine (CMC) 67.83 -115.08 1963 1969  

Inuvik (INK) 68.31 -133.53 1969   
�:�e�y�k�d�Z Barrow (BRW) 71.30 -156.75 1969 2000  

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y 
Kevo (KEV) 69.76 27.01 1962   

Kirkenes (KRK) 69.72 30.06 1964 1969  
�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g Kingsbay (KBS) 78.93 11.94 1967   

�K�K�K�J 
�:�f�^�_�j�f�Z����AMD) 69.77 61.68 1962 1964  
�G�h�j�b�e�v�k�d�����1�5�,�� 69.43 88.08 1964 1999  
�B�m�e�v�l�b�g�����,�/�7�� 67.87 -178.73 1964 1996  



17 

�J�_�]�b�h�g�� 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�����d�h�^����

�k�l�Z�g�p�b�b 
�3���ƒ �����ƒ �H�l�d�j�u�l�b�_ �A�Z�d�j�u�l�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

1971�±198�����]�]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y Danmark Havn (DAG) 76.77 -18.66 1972   

�D�Z�g�Z�^�Z Igloolik (IGL)  69.38 -81.81 1976 2005 �\�������������]�����[�u�e�Z���i�_�j�_�g�_�k�_�g�Z���g�Z���g�h�\�h�_���f�_�k�l�h���b��
�i�h�e�m�q�b�e�Z���g�h�\�u�c���d�h�^���,�/�2�1 

�:�e�y�k�d�Z 

Indian Mountain (IMA) 66.07 -153.68 1971 2005  
Fort Yukon (FYU) 66.57 -145.23 1972   

Fort Yukon (FY1-5) 67.27 -148.97 1976-1977 1980 �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 
Remote (REM) 65.96 -164.58 1977 1995  

Kotzebue (KTA) 66.85 -162.61 1977 1982  
Devil Mountain (DMA) 66.31 -164.52 1977 1982  

Candle (CDL) 66.11 -161.66 1978 1998  
Barter Island (BI1-4) 70.13 -143.64 1975 1978 �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y -      
�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g Edge Oya (EO1) 77.66 21.22 1975 1976  

�K�K�K�J �;�Z�l�Z�]�Z�c�����%�7�*�6�� 67.65 134.64 1975   
1981�±1990 �]�]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y       

�D�Z�g�Z�^�Z 
Sachs Harbour (SWT) 71.99 -125.28 1981 1986 

�\�������������]�����[�u�e�Z���i�_�j�_�g�_�k�_�g�Z���b���i�h�e�m�q�b�e�Z���g�h�\�u�c���d�h�^��
SXT 

Tuktoyaktuk (TKT) 69.43 -133.00 1982 1984  
Sachs Harbour (SXT) 71.99 -125.24 1986 1992  

�:�e�y�k�d�Z 
Komakuk Beach (KBT) 69.59 -140.18 1981 1991  

Shingle Point (SPY) 68.92 -137.26 1982 1991  
Bench (BEH) 66.02 -149.81 1985 2006  

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y 

ARCESS Array 
(ARCES) 

69.54 25.51 1987  �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 

Lofoten (LOF) 68.13 13.54 1987   
Kautokeino (KTK1) 69.02 23.24 1989   

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 
�;�Z�j�_�g�p�[�m�j�]�����%�5�%�� 78.06 14.22 1982 199?  
�I�b�j�Z�f�b�^�Z�����3IR) 78.66 16.35 1984 1988  
Hornsund (HSP) 77.01 15.55 1984   

�K�K�K�J 

�K�Z�c�^�u�����6�$�<�6�� 68.70 134.40 1980 1995  
�L�Z�[�Z�e�Z�o�����7�%�.�� 67.50 136.50 1980 1995  

�:�f�^�_�j�f�Z�����$�0�'�� 69.77 61.68 1983 1986  
�L�_�g�d�_�e�b�����7�/�,�6�� 70.20 140.80 1984 1994  

�X�[�b�e�_�c�g�Z�y�����<�8�%�� 70.70 136.10 1985 1993  
�K�l�h�e�[�����6�2�7�5�� 72.40 126.80 1985 1994  
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�J�_�]�b�h�g�� 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�����d�h�^����

�k�l�Z�g�p�b�b 
�3���ƒ �����ƒ �H�l�d�j�u�l�b�_ �A�Z�d�j�u�l�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�D�x�k�x�j�����.�<�8�� 70.70 127.40 1985 1990  
�G�Z�c�[�Z�����1�$�<�6�� 70.80 130.70 1985 2000  

�L�Z�c�f�u�e�u�j (TML)  72.60 121.90 1986 1994  
�I�h�e�y�j�g�u�_���A�h�j�b (PLZ) 67.4 32.53 1986 199-  
�I�h�e�y�j�g�u�c���D�j�m�] (PLQ) 66.44 32.75 1988 199-  

1991�±2000 �]�]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y 

Sodankyla (SDF) 67.42 26.39 1992 2001  

Sondre (SFJ) 67.00 -50.62 1996  �k�������������]�h�^�Z���k�l�Z�e�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v���i�h�^���d�h�^�h�f��
SFJD 

Daneborg (DBG) 74.31 -20.22 2000   
Hjoernedal (HJO) 70.35 -28.16 2000   
North Grip (NGR) 75.00 42.32 2000   
Thule (TULEG) 76.54 -68.82 2000   

�D�Z�g�Z�^�Z 

Baffin Island (B1NU) 68.46 -71.59 2000   
Grise Fiord (GFNU) 76.42 -82.90 2000   
Pond Inlet (PINU) 72.70 -77.98 2000 2007  
Taloyoak (SBNU) 69.54 -93.56 2000 2002  
Eureka (EUNU) 80.05 -86.42 2000   

�:�e�y�k�d�Z       

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y       

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 
Spitsbergen Array 

(SPITS) 
78.18 16.37 1991  �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 

�J�h�k�k�b�y 

�E�h�\�h�a�_�j�h�����/�9�=�� 67.90 34.65 1992   
�:�i�Z�l�b�l�u����AP0) 67.61 32.99 1992  �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 

�:�f�^�_�j�f�Z����AMD) 69.77 61.68 1993 2003 C�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z���k���Z�i�_�j�l�m�j�h�c���h�d�h�e�h�����������f 
�G�h�j�b�e�v�k�d�����1�5�,�/�� 69.51 88.44 1992 2014  
Bilibino (BILL)  68.04 166.27 1995   

2001�±2010 �]�]�� 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y 

Aasiaat (ASIG) 68.71 -52.87 2004   
Aftenstjerne Lake 

(ASSG) 
82.17 -38.1 2004   

Citronen Fjord (CFJ) 83.08 -28.32 2004   
Frank Field Bay (FFBG) 82.13 -56.03 2006   

Ilulissat (ILUG) 69.22 -51.11 2006   
Ilulissat (ILULI) 69.21 -51.11 2009   

Icelocation 2 (IS2) 69.17 -44.74 2000   
Icelocation 2 (IS3) 68.91 -31.54 2000   
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�J�_�]�b�h�g�� 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�����d�h�^����

�k�l�Z�g�p�b�b 
�3���ƒ �����ƒ �H�l�d�j�u�l�b�_ �A�Z�d�j�u�l�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

Kullorsuaq (KULLO) 74.58 -57.22 2009   
Eemian (NEEM) 77.45 -51.07 2007   

North Grip (NGR) 75.00 -42.32 2000   
Rypely (RYL) 83.00 -34.07 2006   

Sarfartoq 4 (SA4G) 66.59 -52.43 2006   
Kangerlussuaq 2 (SFJD) 67.00 -50.62 2005   

Sisimiut (SISG) 66.94 -53.64 2006   
Soedalen (SOEG) 68.20 -31.38 2000   
Summit (SUMG) 72.58 -38.45 2002   

Uummannaq (UMM) 70.68 -52.13 2004   

�D�Z�g�Z�^�Z 
Igloolik (ILON) 69.37 -81.82 2005   

Kugluktuk (KUKN) 67.82 -115.09 2010   

�:�e�y�k�d�Z 
Coldfoot (COLD) 67.23 -150.20 2004   

Red Dog Mine (RDOG) 68.05 -162.91 2009   

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y 

�6�R�G�D�Q�N�\�O�l��(SGF) 67.44 26.53 2001   
Dundret (DUNU) 67.10 20.60 2003   

Masugnsbyn (MASU) 67.50 220 2003   
Nikkaluokta (NIKU) 67.90 190 2003   

Ertsjaerv (ERTU) 66.60 22.20 2004   
Pajala (PAJU) 67.00 23.10 2004   
Hetta (HEF) 68.41 23.66 2006   

Kilpisjarvi (KIF) 69.04 20.80 2006   
Varrio (VRF) 67.75 29.61 2007   
Steigen (STEI) 67.93 15.242 2007   

Hammerfest (HAMF) 70.64 23.68 2010   

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

�;�Z�j�_�g�p�[�m�j�]���$����BRBA) 78.06 14.22 2001   
�;�Z�j�_�g�p�[�m�j�]���% (BRBB) 78.09 14.21 2001  �K�_�c�k�f�h�b�g�n�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���d�h�f�i�e�_�d�k 

Bjornoya (BJO1) 74.50 19.00 2005   
Hopen (HOPEN) 76.51 25.01 2007   
Hornsund (HSPB) 77.00 15.53 2010   

�J�h�k�k�b�y 

�>�_�i�m�l�Z�l�k�d�b�c�����'�(�3�5�� 69.39 139.90 2003   
�L�_�j�b�[�_�j�d�Z�����7�(�5�5�� 69.20 35.11 2009   

�:�f�^�_�j�f�Z����AMDE) 69.76 61.68 2010 2019 
�K�l�Z�g�p�b�y���[�u�e�Z���i�_�j�_�g�_�k�_�g�Z���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���i�h�k�_�e�d�Z���b��

�i�h�e�m�q�b�e�Z���g�h�\�u�c���d�h�^��AMDE1 
�h�����Y�g-�F�Z�c�_�g Jan Mayen (JMIC) 70.99 -8.51 2003   

2011�±2020 �]�]�� 
�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y Godhavn (GDH) 69.25 -53.53 2019   
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�J�_�]�b�h�g�� 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�����d�h�^����

�k�l�Z�g�p�b�b 
�3���ƒ �����ƒ �H�l�d�j�u�l�b�_ �A�Z�d�j�u�l�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�A�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

Icesheet (ICESG) 69.09 -39.65 2011   
Niaqornat (NIAQ) 70.79 -53.66 2019   
Saattut (SAATT) 70.81 -51.63 2019   
Saqqaq (SAQQ) 70.01 -51.94 2019   

�D�Z�g�Z�^�Z 
Clyde River (CLRN) 70.47 -68.59 2011   
Pond Inlet (POIN) 72.70 -77.96 2018   

�:�e�y�k�d�Z 

A19K 70.20 -161.07 2020   
A21K 71.32 -156.62 2020   
A22K 71.00 -154.97 2020   
B18K 69.36 -161.80 2020   
B20K 70.01 -157.16 2020   
B22K 70.34 -153.42 2020   
C16K 68.28 -165.34 2020   
C18K 68.65 -161.19 2020   
C19K 69.11 -159.59 2020   
C21K 69.16 -154.78 2020   
C23K 69.84 -150.61 2020   
C26K 69.92 -144.91 2020   
C27K 69.63 -143.71 2020   
D17K 67.70 -163.08 2020   
D20K 68.71 -156.61 2020   
D22K 68.88 -152.68 2020   
D24K 69.15 -148.82 2020   
D25K 69.32 -146.38 2020   
E18K 67.42 -160.60 2020   
E19K 67.46 -157.23 2020   
E21K 68.44 -153.97 2020   
E22K 68.13 -151.81 2020   
E24K 68.08 -148.49 2020   
E25K 68.12 -145.57 2020   
E27K 68.19 -141.60 2020   
F18K 66.60 -159.65 2020   
F20K 67.05 -153.48 2020   
F21K 67.22 -155.73 2020   
G23K 66.71 -150.02 2020   
G24K 66.70 -147.48 2020   
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�J�_�]�b�h�g�� 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�����d�h�^����

�k�l�Z�g�p�b�b 
�3���ƒ �����ƒ �H�l�d�j�u�l�b�_ �A�Z�d�j�u�l�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

G27K 66.81 -141.66 2020   
PS01 70.26 -148.61 2020   
PS04 68.42 -149.36 2020   
PS05 66.81 -150.67 2020   

Toolik Lake (TOLK) 68.64 -149.57 2020   

�<�h�k�l�h�q�g�h�_��
�i�h�e�m�r�Z�j�b�_ 

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y 

Jettan (JETT) 69.56 20.41 2014   
Vadso (VADS) 70.12 29.36 2016   

Laukkuluspa (RATU) 67.82 19.59 2011   
Fauske (FAUS) 67.38 15.29 2014   

Gildeskaal (GILDE) 66.93 14.19 2019   
�5�¡�V�W��(ROEST) 67.52 12.11 2019   

Vaagaholmen (VAGH) 66.73 13.27 2019   
Lossi (LOSSI) 68.19 17.79 2020   

Vestbygd (VBYGD) 68.36 15.39 2020   

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 
�I�b�j�Z�f�b�^�Z�����3YR) 78.66 16.35 2015   
Bear Island Array 

(BEAR) 
74.50 19.01 2019   

�J�h�k�k�b�y 

�;�_�e�Z�y���]�h�j�Z�����<�%�*�5�� 68.53 146.19 2011   
�A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z��

(ZFI) 
80.81 47.66 2011 2017  

�A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z��
(ZFI2) 

80.81 47.66 2011   

�A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z��
(ZFI3) 

80.81 47.61 2012 2015  

�G�Z�j�v�y�g-�F�Z�j����NRM) 67.65 53.04 2011 2013  
�H�f�_�]�Z����OMEGA) 80.78 47.73 2015   
�J�u�[�Z�q�b�c�����3�5�<�%�� 69.75 32.18 2015   

�K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y����SVZ) 79.28 101.66 2016   
�K�l�h�e�[�����6�2�7R) 72.40 126.81 2013   

�;�h�\�Z�g�_�g�d�h�\�h�����%�9�1�1�� 70.48 68.55 2017   
�K�Z�[�_�l�l�Z�����6�%�7�7�� 71.22 71.79 2017   

�O�Z�j�Z�k�Z�\�w�c�����+�5�6�9�� 71.19 67.04 2017   
�:�f�^�_�j�f�Z����AMDE1) 69.72 61.67 2019   

�D�h�e�[�Z����KOLBA) 73.53 80.70 2020   
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�<���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� �>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J���� �5�L�F�K�W�H�U���� ���������@�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�k�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����

�d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �A�_�f�e�_�� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O �\�� �k���F�•�������� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �J�� �>�`�� �<�_�l�f�b�e�e�_�j�� �b�� �J���;�� �N�h�j�k�Z�c�l�� �>�:�H�W�P�L�O�O�H�U���� �)�R�U�V�\�W�K���� ���������@��

�i�j�b�r�e�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m���� �q�l�h�� �w�l�h�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� �i�j�b�f�_�g�b�f�h�� �b�� �d�� �:�j�d�l�b�d�_���� �=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\�� �\�� �k�\�h�_�c��

�f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �\�� �w�l�h�l��

�i�_�j�b�h�^�� �\���F=5.5�±���������� �D��1940-�f�� �]�h�^�Z�f�� �O�O �\�� �\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �m�`�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���F� �����������Z���k���k�_�j�_�^�b�g�u��1950-�o���]�h�^�h�\. �± �k���F� ���������>�:�H�W�P�L�O�O�H�U�����)�R�U�V�\�W�K�������������@�����<��

�j�Z�[�h�l�_��[Morozov et, 2019�@���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����k�l�Z�g�p�b�b���f�b�j�h�\�h�c���k�_�l�b��

�f �h�]�e�b���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���:�j�d�l�b�d�_���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c����Mw�����h�l�������������k������11 �]�����± �h�l��������, 

�\���m�`�_���k���������� �]�� �± �h�l������������ 

�L�Z�d�`�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��[Wetmiller, Forsyth, 1978] �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �O�O �\���� �:�\�l�h�j�u 

�i�j�b�o�h�^�y�l���d���\�u�\�h�^�m�����q�l�h���^�h���������� �]�����h�r�b�[�d�Z���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���[�u�e�Z �“���������d�f, �Z���^�e�y��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�h�o�h�^�b�e�Z���^�h�� �“������ �d�f���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �[�u�e�b��

�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� �:�j�d�l�b�d�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �K�h�\�_�l�k�d�h�]�h �K�h�x�a�Z�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �k�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f��

�^�Z�g�g�u�o�� �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b���� �;�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �^�e�y�� ��������

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���l�h�e�v�d�h���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���[�u�e�b���h�l�g�_�k�_�g�u���d���d�e�Z�k�k�m���l�h�q�g�h�k�l�b���;�����h�r�b�[�d�Z���g�_ 

�[�h�e�_�_���������d�f�������h�k�l�Z�e�v�g�u�_���d���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���g�_�d�e�Z�k�k�g�u�o�����h�r�b�[�d�Z���[�h�e�_�_���������d�f).  

�K�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�l�Z�g�p�b�c���k�_�\�_�j�g�_�_ �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z��

�m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v ���L�Z�[�e�� 1.1)���� �I�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �w�l�h�f�m�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_��

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �����������±1958 �]�]��) [Odishaw, 1959; Stoneley, 1960]. 

�G�h�\�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �k�_�\�_�j�g�_�_�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �D�j�m�]�Z�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o 

�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �D�Z�g�Z�^�u�� �h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y���� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� �b�� �K�K�K�J�����<��

�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�_�� �K�K�K�J���\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^���g�Z�q�Z�e�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �L�b�d�k�b�� ����������������

�:�i�Z�l�b�l�u�����������������b���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���k�l�Z�g�p�b�y���O�_�c�k (1957) ���J�b�k��������1.4). 

�<�� �j�Z�[�h�l�_��[Wetmiller, Forsyth���� ���������@�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �k�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���[�_�a���i�j�h�i�m�k�d�Z���k���F� �����������K�h�]�e�Z�k�g�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\����

���������@�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o���[�_�a���i�j�h�i�m�k�d�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^��

�i�h�g�b�a�b�e�k�y�� �^�h���F=4.5�±���������� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d���\�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� �m�\�_�j�_�g�g�h�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k���F=3.0�±���������� �H�r�b�[�d�Z�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �^�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���[�u�e�Z���[�h�e�_�_���������d�f �>�E�b�g�^�_�g�������������@����  

�<�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\ �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�\�z�j�l�u�\�Z�l�v�k�y�� �<�k�_�f�b�j�g�Z�y�� �k�_�l�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c��

(World-Wide Ne�W�Z�R�U�N�� �R�I�� �6�H�L�V�P�R�J�U�D�S�K�� �6�W�D�W�L�R�Q�V���� �:�:�6�6�1������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�� �d�� ���������� �]����

�i�j�b�f�_�j�g�h�����������k�l�Z�g�p�b�c���k���h�^�g�h�l�b�i�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c�����J�b�k�� �����������������K�l�Z�g�p�b�b���[�u�e�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u��
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�g�Z���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���k�m�r�b�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���K�h�\�_�l�k�d�h�]�h���K�h�x�a�Z�����D�b�l�Z�y���b���N�j�Z�g�p�b�b�����\�d�e�x�q�Z�y���_�z��

�[�u�\�r�b�_�� �d�h�e�h�g�b�c�� �\���:�n�j�b�d�_�� �>�2�O�L�Y�H�U���� �0�X�U�S�K�\���� ������������Bond�ir I., Engdahl, 2019�@���� �K�_�\�_�j�g�_�_��

�I�h�e�y�j�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���\���j�Z�f�d�Z�o���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�_�l�b���:�:�6�6�1���g�h�\�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���i�h�y�\�b�e�b�k�v��

�g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �h���� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y���� �\�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� �b�� �g�Z�� �:�e�y�k�d�_�� ���L�Z�[�e�� 1.1������ �K��

�j�Z�a�\�_�j�l�u�\�Z�g�b�_�f�� �k�_�l�b�� �:�:�6�6�1 �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_��

�m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �l�h�q�g�u�_��

�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �A�_�f�e�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�x��

�d�h�g�p�_�i�p�b�b���l�_�d�l�h�g�b�d�b���i�e�b�l���>�2�O�L�Y�H�U�����0�X�U�S�K�\�������������@�� 

 

�J�b�k�� 1.1.4 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
1960 �]�� �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������1.3 

�L�Z�d�`�_�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^���i�j�h�b�a�h�r�e�h �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �k�_�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c �\��

�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �D�Z�g�Z�^�_�� �A�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �[�u�e�b�� �\�\�_�^�_�g�u�� �\�� �k�l�j�h�c�� �q�_�l�u�j�_�� �k�l�Z�g�p�b�b��

���L�Z�[�e�� 1.1). �G�Z���:�e�y�k�d�_���\���������� �]�����q�m�l�v���x�`�g�_�_���I�h�e�y�j�g�h�]�h���D�j�m�]�Z���g�Z�q�b�g�Z�_�l���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z��ALPA ���$�O�D�V�N�D�Q�� �/�R�Q�J�� �3�H�U�L�R�G�� �$�U�U�D�\���� �k�� �p�_�e�v�x�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �y�^�_�j�g�u�o��
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�b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�u�o �g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y�����=�j�m�i�i�Z���k�h�k�l�h�y�e�Z���b�a���������^�Z�l�q�b�d�h�\���k��

�Z�i�_�j�l�m�j�h�c���������d�f �b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z���h�g�Z���^�h�������������]�����J�b�k��������1.5).  

�<�� �������� �]���� �K�_�k�k�b�y�� �K�h�\�_�l�Z�� �i�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �i�j�b�g�y�e�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �?�^�b�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �K�K�K�J�� ���?�K�K�G������ �;�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h���� �q�l�h�� �?�K�K�G���[�m�^�_�l�� �k�h�k�l�h�y�l�v �b�a��

�h�i�h�j�g�u�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�����h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���k�_�l�b�����H�k�_�g�v�x���������� �]����

�g�Z�� �k�_�k�k�b�y�o�� �K�h�\�_�l�Z�� �i�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_ �h�� �a�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�l�y�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���h�l���j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p�����h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���_�^�b�g�u�f�b��

�h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���± �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �a�h�g�Z�f�b���� �H�^�g�h�c�� �b�a��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g�� �[�u�e�Z�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �>�K�l�Z�j�h�\�h�c�l���� ���������@���� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �\�� �K�h�\�_�l�k�d�h�f��

�K�h�x�a�_�� �g�Z�q�Z�e�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �G�h�j�b�e�v�k�d�� ��NRI), �B�m�e�v�l�b�g�� ��ILT) �b 

�:�f�^�_�j�f�Z (AMD). 

 

�J�b�k��������1.5 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
1970 �]�� �A�_�e�_�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���m�d�Z�a�Z�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����Z �d�j�m�`�d�Z�f�b���± 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���]�j�m�i�i�u�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_ �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h���\���l�_�q�_�g�b�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
�d�j�Z�k�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���b���d�j�m�`�d�Z�f�b���± �a�Z�d�j�u�l�u�_���\���l�_�q�_�g�b�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z, 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �k�l�Z�g�p�b�b���b���]�j�m�i�i�u�����D�j�Z�k�g�h�c���e�b�g�b�_�c���m�d�Z�a�Z�g���K�_�\�_�j�g�u�c���I�h�e�y�j�g�u�c���D�j�m�] 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�� �g�Z�q�Z�e�m��1970-�o �]�h�^�h�\, �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x�� �k�_�l�b�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c, �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���\���p�_�e�h�f���^�e�y���:�j�d�l�b�d�b���k�h�k�l�Z�\�b�e���F=4.0�±4.5 

�>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����< �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���D�Z�g�Z�^�_ �\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���\�k�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�k���F=4.5 [Leblanc, Wetmiller, 1974]�����H�r�b�[�d�Z���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�����k�h�]�e�Z�k�g�h��[Wetmiller, 

Forsyth, 1978], �[�u�e�Z���h�d�h�e�h���������d�f �^�e�y���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���h�d�h�e�h���������d�f �^�e�y���k�b�e�v�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����<���>�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�«�������������@���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�������������i�h���������� �]�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�g��

�d�e�Z�k�k���l�h�q�g�h�k�l�b���g�_���g�b�`�_���������i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���“�������ƒ���� 

�<�� �l�_�q�_�g�b�_�� ��������-�o���]�h�^�h�\ �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �k�_�l�b�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���l�h�e�v�d�h �g�Z�� �K�_�\�_�j�h�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�f�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�_���� �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �g�Z�� �:�e�y�k�d�_��

�>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����A�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����[�u�e�b �h�l�d�j�u�l�u �r�_�k�l�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c��

���L�Z�[�e�� 1.1�������<���j�Z�c�h�g�_���g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c���[�Z�a�u�����\���d�h�l�h�j�h�c���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z���k�l�Z�g�p�b�y 

Fort Yukon (FYU), �\�����������±1977 �]�]�����[�u�e�Z���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z���b�a���i�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�c. 

�L�Z�d�`�_���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z��Barter Island (BI1-

���������k�h�k�l�h�y�s�Z�y���b�a���q�_�l�u�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�c���k���Z�i�_�j�l�m�j�h�c �h�d�h�e�h�������� �d�f ���J�b�k��������1.6).  

 

�J�b�k��������1.6 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
1980 �]�� �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m�������������� 
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�<�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �i�h�e�m�r�Z�j�b�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�_�l�b�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �g�Z��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �]�^�_�� �\�� �������� �]��, �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �h�s�m�l�b�f�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �y�g�\�Z�j�y��

1976 �]��, �[�u�e�Z���h�l�d�j�u�l�Z���k�l�Z�g�p�b�y��Edge Oya (EO���������:���l�Z�d�`�_���\���K�K�K�J�����]�^�_���\�������������]�����\���Y�d�m�l�b�b���[�u�e�Z��

�h�l�d�j�u�l�Z���k�l�Z�g�p�b�y �;�Z�l�Z�]�Z�c�����%�7�*�6�������J�b�k������������������ 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@���� �i�h�^�h�[�g�h�_�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �k�_�l�b�� �g�_��

�f�h�]�e�h�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �h�l�j�Z�a�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�[�s�_�f�� �^�e�y�� �:�j�d�l�b�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�h�_�� �j�Z�\�g�y�e�h�k�v���F=4.0�±���������� �O�h�l�y�� �[�u�e�b�� �b�� �[�h�e�_�_��

�i�_�k�k�b�f�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�_�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^����

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �>Kristoffersen���� ���������@�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �^�e�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b���k�j�_�^�b�g�g�h-

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u����mb�����f�h�]�e�h���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�c��

5.0�±5.2.  

�<��1980-�_ �]�h�^�u �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���a�Z�f�_�l�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v 

���L�Z�[�e�� 1.1)�����I�h�k�e�_���j�Z�a�j�m�r�b�l�_�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �h�d�h�e�h �i�� �=�Z�a�e�b ���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�� �\���Z�i�j�_�e�_���b��

�f�Z�_�� �������� �]���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �b��

�k�_�c�k�f�h�k�l�h�c�d�h�]�h �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �\�� �K�h�\�_�l�k�d�h�f�� �K�h�x�a�_�� �h�i�j�_�^�_�e�b�e�h�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �K�h�\�_�l�Z��

�F�b�g�b�k�l�j�h�\���K�K�K�J���\���������� �]�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����\���������� �]�����\���p�_�e�y�o���m�k�b�e�_�g�b�y���g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�\�� �h�[�e�Z�k�l�b���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���\�� �:�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d���K�K�K�J���\�� �k�b�k�l�_�f�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���[�u�e��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�z�g �i�_�j�_�\�h�^�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�� �g�h�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �W�l�h�� �d�j�Z�c�g�_��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���k�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�Z���j�Z�a�\�b�l�b�b �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����<���l�_�q�_�g�b�_��

80-�o�� �]�h�^�h�\�� �[�u�e�h �h�l�d�j�u�l�h���[�h�e�_�_�� �������� �g�h�\�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c �>�K�l�Z�j�h�\�h�c�l���� ������5�@���� �<�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f��

�j�_�]�b�h�g�_���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���m�k�b�e�b�y�f���k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\���D�h�e�v�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���:�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d �K�K�K�J 

�[�u�e�b���h�l�d�j�u�l�u���k�l�Z�g�p�b�b �g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����\���������� �]�����;�Z�j�_�g�p�[�m�j�]����BRB); �\���������� �]����

�I�b�j�Z�f�b�^�Z�� ��PIR������ �a�Z�d�j�u�l�Z�y�� �\�� �������� �]; �G�Z�� �D�h�e�v�k�d�h�f�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_ �[�u�e�b�� �h�l�d�j�u�l�u�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �\��

1986 �]�����I�h�e�y�j�g�u�_�� �A�h�j�b (PLZ); �\�� �������� �]�����I�h�e�y�j�g�u�c�� �D�j�m�] (PLQ). �I �h�q�l�b�� �i�h�k�e�_��

�^�\�Z�^�p�Z�l�b�e�_�l�g�_�]�h�� �i�_�j�_�j�u�\�Z�� �\�h�a�h�[�g�h�\�b�e�Z�� �j�Z�[�h�l�m �\�� �������� �]���� �k�l�Z�g�p�b�y�� �:�f�^�_�j�f�Z�� ��AMD) 

�>�D�j�_�f�_�g�_�p�d�Z�y���b���^�j����������91; �<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���b���^�j��������������] ���J�b�k��������1.7).  

�H�]�j�h�f�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x�� �k�_�l�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z��

�k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �H�i�u�l�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�Z�j�l�b�b�� �Y�d�m�l�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z��

�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �:�d�Z�^�_�f�b�b�� �g�Z�m�d�� �K�K�K�J���� �D�� �d�h�g�p�m�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\ �\�� �Y�d�m�l�b�b��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z���k�_�l�v���b�a���h�^�g�h�c���h�i�h�j�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���b���������j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�����K�j�_�^�b��

�g�b�o���^�_�\�y�l�v���k�l�Z�g�p�b�c���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�b���k�_�\�_�j�g�_�_���I�h�e�y�j�g�h�]�h���D�j�m�]�Z�����J�b�k�������������������L�Z�[�e�� 1.1).  

�K���������� �]�����g�Z�q�b�g�Z�_�l���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v���=�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�l�v�����*�O�R�E�D�O���6�H�L�Vmic 

�1�H�W�Z�R�U�N���� �*�6�1������ �k�h�a�^�Z�g�g�Z�y�� �\�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�_�� �f�_�`�^�m�� �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�e�m�`�[�h�c�� �K�R�: (USGS), 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �g�Z�m�q�g�u�f�� �n�h�g�^�h�f�� ���1�6�)���� �b�� �H�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�f�b��

�b�g�k�l�b�l�m�l�Z�f�b���i�h���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�����,�5�,�6�����>�+�X�W�W���H�W���D�O���������������@�����K�_�l�v���*�6�1���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
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�h�^�g�h�j�h�^�g�u�c�� �\�k�_�f�b�j�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �A�_�f�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�h�e�_�_�� �������� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���i�h���\�k�_�f�m���f�b�j�m�����K�l�Z�g�p�b�b���*�6�1���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���\�_�^�_�g�b�b��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���8�6�*�6���\���:�e�v�[�m�d�_�j�d�_�����]�j�m�i�i�u���,�'�$ (International Deployment 

of Accelerometers) �\�� �D�Z�e�b�n�h�j�g�b�c�k�d�h�f�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_�� �\�� �K�Z�g-�>�b�_�]�h�� �b �\ �^�j�m�]�b�o�� �^�h�q�_�j�g�b�o��

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o.  

 

�J�b�k��������1.7 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
1990 �]�� �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m�������������� 

�<�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �d�� �k�_�l�b�� �*�6�1�� �k�l�Z�e�b�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�v�� �j�Z�g�_�_�� �m�`�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �.�L�Q�J�V�E�D�\�� ��KBS), Alert (ALE), Kangerlussuaq (SFJD), College 

(COL), Kevo (KEV�����b��Tiksi ���7�,�;�,�������<���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\����������-�o���]�h�^�Z�o���m�`�_���i�h�^���w�]�b�^�h�c���w�l�h�c���k�_�l�b��

�[�m�^�m�l���h�l�d�j�u�\�Z�l�v�k�y���g�h�\�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���\���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�� 

�G�Z���:�e�y�k�d�_���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���[�u�e�b���h�l�d�j�u�l�u���q�_�l�u�j�_���k�l�Z�g�p�b�b�����Z���\���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���D�Z�g�Z�^�_���± 

�^�\�_���k�l�Z�g�p�b�b�����L�Z�[�e�� 1.1). �K�_�l�v���=�j�_�g�e�Z�g�^�b�b���h�k�l�Z�e�Z�k�v���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����<���G�h�j�\�_�]�b�b���Z�]�_�g�l�k�l�\�h�f��
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�1�2�5�6�$�5�� �\�� ����-�o �b 80-�o���]�h�^�Z�o���[�u�e�b�� �\�\�_�^�_�g�u�� �\�� �k�l�j�h�c�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�� �\��

�G�h�j�\�_�]�b�b���� �A�Z�� �I�h�e�y�j�g�u�f���d�j�m�]�h�f�� �\�� �������� �]���� �g�Z�q�Z�e�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �]�j�m�i�i�Z��ARCES 

[Schweitzer, Roth, 2015]. �G�Z �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���\���������� �]�����[�u�e�Z���h�l�d�j�u�l�Z���g�h�\�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y��

Hornsund (HSP) ���J�b�k��������1.7).  

�K�_�l�v�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �d�� �d�h�g�p�m��1980-�o�� �]�h�^�h�\ �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x�� �[�_�a�� �i�j�h�i�m�k�d�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �k���F=3.9�±���������� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c��

�D�Z�g�Z�^�_�� �b�� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �:�e�y�k�d�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k���F=3.0�±���������� �>�e�y��

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b���w�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�h�o�h�^�b�e�h���^�h���F=2.0�±���������>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�� 

�I�h�k�e�_���j�Z�k�i�Z�^�Z���K�K�K�J���\�������������]�����b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���i�h�k�e�_���w�l�h�]�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�j�b�a�b�k�Z��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�h�k�v�����A�Z �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h��

1994 �]���� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �i�j�_�d�j�Z�l�b�e�b�� �k�\�h�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �h�d�h�e�h�� ������ �k�l�Z�g�p�b�c�� �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h�� �b�� �^�j������ ���������@���� �<��

�q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���a�Z�d�j�u�e�b�k�v�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�����O�_�c�k (KHE���� �g�Z 

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� �a�Z�d�h�g�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�Z���k�l�Z�g�p�b�y���;�Z�j�_�g�p�[�m�j�]����BRB); �k�l�Z�g�p�b�y��

�\���F�Z�]�Z�^�Z�g�_���B�m�e�v�l�b�g����ILT); �y�d�m�l�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���D�x�k�x�j����KYU�������K�Z�c�^�u����SAYS�������K�l�h�e�[����SOTR), 

�L�Z�[�Z�e�Z�o����TBK�������L�Z�c�f�u�e�u�j����TML�������L�_�g�d�_�e�b����TLIS�������X�[�b�e�_�c�g�Z�y����YUB�����b���\�������������]�����k�l�Z�g�p�b�y��

�G�Z�c�[�Z����NAYS�������<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���b�a���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���f�h�]�e�b���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v��

�l�h�e�v�d�h���m�^�Z�e�_�g�g�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���� 

�F�Z�k�r�l�Z�[�g�h�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� ��������-�o�� �a�Z�l�j�h�g�m�e�h �g�_��

�l�h�e�v�d�h�� �J�h�k�k�b�x�� �<���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���D�Z�g�Z�^�_���b�� �g�Z�� �:�e�y�k�d�_�� �[�u�e�b�� �a�Z�d�j�u�l�u�� �r�_�k�l�v�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�����>�\�_���k�l�Z�g�p�b�b���i�_�j�_�k�l�Z�e�b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v���\���=�j�_�g�e�Z�g�^�b�b���b���N�b�g�e�y�g�^�b�b�����J�b�k��������1.8). 

�<���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�������g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���d�j�b�a�b�k���\���J�h�k�k�b�b�����a�Z�d�j�u�l�b�_��

�h�^�g�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �h�l�d�j�u�l�b�_�f�� �g�h�\�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�_�c��

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���� �<�� �������� �]���� �K�K�K�J�� �\�k�l�m�i�b�e�� �\�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�m�x�� �n�_�^�_�j�Z�p�b�x�� �p�b�n�j�h�\�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�l�_�c�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �'�L�J�L�W�D�O�� �6�H�L�V�Pograph �1�H�W�Z�R�U�N�V���� �b�� �a�Z�d�e�x�q�b�e��

�k�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�� �k�� �D�h�g�k�h�j�p�b�m�f�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �b�g�k�l�b�l�m�l�h�\�� �i�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� ��IRIS), 

�i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�s�_�_�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�_�� �j�y�^�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �p�b�n�j�h�\�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c���>�K�l�Z�j�h�\�h�c�����Q�_�j�g�h�[�Z�c�������������@���� 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�m�� �k��IRIS �\�� �������� �]���� �\�� �E�h�\�h�a�_�j�k�d�h�f�� �]�h�j�g�h�f�� �f�Z�k�k�b�\�_�� �\��

�i�h�^�a�_�f�g�h�f���j�m�^�g�b�d�_�� �©�D�Z�j�g�Z�k�m�j�l�ª�� �H�:�H�� �©�K�_�\�j�_�^�f�_�l�ª�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �E�h�\�h�a�_�j�h��

���/�9�=������ �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�g�Z�y�� �\�u�k�h�d�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c�� �k�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f��

120�±140 �>�[ �\���i�h�e�h�k�_���q�Z�k�l�h�l���h�l���������������^�h���������=�p �>�K�l�Z�j�h�\�h�c�l�������������@�����<���������� �]�����[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z��

�g�h�\�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �G�h�j�b�e�v�k�d��(NRIL)���� �\�h�r�_�^�r�Z�y�� �\�� �k�_�l�v�� �*�6�1���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �a�Z�f�_�g�b�e�Z��

�a�Z�d�j�u�l�m�x���\���������� �]�����k�l�Z�g�p�b�x��NRI�����<���������� �]�����\���F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���[�u�e�Z���h�l�d�j�u�l�Z���k�l�Z�g�p�b�y��

�%�L�O�L�E�L�Q�R�����%�,�/�/�������d�h�l�h�j�Z�y���l�Z�d�`�_���k�l�Z�e�Z���q�Z�k�l�v���k�_�l�b���*�6�1�����J�b�k�������������������� 
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�;�x�j�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �]�_�h�e�h�]�b�b���� �]�_�h�n�b�a�b�d�b���� �]�_�h�o�b�f�b�b�� �b�� �]�h�j�g�u�o�� �g�Z�m�d�� �:�d�Z�^�_�f�b�b���G�Z�m�d 

�K�K�K�J�� �i�h�^�� �i�j�_�^�k�_�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z�� �<���:�� �@�Z�j�b�d�h�\�Z�� ������ �f�Z�y�� �������� �]���� �i�j�b�g�y�e�h��

�i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �‹��������������-������ �©�H�[�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �D�h�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���D�h�e�v�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���P�_�g�l�j�Z���:�G���K�K�K�J�ª�����D�J�K�P���D�G�P�������M�`�_���e�_�l�h�f��

1991 �]���� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�b�� �g�h�\�h�]�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �i�j�h�\�_�e�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b��

�h�i�h�j�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���k�_�l�b���:�i�Z�l�b�l�u�����:�J�:�������< �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_���d���Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�f���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z�f���g�Z���g�_�c��

�[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���p�b�n�j�h�\�Z�y���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z���g�h�\�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y�����d�h�f�i�e�_�d�l���b�a���l�j�_�o���k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�h�\��

�l�b�i�Z�� �6-�������� �k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�c�� �q�_�j�_�a�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �1�D�Q�R�P�H�W�U�L�F�� �5�'-���� �k��

�i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �W�<�F�� �3�6-������ �I�h�� �i�j�h�r�_�k�l�\�b�b�� �]�h�^�Z�� �\�f�_�k�l�h�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �6-������ �k�l�Z�e�b�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y��

�l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�_���*�X�U�D�O�S���&�0�*-3T. 

 

�J�b�k��������1.8 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
2000 �]�� �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m�������������� 

�<�� �������� �]���� �i�j�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�f�h�s�b�� �1�2�5�6�$�5�� �b�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �k�h��

�k�l�h�j�h�g�u�� �D�h�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �w�d�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�b�]�h�g�Z�� �D�h�e�v�k�d�h�]�h��

�g�Z�m�q�g�h�]�h�� �P�_�g�l�j�Z�� �J�:�G�� �g�Z�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �h�a�_�j�Z�� �B�f�Z�g�^�j�Z�� �\�� �������d�f �h�l�� �]�� �:�i�Z�l�b�l�u�� �[�u�e�Z�� �k�h�a�^�Z�g�Z��
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�i�_�j�\�Z�y���\���J�h�k�k�b�b���f�Z�e�h�Z�i�_�j�l�m�j�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z�����V�P�D�O�O-aperture �D�U�U�D�\�������i�h�e�m�q�b�\�r�Z�y���\��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �k�\�h�c�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c�� �d�h�^�� �$�3������ �=�j�m�i�i�Z�� �k�h�k�l�h�y�e�Z�� �b�a�� ������ �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�h�\��

Geotech 500���� �l�j�b�� �b�a�� �g�b�o�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�b�� �l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�m�x�� �k�l�Z�g�p�b�x�� �\�� �p�_�g�l�j�_���� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�l�h�j�u���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���^�\�b�`�_�g�b�c���[�u�e�b���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�a�f�_�s�_�g�u���g�Z���^�\�m�o���h�d�j�m�`�g�h�k�l�y�o��

�k�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� ������ �f  (3 �i�j�b�[�h�j�Z���� �b�� ���������f  ������ �i�j�b�[�h�j�h�\������ �<�\�_�^�_�g�b�_�� �]�j�m�i�i�u�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x��

�i�h�a�\�h�e�b�e�h���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x���n�h�g�h�\�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\���j�Z�^�b�m�k�_���������d�f �h�l��

�D�h�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �k�_�\�_�j�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�f�� �i�h�j�h�]�h�f���F=0�±1.0 

[�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���b���^�j��������������] ���J�b�k��������1.9).  

 

�J�b�k������������9 �± �>�b�g�Z�f�b�d�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h���]�h�^�Z�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���k�_�\�_�j�g�_�_���I�h�e�y�j�g�h�]�h���D�j�m�]�Z����1 �± �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�b����2 �± 

�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�b 

�<�� �d�h�g�p�_�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\ �[�u�e�Z�� �k�h�a�^�Z�g�Z�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P���� �,�0�6���� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �>�h�]�h�\�h�j�Z�� �h�� �\�k�_�h�[�t�_�f�e�x�s�_�f��

�a�Z�i�j�_�s�_�g�b�b���y�^�_�j�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����H�>�<�A�Y�B�������,�0�6���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���^�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���y�^�_�j�g�u�o��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l���,�0�6���\�d�e�x�q�Z�_�l���������h�k�g�h�\�g�u�o���b�����������\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �p�_�g�l�j�h�f�� �^�Z�g�g�u�o��

(International Data Centre, �,�'�&�����^�e�y���\�u�i�m�k�d�Z���[�x�e�e�_�l�_�g�y�����5�(�%������ 

�G�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g �Z�]�_�g�l�k�l�\�h�f��NORSAR �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �\�\�_�^�_�g�Z�� �\�� �k�l�j�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z��SPITS [Schweitzer, Roth, 2015]. �<���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���D�Z�g�Z�^�_���k�������������]�����g�Z�q�Z�e�b��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�y�l�v�� �g�h�\�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� ���L�Z�[�e�� 1.1������ �K�j�_�^�b�� �g�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �(�X�U�H�N�D�� ���(�8�1�8����

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�Z�f�h�c�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �\�� �D�Z�g�Z�^�_���� �D�Z�g�Z�^�k�d�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �7�K�X�O�H�� ���7�8�/�(�*���� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z���a�Z�i�Z�^�g�h�f���i�h�[�_�j�_�`�v�_���h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y�����L�Z�d�`�_���g�Z���h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^��

�[�u�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���r�_�k�l�v���g�h�\�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�b�k�������������������L�Z�[�e�� 1.1).  

�<�� �g�Z�q�Z�e�_��XXI  �\�� �g�Z�q�Z�e�h�k�v�� �k�Z�f�h�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^ 

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�_�l�b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �b�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� ���J�b�k�� ���������������� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
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�k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�� �D�h�e�v�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G�� �\�� ���������±2001 �]�]���� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �[�u�e�b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�u�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �;�Z�j�_�g�p�[�m�j�]��

(BRBA).  

�<�� �Z�\�]�m�k�l�_�� ��001 �]���� �\�� �q�_�l�u�j�_�o�� �d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o�� �d�� �k�_�\�_�j�m�� �h�l�� �g�_�z �g�Z�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �B�k-�n�b�h�j�^�Z��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �k�_�c�k�f�h�b�g�n�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �%�5�%�%���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c (�\�� �g�Z�k�l���� �\�j�_�f�y) �b�a��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z�� �&�0�*-���(�6�3�&�� �b�� �l�j�_�o�� �]�_�h�n�h�g�h�\�� �*�6�9-�������� �F�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f�� ���±50 �=�p���� �<��

2015 �]���� �[�u�e�b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�u�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �I�b�j�Z�f�b�^�Z�� �k��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���k�_�c�k�f�h�b�g�n�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�����k�h�k�l�h�y�s�_�]�h���b�a���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z���&�0�*-���7���b���l�j�_�o��

�f�b�d�j�h�n�h�g�h�\���0�3�$-201 BSWA-�7�H�F�K�����J�b�k���������������������� 

�<�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �[�_�j�_�]�h�\�h�c�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �^�e�y�� �h�k�\�h�_�g�b�y �R�l�h�d�f�Z�g�h�\�k�d�h�]�h��

�]�Z�a�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �h�l�d�j�u�l�Z�� �k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�y�� �L�_�j�b�[�_�j�d�Z��

���7�(�5�5�������m�d�h�f�i�e�_�d�l�h�\�Z�g�g�Z�y���d�h�j�h�l�d�h�i�_�j�b�h�^�g�u�f���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�f���&�0�*-40T [�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���b���^�j������

���������@���� �<�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �g�h�\�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �g�Z�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_�� �J�u�[�Z�q�b�c�� �D�h�e�v�k�d�h�]�h��

�i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�� �k�� �d�h�^�h�f�� �3�5�<�%���� �K�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G�� �\��

2017 �]�����m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b���l�j�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���i�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_���Y�f�Z�e�����;�h�\�Z�g�_�g�d�h�\�h�����%�9�1�1������

�K�Z�[�_�l�l�Z�����6�%�7�7�����b���O�Z�j�Z�k�Z�\�w�c�����+�5�6�9������ 

�Y�d�m�l�k�d�b�f�� �n�b�e�b�Z�e�h�f�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b��

�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���g�h�\�u�_���k�l�Z�g�p�b�b���g�Z���k�_�\�_�j�_���Y�d�m�l�b�b�����^�h�\�_�^�y���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�h�� �m�j�h�\�g�y���d�h�g�p�Z������-�o��

�]�h�^�h�\�����<��XXI  �\. �[�u�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����\���������� �]�����>�_�i�m�l�Z�l�k�d�b�c��

���'�(�3�5������ �\�� �������� �]���� �;�_�e�Z�y�� �]�h�j�Z�� ���<�%�*�5������ �\�� �������� �]���� �[�u�e�b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�u�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b���K�l�h�e�[�����6�2�7�������J�b�k�������������������� 

�K�h�l�j�m�^�g�b�d�b�� �N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G�� �\�� ������0 �]���� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x��

�k�l�Z�g�p�b�x�� �$�0�'�(���g�Z�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �\�� �i�� �:�f�^�_�j�f�Z�� �>�>�Z�g�b�e�h�\�� �b�� �^�j������ ������������

�$�Q�W�R�Q�R�Y�V�N�D�\�D�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �J�Z�g�_�_�� �\�� �w�l�h�f�� �i�h�k�_�e�d�_�� �\�� �j�Z�a�g�u�_ �i�_�j�b�h�^�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����k�������������i�h���������� �]�������k�������������i�h�������������]�����b���k�������������i�h�������������]�����:���\��

1993 �]�� �\�� �i�h�k�_�e�d�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �k�� �Z�i�_�j�l�m�j�h�c�� �h�d�h�e�h�� ������ �f  

�>�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���b���^�j���������������@�����I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h���k�l�Z�g�p�b�y���$�0�'�(���[�u�e�Z���h�k�g�Z�s�_�g�Z���r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�f��

�^�Z�l�q�b�d�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �*�X�U�D�O�S�� �6�\�V�W�H�P�� �/�W�G���� �g�h�� �b�a-�a�Z�� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b��

�k�e�h�`�g�u�o�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �\�� �������� �]���� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�c�� �^�Z�l�q�b�d�� �[�u�e�� �a�Z�f�_�g�z�g�� �g�Z��

�d�h�j�h�l�d�h�i�_�j�b�h�^�g�u�c CMG-�����7���l�h�c���`�_���n�b�j�f�u���^�e�y�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���� �<��

2019 �]���� �k�l�Z�g�p�b�y�� �[�u�e�Z�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�Z�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�u�� �i�� �:�f�^�_�j�f�Z�� �k�� �p�_�e�v�x�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y��

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �r�m�f�h�\�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�x���� �G�h�\�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �[�u�e�Z�� �h�k�g�Z�s�_�g�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c�� �7�U�L�O�O�L�X�P��

�&�R�P�S�D�F�W���������V���b���i�h�e�m�q�b�e�Z���d�h�^���$�0�'�(��.  
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�J�b�k��������1.10 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�_���\���:�j�d�l�b�d�_���\���i�_�j�b�h�^���k��2000 �i�h����010 �]�� (�Z�����b���k�������������i�h�������������]. (�[)�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m�������������� 
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�<���������� �]�����g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�����h�����A�_�f�e�y���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�u�����g�Z���g�_�[�h�e�v�r�h�f��

�m�^�Z�e�_�g�b�b���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z���[�u�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���=�)�,���b���=�)�,�������h�k�g�Z�s�_�g�g�u�_��

�i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�f�� �b�� �d�h�j�h�l�d�h�i�_�j�b�h�^�g�u�f�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �*�X�U�D�O�S��

System Ltd [Danilov e�W�� �D�O���� ������������ �$�Q�W�R�Q�R�Y�V�N�D�\�D�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �=�)�,�� �k��

�r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�f�� �^�Z�l�q�b�d�h�f�� �[�u�e�Z�� �a�Z�d�j�u�l�Z���� �Z�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �=�)�,���� �\�� �������� �]���� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��

�^�Z�l�q�b�d���7�U�L�O�O�L�X�P���&�R�P�S�D�F�W��-�������V���k���j�_�]�b�k�l�j�Z�l�h�j�h�f���&�H�Q�W�D�X�U-�������1�D�Q�P�H�W�U�L�F�V�����&�D�Q�D�G�D�������<���������� �]�����g�Z��

�m�^�Z�e�_�g�b�b�� ������ �d�f �h�l �k�l�Z�g�p�b�b�� �=�)�,���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �[�Z�a�u�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�Z�j�d�Z�� �©�J�m�k�k�d�Z�y��

�:�j�d�l�b�d�Z�ª�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �g�h�\�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y���� �d�h�l�h�j�h�c�� �[�u�e�� �i�j�b�k�\�h�_�g�� �d�h�^��

�©�2�0�(�*�$�ª���� �K�l�Z�g�p�b�y�� �h�k�g�Z�s�_�g�Z�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�f�� �^�Z�l�q�b�d�h�f�� �&�0�*-���7�� �3�R�O�D�U���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

Guralp System Ltd [Antonovskaya et al, 2020]. 

�<���������� �]�� �g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y��(�h�����;�h�e�v�r�_�\�b�d) �\�i�_�j�\�u�_ �[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y���6�9�=�����h�k�g�Z�s�_�g�g�Z�y���^�Z�l�q�b�d�h�f���&�0�*-6TD [�:�g�l�h�g�h�\�k�d�Z�y���b��

�^�j���� 2018]�����<���������� �]�� �l�Z�d�`�_���\�i�_�j�\�u�_���g�Z���i�h�[�_�j�_�`�v�_���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\���j�Z�c�h�g�_���i�h�k�_�e�d�Z���>�b�d�k�h�g��

�[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �.�2�/�%�$���� �h�k�g�Z�s�_�g�g�Z�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c��

Trillium Compact 120s. �<�k�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_���\���:�j�d�l�b�d�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���\�o�h�^�y�l���\���k�h�k�l�Z�\��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����d�h�^���k�_�l�b��AH, DOI: https://doi.org/10.7914/SN/AH). 

�M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���i�h�[�_�j�_�`�v�_���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�y��

�i�h�a�\�h�e�b�e�Z �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �^�e�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b��

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �b�� �g�Z�q�Z�l�v�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �b��

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���\�h���\�j�_�f�_�g�b���>�:�g�l�h�g�h�\�k�d�Z�y���b��

�^�j������������������Morozov et al., 2014, 2015; 2016; 2017; 2018; �D�h�g�_�q�g�Z�y����2013, 2015; �J�h�]�h�`�b�g���b���^�j������

2016�Z���[; Rogozhin et al., 2018; Antonovskaya et al., 2020, 2021]. 

�<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c ���J�b�k���� ����1.10). �G�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �G�h�j�\�_�]�b�b�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y���+�D�P�P�H�U�I�H�V�W����HAMF), �\���������� �]�����± �k�l�Z�g�p�b�y���-�H�W�W�D�Q�����-�(�7�7�������Z���\���������� �]�����± 

�k�l�Z�g�p�b�y�� �9�D�G�V�R�� ���9�$�'�6������ �I�h�y�\�b�e�b�k�v�� �g�h�\�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �g�Z�� �h�� �Y�g-�F�Z�c�_�g (JMIC). �I�h�e�v�k�d�h�c��

�Z�d�Z�^�_�f�b�_�c�� �g�Z�m�d���g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �\�� ����10 �]���� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�Z�y��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �+�6�3�%�� �>�:�L�O�G�H-�3�L�y�U�N�R�� �H�W�� �D�O���� ���������@�����:�]�_�g�l�k�l�\�h�f��NORSAR �\�� �������� �]���� �g�Z��

�h�� �F�_�^�\�_�`�b�c���[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�h�\�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z��BEAR. 

�<�� ��������-�o�� �]�h�^�Z�o �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v �k�_�l�v �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �R�\�_�p�b�b����

�d�h�l�h�j�Z�y���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�Z, �i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h, �g�Z���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b���� �G�u�g�_�r�g�y�y�� �R�\�_�^�k�d�Z�y�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�l�v�� ���6�Z�H�G�L�V�K�� �1�D�W�L�R�Q�Dl 

�6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O���1�H�W�Z�R�U�N�����k���������� �]�����m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�h�f���M�i�k�Z�e�Z�����8�S�S�V�D�O�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�������<��

2000-�o���]�h�^�Z�o���[�u�e�Z���j�Z�a�\�_�j�g�m�l�Z���k�h�\�_�j�r�_�g�g�h���g�h�\�Z�y���k�_�l�v���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����
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�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�_�l�v���k�h�k�l�h�b�l���i�j�b�f�_�j�g�h���b�a���������r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o��

�\���h�k�g�h�\�g�h�f��������-�k�_�d�m�g�^�g�u�_���^�Z�l�q�b�d�b���b���^�b�]�b�l�Z�c�a�_�j�u���*�X�U�D�O�S [Lund et al., 2021]. 

�K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�f��

�i�h�e�m�r�Z�j�b�b�����D���������� �]�����[�u�e���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�c���i�j�h�_�d�l���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b��

�k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �b �b�g�n�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�o�� �^�Z�g�g�u�o �\�� �l�_�o��

�q�Z�k�l�y�o���:�e�y�k�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���j�Z�g�v�r�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���b�f�_�e�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����K�_�l�v��

�^�h�� �������� �]���� �m�i�j�Z�\�e�y�e�Z�k�v�� �g�_�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�f�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�k�d�b�f�� �d�h�g�k�h�j�p�b�m�f�h�f�� �,�5�,�6�� �i�j�b��

�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �(�D�U�W�K�6�F�R�S�H���� �<��

�g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�c�� �k�_�l�b�� �i�h�^�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �P�_�g�l�j�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�e�y�k�d�b�����$�O�D�V�N�D���(�D�U�W�K�T�X�D�N�H���&�H�Q�W�H�U�������?�k�e�b���w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k���m�k�i�_�r�g�h���a�Z�\�_�j�r�b�l�k�y����

�l�h���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���:�e�y�k�d�b���k�_�\�_�j�g�_�_���I�h�e�y�j�g�h�]�h���D�j�m�]�Z���[�m�^�_�l���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v���i�e�h�l�g�Z�y���k�_�l�v��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�h�k�l�h�y�s�Z�y���b�a���������k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c.  

�G�Z�q�Z�\�r�Z�y�k�y���\�� �D�Z�g�Z�^�_���k�� �������� �]���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b��

�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b�� �[�e�b�a�b�l�k�y�� �d�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�x���� �F�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �k�_�l�v��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �_�^�b�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �<�k�_�� �d�h�j�h�l�d�h�i�_�j�b�h�^�g�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�b��

�i�j �_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�u �\���r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�_ �b���k���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�����J�_�]�b�k�l�j�Z�l�h�j�u 

�k�b�e�v�g�u�o�� �^�\�b�`�_�g�b�c ���Z�d�k�_�e�_�j�h�f�_�l�j�u���� �l�_�i�_�j�v�� �k�h�\�f�_�s�_�g�u�� �k���k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�Z�f�b �g�Z�� �f�g�h�]�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�y�o���\�h���\�k�_�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���D�Z�g�Z�^�u���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�m�� �f�h�f�_�g�l�m�� �f�h�`�g�h���]�h�\�h�j�b�l�v���� �q�l�h�� �\���:�j�d�l�b�d�_ 

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�_�l���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�e�h�l�g�Z�y���k�_�l�v���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����<�i�_�j�\�u�_���^�e�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �:�j�d�l�b�d�b���[�u�e�b�� �k�h�a�^�Z�g�u��

�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���b���e�h�d�Z�p�b�b���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� 

1.2 �B�k�l�h�j�b�y���b�a�m�q�_�g�b�y �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� 

�<���^�Z�g�g�h�f���j�Z�a�^�_�e�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�c���h�[�a�h�j�����d�h�l�h�j�u�c���q�Z�k�l�b�q�g�h���h�i�b�j�Z�_�l�k�y���g�Z��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�u �=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\�Z �>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����g�h���y�\�e�y�_�l�k�y���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���^�h�i�h�e�g�_�g�g�u�f �d�Z�d���i�h��

�\�j�_�f�_�g�b�����l�Z�d���b���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x. �I�_�j�\�u�_ �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b���h���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���K�m�[�Z�j�d�l�b�d�b���b���:�j�d�l�b�d�b��

�d�Z�k�Z�e�b�k�v�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�b�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����<���k�\�h�^�d�_���d�e�Z�k�k�b�d�Z���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���>�`�h�g�Z���F�b�e�g�Z�����^�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���b�f��

�;�j�b�l�Z�g�k�d�h�c�� �K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �:�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_��1907 �]������ �k�j�_�^�b�� �������� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��

�h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �l�h�e�v�d�h���l�j�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �:�j�d�l�b�d�b���� �<�k�_�� �h�g�b�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�[�e�b�a�b��

�h�� �Y�g-�F�Z�c�_�g���� �>�\�m�f�� �b�k�e�Z�g�^�k�d�b�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�� ������ �y�g�\�Z�j�y�� �������� �]���� �b�� ���� �f�Z�y�� �������� �]���� �[�u�e�b��

�i�h�k�\�y�s�_�g�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �;���;�� �=�h�e�b�p�u�g�Z�� ���������� �]������ �b�� �B���B�� �<�b�e�b�i�i�Z�� ��������3 �]����, �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h 

�>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@.  
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�<�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O �\�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�� �b�a�^�Z�\�Z�l�v�k�y�� �i�_�j�\�u�_�� �k�\�h�^�g�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�b�j�h�\�h�c���k�_�l�v�x�� 

�± �k�[�h�j�g�b�d�b���©Shide Circulars�ª�������������±�����������]�]����;  

�± �[�x�e�e�_�l�_�g�b��ISA (1895�±�����������]�]���������������±�����������]�]����; 

�± �;�x�e�e�_�l�_�g�v �I�P�K�D�������������±�����������]�]���������������±�����������]�]����; 

�± �d�Z�l�Z�e�h�]���=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�±�J�b�o�l�_�j�Z�������������±�����������]�]����; 

�± �[�x�e�e�_�l�_�g�b BAAS (1913�±1918 �]�].); 

�± �[�x�e�e�_�l�_�g�b ISS (International Seismological Summary) (1918�±1963 �]�].); 

�± �K�\�h�^�g�u�c �d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�u�c �[�x�e�e�_�l�_�g�v �k�_�l�b �l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c (1928�±1939 �]�]��); 

�± �[�x�e�e�_�l�_�g�b��BCIS (1930�±�����������]�]����; 

�± �;�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J���K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b��

�h�i�h�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J�������������±�����������]�]���� �b���^�j�� 

�H�g�b���y�\�e�y�e�b�k�v���h�^�g�b�f���b�a���\�Z�`�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���b���h�[�h�[�s�_�g�b�b �k�\�_�^�_�g�b�c���h��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���j�Z�a�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���A�_�f�e�b�����;�h�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�h���h�g�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���\���]�e�Z�\�_��2 �^�Z�g�g�h�c��

�^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b.  

�H�^�g�h�� �b�a�� �i�_�j�\�u�o�� �h�[�h�[�s�_�g�b�c�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z��

�i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Tams, 1922]. �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �>Tams, ���������@�� �k��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]��, E. Tams �k�h�a�^�Z�e���k�\�h�^�g�u�c��

�m�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �b�a��26 �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �E�h�d�Z�p�b�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v���i�h���i�_�j�\�u�f���\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�f  P-�\�h�e�g�u �g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o �b���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f��

�h�r�b�[�d�b �e�h�d�Z�p�b�b���� �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b�f�� �i�_�j�b�h�^�u���� �>�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b �\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b �^�e�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�m��MS [Morozov et al., 2018]���� �<�� �k�l�Z�l�v�_��[Tams, 1922] 

�\�i�_�j�\�u�_�� �\�u�y�\�e�_�g�Z �a�h�g�Z �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�`�^�m��

�h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y �b���K�d�Z�g�^�b�g�Z�\�b�_�c���q�_�j�_�a���h-�\�Z���B�k�e�Z�g�^�b�y�����Y�g-�F�Z�c�_�g���b���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Tams���� ���������@�� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �i�y�l�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�� �j�Z�c�h�g�_ �f�h�j�y��

�E�Z�i�l�_�\�u�o���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��1925 �]�����W�i�b�p�_�g�l�j�u���g�Z�g�_�k�_�g�u���g�Z���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�m�x���d�Z�j�l�m���K�b�[�b�j�b��

�<���:�� �H�[�j�m�q�_�\�Z�����h�^�g�Z�d�h���\�h�i�j�h�k���b�o���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�u���Z�\�l�h�j�h�f���g�_���h�[�k�m�`�^�Z�e�k�y���� 

�<���k�l�Z�l�v�_���>Hodgson�������������@���[�u�e�b���h�[�h�[�s�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�c���\��

�]�� �H�l�l�Z�\�_ �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �b�� �\�� �]. �H�d�k�n�h�j�^�_�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]������ �k��

�i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�� �>�`�h�g�Z�� �F�b�e�g�Z�� �©�6�K�L�G�H�� �&�L�U�Fu�O�D�U�V�ª�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h��

1906 �]�����<���k�l�Z�l�v�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�����q�l�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���j�Z�c�h�g�u���h-�\�Z. �B�k�e�Z�g�^�b�y, 

�Y�g-�F�Z�c�_�g�����m�k�l�v�y���j�_�d �E�_�g�Z�����]�^�_���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���������f�Z�y�������������]�����^�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k��

�j�Z�a�g�b�p�_�c���\���^�_�\�y�l�v���q�Z�k�h�\�����b���F�Z�d�d�_�g�a�b�� 
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�Q�m�l�v���i�h�a�`�_���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�o�j�_�[�l�Z�� �G�� �O�_�d�� ��N. �+�H�F�N���� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�+�H�F�N���� ���������@�� �h�l�f�_�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y�� �b�� �g�Z�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�b�� �o�j�_�[�l�Z�� �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �h�d�_�Z�g�_���� �<�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_��

�i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �d�Z�j�l�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �a�h�g�u�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���m�q�_�l�h�f���b�o���h�r�b�[�h�d���e�h�d�Z�p�b�b�����<���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���m�d�Z�a�Z�g�g�Z�y���a�h�g�Z��

�i�j�h�o�h�^�b�l�� �j�y�^�h�f�� �k�� �K�_�\�_�j�g�u�f�� �I�h�e�x�k�h�f�� �b�� �^�Z�e�_�_�� �q�_�j�_�a�� �K�b�[�b�j�v�� �k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y�� �k�� �a�h�g�h�c��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���g�Z���D�Z�f�q�Z�l�d�_�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �;�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�� �b�� �D�� �J�b�o�l�_�j�Z [Gutenberg, Richter, 1941] �i�j�b�\�_�^�_�g�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���l�h�q�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �I�j�b���w�l�h�f�� �\���d�Z�l�Z�e�h�]�_���i�j�b�\�_�^�_�g�h���f�_�g�v�r�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �q�_�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o���>�J�Z�c�d�h����

�E�b�g�^�_�g������������; �+�H�F�N�������������@�����d�Z�d���m�d�Z�a�Z�g�h�����i�h���i�j�b�q�b�g�_���b�o���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�����I�j�b��

�w�l�h�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J���� �5�L�F�K�W�H�U���� ���������@���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �m�� �k�h�\�_�l�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �[�u�e��

�^�h�k�l�m�i���d���b�k�o�h�^�g�u�f���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�Z�f���b���[�x�e�e�_�l�_�g�y�f���k�h�\�_�l�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����d�h�l�h�j�h�]�h���g�_���[�u�e�h���m��

�Z�\�l�h�j�h�\���� �G�h �^�Z�`�_�� �l�Z�d�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �[�u�e�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���� �q�l�h�[�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���i�h�y�k�Z���\���:�j�d�l�b�d�_�� 

�I�h� �̂]�h�l�h�\�d�Z�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �]�h�^�Z�� ���F�=�=���� ���������±

1958 �]�]�������\�g�_�k�e�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c���\�d�e�Z�^���\���b�k�l�h�j�b�x���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b����

�<���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���i�j�h�b�a�h�r�e�h���h�[�s�_�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���k�_�l�b���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����I�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���j�Z�f�d�Z�o���F�=�=���\�u�r�e�h���f�g�h�]�h���j�Z�[�h�l�����i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b��

�:�j�d�l�b�d�b�����G�Z�i�j�b�f�_�j�� �j�Z�[�h�l�u���G���:�����E�b�g�^�_�g���>�E�b�g�^�_�g�������������������������@�����:���I�����E�Z�a�Z�j�_�\�h�c���>�E�Z�a�Z�j�_�\�Z����

�������������E�Z�a�Z�j�_�\�Z�����F�b�r�Z�j�b�g�Z�������������@���b��E.A. Hodgson [Hodgson et al., 1965].  

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �[�u�e�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� �:�j�d�l�b�d�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�h�\�_�l�k�d�h�]�h �K�h�x�a�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k������������

�i�h�� �������� �]���� �k�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f�� �^�Z�g�g�u�o �k�l�Z�g�p�b�c �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v���]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���k�i�h�k�h�[�h�f���a�Z�k�_�q�_�d���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���f�h�f�_�g�l�h�\���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��P- 

�\�h�e�g�����<���j�Z�k�q�z�l�Z�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���]�h�^�h�]�j�Z�n���>�`�_�n�n�j�b�k�Z-�;�m�e�e�_�g�Z [Jeffreys, Bullen, 1940]�����;�u�e�b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �^�e�y�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �I�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �\�k�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �[�u�e�b�� �h�l�g�_�k�_�g�u�� �d�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�� ���h�q�Z�]�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u������

�L�h�e�v�d�h�� ������ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a�� �������� �[�u�e�b�� �h�l�g�_�k�_�g�u�� �d�� �d�e�Z�k�k�m �l�h�q�g�h�k�l�b�� �;�� ���h�r�b�[�d�Z�� �g�_�� �[�h�e�_�_��

50 �d�f�������h�k�l�Z�e�v�g�u�_���d���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���g�_�d�e�Z�k�k�g�u�o�����h�r�b�[�d�Z���[�h�e�_�_���������d�f�������<���j�Z�[�h�l�_���Z�\�l�h�j���h�l�f�_�q�Z�_�l��

�g�Z�e�b�q�b�_���i�h�e�h�k�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�Z�y���l�y�g�_�l�k�y���h�l���x�`�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���o�j�_�[�l�h�\���<�_�j�o�h�y�g�k�d�h�]�h��

�b���Q�_�j�k�d�h�]�h���d���m�k�l�v�x���j�� �E�_�g�Z���b���^�Z�e�_�_���g�Z���k�_�\�_�j�����q�_�j�_�a���f�h�j�_���E�Z�i�l�_�\�u�o�����d���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b��

�=�j�_�g�e�Z�g�^�b�b�����i�h�q�l�b���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���i�h�^�\�h�^�g�h�f�m���o�j�_�[�l�m���E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�����H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���\���G�h�j�\�_�`�k�d�h�f���b���=�j�_�g�e�Z�g�^�k�d�h�f���f�h�j�y�o�����g�Z���:�e�y�k�d�_�����k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�_���Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h��

�i-�\�Z���b���\���^�j�m�]�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o.  
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�<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���g�Z�j�Z�[�h�l�d�b���G���:�� �E�b�g�^�_�g �e�_�]�e�b���\���h�k�g�h�\�m���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���j�_�]�b�h�g�Z �©�:�j�d�l�b�d�Z�ª���\��

�©�:�l�e�Z�k���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\ �K�K�K�J�ª���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����>�:�l�e�Z�k�«�������������@�����<���:�l�e�Z�k���[�u�e�b��

�\�d�e�x�q�_�g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����������h�l�g�_�k�_�g�h���d���d�e�Z�k�k�m���;�����������± �d���g�_�d�e�Z�k�k�g�u�f�����:���l�Z�d�`�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �G���:�� �E�b�g�^�_�g �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Hope, 1959]���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y 

�h�[�h�[�s�_�g�b�_ �k�\�_�^�_�g�b�c���h���l�_�d�l�h�g�b�d�_���^�g�Z���K�_�\�_�j�g�h�]�h���E�_�^�h�\�b�l�h�]�h���h�d�_�Z�g�Z���� 

�<�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �m�`�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �k�b�e�v�g�u�o�� �b�� �k�e�Z�[�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �\���i�_�j�b�h�^���F�=�=���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����D�Z�d��

�h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@���� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �:���I�� �E�Z�a�Z�j�_�\�h�c�� �>�E�Z�a�Z�j�_�\�Z���� ���������@�� �m�k�i�_�r�g�h��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�Z�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�_�j�\�Z�y�� �i�h�i�u�l�d�Z�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �]�e�m�[�b�g�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �>�h�� �w�l�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �e�b�r�v�� �h�p�_�g�d�b���� �k�^�_�e�Z�g�g�u�_�� �>���B�� �F�m�r�d�_�l�h�\�u�f�� �i�h��

�]�h�^�h�]�j�Z�n�m�� �^�e�y�� ������ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a�� �_�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z���� �^�Z�\�r�b�_ �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �����±

100 �d�f [�F�m�r�d�_�l�h�\������������]�����I�h���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�Z�f���k�l�Z�g�p�b�b���I�m�e�d�h�\�h���g�Z���h�k�g�h�\�_���\�u�^�_�e�_�g�b�y���n�Z�a�u��

sP �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �]�e�m�[�b�g�u�� �h�q�Z�]�h�\�� �������� �b�a�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_��

�G���:�� �E�b�g�^�_�g�����H�^�g�Z�d�h���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���e�b�r�v���������h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�����i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�_ �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b��

�^�j�m�]�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����F�h�k�d�\�Z���� �L�b�d�k�b���� �O�_�c�k������ �M�d�Z�a�Z�g�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�Z�f�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�h�e�]�h�_���\�j�_�f�y���h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�c���� 

�H�[�h�[�s�_�g�b�_���a�g�Z�g�b�c���h���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���:�j�d�l�b�d�b���^�h���F�=�=���b���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�l�h�]�b���_�]�h��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���j�Z�[�h�l�_���>Hodgson et al���������������@�����<���j�Z�[�h�l�_���h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���m�`�_���b�a�\�_�k�l�g�u�_��

�g�Z���l�h�l���f�h�f�_�g�l���k�\�_�^�_�g�b�y���h���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g�Z�o���\���:�j�d�l�b�d�_���b���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�����q�l�h���w�i�b�p�_�g�l�j�u����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���\���i�_�j�b�h�^���F�=�=�����i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���^�Z�g�g�u�_���k�\�_�^�_�g�b�y�����E�x�[�h�i�u�l�g�u�f���^�e�y���g�Z�k��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�� �\�� �k�l�Z�l�v�_�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c��

���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\��

�:�j�d�l�b�d�_�� �b�� �b�o�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b�� �g�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y�� �^�j�m�]�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �\��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �a�h�g�u�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�h�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �L�Z�d�Z�y��

�i�j�h�[�e�_�f�Z�����d�h�]�^�Z���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�_�c����

�h�k�l�Z�z�l�k�y �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���b���\ �g�Z�k�l�h�y�s�_�_ �\�j�_�f�y.  

�<�� �l�h�f�� �`�_�� �]�h�^�m�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�� �E���J�� �K�Z�c�d�k�� �>Sykes���� ���������@���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c���Z�\�l�h�j 

�i�_�j�_�m�l�h�q�g�b�e���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���y�g�\�Z�j�y��

1955 �]���� �i�h�� �f�Z�j�l�� �������� �]���� �L�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���� �d�f���� �D�Z�d�� �[�u�e�h��

�i�h�d�Z�a�Z�g�h���\�u�r�_�����\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���l�h�q�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��

�[�u�e�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_�����L�Z�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v���i�h�a�\�h�e�b�e�Z���Z�\�l�h�j�m���i�h�^�j�h�[�g�h���h�i�b�k�Z�l�v���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�y�k�Z�� �:�j�d�l�b�d�b���� �h�l�f�_�l�b�\�� �h�l�^�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �h�g��

�^�h�\�h�e�v�g�h���m�a�d�b�c���b���e�b�g�_�c�g�u�c�����b���i�j�b�\�y�a�Z�l�v���_�]�h���d���\�h�a�f�h�`�g�h�f�m���k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�m���o�j�_�[�l�m����

�>�h�� �w�l�h�]�h�� �m�`�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�+�H�H�]�H�Q���� �(�Z�L�Q�J���� ���������@�� �i�h�k�l�m�e�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �i�h�y�k�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��

�:�j�d�l�b�d�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�m�j�h�q�_�g���d���k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�m���o�j�_�[�l�m�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y��
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�\�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�f�� �k�m�[�[�Z�k�_�c�g�_���� �L�Z�d�`�_�� �E���J�� �K�Z�c�d�k�� �\�i�_�j�\�u�_�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �:�j�d�l�b�d�b��

�h�i�j�_�^�_�e�b�e �m�]�h�e���g�Z�d�e�h�g�Z���]�j�Z�n�b�d�Z���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�����j�Z�\�g�u�c��b=0.91.  

�G�Z�q�Z�e�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�h�\�h�f�m�� �w�l�Z�i�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �:�j�d�l�b�d�b���i�h�e�h�`�b�e�b��

�j�Z�[�h�l�u���:���I�� �E�Z�a�Z�j�_�\�h�c���b���E���:�� �F�b�r�Z�j�b�g�h�c���>�E�Z�a�Z�j�_�\�Z�����F�b�r�Z�j�b�g�Z�����������������F�b�r�Z�j�b�g�Z�������������@����

�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y �i�_�j�\�u�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���n�h�d�Z�e�v�g�u�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�>�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o���\���j�Z�[�h�l�_���>�E�Z�a�Z�j�_�\�Z�����F�b�r�Z�j�b�g�Z�������������@, �:���W�� �R�Z�c�^�_�]�]�_�j��

(A.E. Scheidegger) [Scheidegger���� ���������@�� �i�j�h�\�_�e�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�m�x�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x�� �n�h�d�Z�e�v�g�u�o��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �:�\�l�h�j�h�f�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �G�h�j�\�_�`�k�d�h-�=�j�_�g�e�Z�g�^�k�d�h�f��

�[�Z�k�k�_�c�g�_�� �i�h�� �n�h�d�Z�e�v�g�h�f�m�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�m�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�� �k�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b���k�j�_�^�b�g�g�h-

�Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z�����Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�Z���k�_�\�_�j�_���K�b�[�b�j�b �k���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b���<�_�j�o�h�y�g�k�d�h�]�h��

�o�j�_�[�l�Z���� 

�<�� ��������-�o �]�h�^�Z�o �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�\�z�j�l�u�\�Z�l�v�k�y�� �<�k�_�f�b�j�g�Z�y�� �k�_�l�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c��

(World-Wide Network of Seismograph Stations, WWSSN) [Oliver, �0�X�U�S�K�\���� ������������ �%�R�Q�G�i�U, 

�(�Q�J�G�D�K�O�������������@�����I�h�w�l�h�f�m���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���k�l�Z�l�v�b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o �Z�\�l�h�j�h�\���[�u�e�b���i�h�k�\�y�s�_�g�u���Z�g�Z�e�b�a�m��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�h�� �k�l�Z�g�p�b�c �k�_�l�b�� �:�:�6�6�1�� �>�7�D�U�U���� ������������ �%�D�U�D�]�D�Q�J�L���� �'�R�U�P�D�Q���� ������������

Wetmiller, Forsyth, 1978]. �J�Z�[�h�l�Z���>�:�H�W�P�L�O�O�H�U�����)�R�U�V�\�W�K�������������@���i�h�k�\�y�s�_�g�Z���h�[�h�[�s�_�g�b�x���k�\�_�^�_�g�b�c��

�h���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���:�j�d�l�b�d�b���^�h���g�Z�q�Z�e�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�_�l�b��WWSSN �b���Z�g�Z�e�b�a�m���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o���m�`�_���k�l�Z�g�p�b�y�f�b���w�l�h�c���k�_�l�b�����<���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_�������������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z��

�i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����b���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� 

�<�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_ �:���I�� �E�Z�a�Z�j�_�\�h�c�� �>�E�Z�a�Z�j�_�\�Z�� ���������@�� �i�j�b�\�_�^�z�g�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�����d�h�l�h�j�u�c�����d�Z�d���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���\���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����y�\�b�e�k�y���h�k�g�h�\�h�c���i�j�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���w�l�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����:���I�� �E�Z�a�Z�j�_�\�Z���\�f�_�k�l�_���k���?���:�� �O�j�h�f�_�p�d�h�c���b��

�G���<. �R�_�[�Z�e�b�g�u�f�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �i�h�� �j�_�]�b�h�g�m�� �©�:�j�d�l�b�d�Z�ª�� �\��

�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�G�h�\�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �«���� ���������@���� �<�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �\�h�r�e�b�� �^�Z�g�g�u�_�� ������

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����>�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�h��1924 �]�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�g���d�e�Z�k�k��

�l�h�q�g�h�k�l�b���g�_���g�b�`�_���������i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���“�������ƒ�������^�h���������� �]�����± �g�_���g�b�`�_���������i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���“�������ƒ�������Z���^�h��

�����������]�����± �g�_���g�b�`�_���������i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���“�������ƒ���� 

�<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�� �\�u�i�m�k�d�Z�l�v�k�y�� �_�`�_�]�h�^�g�b�d�b �©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �K�K�K�J�ª�� ���k��

2019 �]�����± �`�m�j�g�Z�e�� �©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �?�\�j�Z�a�b�b�ª�������©Canadian earthquakes�ª���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�ª���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�[�h�[�s�Z�x�l�k�y�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���:�j�d�l�b�d�b���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�� �g�Z�q�Z�e�m��1970-�o�� �]�h�^�h�\ �m�`�_�� �b�f�_�e�h�k�v���y�k�g�h�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�[��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���]�e�Z�\�g�h�c���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�c���a�h�g�u���:�j�d�l�b�d�b���b���_�z��

�i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v�� �d�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �o�j�_�[�l�m���� �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��
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�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �f�b�j�_���� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z��

�m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�^�Z�g�g�u�o�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �Z�d�p�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�b �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��

�\�g�m�l�j�b�i�e�b�l�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�����g�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �n�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���h�q�Z�]�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���h�p�_�g�d�_���b�o���]�e�m�[�b�g. 

�I�m�l�z�f�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �]�j�_�g�e�Z�g�^�k�d�b�o�� �b�� �d�Z�g�Z�^�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�b��

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���h�����=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y [Gregersen, 1982]. 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �b�o�� �]�e�m�[�b�g�u�� �b�� �n�h�d�Z�e�v�g�u�_��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�u���\���a�Z�e�b�\�_���;�Z�n�n�b�g�Z �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>�4�D�P�D�U����������4; Reid, Falconer, 1982�@�����\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���D�Z�g�Z�^�u���\���>�%�D�V�K�D�P��et al., 1977; Gregersen, 

1979�@�����k�_�\�_�j�Z���:�e�y�k�d�b���>�*�H�G�Q�H�\��et al�������������@�����Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h���f�h�j�y���>�E�Z�a�Z�j�_�\�Z�������������@�����;�h�e�v�r�h�c���[�e�h�d��

�k�l�Z�l�_�c�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �i�h�k�\�y�s�_�g�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�x�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�m���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\ �h�q�Z�]�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���:�j�d�l�b�d�_���>Grachev, 1982; Dziewonski et al., 1983; �D�h�a�v�f�b�g, 1984; Cook et al., 

1984; McMullen, 1985; Jemsek et al., 1986]. 

�K���d�h�g�p�Z��1960-�o���b���^�h���d�h�g�p�Z��1980-�o���]�h�^�h�\ �w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z���k�h�\�_�l�k�d�b�o��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �G�I�H�� �©�K�_�\�f�h�j�]�_�h�e�h�]�b�y�ª�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@���� �\��

�q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�����K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���b���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �Z���l�Z�d�`�_��

�g�Z �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�Z�o�� �b �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �f�h�j�y�� �E�Z�i�l�_�\�u�o���� �<�h�� �\�k�_�o�� �i�m�g�d�l�Z�o��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �h�l�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g����

�d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� �b�a-�a�Z�� �b�o�� �f�Z�e�h�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b���m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������������������������������������������������������@���� 

�<���f�Z�_���������� �]�����B�����D�j�b�k�l�h�n�n�_�j�k�_�g���k���d�h�e�e�_�]�Z�f�b���>�.�U�L�V�W�R�I�I�H�U�V�H�Q��et al���������������@���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�]�j�m�i�i�m���]�b�^�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�o���[�m�_�\���g�Z���e�_�^�h�\�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���)�U�D�P���������K�l�Z�g�p�b�y���^�j�_�c�n�h�\�Z�e�Z���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��

25 �d�f �h�l���j�b�n�l�h�\�h�c���^�h�e�b�g�u���k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���h�d�h�e�h���_�]�h���a�Z�i�Z�^�g�h�c���h�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b����

�;�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���[�h�e�_�_�����������g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c�����F=1.0�±2.0). 

�H�d�h�e�h�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �[�u�e�b�� �e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h��

�g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �h�q�Z�]�Z���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�\�m�o��

�e�b�g�_�c�g�u�o�� �l�j�_�g�^�h�\�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o �h�d�h�e�h�� �������d�f �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z�� �\�� �j�b�n�l�h�\�h�c�� �^�h�e�b�g�_����

�D�j�b�k�l�h�n�n�_�j�k�_�g���k���d�h�e�e�_�]�Z�f�b���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�e�b�����q�l�h���h�g�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���j�h�c���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�b�����q�l�h���w�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v���g�_���j�_�^�d�b�f���y�\�e�_�g�b�_�f���^�e�y���o�j�_�[�l�Z���� 

�I�h�o�h�`�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �\�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�b�� �$�0�2�5�(����������(Arctic 

Mid-Ocean Ridge Expedition���� �g�Z�� �[�h�j�l�m�� �^�\�m�o���g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �e�_�^�h�d�h�e�h�\�� 

�g�_�f�_�p�d�h�]�h �©Polarstern�ª�� �b�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�]�h �©�+�H�D�O�\�ª���� �I�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �k�e�Z�[�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���f�Z�e�u�o���Z�i�_�j�l�m�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�����D�Z�`�^�Z�y���]�j�m�i�i�Z���k�h�k�l�h�y�e�Z��

�b�a���q�_�l�u�j�_�o���l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�o���k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���e�_�^���h�d�h�e�h���j�Z�a�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\��
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�o�j�_�[�l�Z���� �<�k�_�� �]�j�m�i�i�u�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���k��M<2.0���� �\��

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���j�b�n�l�h�\�h�c���^�h�e�b�g�_���b���g�Z���_�z �n�e�Z�g�]�Z�o�����d�h�l�h�j�u�_���<. �R�e�b�g�^�\�Z�c�g����V. Schlindwein) �k��

�k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�x�l�� �d�Z�d�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �;�u�e�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� �j�h�c��

�f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���k���\�u�k�h�d�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x���\���j�Z�c�h�g�_���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���]�j�y�^�u��

�\�� �j�b�n�l�h�\�h�c�� �^�h�e�b�g�_���� �b���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�]�h���� �\�u�^�\�b�g�m�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���h�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�b�j�h�^�_ �w�l�b�o���f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���>Schlindwein et al, 2005; Schlindwein et al, 2007]. 

�< �i�_�j�b�h�^�� �k�� �b�x�e�y�� �i�h�� �k�_�g�l�y�[�j�v�� �������� �]���� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�b��FRAM-2012 �[�u�e�b��

�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c �g�Z�� �e�z�^ �f�Z�e�u�o �Z�i�_�j�l�m�j�g�u�o 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �]�j�m�i�i�� �k�� �p�_�e�v�x�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o �j�b�n�l�h�\�h�c��

�^�h�e�b�g�u���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y, �\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �\���j�Z�c�h�g�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�l�����ƒ�\���^�� �^�h�������ƒ�\���^�� [Hope, 2013]. �<��

�o�h�^�_���w�l�b�o���j�Z�[�h�l, �i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h, �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���g�h�\�u�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_���j�_�r�_�g�b�y 

�i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �b�� �i�j�h�[�e�_�f�u���� �[�u�e�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���������f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h��

�g�_�i�h�e�g�h�l�_�� �g�Z�r�b�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �h�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�b���k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f��

�j�_�]�b�h�g�_�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�����©�6�H�L�V�P�L�F�L�W�\�� �D�Q�G��

neotecton�L�F�V�� �R�I�� �/�D�S�W�H�Y�� �6�H�D�� �U�H�J�L�R�Q�� ���6�,�2�/�$���ª �>�=�Z�c�k�k�e�_�j���� ���������@ �b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_�� �g�Z�m�q�g�h-

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�b�� �©�:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�e�Z�\�m�q�b�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª �\�� ������2�±2013 �]�]�� 

�>�F�h�j�h�a�h�\����2012, 2013] �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���^�Z�g�g�u�c���l�_�a�b�k���� 

�H�[�h�[�s�Z�x�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�h�c �i�h�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c �b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�b �: �j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�_�]�b�h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�d�b�o���� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�o�� �b�� �k�d�Z�g�^�b�g�Z�\�k�d�b�o��

�Z�\�l�h�j�h�\���©The Arctic Ocean Region�ª���>The Arctic Ocean Region, 1990�@�����< �w�l�h�c �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b �_�k�l�v 

�]�e�Z�\�Z �©�6�H�L�V�P�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �I�R�F�D�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �R�I�� �W�K�H�� �$�U�F�W�L�F�� �U�H�J�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �1�R�U�W�K�� �$�P�H�U�L�F�D�Q�� �S�O�D�W�H��

�E�R�X�Q�G�D�U�\���L�Q���$�V�L�D�ª [Fujita et al., 1990], �i�h�k�\�y�s�_�g�g�Z�y �h�[�h�[�s�_�g�b�x (�g�Z���f�h�f�_�g�l�������������]��) �a�g�Z�g�b�c���h��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�����<���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�b���w�l�h�c�� �]�e�Z�\�u �Z�\�l�h�j�u�� �h�l�f�_�q�Z�x�l���� �q�l�h��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�j�Z�k�r�b�j�b�e�b�� �g�Z�r�b�� �a�g�Z�g�b�y�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_���� �h�^�g�Z�d�h, �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_��

�g�_�k�b�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v�� �[�h�e�v�r�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �i�h-

�i�j�_�`�g�_�f�m���a�Z�l�j�m�^�g�y�x�l �^�_�l�Z�e�v�g�h�_���_�]�h���b�a�m�q�_�g�b�_�� 

�<�� �������� �]���� �\�u�o�h�^�b�l�� �b�a�\�_�k�l�g�Z�y�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� �=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\�Z�� �©�K�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�_ �a�h�g�u��

�:�j�d�l�b�d�b�ª���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����\���d�h�l�h�j�h�c���h�[�h�[�s�_�g�u���b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���k�\�_�^�_�g�b�y���h�[ �b�k�l�h�j�b�b��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\ �:�j�d�l�b�d�_���� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����b�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�o�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���k�\�y�a�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���k���l�_�d�l�h�g�b�d�h�c�����\�u�k�d�Z�a�Z�g�u��

�k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �h�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�_�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g �:�j�d�l�b�d�b�� �b�� �b�o�� �f�_�k�l�_�� �\���j�y�^�m��
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�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g�� �A�_�f�e�b�� ���J�b�k�� ���������������� �G�Z�� �^�h�e�]�b�_ �]�h�^�u�� �w�l�Z�� �d�g�b�]�Z�� �k�l�Z�g�_�l�� �g�Z�k�l�h�e�v�g�h�c�� �^�e�y��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���:�j�d�l�b�d�b�� 

 

�J�b�k����1.2.1 �± �D�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b���b���k�m�[�Z�j�d�l�b�d�b���i�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@ 

�<���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����h�l�f�_�q�Z�_�l�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�Z�y���g�Z �f�h�f�_�g�l��

�k�_�j�_�^�b�g�u����������-�o���]�h�^�h�\���k�_�l�v���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c���\���d�Z�d�h�c-�l�h��

�k�l�_�i�_�g�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �h�[�s�_�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��

�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���\���p�_�e�h�f���b���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o �i�h���m�`�_���b�a�\�_�k�l�g�u�f���_�]�h���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f����

�g�h�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �g�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�Z�� �^�e�y �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�b�g�l�_�j�_�k�g�u�o���b���\�Z�`�g�u�o�����k���i�h�a�b�p�b�c �g�Z�m�q�g�h�]�h���b�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�]�h���Z�k�i�_�d�l�h�\���� �m�a�e�h�\�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g�� 

�=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\���i�h�e�Z�]�Z�e�����q�l�h���\�g�m�l�j�b�i�e�b�l�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z �:�j�d�l�b�d�b��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z�� �\�� �h�[�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �l�j�_�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�g�m�l�j�b�i�e�b�l�g�u�o��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �i�e�b�l�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�^�\�b�`�_�g�b�c�����g�Z�]�j�m�a�d�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h���[�u�k�l�j�h���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���h�k�Z�^�h�q�g�u�o���l�h�e�s. 
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�I�h�a�`�_���=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\�� �k�� �d�h�e�e�_�]�Z�f�b�� �k�h�a�^�Z�k�l�� �k�o�_�f�m�� �a�h�g�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�h�g���<�H�A�����>�:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j������ ���������@�����J�b�k�� 1.2.2������ �I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �w�l�h�c���j�Z�[�h�l�u 

�[�u�e�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���^�e�y���j�_�]�b�h�g�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k mb=5.8�±���������\�h�a�f�h�`�g�u���\��

�^�b�a�t�x�g�d�l�b�\�g�u�o�� �m�a�e�Z�o���h�k�_�\�h�c���q�Z�k�l�b���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�]�h���k�m�[�[�Z�k�k�_�c�g�Z���� �A�h�g�u���<�H�A�� �k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

mb=5.4�±�������� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �r�_�e�v�n�_�� �f�h�j�y�� �E�Z�i�l�_�\�u�o�� �\�^�h�e�v�� �]�j�Z�g�b�p�� �\�u�^�_�e�y�_�f�h�c�� �a�^�_�k�v��

�E�Z�i�l�_�\�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���� �I�h�f�b�f�h�� �a�h�g�� �<�H�A���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �h�[�e�Z�k�l�y�f�b�� �j�b�n�l�h�]�_�g�_�a�Z����

�i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �j�Z�c�h�g�u�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�u�f�Z�g�b�y���� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�b��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�[�_�j�_�`�v�y��

�D�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���� �D�h�e�v�k�d�h�]�h�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�b�� �b�� �Q�m�d�h�l�d�b���� �<��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �A�_�f�e�b�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� �b�� �D�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �_�s�_�� �g�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���� �A�h�g�u�� �<�H�A�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb=5.0�±5.3 

�\�u�^�_�e�_�g�u���\���f�h�j�_���;�h�n�h�j�l�Z�����;�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z���b��

�r�_�e�v�n�h�\�u�o���f�h�j�_�c���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�Z�[�h�k�_�c�k�f�b�q�g�u�f�b�� �b�� �Z�k�_�c�k�f�b�q�g�u�f�b���� �<�i�_�j�\�u�_�� �a�h�g�u�� �<�H�A�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���^�h��mb=3.8�±���������\�u�^�_�e�_�g�u���g�Z�^���o�j�_�[�l�h�f���E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�����k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�v�x��

�o�j�_�[�l�Z���:�e�v�n�Z�����Q�m�d�h�l�k�d�b�f���d�m�i�h�e�h�f���b���o�j�_�[�l�h�f���G�h�j�l�m�b�g�^�����g�Z���h�� �<�j�Z�g�]�_�e�y�� 

 

�J�b�k��������2.2 �± �D�Z�j�l�Z���a�h�g���<�H�A���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j���������������@ 

�<�Z�`�g�u�f �^�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���b���_�z���k�\�y�a�b���k���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���i�h�e�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �>�(�Q�J�H�Q�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �:�\�l�h�j�u�� �k�h�a�^�Z�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�u�c�� �b�� �l�h�q�g�u�c�� ���k�j�_�^�g�y�y��
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�h�r�b�[�d�Z���e�h�d�Z�p�b�b���“���� �d�f�����d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�������i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o��

�k�_�\�_�j�g�_�_�� �����ƒ �k���r���� �D�Z�l�Z�e�h�]�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�f�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MS� ���������� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_��

�^�Z�g�g�u�_�� �b�a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �[�u�e�b�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�� �[�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �d�Z�j�l�Z�f�b�� �b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �h��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�e�y�o���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�����[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �\��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���\���a�Z�i�Z�^�g�h�c���b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�y�o �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z��

�=�Z�d�d�_�e�y���� �<�u�y�\�e�_�g�u���j�h�b���b�� �m�d�Z�a�Z�g���\�h�a�f�h�`�g�u�c������-�e�_�l�g�b�c���p�b�d�e���i�j�h�y�\�e�_�g�b�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���\��

�j�Z�c�h�g�_���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�k�d�h�c���a�h�g�u���j�Z�a�e�h�f�h�\���� 

�<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f �b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �K�j�_�^�b�g�g�h-�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h �o�j�_�[�l�Z��

�[�u�e�h�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�h�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�h�f�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�h�\�� �b�a�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �i�h�e�y�j�g�u�o �b�� �f�h�j�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b�f�_�g�b���:�e�v�n�j�_�^�Z���<�_�]�_�g�_�j�Z�����=�_�j�f�Z�g�b�y�����i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���<�_�j�u���R�e�b�g�^�\�Z�c�g����

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�k�v���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�“�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �_�_��

�k�\�y�a�v���k���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b [Schlindwein, 2012; Schlindwein et al., 2013; Schlindwein 

et. al, 2015; Meier et al., 2021].  

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q�� �H�W�� �D�O������ ���������@���Z�\�l�h�j�u �h�[�h�[�s�b�e�b �k�\�_�^�_�g�b�y �h���i�j�h�y�\�e�_�g�b�b��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �b�� �_�z�� �k�\�y�a�b�� �k�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b. �<��

�a�Z�d�e�x�q�_�g�b�b�� �k�l�Z�l�v�b�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���m�]�e�m�[�e�_�g�b�y�� �g�Z�r�_�]�h��

�i�h�g�b�f�Z�g�b�y �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �b�� �k�\�y�a�b�� �b�o�� �k�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x����

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�e�m�q�b�l�v �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_ �^�Z�g�g�u�_���h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���f�Z�]�g�b�l�m�^����.0�±4.0, 

�d�h�l�h�j�u�_���a�Z�d�j�u�\�Z�x�l���j�Z�a�j�u�\���\���h�o�\�Z�l�_���f�Z�]�g�b�l�m�^ �f�_�`�^�m���h�q�_�g�v���e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b���b���d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�u�f�b��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �e�v�^�b�g�Z�o�� �b�� �l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�u��

�^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�g�g�u�f�b �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �b�a�m�q�b�l�v��

�h�q�_�\�b�^�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���j�Z�a�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\ �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�g�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�Z�f�b�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o��

�j�Z�c�h�g�h�\���:�j�d�l�b�d�b���i�h�e�m�q�b�e�b���k�\�h�z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���\���O�OI �\���� �<���j�Z�[�h�l�_���>�D�j�u�e�h�\���b���^�j., 2020] 

�h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�j�_�f�_�g�g�h�c���k�_�l�b�����k�h�k�l�h�y�s�_�c 

�b�a���k�_�f�b �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�o�� �^�h�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�c���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o �g�Z�� �r�_�e�v�n�_�� �f�h�j�y��

�E�Z�i�l�_�\�u�o���� �>�e�y�� �E�Z�i�l�_�\�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �f�h�^�_�e�_�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �g�Z��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_���� �g�h�� �g�b�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �g�b�o�� �g�_�e�v�a�y�� �h�l�^�Z�l�v�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y�� �b�a-�a�Z�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z��

�e�h�d�Z�e�v�g�u�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� 

�L�j�b�� �^�h�g�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �a�Z�i�Z�^�g�_�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g �k�� �p�_�e�v�x���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z��

�D�g�b�i�h�\�b�q�Z���b���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�k�d�h�c���a�h�g�u���j�Z�a�e�h�f�h�\ [Jeddi et al., 2021]. �K�h�\�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
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[�;�Z�j�Z�g�h�\���� �<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���� ������������ �<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���� ��������]���� �< �j�Z�[�h�l�_�� �>�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���� ��������] �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y����

�q�l�h�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�� �\�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�c�� �]�_�h�e�h�]�b�b�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �y�\�g�h�� �g�_�^�h�h�p�_�g�_�g�g�u�f�b�� �m�]�j�h�a�u�� �^�e�y��

�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�_�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �\�� �d�j�b�h�k�n�_�j�_���� �\��

�i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v���± �\�� �k�e�h�_�� �\�_�q�g�h�c�� �f�_�j�a�e�h�l�u�� �b�� �_�s�_�� �[�h�e�_�_�� �f�h�s�g�h�c�� �a�h�g�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b��

�]�Z�a�h�]�b�^�j�Z�l�h�\���� �j�Z�a�\�b�l�h�c�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�� �g�Z�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �r�_�e�v�n�_�� �b�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_��[�=�b�g�k�[�m�j�]����

�K�h�e�h�\�v�_�\�����������������>�f�b�l�j�b�_�\�k�d�b�c�����;�Z�e�Z�g�x�d�����������������F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j��������������].  

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�_�c�k�f�h�j�Z�a�\�_�^�d�b �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �\�k�_�c�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b �:�j�d�l�b�d�b�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y��

�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �g�_�]�e�m�[�h�d�b�_�� �a�Z�e�_�`�b�� �]�Z�a�Z�� ���©�]�Z�a�h�\�u�_�� �d�Z�j�f�Z�g�u�ª���� �b�� �a�h�g�u�� �]�Z�a�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o 

�h�k�Z�^�d�h�\���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �[�m�j�_�g�b�y�� �b�� �y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �k�\�h�_�]�h�� �j�h�^�Z�� �©�f�b�g�Z�f�b��

�a�Z�f�_�^�e�_�g�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y�ª���>�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\�������������@�����:�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b���]�Z�a�h�\�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\�����©�\�u�o�e�h�i�h�\�ª����

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y�� �k�e�h�y�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�f�_�j�a�e�u�o�� �i�h�j�h�^�� �b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �G�Z�� �f�_�k�l�_��

�f�h�s�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���]�Z�a�Z���g�Z���^�g�_���f�h�j�y���h�k�l�Z�x�l�k�y���d�j�Z�l�_�j�u���]�e�m�[�b�g�h�c���^�h���������f  �b���^�h���d�b�e�h�f�_�l�j�Z���\��

�i�h�i�_�j�_�q�g�b�d�_�� �>�-�X�G�G���� �+�R�Y�O�D�Q�G���� ���������@���� �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�h�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �d�j�Z�c�g�_�� �i�h�e�_�a�g�u�f�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m��

�k�_�c�k�f�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���i�h�^�\�h�^�g�h�c���f�_�j�a�e�h�l�u���b���j�Z�a�]�j�m�a�d�h�c���f�_�l�Z�g�Z��

�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� 

1.3 �K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�v���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h �k�_�d�l�h�j�Z �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�M�i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�u�_���l�_�j�f�b�g�u���©�J�h�k�k�b�c�k�d�Z�y���:�j�d�l�b�d�Z�ª���b���©�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c���k�_�d�l�h�j���:�j�d�l�b�d�b�ª���± 

�w�l�h���q�Z�k�l�v���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���:�j�d�l�b�d�b�����g�Z���d�h�l�h�j�m�x���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f��

�i�j�Z�\�h�f���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y���x�j�b�k�^�b�d�p�b�y���j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���>�E�m�d�b�g�������������@�����J�h�k�k�b�c�k�d�b�c��

�k�_�d�l�h�j���:�j�d�l�b�d�b���\���O�O �\�� �[�u�e���h�i�j�_�^�_�e�_�g���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��

�i�h���^�\�m�f���f�_�j�b�^�b�Z�g�Z�f���h�l���d�j�Z�c�g�b�o �a�Z�i�Z�^�g�h�c���b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���l�h�q�_�d���k�m�o�h�i�m�l�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u���J�h�k�k�b�b��

�^�h���K�_�\�_�j�g�h�]�h���i�h�e�x�k�Z�����<���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���©�H�k�g�h�\�Z�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c��

�i�h�e�b�l�b�d�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �g�Z �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� �������� �]�� �b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�m�x��

�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m�ª���� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�h�c�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� �����������]������ �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �m�i�h�l�j�_�[�e�y�_�l�k�y�� �i�h�e�b�l�b�d�h-

�i�j�Z�\�h�\�h�_�� �i�h�g�y�l�b�_�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�u�� �J�N���� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z�� �J�h�k�k�b�b�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d��

�k�m�r�Z�� ���i�j�b�[�j�_�`�g�u�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �h�k�l�j�h�\�Z���� �b�� �\�h�^�Z�� ���Z�d�\�Z�l�h�j�b�y�� �f�h�j�_�c�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �E�_�^�h�\�b�l�h�]�h��

�h�d�_�Z�g�Z������ �\�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�m�x�� �:�j�d�l�b�d�m�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�h�j�f �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �i�j�Z�\�Z�� �b��
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�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �b�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�m�q�_�g�g�u�f�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b��

�j�_�]�b�h�g�h�f���\���:�j�d�l�b�d�_. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���j�_�]�b�h�g�_���i�h�d�Z�a�Z�e�b��

�_�]�h���\�u�k�h�d�b�c���g�_�n�l�_�]�Z�a�h�\�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�����A�^�_�k�v �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���l�Z�d�b�_���d�j�m�i�g�u�_���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y����

�d�Z�d�� �R�l�h�d�f�Z�g�h�\�k�d�h�_���� �E�_�^�h�\�h�_�� �E�m�^�e�h�\�k�d�h�_���� �I�j�b�j�Z�a�e�h�f�g�h�_�� �b�� �^�j���� ���r�_�e�v�n�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y������

�J�m�k�Z�g�h�\�k�d�h�_���b �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_�����r�_�e�v�n���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�y�� [Ivanova et al., 2006]. 

�<�� �d�h�g�p�_�� �O�O�� �b�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_��XXI  �\. �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�f  �j�_�]�b�h�g�_���� �h�k�g�Z�s�_�g�g�u�o 

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�u�k�h�d�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c���� �q�l�h�� �k�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �g�Z�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b �i�h�j�h�]�Z��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\�����J�b�k����1.3�����������D���l�Z�d�b�f���j�Z�c�h�g�Z�f�����d�h�l�h�j�u�_ 

�^�h�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �[�u�e�b�� �g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�� �^�e�y�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b, 

�h�l�g�h�k�b�l�k�y���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���b���\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�b�c���j�_�]�b�h�g�Z�����d�h�l�h�j�u�_���\�d�e�x�q�Z�x�l��

�\���k�_�[�y���a�Z�i�Z�^�g�u�c���k�_�d�l�h�j���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���^�h���g�Z�q�Z�e�Z���O�O�, �\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �m�^�Z�e�z�g�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �:�� �a�h�g�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�Z��

�©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �^�h�� �g�_�^�Z�\�g�_�]�h��

�\�j�_�f�_�g�b���h�l�g�h�k�b�e�Z�k�v���d���f�Z�e�h�b�a�m�q�_�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����A�Z�i�Z�^�g�Z�y���q�Z�k�l�v���r�_�e�v�n�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y��

�g�Z�i�j�h�l�b�\���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�]�^�Z�� �b�f�_�e�Z�� �o�h�j�h�r�m�x�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b��

�[�u�e�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���o�h�j�h�r�h���b�a�m�q�_�g�Z�� 

�<�� �j�Z�c�h�g�_�� �a�h�g�u�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª���� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� ������ �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �h�^�g�h�� �b�a�� �k�b�e�v�g�_�c�r�b�o�� �\�g�m�l�j�b�i�e�b�l�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �:�j�d�l�b�d�b �k�� Mw(ISC��� ���������� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h��

�_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�f�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �I�_�j�\�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��

�i�j�h�\�_�^�_�g�h���\���j�Z�[�h�l�_���>Tams�������������@�����<���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���j�Z�[�h�l�Z�o���>Gutenberg, Richter�����������������E�b�g�^�_�g����

������������ �G�h�\�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]���������� ���������@�� �b�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_��ISC-GEM (International Seismological Centre-

�*�O�R�E�D�O�� �(�D�U�W�K�T�X�D�N�H�� �0�R�G�H�O���� �>�6�W�R�U�F�K�D�N�� �H�W�� �D�O���� ���������@�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
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�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �k�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f�� �\�j�_�f�z�g�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���� �g�_�� �m�q�l�z�g�g�u�o�� �j�Z�g�_�_����

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����g�h�\�u�o���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���e�h�d�Z�p�b�b���� 

 

�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �\��
1980-�o���]�h�^�Z�o���O�O �\�� (�Z�����b���g�Z���f�h�f�_�g�l�������������]�������[):1 �± �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b����2 �± �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_��
�]�j�m�i�i�u����3 �± �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���k�_�l�b���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G�����d�h�^���k�_�l�b���$�+�����'�2�,����

https://doi.org/10.7914/SN/AH) 

�I�h�k�e�_�^�g�_�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���>Morozov et al., 2019�@���i�j�b�\�y�a�u�\�Z�_�l���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

1908 �]���� �d�� �m�k�l�v�x�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�`�^�m�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�f�b��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �b�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���� �<�� �j�Z�c�h�g�_�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y��
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�\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���������n�_�\�j�Z�e�y�������������]�����i�j�h�b�a�h�c�^�z�l���\�l�h�j�h�_���k�b�e�v�g�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��

MLH� ���������� �<�� �w�l�h�f�� �`�_�� �]�h�^�m�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �_�s�z�� �^�\�Z�� �k�b�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� ������

�k�_�g�l�y�[�j�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��MLH� �������� �b�� ������ �g�h�y�[�j�y���k��MLH=5.2. �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\��

�w�l�h�f �j�Z�c�h�g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b�� �k�� �f�_�g�v�r�b�f�b���� �q�_�f�� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �O�O�� �\������ �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �q�l�h����

�h�^�g�Z�d�h�����g�_���m�f�_�g�v�r�Z�_�l���\�u�k�h�d�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���^�Z�g�g�h�c���a�h�g�u�� 

�I�j�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �]�h�^�Z�� ���F�=�=���� ��������-

1958 �]�]�������\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b���g�Z���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f���K�_�\�_�j�_���K�K�K�J 

�[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �:�i�Z�l�b�l�u�� ��APA���� �\�� ���������� �]������ �O�_�c�k��

(KHE) �\�� �������� �]���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �:�f�^�_�j�f�Z�� ��AMD���� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�� �:�f�^�_�j�f�Z�� �m���i�h�[�_�j�_�`�v�y���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�y���� �H�^�g�Z�d�h���k�l�Z�g�p�b�y���g�_���\�g�_�k�e�Z���[�h�e�v�r�h�]�h��

�\�d�e�Z�^�Z�� �\�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y����

�G�_�[�h�e�v�r�h�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �b�o�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�e�b�� �\�� �i�h�e�g�h�c�� �f�_�j�_�� �b�a�m�q�Z�l�v��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���\���j�_�]�b�h�g�_.  

�K�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �^�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�k�o�_�f�u�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �\�� �������� �]���� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �G�B�B �]�_�h�e�h�]�b�b�� �:�j�d�l�b�d�b��

���i�h�k�e�_�� �������� �]�����± �G�I�H�� �©�K�_�\�f�h�j�]�_�h�e�h�]�b�y�ª���� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z �\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�l�Z�g�p�b�y�� �g�Z�� �h���� �A�_�f�e�y�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�u�� ���Z�j�o���� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z������ �N�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�\�m�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �^�Z�e�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�l�g�_�k�l�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���d���`�_�e�h�[�m���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y �b���\�i�_�j�\�u�_���d���`�_�e�h�[�m���K�\�����:�g�g�u���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@����

�W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v �n�Z�d�l���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���`�_�e�h�[�h�\���m���Z�j�o�����A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z�� 

�<�� �������� �]���� �i�h�^�h�[�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u���g�Z�� �d�j�Z�c�g�_�c�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �l�h�q�d�_��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y���± �f�u�k�_�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�c�����L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �h�l�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b���b�a-�a�Z���b�o���f�Z�e�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b��

�m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@�����>�Z�g�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �^�e�y�� �\�k�_�o��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �[�u�e�Z�� �\�i�_�j�\�u�_�� �h�l�f�_�q�_�g�Z �\��[Hodgson et al., 1965] �b��

�h�k�l�Z�z�l�k�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���i�h���k�_�c���^�_�g�v.  

�I�h�q�l�b�� �i�h�e�\�_�d�Z���± �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�����± �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c 

�:�j�d�l�b�d�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���� �\�u�a�\�Z�g�g�Z�y�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��

�y�^�_�j�g�h�]�h�� �i�h�e�b�]�h�g�Z�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_ �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �L�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�_ �k�h�[�u�l�b�_����

�i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� ���������������������� �]������ �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h��

�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�f���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�0�D�U�V�K�D�O�O�� �H�W�� �D�O���� ���������@�� �i�h�� �g�Z�e�b�q�b�x�� �q�_�l�d�b�o��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���]�e�m�[�b�g�g�u�o���n�Z�a���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�_ �h�q�Z�]�Z�������� �d�f�����^�_�e�Z�_�l�k�y���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�h���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�_���^�Z�g�g�h�]�h���k�h�[�u�l�b�c�����<���j�Z�[�h�l�_���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@���[�u�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u��



48 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z �_�]�h�� �h�q�Z�]�Z���± �\�a�[�j�h�k�h�\�u�c�� �k�� �k�m�[�r�b�j�h�l�g�u�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �k�`�Z�l�b�_�f����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �\�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �d�Z�d�� �g�Z�^�_�`�g�u�_���� �H�^�g�Z�d�h�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h��

�f�g�_�g�b�y�� �m���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���i�h���i�h�\�h�^�m���i�j�b�j�h�^�u���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �^�h�� �k�b�o��

�i�h�j���g�_�l�� 

�H�[�h�[�s�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�h�f �j�_�]�b�h�g�_�� �g�Z��

�f�h�f�_�g�l���g�Z�q�Z�e�Z����������-�o���]�h�^�h�\���i�j�h�\�_�^�_�g�h���\���j�Z�[�h�l�_���;���:�� �:�k�k�b�g�h�\�k�d�h�c���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@�����<��

�j�Z�[�h�l�_���i�j�h�\�_�^�_�g�h���i�h�^�j�h�[�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���a�h�g���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�����h�[�j�Z�f�e�y�x�s�b�o���;�Z�j�_�g�p�_�\�h���f�h�j�_���k��

�k�h�a�^�Z�g�b�_�f���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h �d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�_�]�b�h�g�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]����

�;�u�e�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�u���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���d�j�b�l�_�j�b�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�����g�Z���h�k�g�h�\�_��

�d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�o�_�f�Z���\�h�a�f�h�`�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����J�b�k��������3.2). 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �a�h�g�� �<�H�A�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �\�_�k�v�f�Z��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� ���J�b�k���� ���������������� �;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �Z�k�_�c�k�f�b�q�g�u�f�� �h�[�e�Z�k�l�y�f���� �\��

�h�k�g�h�\�g�h�f���� �w�l�b�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �_�]�h�� �q�Z�k�l�b���� �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u��

�g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�c�h�g�u�� �;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h�� �s�b�l�Z���� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v���K�\�Z�e�v�[�Z�j�^�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �b��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����j�Z�c�h�g�u�����i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�_���d���a�h�g�_���K�_�g�v�y���b���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m���m�k�l�m�i�m��

�;�j�m�k�b�e�h�\�Z�����e�h�d�Z�e�v�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b���G�h�\�h�c���A�_�f�e�b�����>�e�y���o�j�_�[�l�h�\���F�h�g�Z���b���D�g�b�i�h�\�b�q�Z���r�b�j�b�g�Z���a�h�g��

�<�H�A���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h������ �d�f ���i�j�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��25-50 �d�f�������\���a�h�g�_��

�A�_�f�e�b�� �=�_�_�j�Z�� ���Z�j�o���� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� ����-30 �d�f���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

mbmax� �������� �r�b�j�b�g�Z�� �a�h�g�u�� �<�H�A�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �j�Z�\�g�h�c�� ���� �d�f; mbmax=5.5 �± 23 �d�f; mbmax=5.0 �± 5 �d�f. 

�H�^�g�Z�d�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ���������@�� �h�k�g�h�\�Z�g�u���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �g�Z��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���k�_�l�b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���\���l�h�l���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b���k�l�Z�g�p�b�c���� 

�;�h�e�v�r�h�c���\�d�e�Z�^���\���b�a�m�q�_�g�b�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�z�g���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���D�h�e�v�k�d�h�]�h���n�b�e�b�Z�e�Z���N�B�P���?�=�K���J�:�G�����I�j�_�`�^�_ �\�k�_�]�h�����w�l�h���j�Z�a�\�b�l�b�_��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����i�h�a�\�h�e�b�\�r�_�c���i�j�h�\�h�^�b�l�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���b���b�g�n�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���\��

�a�Z�i�Z�^�g�h�c���:�j�d�l�b�d�_���>�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���b���^�j���������������@�����Z���l�Z�d�`�_ �j�Z�a�\�b�l�b�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���b���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o��

�k�j�_�^�k�l�\�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �>�:�k�f�b�g�]���� ������������ �:�k�f�b�g�]�� �b�� �^�j������ ������������ �N�_�^�h�j�h�\�� �b�� �^�j������ ���������@���� �W�l�h��

�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �p�_�e�u�c�� �i�e�Z�k�l�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�b��

�k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�Z�� �J�h�k�k�b�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���>�.�U�H�P�H�Q�H�W�V�N�D�\�D�����$�V�P�L�Q�J�����������������:�k�f�b�g�]���b���^�j�������������������D�j�_�f�_�g�_�p�d�Z�y���b���^�j������������������

�;�Z�j�Z�g�h�\���b���^�j�������������������?�\�a�_�j�h�\���b���^�j�������������������9�L�Q�R�J�U�D�G�R�Y���H�W���D�O�����������������<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\�����D�j�_�f�_�g�_�p�d�Z�y����

���������@�����H�^�g�Z�d�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���k�_�l�b���[�u�e�h���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��

�k�e�Z�[�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���b���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�_�c���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���� 
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�J�b�k��������3.2 �± �K�o�_�f�Z���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g�����a�h�g���<�H�A�����;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�h��
�>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����������4]: �a�h�g�u�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�_���m�a�e�u���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��
mbmax: 1 �± 6.0-6.2; 2 �± 5.7-5.9; 3 �± 5.4-5.6; 4 �± 5.1-5.3; 5 �± 4.8-5.0; 6 �± 4.5-�����������E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u����7 

�± �m�\�_�j�_�g�g�u�_���k��mbmax=4.0-4.4; 8 �± �l�h���`�_�����g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_�����I�h�e�y���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\���k��
�h�p�_�g�d�Z�f�b��mbmax: 9 �± 4.3-4.4; 10 �± 3.9-�����������m�\�_�j�_�g�g�h����11 �± �l�h���`�_�����g�_�m�\�_�j�_�g�g�h����12 - mbmax<3.9 

�<�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �g�h�\�u�_�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �k�_�l�b�� �N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G�� ���d�h�^�� �k�_�l�b�� �$�+���� �'�2�,����

�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������6�1���$�+������ �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�_�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z����

�K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�����G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y���b���g�Z���i�h�[�_�j�_�`�v�_���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c�����k�f�����J�b�k������������������

�>�:�g�l�h�g�h�\�k�d�Z�y�� �b�� �^�j������ ���������@�����<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �^�e�y��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�_�c 

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b. �G�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o �g�h�\�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:��

�M�j�H�� �J�:�G �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �k�_�d�l�h�j�_�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o��
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[Morozov et al., 2015, 2018, 2019; �D�h�g�_�q�g�Z�y�����������������J�h�]�h�`�b�g���b���^�j����������16�Z���[; Antonovskaya et 

al., 2020].  

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�f  �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �l�j�b��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b (�%�9�1�1���� �6�%�7�7�� �b�� �+�5�6�9���� �g�Z�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_�� �Y�f�Z�e�� �\��

�G�_�g�_�p�d�h�f�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�f�� �h�d�j�m�]�_���� �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �b�f�_�x�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �r�_�e�v�n�Z�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b �e�h�d�Z�p�b�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y �>�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���� �I�y�l�m�g�b�g���� ���������@���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �g�h�\�u�o��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G���� �D�h�e�v�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �N�B�P��

�?�=�K���J�:�G���b���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G���Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�x�l�k�y���\���k�\�h�^�g�u�o���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���i�h���j�_�]�b�h�g�m��

�©�:�j�d�l�b�d�Z�ª�� �\�� �_�`�_�]�h�^�g�b�d�_ �©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�b�ª�� �b �`�m�j�g�Z�e�_ �©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �K�_�\�_�j�g�h�c��

�?�\�j�Z�a�b�b�ª�����b�a�^�Z�\�Z�_�f�u�o���N�B�P���?�=�K���J�:�G [�?�^�b�g�Z�y���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y������������������].   

�<���a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���b�g�l�_�j�_�k���d���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���k�\�y�a�Z�g, 

�i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h, �k���Z�g�Z�e�b�a�h�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���\���j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y����

�K�\�y�a�Z�g�� �w�l�h�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �k�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �>�h�]�h�\�h�j�Z�� �h�� �\�k�_�h�[�t�_�f�e�x�s�_�f�� �a�Z�i�j�_�s�_�g�b�b�� �y�^�_�j�g�u�o��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����\���������Z�\�]�m�k�l�Z���������� �]�����m���\�h�k�l�h�q�g�h�]�h���i�h�[�_�j�_�`�v�y���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���\���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b��

�D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��mb(NEIC)=3.2. �B�f�_�g�g�h�� �b�a-�a�Z��

�j�Z�c�h�g�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �h�g�h�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h���� �w�l�h�� �©�j�y�^�h�\�h�_�ª�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �k�l�Z�e�h�� �h�[�t�_�d�l�h�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �r�_�k�l�b���g�Z�m�q�g�u�o���k�l�Z�l�v�y�o �b�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�o���� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o, �\ �l�h�f�� �q�b�k�e�_���� �\ 

�\�u�k�h�d�h�j�_�c�l�b�g�]�h�\�u�o���`�m�j�g�Z�e�Z�o [Hartse, 1998; Bowers et al., 1998; Bowers, 2002; Kvaerna et al., 

2002; Ringdal et al., 2002; Schweitzer, Kennett, 2007]. �<�i�e�h�l�v�� �^�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���\���j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z, �\�u�a�u�\�Z�x�l �i�h�\�u�r�_�g�g�u�c �g�Z�m�q�g�u�c��

�b�g�l�_�j�_�k���>Gibbons et al. 2016; �.�Y� �U�Q�D��et al., 2023].  

�D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�_�� �b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�_�l�b�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�b�k�v�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �j�y�^�� �g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h���g�Z�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\����

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �b���� �q�Z�k�l�b�q�g�h���� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�_�o���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�l�_�c����

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�����W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l �k�h�a�^�Z�l�v�� �_�^�b�g�u�c��

�m�l�h�q�g�_�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�c�� �f�h�`�_�l�� �k�l�Z�l�v�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y�� �[�m�^�m�s�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�_�c�k�f�h�l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �b�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �>Antonovskaya et al., 2015; 

Schweitzer et al., 2021]. �I�h�^�h�[�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�x���^�Z�g�g�u�o���k���p�_�e�v�x���k�h�a�^�Z�g�b�y��

�k�\�h�^�g�h�]�h �d�Z�l�Z�e�h�]�Z �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�y�l���b���^�e�y���\�h�k�l�h�q�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b��

[Gvishiani et al., 2022�Z; Gvishiani et al., 2022�[; Vorobieva et al., 2022]. 

�H�^�g�Z�d�h���g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�h�a�j�h�k�r�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\��

�a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �k�_�d�l�h�j�_�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�h�� �k�b�o�� �i�h�j�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b�� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_��
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�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �b�o�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b�� �h�l�� �h�q�Z�]�h�\�� �b�� �^�j�m�]�� �h�l��

�^�j�m�]�Z�����g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���b���m�l�h�q�g�z�g�g�h�c���r�d�Z�e�u���e�h�d�Z�e�v�g�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o �\��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o���� 

1.4 �<�u�\�h�^�u���]�e�Z�\�u����  

�<���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���h�[�r�b�j�g�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���:�j�d�l�b�d�b���[�u�e�b��

�d�j�Z�c�g�_�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �b�� �k�e�Z�[�h�� �h�o�\�Z�q�_�g�u�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�f�b�� 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ ���]�b�i�h�p�_�g�l�j�����f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���l�_�q�_�g�b�_���O�O �\����

�i�j�h�o�h�^�b�e�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���f�Z�e�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�l�Z�g�p�b�c���b���b�o���m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b���h�l���h�q�Z�]�h�\�����k���g�_�i�h�e�g�u�f��

�g�Z�[�h�j�h�f�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�b�o�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y��

�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

�j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�Z�a�g�u�o���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�p�_�g�l�j�Z�o���� 

�<���O�O�,���\�����\���:�j�d�l�b�d�_���\���p�_�e�h�f���b���\���a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�_�l���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�e�h�l�g�Z�y���k�_�l�v���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����H�^�g�Z�d�h�����d�Z�d���b���\���O�O���\�������k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�_�l�y�f���� �<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o����

�l���d�����h�k�g�h�\�Z�g�u�����q�Z�s�_���\�k�_�]�h�����g�Z���Z�g�Z�e�b�a�_���^�Z�g�g�u�o���e�b�r�v���k�l�Z�g�p�b�c���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���k�_�l�b�����k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�y�o�� �b�� �r�d�Z�e�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �k��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���j�Z�a�g�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���e�h�d�Z�p�b�b�����Q�Z�s�_���\�k�_�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�_�l�b�����\��

�k�b�e�m�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �©�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�ª�� �g�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����I�h�w�l�h�f�m���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���\���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�i�h���h�[�h�[�s�_�g�b�x���b���m�l�h�q�g�_�g�b�x���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�Z��

�\�_�k�v���i�_�j�b�h�^���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� 



52 
 

�=�E�:�<�:���� �:�G�:�E�B�A���K�?�C�K�F�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�C���B�G�N�H�J�F�:�P�B�B���:�J�D�L�B�D�B 

2.1. �B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����h�l���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z�q�Z�e�Z��XX �\. �^�h���^�Z�g�g�u�o 

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���p�b�n�j�h�\�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c 

�I�h�� �f�_�j�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �k�l�Z�e�b�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�l�v�k�y �k�\�h�^�g�u�_��

�[�x�e�e�_�l�_�g�b �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �f�b�j�h�\�u�o�� �k�_�l�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c���� �<�� �^�Z�g�g�h�f��

�j�Z�a�^�_�e�_���[�m�^�m�l���d�j�Z�l�d�h���h�i�b�k�Z�g�u���b�a�^�Z�\�Z�_�f�u�_���k���g�Z�q�Z�e�Z���O�O���\�� �h�k�g�h�\�g�u�_���k�\�h�^�g�u�_���[�x�e�e�_�l�_�g�b���b��

�d�Z�l�Z�e�h�]�b���� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �m�l�h�q�g�_�g�b�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �I�h�^�j�h�[�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �k�\�h�^�g�u�o �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c����

�b�a�^�Z�\�Z�_�f�u�o�� �^�h�� �������� �]������ �i�j�b�\�_�^�_�g�h �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c����

�\�u�o�h�^�b�\�r�b�o�� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �;�;�� �\�����i�h �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�����± �\�� �>�6�W�R�U�F�K�D�N�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �Z��

�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���± �\ �>�D�b�j�g�h�k���b���^�j���� 1961].  

�<�� �d�h�g�p�_��XIX  �\�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �k�l�Z�e�b�� �m�q�j�_�`�^�Z�l�v�k�y�� �d�h�f�b�k�k�b�b�� �b�� �d�h�f�b�l�_�l�u�� �i�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f���� �P�_�e�v�x�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �d�h�f�b�k�k�b�c�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b��

�j�Z�a�\�b�l�b�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���\���j�Z�a�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o�����D�h�f�b�k�k�b�y���i�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f��

�R�\�_�c�p�Z�j�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �_�k�l�_�k�l�\�h�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�_�c�� ���©�(�U�G�E�H�E�H�Q�N�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�H�U�� �6�F�K�Z�H�L�]�H�U�L�V�F�K��

�1�D�W�X�U�I�R�U�V�F�K�H�Q�G�H�Q���*�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W�ª�����[�u�e�Z���i�_�j�\�h�c���l�Z�d�h�c���d�h�f�b�k�k�b�_�c�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���\���R�\�_�c�p�Z�j�b�b���\��

1878 �]���� �>�6�L�H�E�H�U�J���� ���������@���� �D�h�f�b�k�k�b�y�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�Z�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �k�\�h�^�d�b�� �i�h�� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�f��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f���� �I�h�k�e�_�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �j�Z�g�g�b�o�� �k�_�c�k�f�h�k�d�h�i�h�\�� �b�e�b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\�� �\�� �w�l�b�� �k�\�h�^�d�b�� �\�d�e�x�q�Z�e�b�k�v�� �\�j�_�f�_�g�Z��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�a�����h�[�u�q�g�h���\�j�_�f�y���g�Z�q�Z�e�Z���p�m�]�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�e�g���g�Z���i�j�b�[�h�j�_����

�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �^�e�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �b�e�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����<���w�l�b�o���k�\�h�^�d�Z�o �l�Z�d�`�_���^�_�l�Z�e�v�g�h���h�i�b�k�u�\�Z�e�b�k�v���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���\��

�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �k�_�c�k�f�h�k�d�h�i�h�\�� �b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�m�k�b�e�_�g�b�y���^�e�y���i�_�j�\�u�o���i�j�b�[�h�j�h�\ [Ferrari, 1990, 1992].  

�I�h�^�h�[�g�u�_���d�h�f�b�k�k�b�b���b�e�b���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�y���[�u�e�b���k�h�a�^�Z�g�u���\���B�l�Z�e�b�b������������ �]��������

�Y�i�h�g�b�b�� ���������� �]�������� �:�\�k�l�j�b�b�� ���������� �]�������� �;�h�e�]�Z�j�b�b�� ���������� �]�������� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �a�_�f�e�y�o�� �=�_�j�f�Z�g�b�b����

�;�Z�^�_�g�_�� ���������� �]�������� �;�Z�\�Z�j�b�b�� ���������� �]�������� �<�x�j�l�_�f�[�_�j�]�_�� ���������� �]������ �b�� �K�Z�d�k�h�g�b�b�� ���������� �]�������� �\�� �=�j�_�p�b�b��

�������������]���������\���<�_�g�]�j�b�b���������������]�������b���\���G�h�j�\�_�]�b�b���������������]���������<���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���b�f�i�_�j�b�b���������y�g�\�Z�j�y���������� �]����

�i�j�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�d�Z�^�_�f�b�b�� �g�Z�m�d�� �[�u�e�Z�� �m�q�j�_�`�^�_�g�Z�� �I�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y��

�d�h�f�b�k�k�b�y ���I�P�K�D������ �D�h�f�b�k�k�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�u�\�Z�e�b�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�� �k�\�h�b�o��

�k�l�j�Z�g�Z�o�����k�[�h�j�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o �b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b�� �h�l�q�_�l�u�� �h�[�h�� �\�k�_�o��

�h�s�m�l�b�f�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���>�6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U���D�Q�G���/�H�H�������������@���� 

�I�h�� �f�_�j�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�[�h�j�h�\���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m��

�\�\�_�^�_�g�b�y�� �^�_�f�i�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z�o���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�� �k�l�Z�e�h�� �^�h�k�l�m�i�g�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_��
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�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g���\���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�j�_�^�_�����;�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���i�_�j�\�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�i�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �A�_�f�e�b���� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �[�u�e�h��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f���� �G�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c�� �h�[�f�_�g�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �f�_�`�^�m��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�y�f�b�� �b�� �d�h�f�b�k�k�b�y�f�b���� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �b�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�_�j�\�u�_��

�k�\�h�^�g�u�_���[�x�e�e�_�l�_�g�b���b���d�Z�l�Z�e�h�]�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��  

�K�[�h�j�g�b�d�b���©Shide Circulars�ª (1899�±1912 �]�]��).  

�>�`�h�g �F�b�e�g (J. Milne) �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �;�j�b�l�Z�g�k�d�h�c 

�Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �g�Z�m�d�b�� ��British Association for the Advancement of Science, BAAS �\��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���± �;�j�b�l�Z�g�k�d�Z�y�� �g�Z�m�q�g�Z�y�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�y�� ��British Scientific Association, BSA)) �\ 

1895 �]���� �b�g�b�p�b�b�j�h�\�Z�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �f�b�j�m���� �Z�� �a�Z�l�_�f �b�� �k�[�h�j��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g���� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �b�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �©�6�K�L�G�H�� �&�L�U�F�X�O�D�U�V�ª�� �\�u�o�h�^�b�e�b�� �j�Z�a�� �\�� �^�\�Z�� �]�h�^�Z���� �>�h �d�h�g�p�Z�� �������� �]���� �\�� �g�b�o��

�k�h�^�_�j�`�Z�e�b�k�v�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\��

�j�Z�a�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���;�j�b�l�Z�g�k�d�h�c���b�f�i�_�j�b�b.  

�I�h�k�d�h�e�v�d�m���k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�h���g�h�k�b�e�h���^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����l�h�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z �i�j�b�a�u�\�u��

�>�`���� �F�b�e�g�Z���� �l�h�e�v�d�h�� �f�_�g�_�_�� �l�j�_�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �©�6�K�L�G�H��

�&�L�U�F�X�O�D�U�V�ª���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h �\�j�_�f�_�g�Z�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z��

�d�h�e�_�[�Z�g�b�c���� �b�o�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �b�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �I�m�[�e�b�d�Z�p�b�y�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y��

�i�j�_�d�j�Z�l�b�e�Z�k�v���i�h�k�e�_���k�f�_�j�l�b���>�`�����F�b�e�g�Z �\���������� �]�� 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� �©�6�K�L�G�H�� �&�L�U�F�X�O�D�U�V�ª�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f��

�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�f�� �k�\�h�^�g�u�f�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���k������������

�i�h�������������]�����F�g�h�]�b�_���b�a���w�l�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���[�h�e�v�r�_���g�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �b���b�o���[�x�e�e�_�l�_�g�b���^�h�k�l�m�i�g�u���l�h�e�v�d�h��

�\�� �©�6�K�L�G�H�� �&�L�U�F�X�O�D�U�V�ª���� �I�h�k�e�_�� �k�f�_�j�l�b�� �>�`�� �F�b�e�g�Z �j�Z�[�h�l�Z �[�u�e�Z �i�j�h�^�h�e�`�_�g�Z �i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f  

�=. �L�_�j�g�_�j�h�f (H. Turner), �q�l�h �\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b �i�j�b�\�_�e�h �d �k�h�a�^�Z�g�b�x �[�x�e�e�_�l�_�g�y �©International 

Seismological Summary�ª [Schweitzer, Lee, 2003; Storchak et al., 2013]. 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b��ISA (1895�±1897 �]�]��, 1903�±1908 �]�]��) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_�� �[�x�j�h�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��

Seismological Association, ISA�����\���]�� �K�l�j�Z�k�[�m�j�]�_���i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f �W�� �J�m�^�h�e�v�n�Z����E. Rudolph) 

�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�h���[�x�e�e�_�l�_�g�b���k���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����<��

1907 �]�����[�u�e �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g �i�_�j�\�u�c�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�v���a�Z�� ��904 �]������ �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z��

� �̂Z�g�g�u�o�����������k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����<���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�h�^�u���[�u�e�b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���[�x�e�e�_�l�_�g�b��

�a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k ���������� �i�h�� �����������]���� �<�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��ISA �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�Z�d�`�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o 

�k�l�Z�g�p�b�c�����i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�_���I�P�K�D�����I�m�[�e�b�d�Z�p�b�y���w�l�b�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���i�j�_�d�j�Z�l�b�e�Z�k�v���b�a-�a�Z���g�Z�q�Z�e�Z��

�I�_�j�\�h�c���f�b�j�h�\�h�c���\�h�c�g�u���b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���j�h�k�i�m�k�d�Z��ISA �\���������� �]�����>�6�W�R�U�F�K�D�N���H�W���D�O�������������@�� 
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�;�x�e�e�_�l�_�g�b���I�P�K�D�������������±1907 �]�]��, 1911�±1912 �]�]��) 

�<���������� �]�����\�u�r�_�e���\���k�\�_�l���l�j�_�l�b�c���\�u�i�m�k�d���i�_�j�\�h�]�h �l�h�f�Z���©�B�a�\�_�k�l�b�y���I�P�K�D�ª�����\�d�e�x�q�b�\�r�b�c��

�\�� �k�_�[�y�� �i�_�j�\�u�c�� �\�u�i�m�k�d�� �©�;�x�e�e�_�l�_�g�v �I�P�K�D�ª�� �a�Z�� �������� �]���� �<���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �I�P�K�D�� �i�j�b�\�h�^�b�e�b�k�v��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_ �k�\�_�^�_�g�b�y�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�h��

�h�i�j�h�k�g�u�f�� �e�b�k�l�Z�f���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �a�Z�i�b�k�Z�\�r�_�c�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�b�k�v�� �f�h�f�_�g�l�u��

�k�e�_�^�m�x�s�b�o���n�Z�a�����i�h���k�j�_�^�g�_�_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f�m���\�j�_�f�_�g�b�������g�Z�q�Z�e�h���k�e�Z�[�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���f�Z�y�l�g�b�d�Z��T, 

�g�Z�q�Z�e�h���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���K�����m�k�b�e�_�g�b�_�����b�e�b���f�b�g�b�f�m�f�����d�h�e�_�[�Z�g�b�c��R�����f�h�f�_�g�l���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h���j�Z�a�f�Z�o�Z��

�f�Z�y�l�g�b�d�Z���F���� �d�h�g�_�p�� ���b�e�b�� �j�_�a�d�h�_�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�_���� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c���� �i�h�e�g�Z�y�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h��

�j�Z�a�f�Z�o�Z���a�Z�i�b�k�b�����\���f�f ) �: �����H�^�g�Z�d�h �i�j�b�g�y�l�u�_���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���I�P�K�D���^�h���������� �]�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���n�Z�a��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�\�h�^�b�e�b�k�v�� �i�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�� �d�� �h�i�b�k�Z�g�b�x�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �d�Z�`�^�h�c��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�����q�l�h���k�g�b�`�Z�e�h���b�o���g�Z�m�q�g�m�x���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�����<�k�_�]�h���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����[�u�e�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h �����������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�����L�Z�[�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.1 �± �Q�b�k�e�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���b���a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�o���b�f�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k��
�����������i�h�������������]�������k�h�]�e�Z�k�g�h �>�D�b�j�g�h�k���b���^�j���������������@ 

�=�h�^ 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�k�l�Z�g�p�b�c 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 
1902 6 529 
1903 6 739 
1904 14 510 
1905 13 709 
1906 15 659 
1907 18 825 

�I�h�k�e�_���i�_�j�_�j�u�\�Z���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�]�h�� �k�� �j�_�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�_�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �I�P�K�D�� �i�h�^��

�j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f �;���;�� �=�h�e�b�p�u�g�Z���� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �\�u�i�m�k�d�b�� �;�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �I�P�K�D���� �i�h�^�� �j�_�^�Z�d�p�b�_�c��

�k�_�d�j�_�l�Z�j�y���D�h�f�b�k�k�b�b���I���F�� �G�b�d�b�n�h�j�h�\�Z�����\�u�r�e�b���\���k�\�_�l���a�Z�������������b���������� �]�����I�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_���d��

�i�_�q�Z�l�b�� �\�u�i�m�k�d�b�� �a�Z�� ���������±1915 �]�]���� �b�a�^�Z�g�u�� �g�_�� �[�u�e�b���� �W�l�b�� �\�u�i�m�k�d�b�� �d�h�j�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f��

�h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �\�u�i�m�k�d�h�\�� ���������±1907 �]�]���� �<�� �g�b�o�� �m�`�_�� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�b�k�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�i�j�h�^�h�e�v�g�h�c�� �b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c�� �\�h�e�g���� �©�^�e�b�g�g�u�o�� �\�h�e�g�ª�� ���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o������ �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�a�g�h�k�l�b��S�±P �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�^�h�]�j�Z�n�Z�� �P�_�c�k�b�]�Z���� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �b�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �i�h�q�\�u�� �\�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �n�Z�a�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���>�D�b�j�g�h�k���b���^�j���������������@���� 

�D�Z�l�Z�e�h�]���=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�±�J�b�o�l�_�j�Z (1904�±1952 �]�]��) 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_���b�a�\�_�k�l�g�u�o �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�;�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�� �b�� �Q�� �J�b�o�l�_�j�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �[�u�e�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�� �d�Z�d�� �q�Z�k�l�v�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� �>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J����

�5�L�F�K�W�H�U�������������@�����D���k�h�`�Z�e�_�g�b�x�����Z�\�l�h�j�u���g�b�d�h�]�^�Z���g�_���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b���g�Z�a�\�Z�g�b�y���k�l�Z�g�p�b�c�����i�h���d�h�l�h�j�u�f��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�j�_�f�y�� �i�j�b�o�h�^�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a, �b�o�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �b�� �i�_�j�b�h�^�u�����H�^�g�Z�d�h��
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�k�h�o�j�Z�g�b�e�b�k�v�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_�� �©�>�g�_�\�g�b�d�b�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�ª�� ���©�*�X�W�H�Q�E�H�U�J�� �1�R�W�H�S�D�G�V�ª������ �d�h�l�h�j�u�_��

�\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �[�u�e�b�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�u�� �\�� �h�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�u�c�� �n�h�j�f�Z�l�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�f�b�d�j�h�n�b�e�v�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �>�*�R�R�G�V�W�H�L�Q�� �H�W�� �D�O������ ���������@�� �b�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �>�6�W�R�U�F�K�D�N�� �H�W�� �D�O������

2013]. 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b��BAAS (1913�±1918 �]�]��) 

�I�h�k�e�_�� �k�f�_�j�l�b�� �>�`�� �F�b�e�g�Z�� �\�� �������� �]���� �D�h�f�b�l�_�l�� �i�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f��

�;�j�b�l�Z�g�k�d�h�c���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���g�Z�m�d�b�����%�$�$�6�����i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z���=�� �L�_�j�g�_�j�Z��

(H. �7�X�U�Q�H�U���� �i�j�h�^�h�e�`�b�e�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�l�v�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �h�� �k�b�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�� [Storchak et al, 2015]. 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b ISS (1918�±1963 �]�].). 

�I�h�k�e�_���h�d�h�g�q�Z�g�b�y���I�_�j�\�h�c���f�b�j�h�\�h�c���\�h�c�g�u���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�_���k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�h���\���h�[�e�Z�k�l�b��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �\�h�a�j�h�k�e�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �k�h�x�a�Z�� �]�_�h�^�_�a�b�b�� �b��

�]�_�h�n�b�a�b�d�b (International Union of Geodesy and Geophysics, IUGG�������<���������� �]�����[�u�e�Z���m�q�j�_�`�^�_�g�Z��

�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �K�_�d�p�b�y�� �i�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �i�j�b�� �,�8�*�*���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�u�e�Z�� �g�Z�a�\�Z�g�Z�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c��

�Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�_�c�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �6�H�L�V�P�R�O�R�J�\���� �,�$�6������ �<�� �������� �]���� �g�Z��

�=�_�g�_�j�Z�e�v�g�h�c���Z�k�k�Z�f�[�e�_�_��IAS �\ �]�� �K�l�h�d�]�h�e�v�f�_���[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_���i�h�i�j�h�k�b�l�v���;�j�b�l�Z�g�k�d�m�x��

�Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�x �j�Z�a�\�b�l�b�y���g�Z�m�d�b���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�l�v���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���h�l���b�f�_�g�b���,�$�6�����L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�����k���������� �]�����[�x�e�e�_�l�_�g�v BAAS �b�a�f�_�g�b�e���k�\�h�z �g�Z�a�\�Z�g�b�_���g�Z �©�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O��

�6�X�P�P�D�U�\�ª�� ��ISS���� �b�� �k�� �l�Z�d�b�f�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f  �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�k�y���^�h�� ��963 �]���� �B�a-�a�Z�� �g�_�o�\�Z�l�d�b�� �k�j�_�^�k�l�\�� �\��

�i�h�k�e�_�\�h�_�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��

�[�h�e�v�r�_�� �b�e�b�� �j�Z�\�g�h�c�� �����������A�Z�l�_�f�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �p�_�g�l�j�� ��International Seismological Centre, ISC������ �Z�� �\�� �������� �]����ISS �[�u�e��

�i�_�j�_�b�f�_�g�h�\�Z�g�� �\�� �©Bulletin of the International Seismological Centre�ª���� �D�j�Z�l�d�h�_�� �b�a�e�h�`�_�g�b�_��

�b�k�l�h�j�b�b���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���,�6�&���^�Z�g�h���\���>�:�L�O�O�H�P�D�Q�Q���D�Q�G���6�W�R�U�F�K�D�N�������������@�� 

�K�\�h�^�g�u�c���d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�������������±1939 �]�]��) 

�I�h�k�e�_�� �i�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c �I�P�K�D�� �b�a-�a�Z�� �g�Z�q�Z�\�r�_�c�k�y�� �I�_�j�\�h�c��

�f�b�j�h�\�h�c�� �\�h�c�g�u���� �Z���a�Z�l�_�f�� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_�� �j�_�\�h�e�x�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� �������� �]���� �k�\�h�^�g�u�_��

�[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �g�_�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b�k�v���� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�u�i�m�k�d�Z�e�b�� �k�\�h�b��

�_�`�_�g�_�^�_�e�v�g�u�_�� �b�e�b���_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b���� �<�� ���������� �]���� �i�j�b�� �:�G�� �K�K�K�J�� �[�u�e�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g��

�K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�l�Z�e�� �\�u�i�m�k�d�Z�l�v�� �k�\�h�^�g�u�_�� �d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b��

�k�_�l�b���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\���w�l�b�o��

�[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �i�h�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�_�o�� �l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c��

�f�_�l�h�^�h�f���a�Z�k�_�q�_�d���i�h��S�±P �g�Z���]�e�h�[�m�k�_�����>�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���]�h�^�h�]�j�Z�n�u��

�=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�� �>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J���� ���������@�� �b�� �i�h�a�^�g�_�_�� �>�`�_�n�n�j�b�k�Z�±�;�m�e�e�_�g�Z [Jeffreys, Bullen, 1940]. 
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�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �k�_�l�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �b�� �b�a�^�Z�\�Z�e�b�k�v�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �\�� �\�b�^�_��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���>�D�b�j�g�h�k���b���^�j���������������@���� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b BCIS (1930�±1971 �]�]��) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�_�� �[�x�j�h�� �i�h�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� ���%�X�U�H�D�X�� �&�H�Q�W�U�D�O�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�Lonal de 

�6�p�L�V�P�R�O�R�J�L�H�����%�&�,�6�����\���]�� �K�l�j�Z�k�[�m�j�]�_���k���������� �]�����y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f���,�$�6. BCIS �h�l�\�_�q�Z�e�Z���a�Z��

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�m�x���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�x���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�\�h���\�k�_�f���f�b�j�_�����?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_���[�x�e�e�_�l�_�g�b���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b�k�v �k�������������i�h���������� �]�����>�&�D�U�D���H�W���D�O���������������@���� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �k�_�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �K�K�K�J���K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�v�� �k�_�l�b��

�h�i�h�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J�������������±1987 �]�]��) 

�I�h���i�j�b�q�b�g�_���j�Z�a�h�[�s�_�g�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���^�Z�g�g�u�f���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �K�K�K�J�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�q�Z�]�h�\ �h�^�g�b�o�� �b�� �l�_�o�� �`�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o���\���j�Z�a�g�u�o���k�\�h�^�g�u�o���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�����j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v�����H�k�h�[�_�g�g�h���g�_�m�^�Z�q�g�h���h�[�k�l�h�y�e�h��

�^�_�e�h�� �g�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �j�Z�a�h�[�s�_�g�g�h�� �^�Z�`�_�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�h�^�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�����<�� �d�h�g�p�_�� �d�h�g�p�h�\�� �[�u�e�Z�� �i�j�b�a�g�Z�g�Z �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�_�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c�� �K�K�K�J�� �>�E�_�\�b�p�d�Z�y���� ������������ �E�b�g�^�_�g���� ������7; 

�K�Z�\�Z�j�_�g�k�d�b�c���� ���������@���� �K�� �������� �]�� �K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �:�G�� �K�K�K�J�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �\�u�i�m�k�d��

�k�\�h�^�g�h�]�h���©�;�x�e�e�_�l�_�g�y �k�_�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J�ª.  

�K�h�\�f�_�s�_�g�b�_���\���h�^�g�h�f���[�x�e�e�_�l�_�g�_���^�Z�g�g�u�o���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�h�\�u�k�b�e�h���g�Z�^�z�`�g�h�k�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�o���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�����<���k�\�h�^�g�u�o���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o����

�i�h�f�b�f�h���^�Z�g�g�u�o���h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����i�h�f�_�s�Z�e�b�k�v���l�Z�d�`�_���i�h�^�j�h�[�g�u�_���k�\�_�^�_�g�b�y���h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �H�^�g�Z�d�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_ �q�b�k�e�Z�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b �b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�b�\�_�e�h �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �i�h�� �k�e�Z�[�u�f�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f�� �b��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f���� �B�a-�a�Z�� �a�Z�l�j�m�^�g�_�g�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �h�[�t�_�f�Z��

�k�\�h�^�g�h�]�h���[�x�e�e�_�l�_�g�y�����f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���i�h���k�e�Z�[�u�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f��

�g�_�� �i�h�i�Z�^�Z�e�b�� �\�� �k�\�h�^�g�u�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�v�� �b�� �h�k�l�Z�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �_�`�_�^�_�d�Z�^�g�u�o��

�[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���k�l�Z�g�p�b�c���� 

�<�� ���������� �]���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �n�h�j�f�Z�l 

�©�;�x�e�e�_�l�_�g�y�� �k�_�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �K�K�K�J�ª�� �[�u�e�� �b�a�f�_�g�_�g���� �H�g�� �k�l�Z�e�� �k�h�k�l�h�y�l�v�� �b�a�� �^�\�m�o��

�q�Z�k�l�_�c�����\���i�_�j�\�h�c���i�j�b�\�h�^�b�e�b�k�v���k�\�_�^�_�g�b�y���h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�K�K�J�����h�l�^�_�e�v�g�h��

�i�h���D�Z�j�i�Z�l�k�d�h�c�����D�j�u�f�k�d�h�c�����D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c�����D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�c�� �K�j�_�^�g�_�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c�����I�j�b�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�c����

�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�c���b���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�Z�f�������\�h �\�l�h�j�h�c���± �h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���a�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���K�K�K�J����

�<�� �;�x�e�e�_�l�_�g�_�� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�k�y�� �f�h�f�_�g�l �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z����

�d�e�Z�k�k���l�h�q�g�h�k�l�b�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�����g�Z�a�\�Z�g�b�y���k�l�Z�g�p�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �b�� �i�_�j�b�h�^�u�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �b�� �a�g�Z�d�b��
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�k�f�_�s�_�g�b�c���� �>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �\�� �;�x�e�e�_�l�_�g�_ 

�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b�k�v���^�Z�g�g�u�_���h���k�e�Z�[�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���k���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f�b�����������d�f, 

�a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�f�b���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�_�c���>�D�b�j�g�h�k���b���^�j���������������@.   

C 1962 �]���� �;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �f�_�g�y�_�l�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �g�Z�� �©�K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�v�� �k�_�l�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J�ª�����Z���k���������� �]�����g�Z���©�K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b���h�i�h�j�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J�ª���� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b ISC (1964 �]�� �± �i�h �g�Z�k�l�h�y�s�_�_ �\�j�_�f�y) 

�I�h�k�e�_ �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �\ 1963 �]. �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �p�_�g�l�j�Z 

(International Seismological Centre, ISC) �[�x�e�e�_�l�_�g�v ISS �\ 1964 �]. �[�u�e �i�_�j�_�b�f�_�g�h�\�Z�g �\ 

�©Bulletin of the International Seismological Centre�ª. �;�x�e�e�_�l�_�g�v���,�6�&���h�k�l�Z�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�u�f��

�k�[�h�j�g�b�d�h�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���h���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �H�g�b���k�h�^�_�j�`�Z�l���^�Z�g�g�u�_��

�k�� �������� �]���� �i�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�� �i�h�q�l�b�� �����f�e�g �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �W�l�h�� ���������f�e�g �\�j�_�f�_�g��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���g�Z���i�j�b�f�_�j�g�h 19.5 �l�u�k. �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o��

�i�h���\�k�_�f�m���f�b�j�m���>�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O����������������2]. 

�<�� �;�;�,�� �\���� �;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �,�6�&�� �[�u�e�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �i�_�j�_�e�h�p�b�j�h�\�Z�g�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� ���������±2010 �]�]����

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b��ak135 

[Kennett et al., 1995; Kennett, 200���@���b���b�a�f�_�g�b�\�r�_�c�k�y���i�j�h�p�_�^�m�j�u���e�h�d�Z�p�b�b���>�%�R�Q�G�i�U���H�W���D�O���������������@����

�;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �[�u�e�� �h�q�b�s�_�g�� �h�l�� �i�h�\�l�h�j�g�u�o���b�e�b �\�u�a�u�\�Z�\�r�b�o�� �k�h�f�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y��

�^�h�[�Z�\�e�_�g�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�Z�g�g�u�o�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���g�Z���[�u�\�r�b�o���j�Z�g�_�_���g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�f�b��

�i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���b���\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�y�o.  

�;�x�e�e�_�l�_�g�b NEIC (1973 �]�� �± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �1�(�,�&�� �\�u�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �p�_�g�l�j�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� ���1�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�D�U�W�K�T�X�D�N�H�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �&�H�Q�W�H�U���� �1�(�,�&���� �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�e�m�`�[�u��

�K�R�:�����8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���*�H�R�O�R�J�L�F�D�O���6�X�U�Y�H�\�����8�6�*�6�����g�Z���h�k�g�h�\�_���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���[�h�e�v�r�h�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�l�Z�g�p�b�c���\���K�R�:���b���\ �f�b�j�_�� �<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���1�(�,�&���i�_�j�_�r�_�e���d���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���\�k�_�o��

�k�\�h�[�h�^�g�h�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �a�Z�i�b�k�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �1�(�,�&�� �\�� �_�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�n�h�j�f�Z�o�����(�'�5�����3�'�(���b���l���^�������h�k�l�Z�_�l�k�y���k�Z�f�h�c���d�j�m�i�g�h�c���b���g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�c���q�Z�k�l�v�x���[�x�e�e�_�l�_�g�y���,�6�&��

[Storchak et al, 2015].  

�;�x�e�e�_�l�_�g�b �N�B�P���?�=�K���J�:�G������������ �]�����± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �I�j�_�a�b�^�b�m�f�Z�� �J�:�G�� �‹ �������� ���\�h�� �b�k�i�h�e�g�_�g�b�_��

�I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���‹ ���������h�l���������f�Z�y���������� �]�������I�j�_�a�b�^�b�m�f��

�J�:�G �i�h�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\�_�� �\�b�p�_-�i�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �J�:�G�� �Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z�� �G���I�� �E�Z�\�z�j�h�\�Z�� ������ �f�Z�y�� �������� �]����

�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �=�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �k�e�m�`�[�u �J�:�G�� �k�� �p�_�g�l�j�h�f�� �\�� �]�� �H�[�g�b�g�k�d�_����

�d�h�l�h�j�Z�y�� �\�� ��015 �]���� �i�h�k�e�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�_�j�_�b�f�_�g�h�\�Z�g�Z���\�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_��
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�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �[�x�^�`�_�l�g�h�_�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�� �g�Z�m�d�b�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �p�_�g�l�j��

�©�?�^�b�g�Z�y���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���k�e�m�`�[�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�ª�����N�B�P���?�=�K���J�:�G���� 

�N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �k�[�h�j�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���J�h�k�k�b�b���b���k�l�j�Z�g���K�G�=�����k���\�u�i�m�k�d�h�f���_�`�_�^�_�d�Z�^�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���b���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�����G�Z���f�h�f�_�g�l�������������]�����i�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�l�Z�e�h�]�h�\��

�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�Z�g�g�u�_�� �������� �l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� ��������

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���J�h�k�k�b�b���b���k�l�j�Z�g���K�G�=���b�����������k�l�Z�g�p�b�c���^�Z�e�v�g�_�]�h���a�Z�j�m�[�_�`�v�y���>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h��

�b�� �^�j������ ���������[]. �K�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �_�`�_�^�_�d�Z�^�g�u�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b�� �_�`�_�^�_�d�Z�^�g�u�_��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �\�� �[�Z�a�Z�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �g�Z�� �k�Z�c�l�_�� �N�B�P�� �?�=�K��

�J�:�G���� �K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���k��M�!�����������K�_�\�_�j�g�h�c���?�\�j�Z�a�b�b���k��M�!���������b���g�Z���h�k�l�Z�e�v�g�h�c��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���f�b�j�Z���k��M>5.5. 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b �N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G (2004 �]�� �± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�v���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G���n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b ���d�h�^�� �k�_�l�b��AH, DOI: https://doi.org/10.7914/SN/AH������ �<��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���[�x�e�e�_�l�_�g�v���n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f��[�D�h�g�_�q�g�Z�y������������]: 

�± �i�j�h�k�f�h�l�j�� �a�Z�i�b�k�_�c�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �k�_�l�b �b��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y���� �]�^�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �i�h�e�g�h�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���k�h�[�u�l�b�y�� 

�± �k�h�\�h�d�m�i�g�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �i�h�� �g�Z�[�h�j�m�� �k�l�Z�g�p�b�c��

�<�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b���� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�]�h 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���[�x�e�e�_�l�_�g�y���b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���d�Z�j�l�u���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�v���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���b���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c���k�h�^�_�j�`�b�l���k�e�_�^�m�x�s�m�x��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �d�h�^�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �^�Z�l�Z�� �b�� �\�j�_�f�y�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �g�Z�� �a�Z�i�b�k�y�o�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �\�b�^��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� ���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���� �\�a�j�u�\�� �b�� �l���^�������� �l�b�i�� �k�h�[�u�l�b�y��

���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �b�e�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�_���� �b�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �g�_�f�� �\�� �^�j�m�]�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b���b���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O���\�� 

�P�_�g�g�h�k�l�v�� �k�l�Z�j�u�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �^�e�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h��

�i�h�^�q�_�j�d�b�\�Z�e�h�k�v���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �>�.�D�Q�D�P�R�U�L���� ������������ �/�H�H�� �H�W�� �D�O������ ������������ �6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U���� ������������Storchak, 

���������@���� �>�Z�`�_�� �k�_�]�h�^�g�y�� �k�l�Z�j�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �^�e�y�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�g�_�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�m�x�l�k�y��

�f �_�l�h�^�u���e�h�d�Z�p�b�b���b���j�Z�k�r�b�j�y�x�l�k�y���g�Z�r�b���a�g�Z�g�b�y���h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b���\�h�e�g���\���A�_�f�e�_�����H�g�b���l�Z�d�`�_��

�i�h�e�_�a�g�u�� �^�e�y�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �G�Z�i�j�b�f�_�j����

�^�Z�g�g�u�_���b�a���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���^�h���������� �]�������i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���h�l���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\�����\���h�k�g�h�\�g�h�f���g�_�a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�o����
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�f�h�]�m�l���[�u�l�v �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���>�$�E�H�������������@�����>�e�y���\�k�_�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_��

�i�h�e�g�u�f���� �K�l�Z�j�u�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �i�j�h�^�e�b�l�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c��

�i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c. 

�D�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �g�_�� �f�g�h�]�b�_�� �b�a�� �j�Z�g�g�b�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �k�h�o�j�Z�g�b�e�b�k�v���� �i�h�w�l�h�f�m�� �l�h�e�v�d�h��

�g�_�d�h�l�h�j�Z�y�� �b�o�� �q�Z�k�l�v�� �^�h�k�l�m�i�g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�� �^�e�y�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�����K�l�Z�j�u�_ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_��

�[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �q�Z�k�l�h�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�b�� �l�b�j�Z�`�Z�f�b�����l�_�j�y�e�b�k�v�� �i�j�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�o �g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �k�l�b�o�b�c�g�u�o�� �[�_�^�k�l�\�b�y�o���� �Z�\�Z�j�b�y�o �b��

�\�h�c�g�Z�o�����F�g�h�]�b�_���k�l�Z�j�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���[�h�e�v�r�_���g�_���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�����Z���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_��

�k�l�Z�g�p�b�b�� �q�Z�k�l�h�� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �i�h�e�g�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�����D�� �k�q�Z�k�l�v�x���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��

�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�\�r�_�f�m�� �g�Z �a�Z�j�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�f�m�� �h�[�f�_�g�m���k�\�_�^�_�g�b�y�f�b�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�e�b�k�v�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �f�b�j�m�� �b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �f�h�]�m�l�� �o�j�Z�g�b�l�v�k�y�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��

�f�_�k�l�Z�o�����H�^�g�Z�d�h���f�g�h�]�b�_���b�a���w�l�b�o���k�l�Z�j�u�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���h�q�_�g�v���i�e�h�o�h�f���n�b�a�b�q�_�k�d�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �b�a-�a�Z�� �l�e�_�g�b�y�� �[�m�f�Z�]�b�� �b�� �i�e�h�o�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �o�j�Z�g�_�g�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�h�a�g�b�d�e�Z�� �b�^�_�y��

�k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �k�l�Z�j�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�o��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���[�m�^�m�s�_�f���� 

�< 1985 �]. �\ �]. �L�h�d�b�h (�Y�i�h�g�b�y) �\ �j�Z�f�d�Z�o 23-�c �=�_�g�_�j�Z�e�v�g�h�c���Z�k�k�Z�f�[�e�_�b �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c��

�Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���b���n�b�a�b�d�b���g�_�^�j���A�_�f�e�b (International Association of Seismology and 

Physics of the Earth�¶s Interior, IASPEI���� �k�h�k�l�h�y�e�k�y �k�b�f�i�h�a�b�m�f���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�c�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�f��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�� �b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�Z�f���� �G�Z �k�b�f�i�h�a�b�m�f�_�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���\���j�Z�f�d�Z�o���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�g�h�]�h �X�G�?�K�D�H���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z��

�©�+�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �6�H�L�V�P�R�J�U�D�P �)�L�O�P�L�Q�J�� �3�U�R�M�H�F�W�ª�� �i�h�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �b��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c �^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c.  

�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���k�b�f�i�h�a�b�m�f�Z���[�u�e�Z �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�Z���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y���©Historical Seismograms 

and Earthquakes of �W�K�H�� �:�R�U�O�G�ª�� �>�+�L�V�W�R�U�L�F�D�O�«���� ���������@���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c, �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u��

�j�Z�[�h�l�u�� �+�� Kanamori, K. Abe, S.K. Singh, S. Stein, E. �2�N�D�O�� �b�� �'�� Wiens. �L�Z�d���� �\ �j�Z�[�h�l�_ 

H. Kanamori [Kanamori, ���������@�� �h�[�k�m�`�^�Z�_�l�k�y�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� ���Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h-�q�Z�k�l�h�l�g�u�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �j�Z�g�g�b�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\�� �b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �k�i�b�k�h�d�� �k�b�e�v�g�_�c�r�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k��

�m�l�h�q�g�_�g�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �<�� �k�l�Z�l�v�_��[Stein et �D�O������ ���������@�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��

�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�]�j�Z�x�l�� �h�]�j�h�f�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��

�k�e�Z�[�h�k�_�c�k�f�b�q�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �>�Z�`�_�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�� �g�b�a�d�h�]�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z��

�g�_�a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z�o�� �>�`�� �F�b�e�g�Z���� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �.. Abe [�$�E�H���� ���������@���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�i�h�e�_�a�g�u�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_ �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �H�l�^�_�e�v�g�u�_�� �]�e�Z�\�u��

�f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� �>�+�L�V�W�R�U�L�F�D�O�«���� ���������@�� �i�h�k�\�y�s�_�g�u�� �h�i�b�k�Z�g�b�x�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\��
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�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �\���j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c �i�_�j�b�h�^�����Z���l�Z�d�`�_���h�i�b�k�Z�g�b�x��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���h�^�g�h�c���b�a���]�e�Z�\�g�u�o���p�_�e�_�c���i�j�h�_�d�l�Z���©�+�L�V�W�R�U�L�F�D�O��Seismogram Filming 

�3�U�R�M�H�F�W�ª���± �Z�j�o�b�\�Z�p�b�b���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���^�e�y���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���[�m�^�m�s�_�f���� 

�<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �[�u�e�b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �i�h�^�h�[�g�u�_�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�_��

�i�j�h�_�d�l�u���i�h���k�[�h�j�m���b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���b���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���^�e�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�b�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �[�m�^�m�s�_�f���� �<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �8�6�*�6�� �:�:�)�&�� �3�L�O�R�W�� �6�F�D�Q�Q�L�Q�J�� �3�U�R�M�H�F�W���� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y��

�d�h�l�h�j�h�]�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �������� �]������ �[�u�e�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h�� �p�b�n�j�h�\�h�_�� �k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�e�z�g�h�d�� �k��

�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y�f�b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �k�_�l�b�� �:�:�6�6�1�� �>�$�O�H�M�D�Q�G�U�R�� �H�W�� �D�O������ ���������@���� �K�h�a�^�Z�g�Z�� �[�Z�a�Z��

�^�Z�g�g�u�o�� �h�l�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���� �^�h�k�l�m�i�g�Z�y �i�h�� �Z�^�j�_�k�m��

http://www.iris.washington.edu/spud/filmchip. 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�j�h�_�d�l�Z�f���� �n�b�g�Z�g�k�b�j�m�_�f�u�f  IASPEI���� �[�u�e�b�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�u�� �\�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �\�b�^��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �K�R�:�� �b�a�� �Z�j�o�b�\�Z�� �F�Z�]�g�b�l�g�h�c��

�h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�b�� �[�_�j�_�]�h�\�h�c�� �b�� �]�_�h�^�_�a�b�q�_�k�d�h�c���k�e�m�`�[�u�� �K�R�:�� ��US Coast and Geodetic Survey 

Magnetic Observatory������ �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �O�O �\���� �;�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u���^�h�k�l�m�i�g�u���i�h���Z�^�j�_�k�m�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���L�U�L�V���Z�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���H�G�X���V�H�L�V�P�R-archives/projects/. 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b �i�j�h�_�d�l�Z�� �i�h�� �k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �Z�j�o�b�\�Z�� �D�Z�e�b�n�h�j�g�b�c�k�d�h�]�h��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�������[�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���[�Z�a�Z��

�^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�� �o�j�Z�g�y�s�b�o�k�y�� �\��

�K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �D�j�_�k�]�_�� ���.�U�H�V�J�H��Seismological Laboratory). 

�H�l�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u���y�\�e�y�x�l�k�y���e�b�r�v���q�Z�k�l�v�x���i�j�b�f�_�j�g�h�������f�b�e�e�b�h�g�Z���[�m�f�Z�`�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�o�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �������� �]���� �^�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\���� �;�Z�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o��

�h�l�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �^�h�k�l�m�i�g�Z�� �i�h�� �Z�^�j�_�k�m�� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���L�U�L�V���Z�D�V�Kington.edu/seismo-

archives/projects/caltech_archive/. 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �(�X�U�R�6�H�L�V�P�R�V�� ���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�_�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �©�6�D�Y�L�Q�J�� �D�Q�G�� �6�W�X�G�\�L�Q�J�� �W�K�H��

Seismograms of the Strongest Euro-�0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q�� �(�D�U�W�K�T�X�D�N�H�V�ª���� �K�W�W�S�������V�W�R�U�L�Q�J���L�Q�J�Y���L�W���H�V_web/) 

[Michelini et al., 2005] �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u��

�O�O �\�� �[�u�e�b���Z�j�o�b�\�b�j�h�\�Z�g�u �b���\�u�e�h�`�_�g�u���\���h�l�d�j�u�l�u�c���^�h�k�l�m�i�����I�j�h�_�d�l���(�X�U�R�6�H�L�V�P�R�V (ES) �[�u�e��

�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�� �g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�� �b�� �g�Z�m�q�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m��

�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h�� �\�k�_�f�m 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h-�K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�k�d�h�f�m �j�_�]�b�h�g�m.  

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �,�6�&-GEM (International Seismological Centre-Global 

Earthquake Model; http://storing.ingv.it/bulletins/ISC-�*�(�0������ �>�6�W�R�U�F�K�D�N�� �H�W�� �D�O���� ���������@�� �k�h�a�^�Z�g�Z��

�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o��

�j�Z�c�h�g�Z�o�� �A�_�f�e�b�� �\�� �i�_�j�\�h�c �i�h�e�h�\�b�g�_�� �O�O�� �\���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�Z���y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z���,�6�&-�*�(�0�����\���d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z���i�_�j�_�h�p�_�g�d�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k��
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�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �_�^�b�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �_�^�b�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z���b���\�k�_�o���^�h�k�l�m�i�g�u�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c��[Storchak et al, 2015].  

�M�g�b�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�j�o�b�\�Z�f �b �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f���� �d�Z�d�� �\�� �i�_�q�Z�l�g�h�f�����l�Z�d�� �b�� �\��

�w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�f�� �\�b�^�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G �b�� �=�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �P�_�g�l�j���J�:�G ���=�P�� �J�:�G������ �<��

�Z�j�o�b�\�Z�o�� �b�f�_�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �O�O�� �\���� �K�j�_�^�b�� �g�b�o�� �_�k�l�v��

�[�x�e�e�_�l�_�g�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���Z�j�o�b�\�Z�o���i�j�h�_�d�l�h�\���,�6�&-GEM 

�b���(�X�U�R�6�H�L�V�P�R�V���� 

�Q�Z�k�l�v�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O�� �\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�����K�j�_�^�b���g�b�o���_�k�l�v�����\�h�a�f�h�`�g�h���\���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�f  �\�b�^�_����

�[�x�e�e�_�l�_�g�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���D�m�q�b�g�h����KUC�������d�h�l�h�j�Z�y���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z���\���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]���� 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�[�h�l�u���k���[�x�e�e�_�l�_�g�y�f�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O���\�� �b��

�k�\�h�^�g�u�f�b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�f�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �p�_�e�v�x�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �[�u�e �k�h�a�^�Z�g�� �k�\�h�^�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �Z�j�o�b�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�h�r�e�b��

�[�x�e�e�_�l�_�g�b�����d�Z�l�Z�e�h�]�b���b���k�\�_�^�_�g�b�y���h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���b�a���k�e�_�^�m�x�s�b�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 

�± �Z�j�o�b�\�u���i�j�h�_�d�l�h�\��ISC-GEM, EuroSeismos �b��IASPEI; 

�± �Z�j�o�b�\�u �N�B�P���?�=�K���J�:�G �b���=�P���J�:�G; 

�± �Z�j�o�b�\��ISC; 

�± �n�h�g�^���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� 

�± �e�b�q�g�u�c �Z�j�o�b�\ �^�h�d�l�h�j�Z �C. �R�\�_�c�p�_�j�Z (J. Schweitzer, University of Oslo); 

�± �e�b�q�g�u�c���Z�j�o�b�\���^���n��-�f���g�����:���:�� �G�b�d�h�g�h�\�Z�����B�N�A���J�:�G���� 

�± �g�Z�m�q�g�u�_ �k�l�Z�l�b �b���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���j�Z�a�g�u�o���Z�\�l�h�j�h�\�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_ �n�j�Z�]�f�_�g�l�u���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c��

�b���^�Z�g�g�u�o���h �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�y�o. 

�W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���m�l�h�q�g�_�g�b�x �h�k�g�h�\�g�u�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�g�_�_��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�u�o�� �g�Z�[�h�j�h�\��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� �< �l�h�f�� �q�b�k�e�_ �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�q�Z�]�h�\���l�_�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o �_�s�z�� �k�h�\�k�_�f�� �g�_�^�Z�\�g�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f��

�^�Z�g�g�u�f�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���h�[�t�z�f�� �l�Z�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���a�Z�f�_�l�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���� �D���i�h�^�h�[�g�u�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b �j�Z�[�h�l�u�� �>�%�X�Q�J�X�P�� �H�W�� �D�O���� ���������@�� �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� ������ �h�d�l�y�[�j�y�� ���������� �]�����k��MS=5.4 (Oslofjord Earthquake); 

�>�G�b�d�h�g�h�\���� �Q�_�i�d�m�g�Z�k���� ���������@�� �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �K�u�k�h�e�v�k�d�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������

�y�g�\�Z�j�y�� �������� �]���� �g�Z�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�_���� �>�.�D�Q�D�P�R�U�L et al������ ������������ ���������@�� �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��������7 �]�����\���j�Z�c�h�g�_���h�� �K�m�f�Z�l�j�Z���b���������� �]�����k�_�\�_�j�g�_�_���h�� �L�Z�c�\�Z�g�v�����>�1�L�H�P�]�����$�P�R�U�q�V�H����

���������@�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �g�h�y�[�j�y�� �������� �]���� �g�_�^�Z�e�_�d�h�� �h�l�� �F�h�g�k�_�j�j�Z�l�Z��
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���F�Z�e�u�_���:�g�l�b�e�v�k�d�b�_���h�k�l�j�h�\�Z�������>�$�P�R�U�q�V�H��et al�������������@���i�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�Z���^�\�m�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�������������b�������������]�]�����\���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�j�h�e�b�\�Z���E�Z-�F�Z�g�r�����>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j���������������@��

�i�h���m�l�h�q�g�_�g�b�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���;�b�e�b�f�[�Z�_�\�k�d�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������� �]�������k�b�e�v�g�_�c�r�_�]�h���g�Z���M�j�Z�e�_����

�>�0�R�U�R�]�R�Y���H�W���D�O�������������������������@���i�h���m�l�h�q�g�_�g�b�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���:�j�d�l�b�d�_��

�b���\���D�j�u�f�m���� 

�P�b�n�j�h�\�u�_���^�Z�g�g�u�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�f�� �\�b�^�_�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u���� �[�x�e�e�_�l�_�g�b���b���k�\�h�^�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z�q�Z�e�Z��XX �\������ �g�h���b��

�p�b�n�j�h�\�u�_���^�Z�g�g�u�_ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o �k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�_�c����

�K�\�h�[�h�^�g�u�c�� �^�h�k�l�m�i�� �d�� �b�k�o�h�^�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �[�h�e�v�r�_�f�m��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �g�Z�m�q�g�u�_�� �b�a�u�k�d�Z�g�b�y�� �b�� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x���g�Z�r�b�o �a�g�Z�g�b�c �h���i�j�h�p�_�k�k�Z�o�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���\���A�_�f�e�_���� 

�L�Z�d�����i�j�b���j�Z�a�\�z�j�l�u�\�Z�g�b�b���\����������-�o���]�h�^�Z�o �k�_�l�b���:�:�6�6�1�����b�f�_�g�g�h���^�h�k�l�m�i���d���b�o���^�Z�g�g�u�f��

�i�h�a�\�h�e�b�e�� �\�g�_�k�l�b�� �\�Z�`�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�x���� �K�� �j�Z�a�\�_�j�l�u�\�Z�g�b�_�f�� �k�_�l�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o��

�^�Z�g�g�u�o���[�u�e�b���\�u�y�\�e�_�g�u���l�h�q�g�u�_���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���A�_�f�e�b�����d�h�l�h�j�u�_���\�h���f�g�h�]�h�f��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b���j�Z�a�\�b�l�b�x���d�h�g�p�_�i�p�b�c���l�_�d�l�h�g�b�d�b���i�e�b�l���>�2�O�L�Y�H�U�����0�X�U�S�K�\�������������@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_��

�\�j�_�f�y���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�_�l�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �^�h�k�l�m�i�� �d��

�k�\�h�b�f���^�Z�g�g�u�f���� 

�K�_�l�v��GEOFON 

�K�_�l�v���*�(�2�)�2�1�����k�h�a�^�Z�g�g�Z�y���i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���I�h�l�k�^�Z�f�k�d�h�]�h �p�_�g�l�j�Z���b�f�� �=�_�e�v�f�]�h�e�v�p�Z��

(GeoForschungsZentrum Potsdam), �± �w�l�h���]�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�Z�y���k�_�l�v��

�k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d�� �b�k�o�h�^�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �>�+�D�Q�N�D���� �.�L�Q�G���� ������������

�4�X�L�Q�W�H�U�R�V�� �H�W�� �D�O������ ���������@���� �K�_�l�v�� �k�l�Z�e�Z �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�k�y�� �k�� �������� �]���� �d�Z�d�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �*�(�2�)�2�1����

�i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� �W�j�g�k�l�m�� �n�h�g �J�_�[�_�j-�I�Z�r�\�b�p�m���� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�e�y�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �g�h�� �b�� �^�e�y��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�^�b�g�u�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �\�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�_���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��

�^�Z�g�g�u�_���b �\�h�e�g�h�\�u�_���n�h�j�f�u���\�u�e�h�`�_�g�u���g�Z���k�Z�c�l�_���*�(�2�)�2�1���>�*�(�2�)�2�1�������������@���b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�i�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c. 

�K�_�l�v��GSN 

�K 1986 �]. �]�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y �k�_�l�v (Global Seismic Network, GSN) �[�u�e�Z 

�i�h�k�l�j�h�_�g�Z �g�Z �h�k�g�h�\�_ �[�h�e�_�_ �j�Z�g�g�b�o �p�b�n�j�h�\�u�o �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�_�l�_�c �H�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�b 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c (Seismic Research Observatories, SRO), �<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o 

�h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c (Auxiliary Seismic Research Observatories, ASRO) 

�b �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c �k�_�l�b �Z�d�k�_�e�_�j�h�f�_�l�j�h�\ (International Deployment of Accelerometers 
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networks, IDA) [Hutt et al., 2002; IRIS, 2021]. �<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y��GSN �h�[�t�_�^�b�g�y�_�l���[�h�e�_�_����������

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �>�Z�g�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�c�� �k�_�l�b��GSN �h�l�d�j�u�l�u�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�f�g�h�]�b�f�b���p�_�g�l�j�Z�f�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o�� 

�H�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_��ORFEUS 

�H�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�c�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o��

�P�_�g�l�j�h�\�� �2�5�)�(�8�6���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_�� �\�� �������� �]������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�f�� �n�h�g�^�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c��

�d�h�h�j�^�b�g�b�j�m�_�l�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �p�b�n�j�h�\�h�c��

�r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���\�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h-�k�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���>�2�5�)�(�8�6���� ���������@����

�<�� �k�h�k�l�Z�\�_���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �\�u�^�_�e�_�g�� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �2�'�&�� ���2�5�)�(�8�6�� �'�D�W�D�� �&�H�Q�W�U�H������

�a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�c�k�y���k�[�h�j�h�f�����Z�j�o�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���b���i�_�j�_�^�Z�q�_�c���\���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���^�Z�g�g�u�o���\���\�b�^�_���\�h�e�g�h�\�u�o��

�n�h�j�f�����b���q�_�l�u�j�_���j�Z�[�h�q�b�_���]�j�m�i�i�u�����d�h�h�j�^�b�g�b�j�m�x�s�b�_���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���b���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �2�5�)�(�8�6�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �i�h�^�� �w�]�b�^�h�c���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��

�d�h�f�b�k�k�b�b���(�6�&�����(�X�U�R�S�H�D�Q���6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����b���[�e�b�a�d�h���k�h�l�j�m�^�g�b�q�Z�_�l�� �k���_�_���^�h�q�_�j�g�_�c��

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�_�c���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h-�k�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�k�d�b�f�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �p�_�g�l�j�h�f�� ���(�X�U�R�S�H�D�Q-

Mediterranean Seismological Centre, EMSC).  

�D�Z�l�Z�e�h�]�b�� �b�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�_�� �2�5�)�(�8�6���� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\��

�k�\�h�[�h�^�g�h�f�� �^�h�k�l�m�i�_�� �\�� �\�b�^�_�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�]�h�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �Z�j�o�b�\�Z�� �^�Z�g�g�u�o (European 

Integrated Data Archive, EIDA). EIDA �± �w�l�h���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�����d�h�l�h�j�Z�y �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���^�h�k�l�m�i���d��

�Z�j�o�b�\�Z�f�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�f�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b��

�Z�]�_�g�l�k�l�\�Z�f�b�����\�k�_�]�h �������Z�j�o�b�\�h�\���� �<�k�_�]�h���q�_�j�_�a���k�_�j�\�b�k�u���(�,�'�$���^�h�k�l�m�i�g�u���^�Z�g�g�u�_ �[�h�e�_�_��������������

�k�l�Z�g�p�b�c���b�a���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���b���\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�_�l�_�c�����h�k�g�Z�s�_�g�g�u�o���k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�Z�f�b�����Z�d�k�_�e�_�j�h�f�_�l�j�Z�f�b����

�^�Z�l�q�b�d�Z�f�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���b���^�j�m�]�b�f�b���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���>�6�W�U�R�O�O�R et al., 2021]. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�Z�f�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �b��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �b�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o 

�p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �m�l�h�q�g�y�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^ �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�_�^�b�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����_�^�b�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���j�Z�k�q�_�l�Z���b���\�k�_�o �^�h�k�l�m�i�g�u�o���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y��

�b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c.  

2.2 �:�e�]�h�j�b�l�f�u �j�Z�k�q�_�l�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c 

�F�_�l�h�^���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �m�f�_�j�_�g�g�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x���� �g�h�� �k�� �^�j�m�]�h�c���± �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �i�e�h�l�g�h�c�� �k�_�l�v�x�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
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�k�l�Z�g�p�b�c�� �b�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�g�Z�k�_�e�z�g�g�h�k�l�b���� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �b�� �g�_�\�u�k�h�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �b�o��

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �>�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f��

�b�f�_�x�l�k�y���g�_�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�_�^�_�g�b�c���b���^�Z�g�g�u�_���e�b�r�v���i�h���h�^�g�h�c���b�e�b��

�^�\�m�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�l�Z�g�p�b�y�f���� �Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �i�j�b�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�����<�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_ �h�i�b�k�Z�g��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c �f�_�l�h�^���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c���e�h�d�Z�p�b�b���l�Z�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���b�o���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o [�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j������������4�@�����F�_�l�h�^��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom (Probabilicstic Locator by Macroseismics) [�:�k�f�b�g�]�����F�h�j�h�a�h�\����

2023]. 

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �i�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �i�h�^�o�h�^���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c �g�Z�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �l�Z�d��

�g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �g�Z�b�\�g�h�]�h�� �;�Z�c�_�k�h�\�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���� �G�Z�i�h�f�g�b�f�� �\�d�j�Z�l�p�_�� �b�^�_�x��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �L�_�h�j�_�f�Z���;�Z�c�_�k�Z���\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

�2�:�%���(�5�á�å �(�á�; 
L
�É�:�¼�;�É
k�(�5�á�å �(�á�+�%
o

�É�:�¿�-�á�å�á�¿�Ù�;
.    (2.1) 

�<���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_��C �± �k�h�[�u�l�b�_�����a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�_�_�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���\��

�g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��(F1���� �«, Fn���� �w�l�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� �I�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �d�Z�d��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���± �k�h�l�j�y�k�_�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\���l�_�o���b�e�b���b�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�����l�Z�d���b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���± �i�j�b�o�h�^�u �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�����I�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���g�Z�b�\�g�h�k�l�b���± 

�w�l�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h���l�h�f�����q�l�h����F1�����«����Fn) �± �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�����Z���Z�i�j�b�h�j�g�u�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\��

�k�h�[�u�l�b�y��C �a�Z�j�Z�g�_�_�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u. �Q�l�h�[�u�� �m�i�j�h�k�l�b�l�v�� �n�h�j�f�m�e�m���� �i�h�e�h�`�b�f�� �b�o�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b�� �K��

�m�q�_�l�h�f���w�l�h�]�h����2.�������f�h�`�g�h���i�_�j�_�i�b�k�Z�l�v���\���\�b�^�_ 

�2�:�%���(�5�á�å �(�á�;�1�Â �2�:�(�Ü���%�;�Ü .     (2.2) 

�A�^�_�k�v��P(Fi|C�����b�f�_�_�l���k�f�u�k�e���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��Fi �i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���i�j�h�b�a�h�r�e�h��

�k�h�[�u�l�b�_��C���� �l���_������ �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �\�� �l�_�k�l�b�j�m�_�f�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �>�Z�e�_�_�� �f�u��

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f���� �q�l�h�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�� �k�h�[�u�l�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��M ���f�Z�]�g�b�l�m�^�m�� �b�� �]�e�m�[�b�g�m�� �n�b�d�k�b�j�m�_�f���� �k��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� ���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�k�y�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �A�_�f�e�b���� �J�Z�a�h�[�v�_�f�� �w�l�m��

�h�[�e�Z�k�l�v�� �g�Z�� �f�Z�e�_�g�v�d�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u��cj �b�� �[�m�^�_�f�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� ��2.������ �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b��

P(cj|F1���«��Fn), �l���_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���l�h�]�h�����q�l�h���k�h�[�u�l�b�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���\���^�Z�g�g�h�c���y�q�_�c�d�_���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b����

�q�l�h�� �b�f�_�e�b���f�_�k�l�h�� �_�]�h���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��Fi���� �>�e�y���g�h�j�f�b�j�h�\�d�b���\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���l�_�f���� �q�l�h�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��

�l�h�]�h�����q�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���\���[�h�e�v�r�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����j�Z�\�g�Z���������l���_�� 

�Ã �2
k�?�Ý�+�(�5�á�å �á�(�á
o
L �s�Ý     (2.3) 

�Q�l�h�[�u�� �\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� ����.2���� �g�m�`�g�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v��P(Fi|cj������ �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �w�l�b�� �h�p�_�g�d�b�� �^�e�y��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

�F�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_ 
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�I�j�h�y�\�e�_�g�b�_��Fi �± �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �l�h�q�d�_�� �k�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� ���3i, ��i) 

�k�h�[�u�l�b�_�� �h�s�m�s�Z�e�h�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�_�c�� ���i�h�� �r�d�Z�e�_�� �F�K�D-�������� �h�l��I i0 �^�h��Ii1. 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l���b�a�\�_�k�l�g�u�_���n�h�j�f�m�e�u�����k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�m���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���l�h�q�d�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���k���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����n�h�j�f�m�e�Z���;�e�w�c�d�Z���± �R�_�[�Z�e�b�g�Z��

���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom �f�h�`�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���e�x�[�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���� �<���h�[�s�_�f���\�b�^�_���_�_���f�h�`�g�h��

�a�Z�i�b�k�Z�l�v���d�Z�d 

�+�Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Ã�â
L �+�:�/ �á�4�;, 

�]�^�_���4 �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���d�f�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_ �q�_�j�_�a���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���N �b���]�e�m�[�b�g�m���h�q�Z�]�Z �D�����d�Z�d���¾�N�6 
E�D�6. 

�G�Z�a�h�\�_�f���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�m�x�� �i�h�� �w�l�h�c�� �n�h�j�f�m�e�_ �©�b�k�l�b�g�g�h�c�ª�� ���j�Z�a�m�f�_�_�l�k�y����

�h�g�Z���b�k�l�b�g�g�Z���l�h�e�v�d�h���\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���\���^�Z�g�g�h�c���l�h�q�d�_���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���i�j�h�b�a�h�r�e�h���k�h�[�u�l�b�_��

�^�Z�g�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�p�_�g�d�Z��P(Fi|cj���� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �h�p�_�g�d�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b��P([I i0, 

I i1]|I �b�k�l�b�g�g�Z�y��j������ �l���_������ �h�p�_�g�d�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v���� �g�Z�o�h�^�b�\�r�b�c�k�y�� �\�� �l�h�q�d�_��i, 

�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v �b�a�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �>I i0, I i1�@�� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �b�f�_�e�Z��

�f�_�k�l�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��I �b�k�l�b�g�g�Z�y��j. 

�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�\�_�^�_�f�� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �l�h�]�h���� �q�l�h��

�g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��I �g�Z�[�e���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���l�h�]�h�����q�l�h���g�Z���k�Z�f�h�f���^�_�e�_���b�f�_�e�Z��

�f�_�k�l�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��I �b�k�l�b�g�g�Z�y �± �!(I �g�Z�[�e|I �b�k�l�b�g�g�Z�y������ �W�l�Z�� �n�m�g�d�p�b�y�� �\�\�h�^�b�l�k�y�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�l�h�j�h�f�� �b�a��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �b�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�Z�[�e�b�q�g�h�f�� �\�b�^�_�� ���L�Z�[�e. 2.2). �L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�� �k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���g�h�j�f�b�j�h�\�d�b, �f�u���b�f�_�_�f���k�e�_�^�m�x�s�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_ 

�2
k�(�Ü�+�?�Ý
o
L �2
k�>�+�Ü�4�á�+�Ü�5�?�+�+�Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Ã�â�á�Ý
o�1 �•�ƒ�š
�Â�Ð�Ã�Ä�Î�Ð�>�Â�Ô�, �á�Â�Ô�-�?

�é
k�+�Ð�Ã�Ä�Î�+�+�Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Ã�â�á�Ý
o.  (2.4) 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.2 �± �I�j�b�f�_�j���a�Z�^�Z�g�b�y���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�c���n�m�g�d�p�b�b���!(I �g�Z�[�e|I �b�k�l�b�g�g�Z�y). 

 �G�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�_���[�Z�e�e�u���F�K�D-64 (I �g�Z�[�e) 
�B�k�l�b�g�g�u�c���[�Z�e�e��

�F�K�D-64 
(I �b�k�l�b�g�g�Z�y) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0.5 1 0.75 0.5 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0.5 0.75 1 0.75 0.5 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0.5 0.75 1 0.75 0.5 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0.5 0.75 1 0.75 0.5 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0.5 0.75 1 0.75 0.5 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0.5 0.75 1 0.75 0.5 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0.5 0.75 1 0.75 0.5 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.5 1 0.5 0.25 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.5 1 0.5 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �^�e�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�k�l�b�g�g�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�y�f�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�� �h�i�h�\�_�k�l�b�l�� �h�� �k�h�[�u�l�b�b�� �k�� �^�Z�g�g�h�c�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x���� �I�j�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom �^�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� 
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�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�� �^�Z�g�g�h�f��

�i�h�^�o�h�^�_���� �w�l�h�� �a�Z�f�_�j�u�� �\�j�_�f�z�g�� �i�j�b�o�h�^�h�\�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �k�^�_�e�Z�g�g�u�_�� �i�h��

�Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�f�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�Z�f���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �\�� �d�h�g�p�_��XIX  �\�����b�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_��XX �\. �M�� �l�Z�d�b�o��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �_�k�l�v�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���± �g�_�l�h�q�g�Z�y�� �i�j�b�\�y�a�d�Z�� �d�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �b��

�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �l�b�i�� �i�j�b�r�_�^�r�_�c�� �\�h�e�g�u. �M�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��

�h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�x�l���k�h�\�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���^�Z�g�g�h�f���i�h�^�o�h�^�_���\�j�_�f�_�g���i�j�b�o�h�^�h�\�����\�a�y�l�u�o���^�e�y��

�h�^�g�h�c���b���l�h�c���`�_���k�l�Z�g�p�b�b�����b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�b�����a�Z�^�Z�\�Z�_�f�h�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f����

�\�f�_�k�l�h���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h���a�Z�^�Z�g�b�y���l�b�i�Z���n�Z�a�u. 

�I�m�k�l�v���^�e�y���g�_�d�h�l�h�j�h�c���k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�b���a�Z�^�Z�g�h��N �n�Z�a���k���\�j�_�f�_�g�Z�f�b��ti �b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�y�f�b��

�l�b�i�h�\���n�Z�a��Pik�����]�^�_��i �± �b�g�^�_�d�k���n�Z�a�u�� �Z k �± �b�g�^�_�d�k���l�b�i�Z �n�Z�a�u �h�l�������^�h���� (P-, S-, Lg-�\�h�e�g�u���b���e�h�`�g�h�_��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�_). �G�Z�a�h�\�_�f���k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�c���i�Z�j�h�c���^�\�_���n�Z�a�u��i1 �b��i2�����d�h�l�h�j�u�f���i�j�b�i�b�k�Z�g�u���l�b�i�u���\�h�e�g�u��

k1 �b��k2�����l�Z�d�m�x�����q�l�h 

�6�4�á�Þ�6 
F�6�5�á�Þ�5 
O�P�Ü�- 
F �P�Ü�. 
O�6�5�á�Þ�6 
F �6�4�á�Þ�5,    (2.5) 

�]�^�_��T0,k �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�����Z��T1,k �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�j�h�[�_�]�Z���\�h�e�g�u���l�b�i�Z��k �h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���^�h��

�k�l�Z�g�p�b�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �h�r�b�[�h�d�� �\�a�y�l�b�y�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �L�Z�d�`�_��

�k�h�\�f�_�k�l�b�f�u�f�b�� �[�m�^�m�l�� �k�q�b�l�Z�l�v�k�y�� �l�_�� �i�Z�j�u���� �m�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �n�Z�a�� �i�j�b�i�b�k�Z�g�� �l�b�i�� �©�e�h�`�g�h�_��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�_�ª�����H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���k���^�Z�g�g�u�f�b���a�Z�f�_�j�Z�f�b���^�e�y �^�Z�g�g�h�c��

�l�h�q�d�b���b���^�e�y���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b, �d�h�l�h�j�Z�y���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�h�f�g�h�`�b�l�_�e�y���\����2.2), �[�m�^�_�l 

�Ã �2�Ü�-�á�Þ�-
�®�2�Ü�. �á�Þ�.�Ò�Ñ���Ô�Ñ�Å�Ï�È�Ô�Õ�Ë�Ï�Þ�Ï���Ò�Ã�Ó�Ã�Ï .    (2.6) 

�H�i�b�k�Z�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �[�u�e�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom (Probabilicstic Locator by 

Macroseismics) [�:�k�f�b�g�]���� �F�h�j�h�a�h�\, 2023]���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �a�Z�^�Z�\�Z�l�v��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� ���h�s�m�s�Z�\�r�b�_�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�� �r�d�Z�e�_�� �F�K�D-������ �\��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�������^�h�[�Z�\�e�y�l�v���d���g�_�c���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�����a�Z�f�_�j�u���\�j�_�f�_�g��

�i�j�b�o�h�^�h�\�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �b�� �i�h�e�m�q�Z�l�v �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �e�h�d�Z�p�b�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c��  

�>�e�y �i�j�h�\�_�j�d�b �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b �f�_�l�h�^�Z �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ �l�_�k�l�h�\�h�]�h �k�h�[�u�l�b�y �[�u�e�h �\�a�y�l�h 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_ 20 �f�Z�y 1967 �]���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_ �i�j�h�b�a�h�r�e�h �\ �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�f �a�Z�e�b�\�_ �;�_�e�h�]�h 

�f�h�j�y�� �k mb(ISC)=4.���� ���L�Z�[�e�� 2.3������ �I�h�� �w�l�h�f�m���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�x�� �b�f�_�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� ��N�k�l�Z�g�p�b�c=72), �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���P�_�g�l�j�Z�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O���&�H�Q�W�U�H����ISC) [International..., 2022�@�����:��

�l�Z�d�`�_�� �b�f�_�x�l�k�y�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �b�a�� ������ �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �h�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\��

�j�Z�[�h�l�Z�o���>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h����������������Nikonov, 1991].  
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�L�Z�[�e�b�p�Z����.3 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������f�Z�y�������������]�� �i�h���^�Z�g�g�u�f��ISC 
[International�«������������] 

�>�Z�l�Z 
�^�.̂�f�f .�]�]�]�] 

�<�j�_�f�y 
�q�q:�f�f :�k�k.0 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l/ 
N�n�Z�a 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 
mb(ISC) 

�3���ƒ �����ƒ 
h, 
�d�f 

Az,
�ƒ 

Sminor, 
�d�f 

Smajor, 
�d�f 

20.05.1967 23:18:11.8 66.46 33.82 10f 72/85 98 5.2 7.2 4.6 

�;�u�e�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �f�h�^�_�e�v�g�u�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�v�� �b�a�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_��

�O�O �\�����<���l�h�l���i�_�j�b�h�^���\���j�_�]�b�h�g�_���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z���h�^�g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y��PUL ���I�m�e�d�h�\�h����

�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �i�h�k�l�m�i�Z�e�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �^�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �f�Z�y�� �������� �]���� �I�h�w�l�h�f�m���� �f�h�^�_�e�v�g�u�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�v�� �\�d�e�x�q�Z�e�� �\�� �k�_�[�y��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b��PUL �b���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�\�_�^�_�g�b�y���i�h��������

�i�m�g�d�l�Z�f���� 

�J�_�r�_�g�b�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u��ProLom �^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���[�x�e�e�_�l�_�g�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������������ 

�b���\���l�Z�[�e�b�p�_ 2.4�����I�j�b���e�h�d�Z�p�b�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y �f�h�^�_�e�v��BARENTS 

�>�.�U�H�P�H�Q�H�W�V�N�D�\�D�� �H�W�� �D�O������ ���������@���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �[�u�e�Z��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h���i�h���a�Z�i�b�k�y�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\���>�.�U�H�P�H�Q�H�W�V�N�Dya et 

al., ������������ �F�h�j�h�a�h�\�� �b�� �^�j���� ���������@���� �<�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �;�e�_�c�d�Z�±�R�_�[�Z�e�b�g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �>�I�_�l�j�h�\�Z �b�� �^�j���� ���������@�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_ �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y����a=1.5, b=3.55, c=3.05.  

�<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c��ProLom �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� ���L�Z�[�e�� 2.4���� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���i�h��ISC ���L�Z�[�e�� 2.3�����J�b�k���������������������I�j�b���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���f�u���i�h�e�m�q�b�e�b���[�h�e�v�r�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�e�m�h�k�_�c���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d����

�I�j�b���w�l�h�f���i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���l�h�e�v�d�h���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o�����J�b�k�� 2.2.1�[����

�h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �j�_�r�_�g�b�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��

���J�b�k�� 2.2.1�Z�������I�h�k�e�_�^�g�_�_���j�_�r�_�g�b�_���[�e�b�`�_���\�k�_�]�h���d���j�_�r�_�g�b�x���i�h��ISC ���L�Z�[�e�� 2.3).  

�A�g�Z�q�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MS �i�h�e�m�q�b�e�h�k�v���j�Z�\�g�u�f�� ���������� �Q�l�h�[�u���k�j�Z�\�g�b�l�v�����d�Z�d���k�h�h�l�g�h�k�y�l�k�y��

�i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� �;�e�_�c�d�Z�±�R�_�[�Z�e�b�g�Z�� �k��mb(ISC���� �b�a��

�l�Z�[�e�b�p�u�������������[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���k�e�_�^�m�x�s�b�c���i�h�^�o�h�^�����I�h�^���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��M �\���n�h�j�f�m�e�_���;�e�_�c�d�Z�±

�R�_�[�Z�e�b�g�Z�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�m��MS(MOS������ �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS(MOS) �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �b�^�_�g�l�b�q�g�Z��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�_��MS(ISC) [Petrova, Gabsatarova, 2020]�����K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���f�_�`�^�m��mb(ISC) �b��

MS(ISC)�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���\���������� �]�����\���j�Z�[�h�l�_���>�.�D�U�Q�L�N������������] 

�I�>�:�+�5�%�; 
L �r�ä�v�x�/�5�:�+�5�%�; 
E�t�ä�y�v.    (2.7) 

�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y�� �\�� �^�Z�g�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�m�x��MS �j�Z�\�g�m�x�� ���������� �f�u�� �i�h�e�m�q�Z�_�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�_��mb �j�Z�\�g�h�_�� ���������� �>�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �������������� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
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�f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �\��ISC �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �f�Z�y�� �������� �]���� ���L�Z�[�e�� ������������ �H�^�g�Z�d�h��

�h�k�l�Z�z�l�k�y���\�h�i�j�h�k�����g�Z�k�d�h�e�v�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���������������Z�d�l�m�Z�e�v�g�h���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���� 

 

�J�b�k����2.2.1 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�k�q�_�l�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���3�U�R�/�R�P �g�Z���h�k�g�h�\�_���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���[�x�e�e�_�l�_�g�y����
�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���b�a���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������f�Z�y��

�����������]�������Z �± �j�_�r�_�g�b�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����[ �± 
�j�_�r�_�g�b�_���l�h�e�v�d�h���g�Z���h�k�g�h�\�_���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o�����\ �± �h�[�e�Z�k�l�v�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y���g�Z��

�h�k�g�h�\�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o, �\���d�h�l�h�j�h�c���^�h�e�`�_�g���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y���w�i�b�p�_�g�l�j�����Q�_�j�g�h�c��
�a�\�_�a�^�h�c���m�d�Z�a�Z�g���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �h�j�Z�g�`�_�\�h�c���± �w�i�b�p�_�g�l�j��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�h���^�Z�g�g�u�f��[�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�������� 19�����@�����`�_�e�l�h�c���± �w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���^�Z�g�g�u�f 
[�G�b�d�h�g�h�\�����I�h�g�h�f�Z�j�z�\�Z�� 2008]; �d�j�Z�k�g�u�f���h�\�Z�e�h�f���± �w�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d�����d�j�m�`�d�Z�f�b���± 

�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���i�m�g�d�l�u�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���b�f�_�x�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��I; �j�Z�a�g�h�p�\�_�l�g�u�f�b��
�l�h�q�d�Z�f�b���± �y�q�_�c�d�b�����\���d�h�l�h�j�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���g�Z�e�b�q�b�y���\���w�l�h�c���y�q�_�c�d�_���w�i�b�p�_�g�l�j�Z��

�h�l�e�b�q�g�h���h�l���g�m�e�y�����=�j�Z�^�Z�p�b�y���p�\�_�l�Z���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�����h�l���f�_�g�v�r�_�]�h�����k�b�g�_�]�h����
�^�h���[�h�e�v�r�_�]�h�����d�j�Z�k�g�h�]�h�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.4 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom �^�e�y���l�_�k�l�h�\�h�]�h��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������f�Z�y�������������]�� 

�>�Z�l�Z 
�^�.̂�f�f .�]�]�]�] 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l/N�n�Z�a 

N�i�m�g�d�l�h�\ 
�k �f�Z�d�j. 

�W�e�e�b�i�k �h�r�b�[�h�d 
MS 

�3���ƒ �����ƒ h, 
�d�f 

Az���ƒ Sminor, 
�d�f 

Smajor, 
�d�f 

20.05.1967 66.7 34.4 10f 1/2 10 241 91.7 162.5 4.7 
 

�<�� �j�Z�[�h�l�_��[Di Giacomo et al., 2015] �g�Z�� �[�h�e�v�r�h�c�� �\�u�[�h�j�d�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u��

�w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��Mw �b��mb(ISC)/MS(ISC) 

�/�S 
L �A�:�?�8�ä�:�:�8�>�4�ä�<�9�=�à�Õ�; 
E�v�ä�w�w�w, 

�/�S 
L �A�:�?�4�ä�6�6�6�>�4�ä�6�7�7�Æ�Ì�; 
E�t�ä�z�x�u. 

�K���i�h�f�h�s�v�x���w�l�b�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u �k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^��Mw 

�^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �f�Z�y�� ���������� �]��: Mw=5.1 �b�a��mb(ISC)� �������� �b��Mw=5.3 �b�a��MS� ���������� �F�u��

�i�h�e�m�q�b�e�b�� �[�e�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��Mw���� �q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MS �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom �^�e�y�� �l�_�k�l�h�\�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��mb �i�h��ISC. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�Z�g�g�u�c�� �i�j�b�f�_�j�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v��

�f�_�l�h�^�Z�� �h�i�b�k�Z�g�g�h�]�h���\��[�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j��������������] �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��ProLom.  
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�F�_�l�h�^�u���e�h�d�Z�p�b�b�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�_���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ NAS (New Association System) 

�M�l�h�q�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v �\��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS (New Association System) [Fedorov et al, 2019�����:�k�f�b�g�] �b���^�j��������������], �d�h�l�h�j�Z�y��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�v�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �1�6�'�/�� ���1�H�Z�� �6�\�V�W�H�P�� �I�R�U�� �'�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �/�R�F�D�W�L�R�Q����

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���\���D�h�e�v�k�d�h�f���n�b�e�b�Z�e�_���N�B�P���?�=�K���J�:�G�����Z�\�l�h�j���d���n��-�f���g�����<���W�����:�k�f�b�g�]�����>Asming, 

Prokudina, 2016]. �<���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g �g�h�\�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�h�[�u�l�b�c�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c���g�Z���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���^�\�m�o���f�_�l�h�^�h�\ �± �f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�b���j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b��

�g�Z�� �k�_�l�d�_���� �y�\�e�y�x�s�_�]�h�k�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�Z��Generalized beamforming [Ringdal, 

�.�Y� �U�Q�D������������; Kvaerna., Ringdal, 1996], �b���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���g�_�\�y�a�d�b���h�p�_�g�d�b���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_�� 

�I�j�h�]�j�Z�f�f�Z��NAS �b�f�_�_�l�� �j�y�^�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�e�_�a�g�u�f�b�� �^�e�y��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �i�_�j�_�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�q�Z�e�Z��XX �\���� �<�h-�i�_�j�\�u�o���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��

�b�]�g�h�j�b�j�m�_�l���h�r�b�[�h�q�g�u�_�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�h�a�g�b�d�e�b�� �b�a-�a�Z��

�^�_�c�k�l�\�b�c���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���b�e�b���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�����<�h-�\�l�h�j�u�o�����\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���l�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z��

�g�_�j�_�^�d�b���k�e�m�q�Z�b�����d�h�]�^�Z���m�d�Z�a�Z�g�u���l�h�e�v�d�h���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���[�_�a���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���n�Z�a�����<���l�Z�d�b�o��

�k�e�m�q�Z�y�o���Z�e�]�h�j�b�l�f���k�Z�f���i�j�h�\�h�^�b�l���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x���n�Z�a���i�h���\�j�_�f�_�g�Z�f���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� 

�<�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �b�k�o�h�^�g�Z�y�� �l�h�q�d�Z�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�±�\�j�_�f�_�g�b���± 

�i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�Z�y���e�h�d�Z�p�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y���b���_�]�h���i�j�b�f�_�j�g�h�_���\�j�_�f�y����NAS �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l��

�Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�x�� �b�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �w�l�h�c�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �l�h�q�d�b����

�I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�� �d�j�m�]�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �j�Z�^�b�m�k�Z�� ���h�[�u�q�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �j�Z�^�b�m�k�� ���������� ���������d�f) 

�\�h�d�j�m�]�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �l�h�q�d�b���� �<�� �w�l�h�f�� �d�j�m�]�_�� �b�s�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�Z�y�� �e�h�d�Z�p�b�y���� �D�j�m�]�� �i�h�d�j�u�\�Z�_�l�k�y��

�i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�s�b�f�b�k�y�� �d�j�m�]�Z�f�b�� �f�_�g�v�r�b�o�� �j�Z�^�b�m�k�h�\���� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�f�b�� �k�_�l�d�m���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�l�Z�d�h�]�h���f�_�g�v�r�_�]�h���d�j�m�]�Z���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���j�_�c�l�b�g�]�h�\�Z�y���n�m�g�d�p�b�y��R(c, t�������h�p�_�g�b�\�Z�x�s�Z�y���]�b�i�h�l�_�a�m���h��

�l�h�f�����q�l�h���k�h�[�u�l�b�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���\���y�q�_�c�d�_��c �\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��t.  

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �w�l�m�� �n�m�g�d�p�b�x�� �[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�h���� �I�m�k�l�v�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�h�e�g�Z�� ��P �b�e�b��S) 

�i�j�b�[�u�e�Z�� �g�Z��i-�m�x �k�l�Z�g�p�b�x�� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b��ti���� �I�m�k�l�v��r i0(c���� �b r i1(c) �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �b��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l��i-�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �^�h�� �y�q�_�c�d�b��c���� �?�k�e�b�� �k�h�[�u�l�b�_�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h��

�i�j�h�b�a�h�r�e�h���\���w�l�h�c���y�q�_�c�d�_�����_�]�h���\�j�_�f�y���\���h�q�Z�]�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�������]�^�_��

v �± �d�Z�`�m�s�Z�y�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�������A�^�_�k�v�� �\�_�a�^�_�� �i�h�^�� �d�Z�`�m�s�b�f�b�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�b�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�k�y��

�©�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�ª�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�j�h�[�_�]�h�\�� �\�h�e�g�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�b�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���� �l�h�� �_�k�l�v���� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���d���\�j�_�f�_�g�Z�f���i�j�h�[�_�]�Z���� 

�L�h�]�^�Z�����k�e�_�^�m�y���i�h�^�o�h�^�m�����i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�f�m���\���j�Z�[�h�l�_��[Ringdal, Kv�  rna, 1989], �f�u �f�h�`�_�f��

�h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���h�[�s�m�x���j�_�c�l�b�g�]�h�\�m�x���n�m�g�d�p�b�x���d�Z�d 
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, 

�]�^�_��S(t, ta, tb) �± �n�m�g�d�p�b�y�����b�f�_�x�s�Z�y���\�b�^���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�� 

. 

�I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� �f�u�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�Z�y�� �n�Z�a�Z�� ���i�j�b�o�h�^�� �\�h�e�g�u������ �d�h�l�h�j�Z�y��

�f�h�`�_�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���k�h�[�u�l�b�x���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�f�m�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �y�q�_�c�d�_�� �\�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l��

�\�j�_�f�_�g�b�����\�g�h�k�b�l���_�^�b�g�b�q�g�u�c���\�d�e�Z�^���\���j�_�c�l�b�g�]�h�\�m�x���n�m�g�d�p�b�x���^�e�y���w�l�h�c���y�q�_�c�d�b�����W�l�h���j�Z�[�h�l�Z�e�h��

�[�u���o�h�j�h�r�h�����_�k�e�b���\�k�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���^ti}  �[�u�e�b���l�h�q�g�u�����d�Z�d���b���g�Z�r�_���a�g�Z�g�b�_���d�Z�`�m�s�b�o�k�y���k�d�h�j�h�k�l�_�c��

v���� �G�h�� �b�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �i�j�b�o�h�^�h�\�� �\�h�e�g�� �b�a�f�_�j�y�x�l�k�y�� �k�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���ût�i�j�b�o�h�^�Z���� �b��

�d�Z�`�m�s�b�_�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �k�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���û�Y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �b�g�l�_�j�\�Z�e���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c��

�i�h�i�Z�^�Z�_�l�� �\�j�_�f�y�� �\�� �h�q�Z�]�_���� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �j�Z�k�r�b�j�_�g���± ���� �]�^�_��

�����<�f�_�k�l�h���n�m�g�d�p�b�b-�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z��S(t ,ta, tb) �\�\�_�^�_�f���n�m�g�d�p�b�x�±�l�j�Z�i�_�p�b�x��T 

. 

�B�����h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�����h�i�j�_�^�_�e�b�f���j�_�c�l�b�g�]�h�\�m�x���n�m�g�d�p�b�x���d�Z�d 

. 

�H�g�Z�����d�Z�d���b���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����y�\�e�y�_�l�k�y���k�m�f�f�h�c���\�d�e�Z�^�h�\���\�k�_�o���n�Z�a�����i�j�b�o�h�^�h�\���\�h�e�g������

�d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �i�j�b�g�p�b�i�_�� �f�h�]�m�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�h�[�u�l�b�x���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�f�m�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �y�q�_�c�d�_�� �\��

�^�Z�g�g�h�_�� �\�j�_�f�y���� �L�h�e�v�d�h�� �l�_�� �n�Z�a�u���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o��t �i�h�i�Z�e�h�� �\�� �l�h�q�g�u�c�� �b�g�l�_�j�\�Z�e���� �l���_������

���� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�� ���� �d�� �k�m�f�f�_���� �Z�� �^�j�m�]�b�_���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o��t �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�����^�h�[�Z�\�e�y�x�l���d���k�m�f�f�_���f�_�g�v�r�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u�� 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �y�q�_�c�d�b�� �j�_�c�l�b�g�]�h�\�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o��

�\�j�_�f�_�g���\���h�q�Z�]�_��[t0�±�ûT, t0+�ûT]�����]�^�_��t0 �± �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_�����ûT �± �g�_�d�b�c��

�[�h�e�v�r�h�c�� �a�Z�i�Z�k�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �A�Z�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �j�_�c�l�b�g�]�Z�� �y�q�_�c�d�b�� �k�_�l�d�b�� �[�_�j�_�l�k�y��

�f�Z�d�k�b�f�m�f���n�m�g�d�p�b�b��R(c, t�����\���w�l�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���� 

�K�_�l�d�Z�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a���� �D�Z�`�^�u�c�� �j�Z�a�� �b�a�� �k�_�l�d�b�� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �ô�� �y�q�_�_�d�� �k��

�g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f�b�� �j�_�c�l�b�g�]�Z�f�b���� �Z�� �d�Z�`�^�Z�y�� �h�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y�� �y�q�_�c�d�Z�� �^�_�e�b�l�k�y�� �g�Z���q�_�l�u�j�_ �f�_�g�v�r�b�o����

�J�_�c�l�b�g�]�b���i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���^�e�y���w�l�b�o���m�f�_�g�v�r�_�g�g�u�o���y�q�_�_�d�� 

�L�Z�d�h�c���i�h�b�k�d���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���^�e�y���g�Z�[�h�j�Z���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���]�e�m�[�b�g�����\���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�_���h�l�������^�h��

100 �d�f �k�� �r�Z�]�h�f�� �����d�f������ �H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h���� �a�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �e�h�d�Z�p�b�x�� �k�h�[�u�l�b�y�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y��
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�y�q�_�c�d�Z�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �j�_�c�l�b�g�]�h�f���� �<�j�_�f�y��t0���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �j�_�c�l�b�g�]�h�\�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �^�h�k�l�b�]�e�Z��

�f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�����k�q�b�l�Z�_�l�k�y���h�p�_�g�d�h�c���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_�����L�h�e�v�d�h���l�_���n�Z�a�u�����d�h�l�h�j�u�_���\�g�_�k�e�b���g�_�g�m�e�_�\�u�_��

�\�d�e�Z�^�u�� �\�� �w�l�h�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�c�l�b�g�]���� �k�q�b�l�Z�x�l�k�y�� �Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �k�� �e�h�p�b�j�m�_�f�u�f��

�k�h�[�u�l�b�_�f���� �Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �\�d�e�Z�^�u��wi �[�_�j�m�l�k�y���� �d�Z�d�� �\�_�k�Z���^�Z�g�g�u�o�� �n�Z�a�� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y���� ���� �L�Z�d�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b��

�b�]�g�h�j�b�j�h�\�Z�l�v���n�Z�a�u���k���g�_�j�_�Z�e�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b�����h�r�b�[�h�q�g�u�f�b�����\�j�_�f�_�g�Z�f�b�����W�l�h���h�q�_�g�v���i�h�e�_�a�g�h���i�j�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\�j�_�f�_�g�����b�a�f�_�j�_�g�g�u�o���i�h���k�l�Z�j�u�f���Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�f���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�Z�f�� 

�G�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �e�h�d�Z�p�b�y�� �m�l�h�q�g�y�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �g�_�\�y�a�d�b�� �h�p�_�g�d�b��

�\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_���i�h���w�l�b�f�����g�Z�c�^�_�g�g�u�f���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�j�_�f�_�g�Z�f���b���b�o���\�_�k�Z�f�����B�l�Z�d�����i�m�k�l�v��ti �± 

�i�j�b�o�h�^���d�Z�d�h�c-�e�b�[�h���\�h�e�g�u����P �b�e�b��S�����g�Z��i-�x���k�l�Z�g�p�b�x���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��(�3i, ��i)�����I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f����

�q�l�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k�h�[�u�l�b�y���± (�3, ��, h)�����]�^�_���3 �± �r�b�j�h�l�Z������ �± �^�h�e�]�h�l�Z����h �± �]�e�m�[�b�g�Z�����I�h���d�Z�`�^�h�f�m��

�i�j�b�o�h�^�m���f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v���\�j�_�f�y���\���h�q�Z�]�_ 

, 

�]�^�_��TT �± �\�j�_�f�y���i�j�h�[�_�]�Z���\�h�e�g�u���^�Z�g�g�h�]�h���l�b�i�Z���f�_�`�^�m���^�\�m�f�y���l�h�q�d�Z�f�b�����?�k�e�b��(�3, ��, h) �± �b�k�l�b�g�g�u�_��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �k�h�[�u�l�b�y���� �\�j�_�f�_�g�Z�� �i�j�b�o�h�^�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�u�� �l�h�q�g�h���� �Z�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �i�j�h�[�_�]�Z��TT �l�h�q�g�h��

�b�a�\�_�k�l�g�u�����l�h�]�^�Z���\�k�_��t0i �^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b���b���j�Z�\�g�u�f�b���b�k�l�b�g�g�h�f�m���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_�� 

�K�j�_�^�g�y�y���h�p�_�g�d�Z���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_ �k���^�Z�g�g�u�f�b���\�_�k�Z�f�b���a�Z�i�b�r�_�l�k�y���d�Z�d 

, 

�:���_�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 

. 

�>�e�y���e�h�d�Z�p�b�b���k�h�[�u�l�b�y���^�Z�g�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�_�l�k�y���i�h���\�k�_�f���l�j�_�f���i�_�j�_�f�_�g�g�u�f 

,  . 

�N�m�g�d�p�b�y��  �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�q�_�g�v���m�^�h�[�g�h�c���^�e�y���h�p�_�g�d�b���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b��

�e�h�d�Z�p�b�b�����>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���\�f�_�k�l�h���l�h�q�d�b���b�k�l�b�g�g�h�c���e�h�d�Z�p�b�b���\�h�a�g�b�d�Z�_�l���b�a-�a�Z���l�h�]�h�����q�l�h��

�\�Z�`�g�u�_�� �^�e�y�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �g�_�l�h�q�g�h���� �<�h-�i�_�j�\�u�o���� �\�j�_�f�_�g�Z�� �i�j�b�o�h�^�h�\�� �\�h�e�g�� �g�Z��

�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�a�f�_�j�y�x�l�k�y�� �k�� �h�r�b�[�d�Z�f�b���� �;�m�^�_�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�l�v�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �w�l�b�o�� �h�r�b�[�h�d�� �>�±�ût�i�j�b�o�h�^�Z, 

+�ût�i�j�b�o�h�^�Z�@�����>�j�m�]�b�f�b���k�e�h�\�Z�f�b�����[�m�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v�����q�l�h���h�r�b�[�d�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g���i�j�b�o�h�^�Z���k���g�_�d�h�c��

�[�h�e�v�r�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� ���k�d�Z�`�_�f���� ���������� �e�_�`�Z�l�� �\�� �w�l�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_���� �<�h-�\�l�h�j�u�o���� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y��

�f�h�^�_�e�v�����d�h�l�h�j�h�c���f�u���i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���\�j�_�f�_�g���i�j�h�[�_�]�Z�����l�Z�d�`�_���g�_�l�h�q�g�Z�����;�m�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v����

�q�l�h�� �_�k�e�b �d�Z�`�m�s�Z�y�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�h�^�_�e�b���� �j�Z�\�g�Z��v���� �l�h�� �k�� �l�h�c�� �`�_��

�[�h�e�v�r�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� ������������ �b�k�l�b�g�g�Z�y�� �d�Z�`�m�s�Z�y�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �e�_�`�b�l�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �>v�±�ûv, 

v+�ûv].  
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�B�l�Z�d�����_�k�e�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�\�g�Z���ûv�����j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���k�h�[�u�l�b�y���^�h���k�l�Z�g�p�b�b���j�Z�\�g�h��

r�����l�h���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�����d�h�l�h�j�m�x���\�g�h�k�b�l���w�l�Z���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���\���h�p�_�g�d�m���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_���j�Z�\�g�Z 

 , 

�Z�� �h�[�s�Z�y�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�m�x�� �\�g�h�k�y�l�� �\��i-�x�� �h�p�_�g�d�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h��

�g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b���i�j�b�o�h�^�Z���b���k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�\�g�Z 

. 

�W�l�b���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����\�g�h�k�y�l���\�d�e�Z�^���\���h�p�_�g�d�m���1(�3, ��, h) 

. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�k�_�� �l�h�q�d�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��

 �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v�� �j�Z�\�g�h�a�g�Z�q�g�u�f�b���� �\�� �i�j�b�g�p�b�i�_�� �k�i�h�k�h�[�g�u�f�b�� �[�u�l�v�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��

�e�h�p�b�j�m�_�f�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d�� �^�Z�g�g�h�_�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�]�e�m�[�b�g�_��h=h�k�h�[�u�l�b�y�����H�[�e�Z�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���q�b�k�e�_�g�g�h���b���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�_�l�k�y���w�e�e�b�i�k�h�f�� 

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�h�a�f�h�`�g�u�o���]�e�m�[�b�g���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���h�i�_�j�Z�p�b�y 

. 

�<���b�g�l�_�j�\�Z�e���\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y���l�Z�d�b�_��h�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o�� . 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����i�h�f�b�f�h���a�g�Z�g�b�y���b�a�\�_�k�l�g�u�o���n�Z�a��

�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���^�Z�l�q�b�d�h�\�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���h�p�_�g�d�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���ûv ���h�[�u�q�g�h��

�\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_�������������d�f���k�����b���h�p�_�g�d�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���ût (2 �k �^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�g�Z�q�Z�e�Z���O�O �\�� �b�����������k �^�e�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o�����^�e�y���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\���\�h�e�g�� 

2.3 �K�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b 

�<���l�_�q�_�g�b�_���O�O���\�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���j�Z�k�r�b�j�y�e�b�k�v���a�g�Z�g�b�y���h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o 

�\�h�e�g�� �\�� �A�_�f�e�_���� �I�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_�� �i�j�b��

�e�h�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �h�l�� �f�h�^�_�e�b�� �J�� �H�e�^�o�w�f�Z�� �>�2�O�G�K�D�P���� ���������@����Jeffreys�±Bullen 

[Jeffreys, Bullen, 1940], PREM [Dziewonski, Anderson, 1981], iasp91 [Kennett, Engdahl, 1991] 

�b�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�y ak135 [Kennett et al., 1995; Kennett, 2005]. �H�^�g�Z�d�h���� �h�g�b�� �\�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�f�� �\�b�^�_��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���d�b�g�_�f�Z�l�b�d�m���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���n�Z�a���\���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f���f�Z�k�r�l�Z�[�_�����I �h�e�m�q�Z�_�f�u�_���i�j�b���w�l�h�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�a���b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���b�f�_�x�l��

�[�h�e�v�r�m�x�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���� �B�a-�a�Z�� �w�l�h�]�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �b�o�� �g�Z�m�q�g�Z�y�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���� �I�j�b�q�b�g�h�c�� �l�Z�d�b�o��

�i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y���l�h�����q�l�h���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����]�^�_���w�i�b�p�_�g�l�j�u���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���g�Z���g�_�[�h�e�v�r�b�o��
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�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� ���^�h�� �����ƒ������ �[�h�e�v�r�m�x�� �j�h�e�v�� �b�]�j�Z�x�l�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�h�\��

�k�h�a�^�Z�x�l�k�y���b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���h�^�g�h�f�_�j�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b. �G�b�`�_���h�i�b�k�Z�g�u��

�f�h�^�_�e�b�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_ �b���i�j�b�f�_�g�y�x�s�b�_�k�y �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b��

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�����:�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�^�_�e�b�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_ �\�� �j�Z�f�d�Z�o���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c. 

�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��BARENTS 

�>�e�y���e�h�d�Z�p�b�b���k�h�[�u�l�b�c���g�Z���[�h�e�v�r�b�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�����i�j�b�f�_�g�y�x�s�Z�y�k�y 

�\�� �Z�]�_�g�l�k�l�\�_�� �1�2�5�6�$�5���� �[�u�e�Z�� �^�h�i�h�e�g�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�x��iasp������ ���\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b��ak���������� �^�e�y�� �]�e�m�[�b�g��

�k�\�u�r�_���������d�f ���L�Z�[�e�� 2.5������ �I�h�e�m�q�b�\�r�b�_�k�y���f�h�^�_�e�b���%�$�5�(�1�7�6���b���%�$�5�$�.�������� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\��

�D�h�e�v�k�d�h�f���n�b�e�b�Z�e�_ �N�B�P���?�=�K���J�:�G���^�e�y���e�h�d�Z�p�b�b���k�h�[�u�l�b�c���g�Z���k�_�\�_�j�_���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��

�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�� ���<�?�I���� �b�� �\�� �?�\�j�h-�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_. �F�h�^�_�e�v�� �%�$�5�(�1�7�6�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�j�_�g�Z�� �g�Z��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �y�^�_�j�g�u�o�� �\�a�j�u�\�Z�o���� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �b�� �k�_�\�_�j�_�� �<�?�I��

[Kremenetskaya et al������ ���������@�� �b���[�u�e�Z�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �D�h�g�k�h�j�p�b�m�f�h�f�� ���� �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �>�h�]�h�\�h�j�Z�� �h��

�a�Z�i�j�_�s�_�g�b�b���y�^�_�j�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�k�g�h�\�g�h�c���f�h�^�_�e�b���^�e�y���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������5 �± �K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��BARENTS [Kremenetskaya et al., 2001] 

�=�e�m�[�b�g�Z�����d�f Vp, �d�f���k Vs, �d�f���k �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 
0�±16 6.20 3.58  
16�±40 6.70 3.87  
40�±55 8.10 4.60  
55�±210 8.23 4.68  
>210   �d�Z�d���\��iasp91 

�K�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b��BAREY �b��BAREZ 

�F�h�^�_�e�b�� �%�$�5�(�<�� �b�� �%�$�5�(�=���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�j�b�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\��

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�����y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�b���h�l���f�h�^�_�e�b���%�$�5�(�1�7�6 �b���i�h�e�m�q�_�g�u �i�m�l�_�f���\�g�_�k�_�g�b�y��

�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d�� �\�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��VP/VS �\��

�\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�� �F�h�^�_�e�v���%�$�5�(�=���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��VP/VS � �������������\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���b������������

�g�b�`�_���F�h�o�h. �F�h�^�_�e�v���%�$�5�(�<���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��VP/VS � �������������\���k�Z�f�h�c���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b��

�f�Z�g�l�b�b���>�6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U���D�Q�G���.�H�Q�Q�H�W�W�������������@�� 

�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��BARENTS16 

�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �%�$�5�(�1�7�6������ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z �f�h�j�y��

�>�3�L�U�O�L���� �6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U���� ���������@�� ���L�Z�[�e�� 2.6������ �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �h�^�g�h�f�_�j�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �9�(�/�(�6�7�� �>�.�L�V�V�O�L�Q�J�� �H�W�� �D�O�������������@���� �K�m�l�v�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �k�h�k�l�h�y�e�Z�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�b�k�v��

�^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��

�k�h�[�u�l�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��P- �b��S-�\�h�e�g�����H�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v �i�m�l�_�f��
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�i�h�b�k�d�Z�� �l�Z�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�j�_�^�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�x�l�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���f�_�`�^�m���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���b���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��  

�L�Z�[�e�b�p�Z������6 �± �K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��BARENTS16 [Pirli, Schweitzer, 2018] 

�=�e�m�[�b�g�Z�����d�f Vp, �d�f���k Vs, �d�f���k 
0 ���������“���������� �����������“������������ 
20 �����������“������������ �����������“������������ 
36 �����������“������������ �����������“������������ 
75 �����������“������������ �����������“������������ 
210 8.30 4.72 

�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��BARENTS50  

�F�h�^�_�e�v��BARENTS50 �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�v�x�� �^�e�y���j�_�]�b�h�g�Z��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �b�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�_�c���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�b�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� �b��

�G�h�\�Z�y �A�_�f�e�y, �Z�� �l�Z�d�`�_ �k�_�\�_�j�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� �>Maercklin et al., 2005; Ritzmann et al., 2007]. 

�F�h�^�_�e�v���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�Z���\���h�[�s�_�c���k�e�h�`�g�h�k�l�b���g�Z�����������h�^�g�h�f�_�j�g�u�o��

�i�j�h�n�b�e�y�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g�����F�h�^�_�e�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�_�l�d�m���k���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f��

�f�_�`�^�m�� �m�a�e�Z�f�b�� �������d�f���� �D�Z�`�^�u�c�� �m�a�_�e�� �k�_�l�d�b�� �a�Z�i�h�e�g�_�g�� �i�y�l�b�k�e�h�c�g�h�c�� �f�h�^�_�e�v�x�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u��

���i�e�x�k���\�h�^�Z�������Z���g�_�i�j�_�j�u�\�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���\�a�y�l�Z���b�a���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �g�h�j�\�_�`�k�d�h-�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �j�Z�g�_�_�� �^�\�m�o�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c: �d�h�j�u�� �%�$�5�(�1�7�6������ �>�5�L�W�]�P�D�Q�Q��et al������ ���������@�� �b��

�\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���%�$�5�0�2�'���>Levshin et al., 2007], �[�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���g�h�\�Z�y���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v��

BARENTS3D �^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���>Marello et al., 2013]. 

�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��NOES 

�K���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b���i�j�b�_�f�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���h�[�f�_�g�g�u�o���\�h�e�g��P- �b S-�i�j�b�_�f�g�u�o��

�n�m�g�d�p�b�c [Vinnik, 1977] �[�u�e�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�� �\�_�j�o�g�_�c��

�f�Z�g�l�b�b���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�����<�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�����^�h�i�h�e�g�_�g�g�Z�y��

�^�e�y���]�e�m�[�b�g���[�h�e�_�_�����������d�f �k�e�h�y�f�b���b�a���f�h�^�_�e�b��iasp���������[�u�e�Z���g�Z�a�\�Z�g�Z���1�2�(�6�����1�R�U�W�K���R�I���(�X�U�D�V�L�D�Q��

�V�K�H�O�I�����>�F�h�j�h�a�h�\�����<�Z�]�Z�g�h�\�Z��������17�@�����L�Z�[�e��������7).  

�L�Z�[�e�b�p�Z������7 �± �K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��NOES [�F�h�j�h�a�h�\�����<�Z�]�Z�g�h�\�Z������������] 

�=�e�m�[�b�g�Z�����d�f Vp, �d�f���k Vs, �d�f���k �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 
0 4.30 2.36  
4 6.10 3.60  
17 6.80 3.94  
30 8.15 4.52  
43 8.25 4.75  
71 8.35 4.81  

>210 8.37 4.56 �d�Z�d���\��iasp91 
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�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��NORP 

�K���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b���i�j�b�_�f�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���h�[�f�_�g�g�u�o���\�h�e�g��P- �b S-�i�j�b�_�f�g�u�o��

�n�m�g�d�p�b�c [Vinnik, 1977] �[�u�e�Z���l�Z�d�`�_���\�u�q�b�k�e�_�g�Z �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���\�_�j�o�g�_�c��

�f�Z�g�l�b�b�� �i�h�^�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�f�b �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u���± �D�e�b�f�h�\�k�d�Z�y��

(KLMR�����b���E�_�r�m�d�h�g�k�d�h�_����LSH�������\�o�h�^�y�s�b�f�b �\���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�m�x���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���N�=�;�M�G��

�N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G�����<�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���[�u�e�Z���g�Z�a�\�Z�g�Z���1�2RP (North of Russian 

Plate) [�F�h�j�h�a�h�\���� �<�Z�]�Z�g�h�\�Z���� ���������@�� ���L�Z�[�e�� 2.8������ �>�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �N�=�;�M�G��

�N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G�� �^�e�y�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c��

�i�e�b�l�u���>�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j���������������������������@�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������8 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���1�2�5�3���>�F�h�j�h�a�h�\�����<�Z�]�Z�g�h�\�Z�������������@ 

�=�e�m�[�b�g�Z�����d�f Vp, �d�f���k Vs, �d�f���k 
0 5.73 3.10 
3 6.47 3.52 
10 6.29 3.38 
19 6.65 3.53 
27 6.52 3.63 
35 7.77 4.54 
48 7.91 4.57 
63 7.83 4.44 
77 7.66 4.48 
100 8.05 4.49 

�L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c 

�L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �b�� �j�Z�g�_�_�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h��

�k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o��

�y�^�_�j�g�u�o�� �\�a�j�u�\�h�\���� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �b�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��

�q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�b�� �>�F�b�o�Z�c�e�h�\ �b�� �^�j������ ������������ �$�G�X�V�K�N�L�Q���� �/�H�L�W�K���� ������������ �O�Z�e�l�m�j�b�g�� �b�� �^�j������ ���������@����

�F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z���� �]�e�m�[�b�g�Z�� �b�� �\�j�_�f�y�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �w�l�b�o�� �\�a�j�u�\�h�\�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �k�� �[�h�e�v�r�h�c��

�l�h�q�g�h�k�l�v�x���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�� �i�h�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�� �\�j�_�f�_�g�Z�f��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�y���f�h�`�_�l���i�h�d�Z�a�Z�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����e�b�[�h���g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�v�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o��

�f�h�^�_�e�_�c���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �l�_�k�l�h�\�u�f�b�� �k�h�[�u�l�b�y�f�b�� �\�u�k�l�m�i�Z�e�b���q�_�l�u�j�_�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �y�^�_�j�g�u�o��

�\�a�j�u�\�Z�� 02.11.1974 �]���� �b���������������������� �]�����± �g�Z���y�^�_�j�g�h�f�� �i�h�e�b�]�h�g�_���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y���b��

18.07.1985 �]�����b���������������������� �]�����± �g�Z���k�_�\�_�j�_���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���J�h�k�k�b�b�����Y�^�_�j�g�u�c���\�a�j�u�\�������������]����

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�[�u�l�b�_�f�� �©�J�U�R�X�Q�G�±�W�U�X�W�K�ª�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �*�7���� �i�h�� �>�<�D�Q�J�� �H�W�� �D�O������ ���������@���� �l���_���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���b�a�\�_�k�l�g�u���k���l�h�q�g�h�k�l�v �^�h 5 �d�f�����Z���\�a�j�u�\�u�������������������������b�������������]�]�����y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�[�u�l�b�y�f�b��

�d�Z�l�_�]�h�j�b�b���*�7�����± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b�a�\�_�k�l�g�u���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h��1 �d�f. 

�K���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_ �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b: 

BARENTS, BAREY, BAREZ �b�� �1ORP���� �;�x�e�e�_�l�_�g�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �k�� �\�j�_�f�_�g�Z�f�b��
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�\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �i�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�f�� �y�^�_�j�g�u�f�� �\�a�j�u�\�Z�f�� �[�u�e�b�� �\�a�y�l�u�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��ISC 

[International�«���� ������2�@�� �b�� �Z�j�o�b�\�Z�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G [�?�^�b�g�Z�y�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�e�m�`�[�Z���������� ��������]. 

�;�u�e�h���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h���g�Z�[�h�j�h�\���^�Z�g�g�u�o���i�h���\�j�_�f�_�g�Z�f���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\��

�g�Z�� �a�Z�i�b�k�y�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z����0�±�����ž�������±�����ž�������±�����ž�� 0�±�����ž���b�����±�����ž�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.3.1 �b���\��

�l�Z�[�e�b�p�Z�o 2.7 �b������8�����d�h�l�h�j�u�_���j�Z�g�_�_���[�u�e�b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���\���>Morozov et al., 2018]. 

 

�J�b�k�����������������± �L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�i�h�^�a�_�f�g�u�o���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\���>�F�b�o�Z�c�e�h�\ �b���^�j�������������������$�G�X�V�K�N�L�Q�����/�H�L�W�K�����������������O�Z�e�l�m�j�b�g���b���^�j������
���������@���b���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���j�Z�k�q�z�l�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���1�$�6���>�:�k�f�b�g�]���b���^�j��������������]. �G�Z���d�Z�j�l�Z�o��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�u���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���w�i�b�p�_�g�l�j�u���k���w�e�e�b�i�k�Z�f�b���h�r�b�[�h�d�����h�\�Z�e�u�����^�e�y���g�Z�[�h�j�h�\���^�Z�g�g�u�o���i�h��
�\�j�_�f�_�g�Z�f���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c��

0�±�����ž�������±�����ž�������±�����ž�������±�����ž���b�����±�����ž���b���w�i�b�p�_�g�l�j�u�����a�\�_�a�^�h�q�d�b�����i�h�^�a�_�f�g�u�o���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\���i�h��
[Sultanov et al., 1999; Yang et al., 2003] 

�F�h�^�_�e�b�� �%�$�5�(�1�7�6�� �b�� �1�2�5�3�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �g�Z�b�e�m�q�r�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���^�e�y���\�k�_�o���g�Z�[�h�j�h�\���^�Z�g�g�u�o�����J�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b���b���©�b�k�l�b�g�g�u�f�b�ª���i�h���>�<�D�Q�J���H�W���D�O���������������@���^�e�y���w�l�b�o���f�h�^�_�e�_�c���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���^�e�y���^�j�m�]�b�o��

�f�h�^�_�e�_�c���� �W�e�e�b�i�k�u�� �h�r�b�[�h�d�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �\�d�e�x�q�Z�e�b�� �\�� �k�_�[�y�� �©�b�k�l�b�g�g�u�_�ª��

�w�i�b�p�_�g�l�j�u�����L�Z�[�e���� ����9, 2.10). �?�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_���± �e�h�d�Z�p�b�y���\�a�j�u�\�Z������������������������ �]���� �i�h��

�^�Z�g�g�u�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �h�l�� ���±�����ž���� �<��

�^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���©�b�k�l�b�g�g�u�_�ª���w�i�b�p�_�g�l�j�u���[�u�e�b���a�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���w�e�e�b�i�k�h�f���h�r�b�[�h�d���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\.   
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�L�Z�[�e�b�p�Z������9 �± �<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\��[Yang et al., 2003] �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b��BARENTS 
[Kremenetskaya et �D�O���������������@���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o 

Ground truth�
���k�h�[�u�l�b�y���� 
�I�h�^�a�_�f�g�u�_���y�^�_�j�g�u�_���\�a�j�u�\�u 

�<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\ 

R**,
�ƒ N�k�l N�n 

�<�j�_�f�y���\��
�h�q�Z�]�_�� 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 
D** *
, �d�f �>�Z�l�Z 

�^�^���f�f���]�]�]�] 

�<�j�_�f�y���\��
�h�q�Z�]�_�� 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j�� 

�3���ƒ �����ƒ h, 
�d�f �3���ƒ �����ƒ h, �d�f Azmajor���ƒ Sminor, �d�f Smajor, �d�f 

02.11.1974 04:59:56.9 70.81 53.91 0 

0-90 275 305 5:00:01.3 70.73 53.99 (0) 
0-7 140 8.6 12.5 9.4 

0-30 65 86 5:00:00.5 70.81 53.93 
(0) 

0-11 150 23.3 27.3 0.7 

0-20 12 19 4:59:55.5 70.55 54.58 (0) 
0-75 130 26.7 40.9 38.0 

0-15 8 14 4:59:56.8 70.83 54.24 (0) 
0-99 140 33.0 54.4 12.3 

18.07.1985 21:15:00.29 65.99 41.04 0.8 

0-45 125 135 21:15:00.4 66.04 40.96 (0) 
0-13 160 8.2 9.7 6.6 

0-30 121 131 21:14:59.9 66.08 41.04 (0) 
0-15 30 9.3 15.1 10.0 

0-20 23 33 21:15:00.2 66.04 41.01 (0) 
0-11 30 9.5 14.8 5.7 

0-15 16 24 21:15:00.7 66.06 40.99 (0) 
0-16 20 10.3 18.3 8.1 

0-10 9 13 21:14:55.8 65.93 41.80 (0) 
0-99 100 16.6 30.7 35.1 

06.09.1988 16:19:58.74 61.33 47.98 0 

0-90 173 187 16:20:01.4 61.27 47.96
9 

(0) 
0-9 10 7.2 9.8 6.7 

0-30 127 141 16:20:00.9 61.33 48.03 (0) 
0-10 30 7.7 11.7 2.7 

0-20 38 49 16:20:00.4 61.32 48.06 (0) 
0-11 

40 8.7 12.6 4.4 

0-15 16 26 16:20:00.9 61.31 48.02 (0) 
0-19 40 10.8 17.8 3.1 
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0-10 8 14 16:20:01.5 61.29 48.04 (0) 
0-25 30 10.4 19.2 5.5 

24.10.1990 14:57:58.5 73.33 54.76 0 

0-90 518 534 14:58:03.0 73.30 54.63 (0) 
0-8 150 6.3 7.9 5.3 

0-30 74 85 14:58:02.2 73.36 54.53 (0) 
0-7 170 9.7 13.4 8.1 

0-20 24 31 14:58:01.1 73.31 54.64 (0) 
0-8 160 9.7 11.1 4.4 

0-15 10 14 14:58:01.5 73.35 54.48 (0) 
0-16 160 10.4 14.9 9.2 

0-10 4 7 14:58:01.2 73.33 54.95 (0) 
0-100 130 14.2 22.2 6.1 

* �± �k�h�[�u�l�b�y���d�Z�l�_�]�h�j�b�b��GT. GTX �h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���k�h�[�u�l�b�y�f���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���e�m�q�r�_�����q�_�f��X �d�f. [Yang et al., 2000]; 
** �± �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����ƒ�� 
*** �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f���w�i�b�p�_�g�l�j�h�f���b���b�k�l�b�g�g�u�f�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������10 �± �<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\ [Yang et al., 2003] �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b��NOPR 
�>�F�h�j�h�a�h�\���b���<�Z�]�Z�g�h�\�Z�������������@ �^�e�y���j�Z�a�g�u�o���^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o 

Ground truth�
���k�h�[�u�l�b�y���� 
�I�h�^�a�_�f�g�u�_���y�^�_�j�g�u�_���\�a�j�u�\�u 

�<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\ 

R**,
�ƒ N�k�l N�n 

�<�j�_�f�y���\��
�h�q�Z�]�_�� 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 
D** *
, �d�f �>�Z�l�Z 

�^�^���f�f���]�]�]�] 

�<�j�_�f�y���\��
�h�q�Z�]�_�� 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j�� 

�3���ƒ �����ƒ h, 
�d�f �3���ƒ �����ƒ h, �d�f Azmajor���ƒ Sminor, �d�f Smajor, �d�f 

02.11.1974 04:59:56.9 70.81 53.91 0 

0-90 276 306 5.00:02.5 70.74 54.17 (0) 
0-4 140 8.6 12.9 12.3 

0-30 65 86 5.00:01.4 70.88 54.24 (0) 
0-13 140 25.3 31.4 14.3 

0-20 12 18 5.00:04.2 70.99 53.33 (0) 
0-54 130 27.1 44.3 29.1 

0-15 8 14 5.00:03.2 71.04 53.42 (0) 
0-76 140 30.8 48.8 31.2 

18.07.1985 21:15:00.29 65.99 41.04 0.8 
0-90 206 214 21.15:04.4 65.92 40.78 

(5) 
0-25 150 7.8 9.4 14.1 

0-30 135 143 21.15:03.7 66.04 40.80 (5) 
0-27 40 9.2 14.7 12.2 
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0-20 26 34 21.15:03.9 66.02 40.72 (4) 
0-22 30 9.7 15.7 14.9 

0-15 17 24 21.15:03.5 66.10 40.77 (4) 
0-24 20 9.9 19.4 17.3 

0-10 9 13 21.14:58.1 65.98 42.55 (80) 
0-99 90 18.0 34.2 68.3 

06.09.1988 16:19:58.74 61.33 47.98 0 

0-90 184 196 16.20:04.3 61.27 48.07 (7) 
0-27 10 7.3 9.3 8.2 

0-30 130 142 16.20:03.5 61.34 48.15 (5) 
0-25 40 7.6 11.9 9.1 

0-20 40 50 16.20:05.6 61.32 48.11 (15) 
0-31 50 8.9 13.3 9.1 

0-15 16 26 16.20:03.3 61.27 48.09 (6) 
0-28 40 11.2 17.8 8.9 

0-10 8 14 16.20:04.2 61.28 48.06 (13) 
0-38 30 11.1 19.6 7.0 

24.10.1990 14:57:58.5 73.33 54.76 0 

0-90 517 530 14.58:04.3 73.30 54.73 (0) 
0-11 160 6.3 7.9 3.5 

0-30 71 79 14.58:03.6 73.43 54.76 (0) 
0-11 0 10.1 14.4 11.1 

0-20 21 26 14.58:03.8 73.41 54.69 (0) 
0-23 160 10.2 13.0 9.2 

0-15 10 14 14.58:03.4 73.42 54.51 (0) 
0-27 160 11.5 17.8 12.8 

0-10 4 7 14.58:04.1 73.36 54.96 (0) 
0-100 130 15.3 24.2 7.2 

* �± �k�h�[�u�l�b�y���d�Z�l�_�]�h�j�b�b��GT. GTX �h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���k�h�[�u�l�b�y�f���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���e�m�q�r�_�����q�_�f��X �d�f�����>Yang et al., 2000]; 
** �± �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����ƒ�� 
*** �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f���w�i�b�p�_�g�l�j�h�f���b���b�k�l�b�g�g�u�f�� 
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�H�^�g�Z�d�h�� �f�h�^�_�e�b��BARENTS, NORP �b�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �k�e�m�q�Z�y�o NOES �g�_�� �i�h�^�o�h�^�y�l�� �^�e�y��

�e�h�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a�� �j�Z�c�h�g�Z�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y �± �h�^�g�h�c�� �b�a��

�]�e�Z�\�g�u�o���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g���:�j�d�l�b�d�b�����I�h�w�l�h�f�m���k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f���7�D�X�3���>Crotwell et al., 

1999�@�� �b�� �I�L�W�J�R�G�R�� ���Z�\�l�h�j �d���n��-�f���g���� �<���W�� �:�k�f�b�g�]�Z) �[�u�e�Z�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�d�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�f�h�^�_�e�b��NOES �k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o �o�j�_�[�l�Z��

�=�Z�d�d�_�e�y�����L�Z�[�e��������11). 

�L�Z�[�e�b�p�Z������11 �± �K�i�b�k�h�d���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���^�Z�g�g�u�f��ISC [International�« , 2022�@�����d�h�l�h�j�u�_��
�[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���i�j�b���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�_���f�h�^�_�e�b��NOES 

N 
�i���i 

�>�Z�l�Z 
�^�^���f�f ���]�]�]�] 

�<�j�_�f�y 
�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 
�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�3���ƒ �����ƒ 
h, 
�d�f Azmajor, �ƒ 

Sminor, 
�d�f 

Smajor, 
�d�f 

1 29.04.2012 11:29:52.7 83.90 -1.07 10f 338 41 5.5 7.4 mb(ISC)=4.6 
MS(ISC)=4.3 

2 26.05.2012 03:27:02.8 85.97 30.96 6 990 151 4.7 4.9 mb(ISC)=5.0 
MS(ISC)=4.7 

3 18.06.2012 20:14:54.0 86.44 40.73 2 622 77 6.1 6.7 mb(ISC)=4.8 
MS(ISC)=4.0 

4 13.09.2012 17:23:47.0 82.92 117.53 10f 552 147 6.4 7.0 mb(ISC)=5.0 
MS(ISC)=4.5 

5 22.06.2014 23:58:24.0 78.53 125.83 11 791 71 5.4 6.4 mb(ISC)=4.8 
MS(ISC)=4.0 

6 01.06.2015 12:57:53.3 86.02 31.27 17 1089 5 4.2 4.4 mb(ISC)=5.1 
MS(ISC)=4.2 

7 08.04.2017 00:46:29.1 84.87 99.79 11 1087 34 4.4 4.6 mb(ISC)=5.0 
MS(ISC)=4.4 

8 16.08.2017 23:49:23.0 80.42 122.13 17f 484 0 5.0 6.8 mb(ISC)=4.5 
MS(ISC)=3.8 

9 28.10.2017 16:13:55.1 86.96 55.57 9 1959 45 3.6 4.1 mb(ISC)=5.7 
MS(ISC)=5.5 

10 13.05.2019 00:43:34.2 79.38 124.03 15 1381 65 3.9 4.6 mb(ISC)=5.3 
MS(ISC)=4.6 

11 26.06.2019 22:12:58.1 84.41 105.83 11 777 143 5.0 5.44 mb(ISC)=4.9 
MS(ISC)=3.8 

12 08.01.2020 12:07:46.9 86.25 35.09 15 637 90 5.1 6.0 mb(ISC)=4.8 
MS(ISC)=4.4 

13 27.01.2020 14:24:47.1 80.82 121.45 20 1122 67 4.8 5.0 mb(ISC)=5.2 
MS(ISC)=4.3 

14 18.02.2020 07:29:38.7 85.72 22.49 9 1806 163 3.9 4.2 mb(ISC)=5.7 
MS(ISC)=5.3 

 

�;�u�e�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�Z�� �\�u�[�h�j�d�Z�� �\�j�_�f�z�g�� �i�_�j�\�u�o�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��P- �b��S-�\�h�e�g �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z�� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� ���J�b�k���� ��������2). �G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.3.3���� �\�j�_�f�_�g�Z�� �i�_�j�\�u�o�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �h�l��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z�e�h�`�_�g�u �g�Z���]�h�^�h�]�j�Z�n�u���]�j�m�i�i��P- �b��S-�\�h�e�g �i�h���k�d�h�j�h�k�l�g�u�f���f�h�^�_�e�y�f 

ak���������b��NOES. �I�_�j�\�u�_���\�k�l�m�i�e�_�g�b�y �\�h�e�g�u��S �i�j�b�o�h�^�y�l���a�Z�f�_�l�g�h���j�Z�g�v�r�_�����q�_�f���^�h�e�`�g�u���[�u�e�b���i�h��

�f�h�^�_�e�b��ak���������b���i�h�a�`�_�����q�_�f���i�h��NOES�����;�u�e�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z���g�h�\�Z�y���f�h�^�_�e�v NOES_hybrid [�F�h�j�h�a�h�\��
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�b���^�j��������������]�����d�h�l�h�j�Z�y���[�h�e�_�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�d�h�j�h�k�l�y�f���i�j�b�o�h�^�Z���h�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��

�o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y ���J�b�k������������3�����L�Z�[�e��������12).  

 

�J�b�k�� 2.3.2 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����
�m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�o �\���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�_���f�h�^�_�e�b��NOES  

 

�J�b�k������������3 �± �=�h�^�h�]�j�Z�n�u���]�j�m�i�i��P- �b��S-�\�h�e�g �f�h�^�_�e�_�c ak135 (1), NOES (2) �b��NOES_hybrid (3) 
�i�j�b���]�e�m�[�b�g�_���h�q�Z�]�Z��h=10 �d�f �b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\�j�_�f�_�g�Z���i�j�h�[�_�]�Z��P- �b��S-�\�h�e�g 

�l�_�k�l�h�\�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y �b�a���l�Z�[�e�b�p�u 2.9  
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�L�Z�[�e�b�p�Z������12 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b��NOES_hybrid 

�=�e�m�[�b�g�Z�����d�f Vp, �d�f���k Vs, �d�f���k �I�j�b�f �_�q�Z�g�b�_ 
0 4.30 2.36  
4 
15 
20 

71.5 

6.10 
6.90 
8.00 
8.10 

3.50 
3.85 
4.60 
4.65 

 

210 
260 

>310 

8.37 
8.60 
8.665 

4.67 
4.80 
4.696 

 
 

�d�Z�d���\ ak135 
 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�<�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_ NAS [Asming, �3�U�R�N�X�G�L�Q�D���� ������������ �)�H�G�R�U�R�Y�� �H�W�� �D�O���� ���������@�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�e�h�`�g�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �k�h�[�h�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�x��

�h�^�g�h�f�_�j�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����d�Z�`�^�Z�y���b�a���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�[�h�l�Z�_�l���\���a�Z�^�Z�g�g�h�c���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b�����j�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�h���B�� �;�h�g�^�Z�j�x�����>Bond�kr, North, 1999]).  

�K�m�l�v �j�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b �b���_�z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o��NAS �h�i�b�k�Z�g�Z���\���j�Z�[�h�l�_���>�:�k�f�b�g�]��

�b�� �^�j������ ��������]. �I�j�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �A�_�f�e�_�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �a�Z�f�d�g�m�l�u�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �b��

�k�q�b�l�Z�_�l�k�y�����q�l�h���\���d�Z�`�^�h�f���b�a���g�b�o���^�_�c�k�l�\�m�_�l���h�^�g�h�f�_�j�g�Z�y���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h-�k�e�h�b�k�l�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y��

�f�h�^�_�e�v�����J�b�k������������4�������H�[�h�a�g�Z�q�b�f��TTi(d, h) �± �]�h�^�h�]�j�Z�n�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���i�h��i-�c���f�h�^�_�e�b�����A�^�_�k�v��d �± 

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�b����h �± �]�e�m�[�b�g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� 

 

�J�b�k�� 2.3.4 �± �J�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�h���B�� �;�h�g�^�Z�j�x [�:�k�f�b�g�]���b���^�j��������������] 

�I�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�h�[�_�]�Z�� �b�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �\�� �i�j�b�_�f�g�b�d�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �d�Z�d�Z�y�� �q�Z�k�l�v��

�i�m�l�b���i�j�h�c�^�_�g�Z���\�h�e�g�h�c���\���d�Z�`�^�h�f���b�a���d�h�g�l�m�j�h�\. �<�j�_�f�y���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���k�j�_�^�g�_�_��

�\�j�_�f�_�g���i�j�h�[�_�]�h�\���\�h�e�g�u���g�Z���i�h�e�g�h�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���i�h���d�Z�`�^�h�c���h�^�g�h�f�_�j�g�h�c���f�h�^�_�e�b 

. 

�J�Z�k�q�_�l��di �i�j�b���d�Z�`�^�h�f���j�Z�k�q�_�l�_���\�j�_�f�_�g�b���i�j�h�[�_�]�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�l�j�b�\�b�Z�e�v�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c�����>�m�]�Z��

�h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� ���31, ��1���� �^�h�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� ���32, ��2���� �j�Z�a�[�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z��n �j�Z�\�g�h�m�^�Z�e�_�g�g�u�o��
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�l�h�q�_�d�� ���3i, ��i), i=1,..n���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �l�h�q�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�h�f�_�j�� �d�h�g�l�m�j�Z N(�3i, ��i)���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f��

�^�Z�g�g�Z�y���l�h�q�d�Z���e�_�`�b�l�����H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h��TT �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d�� 

. 

�<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���^�e�y���\�k�_�o���d�h�g�l�m�j�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���i�m�l�v���b�a���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\���i�j�b�_�f�g�b�d����

�a�g�Z�q�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b���i�j�h�[�_�]�Z���k�q�b�l�Z�x�l�k�y���h�^�b�g���j�Z�a�� �>�e�y���o�h�j�h�r�_�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y��TT �q�b�k�e�h���l�h�q�_�d��

n �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �[�j�Z�l�v�� �[�h�e�v�r�b�f���� �i�h�w�l�h�f�m�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �a�^�_�k�v��

�i�j�b�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�]�h�����\���d�Z�d�h�c���b�a���d�h�g�l�m�j�h�\���i�h�i�Z�e�Z���l�_�d�m�s�Z�y���l�h�q�d�Z�����l���_�������g�Z���j�Z�k�q�_�l��

�n�m�g�d�p�b�b��N(�3i, ��i).  

�W�l�b���a�Z�l�j�Z�l�u���k�g�b�`�_�g�u���i�j�b���i�h�f�h�s�b���o�w�r-�Z�^�j�_�k�Z�p�b�b���� �I�j�b���k�l�Z�j�l�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�� �k���r�Z�]�Z�f�b��

�û�3, �û�� �i�_�j�_�[�b�j�Z�x�l�k�y�� �r�b�j�h�l�u�� �b�� �^�h�e�]�h�l�u�� �g�Z�� �a�_�f�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �K�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �^�\�m�f�_�j�g�u�c��

�f�Z�k�k�b�\��NT, �d�h�l�h�j�u�c���a�Z�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�h�f�_�j�Z�f�b���d�h�g�l�m�j�h�\���� �\���d�h�l�h�j�u�_���i�h�i�Z�e�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y��

�l�h�q�d�Z 

. 

�W�l�h�l���f�Z�k�k�b�\���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���[�u�k�l�j�h�c���h�p�_�g�d�b��N(�3, ��) 

, 

�]�^�_��Int �± �h�i�_�j�Z�p�b�y���\�a�y�l�b�y���p�_�e�h�c���q�Z�k�l�b���q�b�k�e�Z�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�b�k�d���d�h�g�l�m�j�Z���k�\�h�^�b�l�k�y���d���^�\�m�f���h�i�_�j�Z�p�b�y�f���^�_�e�_�g�b�y���b���\�a�y�l�b�y���p�_�e�h�c��

�q�Z�k�l�b���� �I�j�Z�d�l�b�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z���� �q�l�h�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z��TT �\�� �l�Z�d�h�f�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�_�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �j�Z�\�g�h��

�k�j�_�^�g�_�f�m�� �q�b�k�e�m�� �d�h�g�l�m�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�l�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �i�m�l�b���� �m�f�g�h�`�_�g�g�h�f�m�� �g�Z�� �\�j�_�f�y��

�j�Z�k�q�_�l�Z��TT �^�e�y�� �h�^�b�g�h�q�g�h�c�� �h�^�g�h�f�_�j�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �<�� �k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �e�h�p�b�j�m�_�f�h�_�� �k�h�[�u�l�b�_�� �b��

�k�l�Z�g�p�b�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �h�^�g�h�f�� �d�h�g�l�m�j�_���� �w�l�h�� �\�j�_�f�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b��

�j�Z�k�q�_�l�Z���\�j�_�f�_�g�b���i�j�h�[�_�]�Z���i�h���h�^�g�h�f�_�j�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 

�>�e�y���e�h�d�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���^�e�y��

�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �_�z�� �q�Z�k�l�b�� �k�h�a�^�Z�g�Z �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� ���� 

�h�^�g�h�f�_�j�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h-�k�e�h�b�k�l�u�o���f�h�^�_�e�_�c�� ���J�b�k. 2.3.5���� �L�Z�[�e�� 2.13). �H�p�_�g�d�Z��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�b���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS �i�h�^�a�_�f�g�h�]�h�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �\�a�j�u�\�Z����

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �������������������� �]���� �g�Z�� �y�^�_�j�g�h�f�� �i�h�e�b�]�h�g�_�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y����

�Y�^�_�j�g�u�c�� �\�a�j�u�\�� ���������� �]���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�[�u�l�b�_�f���©ground�±truth�ª �d�Z�l�_�]�h�j�b�b��GT���� �i�h�� �>Yang et al., 

���������@���� �l���_���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v �^�h 1 �d�f���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �[�u�e�Z��

�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�u�[�h�j�d�Z�� �b�a�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k��mb�•���������� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o��

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����L�Z�[�e�� 2.13�������K�h�]�e�Z�k�g�h���d�Z�l�Z�e�h�]�m���,�6�&�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���d�Z�`�^�h�]�h��

�\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �k�h�l�_�g�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
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�k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �w�l�h�]�h���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h��

�i�h�e�h�`�_�g�b�_���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���k���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x���k���m�q�_�l�h�f���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���b��

�b�o���f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�� �©�w�l�Z�e�h�g�g�u�f�b�ª�� �k�h�[�u�l�b�y�f�b���� �;�u�e�b���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u��

�g�Z�[�h�j�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�Z�f�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z: ���ƒ�±�����ƒ�� �b�� ���ƒ�±�����ƒ���� �<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �l�Z�d�b�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�\�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�f�b�� �g�Z��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�����K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���b���h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y�� 

 

�J�b�k�� 2.3.5 �± �D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���k�h�[�h�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���h�^�g�h�f�_�j�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y��

�^�e�y���e�h�d�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���1�$�6���>�:�k�f�b�g�]���b���^�j���������������@. �E�b�g�b�y�f�b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u��
�h�[�e�Z�k�l�b�����\���d�h�l�h�j�u�o���^�_�c�k�l�\�m�x�l���j�Z�a�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b�� 1 �± Young oceans - crust age 0-

20 MY �g�Z���h�k�g�h�\�_��[Hung, Forsyth, 1999]; 2 �± Knipovich �G�Z���h�k�g�h�\�_���>�-�R�N�D�W���H�W���D�O���������������@����3 �± 
�*�D�N�N�H�O�B�:�9�=���g�Z���h�k�g�h�\�_���>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q���H�W���D�O���������������@����4 �± Gakkel_SM�=���g�Z���h�k�g�h�\�_���>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q��
et al., 2007]; 5 �± Gakkel_EV�=���g�Z���h�k�g�h�\�_���>Schlindwein et al., 2007]; 6 �± NOES_hybrid; 7 �± SZ; 
8 �± NOES [Morozov, Vaganova, 2017]; 9 �± SPIT; 10 �± BARENTS16 [Pirli, Schweitzer, 2018]; 

11 �± BARENTS [Kremenetskaya et al., 2001]; 12 �± ak135 [Kennett et al., 1995] 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������13 �± �K�d�h�j�h�k�l�g�u�_���h�^�g�h�f�_�j�g�u�_���f�h�^�_�e�b�����\�o�h�^�y�s�b�_���\���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�m�x��
�k�d�h�j�h�k�l�g�m�x���f�h�^�_�e�v���^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�‹  �K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y��
�f�h�^�_�e�v 

�=�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c��
�j�Z�c�h�g���h�o�\�Z�l�Z 

H, 
�d�f 

Vp, 
�d�f���k 

Vs, 
�d�f���k �B�k�l�h�q�g�b�d �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

1 
Young oceans 
- crust age 0-

20 MY 

�H�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y��
�d�h�j�Z���\���j�Z�c�h�g�_ 

�o�j�_�[�l�Z���D�g�b�i�h�\�b�q�Z 

0 
0.5 
1.8 
6.6 

3.7 
5.105 
6.85 
8.25 

2.09 
2.885 
3.87 
4.68 

�G�Z �h�k�g�h�\�_ 
[Hung, Forsyth, 

1999] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995] 

2 Knipovich �O�j�_�[�_�l��
�D�g�b�i�h�\�b�q�Z 

0 
1 
2 

3.5 
4.5 

3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.8 

1.73 
2.31 
2.89 
3.47 
4.51 

�G�Z���h�k�g�h�\�_��
[Jokat et al., 

2012] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995] 

3 Gakkel_WVZ 

�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y����
�a�Z�i�Z�^�g�u�c��

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c��
�k�_�]�f�_�g�l�������ž���a���^���±

���ž�\���^��) 

0 
2.0 
3.5 
7.0 

3.6 
4.65 
7.9 
8.1 

2.08 
2.69 
4.57 
4.68 

�G�Z���h�k�g�h�\�_��
[Schlindwein et 

al., 2007] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995] 

4 Gakkel_SMZ 

�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y����
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c��

�Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c��
�k�_�]�f�_�g�l�������ž�\���^���±

�����ž�\���^��) 

0 
2.7 
5.7 

4.5 
7.8 
8.1 

2.57 
4.59 
4.68 

�G�Z���h�k�g�h�\�_��
[Schlindwein et 

al., 2007] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995]. 

5 Gakkel_EVZ 

�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y����
�\�h�k�l�h�q�g�u�c��

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c��
�k�_�]�f�_�g�l���������ž�\���^���±

�����ž�\���^��) 

0 
2.0 
7.7 
16.2 

2.5 
4.25 
7.95 
8.2 

1.45 
2.46 
4.59 
4.73 

�G�Z���h�k�g�h�\�_��
[Schlindwein et 

al., 2007] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995]. 

6 NOES_hybrid 
�H�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y��
�d�h�j�Z���\���j�Z�c�h�g�_��

�o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y 

0 
4 
15 
20 

71.5 
210 
260 
>310 

4.30 
6.10 
6.90 
8.00 
8.10 
8.37 
8.60 
8.665 

2.36 
3.50 
3.85 
4.60 
4.65 
4.67 
4.80 
4.696 

- 
�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995]. 

7 SZ �J�Z�c�h�g���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��
�K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 

0 
9 
12 
20 
31 
43 
85 

5.1 
6.2 
6.8 
7.3 
8.1 
8.2 
8.5 

3.1 
3.4 
3.5 
3.6 
4.1 
4.5 
4.7 

- 

�<�u�q�b�k�e�_�g�Z���i�h��
�^�Z�g�g�u�f��
�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b��SVZ 
�f�_�l�h�^�h�f��P-
�i�j�b�_�f�g�u�o �n�m�g�d�p�b�c 
[Vinnik, 1977]. 
�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x 
ak135 [Kennett et al., 
1995].  

8 NOES 
�J�Z�c�h�g���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-
�B�h�k�b�n�Z 

0 
4 
17 
30 
43 
71 

>210 

4.3 
6.1 
6.8 
8.15 
8.25 
8.35 
8.37 

2.36 
3.6 
3.94 
4.52 
4.75 
4.81 
4.56 

[Morozov, 
Vaganova, 

2017] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
iasp91 [Kennett, 
Engdahl, 1991] 
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�‹  �K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y��
�f�h�^�_�e�v 

�=�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c��
�j�Z�c�h�g���h�o�\�Z�l�Z 

H, 
�d�f 

Vp, 
�d�f���k 

Vs, 
�d�f���k �B�k�l�h�q�g�b�d �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

9 SPIT �J�Z�c�h�g���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��
�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

0 
17 
35 
71 
271 

5.77 
6.75 
8.4 
8.48 
8.523 

3.33 
3.90 
4.60 
4.60 
4.628 

[Morozov, 
Vaganova, 

2017] 

�<�u�q�b�k�e�_�g�Z���i�h��
�^�Z�g�g�u�f��
�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b��SPA0 
�f�_�l�h�^�h�f��P-
�i�j�b�_�f�g�u�o �n�m�g�d�p�b�c 
[Vinnik, 1977]. 
�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x 
ak135 [Kennett et al., 
1995] 

10 BARENTS16 �A�Z�i�Z�^���r�_�e�v�n�Z��
�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y 

0 
20 
36 
75 
210 

5.87 
6.09 
8.03 
8.14 
8.30 

3.42 
3.51 
4.69 
4.73 
4.72 

[Pirli, 
Schweitzer, 

2018] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
ak135 [Kennett et al., 
1995] 

11 BARENTS 

�R�_�e�v�n���;�Z�j�_�g�p�_�\-
�D�Z�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����
�K�_�\�_�j�Z���<�h�k�l�h�q�g�h-

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��
�i�e�Z�l�n�h�j�f�u 

0 
16 
40 
55 

6.20 
6.70 
8.10 
8.23 

3.58 
3.87 
4.60 
4.68 

[Kremenetskaya 
et al., 2001] 

�>�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�x��
iasp91 [Kennett, 
Engdahl, 1991] 

12 ak135 
�A�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b��
�]�j�Z�g�b�p���j�Z�c�h�g�Z��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b 
- - - [Kennett et al., 

1995] �N�h�g�h�\�Z�y���f�h�^�_�e�v 

�<���l�Z�[�e�b�p�_ 2.14 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �©�w�l�Z�e�h�g�g�u�o�ª�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��

NAS �k���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x�����G�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���o�h�j�h�r�Z�y���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v, �w�e�e�b�i�k�u��

�h�r�b�[�h�d�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �k�� �w�e�e�b�i�k�Z�f�b�� �h�r�b�[�h�d��

�©�w�l�Z�e�h�g�g�u�o�ª�� �k�h�[�u�l�b�c�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �]�h�\�h�j�y�l�� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�^�Z�g�g�h�c�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �\�� �j�m�l�b�g�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���� 

2.4. �M�l�h�q�g�_�g�b�_���r�d�Z�e�u��ML �^�e�y���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�<�� �N�=�;�M�G �N�B�P�D�B�: �M�j�H �J�:�G�� �b�� �K�_�d�l�h�j�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �k�_�\�_�j�Z��

�J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �N�B�P �?�=�K �J�:�G�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���\��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�_���:�6�*���>�:�d�b�f�h�\�����D�j�Z�k�b�e�h�\�������������@���k�i�h�k�h�[���j�Z�k�q�z�l�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c���g�Z���h�k�j�_�^�g�z�g�g�h�c���i�h��

�K�_�\�_�j�g�h�c�� �?�\�j�Z�a�b�b�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �>�=�Z�[�k�Z�l�Z�j�h�\�Z���� ���������@���� �G�_�d�h�l�h�j�h�_�� �g�_�m�^�h�[�k�l�\�h��

�j�Z�k�q�z�l�Z�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �:�6�*�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�������� �d�f �����q�l�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���q�Z�k�l�h���i�j�b�\�h�^�b�e�h���d���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�h�p�_�g�b�l�v�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�m���� �I�h�k�e�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �e�_�l��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z�� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y���^�Z�g�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����i�h�y�\�b�e�Z�k�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���\�u�i�h�e�g�b�l�v���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�m���r�d�Z�e�u���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��

ML �^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b.  
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�L�Z�[�e�b�p�Z������14 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���©�w�l�Z�e�h�g�g�u�o�ª���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���>International ..., 2022�@���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���\�a�j�u�\�Z���������������������� �]�����i�h��
[Yang et al���������������@���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x �^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

N �>�Z�l�Z 
�^�^���f�f.�]�]�]�] 

�<�j�_�f�y 
�q�q:�f�f :�k�k.0 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l 

�W�e�e�b�i�k���H�r�b�[�h�d 
Gap* ���ƒ D** , 

�d�f 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�3���ƒ �����ƒ h, �d�f Azmajor�����ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f 
�Y�^�_�j�g�u�c���\�a�j�u�\ 

1 24.10.1990 

14:57:58.3 73.33 54.76 0 - - - - - 

5.1 

GT1 event �i�h [Yang et al., 2000] 

14:58:00.7 73.33 54.60 0f 10 170 10.2 14.5 94 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y 

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b. 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±�����ƒ 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y 

2 11.10.2010 

22:48:27.9 76.26 63.91 14 990 151 4.7 4.9 25 

31.7 

[International ..., 2022] 

22:48:27.4 76.43 64.88 14f 13 90 26.4 34.5 282 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±�����ƒ 

 

3 04.02.2018 

13:24:34.0 82.94 -6.57 10f 996 39 1.5 2.4 47 

33.4 

[International ..., 2022] 

13:24:38.2 82.64 -6.73 10f 7 50 23.6 67.4 347 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±10�ƒ 

 

4 01.06.2015 

12:57:53.3 86.02 31.27 17 1089 5 4.2 4.4 15 

3.4 

[International ..., 2022] 

12:57:55.1 86.03 31.69 17f 7 0 16.5 30.3 303 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±10�ƒ 
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5 08.04.2017 

00:46:29.1 84.87 99.79 11 1087 34 4.4 4.6 20 

17.3 

[International ..., 2022] 

00:46:29.4 84.74 100.74 11f 13 40 12.0 30.2 209 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±�����ƒ 

 

6 28.10.2017 

16:13:55.1 86.96 55.57 9 1959 45 3.6 4.1 23 

18.9 

[International ..., 2022] 

16:13:56.4 86.79 55.49 9f 18 0 10.4 14.5 148 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±�����ƒ 

 

7 26.06.2019 

22:12:58.1 84.41 105.83 11 777 143 5.0 5.44 18 

15.5 

[International ..., 2022] 

22:12:58.8 84.32 104.75 11f 10 60 13.0 27.3 139 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±�����ƒ 

 

8 09.06.2017 

20:49:52.3 79.89 0.80 15 1320 12 3.6 4.3 27 

11.3 

[International ..., 2022] 

20:49:51.1 79.79 0.89 15f 6 0 7.1 23.2 225 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±10�ƒ 

 

9 18.02.2020 

07:29:38.7 85.72 22.49 9 1806 163 3.9 4.2 13 

15.4 

[International ..., 2022] 

07:29:38.8 85.80 20.96 9f 11 140 11.2 24.9 203 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����ƒ�±10�ƒ 

* - �a�h�g�Z���l�_�g�b�� 
** - �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f���w�i�b�p�_�g�l�j�h�f���b���b�k�l�b�g�g�u�f�� 



89 
 

�E�h�d�Z�e�v�g�Z�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��ML �[�u�e�Z�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �Q���N�� �J�b�o�l�_�j�h�f�� �>�5�L�F�K�W�H�U����

���������@�� �d�Z�d�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u���� �b�a�f�_�j�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �a�Z�i�b�k�b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z�� �<�m�^�Z�±

�:�g�^�_�j�k�h�g�Z����T0=0.8 c�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��G� �������������i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��h� �������������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���g�Z��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������� �d�f �h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�����J�b�o�l�_�j���i�h�k�l�j�h�b�e���d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�m�x���d�j�b�\�m�x���^�e�y���i�_�j�_�o�h�^�Z���h�l��

�Z�f�i�e�b�l�m�^���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���� �d�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�f����

�h�`�b�^�Z�_�f�u�f���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������� �d�f�����F�Z�]�g�b�l�m�^�Z��ML �a�Z�^�Z�z�l�k�y���\���\�b�^�_���>Richter, 1935; 1958] 

�/�. 
L �Ž�‰�#�� �Ž�‰�#�4�:�4�; 
E�5, 

�]�^�_��A �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b�c���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z���<�m�^�Z�±�:�g�^�_�j�k�_�g�Z���\���f�b�e�e�b�f�_�l�j�Z�o��

�^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y���� �O�JA0(R) �± �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�Z�y�� �d�j�b�\�Z�y�����:0 �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �^�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k��ML� �����g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��R ���\ �d�f�����h�l���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y���^�h��

�k�l�Z�g�p�b�b����S �± �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�Z�y���i�h�i�j�Z�\�d�Z�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �>Bakun, Joyner, 1984; Hutton, Boore, 1987], lgA0(R���� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �\��

�\�b�^�_ 

�� �Ž�‰�#�4�:�4�; 
L �J�Ž�‰
�Ë

�Ë�h�[�\

E�G�:�4�� �4�p�c�d�; 
E�/ �p�c�d, 

�]�^�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��n �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���a�Z�l�m�o�Z�g�b�_���i�j�b���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�b����R�±n�������Z��k �± 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���g�_�m�i�j�m�]�h�_���i�h�]�e�h�s�_�g�b�_����e�±kR). 

�>�e�y�� �r�d�Z�e�u�� �>Richter, 1935; 1958�@�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c�� �\�h�e�g�_�� �� �f�f  

���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n���<�m�^�Z�±�:�g�^�_�j�k�_�g�Z�����g�Z���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��Rref=100 �d�f �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

MLref =3. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����±lgA0(R�����f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���\�b�^�_ 

�� �Ž�‰�#�4�:�4�; 
L �J�Ž�‰
�4

�s�r�r

E�G�:�4�� �s�r�r�; 
E�u�ä 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��n �b��k���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�m�x���n�m�g�d�p�b�x���� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �b�a��

�m�k�e�h�\�b�c 

�Ã �>�/�. �g�� �Ž�‰�#�g�h
E�Ž�‰�#�4
�g�h�� �5�h�?�\ �I�E�J�g�á�h , 

�Ã �5�h
L �r�h , 

�]�^�_��i �± �b�g�^�_�d�k�u���k�h�[�u�l�b�c����j �± �b�g�^�_�d�k�u���k�l�Z�g�p�b�c����Sj  �± �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�_���i�h�i�j�Z�\�d�b����A �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�u��

�k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z���<�m�^�Z�±�:�g�^�_�j�k�_�g�Z�����\ �f�f ). 

�>�e�y���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�b�� �r�d�Z�e�u�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z���� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �b �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �w�l�h�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �2�0�(�*�$�� �b�� �6�9�=�� ���k�_�l�v��

�$�+������ �k�l�Z�g�p�b�y�� �.�%�6�� ���k�_�l�v�� �*�(������ �+�6�3�%���� ���k�_�l�v�� �3�/������ �6�3�$���� ���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �6�3�,�7�6���� �k�_�l�v��

�1�2�5�6�$�5�������L�Z�[�e�� 2.15). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2.15 �± �K�\�_�^�_�g�b�y���h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o 

�‹  

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y 
�>�Z�l�Z 

�h�l�d�j�u�l�b�y 

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b���\�u�k�h�l�Z 
�g�Z�^���m�j�h�\�g�_�f���f�h�j�y 

�L�b�i 
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y �g�Z�a�\�Z�g�b�_��

�k�l�Z�g�p�b�b 
���d�h�^���k�_�l�b�� 

�f�_�`�^�m- 
�g�Z�j�h�^�g�u�c��

�d�h�^ 

�M, �qN �O, �qE h, �f  

1 �H�f�_�]�Z 
(AH) 

OMEGA 25.08.2015 80.780 47.732 24 CMG-3T-Polar 
CMG-DM24 

2 �K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 
(AH) 

SVZ 21.11.2016 79.276 101.657 21 CMG-6TD 

3 Kingsbay 
(GE) 

KBS 1967 78.926 11.942 74 STS-1 

4 Hornsund 
(broadband) 
(PL) 

HSPB 22.09.2007 77.002 15.533 10 STS-2 

5 Spitsbergen 
Array 
(NO) 

SPA0 06.11.1992 78.178 16.370 323 CMG-3T 

�;�u�e�Z���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�Z���\�u�[�h�j�d�Z���b�a�������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�������� �a�g�Z�q�_�g�b�c���Z�f�i�e�b�l�m�^���g�Z���i�y�l�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o���� �<�u�[�h�j�d�Z�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�e�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�_�� �\���h�k�g�h�\�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g�Z�o���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���y�g�\�Z�j�y���������� �]�����i�h���Z�i�j�_�e�v���������� �]����

���J�b�k�� ���������������L�Z�[�e�� 2.16). 

 
�J�b�k�� 2.4.1 �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���e�m�q�b���f�_�`�^�m���h�q�Z�]�Z�f�b���b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2.16 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\�u�[�h�j�d�b���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y���r�d�Z�e�u��ML 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 167 
�I�_�j�b�h�^���\�u�[�h�j�d�b�� �k���y�g�\�Z�j�y���������� �]�����i�h���Z�i�j�_�e�v��

2019 �]�� 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�Z�g�p�b�c�� 5 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�a�f�_�j�_�g�b�c��
�Z�f�i�e�b�l�m�^ 
�i�h���k�l�Z�g�p�b�y�f�� 

SPA0 163 
KBS 154 
HSPB 96 
OMEGA 136 
SVZ 63 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o 
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����d�f  

SPA0 56�±1918 
KBS 28�±1852 
HSPB 11�±1828 
OMEGA 394�±1753 
SVZ 185�±2115 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g���a�g�Z�q�_�g�b�c���f�Z�]�g�b�l�m�^ 2.5�±6.0 
 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �b�f�_�e�Z�k�v�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h-�q�Z�k�l�h�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�j�b�[�h�j�Z�� �\��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f�� �\�b�^�_�� ���\�� �i�h�e�x�k�Z�o�� �b�� �g�m�e�y�o���± �n�h�j�f�Z�l�� �6�$�&������ �W�l�h�� �^�Z�e�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �a�Z�i�b�k�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���k�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �a�Z�i�b�k�v�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�Z�� �<�m�^�Z�±�:�g�^�_�j�k�h�g�Z���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u��S �\�h�e�g�u�� �g�Z�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �d�Z�g�Z�e�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��

�a�Z�i�b�k�b�� �k�� �o�h�j�h�r�b�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �k�b�]�g�Z�e���r�m�f�� ���h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ������ �b�� �l�h�e�v�d�h�� �l�_�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �g�_�� �f�_�g�_�_���q�_�f�� �l�j�_�f�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b����

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�Z�f�_�j�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�c���Z�f�i�e�b�l�m�^���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ ���������������H�k�g�h�\�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�a�Z�f�_�j�h�\�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �h�l�� �������� �^�h�� �������� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���h�l���������^�h���������� �d�f. 

 
�J�b�k�� 2.4.2 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�Z�f�_�j�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�c���Z�f�i�e�b�l�m�^���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�u 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���\�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h���g�Z�b�e�m�q�r�Z�y���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���i�j�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o��n� ���������b��k=1.0�1̃0�±4�����<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\ n �b��k �b���k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�_��

�i�h�i�j�Z�\�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 2.17. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2.17 �± �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��n, k �b���k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d 

n k �1 
�K�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�_���i�h�i�j�Z�\�d�b 

SPA0 KBS HSPB OMEGA SVZ 

1.5 1.0�1̃0�±4 0.30 �±0.09 �±0.09 0.15 �±0.07 0.21 

�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���k�h���r�d�Z�e�Z�f�b��ML�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b���^�e�y���^�j�m�]�b�o���j�_�]�b�h�g�h�\���>�+�X�W�W�R�Q�����%�R�R�U�H����������������

Alsaker et al., ������������ �>�y�]�b�e�_�\���� ���������@���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�k�_�� �h�g�b�� �j�Z�k�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �k�b�e�m�� �j�Z�a�e�b�q�b�c��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���b���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g�����J�b�k�� 2.4.3). 

�K�j�Z�\�g�b�\�Z�y���k���d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�h�c���d�j�b�\�h�c�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���g�Z�f�b���j�Z�g�_�_���\���:�6�*���>�=�Z�[�k�Z�l�Z�j�h�\�Z�������������@����

�f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m�� �d�j�b�\�u�f�b�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �a�Z�f�_�l�g�_�c�� �k�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� ������ �d�f 

���J�b�k�� 2.4.3).  

 
�J�b�k�� 2.4.3 �± �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���r�d�Z�e��ML �^�e�y���j�Z�a�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���f�b�j�Z 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�_�\�y�a�h�d���f�Z�]�g�b�l�m�^���i�h���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ �������������� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�k�l�j�h�_�g�h�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �i�h�i�j�Z�\�h�d�� �f�Z�]�g�b�l�m�^���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o��

�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� ���L�Z�[�e�� 2.14������ �<�� �i�j�Z�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �j�b�k�m�g�d�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��

�^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �q�b�k�e�Z�� �g�_�\�y�a�h�d���� �B�a�� �j�b�k�m�g�d�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�g�_�\�y�a�h�d���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�h���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l���±0.�����^�h���������� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �[�u�e�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �m�l�h�q�g�z�g�g�Z�y�� �r�d�Z�e�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �^�e�y��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����A�_�f�e�y �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 

�� �Ž�‰�#�4�:�4�; 
L �s�ä�w�®�Ž�‰
�Ë

�5�4�4

E�s�ä�r �®�s�r���8�:�4�� �s�r�r�; 
E�u�ä�r. 
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�J�b�k�� 2.4.4. �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�_�\�y�a�h�d���f�Z�]�g�b�l�m�^���i�h���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f�����k�e�_�\�Z�Z�����b��
�b�o �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�f���a�g�Z�q�_�g�b�c�����k�i�j�Z�\�Z�����^�e�y���k�l�Z�g�p�b�c�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�b 

�d�Z�e�b�[�j�h�\�d�_ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u 

�M�l�h�q�g�z�g�g�Z�y���r�d�h�e�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�f�_�g�b�f�Z���\���r�b�j�h�d�b�o���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^���� �R�d�Z�e�Z��ML �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�f�b�� �i�h�i�j�Z�\�d�Z�f�b��

�\�\�_�^�_�g�Z�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�m�� �i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �N�=�;�M�G��

�N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 

2.5. �M�g�b�n�b�d�Z�p�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�>�e�y���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���i�j�h�[�e�_�f�Z���m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�����[�_�a���j�_�r�_�g�b�y���d�h�l�h�j�h�c��

�j�_�a�d�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �^�h�� �k�b�o�� �i�h�j�� �k�l�h�b�l��

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�k�l�j�h���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �d�Z�d�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�f�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�d�h�c��

�e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �r�d�Z�e���� �l�Z�d�� �b�� �[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�h�\���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�o�� �w�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b��

�i�m�[�e�b�d�m�x�s�b�o���b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� 

�I�j�h�[�e�_�f�Z���m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�m�^���^�e�y���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���\���j�Z�a�g�h�_��

�\�j�_�f�y�� �i�h�^�g�b�f�Z�e�Z�k�v �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Bath et al������ ������������ �:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ������������ �:�\�_�l�b�k�h�\���� ������������

�/�L�Q�G�K�R�O�P���� �%�X�Q�J�X�P���� ���������@���� �<�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Bath et al������ ������������ �:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ���������@�� �\�u�y�\�e�_�g�u��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb �b��ML �^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�����h�^�g�Z�d�h���h�g�b��

�h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z�� �f�Z�e�h�c�� �\�u�[�h�j�d�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�o��mb���� �k�^�_�e�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�/�L�Q�G�K�R�O�P���� �%�X�Q�J�X�P���� ���������@�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�f�_�`�^�m���f�h�f�_�g�l�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mw �b���e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �b���F�k�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\��

�K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���p�_�g�l�j�_�� �M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �;�_�j�]�_�g�Z�� ���G�h�j�\�_�]�b�y���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o��

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �G�h�j�\�_�`�k�d�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b�� ���d�h�^�� �k�_�l�b��NS������ �H�^�g�Z�d�h�� �w�l�b�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�u�� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �g�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���G�h�j�\�_�]�b�b���� 
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�<�k�_�k�l�h�j�h�g�g�_�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@���� �<���g�_�c�� �[�u�e�� �k�^�_�e�Z�g�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h��

�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m�� �a�Z�� �\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��3.5�±�������� �b�f�_�x�l�k�y�� �g�Z�^�_�`�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m��mb �b��MS, 

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o��ISC (International Seismological 

Centre), NEIC ���1�D�W�L�R�Q�D�O���(�D�U�W�K�T�X�D�N�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���&�H�Q�W�H�U�����b��MOS (�N�B�P���?�=�K���J�:�G�������I�j�b���w�l�h�f��

�\�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�� �i�h�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f�� �r�d�Z�e�Z�f��ML 

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���p�_�g�l�j�h�\�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�f�b��ISC �[�Z�a�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �f�Z�e�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_��

�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����i�j�b�q�z�f���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�j�h�]���f�Z�]�g�b�l�m�^���g�_���h�i�m�k�d�Z�e�k�y���g�b�`�_������������ 

�G�Z�q�Z�e�h��XXI  �\�� �h�a�g�Z�f�_�g�h�\�Z�g�h���k�Z�f�u�f���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z���\�_�k�v���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c �i�_�j�b�h�^��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �k�_�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���\�� �:�j�d�l�b�d�_���� �J�Z�a�\�b�l�b�_���a�Z�l�j�h�g�m�e�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�k�_��

�a�Z�j�m�[�_�`�g�u�_�� �b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���p�_�g�l�j�u���� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^��

�i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�h�\�u�c�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���p�_�g�l�j���± �N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G�� �>Morozov, 

Konechnaya, 2013; Antonovskaya et al., 2015�@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h���j�Z�a�\�b�\�Z�e�b�k�v��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �g�h�� �b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�e�b�k�v�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�� �m�l�h�q�g�y�e�b�k�v�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_���r�d�Z�e�u��ML [Uski, Tuppurainen, 1996; Hicks et al., 20���������F�h�j�h�a�h�\���b���^�j���������������@���� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �a�Z��

�k�q�_�l �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���i�h�j�h�]�h�\�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u �i�j�h�[�e�_�f�Z���f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���h�p�_�g�h�d���k�l�Z�e�Z��

�_�s�z�� �[�h�e�_�_�� �y�\�g�h�c�����W�l�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z���m�k�m�]�m�[�e�y�_�l�k�y�� �_�s�_�� �b�� �l�_�f���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�u�c�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���p�_�g�l�j�� �©�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�ª�� �g�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a��

�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���:�j�d�l�b�d�b���b���i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b �k�\�h�^�g�u�o���d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���\�h�a�g�b�d�Z�x�l���k�e�h�`�g�h�k�l�b���k��

�k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �^�Z�g�g�u�o�����I�h�w�l�h�f�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�_�k�v�f�Z�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u���� �<�� �^�Z�g�g�h�f  �j�Z�a�^�_�e�_ �i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\����

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o�� �^�e�y��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���� 

�B�a �d�Z�l�Z�e�h�]�Z ISC [The International�«����������0�@���[�u�e�Z���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�Z���\�u�[�h�j�d�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�a�Z���i�_�j�b�h�^���k���y�g�\�Z�j�y���������� �]�����i�h���y�g�\�Z�j�v���������� �]�����^�e�y���j�Z�c�h�g�Z�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�����i�h��

�r�b�j�h�l�_�� �h�l�� ���������ƒ �k���r�� �^�h�� ���������ƒ���k���r������ �i�h�� �^�h�e�]�h�l�_�� �h�l�����������ƒ���a���^�� �^�h�� �����������ƒ���\���^�� ���J�b�k�� 2.5.1). 

�<�j�_�f�_�g�g�h�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �k�� �������� �]������ �l���d���� �k�� �d�h�g�p�Z�� �O�O�� �\�� �g�Z�q�Z�e�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �p�b�n�j�h�\�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �<�� �\�u�[�h�j�d�m�� �\�o�h�^�b�e�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �]�e�m�[�b�g�Z�f�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �^�h��

35 �d�f���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�h�� �d�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�f��

�o�j�_�[�l�Z�f���b���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�m���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����J�b�k������.5.1). 
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�J�b�k�� 2.5.1 �± �D�Z�j�l�Z���k���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_�f���]�j�Z�g�b�p�u���\�u�[�h�j�d�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�c��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���P�_�g�l�j�Z�o�����b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\ 

�<���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o��ISC �^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\����

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�Z�a�g�u�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�b���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���p�_�g�l�j�Z�f�b����

�<���h�k�g�h�\�g�h�f���w�l�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb �b��MS�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_���i�h���h�[�t�_�f�g�u�f���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f���\�h�e�g�Z�f��

�g�Z���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�����b���e�h�d�Z�e�v�g�Z�y���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��ML�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�Z�y���i�h���Z�f�i�e�b�l�m�^�_��

�b���i�_�j�b�h�^�m���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���n�Z�a�u���\���i�h�i�_�j�_�q�g�h�c���\�h�e�g�_���� 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���p�_�g�l�j�Z�f�b����ISC �± International Seismological Centre 

���<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�y������NEIC �± National Earthquake Informational Centre ���K�R�:������IDC �± 

International Data Centre, CTBTO ���:�\�k�l�j�b�y������MOS �± �N�B�P���?�=�K���J�:�G ���J�h�k�k�b�y������BJI �± China 

Earthquake Networks Center ���D�b�l�Z�c������ �&�6�(�0���± European-Mediterranean Seismological Centre 

���N�j�Z�g�p�b�y������EIDC �± Experimen�W�D�O���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���'�D�W�D���&�H�Q�W�H�U�����K�R�:������ 

�K�j�_�^�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�h�\�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u����FCIAR �± 

�N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G ���]�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�����J�h�k�k�b�y������KOLA �± �D�h�e�v�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���N�B�P���?�=�K��

�J�:�G ���]���� �:�i�Z�l�b�l�u���� �J�h�k�k�b�y������NAO �± NORSAR ���G�h�j�\�_�]�b�y������BER �± �;�_�j�]�_�g�k�d�b�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

���G�h�j�\�_�]�b�y������HEL �± �B�g�k�l�b�l�m�l���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���O�_�e�v�k�b�g�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z ���N�b�g�e�y�g�^�b�y������ 
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�G�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�k�k�b�\�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�\�_�j�y�e�b�k�v�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����Z���b�f�_�g�g�h���g�Z���i�j�_�^�f�_�l���l�h�]�h�����b�f�_�_�l���e�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�Z�y���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �=�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�f�_�x�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �d�h�e�h�d�h�e�h�h�[�j�Z�a�g�u�c�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�c�� �\�b�^����

�>�Z�e�_�_�� �\�u�[�h�j�d�b�� �i�j�h�\�_�j�y�e�b�k�v�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�m�e�_�\�Z�y��

�]�b�i�h�l�_�a�Z�� �n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �d�Z�d�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�h �g�m�e�x�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���� �Z��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�Z�y���]�b�i�h�l�_�a�Z���± �d�Z�d���h�[�j�Z�l�g�Z�y���g�m�e�_�\�h�c�����l���_�����\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y���\�k�_���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���k�e�m�q�Z�b����

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��t�±�d�j�b�l�_�j�b�c�� �K�l�v�x�^�_�g�l�Z��

�i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_ �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�������������b���q�b�k�e�_���k�l�_�i�_�g�_�c���k�\�h�[�h�^�u���j�Z�\�g�h�f�������>�6�W�X�G�H�Q�W�������������@����

�<�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �d�h�]�^�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �[�u�e�h�� �[�h�e�v�r�_�� �l�Z�[�e�b�q�g�h�]�h���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b 

�i�j�b�a�g�Z�\�Z�e�k�y�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�� �b�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �k�q�b�l�Z�e�Z�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c���� �>�e�y �l�Z�d�b�o��

�\�u�[�h�j�h�d���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�Z�j�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b. 

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �r�d�Z�e�u�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �k�l�j�h�b�e�b�k�v 

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���P�E���b���0�6�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\�� �,�6�&�����k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o��

�l�b�i�h�\�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���^�j�m�]�b�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o�����K���m�q�_�l�h�f���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h���l�h�f����

�q�l�h�� �d�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �i�h�� �f�_�l�h�^�m�� �h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �>�D�_�g�^�Z�e�e���� �K�l�v�x�Z�j�l���� ������������ �K�f�b�j�g�h�\����

���������@�����B�g�l�m�b�l�b�\�g�h���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�Z�y���j�_�]�j�_�k�k�b�y���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���i�h�b�k�d�_���i�j�y�f�h�c���e�b�g�b�b�����d�h�l�h�j�Z�y��

�f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�_�l���k�m�f�f�m���d�\�Z�^�j�Z�l�h�\���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���h�l���l�h�q�d�b���^�h���i�j�y�f�h�c�����=�e�Z�\�g�h�_���h�l�e�b�q�b�_���f�h�^�_�e�b��

�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �h�l�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �h�l�� �l�h�q�_�d��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �^�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�c�� �e�b�g�b�b�� �h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �b�a�f�_�j�y�_�l�k�y�� �g�_��

�\�^�h�e�v���\�u�^�_�e�_�g�g�h�c���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�c���h�k�b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���w�g�^�h�]�_�g�g�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����Z��

�g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�g�y�l�b�y�� �g�Z�b�d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�]�h�� �i�m�l�b���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�h�� �g�h�j�f�Z�e�b�� �d�� �e�b�g�b�b�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �>�e�y��

�d�Z�`�^�h�]�h�� �\�u�y�\�e�_�g�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�h�k�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o����

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�u�� �f�Z�]�g�b�l�m�^���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �b�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b���� �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �b��

�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����Z���l�Z�d�`�_���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���^�e�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��

���L�Z�[�e�� 2.15�������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���^�e�y���f�Z�]�g�b�l�m�^��ML �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z��NAO 

�k�l�j�h�b�e�b�k�v���h�l�^�_�e�v�g�h���^�e�y���^�\�m�o���\�j�_�f�_�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�\�����^�h�������������]�����b���i�h�k�e�_�������������]�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k��

�\�g�_�^�j�_�g�b�_�f���g�h�\�h�c���d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�h�c���d�j�b�\�h�c���^�e�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �\��NAO [Hicks 

et al., 2004]. 

�;�u�e�h���i�h�e�m�q�_�g�h���������d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\����

�d�h�l�h�j�u�_�� �m�k�e�h�\�g�h�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �l�j�b�� �]�j�m�i�i�u���� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb �b��MS���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u mb, MS �b��ML���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o�����b���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�p�_�g�l�j�Z�o ���L�Z�[�e�� 2.18).  
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�L�Z�[�e�b�p�Z��������8 �± �M�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�b�g�b�c���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b���b���b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�b�g�b�c��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b ( ) 

�H�[�t�_�f��
�\�u�[�h�j�d

�b��N 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�c 
�^�b�Z�i�Z�a�h�g 
�\�u�[�h�j�d�b 

�D�h�w�n�n�b
�p�b�_�g�l��

�d�h�j�j�_�e�y
�p�b�b��R 

�D�h�w�n�n�b�p
�b�_�g�l��

�^�_�l�_�j�f�b�g
�Z�p�b�b��R2 

�K�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d
�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����1 

�>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���^�e�y��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D���b���E��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b���� )  

 �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���P�_�g�l�j�u  

 1795  0.93 0.86  1.526<a<1.670 
-2.341<b<-1.804 

 1389  0.86 0.75  1.078<a<1.179 
-0.975<b<-0.532 

 816  0.89 0.78  1.062<a<1.196 
-1.186<b<-0.564 

 468  0.73 0.53  0.990<a<1.156 
-1.099<b<-0.273 

 604  0.90 0.81  1.439<a<1.678 
-2.399<b<-1.490 

 1237  0.80 0.64  0.842 <a< 0.915 
0.698 <b< 0.966 

 1070  0.76 0.58  1.014 <a< 1.108 
0.058 <b< 0.388 

 208  0.82 0.67  0.657 <a< 0.831 
1.094 <b< 1.871 

 1223  0.97 0.94  1.027<a<1.132 
-0.442<b<-0.073 

 86  0.96 0.92  0.851<a<1.198 
-0.924<b<0.691 
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�M�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�b�g�b�c��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b ( ) 

�H�[�t�_�f��
�\�u�[�h�j�d

�b��N 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�c 
�^�b�Z�i�Z�a�h�g 
�\�u�[�h�j�d�b 

�D�h�w�n�n�b
�p�b�_�g�l��

�d�h�j�j�_�e�y
�p�b�b��R 

�D�h�w�n�n�b�p
�b�_�g�l��

�^�_�l�_�j�f�b�g
�Z�p�b�b��R2 

�K�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d
�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����1 

�>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���^�e�y��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D���b���E��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b���� )  

 230  0.96 0.92  0.912<a<1.134 
0.508<b<0.476 

 385  0.83 0.69  1.310<a<1.551 
-3.240<b<-2.075 

 291  0.93 0.86  1.080<a<1.307 
-1.072<b<-0.211 

 44  0.95 0.89  0.727<a<1.023 
0.202<b<1.434 

 941  0.75 0.56  1.471<a<1.632 
-3.447<b<-2.726 

 897  0.78 0.61  1.571<a<1.771 
-3.166<b<-2.404 

 642  0.85 0.73  0.653<a<0.743 
1.749<b<2.109 

 �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���P�_�g�l�j�u  

 164  0.80 0.65  0.705<a<0.889 
0.635<b<1.422 

 960  0.60 0.36  0.919<a<0.956 
1.136<b<1.242 

 219  0.55 0.30  1.344<a<1.573 
-2.163<b<-1.276 

 158  0.52 0.27  1.002<a<1.145 
0.273<b<0.268 
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�M�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�b�g�b�c��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b ( ) 

�H�[�t�_�f��
�\�u�[�h�j�d

�b��N 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�c 
�^�b�Z�i�Z�a�h�g 
�\�u�[�h�j�d�b 

�D�h�w�n�n�b
�p�b�_�g�l��

�d�h�j�j�_�e�y
�p�b�b��R 

�D�h�w�n�n�b�p
�b�_�g�l��

�^�_�l�_�j�f�b�g
�Z�p�b�b��R2 

�K�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d
�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����1 

�>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���^�e�y��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D���b���E��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b���� )  

 

(�^�h 2009 �].) 
436  0.54 0.29  1.003<a<1.031 

0.924<b<1.004 

 

(�i�h�k�e�_ 2009 �].) 
558  0.76 0.57  0.872<a<0.980 

0.231<b<0.631 

 131  0.61 0.38  0.505<a<0.684 
1.6967<b<2.426 

 77  0.72 0.52  0.521<a<0.788 
1.426<b<2.567 

 31  0.72 0.52  1.012<a<1.244 
-0.514<b<0.420 

 158  0.62 0.38  0.830<a<1.069 
-0.705<b<0.229 

 21  0.57 0.33  1.082<a<1.142 
-0.703<b<-0.434 

 247  0.61 0.37  0.830<a<0.988 
-0.380<b<0.235 

 140  0.74 0.55  0.983<a<1.199 
-1.054<b<-0.105 

 532  0.38 0.14  0.472<a<0.611 
1.639<b<2.098 

 553  0.66 0.43  0.960<a<1.024 
0.669<b<0.862 



100 
 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�b�g�b�c��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b ( ) 

�H�[�t�_�f��
�\�u�[�h�j�d

�b��N 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�c 
�^�b�Z�i�Z�a�h�g 
�\�u�[�h�j�d�b 

�D�h�w�n�n�b
�p�b�_�g�l��

�d�h�j�j�_�e�y
�p�b�b��R 

�D�h�w�n�n�b�p
�b�_�g�l��

�^�_�l�_�j�f�b�g
�Z�p�b�b��R2 

�K�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d
�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����1 

�>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���^�e�y��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D���b���E��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c 

�j�_�]�j�_�k�k�b�b���� )  

 106  0.59 0.35  0.936<a<1.017 
-0.099<b<0.217 

 �J�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���P�_�g�l�j�u  

 283  0.65 0.42  0.816<a<0.946 
1.238<b<1.558 

 

(�i�h�k�e�_ 2009 �].) 
424  0.67 0.44  0.616<a<0.690 

1.464<b<1.694 

(�i�h�k�e�_ 2011 �].) 
298  0.45 0.20  0.909<a<0.937 

1.336<b<1.405 

 

(�^�h 2009 �].) 
1191  0.74 0.54  1.168<a<1.268 

-0.656<b<-0.399 

 

(�i�h�k�e�_ 2009 �].) 
1395  0.73 0.52  0.678<a<0.723 

0.248<b<0.383 

 

���i�h�k�e�_������������ 
198  0.64 0.42  1.466<a<1.754 

-1.273<b<-0.566 

 108  0.87 0.75  0.853<a<1.198 
-0.567<b<0.242 
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�G�h�\�u�f�� �^�e�y�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �f�_�`�^�m��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �h�^�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �p�_�g�l�j�h�\�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�u����

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �,�6�&���� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b�� �\�� �,�'�&����

�(�,�'�&���� �%�-�,�� �b�� �&�6�(�0 ���L�Z�[�e�� 2.18���� �J�b�k�� ���������������� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���d�h�g�p�Z���O�O���\�����i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�h�e�m�q�b�l�v���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o��

�l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� ��ISC, NEIC, MOS���� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� ��NAO, BER, 

FCIAR, HEL, KOLA���� �p�_�g�l�j�Z�o���� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �\�u�[�h�j�d�Z�o�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� ���L�Z�[�e���� ������8���� �J�b�k���� ���������������� �B�f�_�g�g�h�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �b��

�k�h�k�l�h�y�e�Z�� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �p�_�e�v���^�Z�g�g�h�]�h �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �I�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c��

�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �[�u�� �j�_�r�b�l�v�� �a�Z�^�Z�q�m�� �m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b��

�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���k�\�h�^�g�u�o���d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���� 

 

�J�b�k�����������������± �=�j�Z�n�b�d�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb �b��MS �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o�����P�\�_�l�h�\�Z�y��

�^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�[�u�l�b�c���\���l�h�q�d�_ 

 

 

�J�b�k�����������������± �=�j�Z�n�b�d�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb, MS �b��ML �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�P�_�g�l�j�Z�o�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m 2.5.2 
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�G�_�� �f�_�g�_�_�� �\�Z�`�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m��

�e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o��BER, FCIAR, NAO 

�b��KOLA���� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �[�h�e�v�r�b�o�� �\�u�[�h�j�d�Z�o�� �b�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��

���L�Z�[�e�� 2.18; �J�b�k�� ���������������� �D�Z�d���m�`�_�� �m�i�h�f�b�g�Z�e�h�k�v���� �d�Z�`�^�u�c�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�p�_�g�l�j�� �©�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�ª �g�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z��

�:�j�d�l�b�d�b���� �b�� �i�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �k�\�h�^�g�u�o�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �k�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�f��

�^�Z�g�g�u�o���� 

 

�J�b�k�����������������± �=�j�Z�n�b�d�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����
�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���P�_�g�l�j�Z�o�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u��

�j�b�k�m�g�d�m 2.5.2 

�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�^�g�h�]�h�� �l�b�i�Z����

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�f�b�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o��ISC, NEIC �b��MOS���� �b�f�_�x�l��

�\�u�k�h�d�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���b���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�����L�Z�[�e����������8�����J�b�k���������������������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �b�^�_�g�l�b�q�g�u�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �j�Z�g�_�_�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�k�_�c�� �i�e�Z�g�_�l�u��

[Scordilis, 2006; Das et al., 2011; Petrova, Gabsatarova, ���������@�� �b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�_�]�b�h�g�Z���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����L�Z�[�e�� 2.19�������G�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���m�]�e�h�\�u�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�o��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�c���j�_�]�j�_�k�k�b�c�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���“�����������b���\���b�o���k�\�h�[�h�^�g�u�o���q�e�_�g�h�\ ���g�_���[�h�e�_�_���“�����������f�h�]�m�l���[�u�l�v��

�k�\�y�a�Z�g�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���j�Z�a�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���\�u�[�h�j�d�Z�o���b���j�Z�a�g�h�c���r�b�j�b�g�u��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������9 �± �M�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�b�g�b�c���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb �b��MS, 
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>�:�\�_�l�b�k�h�\�����������������6�F�R�U�G�L�O�L�V�����������������'�D�V���H�W���D�O�������������������3�H�W�U�R�Y�D����

Gabsatarova, 2020] 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_ �B�k�l�h�q�g�b�d 

 [�:�\�_�l�b�k�h�\������������] 

 [�:�\�_�l�b�k�h�\������������] 

 [�:�\�_�l�b�k�h�\������������] 
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�M�j�Z�\�g�_�g�b�_ �B�k�l�h�q�g�b�d 

 [�:�\�_�l�b�k�h�\������������] 

 [Scordilis, 2006] 

 [Scordilis, 2006] 

 [Das et al., 2011] 

 [Das et al., 2011] 

 [Petrova, Gabsatarova, 2020] 
 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�h�� �\�k�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �b���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�� �m��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���p�_�g�l�j�h�\ �g�_���h�i�m�k�d�Z�x�l�k�y���g�b�`�_���a�g�Z�q�_�g�b�c��

���������� �b�� ���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �a�^�_�k�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �e�b�r�v�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m��

mb(ISC) �b��mb(BJI)�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���b���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b���j�Z�\�g�u�������������b��

�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����L�Z�d�`�_���^�e�y���f�Z�]�g�b�l�m�^��mb �\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o���\��ISC, IDC �b��

EIDC���� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�o�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� ������������ �b�� ������������ �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �a�Z�f�_�l�g�u�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���m�]�e�h�\�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���h�l���_�^�b�g�b�p�u�� 

�;�u�e�h���i�h�e�m�q�_�g�h���������k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�����k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb �b��MS�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_ �\��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o�����k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb �b��ML�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o����

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��ML, 

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y�� �\���p�_�g�l�j�_��FCIAR���� �b�f�_�x�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �b�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b���� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c�������������b�������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h���m�k�e�h�\�g�h���f�h�`�g�h���h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v��

�d�Z�d�� �m�f�_�j�_�g�g�u�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�y�a�b���� �L�Z�d�`�_�� �g�_�\�u�k�h�d�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �w�l�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���^�\�Z���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���k�\�y�a�u�\�Z�x�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�m��mb�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�m�x���\��ISC, 

�k�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �p�_�g�l�j�h�\��BER �b��HEL���� �I�j�b�q�b�g�Z�� �w�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�b�l�� �g�_�� �\�� �f�Z�e�h�f��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �\�u�[�h�j�d�Z�o�� ���b�o�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�h�l�_�g���� �b�� �g�_���\�� �m�a�d�b�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o��

�f�Z�]�g�b�l�m�^����1.3�±�������������Z�����\�h�a�f�h�`�g�h�����\���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^��ML 

�b���\���l�h�f�����q�l�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb, MS �b��ML �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���j�Z�a�g�u�f���l�b�i�Z�f���\�h�e�g�����L�Z�[�e����������8). 

�D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b��

�\�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �p�_�g�l�j�Z�o��BER, FCIAR, NAO �b��KOLA���� �l�Z�d�`�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��

�[�h�e�v�r�b�o���\�u�[�h�j�d�Z�o���b���\���r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�����L�Z�[�e����������8�������I�j�b���w�l�h�f���d�Z�`�^�u�c���b�a���w�l�b�o��

�p�_�g�l�j�h�\���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���k�\�h�x���r�d�Z�e�m���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���b���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b���b�f�_�x�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��BER �k��KOLA �b��NAO�����F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���b�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���^�e�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m��FCIAR �b��KOLA �������������b�������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������

�W�l�h���]�h�\�h�j�b�l���h���k�e�Z�[�h�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c���k�\�y�a�b�����e�b�[�h���h�[���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c��

�k�\�y�a�b�����^�e�y���f�Z�]�g�b�l�m�^���w�l�b�o���p�_�g�l�j�h�\�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�\�u�\�h�^�u���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�_�� 

1. �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �k�� �d�h�g�p�Z�� �;�;�� �\���� �b����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�� �k�q�_�l��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �i�h�j�h�]�h�\�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_ �[�h�e�v�r�b�o�� �\�u�[�h�j�h�d��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���f�Z�]�g�b�l�m�^. 

2. �<�� �p�_�e�h�f�� �i�h�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�_�� �i�h�e�m�q�_�g�u��4���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���m�k�e�h�\�g�h���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���g�Z���l�j�b���]�j�m�i�i�u�����f�Z�]�g�b�l�m�^�u��

mb �b��MS�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o�����f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb, MS �b��

ML���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML, 

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���l�h�e�v�d�h���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o�� 

3. �G�_���\�k�_���i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���\���j�Z�\�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�u�f�b�����G�Z�b�f�_�g�v�r�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���b���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b���b�f�_�x�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y����

�k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb �b��MS�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o�����k���e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o�����I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���w�l�h���h�l�g�h�k�b�l�k�y��

�d�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�f���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�f�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �k�� �d�h�^�h�f��

FCIAR �k �[�Z�a�h�c���^�Z�g�g�u�o��ISC. 

�H�i�b�k�Z�g�g�u�_ �\�� �^�Z�g�g�h�c���j�Z�a�^�_�e�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���i�h��

�m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �b�a�� �j�Z�[�h�l �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ��������; Scordilis, 2006; Das et al., 2011; Petrova, 

Gabsatarova, 2020; �I�_�l�j�h�\�Z���� �D�m�j�h�\�Z���� ���������@���� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �k�\�h�^�g�u�_��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �:�j�d�l�b�d�b���\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���� 

2.6. �K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�c�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O �\�� �b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�]�h�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o �^�Z�g�g�u�o�����g�Z�e�b�q�b�_��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�o�� �f�_�k�l�g�u�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_ �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�l�j�h�_�g�b�y��

�k�j�_�^�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �b�� �m�l�h�q�g�_�g�g�h�c�� �r�d�Z�e�u�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u���^�e�y���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c�����I�h�w�l�h�f�m���\���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�_�j�_�k�f�h�l�j�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o��
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�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�i�m�k�l�y���g�_�d�h�l�h�j�h�_���\�j�_�f�y���i�h�k�e�_���k�h�[�u�l�b�y����

�d�h�]�^�Z�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�\�e�_�q�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �b��

�k�h�a�^�Z�x�l�k�y�� �g�h�\�u�_�� �m�l�h�q�g�_�g�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u 

�j�Z�k�q�_�l�Z �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c. 

�K�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�c�����k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�c����

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O�� �\�� �b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b, �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y���� �g�h�\�u�_�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��

�h�^�g�h�f�_�j�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b���� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v���^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�b�����k�h�k�l�h�y�s�m�x���b�a���������j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����]�e�h�[�Z�e�v�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�g�m�x���f�h�^�_�e�v��ak135; 

�m�l�h�q�g�_�g�g�m�x���r�d�Z�e�m���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

�j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �g�h�\�u�c�� �f�_�l�h�^�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �3�U�R�/�R�P�� ���3�U�R�E�D�E�L�O�L�F�V�W�L�F�� �/�R�F�D�W�R�U�� �E�\��

M�D�F�U�R�V�H�L�V�P�L�F�V������ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �1�$�6�� ���1�H�Z��

�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���6�\�V�W�H�P�������k�\�h�^�g�u�c���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���Z�j�o�b�\���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c���i�_�j�\�h�c��

�i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O �\�� �b�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o���\���O�O�, �\. 

�D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �[�x�e�e�_�l�_�g�b�� �g�_�� �\�k�_�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �O�O �\�� 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�b�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�Z�f�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�z�g�� �i�h�b�k�d���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �\���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�_���O�O �\�������\��

�Z�j�o�b�\�Z�o�����k�h�a�^�Z�g�g�u�o���\�h���\�j�_�f�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���d�j�m�i�g�u�o���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z�m�q�g�u�o���i�j�h�_�d�l�h�\: 

�©�+�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �6�H�L�V�P�R�J�U�D�P�� �)�L�O�P�L�Q�J�� �3�U�R�M�H�F�W�ª��[Lee et al., 1988], �©�8�6�*�6�� �:�:�)�&�� �3�L�O�R�W�� �6�F�D�Q�Q�L�Q�J��

Pr�R�M�H�F�W�ª���>�$�O�H�M�D�Q�G�U�R���H�W���D�O���������������@, �©�(�X�U�R�6�H�L�V�P�R�V�ª [Michelini et al., 2005], ISC-GEM (International 

Seismological Centre-Global Earthquake Model) [Storchak et al, 2015], �Z���l�Z�d�`�_���\���n�h�g�^�Z�o���N�B�P��

�?�=�K�� �J�:�G���� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���� �=�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �P�_�g�l�j�Z �J�:�G���� �\��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �k�l�Z�l�v�y�o�� �b�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�o���� �L�Z�d�`�_�� �C�� �R�\�_�c�p�_�j�h�f�� ���-�� �6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U���� �b�a��

�M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���]�� �H�k�e�h���[�u�e�� �i�_�j�_�^�Z�g�� �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�x���\�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �Z�j�o�b�\���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �b�a��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���b���k�\�h�^�g�u�o���d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u��

�O�O���\.  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���� �[�u�e�� �k�h�a�^�Z�g�� �k�\�h�^�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �Z�j�o�b�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �[�x�e�e�_�l�_�g�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�b���\���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�_���O�O���\�������b���k�\�_�^�_�g�b�y���h�[��

�b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_�����Z���l�Z�d�`�_���k�\�h�^�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�b���b���[�x�e�e�_�l�_�g�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���O�O���\�� [�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j������

2021]���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�g�_�_��
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�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�u�o�� �g�Z�[�h�j�h�\��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

�<�� �d�h�g�p�_�� �O�O�� �b�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�OI �\�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_���� �D�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �^�e�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �:�j�d�l�b�d�b�� �i�j�b��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^���� �H�^�g�Z�d�h �^�Z�`�_�� �i�j�b�� �l�h�f�� �n�Z�d�l�_���� �q�l�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c��

�i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�h�k�h�[�_�g�g�h�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �\�k�_�� �_�s�z�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b�� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �b�o�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b���h�l�� �h�q�Z�]�h�\����

�I�h�w�l�h�f�m �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �\��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �j�_�]�b�h�g�_ �>�D�h�g�_�q�g�Z�y���� ���������@���� �L�Z�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v���g�Z��

�h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�Z�c�l�Z�o FDSN [FDSN, 2022], GEOFON [GEOFON, 2022], ORFEUS [ORFEUS, 

���������@�����,�5�,�6���>�,�5�,�6�������������@�����Z���l�Z�d�`�_���\���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G���b���N�B�P���?�=�K���J�:�G�����>�Z�g�g�u�_��

�h���\�j�_�f�_�g�Z�o���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�a���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���l�Z�d�`�_���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���,�6�&���b���N�B�P��

�?�=�K�� �J�:�G�� �b�� �\�� �k�\�h�^�g�h�f�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�� �^�e�y�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]����

[Schweitzer et al., 2021]. �W�l�h�� �k�h�a�^�Z�e�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�f��

�k�l�\�h�j�_���b���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���� 

�<���l�_�q�_�g�b�_���O�O���\�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���j�Z�k�r�b�j�y�e�b�k�v���a�g�Z�g�b�y���h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b���m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g���\��

�g�_�^�j�Z�o�� �A�_�f�e�b. �K�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�e�b�k�v �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_�� �i�j�b�� �e�h�d�Z�p�b�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����± �h�l���f�h�^�_�e�b���J�� �H�e�^�o�w�f�Z���>�2�O�G�K�D�P�������������@���^�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y��

ak135 [Kennett et al., 1995; Kennett���� ���������@���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �O�O �\�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���j�Z�a�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����m�k�l�Z�j�_�\�r�b�o���\��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �i�h�w�l�h�f�m �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �i�j�b�� �m�l�h�q�g�_�g�b�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�i�h���^�Z�g�g�u�f���m�^�Z�e�z�g�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z�y���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y��

�]�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��ak135.  

�I�j�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �b��

�i�h�y�\�e�_�g�b�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �h�k�l�j�h�� �\�k�l�Z�e��

�\�h�i�j�h�k�� �h�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���� �l���d���� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �g�_��

�m�q�b�l�u�\�Z�x�l���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g. �>�e�y���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h��

�k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���i�m�l�z�f���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���b�g�\�_�j�k�b�b��P- �b��
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S-�i�j�b�_�f�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���>�9�L�Q�Q�L�N�������������@���[�u�e�b���\�u�q�b�k�e�_�g�u���f�h�^�_�e�b�����1�2�(�6���>�F�h�j�h�a�h�\�����<�Z�]�Z�g�h�\�Z����

���������@���^�e�y���k�_�\�_�j�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�l�±�h�d�_�Z�g�ª���b���g�Z���_�z��

�[�Z�a�_���1�2�(�6�B�K�\�E�U�L�G���^�e�y���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�]�h���k�m�[�[�Z�k�k�_�c�g�Z���>�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j���������������@�����1�2�5�3���>�F�h�j�h�a�h�\����

�<�Z�]�Z�g�h�\�Z���� ���������@�� �^�e�y�� �k�_�\�_�j�Z�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u���� �>�e�y�� �r�_�e�v�n�h�\�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h-

�D�Z�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���%�$�5�(�1�7�6���>�.�U�H�P�H�Q�H�W�V�N�D�\�D���H�W���D�O���������������@�� 

�;�u�e�Z�� �k�h�a�^�Z�g�Z�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�� �^�e�y�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b��

���L�Z�[�e�� �������������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y �k�h�[�h�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v 11 �h�^�g�h�f�_�j�g�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c����

�d�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ���j�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�h��

�B�� �;�h�g�^�Z�j�x���� �>�%�R�Q�G�D�U���� �1�R�U�W�K���� ���������@�������I�j�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �A�_�f�e�_�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��

�a�Z�f�d�g�m�l�u�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �b�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �b�a�� �g�b�o�� �^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �h�^�g�h�f�_�j�g�Z�y��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h-�k�e�h�b�k�l�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�����I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���\�j�_�f�_�g�b���i�j�h�[�_�]�Z���b�a���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\��

�i�j�b�_�f�g�b�d���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�����d�Z�d�Z�y���q�Z�k�l�v���i�m�l�b���i�j�h�c�^�_�g�Z���\�h�e�g�h�c���\���d�Z�`�^�h�f���b�a���d�h�g�l�m�j�h�\���>�:�k�f�b�g�]��

�b���^�j��, 2021]. 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �m�f�_�j�_�g�g�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x���� �g�h�� �k�� �^�j�m�]�h�c���± �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �i�e�h�l�g�h�c�� �k�_�l�v�x�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �b�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�g�Z�k�_�e�z�g�g�h�k�l�b���� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �b�� �g�_�\�u�k�h�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �b�o��

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �>�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f��

�b�f�_�x�l�k�y���g�_�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�_�^�_�g�b�c���b���^�Z�g�g�u�_���e�b�r�v���i�h���h�^�g�h�c���b�e�b��

�^�\�m�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�l�Z�g�p�b�y�f���� �Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �i�j�b�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�����I�h�w�l�h�f�m�� �[�u�e�� �k�h�a�^�Z�g�� �f�_�l�h�^��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�c�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �>�F�h�j�h�a�h�\�� �b�� �^�j������ ���������@���� �b��

�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �g�Z�b�\�g�h�]�h�� �;�Z�c�_�k�h�\�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z. 

�F�_�l�h�^���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_���3�U�R�/�R�P�����3�U�R�E�D�E�L�O�L�F�V�W�L�F���/�R�F�D�W�R�U���E�\�� �0�D�F�U�R�V�H�L�V�P�L�F�V���� �>�:�k�f�b�g�]����

�F�h�j�h�a�h�\�������������@�� 

�>�e�y�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y �g�h�\�u�c �Z�e�]�h�j�b�l�f �e�h�d�Z�p�b�b 

�i�j�h�]�j�Z�f�f�u��NAS (New Association System) [Fedorov et al, 2019���� �:�k�f�b�g�]�� �b�� �^�j������ ��������], 

�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c���g�Z �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���^�\�m�o���f�_�l�h�^�h�\ �± �f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�b���j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b���g�Z���k�_�l�d�_, 

�y�\�e�y�x�s�_�]�h�k�y���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�Z��Generalized beamforming [�5�L�Q�J�G�D�O�����.�Y� �U�Q�D������������], 

�b�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �g�_�\�y�a�d�b�� �h�p�_�g�d�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �1�$�6�� �b�f�_�_�l�� �j�y�^��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_ �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�e�_�a�g�u�f�b�� �^�e�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �;�; �\���� �<�h-

�i�_�j�\�u�o���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�]�g�h�j�b�j�m�_�l�� �h�r�b�[�h�q�g�u�_�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�n�Z�a���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�h�a�g�b�d�e�b�� �b�a-�a�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �b�e�b�� �g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���� �<�h-

�\�l�h�j�u�o���� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �g�_�j�_�^�d�b�� �k�e�m�q�Z�b���� �d�h�]�^�Z�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �l�h�e�v�d�h�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �[�_�a��
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�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �n�Z�a���� �<�� �l�Z�d�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �k�Z�f�� �i�j�h�\�h�^�b�l�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �n�Z�a�� �i�h��

�\�j�_�f�_�g�Z�f���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �_�z�� �d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�Z��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��S�H�L�V�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �>�:�e�z�r�b�g���� �F�h�j�h�a�h�\���� ���������@���� �I�h�g�y�l�b�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�Z�d��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�\�_�^�_�g�h�� �X���<�� �J�b�a�g�b�q�_�g�d�h�� �b�� �B���E�� �G�_�j�k�_�k�h�\�u�f��

�>�J�b�a�g�b�q�_�g�d�h���� ���������@���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �w�l�h�f�m�� �i�h�g�y�l�b�x�� �a�Z�� �f�_�j�m���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b��

�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� ���f�Z�]�g�b�l�m�^�u������

�i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� �_�^�b�g�b�p�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �b�� �\�� �_�^�b�g�b�p�m�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b�� �i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�Z��

�g�_�d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z���� �L�Z�d�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �m�^�h�[�g�h�� �l�_�f�� �q�l�h��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�h�[�t�_�d�l�b�\�g�h���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�l�v���^�j�m�]���k���^�j�m�]�h�f���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b. 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �I�h�g�y�l�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �[�u�e�h�� �\�\�_�^�_�g�h�� �i�h�k�e�_��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�c�� �k�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�_�j�\�u�o�� �k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�h�\���� �<�i�_�j�\�u�_�� �i�h�g�y�l�b�_��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z���[�u�e�Z���\�\�_�^�_�g�Z���Q���N�� �J�b�o�l�_�j�h�f�� �>�5�L�F�K�W�H�U�������������@���� �<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���w�l�Z���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

�h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �b�g�^�_�d�k�h�f��ML �b�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �[�e�b�a�d�b�o�� �h�l�� �h�q�Z�]�Z �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�����I�h�a�`�_���;�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�h�f���>Gutenberg, 1945�@���[�u�e�b���\�\�_�^�_�g�u���r�d�Z�e�u���f�Z�]�g�b�l�m�^��mB �b��MS, 

�d�h�l�h�j�u�_���\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v���i�h���^�Z�g�g�u�f���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o����

�W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �\�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o��

�j�Z�c�h�g�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���j�Z�c�h�g�Z�o�����]�^�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���k�i�h�k�h�[�u��

�j�Z�k�q�z�l�Z�� �f�Z�]�g�b�l�m�^���� �\�\�_�^�_�g�g�u�o�� �;�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�h�f, �[�u�e�b�� �b�a�f�_�g�_�g�u���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y��MS 

�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �b�f�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�� ������ �^�h���������k �b���g�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���h�l�� �����ƒ���^�h���������ƒ���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��

�n�h�j�f�m�e�u���>�<�Z�g�_�d���b���^�j., 1962] 

�/�5 
L �H�K�C�:
�º

�Í
�;�à�Ô�ë
E�s�ä�x�x�H�K�C���:�¿�; 
E�u�ä�u. 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�f��

�k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���m�l�h�q�g�_�g�g�Z�y���^�e�y��

�^�Z�g�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�Z�y���d�j�b�\�Z�y���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �>�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j���������������@ 

�/�. 
L �Ž�‰�#�� �Ž�‰�#�4�:�4�; 
E�5,  

�]�^�_���� �Ž�‰�#�4�:�4�; 
L �s�ä�w�®�Ž�‰
�Ë

�5�4�4

E�s�ä�r �®�s�r���8�:�4�� �s�r�r�; 
E�u�ä�r. 

�D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��

�\�k�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�f�b���h�p�_�g�d�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\��

�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �P�_�g�l�j�Z�o����

�I�h�w�l�h�f�m�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �\�u�y�\�e�_�g�b�x�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c��
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�f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �,�6�&�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �[�u�e�h��

�i�h�e�m�q�_�g�h����0 �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c �f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�p�_�g�l�j�Z�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�k�e�h�\�g�h�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �l�j�b�� �]�j�m�i�i�u���� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb �b��MS, 

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb, MS �b��ML, 

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �± �l�h�e�v�d�h�� �\��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �p�_�g�l�j�Z�o�� ���L�Z�[�e�� 2.15). �G�_�� �\�k�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�\�g�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�b���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �b��

�^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�� �b�f�_�x�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb �b��MS���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o�����k���e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�p�_�g�l�j�Z�o���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\����

�q�Z�k�l�b�q�g�h�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�_�� �\�� �>�F�h�j�h�a�h�\�� �b�� �^�j���� ���������@���� �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��

�i�h�^�h�[�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ������������Di Giacomo et al., 2015�[; Petrova, Gabsatarova, 

2020���� �I�_�l�j�h�\�Z���� �D�m�j�h�\�Z���� ���������@���� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �k�\�h�^�g�u�_�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��

�d�Z�l�Z�e�h�]�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���\�_�k�v���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �[�u�e�Z�� �k�h�a�^�Z�g�Z�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�c����

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O �\�� �b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���\���l�Z�[�e�b�p�_������20.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������20 �± �K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�c�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O �\�� �b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���k���j�Z�g�_�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�f�b���i�h�^�o�h�^�Z�f�b 

 
�<���j�Z�g�g�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���g�Z��
�j�Z�a�g�u�o���\�j�_�f�_�g�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o 

�K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�c���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���h�k�g�h�\�g�u�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����]�b�i�h�p�_�g�l�j�����f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�\ �g�Z�k�l�h�y�s�_�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b 
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�± �>�h�k�l�m�i�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f��
�[�x�e�e�_�l�_�g�b���b���b�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 
�± �K�[�h�j�g�b�d�b �©Shide Circulars�ª 
(1899�±1912 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b ISA (1895�±
1897 �]�]��, 1903�±1908 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�v �I�P�K�D�������������±
1907 �]�]��, 1911�±1912 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b BAAS (1913�±
1918 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b ISS (1918�±
1963 �]�]������ 

�>�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�O�O �\�� 

�>�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�O�OI �\�� 

�± �K�\�h�^�g�u�c��
�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���Z�j�o�b�\����
�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c���[�x�e�e�_�l�_�g�b��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c��
�i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O���\����
�b �k�\�_�^�_�g�b�y���h�[���b�o��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_�����k�[�h�j�g�b�d�b��
�©Shide Circulars�ª�������������±
1912 �]�]���������;�x�e�e�_�l�_�g�v��
�I�P�K�D (1902�±1907 �]�]������
1911�±1912 �]�]��������
�[�x�e�e�_�l�_�g�b��ISA (1895�±

�± �B�g�l�_�]�j�Z�p�b�y �b�k�o�h�^�g�u�o��
�p�b�n�j�h�\�u�o���^�Z�g�g�u�o��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o���\��
�j�_�]�b�h�g�_�����b�a���k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 
�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u��
FDSN, GEOFON, 
�2�5�)�(�8�6���b���,�5�,�6�����Z�j�o�b�\�u 
�N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:���M�j�H��
�J�:�G���b���N�B�P���?�=�K���J�:�G�� 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b ISC. 
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�± �K�\�h�^�g�u�c���d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�u�c��
�[�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b��
�l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c��
(1928�±1939 �]�]������ 
�± �D�h�i�b�b �a�Z�i�b�k�_�c �;. �=�_�l�_�g�[�_�j�]�Z 
�©Gutenberg Notepads�ª��
[Goodstein 
et al., 1980]. 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b BCIS (1930�±
1971 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�k�l�Z�g�p�b�c��
�K�K�K�J���K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��
�[�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b���h�i�h�j�g�u�o��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J��
(1940�±1987 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b ISC (1964 �]�� �± �i�h 
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_ �\�j�_�f�y). 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b NEIC (1973 �]�����± �i�h��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���� 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b �N�B�P���?�=�K���J�:�G��
(1994 �]�����± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���� 
�± �W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u FDSN, 
�*�(�2�)�2�1�����2�5�)�(�8�6���b���,�5�,�6���� 

1897 �]�]���������������±1908 �]�]��������
BAAS (1913�±1918 �]�]������ 
ISS (1918�±1963 �]�]��). 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c��
�K�K�K�J���K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b
�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���k�_�l�b��
�h�i�h�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�k�l�Z�g�p�b�c���K�K�K�J��������40�±
1987 �]�]������ 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b ISC (�k��
1964 �]���± �i�h �g�Z�k�l�h�y�s�_�_ 
�\�j�_�f�y). 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b NEIC 
(1973 �]���± �i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_��
�\�j�_�f�y���� 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b �N�B�P���?�=�K��
�J�:�G������������ �]�����± �i�h��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���� 

�± �;�x�e�e�_�l�_�g�b �N�=�;�M�G��
�N�B�P�D�B�:���M�j�H���J�:�G. 
�± �;�x�e�e�_�l�_�g�v �N�B�P �?�=�K 
�J�:�G. 
�± �K�\�h�^�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v��
�^�e�y���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��
�:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k��
1���������i�h�������������]����
[Schweitzer et al., 2021].  
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�± �F�h�^�_�e�v���J�� �H�e�^�o�w�f�Z���>�2�O�G�K�D�P����
1900]. 
�± JB [Jeffreys, Bullen, 1940]. 
�± PREM [Dziewonski, Anderson, 
1981].  
�± iasp91 [Kennett, Engdahl, 
1991]. 
�± ak135 [Kennett et al., 1995; 
Kennett, 2005]. 

�± �=�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y �f�h�^�_�e�v ak135 [Kennett et al., 1995; 
Kennett, 2005]. 
�± �G�h�\�u�_�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��
�k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b��BARENTS [Kremenetskaya et al., 
2001], NOES �>�F�h�j�h�a�h�\�����<�Z�]�Z�g�h�\�Z���� ���������@����NORP 
�>�F�h�j�h�a�h�\���� �<�Z�]�Z�g�h�\�Z���� ���������@�� �b��NOES_hybrid 
�>�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j���������������@�� 
�± �D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y��
�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�[�h�c��
�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���������h�^�g�h�f�_�j�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c����
�d�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c��
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 
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�J�Z�a�e�b�q�g�u�_���f�_�l�h�^�u���e�h�d�Z�p�b�b����
�i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_���\���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b����
�d�h�l�h�j�u�_���h�i�b�k�Z�g�u���\���>�+�D�Y�V�N�R�Y����
�2�W�W�H�P�|�O�O�H�U�����������������.�D�U�D�V�|�]�H�Q����
�.�D�U�D�V�|�]�H�Q�������������@�� 

�± �:�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��ProLom (Probabilicstic 
Locator by Macroseismics�����>�:�k�f�b�g�]�����F�h�j�h�a�h�\����2023], 
�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�� �>�F�h�j�h�a�h�\�� �b�� �^�j������
2024�@�� �f�_�l�h�^�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��
�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 
�± �G�h�\�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��NAS (New 
Association System���� �>�:�k�f�b�g�]�� �b�� �^�j������ ��021], 
�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �^�\�m�o�� �f�_�l�h�^�h�\���± 
�f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �g�Z�� �k�_�l�d�_����
�y�\�e�y�x�s�_�]�h�k�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�Z��
�*�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���E�H�D�P�I�R�U�P�L�Q�J���>�5�L�Q�J�G�D�O�����.�Y� �U�Q�D�������������@�����b��
�f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���g�_�\�y�a�d�b���h�p�_�g�d�b���\�j�_�f�_�g�b���\���h�q�Z�]�_�� 
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�± ML [Richter, 1935, 1958]. 
�± mB/MS �i�h [Gutenberg, 1945]. 
�± MS [�<�Z�g�_�d���b���^�j���� 1962]. 
�± MLH [�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�«�� 1977]. 
�± Mw [Kanamori, 1977]. 
�± MS_BB/mB_BB [Bormann, Saul, 
2008]. 

�± �>�e�y�� �m�^�Z�e�z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��
�f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MS �i�h���>�<�Z�g�_�d���b���^�j���� 1962]. 
�± �>�e�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�m�l�h�q�g�_�g�g�Z�y�� �r�d�Z�e�Z �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML 
[�F�h�j�h�a�h�\���b���^�j���� 2020].  
�± �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o��
�l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�a�g�u�o �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �b��
�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o. 
�± �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��
�j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o�� �\��[�:�\�_�l�b�k�h�\���� ������������
Di Giacomo et al., 2015; Petrova, Gabsatarova, 2020; 
�I�_�l�j�h�\�Z�����D�m�j�h�\�Z������������]. 

 

2.7 �<�u�\�h�^�u���]�e�Z�\�u���� 

�<�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\��

�j�Z�g�_�_���i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����m�l�h�q�g�_�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�i�m�k�l�y���g�_�d�h�l�h�j�h�_��

�\�j�_�f�y���� �d�h�]�^�Z�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�\�e�_�q�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_��

�^�Z�g�g�u�_���� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�l�h�q�g�_�g�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �g�h�\�u�_�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �b��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�u���j�Z�k�q�z�l�Z �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c.  

�K�h�a�^�Z�g�Z�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�c���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O �\�� �b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y���� �g�h�\�u�_�� �b��

�Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �h�^�g�h�f�_�j�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�m�x��

�k�d�h�j�h�k�l�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���� �k�h�k�l�h�y�s�m�x�� �b�a�� ������ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c����

�]�e�h�[�Z�e�v�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v��ak���������� �m�l�h�q�g�_�g�g�m�x�� �r�d�Z�e�m�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �b��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �g�h�\�u�c�� �f�_�l�h�^�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c��

�e�h�d�Z�p�b�b�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �3�U�R�/�R�P��

���3�U�R�E�D�E�L�O�L�F�V�W�L�F���/�R�F�D�W�R�U���E�\���0�D�F�U�R�V�H�L�V�P�L�F�V�������k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���e�h�d�Z�p�b�b�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���\��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �1�$�6�� ���1�H�Z�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P������ �k�\�h�^�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �Z�j�o�b�\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O �\�� �b�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��

�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �\�� �O�O�, �\. 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���]�e�Z�\�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��� �̂h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���i�_�j�\�h�_���b���\�l�h�j�h�_���a�Z�s�b�s�Z�_�f�u�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y�� 
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�=�E�:�<�:�������K�?�C�K�F�B�Q�G�H�K�L�V���:�J�D�L�B�D�B���<���G�:�Q�:�E�?���O�O���<�� 

���������I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b���b���f�_�l�h�^�b�d�Z���j�_�r�_�g�b�y 

�<���h�k�g�h�\�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���h�p�_�g�d�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���e�x�[�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���e�_�`�b�l��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�_�`�b�f�Z�����G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�f�b���\���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���y�\�e�y�x�l�k�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���\�u�k�h�d�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�����g�Z�e�b�q�b�_���d�h�l�h�j�u�o���f�h�`�_�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�e�b�y�l�v���g�Z���h�p�_�g�d�m���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b����

�K�b�e�v�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �b�f�_�x�l �[�h�e�v�r�h�c�� �i�_�j�b�h�^�� �i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b���� �I�h�� �w�l�h�c�� �i�j�b�q�b�g�_�� �^�e�y��

�h�p�_�g�d�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �k�h�a�^�Z�x�l�� �k�\�h�^�g�u�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �a�Z�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�m�q�b�l�u�\�Z�x�l���k�\�_�^�_�g�b�y���h���i�Z�e�_�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����>�e�y���:�j�d�l�b�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h�[���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o���b��

�i�Z�e�_�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�^�h�k�l�m�i�g�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�f�_�x�l��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^. �I�h�w�l�h�f�m�� �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f 

�[�u�e�b���h�[�h�[�s�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���h���\�k�_�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���:�j�d�l�b�d�_���a�Z���i�_�j�b�h�^���k��

���������� �i�h���������� �]���� �b�a���j�Z�a�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\, �b���i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���j�_�r�_�g�b�c�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\���]�e�Z�\�_���� ���L�Z�[�e������������). 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 3.1.1, �[�u�e���k�h�k�l�Z�\�e�_�g��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c �k�\�h�^�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �a�Z �i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��

1920 �]������ �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�u�r�_�� �����ƒ �k���r. ���L�Z�[�e�� ������������ �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �i�h�b�k�d�� �\�j�_�f�_�g�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O �\�� ���J�b�k���� ���������������� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h��

�k�\�h�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h�� �Z�j�o�b�\�Z�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� ���k�f�����J�Z�a�^�_�e�� ��������. �I�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y��

�i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �\�j�_�f�_�g�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �f�b�g�b�f�m�f�� �g�Z�� �l�j�z�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o����

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k�l�Z�g�p�b�c���b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�a�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u��

�\�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y, �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�b �:�� 

�<�k�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��

�i�j�h�\�_�j�_�g�u�� �i�h�� �f�h�^�_�e�b��ak135 [Kennet et al, 1995; Kennet���� �����������@���� �q�l�h�[�u�� �b�k�d�e�x�q�b�l�v��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�����g�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���n�Z�a�Z�f��P �b S�����Z���l�Z�d�`�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���n�Z�a�m�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x��

�f�Z�d�k�b�f�m�f�m�� �\�h�e�g�u�� �J�w�e�_�y�� ��LRM������ �B�a-�a�Z�� �g�b�a�d�h�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\�� �\�� �i�_�j�\�u�_��

�]�h�^�u�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �f�g�h�]�b�_�� �b�a�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�j�_�f�_�g�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f�b�� �\�h�e�g�Z�f�b���� �<�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �a�Z�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h��

�m�d�Z�a�u�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �[�_�a�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�y���©m�D�[�L�P�X�P���Z�D�Y�H�V�ª�� 
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�J�b�k�����������������± �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���^�e�y���i�h�b�k�d�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���:�j�d�l�b�d�_���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�\�h�^�g�u�c���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k��
�����������i�h���������� �]�� 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f���]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q���f�f���k�k���� 
�=�b�i�h�p�_�g�l�j 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z �B�k�l�h�q�g�b�d 
�3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

1 09.10.1904 13:52:00.0 73.5 -5.6   [Tams, 1922] 

2 19.03.1906 
07:57:00.0 73.8 9.1   [Tams, 1922] 

07:56:59.9 71.71 -6.14 15 Mw(ISC-GEM)=6.26 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM  

3 08.07.1908 12:50:00.0 82.9 -5.4   [Tams, 1922] 

4 14.10.1908 

14:56:00.0 81.5 28.7  

MS(PAS)=6.6 
M=6.25 

Mw(ISC-GEM)=6.61 

[Tams, 1922] 

14:56:18.0 82.0 30.0 35 
[Gutenberg, Richter, 

1954] 
14:56:22.0 81.5 16.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

14:56:14.4 82.64 23.62 10 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

14:56:18.0 82.0 30.0 20 
�>�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�«����

1977] 

5 10.04.1909 

18:46:54.0 77.5 128.0 35 
M(GUTE)=6.6 
MS(PAS)=6.6 

M=6.5 
M(MOS)=6.8 

Mw(ISC-GEM)=6.71 

[Gutenberg, Richter, 
1954] 

18:46:58.0 78.0 128.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

18:46:58.0 78.0 128.0 20 
�>�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�«����

1977] 
18:46:54.3 78.54 129.16 10 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

6 04.12.1911 14:39:00.0 79.0 26.2   [Tams, 1922] 

7 25.01.1912 01:37:00.0 79.9 2.6   [Tams, 1922] 

8 19.02.1912 10:32:56.0 71.0 -158.6  M=5.0 �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

9 13.04.1912 

02:40:00.0 86.4 94.6  
MS(PAS)=5.6 

M=5.0 
M(MOS)=5.2 

[Tams, 1922] 

02:39:42.0 80.0 100.0 35 
[Gutenberg, Richter, 

1954] 
02:39:36.0 78.9 107.9  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 
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02:39:36.0 78.9 108.0 20 
�>�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�«����

1977] 
10 07.06.1914 16:24:00.0 73.0 119.0  M=5.25 �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

11 04.11.1914 
12:54:00.0 73.5 -3.0  

M=5.5 
[Tams, 1922] 

12:52:55.0 74.0 -2.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

12 05.11.1914 08:00:40.0 75.5 5.0  M=5.5 �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

13 01.06.1915 

14:43:54.0 78.5 8.0 35 
M(GUTE)=6.6 
MS(PAS)=6.8 

M=5.75 
Mw(ISC-GEM)=6.54 

[Gutenberg, Richter, 
1954] 

14:43:45.0 77.0 7.0  BSSA 

14:43:00.0 82.0 8.0  [Tams, 1922] 

14:43:57.0 78.5 10.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

14:44:03.3 77.30 9.09 10 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

14 02.06.1915 23:24:04.0 77.5 2.0  M=4.5 �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

15 16.09.1915 10:21:44.0 80.0 -8.0  M=4.5 �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

16 30.09.1915 14:31:20.0 77.0 12.0  M=4.5 �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

17 11.05.1916 
03:05:00.0 79.0 -2.0  

M=4.25 
�;�x�e�e�_�l�_�g�v���k�l�Z�g�p�b�b 

�I�m�e�d�h�\�h (PUL) 
03:05:52.0 79.4 -1.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

18 06.12.1916 

22:17:00.0 81.0 61.4  

MS(PAS)=5.8 
M=5.25 

Mw(ISC-GEM)=5.75 

[Tams, 1922] 

22:17:05.0 87.0 50.0  ISS 

22:17:12.0 87.0 48.0 35 
[Gutenberg, Richter, 

1954] 
22:17:05.0 88.0 40.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

22:17:10.0 87.5 44.0 20 
�>�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]�«����

1977] 
22:17:14.0 87.20 44.86 10 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

19 14.05.1917 
06:57:00.0 72.0 -2.8  

 
BSSA 

06:57:00.0 74.8 -6.7  [Tams, 1922] 

20 21.08.1917 

10:44:10.0 72.0 -2.8  

M=5.0 
Mw(ISC-GEM)=5.67 

BSSA 

10:43:00.0 76.1 -7.8  [Tams, 1922] 

10:44:13.0 71.4 -7.8  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

10:44:21.4 71.43 -3.50 10 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

21 27.01.1918 

02:51:00.0 64.8 35.3  

M=4.25 

ISS 

02:51:00.0 73.2 12.2  [Tams, 1922] 

02:51:07.0 72.7 7.8  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

22 20.10.1918 05:44:55.0 72.0 -2.8   ISS 

23 26.10.1918 02:13:30 72.0 -2.8   ISS 

23 30.11.1918 

06:48:40.0 71.0 132.0  MS(PAS)=6.2 
M=6.0 

MS(ISC)=6.4 
Mw(ISC-GEM)=6.52 

[Gutenberg, Richter, 
1941] 

06:48:38.0 71.2 134.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

06:48:47.0 70.56 130.44 15 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

24 02.02.1919 

20:02:50.0 72.0 -2.8  

M=5.5 
Mw(ISC-GEM)=6.07 

ISS 

20:02:00.0 72.0 -18.5  [Tams, 1922] 

20:02:57.0 72.0 -8.0  �>�E�b�g�^�_�g�������������@ 

20:03:05.2 71.58 -5.05 10 �D�Z�l�Z�e�h�]��ISC-GEM 

25 12.09.1919 14:26:37.0 72.0 -2.8   ISS 
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�J�b�k��������1.2 �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���\ �g�Z�q�Z�e�_���O�O���\�������d���f�h�f�_�g�l�m���������� �]���������D�j�Z�k�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u��
�k�l�Z�g�p�b�b�����[�x�e�e�_�l�_�g�b���d�h�l�h�j�u�o���m�^�Z�e�h�k�v���g�Z�c�l�b���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���^�Z�g�g�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b 
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�?�k�e�b�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���[�u�e�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_��ISC-GEM 

[Storchak et al., 2015]���� �l�h�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_�� �^�Z�\�Z�e�h�k�v�� �w�l�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�_���� �>�e�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b�f�� �i�_�j�b�h�^�u�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �\�h�e�g�u�� �J�w�e�_�y�� �b�a�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����F�Z�]�g�b�l�m�^�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���n�h�j�f�m�e�u���������������i�h���>�<�Z�g�_�d���b��

�^�j., 1962]. �>�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �g�Z�^�_�`�g�h�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v��

�]�e�m�[�b�g�m�� �b�a-�a�Z�� �g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b���b�o�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b�� �h�l�� �h�q�Z�]�Z. 

�I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\ �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �i�j�b��

�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �_�]�h�� �h�q�Z�]�Z���� �H�q�Z�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �g�_�� �f�h�`�_�l��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y���\�u�r�_���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h��Hmin. �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���h�q�Z�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���b�a���a�g�Z�q�_�g�b�c���b�o���f�Z�]�g�b�l�m�^�����k�h�]�e�Z�k�g�h���>�J�b�a�g�b�q�_�g�d�h�������������@ 

�/ 
Q�u�ä�u�Ž�‰�D
E�u�ä�s.      (3.1) 

�<�� �n�h�j�f�m�e�_�� ������1���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS���� �<�� �k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �m�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�[�u�e�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�Z���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw�����l�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���n�h�j�f�m�e�Z���i�_�j�_�\�h�^�Z���b�a���>�'�L���*�L�D�F�R�P�R���H�W���D�O���� 

2015�Z] 

�/�S 
L �‡�š�’�:
F�r�ä�t�t�t 
E�r�ä�t�u�u
I�/�5�; 
E�t�ä�z�x�u.   (3.2) 

�G�b�`�_�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �������� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���b�a���k�\�h�^�g�h�]�h���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�����L�Z�[�e�� �������������H�[�h�[�s�_�g�b�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �b���_�]�h���b�l�h�]�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u �\���j�Z�a�^�_�e�_���������� 

���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������h�d�l�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ���� �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�\�u�f�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�f�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_���� �H�g�h�� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��

[Tams, ���������@���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ 3.1.  

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���w�l�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������2.1�����< �i�j�h�p�_�k�k�_ 

�m�l�h�q�g�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���l�j�z�o �k�l�Z�g�p�b�y�o �[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u���d�Z�d���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��

�n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �I�h�w�l�h�f�m �i�j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���g�Z���h�k�g�h�\�_��

�k�e�_�^�m�x�s�b�o���^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=8; N�n�Z�a=13; Gap ���a�h�g�Z���l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��

�h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e���������������� 

�<�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �n�Z�a�u��LRM �k�� �a�Z�f�_�j�Z�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �\��

�[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���g�_���[�u�e�h�����i�h�w�l�h�f�m���\�u�q�b�k�e�b�l�v���f�Z�]�g�b�l�m�^�m�����Z���l�Z�d�`�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�m�x���]�e�m�[�b�g�m���h�q�Z�]�Z��

�g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Tams���� ���������@�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�b��

POT ���I�h�l�k�^�Z�f�����=�_�j�f�Z�g�b�y�����h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�e�g���h�l��
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�d�h�f�i�h�g�_�g�l��NS (860 �f�d�f�����b��EW (560 �f�d�f�����k���i�_�j�b�h�^�h�f��T=11�±14 �k�����B�a-�a�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���\�j�_�f�_�g��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �n�Z�a���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�u�e�b�� �k�^�_�e�Z�g�u���w�l�b���a�Z�f�_�j�u���� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�i�j�h�\�_�j�b�l�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���w�l�b�o���n�Z�a���n�Z�a�_��LRM�����B�k�o�h�^�y���b�a���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���Z�f�i�e�b�l�m�^���\�h�e�g�u���J�_�e�_�y��

�^�e�y���j�Z�a�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l��
�º�Ë

�º�¿�á�¶

L �¾�t�������[�u�e�b���\�u�q�b�k�e�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^��MS �j�Z�\�g�u�_�����������b������������

�k�h�]�e�Z�k�g�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x [�<�Z�g�_�d �b�� �^�j., 1962]���� �H�^�g�Z�d�h�� �w�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��

�h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���b���k���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�����q�l�h �a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�f�i�e�b�l�m�^���b���i�_�j�b�h�^�h�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���n�Z�a�_��

LRM�����I�h�w�l�h�f�m���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^���g�_�e�v�a�y���k�q�b�l�Z�l�v �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�f�b���� 

 

�J�b�k�������������� �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
9 �h�d�l�y�[�j�y�������������]�����D�j�m�`�d�h�f���k���l�h�q�d�h�c���h�l�f�_�q�_�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j�����a�_�e�_�g�u�f�b��

�l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�l�Z�g�p�b�b�����\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���d�h�l�h�j�u�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���\��
�i�j�h�p�_�^�m�j�_���m�l�h�q�g�_�g�b�y�����d�j�Z�k�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���h�l�f�_�q�_�g�u���k�l�Z�g�p�b�b�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���\�j�_�f�_�g�Z��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���h�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u�����G�Z���]�j�Z�n�b�d�_���i�h�k�_�j�_�^�b�g�_���i�h�d�Z�a�Z�g�u���\�k�_��
�\�u�y�\�e�_�g�g�u�_���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���h�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�_�����i�h��

�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c �f�h�^�_�e�b ak�����������\�j�_�f�y���i�j�h�[�_�]�Z��P-�\�h�e�g�u���i�h�d�Z�a�Z�g�h���`�b�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c����S �± �l�h�g�d�h�c��
�e�b�g�b�_�c�����Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���\�h�e�g�u���± �i�m�g�d�l�b�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c�����@�_�e�l�u�f�b���d�j�m�`�d�Z�f�b���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_��
�i�h�d�Z�a�Z�g�u���\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�_���\���i�j�h�p�_�^�m�j�_���m�l�h�q�g�_�g�b�y�����q�z�j�g�u�f�b���d�\�Z�^�j�Z�l�Z�f�b���± 
�h�l�d�e�h�g�z�g�g�u�_�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h �>�7�D�P�V�������������@�����d�j�Z�k�g�u�c���d�j�m�`�h�d�������W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�d�b���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y��

�q�_�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c 

�< �i�j �h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �j�Z�\�g�h�_��

19 �d�f �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�_���^�e�y���h�q�Z�]�Z���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c 7.3�����I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y��

�w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k�f�_�k�l�b�e�k�y���g�Z�������� �d�f �d���\�h�k�l�h�d�m���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�Z�q�Z�e�v�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l����

�W�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���f�h�`�g�h�� �i�j�b�m�j�h�q�b�l�v�� �d�� �j�Z�c�h�g�m �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z��

�F�h�g�Z ���J�b�k��������2.1�����L�Z�[�e�������������� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�j�l�Z�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_ ������ �f�Z�j�l�Z�� �������� �]�����\�i�_�j�\�u�_ �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Tams���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �[�u�e�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �,�6�&-GEM [Storchak et al., 2015] �b��

�\�u�q�b�k�e�_�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw(ISC)=6.3���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �,�6�&-�*�(�0�� �g�_�� �m�d�Z�a�Z�g�h���� �i�h�� �d�Z�d�h�f�m��
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�d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l���h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y.  

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�Z�f���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��

������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.2. �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���q�_�l�u�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=14; N�n�Z�a=23; Gap ���a�h�g�Z��

�l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� �������������<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �j�Z�\�g�h�_�� �����d�f���� �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �^�e�y�� �h�q�Z�]�Z�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mw(ISC)=6.3. �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d���� �w�i�b�p�_�g�l�j��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h���i�j�b�m�j�h�q�b�l�v �d�� �j�Z�c�h�g�m�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �F�h�g�Z��

���J�b�k�� ���������������L�Z�[�e�������������� 

 

�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
19 �f�Z�j�l�Z�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �i�h �>�7�D�P�V�������������@�����i�h�e�u�c���d�j�m�`�h�d�����b���d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM ���d�j�Z�k�g�u�c��
�d�j�m�`�h�d�������H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m 3.2.1 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������b�x�e�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ���� �b�x�e�y�� �������� �]�� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Tams���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.3�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �i�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=12; N�n�Z�a=18; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e���������������� 
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�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �[�u�e�h�� �\�u�q�b�k�e�_�g�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �j�Z�[�h�l�u��

[Tams�������������@���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��[�<�Z�g�_�d �b���^�j., 1962] �b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���Z�f�i�e�b�l�m�^��

�\�h�e�g�u�� �J�_�e�_�y�� �^�e�y�� �j�Z�a�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l��
�º�Ë

�º�¿�á�¶

L �¾�t���� �>�e�y�� �k�l�Z�g�p�b�b��HAM ���=�Z�f�[�m�j�]���� �=�_�j�f�Z�g�b�y����

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�e�g���h�l���d�h�f�i�h�g�_�g�l��NS (14 �f�d�f�����b��EW 

(14 �f�d�f�����k���i�_�j�b�h�^�h�f��T=18 �k�����B�a-�a�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���\�j�_�f�_�g���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���n�Z�a�����^�e�y��

�d�h�l�h�j�u�o���[�u�e�b���k�^�_�e�Z�g�u���a�Z�f�_�j�u�����g�_���m�^�Z�e�h�k�v���i�j�h�\�_�j�b�l�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���w�l�b�o���n�Z�a���n�Z�a�_��LRM. �<��

�b�l�h�]�_�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��MS� ���������� �<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �j�Z�\�g�h�_ 10 �d�f �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �^�e�y�� �h�q�Z�]�Z�� �k��

�^�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���� 

 

�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
8 �b�x�e�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h [Tams�������������@�����d�j�Z�k�g�u�c���d�j�m�`�h�d�������H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m��
3.2.1 

�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k�f�_�k�l�b�e�k�y���g�Z�������� �d�f �d���a�Z�i�Z�^�m��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�[�h�l�_ [Tams���� ���������@���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�m�x��

�i�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d���� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h���m�\�_�j�_�g�g�h �h�l�g�_�k�l�b�� �d�� �j�Z�c�h�g�m��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y�����J�b�k�� 3.2.3�����L�Z�[�e���������������� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������h�d�l�y�[�j�y�������������].  

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Tams, 1922; Gutenberg, 

Richter, 1941; �E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �,�6�&-�*�(�0�� �b��

�\�u�q�b�k�e�_�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw(ISC)=6.6. �W�l�h���k�Z�f�h�_���k�b�e�v�g�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h��

�\ �a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b �a�Z���\�_�k�v���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� 

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.4���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z���k�_�f�b �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��
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�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=19; N�n�Z�a=29; Gap ���a�h�g�Z��

�l�_�g�b��� ��30�ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ����7���� �^�h�� ��911 �d�f ���L�Z�[�e�� ������������ �I�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �j�Z�\�g�h�_�� �������d�f���� �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �^�e�y�� �h�q�Z�]�Z�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��

Mw(ISC)=6.6.  

 

�J�b�k�������������� �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
14 �h�d�l�y�[�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d��

�k���l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g��
�w�i�b�p�_�g�l�j���b�a���d�Z�l�Z�e�h�]�Z��ISC-GEM�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m��3.2.1 

�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k�f�_�k�l�b�e�k�y���g�Z�����������d�f �d���\�h�k�l�h�d�m��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�a�� �j�Z�[�h�l�u�� �>Gutenberg, Richter���� ���������@���� �I�j�b�� �w�l�h�f 

�w�i�b�p�_�g�l�j�u���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\ [Tams, 1922; Gutenberg, Richter, 1941], �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d�� �g�h�\�h�]�h�� �m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z���� �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �a�h�g�_�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�� �\�[�e�b�a�b�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �]�j�Z�[�_�g�Z�� �N�j�Z�g�p-

�<�b�d�l�h�j�b�y�����a�Z�i�Z�^�g�_�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z ���J�b�k��������2.4�����L�Z�[�e���������������� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������Z�i�j�_�e�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �Z�i�j�_�e�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Gutenberg, Richter, 1941; 

�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �,�6�&-G�(�0�� �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

Mw(ISC)=6.7.  

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.5���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b��CRT (Cartuja, Spain) 

�[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=11; 

N�n�Z�a=18; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c��

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� ������������ �I�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v��
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�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �j�Z�\�g�h�_�� �������d�f �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �^�e�y�� �h�q�Z�]�Z�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mw(ISC)=6.7.  

 

�J�b�k��������2.5 �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
10 �Z�i�j�_�e�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j��

�b�a���d�Z�l�Z�e�h�]�Z ISC-GEM�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �j�y�^�h�f�� �k��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b�� �b�a�� �^�j�m�]�b�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �W�i�b�p�_�g�l�j�u�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �>Gutenberg, Richter, 1941; 

�E�b�g�^�_�g������������] �b���d�Z�l�Z�e�h�]�Z��ISC-GEM �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�_�g�g�h�]�h��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���� �W�i�b�p�_�g�l�j�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �i�_�j�_�o�h�^�Z��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h �o�j�_�[�l�Z���g�Z���r�_�e�v�n���f�h�j�y���E�Z�i�l�_�\�u�o�����J�b�k��������2.5�����L�Z�[�e�������������� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������^�_�d�Z�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������^�_�d�Z�[�j�y���������� �]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_���>Tams�������������@���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��

�h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.6�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���\�h�k�v�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�o��

�[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=8; 

N�n�Z�a=15; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c��

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e���������������� 

�<�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �n�Z�a�u��LRM �k�� �a�Z�f�_�j�Z�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �\��

�[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �g�_�� �[�u�e�h���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Tams���� ���������@�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�b��HAM 

���=�Z�f�[�m�j�]���� �=�_�j�f�Z�g�b�y���� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�e�g�� �h�l��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l��NS (14 �f�d�f���� �b��EW (22 �f�d�f���� �k�� �i�_�j�b�h�^�h�f��T=15�±16 �k���� �B�a-�a�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �\�j�_�f�_�g��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�u�e�b�� �k�^�_�e�Z�g�u�� �a�Z�f�_�j�u���� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �i�j�h�\�_�j�b�l�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �w�l�b�o��

�n�Z�a���n�Z�a�_��LRM�����B�k�o�h�^�y���b�a���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���Z�f�i�e�b�l�m�^���\�h�e�g�u���J�_�e�_�y���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l��
�º�Ë

�º�¿�á�¶

L

�¾�t������ �[�u�e�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��MS �j�Z�\�g�u�_���������� �b�� ���������� �k�h�]�e�Z�k�g�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x 
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[�<�Z�g�_�d �b�� �^�j., 1962]���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �j�Z�\�g�h�_�� �����d�f���� �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �^�e�y�� �h�q�Z�]�Z�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��MS=6.0. 

 

�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
4 �^�_�d�Z�[�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h �>�7�D�P�V�������������@�����d�j�Z�k�g�u�c���d�j�m�`�h�d�������H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u��
�j�b�k�m�g�d�m 3.2.1 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�f�_�k�l�b�e�k�y�� �g�Z�� ������ �d�f 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�a�� �j�Z�[�h�l�u�� �>Tams���� ���������@���� �W�i�b�p�_�g�l�j�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���D�g�b�i�h�\�b�q�Z�����J�b�k��������2.6�����L�Z�[�e��������������  

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������y�g�\�Z�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������y�g�\�Z�j�y�������������]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_���>Tams�������������@���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��

�h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���r�_�k�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.7�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���q�_�l�u�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�y�o��

�[�u�e�b �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m��

�i�j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y������ �y�g�\�Z�j�y�������������]�����g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�����l���d�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���[�u�e�h���f�_�g�v�r�_���m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z���������k�l�Z�g�p�b�b��.  

 

�J�b�k��������2.7 �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
25 �y�g�\�Z�j�y�������������]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 
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�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������n�_�\�j�Z�e�y�������������]��  

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �n�_�\�j�Z�e�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���l�h�e�v�d�h���\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���q�_�l�u�j�z�o �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c����

�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.8���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b��

�\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���n�Z�a�Z�f��P �b��

S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �n�_�\�j�Z�e�y��

�����������]�����g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���� 

 

�J�b�k��������2.8 �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
19 �n�_�\�j�Z�e�y�������������]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������Z�i�j�_�e�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �Z�i�j�_�e�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Tams, 1922; Gutenberg, 

Richter, 1954; �E�b�g�^�_�g���� ��������; �G�h�\�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]������, 1977�@�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\��

�l�Z�[�e�b�p�_ 3.1. �I�h���^�Z�g�g�u�f�� �>Gutenberg, Richter���� ������������ �E�b�g�^�_�g���� ������������ �G�h�\�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]���������� ���������@ 

�w�i�b�p�_�g�l�j�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y, �q�l�h�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_ 

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��

[Tams�������������@���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�j�b�m�j�h�q�_�g���d���o�j�_�[�l�m���=�Z�d�d�_�e�y���� 

�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��

�^�_�\�y�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.9���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=6; N�n�Z�a=8; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e���������������� 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS=�������� �[�u�e�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f�� �^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�c���� �3�8�/ ���I�m�e�d�h�\�h�������i�j�b��

�w�l�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_ �Z�f�i�e�b�l�m�^�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�e�g��

�h�l���d�h�f�i�h�g�_�g�l��NS (2 �f�d�f�����i�j�b��T=18.9 �k �b��EW (3 �f�d�f�����i�j�b���L=8.5 �k�����b���0�.�<�����©�F�Z�d�_�_�\�d�Z�ª�������g�Z��
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�h�k�g�h�\�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���Z�f�i�e�b�l�m�^���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�e�g���h�l���d�h�f�i�h�g�_�g�l��NS 

(3 �f�d�f���� �i�j�b T=16 �k������ �N�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �j�Z�\�g�h�c�� �����d�f �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h 

�\�h�a�f�h�`�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u. 

 

�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
13 �Z�i�j�_�e�y������12 �]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���L�Z�[�e��  �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j 

�i�h���>�G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]������, 1977]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���j�Z�c�h�g�_���o�j�_�[�l�Z��

�=�Z�d�d�_�e�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �i�h�� �>�7�D�P�V���� ���������@�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �w�e�e�b�i�k�_�� �h�r�b�[�h�d�� �m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z ���J�b�k�������������������L�Z�[�e�����������������K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����w�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���g�_���b�f�_�_�l���h�l�g�h�r�_�g�b�y���d��

�j�Z�c�h�g�m�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �q�l�h �\�Z�`�g�h �^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c��

�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������b�x�g�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ���� �b�x�g�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ �����������������<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �i�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=8; N�n�Z�a=13; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e���������������� 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z MS=�������� �[�u�e�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�l�Z�g�p�b�b��IRK ���B�j�d�m�l�k�d������ �b�k�i�h�e�v�a�m�y��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�e�g���h�l���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��Z (49 

�f�d�f���� �i�j�b��T= 8.3 �k. �I�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �������d�f �d�Z�d��

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���^�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���� 
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�J�b�k���������������� �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
7 �b�x�g�y���������� �]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�����b �w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���>�E�b�g�^�_�g, ���������@�����d�j�Z�k�g�u�c���d�j�m�`�h�d�������H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u��
�j�b�k�m�g�d�m������������ 

�M�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�c���a�h�g�_���\���j�Z�c�h�g�_���r�_�e�v�n�Z���f�h�j�y��

�E�Z�i�l�_�\�u�o�� ���J�b�k�� ���������������� �L�Z�[�e�� 3.2)���� �W�i�b�p�_�g�l�j�� �i�h�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �w�e�e�b�i�k�_��

�h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������g�h�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������g�h�y�[�j�y���������� �]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>Tams, 1922; �E�b�g�^�_�g�������������@���k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.11�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �q�_�l�u�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=7; N�n�Z�a=11; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e���������������� 

 

�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_������
�g�h�y�[�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u 3.1. �D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���>�E�b�g�^�_�g�Z����

���������@�����i�h�e�u�c���d�j�m�`�h�d���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���i�h���>Tams, 1922]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y 
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 
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�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS=���������[�u�e�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f���k�l�Z�g�p�b�b��MHN ���F�x�g�o�_�g�����=�_�j�f�Z�g�b�y������

�b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�e�g�� �h�l��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��NS (2 �f�d�f�����i�j�b��T= 12 �k�����I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z��

5 �d�f �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�m�x���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���^�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �m�^�Z�e�_�g�b�b��

190 �d�f �d���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���i�h���>�E�b�g�^�_�g�������������@���b���g�Z���m�^�Z�e�_�g�b�b�����������d�f �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�m���h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �i�h�� �>Tams, 1922]. �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �k�j�_�^�b�g�g�h-

�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���F�h�g�Z�����J�b�k��������2.11�����L�Z�[�e�� 3.2). 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������g�h�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ���� �g�h�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���i�y�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ �����������������<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u�� �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=4; N�n�Z�a=5; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z��

�^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� ������������ �I�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z�������d�f �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��M=5.0 �i�h �>�E�b�g�^�_�g�������������@���� 

 

�J�b�k�� 3.2.12 �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_ 5 
�g�h�y�[�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���>�E�b�g�^�_�g�Z�������������@�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y 
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�f�_�k�l�b�e�k�y�� �g�Z�� �������d�f �d���a�Z�i�Z�^�m��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �i�h�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�e�b�i�k�Z��

�h�r�b�[�h�d���� �\�_�k�v�f�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �b�f�_�g�g�h�� �j�Z�c�h�g�_�� �k�j�_�^�b�g�g�h-

�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �D�g�b�i�h�\�b�q�Z���� �W�e�e�b�i�k�� �h�r�b�[�h�d�� �g�_�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �^�j�m�]�b�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�_���a�h�g�u�����J�b�k���������������������L�Z�[�e���������������� 
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�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������b�x�g�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������b�x�g�y�������������]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>Tams, 1922; Gutenberg, Richter, 

1941; �E�b�g�^�_�g�������������@�� �b�� �\ �k�\�h�^�g�h�f�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_ ISS (International Seismological Summary) �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g��

�i�_�j�_�k�q�_�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�Z �\���d�Z�l�Z�e�h�]�_���,�6�&-�*�(�0���b���\�u�q�b�k�e�_�g�Z���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw(ISC)=6.5.  

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.13���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=16; N�n�Z�a=28; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� �������������<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z 12 �d�f, �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y �^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c 

Mw(ISC)=6.5. 

 

�J�b�k���������������� �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
1 �b�x�g�y�������������]�� �G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j 
�i�h���>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J�����5�L�F�K�W�H�U�������������@�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �D�g�b�i�h�\�b�q�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�g�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �b�a �^�j�m�]�b�o��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� ���L�Z�[�e�� ������������ �W�i�b�p�_�g�l�j�� �i�h�� �>Gutenberg, Richter���� ���������@�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�����J�b�k��������2.13, �L�Z�[�e�������������� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������b�x�g�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������b�x�g�y���������� �]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_���>�E�b�g�^�_�g�������������@���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��

�h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���^�\�m�o �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.14���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b��TIF 
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(�L�[�b�e�b�k�b���� �=�j�m�a�b�y���� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����I �j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�������b�x�g�y�������������]�����g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���� 

 

�J�b�k��������2.14 �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
2 �b�x�g�y�������������]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������� �k�_�g�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���i�y�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.15�����<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=3; N�n�Z�a=4; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z��

�^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� �������������<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z 4 �d�f, �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�y �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��M=4.5 �i�h �>�E�b�g�^�_�g�������������@���� 

 

�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
16 �k�_�g�l�y�[�j�y�������������]�����D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���>�E�b�g�^�_�g, 1959]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y 

�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 
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�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k�f�_�k�l�b�e�k�y���g�Z������0 �d�f �d���\�h�k�l�h�d�m��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �i�h�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�e�b�i�k�Z��

�h�r�b�[�h�d�����\�_�k�v�f�Z���\�_�j�h�y�l�g�h�����q�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���\���j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g��

���J�b�k�� 3.2.15���� �L�Z�[�e�� ������������ �H�^�g�Z�d�h�� �f�Z�e�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �\�j�_�f�z�g��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v���g�Z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�c �j�_�a�m�e�v�l�Z�l���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b����

�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���w�l�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.16�����I�h�w�l�h�f�m���i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������k�_�g�l�y�[�j�y���������� �]�����g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���� 

 

�J�b�k��������2.16 �± �D�Z�j�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�_�c 
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]. �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �f�Z�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �b�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�_��

�©�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�ª���[�x�e�e�_�l�_�g�y���k�l�Z�g�p�b�b��PUL (�I�m�e�d�h�\�h�����k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���h�q�Z�]�Z�����d�h�l�h�j�u�_���m�d�Z�a�Z�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\��

�[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���^�\�m�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.17�����I�j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������f�Z�y�������������]�����g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������^�_�d�Z�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ���� �^�_�d�Z�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Gutenberg, Richter, 1941; 

�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b�� �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �,�6�&-�*�(�0�� �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

Mw(ISC)=5.6.  
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�J�b�k��������2.17 �± �D�Z�j�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o 
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�y�������������]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��

�^�_�\�y�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.18���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=6; N�n�Z�a=8; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����J�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l��

�����������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e�����������������I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z�������d�f �d�Z�d��

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mw(ISC)=5.6. 

 

�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
6 �^�_�d�Z�[�j�y��������6 �]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j��

�i�h���d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m��3.2.1 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d���� �m�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �w�i�b�p�_�g�l�j��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�m�j�h�q�b�l�v�� �d�� �j�Z�c�h�g�m�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y��

���J�b�k�� 3.2.18���� �L�Z�[�e�� ������������ �W�e�e�b�i�k�� �h�r�b�[�h�d�� �g�_�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �^�j�m�]�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �a�h�g�u. 
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�I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �i�h��[Gutenberg, Richter, 1941; �E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM 

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �f�Z�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�7�D�P�V���� ���������@�� �b���\�� �k�\�h�^�g�h�f��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_��ISS �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �^�\�m�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c����

�<�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���h�^�g�h�c �k�l�Z�g�p�b�b���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���n�Z�a�Z�f��P �b��

S �h�l���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.19. 

�I�j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������f�Z�y�������������]�����g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v. 

 

�J�b�k��������2.19 �± �D�Z�j�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o 
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�y�������������]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������Z�\�]�m�k�l�Z�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������Z�\�]�m�k�l�Z������17 �]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>Tams, 1922; �E�b�g�^�_�g�������������@��

�b���\���k�\�h�^�g�h�f���[�x�e�e�_�l�_�g�_��ISS �k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���h�q�Z�]�Z�����d�h�l�h�j�u�_���m�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ �����������>�e�y���w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �,�6�&-�*�(�0�� �b��

�\�u�q�b�k�e�_�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw(ISC)= 5.7.  

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.20���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�j�z�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=7; N�n�Z�a=11; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e�� 3.2). �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y��

�]�e�m�[�b�g�Z 7 �d�f �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y �^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mw(ISC)=5.7. 
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�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
21 �Z�\�]�m�k�l�Z�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j��

�i�h �d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���j�Z�c�h�g�_���h�� �Y�g-

�F�Z�c�_�g���g�Z���j�Z�a�g�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b���h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �b�a �^�j�m�]�b�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����L�Z�[�e�� 3.1). �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c��

�w�i�b�p�_�g�l�j�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �d�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �a�h�g�_���± �Y�g-�F�Z�c�_�g�k�d�h�c�� �a�h�g�_��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� ���J�b�k���� ���������������� �L�Z�[�e���� �������������I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j �i�h�� �>�E�b�g�^�_�g���� ���������@��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������y�g�\�Z�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������y�g�\�Z�j�y���������� �]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>Tams, 1922; �E�b�g�^�_�g�������������@��

�b���\�� �k�\�h�^�g�h�f�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_��ISS �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �I�j�b�� �w�l�h�f����

�w�i�b�p�_�g�l�j���i�h��ISS �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���m���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���i�h�[�_�j�_�`�v�y���;�_�e�h�]�h���f�h�j�y�� 

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.21���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���k�_�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�o���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d��

�g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=8; N�n�Z�a=10; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������������d�f ���L�Z�[�e�����������������F�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS=5.4 �[�u�e�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f��

�k�l�Z�g�p�b�c��PUL ���I�m�e�d�h�\�h���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�f�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o��

�\�h�e�g�� �g�Z�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�_��NS (12 �f�d�f���� �i�j�b��T=17 �k. �<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �����d�f �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�y�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �^�Z�g�g�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �D�g�b�i�h�\�b�q�Z�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �b�a��

�^�j�m�]�b�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�������J�b�k���������������������L�Z�[�e�������������� 
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�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
27 �y�g�\�Z�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��

�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u �����������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b��. �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u��
�j�b�k�m�g�d�m 3.2.1 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������h�d�l�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\���k�\�h�^�g�h�f�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_��ISS �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���l�h�e�v�d�h���l�j�z�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c����

�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.22���� �<�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �\�j�_�f�_�g�Z��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l���w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����I�h�w�l�h�f�m���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� 

 

�J�b�k��������2.22 �± �D�Z�j�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o 
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������h�d�l�y�[�j�y�������������]�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������g�h�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �g�h�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Gutenberg, Richter, 1941; 

�E�b�g�^�_�g���� ���������@�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �,�6�&-GEM �b���\�u�q�b�k�e�_�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

Mw(ISC)=6.5.  
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�M�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���^�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ 3.2.23�����H�^�g�Z�d�h �\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���������k�l�Z�g�p�b�y�o���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u 

�d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=9; N�n�Z�a=12; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� �������������<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z 11 �d�f, �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���^�e�y �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��

Mw(ISC)=6.5. 

 

�J�b�k���������������� �± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
30 �g�h�y�[�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j��

�i�h���d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �m�� �x�`�g�h�]�h��

�i�h�[�_�j�_�`�v�y�� �f�h�j�y�� �E�Z�i�l�_�\�u�o�� �g�Z�� �j�Z�a�g�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �b�a �^�j�m�]�b�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��

���L�Z�[�e�� �������������I�j�b���w�l�h�f���w�i�b�p�_�g�l�j�u���i�h���>Gutenberg, Richter, 1941; �E�b�g�^�_�g�������������@���b���d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-

GEM �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�����J�b�k��������2.23�����L�Z�[�e����

3.2). 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������n�_�\�j�Z�e�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������n�_�\�j�Z�e�y���������� �]�����m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>Tams�����������������E�b�g�^�_�g�������������@��

�k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g��

�i�_�j�_�k�q�_�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���\���d�Z�l�Z�e�h�]�_���,�6�&-�*�(�0���b���\�u�q�b�k�e�_�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��Mw(ISC)=6.1.  

�>�e�y���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��������

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_ �����������������<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���g�Z���^�_�\�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o���[�u�e�b���h�l�d�e�h�g�_�g�u���d�Z�d��

�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��
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�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����N�k�l�Z�g�p�b�c=23; N�n�Z�a=36; 

Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ�����W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���^�h���k�l�Z�g�p�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� �������������<�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z 8 �d�f, �d�Z�d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���^�e�y �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��

Mw(ISC)=6.1. 

 

�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
2 �n�_�\�j�Z�e�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�j�m�`�h�d���k��
�l�h�q�d�h�c�����b���w�i�b�p�_�g�l�j�u �b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������������i�h�e�u�_���d�j�m�`�d�b�������D�j�Z�k�g�u�f���d�j�m�`�d�h�f���h�l�f�_�q�_�g���w�i�b�p�_�g�l�j��

�i�h���d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���j�Z�c�h�g�_���k�l�u�d�Z��

�Y�g-�F�Z�c�_�g�k�d�h�c�� �a�h�g�u �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �b�� �o�j�_�[�l�Z�� �F�h�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�g�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �b�a �^�j�m�]�b�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� ���L�Z�[�e�� ������������ �I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �i�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�m��ISC-GEM 

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�����J�b�k���������������������L�Z�[�e�������������� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\���k�\�h�^�g�h�f�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_��ISS �k��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�q�Z�]�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�h�k�v��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���i�y�l�b �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�w�l�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.2.25�����<���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �h�^�g�h�c �k�l�Z�g�p�b�b�� �[�u�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�u �d�Z�d�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �n�Z�a�Z�f��P �b��S �h�l�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�^�Z�g�g�u�o����Ns�k�l�Z�g�p�b�c=4; N�n�Z�a=5; Gap ���a�h�g�Z �l�_�g�b��� �������ƒ���� �W�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �^�h�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� �����������d�f ���L�Z�[�e���� ������������

�<�k�l�m�i�e�_�g�b�c���n�Z�a�u��LRM �k���a�Z�f�_�j�Z�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���Z�f�i�e�b�l�m�^���b���i�_�j�b�h�^�h�\���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���g�_���[�u�e�h�����I�j�b��

�j�Z�k�q�_�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z�������d�f.  

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�f�_�s�z�g�� �g�Z�� �����������d�f �d�� �x�]�h-

�a�Z�i�Z�^�m�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �i�h��ISS���� �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_��
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�K�d�Z�g�^�b�g�Z�\�k�d�h�]�h�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�� �b�� �\�u�i�Z�^�Z�_�l�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�u�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����J�b�k�� 3.2.25, 

�L�Z�[�e�� ������������ �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �k�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�_�^�_�g�b�c�� 

 

�J�b�k�������������������± �D�Z�j�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����k�e�_�\�Z�������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
12 �k�_�g�l�y�[�j�y�������������]�����G�Z���d�Z�j�l�_���k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���w�i�b�p�_�g�l�j���i�h��ISS ���d�j�Z�k�g�u�c���d�j�m�`�h�d������

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k�m�g�d�m������������ 

3.3 �K�\�h�^�g�u�c���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z��

�i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���i�_�j�_�k�q�_�l�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�Z�q�Z�e�Z��

�;�;���\�����[�u�e�h���k�h�a�^�Z�g�b�_���k�\�h�^�g�h�]�h���m�l�h�q�g�_�g�g�h�]�h���b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^ �k�������������i�h���������� �]�������L�Z�[�e�� 3.2). �D�Z�l�Z�e�h�]���k�h�^�_�j�`�b�l���m�l�h�q�g�z�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�^�e�y�� ������ �b�a�� ������ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c ���J�b�k�� 3.3.1)���� �>�e�y�� �h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�� �k�_�f�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �m�d�Z�a�Z�g�Z��

�i�j�b�q�b�g�Z���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �w�l�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�����W�l�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�x�l �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�� �Z�g�Z�e�b�a�� �g�_��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���� �Z�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �M�l�h�q�g�z�g�g�u�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �^�\�m�o 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �± 26.10.1918 �]���� �b�� �������������������� �]�� �± �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �j�Z�c�h�g�Z��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����l���_�����x�`�g�_�_�������ƒ�k���r�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�������������������������]���� �����������������������]��, �����������������������]�����b��

�����������������������]�� �m�i�h�f�b�g�Z�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���\���j�Z�[�h�l�_���>�7�D�P�V�� ���������@���b���g�_���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�b�o��

�g�Z�m�q�g�u�o �j�Z�[�h�l�Z�o���b���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�����l���_�����y�\�e�y�x�l�k�y���©�a�Z�[�u�l�u�f�b�ª���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b.  

�I�j�b�� �m�l�h�q�g�_�g�b�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a��

�g�b�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�Z�g�g�u�_�� �j�Z�a�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c ���J�b�k���� �����������Z��, 

�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�k�v���\���m�a�d�h�f���Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�f���k�l�\�h�j�_�����j�b�k�������������������[�� �b���g�Z���[�h�e�v�r�h�f���m�^�Z�e�_�g�b�b��

�h�l���h�q�Z�]�h�\�����W�l�h���\�u�a�\�Z�g�h���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���\���g�Z�q�Z�e�_��

�O�O���\�������J�b�k����������������. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������± �K�\�h�^�g�u�c���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c �b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c �d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b �a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�� 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f ���]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 

N�k�l/N�n�Z�a 
�*�D�S�����ƒ 
���A�h�g�Z��
�l�_�g�b�� 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g��
�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e

�v�g�u�o��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c, 

�d�f 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z���d�h
�e-�\�h���k�l�Z�g�p�b�c 

Mw �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 
�3���ƒ �����ƒ h, 

�d�f 
Azmajor, �ƒ  

Sminor, 
�d�f 

Smajor, 
�d�f 

1 09.10.1904 13:52:07.5 73.12 -4.24 19f 8/13 239 1743 �± 5011 80 73.3 107.9 MS=7.5/1 7.5 

�I�j�b�\�_�^�_�g�h���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��
�f�Z�]�g�b�l�m�^�u���i�h���^�\�m�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�f���g�Z��

�h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�������������b��������������
�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z���l�j�_�[�m�_�l���m�l�h�q�g�_�g�b�y����
�A�g�Z�q�_�g�b�_���g�_���f�h�`�_�l���k�q�b�l�Z�l�v�k�y��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�f.  
2 19.03.1906 07:56:47.5 73.85 -1.33 9f 14/23 244 1982 �± 4928 100 59.2 120.5 Mw(ISC)=6.3 6.3  

3 08.07.1908 12:50:02.8 84.87 22.61 10f 12/18 244 2950�± 5231 150 75.9 169.9 MS=6.3/1 6.3 �I�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�Z�]�g�b�l�m�^�u 

4 14.10.1908 14:56:17.5 82.13 36.19 12f 19/29 330 2479 �± 4911 100 87.0 193.0 
Mw(ISC)=6.6 

MLH=6.6 
6.6  

5 10.04.1909 18:47:02.2 78.12 
123.0

1 
13f 11/18 343 3600 �± 5396 30 156.0 456.6 Mw(ISC)=6.7 6.7  

6 04.12.1911 14:38:47.9 79.70 3.48 8f 8/15 325 2336 �± 3592 70 133.1 177.8 MS=5.9/1 6.0 

�I�j�b�\�_�^�_�g�h���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��
�f�Z�]�g�b�l�m�^�u���i�h���^�\�m�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�f���g�Z��

�h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�������������b��������������
�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z���l�j�_�[�m�_�l���m�l�h�q�g�_�g�b�y����
�A�g�Z�q�_�g�b�_���g�_���f�h�`�_�l���k�q�b�l�Z�l�v�k�y��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�f 
7 25.01.1912 - - - - 2/3 - - - - - - - �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 

8 19.02.1912 - - - - 3/6 - - - - - - - �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 

9 13.04.1912 02:39:45.9 85.05 94.93 5f 6/8 325 3127 �± 4460 10 181.0 270.3 MS=5.1/2 5.5  

10 07.06.1914 16:24:02.5 73.03 
116.2

9 
10f 8/13 253 2359 �± 5155 80 63.4 129.7 MS=6.3/1 6.3  

11 04.11.1914 12:54:14.7 72.42 0.22 5f 7/11 307 2269 �± 4063 120 130.9 157.6 MS=5.0/1 5.4  

12 05.11.1914 08:00:38.3 75.54 2.63 5f 4/5 233 2453 �± 4831 120 141.2 241.3 M=5.3 5.6  

13 01.06.1915 14:43:51.2 78.88 7.45 12f 16/28 155 2228 �± 5026 30 44.3 59.3 Mw(ISC)=6.5 6.5  

14 02.06.1915 - - - - 2/4 - - - - - - - �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 

15 16.09.1915 10:22:07.0 77.91 15.78 4f 3/4 238 2453 �± 4831 140 67.1 244.8 M=4.5 5.2  

16 30.09.1915 - - - - 1/1 - - - - - - - �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 
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17 11.05.1916 - - - - 2/4 - - - - - - - �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 

18 06.12.1916 22:17:17.2 86.09 47.69 7f 6/8 229 2787 �± 6062 160 83.5 273.7 Mw(ISC)=5.8 5.8  

19 14.05.1917 - - - - 1/2 - - - - - - - �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 

20 21.08.1917 10:44:09.1 71.83 -8.07 7f 7/11 271 1722 �± 3400 70 75.2 102.4 Mw(ISC)=5.7 5.7  

21 27.01.1918 02:50:40.4 75.18 6.10 6f 8/10 302 1777 �± 3283 0 74.5 102.1 MS=5.4/1 5.7  

22 20.10.1918 - - - - 3/4 - - - - - -  �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y 

23 26.10.1918 02:14:50.2 65.34 
-

11.57 
10f 3/3 332 1408 �± 2577 70 101.0 318.0 - - 

�A�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
���B�k�e�Z�g�^�b�y�� 

24 30.11.1918 06:48:44.5 70.38 130.8
0 

11f 9/12 197 3492 �± 6309 70 52.7 288.7 Mw(ISC)=6.5 6.5  

25 02.02.1919 20:03:00.4 71.88 -5.42 8f 23/36 166 1666 �± 5214 50 35.7 52.3 Mw(ISC)=6.1 6.1  

26 12.09.1919 14:26:32.9 68.02 22.06 5f 4/5 242 1865 �± 7532 150 47.8 263.7 - - �A�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
���N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�y�� 
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�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z���k���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_�f���m�l�h�q�g�z�g�g�u�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�������d�j�m�`�h�d���k���l�h�q�d�h�c�����b��
�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���^�Z�g�g�u�f���,�6�&���>�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O �«�������������@���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������].   
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�I�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�e�e�b�i�k�u�� �h�r�b�[�h�d�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�f�_�x�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v���� �I�j�b�q�b�g�Z���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �\�� �m�a�d�h�f�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�f��

�k�l�\�h�j�_�� �b�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �h�l �h�q�Z�]�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �[�h�e�v�r�Z�y �i�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�e�b�i�k�Z��

�h�r�b�[�h�d�� �g�_�� �f�_�r�Z�_�l�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�� �a�h�g�Z�f���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�h�� �d�� �]�e�Z�\�g�u�f��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�� �a�h�g�Z�f�� �:�j�d�l�b�d�b���± �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�f �o�j�_�[�l�Z�f���� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�m 

�R�i �b�p�[�_�j�]�_�g���b���r�_�e�v�n�m���f�h�j�y���E�Z�i�l�_�\�u�o�����J�b�k������������������  

�G�Z�q�Z�e�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �f�h�`�g�h�� �h�l�k�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �k���f�h�f�_�g�l�Z��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���� �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �F�h�g�Z �b�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�f�b���� �<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��MS ���������� �b��

7.6) �g�_�� �f�h�]�m�l�� �k�q�b�l�Z�l�v�k�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�f�b���� �l���d���� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �k��

�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�����q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�Z�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �b�a��

�j�Z�[�h�l�u�� �>�7�D�P�V���� ���������@�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �n�Z�a�_��LRM. �D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �\�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b��

�>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J�����5�L�F�K�W�H�U�������������@���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���\�k�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b���g�Z��

�A�_�f�e�_�� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O�� �\�� �k���F�•�������� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���� �:�\�l�h�j�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �>�:�H�W�P�L�O�O�H�U����

�)�R�U�V�\�W�K���� ���������@�� �i�j�b�r�e�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m���� �q�l�h�� �w�l�h�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� �i�j�b�f�_�g�b�f�h�� �b�� �d�� �:�j�d�l�b�d�_���� �I�h�w�l�h�f�m��

�f�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���w�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_ �����h�d�l�y�[�j�y�������������]�������^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���f�h�]�e�h���b�f�_�l�v��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�m���g�_���f�_�g�_�_������������ 

�<�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b���� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�k�h�a�^�Z�g�g�h�f�m���d�Z�l�Z�e�h�]�m�����j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���\���:�j�d�l�b�d�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���g�_���g�b�`�_������3. 

�I�h�k�e�_�� �������� �]�����m�`�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �g�_�� �g�b�`�_�� ����5���� �Z�� �i�h�k�e�_��

1915 �]�����± �g�_�� �g�b�`�_�� ������ ���J�b�k���� �����������Z������ �K�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c �b �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �^�\�m�o�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �k�_�l�_�c���± Milne 

Seismographic Network �b��Jesuit Network [Schweitzer et al, 2003; �6�W�R�U�F�K�D�N���H�W���D�O���������������@�����Z���l�Z�d�`�_��

�k�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�h�\���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3.3.2�[ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�h�� �b�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f���� �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �\��

�p�_�e�h�f���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����f�h�`�g�h���i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���h�p�_�g�b�l�v���^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f 6.1�±6.5.  

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�f�� �g�Z�f�b�� �k�\�h�^�g�h�f�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O�� �\������ �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�Z�d�� �^�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �h�[�s�b�o��

�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\���:�j�d�l�b�d�_�����l�Z�d���b���^�e�y �a�Z�^�Z�q�b���h�p�_�g�d�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c��

�h�i�Z�k�g�h�k�l�b.  

�������h�d�l�y�[�j�y���������� �]�����g�Z���r�_�e�v�n�_���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���\���a�h�g�_���i�_�j�_�o�h�^�Z �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª���d��

�k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p-�B�h�k�b�n�Z���i�j�h�b�a�h�r�e�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��

Mw(ISC)=6.6. �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �w�e�e�b�i�k�� �h�r�b�[�h�d�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�_�l�� �j�Z�c�h�g �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-
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�<�b�d�l�h�j�b�y���� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�h�� �b�f�_�g�g�h�� �d�� �w�l�h�f�m���`�_�e�h�[�m����

�<�h-�i�_�j�\�u�o���� �w�e�e�b�i�k�� �h�r�b�[�h�d�� �g�_�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �^�j�m�]�b�_ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �a�h�g�u�� �\�� �w�l�h�f��

�j�_�]�b�h�g�_���� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�j�_�[�l�u�� �b �Z�j�o���� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �<�h-�\�l�h�j�u�o���� �k�b�e�v�g�u�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �]�j�Z�[�_�g�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z��

���L�Z�[�e�����������������<-�l�j�_�l�v�b�o�����k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�e�Z�[�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���i�_�j�_�o�h�^�g�h�c���a�h�g�u��

�©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y��

[Morozov et �D�O������ ���������@���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �������� �]���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_ 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b. 

 

�J�b�k�����������������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���b�l�h�]�h�\�h�]�h���k�\�h�^�g�h�]�h��
�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���b���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���i�h���]�h�^�Z�f�����Z�����b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�l��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u�����[) 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���j�Z�c�h�g�_��
�]�j�Z�[�_�g�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y �i�h���^�Z�g�g�u�f��ISC [International..., 2022] 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f���]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q���f�f���k�k���� 
�=�b�i�h�p�_�g�l�j 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 
�B�k�l�h�q�g�b�d 

[International �«����������2] �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

1 18.02.1948 20:29:47.0 82.50 41.50 - MLH =6.5  ISC Bulletin 

2 26.09.1948 05:51:12.0 82.50 41.50 - MLH=5.0 ISC Bulletin 

3 22.11.1948 23:32:48.0 82.50 41.50 - MLH=5.2 ISC Bulletin 

4 13.03.1967 21:44:07.7 82.23 39.60 33.0f mb(ISC)=4.3 ISC-EHB Bulletin 

5 14.03.1967 07:50:14.9 82.38 39.10 13.0f mb(ISC)=4.7 ISC-EHB Bulletin 

6 25.06.1975 10:14:57.6 82.35 38.72 33.0f mb(ISC)=4.6 
Reviewed ISC Bulletin 

(Prime hypocentres) 

�H�[�j�Z�l�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �k�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�f�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��MS=5.1, 

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���������Z�i�j�_�e�y���������� �]�����K�h�]�e�Z�k�g�h���j�Z�[�h�l�Z�f���>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J�����5�L�F�K�W�H�U����1954; �E�b�g�^�_�g����

1959���� �G�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���������� ���������@���� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z 

�K�_�\�_�j�g�Z�y �A�_�f�e�y�� �b�� �_�]�h�� �m�q�_�l�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�p�_�g�d�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�h�c��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c�� �g�Z�f�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �\�u�y�k�g�b�e�h�k�v�� �q�l�h 

�w�i�b�p�_�g�l�j�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�� �d�� �h�^�g�h�f�m�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\��

�:�j�d�l�b�d�b���± �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�m���o�j�_�[�l�m���=�Z�d�d�_�e�y�����<�i�h�e�g�_ �\�_�j�h�y�l�g�h�����q�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
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�������Z�i�j�_�e�y���������� �]�����i�j�h�b�a�h�r�e�h���b�f�_�g�g�h���g�Z���o�j�_�[�l�_ �=�Z�d�d�_�e�y�����Z �g�_���m���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y����

�l���d�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z �k�b�e�v�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���g�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���>�0�R�U�R�]�R�Y���H�W �D�O���������������@�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b SVZ, �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �\�� �������� �]������ �g�_��

�m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�Z���g�Z�e�b�q�b�_���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���\���j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z. 

3.4 �<�u�\�h�^�u���]�e�Z�\�u���� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_��

�O�O �\�� �b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b���\���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�_���O�O �\�������^�h���k�b�o���i�h�j���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �H�^�g�Z�d�h�� �h�g�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�^�Z�g�g�u�o�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �e�b�r�v�� �q�Z�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_��

�O�O �\������ �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�b�o�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �<�� �^�Z�g�g�h�c��

�]�e�Z�\�_���h�[�h�[�s�_�g�u���\�k�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���^�Z�g�g�u�_���h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\��

�:�j�d�l�b�d�_�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^���k�� ���������� �i�h�� �����������]���� �I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_ �h�k�g�h�\�g�u�o �b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���j�_�r�_�g�b�c���� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �\�� �]�e�Z�\�_�� ������ �<�k�_�]�h�� �a�Z�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �[�u�e�h��

�\�u�y�\�e�_�g�h���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����w�i�b�p�_�g�l�j�u���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\�u�r�_�������ƒ���k���r�� �H�[�g�Z�j�m�`�_�g�u��

�©�a�Z�[�u�l�u�_�ª�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�i�h�f�b�g�Z�x�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�7�D�P�V���� ���������@�� �b�� �g�_ 

�k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y���\���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�b�o���g�Z�m�q�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o���b���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o.  

�>�e�y�� ������ �b�a�� ������ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�f�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\���� �>�e�y�� �h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�� ���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�a���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z���l�j�_�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�����>�Z�g�g�u�_ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���l�j�_�[�m�x�l��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o���Z�g�Z�e�b�a���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����

�Z���g�_���b�o���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�����>�e�y���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���m�l�h�q�g�_�g�g�u�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\ 

�h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�f�b�k�y �h�l�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�� �i�_�j�\�h�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �i�j�b�� �b�l�h�]�h�\�h�c �h�p�_�g�d�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �m�l�h�q�g�_�g�g�u�o��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �d�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �a�h�g�Z�f�� �:�j�d�l�b�d�b���� �Z��

�b�f�_�g�g�h���� �d�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �o�j�_�[�l�Z�f���� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�m �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �b�� �r�_�e�v�n�m�� �f�h�j�y��

�E�Z�i�l�_�\�u�o. �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �]�e�Z�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �q�Z�k�l�v�x�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �l�j�_�l�v�_�]�h��

�a�Z�s�b�s�Z�_�f�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y. 
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�=�E�:�<�:���������K�?�C�K�F�B�Q�G�H�K�L�V���;�:�J�?�G�P�?�<�H-�D�:�J�K�D�H�=�H���J�?�=�B�H�G�: 

4.1. �I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b���b���f�_�l�h�^�b�d�Z���j�_�r�_�g�b�y 

�;�Z�j�_�g�p�_�\�h�� �b�� �D�Z�j�k�d�h�_�� �f�h�j�y�� �h�f�u�\�Z�x�l�� �k�_�\�_�j�g�m�x�� �h�d�h�g�_�q�g�h�k�l�v�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�]�h��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z���b���a�Z�g�b�f�Z�x�l���h�^�b�g���b�a���k�Z�f�u�o���r�b�j�h�d�b�o���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���r�_�e�v�n�h�\���\���f�b�j�_�����R�_�e�v�n��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �b�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�_�c�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�b�f�� �g�_�n�l�_�]�Z�a�h�\�u�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�g�Z�b�[�h�e�_�_���b�a�m�q�_�g�g�u�f���\���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�����A�^�_�k�v���h�l�d�j�u�l�u���g�_�k�d�h�e�v�d�h���d�j�m�i�g�u�o���g�_�n�l�y�g�u�o��

�b���]�Z�a�h�\�u�o���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c�����R�l�h�d�f�Z�g�h�\�k�d�h�_�����E�_�^�h�\�h�_�����E�m�^�e�h�\�k�d�h�_�����I�j�b�j�Z�a�e�h�f�g�h�_���b���^�j�m�]�b�_��

�g�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���r�_�e�v�n�_�����J�m�k�Z�g�h�\�k�d�h�_���b���E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���g�Z���D�Z�j�k�d�h�f���r�_�e�v�n�_�����>�,�Y�D�Q�R�Y�D���H�W���D�O������

2006]. 

�;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�b�c�� �j�_�]�b�h�g�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x���� �=�e�Z�\�g�u�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z �h�d�j�Z�b�g�Z�o�� �r�_�e�v�n�Z���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o���� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �b�� �\�� �a�h�g�_�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���� �D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �\��

�]�e�Z�\�_�� ������ �\�� �k�b�e�m�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �k�l�Z�e�d�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �j�y�^�h�f�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�u�o�� �l�j�m�^�g�h�k�l�_�c����

�J�_�^�d�Z�y�� �k�_�l�v�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�e�Z�[�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �Z��

�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �k�_�l�_�c�� �i�h�j�h�c�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����K�h�]�e�Z�k�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@�����^�h 1990 �]�����a�g�Z�q�_�g�b�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���\���j�_�]�b�h�g�_���[�u�e�h���g�_���g�b�`�_���������� 

�K�� �d�h�g�p�Z�� �O�O �\���� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c���� �h�k�g�Z�s�_�g�g�u�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���\�u�k�h�d�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c���� �q�l�h�� �k�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�Z��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �i�h�j�h�]�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�g�_�_��

�[�u�e�b�� �g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�� �^�e�y�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b [�D�h�g�_�q�g�Z�y���� ��������]���� �D�� �l�Z�d�b�f��

�j�Z�c�h�g�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �b�� �\�h�k�l�h�q�g�Z�y�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z����

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O�, �\���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�f�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b�����A�h�g�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���\���i�e�Z�g�_���b�a�m�q�_�g�b�y���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��

�k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �^�h�� �g�_�^�Z�\�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�g�h�k�b�e�Z�k�v�� �d�� �f�Z�e�h�b�a�m�q�_�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����

�A�Z�i�Z�^�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �r�_�e�v�n�Z�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y���� �g�Z�i�j�h�l�b�\���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�]�^�Z�� �b�f�_�e�Z�� �o�h�j�h�r�m�x��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���[�u�e�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���o�h�j�h�r�h���b�a�m�q�_�g�Z. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �]�e�Z�\�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�h�[�s�_�g�b�y���� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y��

�h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b �a�Z�� �\�_�k�v��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���g�Z���k�_�\�_�j�_���;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z. 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �j�_�r�_�g�b�c�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\��

�]�e�Z�\�_ 2.  

�K�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�\�h�^�g�h�]�h���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h��

�k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���g�Z�q�Z�e�Z���;�; �\�� �i�h���������� �]�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v �\���i�j�_�^�_�e�Z�o 

�]�j�Z�g�b�p�� �j�Z�c�h�g�Z���� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.1.1, �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

���J�b�k. 4.1.2)���� �B�a�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �[�u�e�b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�u�� �y�^�_�j�g�u�_�� �\�a�j�u�\�u����

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �i�h�e�b�]�h�g�_�� �©�G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y�ª���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �[�Z�a�� �^�Z�g�g�u�o���i�h�� �y�^�_�j�g�u�f��

�\�a�j�u�\�Z�f�� �>Adushkin, Leith, 2001; Yang �H�W�� �D�O������ ������������ �O�Z�e�l�m�j�b�g�� �b�� �^�j������ ���������@���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�k�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�h�[�u�l�b�y�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�_���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���\���j�Z�c�h�g�Z�o���y�^�_�j�g�h�]�h���i�h�e�b�]�h�g�Z�� 

 

�J�b�k�� 4.1.1 �± �D�Z�j�l�Z���k���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_�f���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h���h�[�h�[�s�_�g�b�x�����Z�g�Z�e�b�a�m���b��
�m�l�h�q�g�_�g�b�x �h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b��

�a�Z���\�_�k�v���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �i�h�b�k�d�� �\�j�_�f�_�g�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���\�� �[�x�e�e�_�l�_�g�y�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���\���l�h�l���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b�����<���b�l�h�]�h�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���g�_��

�\�d�e�x�q�Z�e�b�k�v�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �h�l�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �f�_�g�_�_�� �l�j�_�f�y��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� 

�B�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c �b�� �b�o�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b�� �h�l�� �h�q�Z�]�Z�� �^�e�y��

�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�h�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v���]�e�m�[�b�g�m���� �I�h�w�l�h�f�m��

�^�e�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�k�q�_�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �i�j�b��
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�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �_�]�h�� �h�q�Z�]�Z���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����H�^�g�Z�d�h�����h�q�Z�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�_���f�h�`�_�l���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y��

�\�u�r�_���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h��Hmin�����F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���h�q�Z�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v��

�b�a���a�g�Z�q�_�g�b�c���b�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���k�h�]�e�Z�k�g�h���>�J�b�a�g�b�q�_�g�d�h�������������@�� 

�/ 
Q�u�ä�u�Ž�‰�D
E�u�ä�s  

�>�e�y�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �m�d�Z�a�Z�g�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��NAS 

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �]�e�m�[�b�g���� �Z�� �\�� �k�d�h�[�d�Z�o�� �m�d�Z�a�Z�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�_��NAS���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�����>�e�y���l�Z�d�b�o���]�e�m�[�b�g���b���[�u�e�b���\�u�q�b�k�e�_�g�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �>�e�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �a�h�g�u�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_��

�r�_�e�v�n�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���j�Z�\�g�Z�y�������d�f.  

 

�J�b�k�� 4.1.2 �± �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���^�e�y���i�h�b�k�d�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�<�� �^�Z�g�g�h�c���]�e�Z�\�_ �k�\�_�^�_�g�u�� �b�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�h�b�k�d�Z�l�_�e�y �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�����>Morozov et al., 2018; Morozov et 

al������ ���������@���� �^�e�y�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y �± �k�� ���������� �i�h�� �������� �]�� [Morozov et al������ ���������@���� �^�e�y��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���L�Z�c�f�u�j���± �k�������������i�h���������� �]�����>Morozov et al���������������@���b��
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�^�e�y���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���\���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�_���± �k�������������i�h���������� �].�����q�Z�k�l�b�q�g�h��

�h�i�b�k�Z�g�g�u�_���\ [Morozov et al., 2015�����D�h�g�_�q�g�Z�y������������]�����G�_�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�c�h�g�u���r�_�e�v�n�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z��

�b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h������11 �]�����g�_���[�u�e�b���h�o�\�Z�q�_�g�u���k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�����I�h�w�l�h�f�m���^�Z�g�g�u�_���i�h���j�_�^�d�b�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f���\���w�l�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o���[�u�e�b���\�a�y�l�u���b�a��

�m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z��ISC [International ..., 2022]. 

���������M�l�h�q�g�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�b 

�B�l�h�]�h�\�u�f�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�\�Z�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z��

���L�Z�[�e�� 4.1, 4.2) �I�_�j�\�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k�\�h�^�g�u�c���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c��

�b�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b����

�D�Z�l�Z�e�h�]�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�Z���i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �<��

�d�Z�l�Z�e�h�]�_���m�d�Z�a�Z�g�u���b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�e�e�b�i�k�h�\���h�r�b�[�h�d�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b�k�o�h�^�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �b�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� ���L�Z�[�e�� 4.1) [�F�h�j�h�a�h�\, 

�<�Z�]�Z�g�h�\�Z, �������������F�h�j�h�a�h�\���b���^�j��������������]. 

�<�l�h�j�h�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o��

�h�l�g�_�k�_�g�u�� �d�� �j�Z�c�h�g�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�h�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �h�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �q�l�h�� �b�o�� �h�q�Z�]�b��

�g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���a�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����L�Z�d�`�_���\�d�e�x�q�_�g�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����^�e�y��

�d�h�l�h�j�u�o�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a�� �g�Z�� �a�Z�i�b�k�y�o�� �f�_�g�_�_�� �l�j�z�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �l���_�����^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o���g�_�� �k�h�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�� �d�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f�m��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�s�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���� �<�h�� �\�l�h�j�h�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_��

�k�h�[�u�l�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�� �[�h�e�v�r�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� �b�f�_�x�l�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�m�x�� �i�j�b�j�h�^�m���� �<�� �j�Z�a�^�_�e�_��

�©�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�ª���m�d�Z�a�Z�g�u���i�j�b�q�b�g�u���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y���\���w�l�h�f���d�Z�l�Z�e�h�]�_�����L�Z�[�e�� 4.2).  

�<�k�_�]�h�� �\�l�h�j�h�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�[�u�l�b�_���� �K�j�_�^�b�� �g�b�o�� ������

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���± �h�l�d�e�h�g�_�g�g�u�_�� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y �b�o��

�h�q�Z�]�h�\�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z���� �<�� �h�k�g�h�\�g�h�f  �w�l�h�� �j�Z�c�h�g�u�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �b��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �>�e�y�� �^�_�\�y�l�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���� �>�e�y�� �l�j�z�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c��

(12.12.1974 �]��, 15.11.1978 �]�� �b��09.12.1989 �]��) �\�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �©�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�ª�� �m�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �h�g�b����

�\�_�j�h�y�l�g�h���� �b�f�_�x�l�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�m�x�� �i�j�b�j�h�^�m���� �M�l�h�q�g�z�g�g�u�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �k�h�[�u�l�b�c��12.12.1974 �]�� �b��

15.11.1978 �]�����i�h�i�Z�^�Z�x�l���\���j�Z�c�h�g���i�h�e�b�]�h�g�Z���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���G�h�\�Z�y �A�_�f�e�y�����Z���w�i�b�p�_�g�l�j���k�h�[�u�l�b�y��

09.12.1989 �]�� �± �\�� �j�Z�c�h�g�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�j�v�_�j�Z�� �g�Z�� �D�h�e�v�k�d�h�f�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_����

�>�Z�g�g�u�c���n�Z�d�l���d�h�k�\�_�g�g�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�c���l�b�i���b�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z��   
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �B�l�h�]�h�\�u�c���k�\�h�^�g�u�c���m�l�h�q�g�z�g�g�u�c���b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^��
�k�������������i�h�������������]�� 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f .�]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l/
N�n�Z�a 

�*�D�S���ƒ 
���A�h�g�Z��
�l�_�g�b�� 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g��
�w�i�b�p�_�g�l�j����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z �B�k�l�h�q�g�b�d 

�M�g�b�n�b�p�b�j�h
�\�Z�g�g�Z�y��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��
mb(ISC) 

�M�g�b�n�b�p�b�j�h
�\�Z�g�g�Z�y��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��
MS(ISC) 

�3���ƒ �����ƒ h, �d�f Azmajor�����ƒ 
Sminor 
�d�f 

Smajor 
�d�f 

1 14.10.1908 14.56:17.5 82.13 36.19 12f 
19/
29 

330 2479-4911 100 87.0 193.0 
Mw(ISC)=6.6 

MLH=6.6 
[Morozov et 

al., 2019] 
6.3 6.6 

2 19.10.1924 15:34:45.7 80.50 104.37 3f 5/7 180 3058-5795 80 72.7 119.1 MS=5.6  5.8 5.6 

3 02.06.1928 20:13:07.0 82.93 67.60 3f 3/5 292 2754-3960 30 134.0 258.0 MLH=4.7  5.0 4.7 

4 18.02.1948 20:29:49.3 82.46 41.50 10f 
93/
141 

85 1918-7955 80 18.9 25.1 MLH=6.3  6.2 6.3 

5 26.09.1948 05:51:13.0 82.28 41.51 4f 
11/
12 

174 2887-6790 80 41.5 106.1 MLH=5.0  5.2 5.0 

6 22.11.1948 23:32:49.2 82.31 42.27 5f 
41/
48 97 2493-6804 90 26.0 40.7 MLH=5.2  5.3 5.2 

7 08.10.1963 10:53:05.4 75.75 88.16 3f 
11/
14 

253 2016-5421 160 38.9 110.2 MLH=4.7  5.0 4.7 

8 13.03.1967 21:44:08.2 82.30 40.74 3f 
47/
52 

77 342-7060 100 12.3 21.8 mb(ISC)=4.4  4.4 4.1 

9 14.03.1967 07:50:18.1 82.33 40.12 
(4) 

0-36 
84/
94 

63 349-8054 100 10.2 20.3 mb(ISC)=4.7 
[Morozov et 

al., 2018] 
4.7 4.4 

10 25.06.1975 10:14:58.4 82.42 39.54 3f 
39/
48 

107 359-8059 100 11.8 30.1 mb(ISC)=4.6  4.6 4.3 

11 24.01.1976 19:09:28.7 83.35 68.61 
(15) 
0-50 

10/
10 

227 1763-5368 120 25.7 265.8 mb(ISC)=4.0 
[Morozov et 

al., 2018] 
4.0 3.6 

12 07.08.1978 12:48:23.0 79.69 99.15 3f 52/
56 

83 771-7253 50 15.8 23.5 mb(ISC)=4.6  4.6 4.3 

13 07.08.1978 13:35:16.1 79.54 99.66 
(10) 
0-50 

25/
25 

251 2183-5335 150 49.5 220.0 mb(ISC)=4.3 
[Morozov et 

al., 2018] 
4.3 3.9 

14 19.05.1986 13:52:34.3 75.50 111.28 3f 
53/
54 

120 1280-7563 20 23.9 25.8 mb(ISC)=4.7 
[Morozov et 

al., 2018] 
4.7 4.4 

15 01.08.1986 13:56:40.1 73.05 56.01 
(0) 

0-16 
52/
64 

11 1030-8430 160 11.0 15.4 mb(ISC)=4.6 
[Morozov et 

al., 2017] 
4.6 4.3 

16 26.04.1994 13:27:32.6 82.44 39.09 10f 
10/
11 

215 - 117 13.3 24.7 mb(ISC)=3.9 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
3.9 3.5 
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17 01.02.1995 19:08:53.6 81.74 40.38 10f 
11/
12 

212 - 107 12.1 27.7 mb(ISC)=4.0 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
4.0 3.6 

18 04.03.1995 18:28:57.1 82.06 30.10 10f 19/
22 

203 - 99 14.5 17.0 mb(ISC)=3.7 ISC Bulletin 
(PRIME) 

3.7 3.3 

19 11.04.1995 20:07:27.4 79.10 38.43 10f 
17/
18 

114 - 127 11.9 15.2 mb(ISC)=4.2 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
4.2 3.8 

20 11.06.1995 19:27:12.3 75.60 34.55 10f 
10/
15 

233 - 72 9.6 30.7 
ML(NAO, 
NEIC)=2.8 

ISC Bulletin 
(PRIME) 

3.8* 3.4* 

21 13.06.1995 19:22:38.2 75.22 56.72 2f 
7/ 
11 

211 625-2350 60 17.2 33.4 mb(NAO)=3.5  3.8 3.3 

22 14.06.1995 12:24:52.1 70.44 31.63 10f 
8/ 
10 

190 - 89 11.8 32.4 
ML(NAO, 
NEIC)=3.0 

ISC Bulletin 
(PRIME) 

4.0* 3.6* 

23 04.07.1995 03:26:17.1 80.02 95.02 10f 
107

/ 
114 

84 - 123 8.1 11.2 mb(ISC)=4.6 
MS(ISC)=3.5 

ISC Bulletin 
(PRIME) 

4.6 3.5 

24 14.09.1996 19:29:43.5 75.54 110.42 10f 
14/
15 

123 - 97 13.0 18.3 mb(ISC)=4.1 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
4.1 3.7 

25 16.08.1997 02.11:00.2 72.47 58.02 
(0) 

0-25 
28/
41 

202 331-2296 40 11.0 16.4 
mb(NEIC)=3.2 
mb(NAO)=3.5 

[Morozov et 
al., 2017] 

3.8 3.3 

26 13.01.1998 17:59:56.4 80.56 36.63 5f 5/8 284 490-2369 40 25.8 48.4 ML(BER)=3.0  4.0 2.8 

27 23.04.1998 17:46:46.9 75.58 33.86 10f 
7/ 
11 

230 - 73 10.6 29.1 ML(BER)=2.6 
ISC Bulletin 

(PRIME)  
3.6 3.3 

28 19.09.1998 19:39:27.7 82.11 72.56 10f 
8/ 
10 

132 - 47 12.9 18.3 mb(ISC)=3.7 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
3.7 3.3 

29 22.06.1999 21:21:21.2 82.15 96.43 10f 4/4 214 - 157 20.6 118.8 mb(ISC)=3.5  3.5 3.0 

30 23.02.2002 01:21:17.6 74.13 56.01 
(0) 

0-39 
15/
22 

89 1034-3470 150 14.4 20.0 mb(IDC)=3.1  2.9 2.4 

31 10.11.2002 11:04:36.4 70.46 49.51 1f 
7/ 
12 

138 462-1285 170 11.7 19.2 ML(NAO)=2.0  2.3 1.7* 

32 11.05.2003 10:33:21.1 79.71 32.54 10f 5/6 287 - 55 20.5 44.1 ML(NAO)=3.0 ISC Bulletin 3.2 2.7* 

33 08.10.2003 23:07:14.9 75.77 65.36 
(5) 

0-50 
4/8 - - 70 19.8 51.5 ML(NAO)=2.6  2.8 2.2* 

34 20.01.2005 17:28:16.0 79.79 32.98 10f 10/
17 

288 - 21 11.8 20.4 ML(NAO)=3.7 ISC Bulletin, 
NORSAR 

3.8 3.4* 

35 18.07.2005 21:09:28.0 79.97 31.66 10f 
10/
18 

284 - 31 24.9 31.7 ML(CSEM)=2.9 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
- - 

36 18.07.2005 22:51:49.7 79.90 32.31 10f 
10/
15 283 - 31 22.8 32.3 ML(CSEM)=3.8 

ISC Bulletin 
(PRIME) - - 
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37 30.03.2006 10:46:02.1 70.68 52.88 
(35) 
0-50 

- - - 110 19.0 40.0 ML(HEL)=2.6 
[Morozov et 

al., 2017] 
2.8 2.6 

38 16.12.2006 05:16:09.3 81.99 39.10 10f 15/
16 

207 - 144 15.6 19.7 mb(ISC)=3.5 ISC Bulletin 
(PRIME) 

3.5 3.0 

39 28.03.2008 01:41:53.0 77.10 35.88 1f 3/6 265 281-896 70 14.7 32.7 ML(NAO)=2.3  2.6 2.0* 

40 26.07.2008 01:46:04.4 80.11 31.21 1f 5/8 287 384-2083 40 19.6 34.8 ML(CSEM)=3.1  - - 

41 12.10.2008 13:30:02.4 82.71 32.72 10f 
54/
63 

98 - 136 9.4 15.2 mb(ISC)=3.8 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
3.8 3.4 

42 11.11.2009 04:18:20.4 71.53 47.04 1f 16/
29 

253 617-1495 120 16.1 28.2 ML(BER)=2.7  3.7 3.4 

43 01.03.2010 19:04:58.6 80.01 31.60 10f 
18/
29 

285 - 45 11.6 31.5 ML(BER)=2.4 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
3.5 3.2 

44 31.08.2010 23:51:49.4 70.71 30.19 10f 5/- 315 - 0 3.0 3.1 ML(HEL)=1.5 ISC Bulletin - - 

45 11.10.2010 22:48:27.8 76.26 63.91 14 
513

/ 
525 

25 - 15 5.2 6.2 
mb(ISC)=4.7 
MS(ISC)=3.5 

ISC Bulletin 
(PRIME) 

4.7 3.5 

46 11.01.2011 20:33:58.9 82.79 33.28 10f 
26/
40 

128 - 128 10.6 15.2 mb(ISC)=3.6 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
3.6 3.1 

47 02.04.2011 10:53:09.7 70.54 30.10 10f - - - 0 7.9 34.8 ML(BER)=1.3 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
2.4 2.1 

48 27.01.2012 09:05:45.7 81.87 36.49 5f 4/8 229 219-557 0 5.9 33.7 ML(AH)=2.2  1.5* 1.9* 

49 08.04.2012 21:51:10.8 82.77 71.27 5f 3/6 333 438-1068 20 50.7 70.2 ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

50 29.04.2012 10:07:39.1 81.95 41.15 5f 4/8 206 180-2698 20 14.3 32.2 ML(AH)=2.2  1.5* 1.9* 

51 07.12.2012 02:46:59.6 83.17 54.03 5f 
6/ 
12 

304 263-1627 40 26.3 38.2 ML(AH)=2.9  2.5* 2.5* 

52 30.01.2013 09:53:12.2 80.52 32.35 5f 
20/
34 

179 275-4111 170 11.1 16.7 
ML(AH)=3.4 
MS(IDC)=3.9 
mb(IDC)=3.5 

 3.5 4.0 

53 30.01.2013 10:55:34.5 80.59 32.13 5f 7/ 
13 

182 279-1238 150 10.4 19.1 ML(AH)=2.9  2.5* 2.5* 

54 30.01.2013 14:53:58.8 80.21 33.24 5f 4/8 167 271-452 160 6.4 16.0 ML(AH)=2.0  1.2* 1.7* 

55 03.02.2013 20:55:34.9 81.93 36.58 5f 5/ 
10 

232 218-687 0 8.2 24.8 ML(AH)=1.9  1.1* 1.6* 

56 06.02.2013 03:54:56.9 80.53 32.38 5f 
8/ 
14 

180 275-1238 160 10.1 18.6 ML(AH)=2.8  2.4* 2.4* 

57 21.03.2013 01:53:52.1 82.28 39.62 5f 3/6 249 206-613 10 9.3 39.7 ML(AH)=1.4  - - 
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58 01.04.2013 16:11:24.4 83.10 31.31 5f 
5/ 
10 

261 356-742 170 8.9 26.3 ML(AH)=2.9  2.5* 2.5* 

59 07.04.2013 15:58:23.7 83.44 69.60 5f 9/ 
15 

216 431-4875 160 22.2 31.8 ML(AH)=3.3 
mb(ISC)=3.6 

 3.6 3.1 

60 25.05.2013 17:45:33.6 80.30 40.94 5f 4/8 196 134-595 160 5.2 39.3 ML(AH)=2.0  1.2* 1.7* 

61 21.09.2013 20:17:09.8 79.33 54.68 5f 3/5 309 228-942 100 16.8 34.8 ML(AH)=3.1  2.8 2.7* 

62 25.10.2013 01:25:55.5 79.99 41.00 5f 3/6 211 151-592 160 7.6 53.8 ML(AH)=1.9  1.1* 1.6* 

63 03.12.2013 09:22:35.3 82.23 40.76 5f 3/6 251 190-630 10 9.9 41.8 ML(AH)=1.4  - - 

64 30.12.2013 18:47:52.1 80.10 36.13 5f 4/8 157 226-565 150 6.7 19.5 ML(AH)=2.4  1.8* 2.1* 

65 02.01.2014 06:38:17.5 79.80 33.95 5f 3/6 193 281-460 160 6.7 45.5 ML(AH)=1.8  0.9* 1.5* 

66 09.01.2014 05:28:52.9 80.31 32.63 5f 3/6 172 277-441 160 6.3 48.2 ML(AH)=2.0  1.2* 1.7* 

67 28.01.2014 01:24:27.8 82.15 40.42 5f 3/6 248 189-628 10 9.6 42.5 ML(AH)=1.8  0.9* 1.5* 

68 21.02.2014 22:22:32.7 80.35 32.66 5f 
5/ 
10 

172 278-524 160 6.4 16.7 ML(AH)=1.9  1.1* 1.6* 

69 04.03.2014 04:42:34.4 74.58 58.32 (40) 
0-50 

9/ 
16 

174 578-2346 70 13.1 22.3 ML(AH)=3.3  3.1 2.9 

70 26.04.2014 19:51:05.0 81.46 67.65 5f 
9/ 
16 

266 336-1296 50 14.5 31.2 ML(AH)=2.7  2.2* 2.3* 

71 06.05.2014 11:49:14.6 81.98 36.41 5f 4/8 247 228-651 170 7.4 26.4 ML(AH)=2.0  1.2* 1.7* 

72 10.05.2014 05:38:27.7 81.90 32.58 5f 
5/ 
10 

229 278-515 170 6.1 30.2 ML(AH)=2.4  1.8* 2.1* 

73 27.05.2014 01:57:05.1 82.34 39.13 5f 
5/ 
10 

250 218-705 10 8.1 24.8 ML(AH)=1.8  0.9* 1.5* 

74 10.11.2014 19:33:54.1 81.91 35.88 5f 
5/ 
10 

230 229-637 170 6.6 21.9 ML(AH)=1.5  - - 

75 13.11.2014 17:28:14.5 82.09 36.17 5f 
6/ 
11 

237 233-693 0 6.6 22.1 ML(AH)=1.8  0.9* 1.5* 

76 12.01.2015 10:43:14.4 82.01 36.16 5f 
7/ 
14 235 229-686 170 5.7 20.1 ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

77 19.03.2015 23:41:09.0 82.04 36.27 5f 
6/ 
11 

236 230-692 0 6.4 21.4 ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

78 30.05.2015 10:30:35.7 82.55 33.44 5f 4/8 249 298-691 170 8.6 24.1 ML(AH)=3.0  2.7 2.6* 

79 23.09.2015 14:20:22.3 80.13 32.39 5f 
5/ 
10 

150 290-702 150 7.0 17.2 ML(AH)=3.0  2.7 2.6* 

80 17.11.2015 17:08:32.2 81.79 36.11 5f 
5/ 
10 227 223-674 0 6.1 28.6 ML(AH)=3.0  2.7* 2.6* 
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81 20.11.2015 15:43:18.8 71.33 31.72 12 10/- 196 - 0 8.6 33.8 ML(BER)=2.1  3.2 2.8 

82 08.01.2016 02:29:49.9 81.54 37.31 5f 4/8 218 192-613 170 8.1 25.2 ML(AH)=2.0  1.2 1.7 

83 22.02.2016 08:20:47.2 82.10 96.77 5f 
15/
23 

110 795-3052 40 14.1 25.3 
mb(ISC)=3.4 
ML(AH) =3.2 

 3.4 2.9 

84 03.04.2016 15.52.13.4 81.87 36.45 5f 
6/ 
12 

230 219-679 0 5.9 23.1 ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

85 24.05.2016 20:30:17.5 82.12 35.30 5f 
6/ 
12 

237 250-689 170 6.2 23.2 ML(AH)=2.5  1.9* 2.1* 

86 02.07.2016 08:26:29.9 82.91 35.15 5f 8/ 
16 

259 299-1493 0 9.1 23.9 ML(AH)=3.0  2.7 2.6* 

87 06.07.2016 07:13:41.1 81.70 36.12 5f 5/9 223 217-620 170 6.4 23.3 ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

88 01.08.2016 10:33:47.3 82.15 38.12 5f 6/ 
12 

242 214-720 0 7.2 23.6 ML(AH)=2.5  1.9* 2.1* 

89 17.10.2016 18:36:34.9 80.70 37.18 5f 
12/
24 

180 187-1278 160 5.7 14.6 ML(AH)=3.1  2.8 2.7* 

90 29.11.2016 01:55:56.3 80.45 69.84 5f 4/7 198 401-1087 10 7.5 76.5 ML(AH)=3.1  2.8 2.7* 

91 11.01.2017 07:43:05.5 78.01 96.61 10f 
20/
28 

121 - 117 7.6 10.0 mb(ISC)=3.4 
ISC Bulletin 

(PRIME) 
3.4 2.9 

92 16.01.2017 08:13:10.0 81.96 36.28 10f 4/7 246 221-631 170 7.1 27.9 ML(AH)=2.1  1.4 1.8 

93 02.02.2017 12:20:07.3 81.74 36.13 5f 4/7 225 222-626 0 7.9 35.0 ML(AH)=2.1  1.4 1.8 

94 23.03.2017 07:29:42.1 76.46 30.22 23 4/- - - - - - ML(BER)=1.4 ISC Bulletin 3.5 2.2 

95 02.05.2017 13:35:42.0 75.31 58.05 
(25) 
0-50 3/6 183 631-1071 70 11.3 40.9 ML(AH)=3.4  3.2 3.0 

96 18.01.2018 23:38:11.4 82.89 71.23 5f 4/8 200 433-1072 0 9.8 46.3 ML(AH)=3.1  2.8 2.7* 

97 27.01.2018 02:12:57.9 73.77 55.65 
(32) 
0-50 18/- - - 40 10.3 11.5 

ML(AH)=3.8 
mb(IDC)=3.3  3.2 2.7 

98 04.03.2018 16:20:34.9 82.25 31.66 5f 4/7 253 299-640 160 8.2 28.5 ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

99 09.03.2018 00:44:13.9 83.44 33.78 5f 3/5 329 610-780 160 40.3 40.7 ML(AH)=2.2  1.5* 1.9* 

100 17.03.2018 22:24:59.7 82.57 73.60 5f 
13/
19 

115 445-7716 10 10.7 39.2 
ML(AH)=3.4 
mb(ISC)=3.6 

 3.6 3.1 

101 27.03.2018 11:27:42.2 82.59 83.35 5f 
9/ 
14 128 483-7828 20 10.9 31.5 

ML(AH)=3.3 
mb(ISC)=3.3  3.3 2.8 

102 16.06.2018 06:49:10.0 82.62 34.50 5f 4/8 251 290-592 0 7.5 33.0 ML(AH)=2.5  1.9*  

103 26.06.2018 21:59:26.2 81.69 36.36 5f 4/8 223 211-543 0 5.7 34.8 ML(AH)=2.3  1.6* 2.0* 

104 29.09.2018 08:18:45.6 82.27 39.62 5f 5/8 237 188-669 10 2.4 22.2 ML(AH)=2.4  1.8* 2.1* 
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105 23.01.2019 14:49:20.9 83.78 31.27 5f 
21/
30 

88 404-4306 150 8.1 13.8 
ML(AH)=3.1 
mb(ISC)=3.4 

 3.4 2.9 

106 28.01.2019 20:45:10.7 74.81 59.39 (33) 
0-50 

9/ 
17 

132 714-1307 170 13.4 15.5 ML(AH)=3.5  3.4 3.1 

107 10.02.2019 19:11:10.4 81.83 29.86 5f 
10/
17 

196 323-1377 160 6.6 17.5 ML(AH)=2.9  2.5* 2.5* 

108 07.05.2019 10:02:16.7 82.95 65.16 5f 
5/ 
10 

199 358-1027 0 9.6 36.9 ML(AH)=3.0  2.7 2.6* 

109 21.05.2019 03:45:11.5 75.51 110.47 10f 
687

/ 
585 

25 - 29 4.5 5.9 
mb(ISC)=4.8 
MS(ISC)=3.9 

ISC Bulletin 
(PRIME) 

4.8 3.9 

110 14.06.2019 18:17:33.4 82.53 36.28 5f 
17/
21 243 578-4626 160 17.0 44.4 

ML(AH)=3.7 
mb(ISC)=3.4  3.4 2.9 

111 22.10.2019 01:16:54.8 83.85 45.59 5f 3/6 354 790-918 - - - ML(AH)=2.1  1.4* 1.8* 

112 02.12.2019 09:54:08.9 80.50 32.34 5f 4/8 196 277-531 160 5.3 47.1 ML(AH)=2.8  2.4* 2.4* 

113 08.12.2019 23:25:53.5 82.25 40.15 5f 3/6 262 198-629 10 8.2 33.5 ML(AH)=2.0  1.2* 1.7* 

114 05.01.2020 06:39:52.8 82.95 49.91 5f 3/6 303 232-785 40 15.7 31.0 ML(AH)=2.3  1.6* 2.0* 

115 17.02.2020 17:06:23.1 74.56 56.39 
(26) 
0-50 

9/ 
17 

145 568-1280 50 11.1 15.4 ML(AH)=3.4  3.2 3.0 

116 04.03.2020 17:23:25.4 81.63 37.63 5f 4/8 235 184-672 170 6.3 36.2 ML(AH)=2.4  1.8* 2.0 

117 06.03.2020 20:00:21.0 82.83 44.25 5f 4/8 286 232-833 20 11.3 31.3 ML(AH)=2.5  1.9* 2.1 

118 07.05.2020 06:11:11.0 82.38 70.44 5f 3/6 210 403-638 0 7.9 109.1 ML(AH)=3.1  2.8 2.7* 

119 18.06.2020 13:34:10.6 82.03 36.32 5f 4/8 248 229-654 170 7.5 25.6 ML(AH)=2.3  1.6* 2.0* 

120 22.06.2020 21:39:28.2 79.94 33.02 5f 4/8 174 288-421 150 5.1 20.3 ML(AH)=2.0  1.2* 1.7* 

121 27.06.2020 00:23:11.7 82.62 35.87 5f 
7/ 
14 

207 275-1131 160 8.2 19.9 ML(AH)=3.6  3.5 3.2 

122 07.08.2020 20:59:14.0 82.66 61.80 5f 3/5 331 301-968 150 46.5 58.2 ML(AH)=2.6  2.1* 2.2* 

123 23.08.2020 03:26:22.2 73.50 54.76 
(32) 
0-50 

12/- 156 490-1540 80 11.3 14.9 ML(AH)=3.6  3.5 3.2 

124 30.10.2020 14:13:10.0 83.67 32.87 5f 3/6 284 389-808 170 17.0 40.5 ML(AH)=3.2  2.9 2.8* 

125 30.10.2020 15:11:42.4 83.63 32.74 5f 
5/ 
10 

280 385-802 170 14.0 32.3 ML(AH)=3.3  3.1 2.9 

�
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �D�Z�l�Z�e�h�]���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c�����b�k�d�e�x�q�_�g�g�u�o���b�a���b�l�h�]�h�\�h�]�h���k�\�h�^�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
�:�j�d�l�b�d�b 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f .�]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q���f�f���k�k���� 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j N�k�l/
N�n�Z�a 

�*�D�S���ƒ 
���A�h�g�Z��
�l�_�g�b�� 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g��
�w�i�b�p�_�g�l�j����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 
�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z �B�k�l�h�q�g�b�d �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�3���ƒ �����ƒ h, �d�f Azmajor�����ƒ Sminor, �d�f Smajor, �d�f 

1 13.04.1912 02.39:45.9 85.05 94.93 5f 6/8 325 
3127 - 
4460 

10 181.0 270.3 MS=5.1 
[Morozov et 

al, 2021] 
�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

2 24.09.1922 12:25:57.0 81.03 129.34 5f 6/7 349 4333-4994 40 383.7 884.8 - 
[Morozov et 

al, 2021] 
�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

�G�_�l�h�q�g�h 

3 11.11.1923 14:00:32.8 84.66 104.75 10f 2/3 - 3205-3240 40 266.0 393.0 M(MOS)=5.2  
�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

�G�_�l�h�q�g�h 

4 27.03.1928 17:46:14.1 85.18 141.00 
(0) 

0-50 
4/4 283 3509-3874 80 134.4 565.1 - 

[Morozov et 
al, 2018] 

�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

5 04.03.1956 03:18:16.4 83.83 112.14 
(15) 
0-50 

14/
15 

231 2322-7222 140 34.3 81.0 - 
[Morozov et 

al, 2018] 
�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

6 11.01.1962 12:32:30.5 79.64 23.40 
(0) 

0-50 
5/8 344 1125-2118 80 61.7 242.3 - 

[Morozov et 
al, 2018] 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

7 22.06.1962 07:47:05.5 79.94 23.98 
(0) 

0-50 
8/1
4 

334 1131-2146 80 44.0 96.3 - 
[Morozov et 

al, 2018] 
�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

8 04.08.1963 18:42:28.2 69.18 23.97 
(0) 

0-50 
4/4 284 197-947 10 14.5 213.4 - 

[Morozov et 
al, 2018] 

�K�_�\�_�j���K�d�Z�g�^�b�g�Z�\�b�b 

9 19.08.1967 16:27:53.7 77.77 19.01 (0) 
0-50 

7/1
4 

333 909-1551 80 40.3 70.4 - [Morozov et 
al, 2018] 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

10 20.08.1967 11:31:45.5 85.07 86.66 
(5) 

0-50 
6/6 318 2037-6398 150 160.7 180.7 M(LAO)=3.7 

[Morozov et 
al, 2018] 

�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

11 31.03.1968 03:03:58.1 84.89 3.25 
(0) 

0-50 
9/9 193 783-2733 50 15.6 82.8 M(LAO)=3.9 

[Morozov et 
al, 2018] 

�O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

12 06.05.1970 07:10:32.8 75.76 25.36 
(0) 

0-50 
9/1
4 

312 674-1438 70 34.7 56.9 - 
[Morozov et 

al, 2018] 
�A�Z�i�Z�^�g�Z�y���q�Z�k�l�v���r�_�e�v�n�Z��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�h���f�h�j�y 

13 16.05.1970 13:20:01.2 79.60 19.02 
(0) 

0-50 
4/5 347 1353-2602 110 82.3 327.4 - 

[Morozov et 
al, 2018] 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

14 27.02.1972 10:09:22.6 86.74 69.16 5f 6/6 224 
2351 - 
5154 120 40.5 471.6 - 

[Morozov et 
al, 2021] �O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 

15 12.12.1974 21:19:39.7 70.83 53.76 
(0) 

0-40 
16/
23 

220 790-7020 20 19.5 24.6 mb(ISC)=4.3 
[Morozov et 
al, , 2017, 

2018] 

�<�_�j�h�y�l�g�h���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_��
�k�h�[�u�l�b�_ 

16 03.03.1975 05:45:01.7 84.58 100.73 
(0) 

0-50 9/9 220 2015-6359 150 36.3 141.3 mb(ISC)=4.1 
[Morozov et 

al, 2018] �O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 
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17 11.12.1975 05:32:15.0 72.00 45.00 - - - - - - - - ISC Bulletin 

�<�k�l�m�i�e�_�g�b�y���h�l��
�l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� 
05:16:10.8;  

-11.26/166.02; mb(ISC)=5.1 

18 27.05.1977 17:50:37.0 77.00 30.00 - - - - - - - - ISC Bulletin 
�G�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�y���h�l���w�l�h�]�h��
�k�h�[�u�l�b�y 

19 15.11.1978 08:30:01.7 73.44 54.69 
(0) 

0-50 
6/ 
10 336 980-2170 160 43.8 93.5 mb(NAO)=4.3 

[Morozov et 
al, , 2017, 

2018] 

�<�_�j�h�y�l�g�h���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_��
�k�h�[�u�l�b�_ 

20 23.04.1986 04:29:53.0 74.50 111.50 3f 4/6 347 545-761 30 39.3 121.9 �D=10  
�J�Z�c�h�g���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z��

�L�Z�c�f�u�j 

21 29.10.1988 02:12:23.0 76.80 31.60 - - - - - - - - ISC Bulletin 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

22 09.12.1989 12:55:55.3 69.32 30.30 
(0) 

0-50 
6/ 
11 

312 283-1286 50 27.5 32.0 md(BER)=3.9 
[Morozov et 

al, 2018] 
�<�_�j�h�y�l�g�h���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_��

�k�h�[�u�l�b�_ 

23 31.12.1992 09:29:24.0 73.61 55.18 0f - - - - - - mb(NAO)=2.7 
[Ringdal, 

1997] 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

24 10.06.1995 18:45:30.3 75.70 37.09 0 - - - - - - - ISC Bulletin 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

25 17.06.1995 12:51:50.2 76.12 30.35 0 - - - - - - - ISC Bulletin 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

26 13.01.1996 17:17:23.0 75.13 56.73 0f - - - - - - mb(NAO)=2.4 
[Ringdal, 

1997] 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

27 29.01.1998 02:38:56.8 80.70 28.87 5f 3/6 298 368-1237 30 25.3 44.9 ML(BER)=2.4  
�<�h�k�l�h�q�g�_�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

28 02.04.1998 10:46:06.9 81.85 27.18 5f 3/6 314 457-1373 20 34.5 44.7 ML(BER)=2.6  
�K�_�\�_�j�g�_�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g 

29 15.08.2003 14:24:45.5 79.49 32.14 - 2/3 - - - - - - ISC Bulletin 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

30 15.01.2005 21:14:08.0 78.59 30.73 15 2/4 - - - - - ML(BER)=1.6 ISC Bulletin 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

31 11.06.2010 16:46:25.6 70.81 49.42 0 - - - - - - - ISC Bulletin 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y 

32 24.12.2016 08:24:46.6 83.54 114.33 5f 5/6 175 512-6928 110 33.6 61.6 
mb(IDC)=3.6 
MS(IDC)=3.6 
ML(IDC)=3.7 

 �O�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y 
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�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a�� �m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �i�h�� �]�h�^�Z�f��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.2.1�Z���� �H�l�q�z�l�e�b�\�h�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O �\�� �b�� �^�h��1990-�o�� �]�h�^�h�\��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �_�^�b�g�b�q�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�[�u�l�b�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�c�h�g�Z��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����<���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�� �h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���\�� �j�_�]�b�h�g�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���� �k�� �q�_�f�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^ 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c. 

 

�J�b�k�� 4.2.1 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���k�\�h�^�g�h�]�h���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���b��
�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b �a�Z��

�i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]��: �Z �± �i�h���]�h�^�Z�f�����[ �± �i�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f��mb, MS �b��ML; �\ �± �i�h��
�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�_��mb; �] �± �i�h���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�_��MS 

�H�^�g�Z�d�h���[�h�e�_�_�����������\�k�_�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���\ �i�_�j�b�h�^��

�k�� ���������� �i�h�� �������� �]�����W�l�h�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����b���h�k�g�Z�s�_�g�b�y���b�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���\�u�k�h�d�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c����

�i�h�a�\�h�e�b�\�r�_�c�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �i�h�j�h�]�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\��

�:�j�d�l�b�d�b�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����k�������������]�����g�Z�q�b�g�Z�_�l���j�Z�a�\�z�j�l�u�\�Z�l�v�k�y���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c��
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�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b�� ���d�h�^�� �k�_�l�b�� �$�+���� �'�2�,����https://doi.org/10.7914/SN/AH������ �k�l�Z�g�p�b�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\��

�g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z �b �K�_�\�_�j�g�Z�y��

�A�_�f�e�y�� �b�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y���� �:�d�l�b�\�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�Z�k�v�� �k�_�l�v�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c��

�D�h�e�v�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G. �K�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �N�B�P�� �?�=�K��

�J�:�G���\���������� �]�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���l�j�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���i�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_���Y�f�Z�e�����;�h�\�Z�g�_�g�d�h�\�h��

���%�9�1�1�������K�Z�[�_�l�l�Z�����6�%�7�7�����b���O�Z�j�Z�k�Z�\�w�c�����+�5�6�9�����>�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\�����I�y�l�m�g�b�g�������������@�����K�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f��

�Y�d�m�l�k�d�h�]�h���n�b�e�b�Z�e�Z���N�B�P���?�=�K���J�:�G���m�^�Z�e�h�k�v���f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���b���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v��

�g�h�\�u�_���k�l�Z�g�p�b�b���g�Z���k�_�\�_�j�_���Y�d�m�l�b�b�����^�h�\�_�^�y���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�h���m�j�h�\�g�y���d�h�g�p�Z��1980-�o���]�h�^�h�\. 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�d�e�x�q�_�g�g�u�o���\���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���l�b�i�Z�f���b���\�_�e�b�q�b�g�_ �f�Z�]�g�b�l�m�^��

�i�h�d�Z�a�Z�g�h �j�b�k�m�g�d�_ 4.2.1�[���� �>�e�y�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O �\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �h�p�_�g�_�g�u��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��MLH�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y���d���a�g�Z�q�_�g�b�y�f��MS(MOS�������\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f���\���N�B�P��

�?�=�K���J�:�G���>�J�Z�k�q�z�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�u �«�������������@�����Z���a�g�Z�q�_�g�b�y��MS(MOS�������\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v, �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y�f��MS(ISC�������\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f���\��ISC �>�3�H�W�U�R�Y�D�����*�D�E�V�D�W�D�U�R�Y�D�������������@�����K���d�h�g�p�Z��

1960-�o���]�h�^�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���d�Z�l�Z�e�h�]�_���h�p�_�g�_�g�u���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb(ISC�������Z �k���k�_�j�_�^�b�g�u��1990-�o��

�]�h�^�h�\���\���k�\�y�a�b���k���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�_�c���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_���h�p�_�g�d�b��ML.  

�J�b�k�m�g�h�d 4.2.1�[ �o�h�j�h�r�h���b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �\���j�Z�a�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u���\�j�_�f�_�g�b. 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �^�h��1990-�o�� �]�h�^�h�\�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�b�e�v�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��MS �b��mb �g�_�� �g�b�`�_�� ����������

�G�Z�q�b�g�Z�y���k��1990-�o���]�h�^�h�\ �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �g�_���g�b�`�_�������������:��

�i�h�k�e�_���������� �]�� �i�h���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���\�u�r�_���i�j�b�q�b�g�Z�f �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

ML �g�_���g�b�`�_������������ 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���\���k�\�h�^�g�h�f���d�Z�l�Z�e�h�]�_���\�u�k�l�m�i�Z�x�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��

mb(ISC���� �b��MS(ISC���� ���J�b�k�� 4.2.1�\���]������ �I�_�j�_�\�h�^�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�_�� �[�h�e�_�_��

�h�^�g�h�]�h�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb(ISC) 

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h �_�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �^�e�y��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�g�b���i�h�e�m�q�_�g�u �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�h���b�k�o�h�^�g�u�f���^�Z�g�g�u�f�����Z��

�i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v���f�_�g�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���k��

�g�_�\�u�k�h�d�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b��R2���� �H�^�g�Z�d�h�� ������ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb(ISC) �\�� �b�l�h�]�h�\�h�f�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �k�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b��R2 �g�b�`�_��

0.3 �e�b�[�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �f�Z�]�g�b�l�m�^���� �i�j�b 

�d�h�l�h�j�h�f���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�����>�e�y���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MS(ISC) 

�l�Z�d�b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �������� �W�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �d�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�f��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���\���a�h�g�_���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�� 
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�<���l�Z�[�e�b�p�_ 4.3 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �q�b�k�e�Z�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �i�h�� �]�h�^�Z�f�� �b��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�_��mb(ISC������ �G�Z�� �h�k�g�h�\�_ �w�l�b�o �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�h�p�_�g�d�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �a�Z�� �j�Z�a�g�u�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h��

�Z�g�Z�e�h�]�b�b���k���j�Z�[�h�l�Z�f�b���>�E�m�l�b�d�h�\���b���^�j���������������������������@�����<���l�Z�[�e�b�p�_���k�_�j�u�f���p�\�_�l�h�f���a�Z���j�Z�a�g�u�c���i�_�j�b�h�^��

�\�j�_�f�_�g�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�_�� �[�_�a �i�j�h�i�m�k�d�h�\���� �H�p�_�g�d�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���h�k�g�h�\�u�\�Z�e�Z�k�v���d�Z�d���g�Z���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �l�Z�d�� �b�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �g�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o�� �j�Z�[�h�l �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����

1994; �:�\�_�l�b�k�h�\���� ������������Morozov et, 2019�@�����\�� �d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���Z�g�Z�e�b�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �^�e�y�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �:�j�d�l�b�d�b�� �a�Z�� �j�Z�a�g�u�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �\�j�_�f�_�g�b���� �A�g�Z�q�_�g�b�y��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �m�]�e�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z��

�i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�� �b�a��
�b�l�h�]�h�\�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z �i�h���]�h�^�Z�f���b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�_��mb(ISC�������K�_�j�u�f���p�\�_�l�h�f��

�m�d�Z�a�Z�g�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u 

T �]�h�^�Z/mb 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 N0 
1920�±1950 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 0 5 
1951�±1960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1961�±1970 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 
1971�±1980 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 4 
1981�±1990 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 3 
1991�±2000 0 0 0 0 0 4 9 1 0 0 0 0 14 
2001�±2011 0 0 0 3 3 4 2 1 0 0 0 0 13 
2012�±2020 14 15 10 11 12 12 0 0 1 0 0 0 75 

N0 14 15 10 14 15 20 13 9 3 1 2 0 117 
N0rep 0 0 0 0 12 16 12 9 1 1 2 0 54 

�D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �\�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�� �;�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�� �b�� �D�� �J�b�o�l�_�j�Z�� �>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J����

�5�L�F�K�W�H�U���� ���������@�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�k�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �A�_�f�e�_�� �k��

�F� �������� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O �\�� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �[�_�a�� �i�j�h�i�m�k�d�Z���� �J���>�`�� �<�_�l�f�b�e�e�_�j�� �b��

�J���;�� �N�h�j�k�Z�c�l���>�:�H�W�P�L�O�O�H�U�����)�R�U�V�\�W�K�������������@���i�j�b�r�e�b���d���\�u�\�h�^�m�����q�l�h���w�l�h���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���i�j�b�f�_�g�b�f�h��

�b�� �d�� �:�j�d�l�b�d�_���� �=���I�� �:�\�_�l�b�k�h�\�� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �\�� �w�l�h�l �i�_�j�b�h�^�� �\�� �������±���������� �<�� �j�Z�[�h�l�_��[Morozov et, 2019] 

�h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �k�l�Z�g�p�b�b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���:�j�d�l�b�d�_���k �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���g�_���g�b�`�_ M=6.3�����k�������������]�����± �g�_���g�b�`�_ 

M=5.������ �Z�� �k�� ���������� �]�����± �g�_�� �g�b�`�_ M=5.������ �I�j�b�� �w�l�h�f���\�i�e�h�l�v�� �^�h�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �k�_�\�_�j�g�_�_�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �\�� �:�j�d�l�b�d�_�� �g�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�b���� �a�Z��

�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b��Scoresbysund ���d�h�^��SCO���� �g�Z�� �h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�b�y����

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �������� �]�����K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �k�\�h�_�c��

�m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���l�h�e�v�d�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�b�e�v�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���:�j�d�l�b�d�_�� �h�^�g�Z�d�h��
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�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�c���i�h�j�h�]���k�g�b�`�Z�e�k�y���a�Z���k�q�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u��

�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�� ����20 �i�h�� ����50 �]�����a�Z�� �h�k�g�h�\�m 

�k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f���i�j�b�g�y�l�Z���h�p�_�g�d�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u �j�Z�\�g�Z�y 6.0 �i�h �>�:�\�_�l�b�k�h�\�������������@. 

�<�� ��������-�o�� �]�h�^�Z�o �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �k�_�\�_�j�g�_�_�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z��

�m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���� �I�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �w�l�h�f�m�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_��

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���]�h�^�Z�����������������������]�]�������>Odishaw, 1959; Stoneley, 1960]. �>�e�y��

�j�Z�a�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���:�j�d�l�b�d�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���[�u�e�b���j�Z�a�e�b�q�g�u���� �<���j�Z�[�h�l�_��

[�:�\�_�l�b�k�h�\���� ��������] �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y 4.5�±5.0. �K�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �\��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�f �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �^�e�y�� �i�_�j�b�h�^�Z���k�� ���������� �i�h�� �������� �]�����a�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c 

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u���i�j�b�g�y�l�h 5.5. 

�<�� ��������-�o�� �]�h�^�Z�o �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�\�z�j�l�u�\�Z�l�v�k�y�� �<�k�_�f�b�j�g�Z�y�� �k�_�l�v�� �k�_�c�k�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�����:�R�U�O�G-Wide Network of Seismograph Stations, WWSSN)�����<�������������]�����g�Z���k�_�k�k�b�y�o���K�h�\�_�l�Z��

�i�h���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���:�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�����:�G�����K�K�K�J���[�u�e�Z�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���?�^�b�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �K�K�K�J�� ���?�K�K�G���� �b�� �i�j�b�g�y�l�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�� �a�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�l�y�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���h�l���j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p�����h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���_�^�b�g�u�f�b��

�h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���± �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �a�h�g�Z�f�b���� �H�^�g�h�c�� �b�a��

�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g���[�u�e�Z�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �>�K�l�Z�j�h�\�h�c�l���� ���������@���� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���k�_�\�_�j�g�_�_���I�h�e�y�j�g�h�]�h���d�j�m�]�Z�����\��

�h�l�e�b�q�b�_�� �h�l 1970-�o�� �]�h�^�h�\���� �d�h�]�^�Z�� �k�_�l�v�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���i�j�_�l�_�j�i�_�e�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����I�h�w�l�h�f�m � �̂e�y���i�_�j�b�h�^�Z���k�������������i�h������80 �]�����a�Z 

�a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���i�j�b�g�y�l�h 4.5.  

�<��1980-�_���]�h�^�u �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���a�Z�f�_�l�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v����

�G�h�\�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �m�k�b�e�b�y�f�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\��

�D�h�e�v�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���:�G���K�K�K�J���b���H�i�u�l�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�c���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�Z�j�l�b�b��

�Y�d�m�l�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �:�G�� �K�K�K�J���� �;�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�q�Z�e�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^���� �\�d�e�x�q�Z�y��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x�� �]�j�m�i�i�m��ARCES [Schweitzer, Roth���� ���������@���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�� ���������� �i�h��

1990 �]���� �a�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�g�y�l�Z���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z������������ �o�h�l�v���w�l�h���b���g�_���h�l�j�Z�a�b�e�h�k�v �g�Z��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c ���J�b�k����������������.  

�K�������������i�h�������������]�����h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�c���\���:�j�d�l�b�d�_���h�k�l�Z�\�Z�e�h�k�v �i�j�b�f�_�j�g�h��

�g�Z�� �h�^�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �h�^�g�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �h�l�d�j�u�l�b�_�f�� �g�h�\�u�o�� �b��

�f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�_�c���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�����I�h�w�l�h�f�m���b���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���^�e�y���w�l�h�]�h��

�i�_�j�b�h�^�Z���g�_���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�����q�l�h���b���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z 

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�Z���w�l�h���\�j�_�f�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c ���J�b�k����������������.  
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�<�� �i�_�j�\�u�_�� �^�\�Z�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y�� �O�OI �\�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �k�Z�f�h�_�� �a�Z�f�_�l�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �q�b�k�e�Z��

�j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���\���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�_�����q�l�h���k�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�Z��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���i�h�j�h�]�Z���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���:�j�d�l�b�d�b�����A�g�Z�q�_�g�b�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��������1 �]�����i�j�b�g�y�l�h �\ 3.5�����Z���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��

2020 �]�����± �\ 3.0.  

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_ �^�Z�g�g�u�o �l�Z�[�e�b�p�u 4.3 �[�u�e�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���l�Z�[�e�b�p�Z 4.4 �b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �]�j�Z�n�b�d 

�i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �\�k�_�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �\�� �p�_�e�h�f�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h��

�_�^�b�g�k�l�\�_�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �I�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��3.0�±6.0 

�m�j�Z�\�g�_�g�b�_���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�c �j�_�]�j�_�k�k�b�b���k���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b��������9 �b�f�_�_�l���\�b�^�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o 
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^ 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 
mb �=�h�^�u 

�L����
�]�h�^�Z N N/T Lg(N/T) 

3.0 2012�±2020 9 12 1.333 0.125 
3.5 2001�±2020 20 16 0.800 -0.097 
4.0 1981�±2020 40 12 0.300 -0.523 
4.5 1961�±2020 60 9 0.150 -0.824 
6.0 1920�±2020 100 2 0.020 -1.699 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ������4�@�� �^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�]�e�Z�� �g�Z�d�e�h�g�Z���� �d�h�l�h�j�u�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �������� �^�e�y��

�F�m�j�f�Z�g-�N�b�g�f�Z�j�d�_�g�k�d�h�c�� �a�h�g�u�� �b�� �^�h�� ���������±���������� �^�e�y�� �K�\�Z�e�v�[�Z�j�^�k�d�h�]�h�� �i�h�^�g�y�l�b�y�� �b�� �j�b�n�l�h�\�h�c��

�a�h�g�u���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\�� �b�� �^�j������ ���������@�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �m�]�e�u �g�Z�d�e�h�g�Z�� �^�e�y �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o��

�j�Z�c�h�g�h�\���� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���± 1.22 �b �o�j�_�[�l�Z�� �D�g�b�i�h�\�b�q�Z �± 1.25. �J�Z�c�h�g���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h��

�k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f���]�j�Z�g�b�p �y�\�e�y�_�l�k�y���\��

�p�_�e�h�f�� �k�e�Z�[�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���� �q�l�h�� �b�� �h�l�j�Z�`�_�g�h�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �m�]�e�Z�� �g�Z�d�e�h�g�Z �± 0.62. 

�<�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�\�u�f�� �b�a�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �j�Z�g�_�_�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h��

�j�Z�c�h�g�Z���h�p�_�g�d�b���g�_ �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���b�a-�a�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���^�Z�g�g�u�o.  

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v��

�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�����m���h�� �;�_�e�u�c�����Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���G�h�\�Z�y��

�A�_�f�e�y���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�����J�b�k�� 4.2.2). �R�_�e�v�n���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��

�j�_�^�d�h�c�� �b�� �j�Z�k�k�_�y�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x���� �L�Z�d�`�_�� �\�� �j�Z�c�h�g�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�i�Z�^�Z�x�l�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c�� �^�e�y�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z �L�Z�c�f�u�j�� �b �k�_�\�_�j�Z�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b���� �G�b�`�_��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���^�e�y �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\.  

�A�h�g�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª 

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_ ���[�h�e�_�_��

�������������d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���k�Z�f�u�_���k�b�e�v�g�u�_���i�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�_�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
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�k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mw���,�6�&��� ���������� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_�������� �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]������ �[�u�e�h�� �k�b�e�v�g�_�c�r�b�f�� �\�� �w�l�h�f��

�j�Z�c�h�g�_�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����?�]�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �g�Z�o�h�^�b�e�k�y�� �\�� �m�k�l�v�_���`�_�e�h�[�Z �N�j�Z�g�p-

�<�b�d�l�h�j�b�y���� �a�Z�i�Z�^�g�_�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� ���J�b�k�� �����������[������ ������ �n�_�\�j�Z�e�y�� �������� �]���� �\��

�j�Z�c�h�g�_�� �m�k�l�v�y���`�_�e�h�[�Z �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �\�l�h�j�h�_�� �k�b�e�v�g�h�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��MLH� ���������� �Z�������� �k�_�g�l�y�[�j�y�� �b�� ������ �g�h�y�[�j�y�� �l�h�]�h�� �`�_�� �]�h�^�Z�� �_�s�_�� �^�\�Z�� �k�b�e�v�g�u�o 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��MLH=���������b��MLH� ���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h.  

�K�e�_�^�m�x�s�Z�y�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�y �i�j�h�b�a�h�r�e�Z�� �\�� ������ �b�� ������ �f�Z�j�l�Z�� �������� �]�������d�h�]�^�Z�� �i�j�h�b�a�h�r�e�b�� �^�\�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��MLH� ���������b�������������<���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���w�l�h�f���j�Z�c�h�g�_��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�v�r�b�f�b���� �q�_�f�� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �O�O �\�� 

���L�Z�[�e�� �������������I�j�b���w�l�h�f���[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±

�h�d�_�Z�g�ª���[�u�e�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�������J�b�k���������������������d�h�]�^�Z���\���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c [�D�h�g�_�q�g�Z�y���� ������������

�:�g�l�h�g�h�\�k�d�Z�y���b���^�j��������������]. 

�=�e�Z�\�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�h�g�u�� �i�_�j�_�o�h�^�Z��

�©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���± �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���� �I�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �q�_�l�d�Z�y��

�i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���d���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f���f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z��

�± �`�_�e�h�[�Z�f�� ���]�j�Z�[�_�g�Z�f���� �b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f���± �i�h�^�g�y�l�b�y�f�� ���J�b�k�� 4.2.2�[������ �;�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���`�_�e�h�[�u �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���b���K�\�����:�g�g�u�����<��

�j�Z�c�h�g�_���k�Z�f�b�o���`�_�e�h�[�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���l�Z�d�`�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�����@�_�e�h�[��

�N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�k�e�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b��

�Z�d�l�b�\�g�u�f���j�Z�c�h�g�h�f���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�� �J�Z�g�_�_���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���N�=�;�M�G���N�B�P�D�B�:��

�M�j�H�� �J�:�G�� �b�� �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z �J�:�G��[�O�m�l�h�j�k�d�h�c�� �b�� �^�j������ ������������ �:�g�l�h�g�h�\�k�d�Z�y�� �b�� �^�j������

2018] �g�Z���h�k�g�h�\�_���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���h���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���b���l�_�i�e�h�\�h�f���i�h�l�h�d�_ �[�u�e�b���\�u�k�d�Z�a�Z�g�u��

�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h���i�j�b�j�h�^�_�� �g�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�c�� �k���j�b�n�l�h�]�_�g�_�a�h�f�� �b 

�Z�d�l�b�\�g�u�f �j�Z�k�l�y�`�_�g�b�_�f�� �[�e�h�d�h�\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�_�]�b�h�g�Z. 

�<���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���l�y�]�h�l�_�x�l���d���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f��

�_�]�h�� �q�Z�k�l�y�f���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �]�j�Z�[�_�g�Z����

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �m�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z���� �b�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �]�j�Z�[�_�g�Z�� �k�� �i�h�^�g�y�l�b�_�f�� �;�_�e�u�c�� �b��

�<�b�d�l�h�j�b�y�����\���_�]�h���k�_�\�_�j�g�h�c���b���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�y�o�����K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���l�Z�d�`�_���\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�Z�f�h�]�h�� �h�� �;�_�e�u�c���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\ �j�Z�c�h�g�_�� �h�� �;�_�e�u�c�� ������ �y�g�\�Z�j�y�� �������� �]���� �i�j�h�b�a�h�r�e�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��ML(AH��� �����������I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���l�_�q�_�g�b�_���i�y�l�b���q�Z�k�h�\��

�[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �r�_�k�l�v�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_, �\�_�j�h�y�l�g�_�_�� �\�k�_�]�h, �y�\�e�y�e�b�k�v �_�]�h��

�Z�n�l�_�j�r�h�d�Z�f�b�����<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �w�l�h�� �h�^�g�h�� �b�a�� �^�\�m�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �^�e�y��

�d�h�l�h�j�u�o���\���l�_�q�_�g�b�_ �\�k�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���Z�n�l�_�j�r�h�d�b.  
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�J�b�k�� 4.2.2 �± �;�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�����Z�����b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�����[�����i�h���>�:�l�e�Z�k�«�������������@���d�Z�j�l�u���k��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_�f���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h �k�\�h�^�g�h�]�h���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���b��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b �a�Z��
�i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����P�b�n�j�Z�f�b���g�Z���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u����1 �± �i�h�^�g�y�l�b�_��
�;�_�e�u�c���b���<�b�d�l�h�j�b�y����2 �± �`�_�e�h�[���N�j�Z�g�p���<�b�d�l�h�j�b�y����3 �± �`�_�e�h�[���K�\�y�l�h�c���:�g�g�u����4 �± �`�_�e�h�[��

�<�h�j�h�g�b�g�Z 
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�J�b�k�� 4.2.3 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���]�h�^�Z�f���b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���k�\�h�^�g�h�]�h���m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���b��
�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�� 

�W�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���K�\�����:�g�g�u�� �d�Z�d���b �\��

�k�e�m�q�Z�_�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���� �l�y�]�h�l�_�x�l�� �d�� �r�b�j�h�d�h�c�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�g�h�`�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �`�_�e�h�[�Z�� �Q�Z�k�l�v�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��

�k�e�Z�[�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �g�Z�i�j�h�l�b�\�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �`�_�e�h�[�Z���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���`�_�e�h�[�Z. 

�A�Z�i�Z�^�g�_�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���`�_�e�h�[�� �<�h�j�h�g�b�g�Z���� �]�^�_�� �g�_��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �g�b�� �h�^�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y.  

�B�a-�a�Z�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �g�Z�^�_�`�g�h�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �]�e�m�[�b�g�u��

�h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�h�g�u�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���� �L�h�e�v�d�h�� �^�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �f�Z�j�l�Z�� �������� �]���� �k��mb(ISC��� �������� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y��

�\�u�q�b�k�e�_�g�Z �]�e�m�[�b�g�Z�� �� �d�f���� �>�e�y�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h��

�\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� ���h�l�� ���� �^�h�� �������d�f���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� �>�e�y��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���[�e�b�`�Z�c�r�b�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b���\���i�_�j�b�h�^��

�k�������������i�h�������������]���� �a�g�Z�q�_�g�b�_���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�u �i�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v���j�Z�\�g�u�f�������d�f. �B�k�o�h�^�y���b�a��

�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c, �k�� �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v�x�� �f�h�`�g�h�� �]�h�\�h�j�b�l�v���� �q�l�h�� �b�f�_�x�l�� �f�_�k�l�h�� �d�h�j�h�\�u�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_���>Morozov et al., 2018].  

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �q�_�l�u�j�z�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �h�q�Z�]�Z�� �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@���� �>�e�y�� �^�\�m�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� ������ �b�� ������ �g�h�y�[�j�y 1948 �]���� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �m�� �j�Z�a�g�u�o�� �Z�\�l�h�j�h�\��

�>�F�b�r�Z�j�b�g�Z�����������������:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����������4] �j�_�r�_�g�b�y���^�Z�e�b���k�^�\�b�]�h�\�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f�����G�h���i�j�b���o�h�j�h�r�_�f��

�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�b���i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�h�^�Z�e�v�g�u�o���i�e�h�k�d�h�k�l�_�c���Z�a�b�f�m�l�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���h�k�_�c���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c��

�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���i�h�q�l�b���g�Z�������ƒ�����q�l�h���a�Z�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���h�r�b�[�d�m�� �m���h�^�g�h�]�h���b�a���Z�\�l�h�j�h�\�����>�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�]�h�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �`�_�e�h�[�Z�� ������ �f�Z�j�l�Z�� �������� �]������ �i�h���l�j�z�f��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�f�� �>�F�b�r�Z�j�b�g�Z���� ������������ �:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ������4���� �:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_��



163 
 

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�_�����I�h�e�m�q�_�g���k�^�\�b�]�h�\�u�c���b�e�b���k�[�j�h�k�h�\�h-�k�^�\�b�]�h�\�u�c��

�f�_�o�Z�g�b�a�f���k���r�b�j�h�l�g�h���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���h�k�v�x���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y���� 

�I�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k���� �<�� �k�b�e�m��

�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �w�l�h�l�� �j�Z�c�h�g�� �^�h�� �k�b�o�� �i�h�j �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b��

�k�e�Z�[�h�� �b�a�m�q�_�g�g�u�f���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �k���b�f�_�x�s�_�c�k�y��

�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�h-�g�h�\�h�f�m �\�a�]�e�y�g�m�l�v�� �g�Z�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�m�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �<��

�j�Z�[�h�l�_�� �>�0�R�U�R�]�R�Y�� �H�W�� �D�O������ ���������@�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_ �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o����

�]�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �^�Z�g�g�u�o�� �k�^�_�e�Z�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �q�l�h��

�i�j�_�\�Z�e�b�j�m�x�s�b�f�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�f�� �a�Z�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �a�h�g�_ �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y���e�Z�\�b�g�g�h�]�h �h�k�Z�^�d�h�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y. 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y���± �d�j�m�i�g�_�c�r�b�c�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�_���� �H�g �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\��

�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� ���J�b�k����4.2.2�Z���� �b �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �^�\�Z�� �d�j�m�i�g�u�o�� �h�k�l�j�h�\�Z���± 

�K�_�\�_�j�g�u�c�� �b�� �X�`�g�u�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u�� �m�a�d�b�f�� �i�j�h�e�b�\�h�f�� �F�Z�l�h�q�d�b�g�� �R�Z�j�� �����±3 �d�f���� �b��

�f�g�h�`�_�k�l�\�h�f���[�h�e�_�_���f�_�e�d�b�o���h�k�l�j�h�\�h�\�����>�h���������� �]�����g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���^�_�c�k�l�\�h�\�Z�e���y�^�_�j�g�u�c���i�h�e�b�]�h�g����

�i�h�w�l�h�f�m���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �a�^�_�k�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c���[�u�e�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f��

�_�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y �>�:�^�m�r�d�b�g���� �K�i�b�\�Z�d���� ���������@���� �G�Z�� �i�h�e�b�]�h�g�_�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�� �h�[�s�_�c��

�k�e�h�`�g�h�k�l�b�����������y�^�_�j�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_�����\���\�h�^�_���b���i�h�^���a�_�f�e�_�c���>�O�Z�e�l�m�j�b�g���b���^�j., 2005]. 

�L�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�[�u�l�b�_���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_�� ���������������������� �]���� ���^�h�� �i�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�y��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�]�h�g�Z�� �\�� �������� �]������ �h�l�g�h�k�y�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �d�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f���� �<�� �j�Z�[�h�l�_��

[Marshall et al���������������@���i�h���g�Z�e�b�q�b�x���q�z�l�d�b�o���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���]�e�m�[�b�g�g�u�o���n�Z�a���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�_��

�h�q�Z�]�Z��(24 �d�f) �^�_�e�Z�_�l�k�y���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���h���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�_���^�Z�g�g�h�]�h���k�h�[�u�l�b�c�����H�^�g�Z�d�h 

�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h���f�g�_�g�b�y���m���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���i�h���w�l�h�f�m���i�h�\�h�^�m���g�_�l���� 

�I�h�k�e�_�������������]�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����^�e�y��

�d�h�l�h�j�u�o���[�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���m�l�h�q�g�_�g�b�y�����L�Z�[�e�� 4.1�������L�j�b���k�h�[�u�l�b�y�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�_ �\���j�Z�[�h�l�_��

[Ringdal�������������@���b���\���[�x�e�e�_�l�_�g�_��ISC�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���b���k�e�h�p�b�j�h�\�Z�g�u���i�h���^�Z�g�g�u�f���h�^�g�h�c���b�e�b��

�^�\�m�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�����K�h�b�k�d�Z�l�_�e�x �g�_���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���\�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�g�Z�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �h�l�� �w�l�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o���� �I�h�w�l�h�f�m�� �w�l�b�� �k�h�[�u�l�b�y�� �g�_��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v���b���i�_�j�_�g�_�k�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�m��4.2 �k���i�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�f���h���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�u�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y���� 

�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o �h�� �K�_�\�_�j�g�u�c���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �x�`�g�h�c�� �_�]�h�� �q�Z�k�l�b�� �b �\�^�h�e�v��

�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���i�h�[�_�j�_�`�v�y�����b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�f �j�Z�a�e�h�f�Z�f�����k�f�����j�b�k����
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4.2.2�[�������D���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�����X�`�g�u�c���i�j�b�m�j�h�q�_�g���e�b�r�v���w�i�b�p�_�g�l�j �k�h�[�u�l�b�y���������� �]�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��

�i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �\ �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y �k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �k�m�[�r�b�j�h�l�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �q�_�l�d�h��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���\���j�_�e�v�_�n�_���d�Z�d���i�_�j�_�o�h�^ �h�l���g�b�a�d�h�]�h�j�v�y���d���i�j�b�[�j�_�`�g�h-�f�h�j�k�d�h�c���j�Z�\�g�b�g�_�����i�_�j�_�i�Z�^��

�\�u�k�h�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ���������f ) �>�:�\�_�l�b�k�h�\���� ���������@���� �Q�Z�k�l�v�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�y�o��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z �b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c���b���i�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f. 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�Z�j�v�b�j�m�x�l�k�y���� �^�e�y��

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o��mb �± �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �^�e�y��ML �± �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �M�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

mb(ISC���� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o �h�l���������� �^�h�� ���������� �K�Z�f�h�_�� �k�b�e�v�g�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h��

11 �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �k��mb���,�6�&��� ���������� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_�� ���� �Z�\�]�m�k�l�Z�� ���������� �]������ �b�f�_�_�l��

�[�e�b�a�d�m�x���h�p�_�g�d�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���± mb(ISC)=4.6.  

�>�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�u�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �]�e�m�[�b�g �h�q�Z�]�Z (�J�b�k�� �������������� �L�Z�[�e�� 4.1). �H�q�Z�]�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�� �K�_�\�_�j�g�u�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �g�b�`�g�_�f�� �k�e�h�_��

�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �>�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �\�� �j�Z�c�h�g�_ �h�� �X�`�g�u�c�� �b�� �\�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�y�o��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c�����^�b�Z�i�Z�a�h�g���\�h�a�f�h�`�g�u�o �]�e�m�[�b�g���h�q�Z�]�Z���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���\�_�j�o�g�_�c��

�q�Z�k�l�b���d�h�j�u. 

 

�J�b�k�����������������± �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y 

�L�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �h�^�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y ���� �Z�\�]�m�k�l�Z�� �������� �]�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ���������@ 

�[�u�e�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �h�q�Z�]�Z���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �d�Z�d��

�g�Z�^�_�`�g�u�_�����;�u�e���i�h�e�m�q�_�g���\�a�[�j�h�k�h�\�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f���k���k�m�[�r�b�j�h�l�g�u�f���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f���k�`�Z�l�b�_�f���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_��[Kvaerna et al., 2023] �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �h�^�g�h�� �b�a�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �h�[�h�[�s�_�g�b�c�� �^�Z�g�g�u�o�� �h��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y�����G�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�a�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����\�d�e�x�q�Z�y���^�\�_ �j�Z�[�h�l�u 

�k�h�b�k�d�Z�l�_�e�y [Morozov et al., 2017; Morozov et al., 2019]���� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �[�u�e�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�� �D�Z�l�Z�e�h�]���\�d�e�x�q�Z�_�l��20 �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �\ NORSAR ���d�h�^�� �k�_�l�b��NAO). �I�j�b�� �w�l�h�f���� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�k�h�a�^�Z�g�g�h�f�m���d�Z�l�Z�e�h�]�m���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����L�Z�[�e�� �������������Z�\�l�h�j�u���k�l�Z�l�v�b��

�©�i�j�h�i�m�k�l�b�e�b�ª���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_ 02.05.2017 �]�����\�������q35�f. 
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�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �Z�\�l�h�j�u �k�l�Z�l�v�b��[Kvaerna et al., 2023] �i�_�j�_�k�q�b�l�Z�e�b 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��Bayesloc�����j�_�Z�e�b�a�m�x�s�b�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c���f�_�l�h�^���e�h�d�Z�p�b�b��

�g�Z���h�k�g�h�\�_���f�_�l�h�^�Z���F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h���k���f�Z�j�d�h�\�k�d�b�f�b���p�_�i�y�f�b�����Z�g�]�e�����0�&�0�&). �G�b�`�_���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �b�a���k�l�Z�l�v�b [Kvaerna et al., 2023] �b��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z �i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����L�Z�[�e�� 4.1).  

�B�a�� ��0 �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o �\�� �j�Z�[�h�l�_��[Kvaerna et al., 2023]���� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_���i�h��

�a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�����������H�k�l�Z�e�v�g�u�_���r�_�k�l�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�g�_�� �[�u�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]���� �l���d���� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �f�_�g�_�_�� �l�j�_�f�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b�����F�Z�]�g�b�l�m�^�u��mb(NAO) �^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���k�l�Z�l�v�b��[Kvaerna et al., 2023] �[�u�e�b��

�i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�u���\ �f�Z�]�g�b�l�m�^�m mb(ISC) �k���i�h�f�h�s�v�x���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���b�a���l�Z�[�e�b�p�u���������������W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h��

�k�j�Z�\�g�b�l�v�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^��mb(ISC) �b�a�� �k�l�Z�l�v�b�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� ���L�Z�[�e�� 4.1). 

�G�Z�i�h�f�g�x���� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��mb(ISC) �[�u�e�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �b�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �����������k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �\��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o�� �J�Z�a�g�b�p�Z���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�y��

0.33 �^�e�y�� �\�k�_�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c, �d�j�h�f�_�� �h�^�g�h�]�h���± 23.02.2002 �]�� ���J�b�k�� 4.2.5). �>�e�y�� �w�l�h�]�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����������W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h���o�h�j�h�r�_�c�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���j�Z�a�g�u�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������������� 

 

�J�b�k�����������������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �j�Z�a�g�b�p�u �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^ mb(ISC) �i�h��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f���b�a���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m �k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b�a���l�Z�[�e�b�p�u�����������b��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z���b�a���k�l�Z�l�v�b��[Kvaerna et al., 2023]  

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������������ �i�h�d�Z�a�Z�g�u �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �k�� �b�o�� �w�e�e�b�i�k�Z�f�b�� �h�r�b�[�h�d �b�a��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b �b�a���k�l�Z�l�v�b��[Kvaerna et al., 2023]. �>�e�y��

11 �b�a�� ���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�_�� �b�o�� �w�e�e�b�i�k�h�\�� �h�r�b�[�h�d�����L�h�e�v�d�h���l�j�b��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z �m�^�Z�e�_�g�u �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y, �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�o�� �w�e�e�b�i�k�h�\ 
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�h�r�b�[�h�d�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����k�j�Z�\�g�_�g�b�_���d�Z�l�Z�e�h�]�h�\���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���b��

�b�a���k�l�Z�l�v�b��[Kvaerna et al., 2023] �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���o�h�j�h�r�m�x���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�j�Z�a�g�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�� 

 

�J�b�k�����������������± �D�Z�j�l�Z �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���b�o���w�e�e�b�i�k�Z�f�b���h�r�b�[�h�d���b�a���k�l�Z�l�v�b��[Kvaerna et 
al., 2023] (1-3�����b���b�a���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����L�Z�[�e�� 4.1) (4): 1 �± 

�W�i�b�p�_�g�l�j���\�u�q�b�k�e�_�g���i�h���^�Z�g�g�u�f���^�\�m�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i����ARCES �b SPITS); 2 �± �i�h��
�^�Z�g�g�u�f���h�l�������^�h�������k�l�Z�g�p�b�c����3 �± �i�h���^�Z�g�g�u�f  �h�l�������b���[�h�e�_�_���k�l�Z�g�p�b�c����4 �± �w�i�b�p�_�g�l�j���i�h���^�Z�g�g�u�f��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�f�m���k�_�d�l�h�j�m���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����L�Z�[�e�� 4.1); 5 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���y�^�_�j�g�h�]�h��
�i�h�e�b�]�h�g�Z 
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�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 

�K�Z�f�u�f�� �j�Z�g�g�b�f�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�f�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �Z�i�j�_�e�y�� �������� �]���� �W�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��

�m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>�7�D�P�V���� ������������ �*�X�W�H�Q�E�H�U�J���� �5�L�F�K�W�H�U���� ������������ �E�b�g�^�_�g���� ������������ �G�h�\�u�c��

�d�Z�l�Z�e�h�]�«���� ���������@���� �I�j�b���w�l�h�f�� �i�h���>�*�X�W�H�Q�E�H�U�J���� �5�L�F�K�W�H�U���� ������������ �E�b�g�^�_�g���� ������������ �G�h�\�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�«����

���������@�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �>�7�D�P�V����

���������@�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �;�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_��

�h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�h���^�Z�g�g�u�f���r�_�k�l�b���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 

�I�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�����f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��MS �h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���j�Z�\�g�h�c�������������Z���w�i�b�p�_�g�l�j �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �w�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���g�_�� �b�f�_�_�l��

�h�l�g�h�r�_�g�b�y���d���j�Z�c�h�g�m���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�����q�l�h���\�Z�`�g�h���i�j�b���m�l�h�q�g�_�g�b�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c��

�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b.  

�D���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�m �K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���h�l�g�h�k�y�l���b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������������������� �]�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�h�k�v�� �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Morozov et. al������ ���������@���� �B�a-�a�Z�� �f�Z�e�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �b�o�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �b�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�l�\�h�j�Z��

�m�l�h�q�g�_�g�g�u�c�� �w�i�b�p�_�g�l�j���b�f�_�e�� �[�h�e�v�r�h�c�� �w�e�e�b�i�k�� �h�r�b�[�h�d�� �b�� �k�Z�f�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �g�_�� �k�q�b�l�Z�e�h�k�v��

�g�Z�^�z�`�g�u�f�����<���w�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���m�^�Z�e�h�k�v���h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���\�j�_�f�_�g�Z���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c��

�g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���� �I�h�k�e�_��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�� �k�f�_�k�l�b�e�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �G�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �\�k�z�� �j�Z�\�g�h�� �h�k�l�Z�z�l�k�y��

�g�_�g�Z�^�z�`�g�u�f���i�h���i�j�b�q�b�g�Z�f�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�u���\�u�r�_�����;�h�e�v�r�h�c���w�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d���g�_��

�^�Z�z�l���g�Z�f���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���h�l�g�_�k�l�b���w�l�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���d���o�j�_�[�l�m���=�Z�d�d�_�e�y���� 

�L�h�e�v�d�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ������ �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �b�a�� �\�k�_�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u��

�O�O���\�� �f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���d���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m���k�d�e�h�g�m �\�[�e�b�a�b���h�l �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z. �<���d�Z�l�Z�e�h�]�_���>�G�h�\�u�c��

�d�Z�l�Z�e�h�]�«���� ���������@�� �m�d�Z�a�Z�g�Z �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��MLH=4.5. �K�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �[�u�e�h��

�\�u�q�b�k�e�_�g�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MS� �����������k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������i�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�f���Z�f�i�e�b�l�m�^���b���i�_�j�b�h�^�h�\����

�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���[�x�e�e�_�l�_�g�y�o���q�_�l�u�j�z�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���� 

�<���j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�������Z�\�]�m�k�l�Z���������� �]�����k���j�Z�a�g�b�p�_�c���\���������f�b�g�m�l���[�u�e�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �^�\�Z�� �k�b�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb���,�6�&���� �j�Z�\�g�u�f�b�� �������� �b�� ����������

�d�h�l�h�j�u�_���y�\�e�y�x�l�k�y�����\�_�j�h�y�l�g�_�_���\�k�_�]�h�����h�k�g�h�\�g�u�f���l�h�e�q�d�h�f���b���Z�n�l�_�j�r�h�d�h�f�����<���i�j�_�^�_�e�Z�o �j�Z�c�h�g�Z��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���w�l�h���\�l�h�j�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���Z�n�l�_�j�r�h�d�b. 

�<�k�_�]�h���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �l�j�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��M �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �L�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���� �Z�\�]�m�k�l�Z��

1978 �]������ �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�]�h �\�� �����q35�f���� �[�u�e�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �h�q�Z�]�Z�� �j�Z�\�g�Z�y�� ���� �d�f���� �>�e�y��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�u. 
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�E�>�N-�f�h�^�_�e�b���b���a�h�g�u���<�H�A 

�;�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c�� �d�Z�j�l�� �H�K�J-������ �b�� �H�K�J-2016 

[�M�e�h�f�h�\���� �R�m�f�b�e�b�g�Z���� ������������ �M�e�h�f�h�\�� �b�� �^�j������ ���������@�� �b�� �a�h�g�� �<�H�A�� �b�a�� �j�Z�[�h�l�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ������4; 

�:�\�_�l�b�k�h�\�� �b�� �^�j������ ���������@�� �k�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �b�a�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h�� �m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h�� �b��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���� 

�E�>�N-�f�h�^�_�e�v���d�Z�j�l�u���H�K�J-97  

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.2.7�Z �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�v�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �d�Z�j�l�u�� �H�K�J-������ �k��

�g�Z�e�h�`�_�g�g�u�f�b���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���b�o���w�e�e�b�i�k�Z�f�b �h�r�b�[�h�d �b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z��

���L�Z�[�e�� 4.1������ �E�>�N-�f�h�^�_�e�v�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��

�[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �^�h�f�_�g�h�\�� �j�Z�a�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �b�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b����MLH�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�l ���������^�h�������������H�g�Z���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z �k���k�_�\�_�j�Z���\���j�Z�c�h�g�_���[�j�h�\�d�b��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���r�_�e�v�n�Z�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���^�e�y��

�^�h�f�_�g�h�\���g�Z���k�_�\�_�j�_���;�Z�j�p�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c �± �\���i�j�_�^�_�e�Z�o �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y���b��

�K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y �b���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���L�Z�c�f�u�j ���L�Z�[�e�� 4.5). 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �f�h�^�_�e�b�� �k�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b��

�^�Z�g�g�u�f�b �f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�\�h�^�u: 

�± �l���d�����E�>�N-�f�h�^�_�e�v���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���[�j�h�\�d�h�c���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���r�_�e�v�n�Z�����l�h���[�h�e�v�r�h�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �m�k�l�v�_�\�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �`�_�e�h�[�h�\���� �m��

�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���b���Z�[�[�b�k�Z�e�v�g�h�c���j�Z�\�g�b�g�_�����f�h�^�_�e�v�x���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� 

�± �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �O�O �\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �[�h�e�v�r�b�o�� �i�h��

�i�e�h�s�Z�^�b�� �w�e�e�b�i�k�h�\�� �h�r�b�[�h�d���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�e�e�b�i�k�� �f�h�`�_�l�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�l�v�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��

�^�h�f�_�g�h�\���k���j�Z�a�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��Mmax.  

�± �w�i�b�p�_�g�l�j�� �k�Z�f�h�]�h�� �k�b�e�v�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �k��M� ���������� �i�h�k�e�_��

�i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���_�]�h���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���>�0�R�U�R�]�R�Y���H�W���D�O���������������@���k�f�_�k�l�b�e�k�y���g�Z���a�Z�i�Z�^, �\��

�j�Z�c�h�g���m�k�l�v�y���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y, �[�e�b�`�_���d���w�i�b�p�_�g�l�j�m���^�j�m�]�h�]�h���k�b�e�v�g�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

������ �n�_�\�j�Z�e�y�� �������� �]. �k��M� ���������� �I�h�w�l�h�f�m�� �w�i�b�p�_�g�l�j���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�g�_�_�� �[�u�e�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�� �d�� �^�h�f�_�g�m��

�‹  7RUD���������� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� ���������� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�^�h�f�_�g�Z���‹ ���5�8�'�����������k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c������������ 

�± �w�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���� �b�x�g�y�� �������� �]���� �k��M� �������� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y��

�k�f�_�k�b�e�k�y���d���m�k�l�v�x���`�_�e�h�[�Z���K�\�y�l�h�c���:�g�g�u�����A�g�Z�q�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �^�h�f�_�g�Z�� �‹ 7RUD0229 M=4.5, 

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�k�y���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z�� 

�± �f �Z�]�g�b�l�m�^�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l��

�a�g�Z�q�_�g�b�c��M�P�D�[���^�h�f�_�g�h�\���‹�‹  ���5�8�'���������������5�8�'�����������b 7RUD0188, �g�h���b�o���]�e�m�[�b�g�u�����h�l���������^�h��

40 �d�f�����j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���g�b�`�_���]�e�m�[�b�g�����h�l�������^�h�������b���h�l�������^�h���������d�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���^�h�f�_�g�h�\.   
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�J�b�k�� 4.2.7 �± �N�j�Z�]�f�_�g�l�u �E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c���d�Z�j�l �H�K�J-�������b���H�K�J-2016 �b���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���w�e�e�b�i�k�Z�f�b���h�r�b�[�h�d���b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���g�h�\�h�]�h 
�m�l�h�q�g�z�g�g�h�]�h���b���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c���d�Z�j�l���H�K�J-�������b���H�K�J-2016 
�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���^�Z�g�g�u�f���b�a���b�l�h�]�h�\�h�]�h���k�\�h�^�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b 

�D�Z�j�l�Z���H�K�J-97 
�E�>�N-�f�h�^�_�e�v �>�Z�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�Z 

�G�h�f�_�j��
�^�h�f�_�g�Z 

Mmax 
(MLH, MS) 

Hmin�±Hmax, 
�d�f 

Mmax 
(MLH, MS) 

Hmin�±Hmax 

�A�h�g�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª 
7RUD0006 5.0 5�±10 6.6 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0065 6.5 4�±19 3.3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0096 6.5 5�±20 6.3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0123 4.5 5�±10 2.7 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0229 4.5 4�±9 4.7 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0288 5.0 4�±9 2.8 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0332 6.5 4�±19 5.6 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y 
7RUD0188 4.5 1�±6 3.5 �h�q�Z�]�b���]�e�m�[�`�_ 
7RUD0170 5.0 1�±6 4.3 �h�q�Z�]�b���]�e�m�[�`�_ 
7RUD0094 4.5 9�±14 3.4 �h�q�Z�]�b���]�e�m�[�`�_ 
7RUD0182 4.0 6�±11 3.3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 
7RUD0298 5.5 1�±6 3.5 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
7RUD0333 5.5 2.5�±7.5 4.3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 

�R�_�e�v�n���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c 
7RUD0071 4.0 13�±18 2.7 - 
7RUD0062 4.5 8�±13 3.4 - 
7RUD0046 4.0 5�±10 2.8 - 
7RUD0245 4.5 4�±9 4.6 - 

 
�D�Z�j�l�Z���H�K�J-2016 

�E�>�N-�f�h�^�_�e�v �>�Z�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�Z 
�G�h�f�_�j��
�^�h�f�_�g�Z 

Mmax 
(MLH, MS) 

Hmin�±Hmax, 
�d�f 

Mmax 
(MLH, MS) 

Hmin�±Hmax 

�A�h�g�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª 
77 4.5 2�±33 4.0 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 
87 5.5 2.2�±7.5 5.6 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y 
75 4.5 1�±9 4.3 �h�q�Z�]�b���]�e�m�[�`�_ 
81 4.0 2�±10 3.3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 
114 5.5 2.2�±9.5 4.3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l 

�R�_�e�v�n���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c 
74 3.5 2�±10 4.7 - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����A�_�e�_�g�u�f���p�\�_�l�h�f���m�d�Z�a�Z�g�u���^�h�f�_�g�u�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���g�_���\�u�y�\�e�_�g�u���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��
�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �0�P�D�[�� �g�Z�^�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����
�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �d�j�Z�k�g�u�f�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �^�h�f�_�g�u���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�_�� �l�Z�d�b�_�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��
�\�u�y�\�e�_�g�u 

�± �i�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������Z�i�j�_�e�y���������� �]�����k��M� ���������b�a��

�j�Z�c�h�g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���[�u�e���k�f�_�s�z�g���d���o�j�_�[�l�m���=�Z�d�d�_�e�y�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_, �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^ ���h�l�����������^�h�������������h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
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�\���i�j�_�^�_�e�Z�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���a�g�Z�q�_�g�b�c Mmax� ���������^�e�y���^�h�f�_�g�h�\���‹�‹  7RUD0298 

�b����RUD0333. 

�± �^�e�y�� �^�h�f�_�g�Z�� �‹ ���5�8�'������������ �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �g�Z�� �r�_�e�v�n�_�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �m��

�i�h�[�_�j�_�`�v�y���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���L�Z�c�f�u�j�����l�Z�d�`�_���\�u�y�\�e�_�g�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��

�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��M� ���������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��Mmax=4.5.   

�>�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �g�_�^�h�q�_�l�h�\ �f�h�^�_�e�b�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� 

�± �j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�v�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�u�� �[�j�h�\�d�b�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z���� �q�l�h�[�u��

�m�q�_�k�l�v�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� �\�� �m�k�l�v�_�\�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �`�_�e�h�[�h�\�����m���h�k�g�h�\�Z�g�b�y �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �b��

�Z�[�[�b�k�Z�e�v�g�h�c���j�Z�\�g�b�g�_�� 

�± �<�� �j�Z�c�h�g�_�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �^�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�����������b�������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�a�f�_�g�b�l�v���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���b���m�\�_�e�b�q�b�l�v��

�i�e�h�s�Z�^�v�� �^�h�f�_�g�Z �‹  7RUD0065 �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�]�h�k�y��Mmax=6.5. 

�± �M�\�_�e�b�q�b�l�v �a�g�Z�q�_�g�b�_��Mmax �k�����������^�h�����������^�e�y���^�h�f�_�g�Z���‹ ���5�8�'�������������j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�k�y��

�\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���K�\�y�l�h�c���:�g�g�u�� 

�± �B�a�f�_�g�b�l�v �e�b�[�h���j�Z�k�r�b�j�b�l�v���^�b�Z�i�Z�a�h�g���]�e�m�[�b�g���^�h�f�_�g�h�\���‹�‹  7RUD0094, 7RUD0170 �b 

7RUD������������ �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �q�l�h�[�u�� �h�g�b�� �i�h�d�j�u�\�Z�e�b��

�]�e�m�[�b�g�u���h�l���������^�h���������d�f. 

�± �<�h�a�f�h�`�g�h�����k�e�_�^�m�_�l �i�h�g�b�a�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��Mmax �^�e�y�� �^�h�f�_�g�h�\���‹ �‹  7RUD���������� �b��

7RUD�����������m���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���k�����������^�h��������.  

�± �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v �a�g�Z�q�_�g�b�_��Mmax �k�� �������� �^�h�� �������� �^�e�y�� �^�h�f�_�g�Z�� �‹ 7RUD0245, 

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�k�y���g�Z���r�_�e�v�n�_���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�y���m���i�h�[�_�j�_�`�v�y���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���L�Z�c�f�u�j. 

�E�>�N-�f�h�^�_�e�v���d�Z�j�l�u���H�K�J-2016 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.2.7�[ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�v�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �d�Z�j�l�u�� �H�K�J-���������� �k��

�g�Z�e�h�`�_�g�g�u�f�b���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���b�o���w�e�e�b�i�k�Z�f�b �h�r�b�[�h�d���b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z����

�E�>�N-�f�h�^�_�e�v���^�e�y���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b�����\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���f�h�^�_�e�b���d�Z�j�l�u���H�K�J-

�������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�k�_�]�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b�� �d�j�m�i�g�u�f�b�� �^�h�f�_�g�Z�f�b�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� ��MLH���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �b�� �h�^�g�b�f�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�f�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_��

�i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���L�Z�c�f�u�j���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�������������>�h�f�_�g�u���\���j�Z�c�h�g�_���r�_�e�v�n�Z��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� �l�Z�d�`�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �k�_�\�_�j�Z�� �[�j�h�\�d�h�c�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �r�_�e�v�n�Z����

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �^�e�y�� �^�h�f�_�g�h�\�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_��

�;�Z�j�p�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c�����Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y �b���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z��

�L�Z�c�f�u�j���� 
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�K�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���f�h�^�_�e�b���k���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���L�Z�[�e�� 

4.5. �B�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���k�e�_�^�m�_�l: 

�± �l���d�����E�>�N-�f�h�^�_�e�v�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �r�_�e�v�n�Z�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �[�j�h�\�d�h�c��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �r�_�e�v�n�Z���� �[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �m�k�l�v�_�\�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �`�_�e�h�[�Z��

�N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���� �m�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �b�� �g�Z �Z�[�[�b�k�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�\�g�b�g�_�� �g�_��

�m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���f�h�^�_�e�v�x; 

�± �j�Z�c�h�g�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �^�\�Z�� �k�Z�f�u�o�� �k�b�e�v�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\�h���\�k�_�f���a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���������h�d�l�y�[�j�y�������������]�����k��M� ���������b��

�������n�_�\�j�Z�e�y�������������]�����k��M=6.3 �g�_���h�l�j�Z�`�z�g���\���E�>�N-�f�h�^�_�e�b;  

�± �f �Z�]�g�b�l�m�^�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l��

�a�g�Z�q�_�g�b�y M�P�D�[���^�e�y���^�h�f�_�g�Z���‹ ���������g�h���b�o���h�q�Z�]�b�����h�l���������^�h���������d�f�����j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���g�b�`�_���]�e�m�[�b�g�u��

���h�l�������^�h�������d�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���^�h�f�_�g�Z��;  

�± �i�h�k�e�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���m�l�h�q�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������Z�i�j�_�e�y�������������]�����k��M� ���������b�a��

�j�Z�c�h�g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���[�u�e���k�f�_�s�z�g���d���o�j�_�[�l�m���=�Z�d�d�_�e�y�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_, �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�����h�l�� �������� �^�h�� �����������h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�g�b�`�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y Mmax� ���������^�e�y���^�h�f�_�g�Z �‹  114; 

�± �^�e�y�� �^�h�f�_�g�Z�� �‹ �������� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �g�Z�� �r�_�e�v�n�_�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �b�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�_�c����

�\�u�y�\�e�_�g�h�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�]�h�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�� �L�Z�c�f�u�j��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k��M� �������� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��Mmax� ���������� �H�^�g�Z�d�h�� �w�e�e�b�i�k�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���e�b�g�_�Z�f�_�g�l���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��Mmax=6.0. 

�F�h�`�g�h���i�j�_�^�e�h�`�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���^�e�y���m�e�m�q�r�_�g�b�y���E�>�N-�f�h�^�_�e�b: 

�± �j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�v�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�u�� �[�j�h�\�d�b�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�r�_�e�v�n�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���^�e�y���m�q�z�l�Z���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�_�c���\���m�k�l�v�_�\�u�o���a�h�g�Z�o���`�_�e�h�[�h�\����

�m���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���b���Z�[�[�b�k�Z�e�v�g�h�c���j�Z�\�g�b�g�_���� 

�± �\ �j�Z�c�h�g�_�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �^�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�����������b�������������I�h�w�l�h�f�m���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�a�f�_�g�b�l�v���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���^�h�f�_�g�Z��

�\���j�Z�c�h�g�_���m�k�l�v�y���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���^�e�y���m�q�z�l�Z���w�l�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����K�e�_�^�m�_�l �j�Z�a�^�_�e�b�l�v��

�_�^�b�g�u�c���^�h�f�_�g���‹ �������g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h�����l���d�����m�j�h�\�_�g�v���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���^�h�f�_�g�Z��

�a�Z�f�_�l�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���� 

�± �b�a�f�_�g�b�l�v�����e�b�[�h���j�Z�k�r�b�j�b�l�v���^�b�Z�i�Z�a�h�g���]�e�m�[�b�g���^�e�y���^�h�f�_�g�Z���‹ ���������j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�k�y �\��

�j�Z�c�h�g�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y�����q�l�h�[�u���h�g���i�h�d�j�u�\�Z�e���]�e�m�[�b�g�u���h�l���������^�h���������d�f. 

�± �\�h�a�f�h�`�g�h���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�g�b�a�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��Mmax �^�e�y�� �^�h�f�_�g�Z�� �‹ �������� �m�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z��

�K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���k�����������^�h��������.  
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�A�h�g�u���<�H�A���i�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j���������������@ 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.2.8 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g �n�j�Z�]�f�_�g�l �d�Z�j�l�u���a�h�g �<�H�A���i�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j���������������@���k��

�g�Z�e�h�`�_�g�g�u�f�b���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b���b�o���w�e�e�b�i�k�Z�f�b���h�r�b�[�h�d���b�a���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z����

�A�h�g�u�� �<�H�A�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�b�� �i�h��

�i�e�h�s�Z�^�b���m�q�Z�k�l�d�Z�f�b���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b����mb�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�l�����������^�h��

5.3.  

�K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �a�h�g�� �<�H�A�� �k�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� ���L�Z�[�e�� 4.6) 

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�^�_�e�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�\�h�^�u: 

 

�J�b�k�� 4.2.8 �± �N�j�Z�]�f�_�g�l���d�Z�j�l�u���a�h�g���<�H�A���i�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j���������������@ 

�± �d�Z�j�l�Z���a�h�g���<�H�A���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�_�l���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���\���j�Z�c�h�g�_���h�� �;�_�e�u�c�����`�_�e�h�[�Z���K�\�y�l�h�c���:�g�g�u��

�b���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���k�_�\�_�j�g�_�_���b���\�h�k�l�h�q�g�_�_ �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b �l�Z�d�`�_��

�g�Z���r�_�e�v�n�_���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c�� 
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�± �a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���^�e�y���a�h�g���<�H�A���\���a�h�g�_ �i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª��

�b�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �a�Z�g�b�`�_�g�u�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�± �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �a�h�g�� �<�H�A�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�± �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�h�g�u�� �<�H�A�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o���� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �g�_�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �g�b�� �h�^�g�h�]�h 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �H�^�g�Z�d�h�� �a�^�_�k�v�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o�� �h�^�g�h�c�±�^�\�m�f�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�� �k��

�^�_�k�l�j�m�d�p�b�_�c���e�_�^�g�b�d�h�\ [�:�g�l�h�g�h�\�k�d�Z�y���b���^�j��������������]. 

�G�Z���h�k�g�h�\�_���\�u�y�\�e�_�g�g�u�o���\�u�\�h�^�h�\���f�h�`�g�h���i�j�_�^�e�h�`�b�l�v �k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� 

�± �b�a�f�_�g�b�l�v�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �a�h�g�� �<�H�A�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��

�k�d�e�h�g�Z�����Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y�����K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���b���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� 

�± �^�h�[�Z�\�b�l�v���a�h�g�u���<�H�A���\���j�Z�c�h�g�_���r�_�e�v�n�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�h�g���<�H�A���i�h���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����������4�����:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j������
���������@���k���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���b�a���b�l�h�]�h�\�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���� 

�A�h�g�u���<�H�A���i�h���>�:�\�_�l�b�k�h�\���b���^�j���������������@ 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�h�g���<�H�A �>�Z�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�Z 

�A�h�g�Z���<�H�A mbmax mbmax 
�A�h�g�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª 

�>�b�a�t�x�g�d�l�b�\�g�u�_���m�a�e�u 
5.0-5.3 6.2 
4.2-4.5 6.3 

�E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u 4.2-4.5 5.2 

�A�h�g�u���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\ 
3.8-4.1 2.7 
3.4-3.7 3.4 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y 
�>�b�a�t�x�g�d�l�b�\�g�u�_���m�a�e�u 4.6-4.9 4.6 

�A�h�g�u���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\ 
3.4-3.7 2.8 
3.4-3.7 3.2 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y 
�E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u 3.8-4.1 4.6 

�A�h�g�u���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\ 
3.8-4.1 4.6 
3.4-3.7 5.8 

�A�h�g�u���<�H�A���i�h���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����������4] 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�h�g���<�H�A �>�Z�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�Z 

�A�h�g�Z���<�H�A mbmax mbmax 
�A�h�g�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª 

�A�h�g�u�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�_���m�a�e�u���b��
�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u 

5.7-5.9 6.2 
4.5-4.7 6.3 

�E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u 4.0-4.8 
���g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_�� 3.5 

�A�h�g�u���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\ 

4.3-4.4 3.9 
3.9-4.2 4.7 
3.9-4.2 

���g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_�� 4.0 

�:�j�o�b�i�_�e�Z�]���G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y 
�E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u 4.0-4.4 4.6 
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4.0-4.4 
���g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_�� 4.7 

�A�h�g�u���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\ 
3.9-4.2 3.3 
3.9-4.2 

���g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_�� 3.3 

�R�_�e�v�n���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y 

�E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u 4.0-4.4 
���g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_�� 3.8 

�A�h�g�u���\�g�_���m�a�e�h�\���b���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\ 3.9-�����������g�_�m�\�_�j�_�g�g�h�� 3.5 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����A�_�e�_�g�u�f���p�\�_�l�h�f���m�d�Z�a�Z�g�u���a�h�g�u���<�H�A�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���g�_���\�u�y�\�e�_�g�u���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��
�a�g�Z�q�_�g�b�c��Mmax �g�Z�^���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�d�j�Z�k�g�u�f���\�u�^�_�e�_�g�u���a�h�g�u���<�H�A�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�_���l�Z�d�b�_���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���\�u�y�\�e�_�g�u 

�A�h�g�u���<�H�A���i�h���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����������4]  

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.2.9 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���n�j�Z�]�f�_�g�l���a�h�g �d�Z�j�l�u���<�H�A���g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�m�x���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x��

�b�a�� �j�Z�[�h�l�u �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ������4�@���� �A�h�g�u�� �<�H�A�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u �l�h�e�v�d�h�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�_�c�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �i�h�� �i�e�h�s�Z�^�b��

�m�q�Z�k�l�d�Z�f�b���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b����mb�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���������±5.9.  

 

�J�b�k�� 4.2.9 �± �N�j�Z�]�f�_�g�l���d�Z�j�l�u���a�h�g���<�H�A���i�h���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y����������4] 

�K�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �a�h�g�� �<�H�A�� �k�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_ �����������F�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v �k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�\�h�^�u�� 
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�± �a�h�g�u���<�H�A���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�k�y���[�j�h�\�d�h�c���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���r�_�e�v�n�Z�����i�h�w�l�h�f�m���[�h�e�v�r�h�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o�� �k�_�\�_�j�g�_�_�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���� �m��

�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���b���Z�[�[�b�k�Z�e�v�g�h�c���j�Z�\�g�b�g�_�����g�_���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� 

�± �a�h�g�u���<�H�A���j�Z�c�h�g�Z���m�k�l�v�y���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�����\���d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�a�h�r�e�h���^�\�Z���k�Z�f�u�o��

�k�b�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������h�d�l�y�[�j�y�������������]�����k��mb� ���������b���������n�_�\�j�Z�e�y�������������]�����k��mb� ���������b�f�_�x�l��

�a�Z�g�b�`�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u. 

�± �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �G�h�\�Z�y��

�A�_�f�e�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_��

�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u�� �b�f�_�x�l�� �a�Z�g�b�`�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� 

�G�Z���h�k�g�h�\�_���k�^�_�e�Z�g�g�u�o���a�Z�f�_�q�Z�g�b�c���f�h�`�g�h���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�_�_: 

�± �b�a�f�_�g�b�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �a�h�g�� �<�H�A�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z���� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\��

�G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y���b���r�_�e�v�n�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y��  

�± �h�o�\�Z�l�b�l�v�� �a�h�g�Z�f�b�� �<�H�A�� �`�_�e�h�[�� �K�\�y�l�h�c�� �:�g�g�u�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z�����l���d�����k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���\�g�h�k�b�l���k�\�h�c���\�d�e�Z�^���\���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x���h�i�Z�k�g�h�k�l�v��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���� 

4.3 �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �k�_�l�b���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �A�_�f�e�y 

�N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� ���=�)�,�� �b�� �2�0�(�*�$���� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� ���6�9�=���� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �h�d�l�y�[�j�y ���������� �]���� �i�h��

�g�h�y�[�j�v�� ���������� �]�������]�j�Z�g�b�p�u�� �j�Z�c�h�g�Z�� �k�f���� �g�Z�� �j�b�k���� ���������������� �B�a�� �\�u�[�h�j�d�b�� �[�u�e�b �m�^�Z�e�_�g�u�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���o�j�_�[�l�m �=�Z�d�d�_�e�y���b���k�_�\�_�j�m �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����>�e�y��

�f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���h�r�b�[�d�b���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�k�v��

�b�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_ �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g �b��

�k�_�\�_�j�_�� �K�d�Z�g�^�b�g�Z�\�b�b���� �W�l�h�� �k�l�Z�g�p�b�b �.�%�6�� �b�a�� �k�_�l�b�� �*�(�� ���*�(�2�)�2�1������ �+�6�3�%�� �b�a�� �k�_�l�b�� �3�/�� ���3�R�O�L�V�K��

Seismic Network), HOPEN �b���%�-�2�����b�a���k�_�l�b���1�6�����b���k�l�Z�g�p�b�y���6�3�$�������\�o�h�^�y�s�Z�y���\���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x��

�]�j�m�i�i�m�� �6�3�,�7�6 ���1�2�5�6�$�5������ �>�h�k�l�m�i���d�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h��

�j�_�k�m�j�k�Z [GEOFON, 2020]. 

�D�Z�d�� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�h�k�v���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �i�_�j�b�h�^�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �H�^�g�Z�d�h��

�m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �i�h�d�Z�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �w�l�h��

�d�Z�k�Z�_�l�k�y �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����I�j�b�q�b�g�u�����f�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���k�l�Z�g�p�b�c�����[�h�e�v�r�b�_��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b�� �b�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �>�e�y��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �f�_�`�^�m�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�f�b�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�� �b�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z 
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�e�h�d�Z�p�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b 

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�k�v�� �a�Z�i�Z�^�g�_�_�� �b�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� ���J�b�k���� �������������� �G�Z�i�j�h�l�b�\���� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���f�_�`�^�m���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�f�b���A�_�f�e�y �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y��

�A�_�f�e�y�� �^�h�� ���������� �]���� �e�h�d�Z�p�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �\�� �m�a�d�h�f�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�f�� �k�l�\�h�j�_����

�I�h�k�e�_�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �6�9�= �\�� �������� �]���� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v��

�e�h�d�Z�p�b�x�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�h�� �a�Z�i�b�k�y�f �k�l�Z�g�p�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�_�� �b�� �\�h�k�l�h�d�_��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\.  

 

�J�b�k�����������������± �F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����A�_�e�z�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���m�d�Z�a�Z�g�u��

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_ �\���j�_�]�b�h�g�_ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�_�� �g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �k�� �h�d�l�y�[�j�y�� ���������� �]�� �i�h��

�g�h�y�[�j�v�������������]�������j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���j�Z�a�g�u�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���k�l�Z�g�p�b�c���± �h�l���l�j�_�o���b���[�h�e�_�_���k�l�Z�g�p�b�c��

�^�h�� �h�^�g�h�c���� �>�e�y�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�j�_�f�y�� �b �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b����

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �1�$�6�� �>�)�H�G�R�U�R�Y�� �H�W�� �D�O������ ������������ �:�k�f�b�g�]�� �b�� �^�j������ ��������]. 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�h�� �f�Z�e�h�� �b�� �h�g�b�� �[�u�e�b�� �m�^�Z�e�_�g�u�� �h�l �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �]�e�m�[�b�g�u��

�h�q�Z�]�Z�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�h�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �b�� �j�Z�k�q�_�l �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �^�e�y���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u��

5 �d�f. 

�>�e�y�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�h�e�v�d�h���^�\�m�f�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b����

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y �f�_�l�h�^�� �©�F�L�U�F�O�H�� �D�Q�G�� �F�K�R�U�G�ª�� �>�+�D�Y�V�N�R�� �H�W�� �D�O������ ���������@���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��

�:�6�*�����:�L�Q�G�R�Z�V���6�H�L�V�P�L�F���*�U�D�I�H�U�������j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���N�B�P���?�=�K���J�:�G���>�:�d�b�f�h�\�����D�j�Z�k�b�e�h�\�������������@. 
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�W�l�h�l���f�_�l�h�^���j�b�k�m�_�l���d�j�m�]�b���k���p�_�g�l�j�h�f���\���f�_�k�l�Z�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�l�Z�g�p�b�c���b���j�Z�^�b�m�k�Z�f�b�����j�Z�\�g�u�f�b��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�f�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b��S�±P���� �J�Z�k�q�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�e�k�y�� �g�Z�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �����d�f���� �<�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �:�6�*�� �g�_��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �j�Z�k�q�_�l�� �w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d���� �N�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z �e�h�d�Z�p�b�b���^�e�y�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�c��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���g�_���f�_�g�_�_���������d�f. 

�>�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�_�c���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �(�/�� ���(�Y�H�Q�W�� �/�R�F�D�W�L�R�Q���� �>�:�k�f�b�g�]���� ���������@���� �Q�l�h�[�u�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��

�f�_�k�l�h�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �(�/��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_�� �j�Z�a�g�b�p�_�c�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b��S�±P���� �b�� �h�[�j�Z�l�g�u�c�� �Z�a�b�f�m�l����

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c���i�h���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b��P-�\�h�e�g�u�����=�e�m�[�b�g�Z���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c��5 �d�f�����Q�l�h�[�u���k�\�_�k�l�b��

�d�� �f�b�g�b�f�m�f�m�� �\�h�a�f�h�`�g�m�x�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �l�Z�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����[�u�e�b 

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���l�h�e�v�d�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���q�_�l�d�b�f�b���i�j�b�o�h�^�Z�f�b��P- �b��S-�\�h�e�g�����l�����_�����k���\�u�k�h�d�b�f��

�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �k�b�]�g�Z�e���r�m�f���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �(�/�� �g�_�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �w�e�e�b�i�k�Z�� �h�r�b�[�h�d����

�K�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f  �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �n�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z �e�h�d�Z�p�b�b�� �“�� ���� �d�f �^�e�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� ������ �d�f (h=5 �d�f������ �W�l�h���� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �f�_�g�_�_�� �g�Z�^�_�`�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �g�h�� �h�g�� �\�k�_�� �`�_�� �^�Z�_�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\ �l�Z�d�b�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c. 

�D�h�g�_�q�g�h���� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �l�h�e�v�d�h�� �^�\�m�o�� �b�e�b �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �f�_�l�h�^�h�\����

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o���:�6�*���b���(�/�����f�u���i�h�e�m�q�Z�_�f���h�q�_�g�v���g�_�l�h�q�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �e�h�d�Z�p�b�b����

�G�h�� �b�� �h�g�b�� �^�Z�x�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �B�� �d�Z�d�� �[�m�^�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�b�`�_���� �w�l�h �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�� �h�[�s�b�o�� �q�_�j�l�Z�o��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_ �^�Z�g�g�u�o�� �l�j�_�o�� �b�� �[�h�e�_�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c.  

�<�k�_�]�h���\���a�h�g�_ �i�_�j�_�o�h�^�Z �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª �k���h�d�l�y�[�j�y���������� �]�����i�h���g�h�y�[�j�v���������� �]�� �[�u�e�h 

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���;������ �L�h�e�v�d�h�� ������ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �l�j�_�f�y�� �b�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���;.1)���� ������ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���^�\�m�f�y���k�l�Z�g�p�b�y�f�b ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���;.2)�����:���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�Z��

�l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���;.3)���� �F�Z�]�g�b�l�m�^�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��ML 

�d�h�e�_�[�e�x�l�k�y�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� ���J�b�k���� ��.3.2�Z������ �I�h�q�l�b�� �i�h�e�h�\�b�g�Z�� �\�k�_�o�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�f�_�_�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�m������1 �b�e�b���g�b�`�_�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�����������b�e�b���\�u�r�_ 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �\�k�_�]�h�� �������� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�`�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���f�Z�e�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���g�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o��

�A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���h�d�Z�a�u�\�Z�e�b���\�e�b�y�g�b�_���b���\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��

�i�j�h�[�e�_�f�u���� �b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�_ �n�Z�d�l�h�j�u���� �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �q�Z�k�l�h�� �[�u�e�b�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k��
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�w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� �;�h�“�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �k�l�Z�g�p�b�c��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �\�� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �f�_�k�l�Z�o���� �i�h�w�l�h�f�m�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�� �m�k�l�j�Z�g�y�l�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��

�g�_�i�h�e�Z�^�d�b���b���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�[�h�l�u���a�Z�q�Z�k�l�m�x���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�h�k�v���\�h�a�f�h�`�g�u�f����

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��

�m�j�h�\�g�y���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o �r�m�f�h�\���g�Z���h�� �A�_�f�e�y���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�u���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�����g�Z��

�d�h�l�h�j�h�f �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �=�)�,���� �b�� �2�0�(�*�$�����I�h�w�l�h�f�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b��

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�b�e�v�g�h���\�Z�j�v�b�j�m�x�l���i�h �]�h�^�Z�f��

���J�b�k�� �����������[������ �I�h�� �w�l�h�c�� �i�j�b�q�b�g�_�� �g�Z�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z 

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���b�o���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���g�_�k�d�h�e�v�d�h��

�f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�� ���J�b�k�� 4.3.2�Z������ �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �������� �b�� �������� �>�e�y�� �w�l�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �l�Z�d�`�_��

�b�f�_�x�l�k�y���l�h�q�d�b���i�_�j�_�]�b�[�Z���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b ���J�b�k�� 4.3.2�\��. 

 

�J�b�k�� 4.3.2 �± �:�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���k�\�h�^�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\ �a�h�g�_��
�i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���k���^�_�d�Z�[�j�y�������������i�h���g�h�y�[�j�v�������������]��: �Z �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���b�o���f�Z�]�g�b�l�m�^�_�����[ �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���q�b�k�e�Z��
�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���]�h�^�Z�f�����\ �± �d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�����] 

�± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�Z�g�p�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���b�o��
�f�Z�]�g�b�l�m�^�u����� ,̂ �_ �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���^�h��

�k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�b��ZFI (� �̂����b��SVZ (�_); �`  �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�s�Z�^�b���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���r�b�j�h�l�u�� �a �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���h�l��
�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�h���[�e�b�`�Z�c�r�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��
�r�b�j�h�l�u�����b �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���a�h�g�u���l�_�g�b���i�j�b���e�h�d�Z�p�b�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 
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�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������] �i�h�d�Z�a�Z�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�Z�g�p�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l �_�]�h �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� �L�j�_�f�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �l�h�e�v�d�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� �[�h�e�_�_�� ���������� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���^�h�����������[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�c���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�c �k�l�Z�g�p�b�_�c�����W�l�h���l�Z�d�`�_��

�k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b�� �g�Z�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �d�� �l�Z�d�b�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f��

�k�_�c�k�f�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���� 

�J�b�k�m�g�h�d 4.3.2� �̂��_ �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�l���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���^�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b��ZFI�����b��SVZ�����K���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���^�h�������� �d�f �k�l�Z�g�p�b�y��ZFI2 

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �g�b�`�_�� ���������� �Z�� �k�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �^�h�� ���������d�f �±

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� �g�b�`�_�� ���������� �<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� ���������d�f �i�h�i�Z�^�Z�_�l��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���k�d�e�h�g���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������ƒ���\���^�� �^�h�������ƒ���\���.̂ �:���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����������d�f �±

�[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�>�e�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b��SVZ �g�_�� �l�Z�d�� �f�g�h�]�h�� �^�Z�g�g�u�o���� �l���d���� �k�l�Z�g�p�b�y�� �g�Z�q�Z�e�Z��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�� ���������� �]���� �K�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �^�h�� ���������d�f �k�l�Z�g�p�b�y��SVZ �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �^�h�� ���������� �Z�� �k�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �^�h�� ���������d�f �± �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� �^�h�� ���������� �<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �w�l�b�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �i�h�i�Z�^�Z�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �g�_�[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �g�Z�r�_�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��

�a�h�g�_���i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���a�Z�i�Z�^�g�_�_���b���\�h�k�l�h�q�g�_�_���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z��

�j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v.  

�G�Z���J�b�k�� 4.3.2�`  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���h�l���^�h�e�]�h�l�u �^�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�j�_�f�y�� �b�� �[�h�e�_�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �H�[�s�Z�y��

�l�h�q�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l���^�h�e�]�h�l�u���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�b�_�� �w�e�e�b�i�k�u�� �h�r�b�[�h�d�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �^�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���j�Z�c�h�g�Z �h�l�������ƒ���^�h�������ƒ���\���.̂ �W�l�h�l���w�n�n�_�d�l���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���]�_�h�f�_�l�j�b�_�c���k�_�l�b���^�e�y��

�w�l�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �^�h�� �k�l�Z�g�p�b�b (�J�b�k���� �����������a������ �H�^�g�Z�d�h��

�i�h�d�j�u�l�b�_�� �k�_�l�b�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �h�p�_�g�h�d�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y �h�q�Z�]�Z 

�a�g�Z�q�_�g�b�y���a�h�g�u���l�_�g�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b �h�l���������ƒ���^�h���������ƒ�����J�b�k���������������b). 

�< �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� ���J�b�k�� 4.3.3������ �I�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �q�_�l�d�Z�y��

�i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���d���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f���f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z��

�± �`�_�e�h�[�Z�f�����]�j�Z�[�_�g�Z�f�����b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f���± �i�h�^�g�y�l�b�y�f�����;�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �`�_�e�h�[�u�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �b�� �K�\���� �:�g�g�u���� �<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o �k�Z�f�b�o��

�`�_�e�h�[�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���l�Z�d�`�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���� 
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�J�b�k�����������������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z��
�©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���a�Z���i�_�j�b�h�^ �k���^�_�d�Z�[�j�y�������������i�h���g�h�y�[�j�v�������������]�����D�j�Z�k�g�u�f�b���d�j�m�`�d�Z�f�b��

�m�d�Z�a�Z�g�u���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���l�j�_�f�y���b���[�h�e�_�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��
�k�l�Z�g�p�b�y�f�b�����A�_�e�z�g�u�f�b���d�j�m�`�d�Z�f�b���± �^�\�m�f�y���k�l�Z�g�p�b�y�f�b�����@�_�e�l�u�f�b���d�j�m�`�d�Z�f�b���± �h�^�g�h�c��

�k�l�Z�g�p�b�_�c 

 

�J�b�k�����������������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z��
�©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���^�_�d�Z�[�j�y�������������i�h���g�h�y�[�j�v�������������]�����b���g�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_��

�k�l�j�m�d�l�m�j�u���b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�a�e�h�f�h�\���i�h���>�:�l�e�Z�k�«�������������@����1 - �d�j�Z�c���r�_�e�v�n�Z����2 - �]�e�Z�\�g�u�_��
�g�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�a�e�h�f�u����3 �± �]�j�Z�g�b�p�u���j�Z�a�j�u�\�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c 
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�<���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���l�y�]�h�l�_�x�l���d���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f��

�_�]�h�� �q�Z�k�l�y�f���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �]�j�Z�[�_�g�Z����

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �m�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z���� �b�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �]�j�Z�[�_�g�Z �k�� �i�h�^�g�y�l�b�_�f�� �;�_�e�u�c�� �b��

�<�b�d�l�h�j�b�y �\���_�]�h���k�_�\�_�j�g�h�c���b���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�y�o�����K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���l�Z�d�`�_���\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�� �;�_�e�u�c�� ���.�Y�L�W�¡�\�D������ �d�h�l�h�j�u�c�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �i�h�^�g�y�l�b�x�� �;�_�e�u�c�� �b�� �<�b�d�l�h�j�b�y����

�Q�Z�k�l�v�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �k�e�Z�[�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �g�Z�i�j�h�l�b�\�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �`�_�e�h�[�Z��

�K�\�����:�g�g�u��  

�<���j�Z�a�^�_�e�_�����������[�u�e�b���m�l�h�q�g�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �;�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��

�`�_�e�h�[�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�k�e�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o �j�Z�c�h�g�h�\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����A�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���`�_�e�h�[�Z���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���k�_�f�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

mb(ISC) �g�_���g�b�`�_�������������Z���^�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�������������b�������������]�h�^�h�\���b�f�_�e�b���f�Z�]�g�b�l�m�^�m���g�_���g�b�`�_������������

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �\�u�k�h�d�m�x��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� 

�W�i�b�p�_�g�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �`�_�e�h�[�Z�� �K�\���� �:�g�g�u���� �l�Z�d�`�_��

�l�y�]�h�l�_�x�l�� �d�� �_�]�h�� �r�b�j�h�d�h�c�� �m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�^�g�h�`�b�y���� �Q�Z�k�l�v��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �d�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �`�_�e�h�[�Z���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����J�b�k������������������ 

�A�Z�i�Z�^�g�_�_�� �`�_�e�h�[�Z�� �N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �`�_�e�h�[�� �H�j�e�_���� �?�]�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �\��

�l�h�f�����q�l�h �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���± �h�l�����������^�h��

520 �f�<�l���f2�����q�l�h���i�h�q�l�b���\���������j�Z�a���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���>�O�m�l�h�j�k�d�h�c���b���^�j�����������������@. 

�L�Z�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �^�e�y���\�k�_�]�h�� �`�_�e�h�[�Z�� �H�j�e�_�� �b�� �^�e�y���_�]�h�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �g�Z��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �k�d�e�h�g�_�� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� �b�a�h�[�Z�j�u�� ���������� �f���� �:�\�l�h�j�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �>�O�m�l�h�j�k�d�h�c�� �b��

�^�j������ ���������@�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �`�_�e�h�[�Z�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�x �d�h�j�u�� �g�Z�� �\�k�x�� �_�_�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �k��

�\�g�_�^�j�_�g�b�_�f�� �\�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�� �]�h�j�y�q�_�]�h�� �f�Z�g�l�b�c�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�[�� �Z�d�l�b�\�g�h�c���n�Z�a�_��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���]�j�Z�[�_�g�Z�����<�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c �e�b�l�h�k�n�_�j�u���f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h�e�g�h�_��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �a�^�_�k�v�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �L�h�e�v�d�h�� �^�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �d�� �j�Z�c�h�g�m��

�`�_�e�h�[�Z�����>�Z�e�_�_���g�Z���a�Z�i�Z�^ �\���j�Z�c�h�g�_���i�e�Z�l�h���?�j�f�Z�d�Z���f�u���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�����i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�m�x��

�d���k�d�e�h�g�Z�f �i�e�Z�l�h (�J�b�k��������������).  

�A�Z�i�Z�^�g�_�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �`�_�e�h�[�� �<�h�j�h�g�b�g�Z���� �@�_�e�h�[��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �i�h�e�g�u�f�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f  �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �q�l�h���l�Z�d�`�_��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�c�h�g�Z��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����J�b�k��������������).  
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�<�� �j�Z�[�h�l�_��[Morozov et al., 2015] �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o����

�]�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���[�u�e�h���\�u�k�d�Z�a�Z�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�����q�l�h��

�i�j�_�\�Z�e�b�j�m�x�s�b�f�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�f�� �a�Z�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �k�e�Z�[�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����y�\�e�y�_�l�k�y���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y���e�Z�\�b�g�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�h�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\ �a�h�g�_��

�i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª. 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���h�� �;�_�e�u�c���� �d�h�l�h�j�u�c�� �l�Z�d�`�_��

�h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���i�h�^�g�y�l�b�x���;�_�e�u�c���b���<�b�d�l�h�j�b�y�����<���j�Z�c�h�g�_���h�����;�_�e�u�c���������y�g�\�Z�j�y�������������]�����i�j�h�b�a�h�r�e�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��ML� �����������I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���l�_�q�_�g�b�_���i�y�l�b���q�Z�k�h�\���[�u�e�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���r�_�k�l�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���y�\�e�y�x�l�k�y���Z�n�l�_�j�r�h�d�Z�f�b�� 

�J�Z�k�k�_�y�g�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y �\��

�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y�����K���������� �]���� �i�h�k�e�_ �g�Z�q�Z�e�Z��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �g�h�� �\�h-�i�_�j�\�u�o���� �b�o��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���� �q�l�h�[�u�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b�� �d��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f���� �Z�� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�� �h�g�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�u��

�i�h���^�Z�g�g�u�f���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b.  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�h�� ����00-�o�� �]�h�^�h�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �a�h�g�u�� �i�_�j�_�o�h�^�Z 

�©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª�� �[�u�e�h�� �\�_�k�v�f�Z�� �k�o�_�f�Z�l�b�q�g�u�f���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v�x 

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�s�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �b�o�� �f�Z�e�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���� �H�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v �e�b�r�v��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y �>�:�\�_�l�b�k�h�\�����������@�����M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\��

�j�_�]�b�h�g�_���\����������-�o���]�h�^�Z�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c �^�Z�e�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���g�Z�q�Z�l�v���a�^�_�k�v��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c.  

�:�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^ �k�� �^�_�d�Z�[�j�y�� ���������� �i�h�� �g�h�y�[�j�v�� �������� �]����

�i�h�a�\�h�e�b�e���k�^�_�e�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�\�h�^�u�� 

�± �j�_�]�b�h�g�� �f�h�`�g�h�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�c���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �i�_�j�b�h�^�Z��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h��192 �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���f�Z�]�g�b�l�m�^���h�l�����������^�h��

3.9. �I�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���d�Z�d �d��

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� ���]�j�Z�[�_�g�Z�f���`�_�e�h�[�Z�f�������l�Z�d�� �b�� �d��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f���± �i�h�^�g�y�l�b�y�f�����<���j�Z�c�h�g�_���]�j�Z�[�_�g�h�\���w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���b �l�y�]�h�l�_�x�l���d���b�o���m�k�l�v�_�\�u�f���q�Z�k�l�y�f; 

�± �g�Z�b�[�h�e�_�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�f�b���\���j�_�]�b�h�g�_���y�\�e�y�x�l�k�y���`�_�e�h�[�u���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���b��

�K�\���� �:�g�g�u�� �b�� �i�h�^�g�y�l�b�_ �;�_�e�u�c�� �b�� �<�b�d�l�h�j�b�y���� �I�j�_�\�Z�e�b�j�m�x�s�b�f �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f����

�\�_�j�h�y�l�g�_�_���\�k�_�]�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y���e�Z�\�b�g�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�h�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\���a�h�g�_��

�i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�±�h�d�_�Z�g�ª; 



184 
 

�± �]�j�Z�[�_�g�_�� �H�j�e�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���� �I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �a�^�_�k�v��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���± �h�l�� �������� �^�h��

520 �f�<�l /�f 2�����q�l�h���i�h�q�l�b���\���������j�Z�a���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���n�h�g�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���>�O�m�l�h�j�k�d�h�c���b���^�j���������������@�����W�l�b�f��

�b���f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h�e�g�h�_���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���j�Z�c�h�g�_���]�j�Z�[�_�g�Z���H�j�e�_����

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�g�h�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���l�Z�d�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �\��

�j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�Z �<�h�j�h�g�b�g�Z��  

4.4 �<�u�\�h�^�u���]�e�Z�\�u���� 

�<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �O�O�� �b�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O�, �\���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�f �j�_�]�b�h�g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �b�� �w�l�h�� �g�Z�i�j�y�f�m�x�� �k�d�Z�a�u�\�Z�e�h�k�v�� �g�Z��

�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�b���w�l�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����B�f�_�_�l�k�y���f�g�h�]�h���j�Z�[�h�l���i�h���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b��

�;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�f�_�e�Z�� �o�h�j�h�r�m�x�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y��

�b�� �\�h�k�l�h�q�g�Z�y�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h-�D�Z�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�o�h�^�y�l �\�� �a�Z�i�Z�^�g�u�c�� �k�_�d�l�h�j��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b���� �g�Z�i�j�h�l�b�\���� �\�k�_�]�^�Z�� �b�f�_�e�b�� �k�e�Z�[�m�x�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �i�h�w�l�h�f�m�� �w�l�b�� �j�Z�c�h�g�u�� �j�_�^�d�h�� �k�l�Z�g�h�\�b�e�b�k�v�� �h�[�t�_�d�l�h�f �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���Z�j�o�b�i�_�e�Z�] �G�h�\�Z�y�� �A�_�f�e�y���� �]�^�_ �^�h�� �������� �]. 

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e���y�^�_�j�g�u�c���i�h�e�b�]�h�g. 

�<���o�h�^�_���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���k�\�_�^�_�g�b�x�����m�l�h�q�g�_�g�b�x���b���m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b���h�k�g�h�\�g�u�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����b���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���j�_�r�_�g�b�c�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\���]�e�Z�\�_���������k�h�a�^�Z�g���g�h�\�u�c��

�m�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �b�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��

�:�j�d�l�b�d�b�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]���� �K�h�a�^�Z�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �a�h�g�u�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�h�[�h�\���N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���b���K�\�����:�g�g�u�����h�����;�_�e�u�c�����Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�h�\���G�h�\�Z�y��

�A�_�f�e�y���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���b���i�h�a�\�h�e�b�e���k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���i�h���b�a�f�_�g�_�g�b�x���]�j�Z�g�b�p����

�a�g�Z�q�_�g�b�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���b���]�e�m�[�b�g���^�h�f�_�g�h�\���E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c���d�Z�j�l���H�K�J-97 

�b�� �H�K�J-���������� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �]�e�Z�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �q�Z�k�l�v�x��

�^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���l�j�_�l�v�_�]�h���a�Z�s�b�s�Z�_�f�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y. 
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�=�E�:�<�:��5. �K�H�<�J�?�F�?�G�G�:�Y���K�?�C�K�F�B�Q�G�H�K�L�V���O�J�?�;�L�:���=�:�D�D�?�E�Y 

5.1 �I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b���b���f�_�l�h�^�b�d�Z���j�_�r�_�g�b�y 

�K�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �o�j�_�[�_�l ���K�H�O�� �=�Z�d�d�_�e�y���y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�_�c��

�e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�� �i�e�b�l���� �K�_�\�_�j�h�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�c�� �b�� �?�\�j�h�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c�� ���J�b�k�� 5.1.1������ �O�j�_�[�_�l�� �=�_�d�d�_�e�y���±

�i�j�y�f�h�_���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�� �:�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�c��

�[�Z�k�k�_�c�g�� �b�� �Y�d�m�l�b�x. �O�j�_�[�_�l���i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y���k�m�[�r�b�j�h�l�g�h �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z�� �����������d�f �h�l�� ���ƒ���a���^�� �^�h 

�������ƒ �\���^�� �b���h�[�e�Z�^�Z�_�l �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���k�i�j�_�^�b�g�]�Z �k�j�_�^�b���\�k�_�c���k�b�k�l�_�f�u���K�H�O. �K�d�h�j�h�k�l�v��

�k�i�j�_�^�b�g�]�Z �o�j�_�[�l�Z���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���h�l���������f�f���]�h� ̂�^�h�����±7 �f�f���]�h��̂����K�i�j�_�^�b�g�]���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���[�h�e�v�r�_�c��

�q�Z�k�l�b�� �o�j�_�[�l�Z�� �h�j�l�h�]�h�g�Z�e�_�g���� �k�j�_�^�g�_�_�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�_�� �h�k�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����ƒ�±�����ƒ���� �k�j�_�^�g�_�_ 

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y���± �������ƒ�±�������ƒ. �<�^�h�e�v���\�k�_�]�h���i�j�h�l�y�`�_�g�b�y���o�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�y���g�_���g�Z�j�m�r�_�g��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�f�b�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f�b���� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �g�_�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�o�� �k�f�_�s�_�g�b�c�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l������ �d�f [�=�m�j�_�\�b�q���b���^�j��������������; DeMets et al. 2010; �>�m�[�b�g�b�g �b���^�j�������������������D�h�o�Z�g, 2013]. 

 

�J�b�k�������������� �± �;�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�Z���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_���k�j�_�^�b�g�g�h-
�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o���\���j�_�]�b�h�g�_���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c. �I�m�g�d�l�b�j�g�u�_���e�b�g�b�b���^�_�e�y�l���o�j�_�[�_�l���=�Z�d�d�_�e�v���g�Z���k�_�]�f�_�g�l�u�����A�Z�i�Z�^�g�u�c��
�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���k�_�]�f�_�g�l�����A�<�K�������p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���k�_�]�f�_�g�l�����P�:�K�����b���\�h�k�l�h�q�g�h-

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���k�_�]�f�_�g�l�����<�<�K�������Q�_�j�g�u�f�b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���h�l�f�_�q�_�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b 
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�=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �b�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�b�� �h�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �\�_�j�o�g�_�f�Z�g�l�b�c�g�h�c�� �d�h�g�\�_�d�p�b�b�� �i�h�^��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�h�f���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �L�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�h�c�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �i�h�^��

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�m�x���b���K�_�\�_�j�h-�$�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�m�x���e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�_���i�e�b�l�u�����h�l�j�Z�`�_�g�Z���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>�E�Z�\�_�j�h�\���b��

�^�j������ ������������ �E�h�[�d�h�\�k�d�b�c�� �b�� �^�j������ ���������@���� �O�j�_�[�_�l�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �\�h�a�g�b�d�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�d�e�b�g�b�\�Z�g�b�y�� �\��

�:�j�d�l�b�d�m�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�h�]�h��

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �E�_�^�h�\�b�l�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z���� �O�j�_�[�_�l�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�Z�f�u�f��

�f�h�e�h�^�u�f���k�_�]�f�_�g�l�h�f���K�H�O �b���b�f�_�_�l���d�Z�c�g�h�a�h�c�k�d�b�c���\�h�a�j�Z�k�l��  

�H�[�h�[�s�_�g�b�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����k��mb>�������a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���i�h�k�\�y�s�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_ �j�Z�[�h�l�u���>Fujita et al., 1990; �:�\�_�l�b�k�h�\����������������Engen et al., 

2003; Schlindwein et al., 2015]. �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�� �j�Z�[�h�l�_��[�:�\�_�l�b�k�h�\���� ��������] �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�y�k���� �l�j�Z�k�k�b�j�m�x�s�b�c�� �o�j�_�[�_�l�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �b�f�_�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�_��

�i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�_�� �b�� �k�j�_�^�g�x�x�� �r�b�j�b�g�m���� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�m�x�� �����±30 �d�f���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�f�_�l�g�u�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���h�l���h�k�_�\�h�c���e�b�g�b�b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���f�_�`�^�m���������b�������ƒ���\���^��, 

�]�^�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���e�b�g�_�c�g�u�c���n�j�Z�]�f�_�g�l���i�h�y�k�Z���^�e�b�g�h�c���i�h�j�y�^�d�Z�����������d�f �k�f�_�s�_�g���d���k�_�\�_�j�m���g�Z���������±

120 �d�f �\�� �k�\�h�_�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �b�� �^�Z�e�_�_�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�d�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�e�Z�\�g�h�� �\�u�o�h�^�b�l�� �g�Z��

�]�_�g�_�j�Z�e�v�g�m�x���h�k�_�\�m�x���e�b�g�b�x�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_��[�D�m�l�b�g�h�\�� �b�� �^�j������ ��������] �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �n�h�d�Z�e�v�g�u�o��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�_�d�l�h�j�h�\���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y���]�h�j�g�u�o���f�Z�k�k���\���h�q�Z�]�Z�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h�e�m�q�_�g�Z���f�h�^�_�e�v �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�b �k�j�_�^�b�g�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z 

�\ �p�_�e�h�f �b �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y �\ �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����<���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���k�e�h�`�g�h�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h-

�^�_�n�h�j�f�b�j�m�_�f�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����I�h�e�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���b���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���k���x�]�h-�\�h�k�l�h�d�Z���g�Z��

�k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �l�j�b�� �j�Z�a�Z���� �L�h�� �_�k�l�v�� �\�� �k�e�h�b�k�l�h-�[�e�h�d�h�\�h�c�� �k�j�_�^�_�� �i�h�k�e�h�c�g�h���� �Z�� �\��

�h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �[�e�h�d�Z�o�� �b�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h-�^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��

�e�b�l�h�k�n�_�j�u�����d�h�l�h�j�h�_���g�Z�i�j�y�f�m�x���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�k�_�c���k�`�b�f�Z�x�s�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c. 

�W�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���b���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y���g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y��

�g�Z�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �H�^�g�Z�d�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�x�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �d�j�m�i�g�u�o�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c���i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_��

�i�h�^�j�h�[�g�u�_�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �o�j�_�[�l�m���� �I�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �w�l�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�6�&�,�&�(�;�ª�� ��SCence ICe EXercises program, 1995�±1999 �]�]�������>�(�G�Z�D�U�G�V���H�W���D�O�������������@��

�i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �i�h�^�\�h�^�g�u�o�� �e�h�^�h�d�� �\�� �k�_�j�b�b�� �g�_�k�_�d�j�_�l�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�h-

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c�� �\�� �K�_�\�_�j�g�h�f�� �E�_�^�h�\�b�l�h�f�� �h�d�_�Z�g�_���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�� �������� �]�� �b��

1999 �]���� ���i�h�^�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �©�6�&�,�&�(�;�����ª�� �b�� �©�6�&�,�&�(�;�����ª���� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �i�h�^�j�h�[�g�u�_��

�[�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���i�h���o�j�_�[�l�m���=�Z�d�d�_�e�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���m�q�Z�k�l�d�Z���h�l�����ƒ��
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�^�h�������ƒ���\���^�� �b���r�b�j�b�g�h�c���\���������d�f �\���d�Z�`�^�m�x���k�l�h�j�h�g�m���h�l���h�k�b���o�j�_�[�l�Z [Edwards et al. 2001; Cochran 

et al. 2003; Cochran, 2008].  

�<�� �������� �]�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�Z�y�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�y�� �©AMORE���������ª�� ��Arctic Mid-

Ocean Ridge Expedition) [Thiede, Oerter, ���������@���g�Z���[�h�j�l�m���^�\�m�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���e�_�^�h�d�h�e�h�\��

���g�_�f�_�p�d�h�]�h �©Polarstern�ª�� �b�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�]�h �©�+�H�D�O�\�ª) �k�� �p�_�e�v�x�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o����

�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �h�k�_�\�h�c�� �a�h�g�u�� �m�e�v�l�j�Z�f�_�^�e�_�g�g�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z��

�=�Z�d�d�_�e�y���� �;�u�e�� �i�h�e�m�q�_�g�� �[�h�e�v�r�h�c�� �h�[�t�_�f�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�� �b�a�m�q�b�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���Z�d�d�j�_�p�b�b���d�h�j�u���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z�����K�j�_�^�b���^�j�m�]�b�o �h�l�d�j�u�l�b�c���\���o�h�^�_���w�d�k�i�_�^�b�p�b�b��

�g�Z�� �o�j�_�[�l�_�� �[�u�e�b �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �]�b�^�j�h�l�_�j�f�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�� �\�b�^�_�� �q�_�j�g�u�o�� �d�m�j�b�e�v�s�b�d�h�\ 

(black smokers).  

�<�� �������� �]�����H�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �\�� �<�m�^�k-�O�h�m�e�_ (Woods Hole Oceanographic 

Institution) �i�j�h�\�_�e���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�m�x���w�d�k�i�_�^�b�p�b�x���©�$�*�$�9�(�ª�����$�U�F�W�L�F���*�D�N�N�H�O���9�H�Q�W�V���(�[�S�H�G�L�W�L�R�Q����

[Sohn R.A. et al., 2007; Sohn R.A. et al., 2008�@���k���p�_�e�v�x���b�a�m�q�_�g�b�y���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�����o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��

�b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�b�^�j�h�l�_�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �g�Z�� �o�j�_�[�l�_�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �<�� �o�h�^�_��

�w�d�k�i�_�^�b�p�b�b�� �k�^�_�e�Z�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �\�Z�`�g�u�o�� �h�l�d�j�u�l�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�_���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�c��

�p�_�i�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �����ƒ �\���^�� �b�� �g�_�d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�b�j�h�d�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o��

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o���[�h�e�v�r�b�_���m�q�Z�k�l�d�b���f�h�j�k�d�h�]�h���^�g�Z���\�[�e�b�a�b���\�m�e�d�Z�g�h�\����

�<�� �w�l�b�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\��10 �j�Z�a�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �f�Z�]�f�Z�o��

�©�g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�ª �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���o�j�_�[�l�h�\. 

�;�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c�� �\�� �j�Z�a�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b��

�<�G�B�B�H�d�_�Z�g�]�_�h�e�h�]�b�b���b�f�_�g�b�� �Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z�� �B���K�� �=�j�Z�f�[�_�j�]�Z���� �;�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �b���h�d�h�g�l�m�j�_�g�u��

�]�e�Z�\�g�u�_�� �f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �b�� �b�a�m�q�_�g�Z��

�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���q�_�o�e�Z�����i�h�e�m�q�_�g�u���m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���h���]�e�m�[�b�g�g�h�f���k�l�j�h�_�g�b�b���a�_�f�g�h�c��

�d�h�j�u���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c�� �i�m�[�e�b�d�m�x�l�k�y�� �\�� �k�[�h�j�g�b�d�Z�o�� �©�=�_�h�e�h�]�h-

�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�ª, �g�Z�i�j�b�f�_�j�����>�=�_�h�e�h�]�h-

�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���«������������]. 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �]�_�h�e�h�]�h-

�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �g�Z�� �o�j�_�[�l�_�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �\�u�^�_�e�y�x�l�� �l�j�b�� �d�j�m�i�g�u�o�� �k�_�]�f�_�g�l�Z���� �a�Z�i�Z�^�g�u�c��

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�����A�<�K�����i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y���h�l�����ž �a���^�� �^�h�����ž �\���^���������p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�����P�:�K����

�i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �h�l�����ž�\���^�� �^�h�� �����ž�\���^�������� �\�h�k�l�h�q�g�u�c�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� ���<�<�K���� �h�l�� �����ž�\���^�� �^�h�� �����ž�\���^��) 

[Cochran et al. 2003; Michael et al. 2003; Dick et al, 2003] (�J�b�k. 5.1.1). �G�_�d�h�l�h�j�u�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�x�� �o�j�_�[�l�Z�� �b�� �\�u�^�_�e�y�x�l�� �h�l�� ���� �^�h�� ����

�i�h�^�k�_�]�f�_�g�l�h�\���>�(�Q�J�H�Q��e�W���D�O�������������������=�m�j�_�\�b�q���b���^�j���������������@���� 

�:�g�Z�e�b�a�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �b��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�>�m�[�b�g�b�g�� �b�� �^�j������
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�������������D�h�o�Z�g�������������@���\�u�y�\�b�l�v���^�e�y���m�e�v�l�j�Z�f�_�^�e�_�g�g�u�o���k�i�j�_�^�b�g�]�h�\�u�o���o�j�_�[�l�h�\���]�e�Z�\�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u����

�\�e�b�y�x�s�b�_���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���f�Z�]�f�Z�l�b�a�f�Z�����>�e�y���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���± �w�l�h��

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�i�j�_�^�b�g�]�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�a�f�_�g�y�x�s�_�c�k�y�� �\�^�h�e�v�� �b�o�� �^�e�b�g�u�� �k�l�_�i�_�g�b��

�i�j�h�]�j�_�\�Z�� �f�Z�g�l�b�b�� �b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b�� �k�i�j�_�^�b�g�]�Z���� �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �w�g�^�h�]�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �l�Z�d�`�_��

�f�_�g�y�_�l�k�y���\�^�h�e�v���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y���o�j�_�[�l�Z�����Z���b�f�_�g�g�h���i�j�b���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���\��

�k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�����g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x���j�h�e�v���b�]�j�Z�x�l���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���b��

�f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u�� 

�:�g�Z�e�b�a�m�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �i�h�k�\�y�s�_�g�u��

�j�Z�[�h�l�u���>�.�U�L�V�W�R�I�I�H�U�V�H�Q���H�W���D�O������������������Schlindwein et al., 2007; �J�h�]�h�`�b�g���b���^�j������2016�Z���[; Morozov et 

al., 2016���� ���������@���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�� �������� �]���� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �^�j�_�c�n�Z�� �e�_�^�h�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �)�5�$�0 I 

�>�.�U�L�V�W�R�I�I�H�U�V�H�Q���H�W���D�O���������������@���[�u�e�Z �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z �f�b�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���k�j�_�^�b�g�g�h-

�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y���� �;�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �b�� �e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �h�d�h�e�h�� ������

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���h�l���������^�h��100 �d�f �k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��mb �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�h�l�����������^�h������������ 

�<�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�b�� �©�$�0�2�5�(���������ª�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �k�e�Z�[�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���f�Z�e�u�o���Z�i�_�j�l�m�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�����D�Z�`�^�Z�y���]�j�m�i�i�Z���k�h�k�l�h�y�e�Z��

�b�a���q�_�l�u�j�_�o���l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�o���k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���e�_�^���h�d�h�e�h���j�Z�a�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\��

�o�j�_�[�l�Z���� �<�k�_�� �]�j�m�i�i�u�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���k��M<2.0���� �\��

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���j�b�n�l�h�\�h�c���^�h�e�b�g�_���b���g�Z���_�]�h���n�e�Z�g�]�Z�o�����d�h�l�h�j�u�_���Z�\�l�h�j�u��[Schlindwein et al, 2007] 

�b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�x�l�� �d�Z�d�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �;�u�e�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� �j�h�c��

�f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���k���\�u�k�h�d�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x���\���j�Z�c�h�g�_���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���]�j�y�^�u��

�\�� �j�b�n�l�h�\�h�c�� �^�h�e�b�g�_���� �b �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�]�h���� �\�u�^�\�b�g�m�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�b�j�h�^�_���w�l�b�o���f�b�d�j�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���>Schlindwein et al, 2007]. 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�y�f�� ���������±���������� �]�]�� ���©SCICEX�ª�� �©AGAVE�ª�� 

�©AMORE2001�ª�� �b���<�G�B�B�H�d�_�Z�g�]�_�h�e�h�]�b�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�� �o�j�_�[�l�m�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �b�f�_�x�l�k�y��

�i�h�^�j�h�[�g�u�_�� �[�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���� �f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���� �i�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� ��c mb>4.0���� �^�Z�g�g�u�_���� �H�^�g�Z�d�h�� �^�h�� �k�b�o�� �i�h�j�� �f�u�� �b�f�_�_�f�� �k�e�Z�[�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�[��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z���� 

�<���k�l�Z�l�v�_���>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q���H�W���D�O���������������@���[�u�e�b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���\�k�_���^�h�k�l�m�i�g�u�_ �^�Z�g�g�u�_���h��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���\���j�Z�c�h�g�_���o�j�����=�Z�d�d�_�e�y���b���g�Z���w�l�h�f���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���k�^�_�e�Z�g���\�u�\�h�^�����q�l�h���^�e�y���h�[�t�y�k�g�_�g�b�y��

�i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �a�^�_�k�v���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �d�h�l�h�j�u�_��

�e�b�d�\�b�^�b�j�m�x�l�� �j�Z�a�j�u�\�� �\�� �h�o�\�Z�l�_�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �f�_�`�^�m �h�q�_�g�v�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�� �d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�u�f�b��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���g�Z���e�v�^�b�g�Z�o���b���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���a�Z�i�b�k�y�f�b�����L�Z�d�`�_���Z�\�l�h�j�Z�f�b��

�k�l�Z�l�v�b���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�h�g�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�k�e�_�^�m�x�l�� �h�q�_�\�b�^�g�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �a�Z�i�Z�^�g�u�f 
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�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �k�_�]�f�_�g�l�h�f�� �o�j�_�[�l�Z�� �b�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�� �Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �k�_�]�f�_�g�l�h�f�� 

�h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�_�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�[�u�l�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� �������±���������� �G�b�`�_�� �[�m�^�_�l���i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�_���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z�� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �e�h�p�b�j�h�\�Z�l�v��

�i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_���\���j�Z�c�h�g�_���o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �k���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c �h�l��

2.5. 

�K�� �������� �]���� �[�u�e�b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�u�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �=�)�,�� �b�� �=�)�,���� ���d�h�^�� �k�_�l�b�� �$�+���� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�l�v���� �'�2�,��

https://doi.org/10.7914/SN/AH) [Antonovskaya et al., 2020]. �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v��

�a�g�Z�q�_�g�b�y �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �b��

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�_�c�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �b �i�h�e�h�`�b�e�h�� �g�Z�q�Z�e�h�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �k��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b���g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_ �R�i �b�p�[�_�j�]�_�g���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �b��

�Z�g�Z�e�b�a�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���\�h���\�j�_�f�_�g�b.  

�H�^�g�Z�d�h�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �����Û�\���^���� �g�Z�� �o�j�_�[�l�_�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �\�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�f�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G�� ���d�h�^�� �k�_�l�b�� �$�+�������W�l�h��

�[�u�e�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�g�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b �^�e�y��

�w�l�h�c���q�Z�k�l�b���o�j�_�[�l�Z���b�a-�a�Z���m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����Q�Z�s�_���\�k�_�]�h���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�_�c�� �=�)�,���� �b�� �b�a-�a�Z�� �w�l�h�]�h�� �h�g�b�� �g�_��

�e�h�p�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���>Morozov et al., 2016].  

�<�������������]�����g�Z���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�h�\�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�l�Z�g�p�b�y�� �2�0�(�*�$���� �h�k�g�Z�s�_�g�g�Z�y�� �^�Z�l�q�b�d�h�f�� �&�0�*-3T-�3�R�O�D�U������ �B�� �\�� �g�h�y�[�j�_�� �w�l�h�]�h�� �`�_�� �]�h�^�Z�� �g�Z��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�� �6�9�=����

�h�k�g�Z�s�_�g�g�Z�y�� �^�Z�l�q�b�d�h�f�� �&�0�*-���7�'�� �>�$�Q�W�R�Q�R�Y�V�N�D�\�D�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �w�l�h�f�m�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �e�h�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y��

�\ �j�Z�c�h�g�_���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���h�l�������ƒ�\���^�� �^�h���������ƒ�\���^�� [Morozov et al., 2021] 

�W�l�h�l���j�Z�c�h�g���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���± �h�q�_�g�v���b�g�l�_�j�_�k�_�g���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�����<�������������]�����g�Z���o�j�_�[�l�_��

�=�Z�d�d�_�e�y���\���j�Z�c�h�g�_�������Û���\���^�� ���J�b�k�������������������i�j�h�b�a�h�r�e�h���m�g�b�d�Z�e�v�g�h�_���b���b�g�l�_�j�_�k�g�h�_���y�\�e�_�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_��

�g�Z�r�e�h�� �k�\�h�z�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�_�� �\�� �[�h�e�v�r�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �k�l�Z�l�_�c�� �>M�•ller, 

Jokat, 2000; Tolstoy et al, 2001; Riedel, Schlindwein, 2010; Korger�������������@�����K���y�g�\�Z�j�y���i�h���k�_�g�l�y�[�j�v��

���������� �]���� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �[�u�e�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� �j�h�c�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �b�a��

�[�h�e�_�_�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��mb �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �W�l�h�l�� �j�h�c���± �k�Z�f�u�c�� �k�b�e�v�g�u�c�� �b�a��

�d�h�]�^�Z-�e�b�[�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �o�j�_�[�l�Z�o���j�h�z�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����\���w�l�h�f���f�_�k�l�_���k�d�h�j�h�k�l�v���k�i�j�_�^�b�g�]�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���l�h�e�v�d�h���h�d�h�e�h������ �f�f���]�h��̂����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
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�Z�g�Z�e�b�a�m���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c�� �©�6�&�,�&�(�;�ª����

�©�$�0�2�5�(���������ª�� �b�� �©�$�*�$�9�(�ª���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �\�h�e�g�h�\�u�o�� �n�h�j�f�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �f�b�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b��

�>�0�•�O�O�H�U���� �-�R�N�D�W���� ������������ �5�L�H�G�H�O���� �6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q���� ���������@�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �y�\�g�h�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h���h��

�f�h�s�g�h�f���\�a�j�u�\�g�h�f���\�m�e�d�Z�g�b�a�f�_ �g�Z���]�e�m�[�b�g�_���h�d�h�e�h�������������f . 

�<���^�Z�g�g�h�c���]�e�Z�\�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y �b�� �j�h�_�\�u�f�b��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�y�f�b. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b��

�j�_�r�_�g�b�c���� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �\���]�e�Z�\�_�� ���� �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c���k�_�l�b���d�h�^�� ���k�_�l�b��AH), 

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� ���J�b�k�� 5.1.1). 

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�k�v�� �^�Z�g�g�u�_�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c����

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���� �q�_�j�_�a�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�_��

�k�Z�c�l�u��FDSN [FDSN, 2022], GEOFON [GEOFON, 2022] �b���2�5�)�(�8�6���>ORFEUS, 2022].  

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�����=�Z�d�d�_�e�y���b�a-�a�Z���m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �l�Z�d�`�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y�� �j�Z�a�g�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �G�_�d�h�l�h�j�u�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���l�j�_�f�y���b���[�h�e�_�_���k�l�Z�g�p�b�y�f�b�����^�j�m�]�b�_���± �l�h�e�v�d�h���^�\�m�f�y���k�l�Z�g�p�b�y�f�b����

�>�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�j�_�f�y�� �b�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �1�$�6 (new association system) [Asming, Prokudina, 

2016; Fedorov et al., 2019]. �>�e�y���e�h�d�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�h�e�v�d�h���^�\�m�f�y��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���:�6�*�����Z�L�Q�G�R�Z�V���V�H�L�V�P�L�F���J�U�D�I�H�U������ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���\�� �N�B�P��

�?�=�K���J�:�G �>�:�d�b�f�h�\�����D�j�Z�k�b�e�h�\�������������@�����I�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���f�_�l�h�^���©�F�L�U�F�O�H���D�Q�G���F�K�R�U�G�ª���>�+�D�Y�V�N�R�Y���H�W���D�O���� 

���������@�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���w�i�b�p�_�g�l�j���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�x���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o �h�d�j�m�`�g�h�k�l�_�c����

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���i�h���\�j�_�f�_�g�b��S�±P.  

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h �k�i�h�k�h�[�h�\�� �b�� �i�j�b�_�f�h�\�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �]�j�m�i�i�h�\�u�o��

���d�e�Z�k�l�_�j�g�u�o���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b�o�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d��

�Z�n�l�_�j�r�h�d�Z�f�����n�h�j�r�h�d�Z�f�����j�h�y�f �b���^�Z�`�_���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���l�j�Z�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���e�b�g�_�c�g�h�c���l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h�c��

�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �>�)�U�R�K�O�L�F�K���� �'�D�Y�L�V���� ������������ �F�h�e�q�Z�g���� �>�f�b�l�j�b�_�\�Z���� ������������ �F�b�j�a�h�_�\���� ���������� 

Baiesi, Paczuski, 2004; �K�f�b�j�g�h�\���� �������������I�b�k�Z�j�_�g�d�h���� �J�h�^�d�b�g, 2019]. �H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���\���k�e�m�q�Z�_���o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b��

�g�_�i�h�e�g�h�l�Z�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b �g�b�a�d�b�c�� ���g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�h�_�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �<��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�f���`�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���Z�\�l�h�j�u���i�j�b�f�_�g�b�e�b���d���b�l�h�]�h�\�h�f�m���d�Z�l�Z�e�h�]�m���>Morozov, Vaganova, 

2023�@�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �h�^�b�g�h�q�g�u�o�� �k�\�y�a�_�c�� �i�h�� �>�)�U�R�K�O�L�F�K���� �'�D�Y�L�V���� ���������@���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �b�a��N 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�h�� �k�\�h�b�f�b�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�f�b 

�k�h�k�_�^�y�f�b�� ���\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b������ �q�l�h�[�u�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �k�h�[�u�l�b�c���� �A�Z�l�_�f��
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�i�j�h�p�_�k�k�� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y�� �b�� �d�Z�`�^�Z�y�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� �j�_�d�m�j�k�b�\�g�h�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�h�� �k�\�h�b�f�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�f��

�k�h�k�_�^�h�f���� �i�h�d�Z�� �g�_�� �[�m�^�m�l�� �g�Z�c�^�_�g�u�� �\�k�_�� �a�\�_�g�v�y�� ���]�j�m�i�i�u������ �k�h�_�^�b�g�y�x�s�b�_�� �\�k�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����

�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���k�h�[�u�l�b�y�f�b���\���l�Z�d�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_-�\�j�_�f�_�g�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d 

, 

�]�^�_�� �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �\�� �d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o�� �f�_�`�^�m�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b�� �k�h�[�u�l�b�c���� �± �j�Z�a�g�b�p�Z�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���w�l�b�o���k�h�[�u�l�b�c���\���^�g�y�o�����<��[Frohlich, Davis, 1990] �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l�����q�l�h . 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�c�� �k�h�k�_�^�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f����

�K�h�[�u�l�b�y�� �k�q�b�l�Z�x�l�k�y�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�f�b�� �h�^�g�h�f�m�� �d�e�Z�k�l�_�j�m���� �_�k�e�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b��

�f�_�g�v�r�_�����q�_�f: 

, 

�]�^�_��  �± �f�_�^�b�Z�g�Z���b�a���\�k�_�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���f�b�g�b�f�m�f�h�\��. 

�>�e�y�� �g�Z�r�_�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�f���� �B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �w�l�h�l��

�d�j�b�l�_�j�b�c���� �k�h�[�u�l�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�k�y�� �\�� �d�e�Z�k�l�_�j�u���� �]�^�_�� �d�Z�`�^�h�_�� �k�h�[�u�l�b�_�� �b�f�_�_�l�� �o�h�l�y�� �[�u�� �h�^�g�h�]�h��

�k�h�k�_�^�Z���k���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f���f�_�g�v�r�_��. 

�D�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �b�e�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �g�_�c��

�]�e�Z�\�g�h�]�h���k�b�e�v�g�h�]�h���l�h�e�q�d�Z�����<���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���]�j�m�i�i�Z���k�h�[�u�l�b�c���b�f�_�_�l���y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���k�b�e�v�g�u�c��

�l�h�e�q�h�d���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���m�[�u�\�Z�g�b�_�f���q�b�k�e�Z���k�h�[�u�l�b�c���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���a�Z�d�h�g�h�f���H�f�h�j�b���>Omori, 

���������@���� �l�h�� �f�u���b�f�_�_�f�� �^�_�e�h�� �k�� �Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �?�k�e�b�� �`�_�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�Z���k�h�[�u�l�b�c���k�e�Z�[�h���f�_�g�y�x�l�k�y���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f�����l�h���l�Z�d�h�_���k�d�h�i�e�_�g�b�_���[�m�^�_�l���y�\�e�y�l�v�k�y���j�h�_�f��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���� �Z�\�l�h�j�u�� �i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �e�h�]�b�d�b�����M�q�b�l�u�\�Z�y��

�\�u�k�h�d�b�c�� �i�h�j�h�]�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �\�i�h�e�g�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �q�l�h�� �Z�n�l�_�r�h�d�h�\�u�_��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �k�� �[�u�k�l�j�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�s�_�c�k�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���� �k�h�a�^�Z�x�l�� �]�j�m�i�i�u�� �l�h�e�v�d�h�� �k��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b�� �\�u�r�_�� �i�h�j�h�]�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �\�� �j�h�y�o�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�_���m�[�u�\�Z�x�l���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f�����<���>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q�������������@���]�j�m�i�i�u�����k�h�k�l�h�y�s�b�_���b�a���\�h�k�v�f�b 

�b�� �[�h�e�_�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �k�� �[�h�e�v�r�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� �h�l�g�h�k�b�e�b�k�v�� �d�� �j�h�_�\�u�f��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�y�f�����<���^�Z�g�g�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���l�Z�d���`�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���j�h�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c, 

�k�h�k�l�h�y�s�b�_���b�a���\�h�k�v�f�b���b���[�h�e�_�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� 

�I�j�b�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�f�� �q�b�k�e�h�f �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �j�h�_�\�u�o��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y 

�i�j�b�f�_�g�y�e�k�y���f�_�l�h�^���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���e�h�d�Z�p�b�b���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���k�b�e�v�g�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����arrival-

time difference (ATD) technique) [Spence���� ���������@���� �<���i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �$�7�' �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�[�h�j��

�j�Z�a�g�h�k�l�_�c���\�j�_�f�_�g���i�j�b�o�h�^�Z��P- �b��S-�\�h�e�g�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�e�m�q�_�g�u �i�h���^�Z�g�g�u�f���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���h�i�h�j�g�h�_���k�h�[�u�l�b�_���k���b�a�\�_�k�l�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���h�q�Z�]�Z���b���k�h�k�_�^�g�_�_���k�h�[�u�l�b�_��
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�k���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �?�k�e�b���h�[�Z���k�h�[�u�l�b�y���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���[�e�b�a�d�h���^�j�m�]���d���^�j�m�]�m�����f�_�g�_�_��

�������� �h�l�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y������ �b�o�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �e�m�q�Z�� �i�h�q�l�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u���� �<��

�w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �\�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�_�g�_�[�j�_�`�b�f�h�� �f�Z�e�u���� �Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b 

�i�j�b�o�h�^�Z���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�h�� �k�f�_�s�_�g�b�_�f�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �k�h�k�_�^�g�_�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���w�l�Z�e�h�g�g�h�]�h. 

5.2 �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�>�e�y�� �j�Z�a�g�u�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b 

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h�y�\�b�e�Z�k�v���\���j�Z�a�g�h�_���\�j�_�f�y�����I�h�k�e�_���\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���\�����������±

�����������]�]�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���Z�j�o�����A�_�f�e�y �N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���[�u�e�b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z, �i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����\���_�]�h���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b�����^�h��

�����ƒ �\���^�������� �I�h�k�e�_�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �k�l�j�h�c�� �k�� ���������� �]�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �6�9�=�� �g�Z��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_���K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v �l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z���\�h�k�l�h�q�g�_�_�������ƒ���\���^��  

�A�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b �k�_�l�b��AH �[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�������������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �h�l����������

�^�h�� ������ ���J�b�k�� 5.2.1) [Morozov, Vaganova, 2023]���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 5.2.2�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���\�j�_�f�_�g�b���� 

 

�J�b�k��������2.1 �±�D�Z�j�l�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o �o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���k�������������i�h�������������]�� 

�<�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v���^�h��MLmin=�����������i�j�b���l�h�f���q�l�h���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�_���b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�h�^�u��

�w�l�h�l�� �m�j�h�\�_�g�v�� �[�u�e�� �������� �B�a�f�_�g�_�g�b�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �i�_�j�b�h�^�u��

�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�f �\�\�_�^�_�g�b�_�f�� �\�� �k�l�j�h�c�� �g�h�\�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o�� �a�Z�f�_�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�l�q�b�d�h�\���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���b���d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�h�c��

�Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h-�q�Z�k�l�h�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�Z�l�q�b�d�Z�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �=�)�,������ �L�Z�d�`�_�� �k�� ���������� �]����
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�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y�� �m�j�h�\�_�g�v�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �r�m�f�h�\���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �m�k�b�e�_�g�b�_�f��

�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���h�����A�_�f�e�y���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�u���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z�����g�Z 

�d�h�l�h�j�h�f�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �=�)�,���� �b�� �2�0�(�*�$���� �B�a-�a�Z 

�w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �\�h�a�j�h�k�r�_�c 

�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b�g�h�]�^�Z�� �\�h�a�g�b�d�Z�e�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��

�g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b���� �L�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�e�Z�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�� �j�_�r�Z�l�v 

�\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�[�e�_�f�u���b���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�e�Z�g�h�\�u�_���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�[�h�l�u���g�Z��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_. 

 

�J�b�k����������.2 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o 
�o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y�����Z �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h��

�\�j�_�f�_�g�b�����[ �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��MLmin; �\ �± �d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b���^�e�y���\�k�_�]�h��
�o�j�_�[�l�Z���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���f�Z�]�g�b�l�m�^ 

�I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v �\��

�y�q�_�c�d�Z�o�� �������ƒ �r�b�j�h�l�u �î �������ƒ���^�h�e�]�h�l�u ���J�b�k�� 5.2.2�[)���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �k�h��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �h�l�����������^�h�����������j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���P�:�K �b��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�h���\���<�<�K.  

�A�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MLC �^�e�y���\�k�_�]�h���o�j�_�[�l�Z���\���p�_�e�h�f�� ���J�b�k����5.2.2�\����

�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���^�\�m�f�y���f�_�l�h�^�Z�f�b���± MAXC (Maximum Curvature) [Wyss et al���������������@���b���*�)�7��

(Goodness-of-Fit test) [Wiemer, Wyss, 2000]. �A�g�Z�q�_�g�b�y��MLC �\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �^�e�y��

�d�Z�`�^�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z���± �A�<�K�����P�:�K���b���<�<�K�����>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���^�e�y���<�<�K���a�g�Z�q�_�g�b�y��MLC �\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v��

�h�l�^�_�e�v�g�h���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���\�j�_�f�_�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�\�����k�������������i�h�������������]�����b���k�������������i�h�������������]�� �b���^�e�y���j�Z�a�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�h�\���k�_�]�f�_�g�l�Z (�h�l�������ƒ���^�h�������ƒ�\���^�� �b���h�l�������ƒ���^�h���������ƒ�\���^��) ���L�Z�[�e����5.1�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\��
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�i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b�� �h�l�� ��������

�^�h�� �������� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �b�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �\�j�_�f�_�g�b���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�f�_�l�h�^�h�f GFT �[�u�e���k�h�k�l�Z�\�e�_�g���d�Z�l�Z�e�h�]���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��5.1 �± �A�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��MLC 

�K�_�d�l�h�j �I�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b 
�A�g�Z�q�_�g�b�_��MLC 

�F�_�l�h�^���0�$�;�& �F�_�l�h�^���*�)�7 
�A�<�K �k�������������i�h�������������]�� 3.0 3.0 
�P�:�K �k�������������i�h�������������]�� 2.5 3.1 
�<�<�K 

�����ƒ�\���.̂ �± �����ƒ�\���^�� 
�k�������������i�h�������������]�� 2.8 2.6 
�k�������������i�h�������������]�� 3.3 3.2 

�<�<�K 
�����ƒ�\���.̂ �± �������ƒ�\���^�� 

�k�������������i�h�������������]�� 2.5 3.0 
�k�������������i�h�������������]�� 2.5 2.9 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �����������]��, �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 5.2.3�Z���[. 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���q�b�k�e�h���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���i�j�b�m�j�h�q�_�g�h���d���j�Z�c�h�g�m���o�j�_�[�l�Z�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f�m���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��

�h�l���������ƒ�\���^�� �^�h�����������ƒ�\����̂����E�_�\�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���w�l�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���]�j�Z�g�b�p�_�c���f�_�`�^�m��

�k�_�]�f�_�g�l�Z�f�b���A�<�K���b���P�:�K�����>�Z�e�_�_���\�^�h�e�v���o�j�_�[�l�Z�����^�h�������ƒ���\���^�������d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����B���l�h�e�v�d�h���\�h�k�l�h�q�g�_�_�������ƒ���\���^�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�g�h�\�Z���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y.  

�I�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �d�� �k�_�]�f�_�g�l�m�� �P�:�K �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �h�[�t�y�k�g�_�g�Z�� �l�_�f���� �q�l�h�� �k�i�j�_�^�b�g�]�� �w�l�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�� �Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�g���� �<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�_�]�f�_�g�l�Z��

�l�h�e�s�b�g�Z�� �d�h�j�u�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �f�Z�g�l�b�b�� �i�h�g�b�`�_�g�Z���� �Z�� �\ �k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b��

�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���� �Z�� �g�_�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u��

�>�>�m�[�b�g�b�g�� ���������@�����H�^�g�Z�d�h���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\ �k�b�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k��mb>�����������d��

�j�Z�c�h�g�m���h�l���������ƒ���^�h�����������ƒ���\���^�� �a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^ �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�_���\�u�y�\�e�y�_�l�k�y���>�(�Q�J�H�Q���H�W���D�O���������������@.  

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�� �A�<�K�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �f�_�g�v�r�_�� �q�_�f�� �\��

�P�:�K�����Z���b�o���w�i�b�p�_�g�l�j�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�����F�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v �j�Z�c�h�g���k���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���h�l��

�������ƒ���^�h���������ƒ���a���^�������d���d�h�l�h�j�h�f�m���i�j�b�m�j�h�q�_�g�Z���h�k�g�h�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\.  

�D�Z�d���m�`�_���]�h�\�h�j�b�e�h�k�v�����k�������������]�����i�h�y�\�b�e�Z�k�v���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v��

�g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �^�e�y�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �o�j�_�[�l�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_ �����ƒ �\���^�� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�Z�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�b�m�j�h�q�_�g�h���d���j�Z�c�h�g�m���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�������ƒ�±

�����ƒ���\���^�� ���J�b�k���������������������<���w�l�h�c���q�Z�k�l�b���o�j�_�[�l�Z���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���^�\�Z���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�����\�[�e�b�a�b��

�����ƒ �\���^������ �]�^�_�� �\�� �������� �]���� �i�j�h�b�a�h�r�e�h �b�a�\�_�j�`�_�g�b�_�� �i�h�^�\�h�^�g�h�]�h�� �\�m�e�d�Z�g�Z�� �>�0�•�O�O�H�U���� �-�R�N�D�W���� ������������

�.�R�U�J�H�U�������������@�����b���\���j�Z�c�h�g�_ �����ƒ �\���^��  
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�J�b�k����5.2.3 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���\�h���\�j�_�f�_�g�b�����Z �± 
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�����[ �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�h���\�j�_�f�_�g�b�� �H�\�Z�e�Z�f�b���k�b�g�_�]�h���p�\�_�l�Z���\�u�^�_�e�_�g�u���j�h�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����h�\�Z�e�Z�f�b���d�j�Z�k�g�h�]�h���p�\�_�l�Z���± �Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�u�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����P�b�n�j�Z�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�u���g�h�f�_�j�Z���]�j�m�i�i���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���l�Z�[�e�b�p�u 5.2 

�D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 5.2.3 �^�Z�g�g�u�o���� �\�� �h�[�s�_�f�� �i�h�l�h�d�_��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �g�Z�� �o�j�_�[�l�_ �=�Z�d�d�_�e�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �i�_�j�b�h�^�u�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �i�_�j�b�h�^�u�� �a�Z�l�b�r�b�c�� �b�� �k�d�h�i�e�_�g�b�y�� �b�� �]�j�m�i�i�u�� �k�h�[�u�l�b�c���� �e�h�d�Z�e�b�a�m�x�s�b�_�k�y �\��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �Z�j�_�Z�e�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �<�� �e�_�l�g�b�_�� �f�_�k�y�p�u�� ���k�� �b�x�e�y�� �i�h�� �k�_�g�l�y�[�j�v�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �f�h�]�e�h�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �k�_�a�h�g�g�u�f�b��

�\�Z�j�b�Z�p�b�y�f�b�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o����

�G�_�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�c�h�g�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u��

�\�j�_�f�_�g�b���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �m�q�Z�k�l�h�d�� �h�l�� �����ƒ�� �^�h�������ƒ���\���^�� �k�� �y�g�\�Z�j�y�� �������� �]���� �i�h�� �f�Z�c�� �������� �]���� �Q�Z�k�l�v��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �j�h�b�� �F�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^����

�d�h�l�h�j�u�_���h�l�j�Z�`�Z�x�l���Z�d�l�b�\�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�_���\���^�Z�g�g�h�_���\�j�_�f�y���b���\���^�Z�g�g�h�f���f�_�k�l�_�� 
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5.3. �J�h�_�\�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v 

�B�a���h�[�s�_�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y����

�[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� ������ �]�j�m�i�i�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �[�h�e�_�_�� ���� �k�h�[�u�l�b�c���� �>�Z�e�_�_�� �d�Z�`�^�Z�y��

�\�u�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �b�e�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �\�� �g�_�c�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �k�b�e�v�g�h�]�h��

�l�h�e�q�d�Z���� �<�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �]�j�m�i�i�Z�� �k�h�[�u�l�b�c�� �b�f�_�e�Z�� �y�j�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c�� �k�b�e�v�g�u�c�� �l�h�e�q�h�d�� �k��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �m�[�u�\�Z�g�b�_�f�� �q�b�k�e�Z�� �k�h�[�u�l�b�c���� �f�h�`�g�h �[�u�e�h�� �\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �H�f�h�j�b��

[Omo�U�L�������������@���]�h�\�h�j�b�l�v���h�[���Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����?�k�e�b���`�_���q�Z�k�l�h�l�Z���b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z��

�k�h�[�u�l�b�c���k�e�Z�[�h���f�_�g�y�e�b�k�v �k�h���\�j�_�f�_�g�_�f�����l�Z�d�h�_���k�d�h�i�e�_�g�b�_���k�q�b�l�Z�e�h�k�v���j�h�_�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����>�\�_��

�b�a�������� �]�j�m�i�i���[�u�e�b���d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u���d�Z�d���Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�u�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_���± 

�d�Z�d���j�h�b.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��5.2 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���b�a��
�d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^�������������± �����������]�]�� 

�=�j�m�i�i�Z 

�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v- 
�g�h�k�l�v 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c 
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b 

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u �Q�b�k�e�h��
�k�h�[�u�l�b�c 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z��
MLmin �± MLmax 

�L�b�i��(�j�h�c���Z�n�l�_�j�r�h�d�b) 

1 19.04.2012 �± 
01.05.2012 

Lat 83.67 �± 84.03 
Lon -2.21 �± 0.84 17 2.8 �± 4.4 �J�h�c���� 

2 01.03.2016 �± 
04.03.2016 

Lat 84.96 �± 85.21 
Lon 11.79 �± 16.27 8 3.3 �± 4.5 

�:�n�l�_�j�r�h�d�b�����=�e�Z�\�g�u�c��
�l�h�e�q�h�d������.03.2016 �]�� 

ML=4.5 

3 07.04.2017 �± 
13.05.2017 

Lat 84.84 �± 84.95 
Lon 98.11 �± 100.73 10 3.4 �± 4.6 �J�h�c���� 

4 28.10.2017 �± 
16.11.2017 

Lat 86.68 �± 87.20 
Lon 51.84 �± 59.35 14 3.6 �± 5.1 �J�h�c���� 

5 14.02.2018 �±
23.02.2018 

Lat 85.00 �± 85.43 
Lon 87.31 �± 90.65 52 2.9 �± 4.5 �J�h�c���� 

6 29.12.2021 �± 
21.01.2022 

Lat 84.80 �± 85.32 
Lon 89.40 �± 93.22 33 2.3 �± 3.5 �J�h�c���� 

7 09.01.2022 �± 
08.02.2022 

Lat 84.14 �± 84.380 
Lon 106.57 �± 111.21 10 2.4 �± 3.5 �J�h�c���� 

8 31.01.2022 �± 
14.02.2022 

Lat 83.31 �± 83.67 
Lon 114.00 �± 116.25 10 2.5 �± 3.0 �J�h�c���� 

9 04.05.2022 �± 
18.05.2022 

Lat 86.43 �± 86.85 
Lon 66.38 �± 67.90 

17 2.5 �± 2.9 �J�h�c���� 

10 21.05.2022 �± 
31.05.2022 

Lat 84.07 �± 84.31 
Lon 1.02 �± 3.47 14 2.5 �± 4.7 

�:�n�l�_�j�r�h�d�b�����=�e�Z�\�g�u�c��
�l�h�e�q�h�d��21.05.2022 �]����

ML=4.7 

�K�_�f�v�� �b�a�� �\�h�k�v�f�b�� �j�h�_�\�� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �<�<�K���� �h�^�b�g���± �\�� �A�<�K��

���J�b�k�� 5.2.���������L�j�b���j�h�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���<�<�K���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\�h�k�l�h�q�g�_�_�������ƒ �\���^�������]�^�_���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_��

�\�j�_�f�y���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���p�_�g�l�j�u���i�h���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f���b���]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f���g�_ 

�\�u�y�\�e�_�g�u���� �<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �P�:�K�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�Z�� �Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v����

�H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �j�h�_�\�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �P�:�K�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�t�y�k�g�_�g�h�� �l�_�f���� �q�l�h��

�k�i�j�_�^�b�g�]�� �w�l�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�� �Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�g���� �<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �o�j�_�[�l�Z��
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�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���� �Z�� �g�_�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u��

�>�>�m�[�b�g�b�g�� 2013].  

�<�u�y�\�e�_�g�g�u�_ �j�h�b���\�d�e�x�q�Z�x�l���h�l�������^�h���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �h�l�����������^�h����������

���J�b�k����5.3.1������ �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �j�h�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�r�b�j�b�g�h�c�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �_�^�b�g�b�p���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �j�h�y�o�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b 

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �b �\�h�e�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �k�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�y�f�b�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �h�^�g�b�o�±�^�\�m�o�� �k�m�l�h�d���� �q�l�h��

�f�h�`�_�l�� �d�h�k�\�_�g�g�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�c�� �\�� �\�m�e�d�Z�g�h-

�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�Z�o���o�j�_�[�l�Z�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q���� ���������@ �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�h�_�\�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�h��

�l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v �k�b�l�m�Z�p�b�y�����d�h�]�^�Z���[�u�e�h��

�\�u�y�\�e�_�g�h���k�_�f�v���d�j�m�i�g�u�o���j�h�_�\���b���l�h�e�v�d�h���h�^�b�g���i�j�h�b�a�h�r�z�e���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���A�<�K�����h�k�l�Z�e�v�g�u�_���± �\���<�<�K����

�>�\�Z�� �b�a�� �k�_�f�b�� �j�h�_�\���[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �����ƒ �\���^�� �J�Z�c�h�g�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�u�e�b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���j�h�b���i�h���l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���k���j�Z�c�h�g�Z�f�b����

�^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���\�u�y�\�e�_�g�u���g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_���j�h�b�����J�b�k�� 5.3.2). �W�l�h���f�h�`�_�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h��

�\�u�k�h�d�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�� �^�Z�g�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�Z�o���o�j�_�[�l�Z�� 

�D�� �l�Z�d�b�f�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�� �f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b�� �j�Z�c�h�g�u�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�h�\ �d�� �a�Z�i�Z�^�m�� �h�l��

�]�j�Z�g�b�p�u���f�_�`�^�m���A�<�K���b���P�:�K�����I���ƒ�a���^�������I���ƒ�\���^�������b �\���<�<�K�����I�����ƒ�\���^�������I�����ƒ�\���^�������I�����ƒ�\���^���������: �l�Z�d�`�_��

�j�Z�c�h�g�u�� ���I�����ƒ�\���^������ �I�������ƒ�\���^������ �I�������ƒ�\���^�������� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �d�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�m�� �f�h�f�_�g�l�m�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��

�p�_�g�l�j�h�\�� �g�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �I�h�k�e�_�^�g�b�_ �j�h�b�� ���k�Z�f�u�_�� �\�h�k�l�h�q�g�u�_���� �f�h�]�m�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h��

�g�Z�e�b�q�b�b�� �\�� �w�l�b�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �d�h�l�h�j�u�_�� �d�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�m��

�\�j�_�f�_�g�b���_�s�z���g�_���[�u�e�b���\�u�y�\�e�_�g�u���i�h���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f���b���]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f��

�\���o�h�^�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o���w�d�k�i�_�^�b�p�b�c�� 

�G�Z�i�j�h�l�b�\���� �^�e�y�� �h�^�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �p�_�g�l�j��

�I�����ƒ �\���^�����b���^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���\���>�6�F�K�O�L�Q�G�Z�H�L�Q�������������@���[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h���^�\�Z���j�h�y���± �g�_�[�h�e�v�r�h�c���\���������� �]����

�b�� �d�j�m�i�g�u�c�� �j�h�c�� �\�� �������� �]�����± �g�_�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �j�h�_�\�u�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

���J�b�k�� 5.3.2������ �<�h�a�f�h�`�g�h���� �i�h�k�e�_�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �\�a�j�u�\�g�h�]�h�� �\�m�e�d�Z�g�b�a�f�Z�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �\�m�e�d�Z�g�h-

�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �i�h�l�_�j�y�e�b�� �k�\�h�x�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �p�_�g�l�j�� �\��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���g�_���Z�d�l�b�\�_�g���� 

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�h�\���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���I���ƒ�a���^�������I���ƒ�a���^�������I���ƒ�a���^�������I�����ƒ�\���^��, 

�I�����ƒ�\���.̂�����I�����ƒ�\���^�������I�����ƒ�\���^�� �b���I�����ƒ�\���^�� �g�_���[�u�e�b���\�u�y�\�e�_�g�u���j�h�_�\�u�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�b���i�h��

�l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f���a�Z���i�_�j�b�h�^�������������i�h�������������]�������g�b���i�h���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f � �̂Z�g�g�u�f���a�Z���i�_�j�b�h�^��

�k������������ �i�h�������������]���� �W�l�h���f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h�[�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���b�e�b���g�b�a�d�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��

�\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\���^�Z�g�g�u�o���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���p�_�g�l�j�Z�o�� 
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�J�b�k����5.3.1 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���j�h�y�o���i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m �k�h�[�u�l�b�c �b���b�o���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f 
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�J�b�k������.3.2 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�h�_�\�u�o���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���\�^�h�e�v���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y����1 �± 
�w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�h�z�\���b���b�o���w�e�e�b�i�k�u���h�r�b�[�h�d����2 �± �g�h�f�_�j���j�h�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a��
�L�Z�[�e�� 2; 3 �± �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���p�_�g�l�j�u����4 �± �a�h�g�u���j�h�z�\���i�h���>Schlindwein, 2012]; 5 �± �]�j�Z�g�b�p�u��

�k�m�i�_�j�k�_�]�f�_�g�l�h�\���o�j�_�[�l�Z 

�<�h���\�j�_�f�_�g�b���\�u�y�\�e�_�g�g�u�_���j�h�b���l�Z�d�`�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�����J�b�k�� 5.2.3�������F�h�`�g�h��

�\�u�^�_�e�b�l�v���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u���Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b�����< �����������]�����[�u�e���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���l�h�e�v�d�h���h�^�b�g��

�j�h�c�����‹  �������b�����\�h�a�f�h�`�g�h�����w�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k�h���k�e�Z�[�u�f�b���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b���k�_�l�b���\��

�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^���� �l���d���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �g�Z�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�_�� �A�_�f�e�y�� �N�j�Z�g�p�Z-

�B�h�k�b�n�Z�����Q�_�j�_�a���i�y�l�v���e�_�l���\���l�_�q�_�g�b�_���������� �]�����± �g�Z�q�Z�e�Z���������� �]�����[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���l�j�b���j�h�y 

���‹�‹  3, 4�������������?�s�z���q�_�j�_�a���i�y�l�v���e�_�l �\���l�_�q�_�g�b�_���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���������� �]�����[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h��

�q�_�l�u�j�_�� �j�h�y ���‹�‹  6, ������ ������ �������� �<�j�_�f�_�g�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� ������ �e�_�l�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�_�g�� �^�e�y��

�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c���� �H�^�g�Z�d�h���� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �f�u�� �f�h�`�_�f��

�h�l�f�_�l�b�l�v���i�j�b�a�g�Z�d�b����-�e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b���j�h�_�\�u�o���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���g�Z���o�j�_�[�l�_��

�=�Z�d�d�_�e�y�����d�h�l�h�j�u�c�����[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�����l�j�_�[�m�_�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���i�j�h�\�_�j�d�b���� 

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �I�����ƒ�\���^�� �d�Z�d�� �i�h�� �l�_�e�_�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f���� �l�Z�d�� �b�� �i�h��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �j�h�_�\�u�_��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �>�e�y�� �k�h�k�_�^�g�_�]�h�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �I�����ƒ �\���^�� �j�Z�g�_�_�� �[�u�e�b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �^�\�Z�� �j�h�y�� �b�� �h�^�b�g���b�a�� �g�b�o���± �w�l�h �k�b�e�v�g�_�c�r�b�c�� �j�h�c�� �������� �]���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h���g�Z�e�b�q�b�b���\�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���o�j�_�[�l�Z�����I�����ƒ���± �I�����ƒ�\���^������ �m�q�Z�k�l�d�Z���k���k�Z�f�u�f�b��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b�� �\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �>�j�m�]�b�o�� �i�h�^�h�[�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�h�\���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���\�k�_�]�h���o�j�_�[�l�Z���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�Z�j�l�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �>Gaina et al������ ���������@�� ���J�b�k�� 5.3.3�Z������ �q�Z�k�l�v�� �j�h�z�\��

(�‹�‹  1, 3, �������������f�h�`�g�h���i�j�b�m�j�h�q�b�l�v���d���h�[�e�Z�k�l�y�f���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c �f�Z�]�g�b�l�g�h�c���Z�g�h�f�Z�e�b�b���j�Z�a�g�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���b�g�l�j�m�a�b�b�����J�h�b �‹�‹  �����b��

���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �k�e�Z�[�h�c�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �;�h�e�_�_�� �l�h�]�h���� �j�h�b��

�‹�‹�� ������ ������ ���� �b�� ���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �d�j�m�i�g�u�o�� �i�h�i�_�j�_�q�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� ���J�b�k�� 5.3.3�[������
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�A�Z�f�_�l�g�u�_�� �h�l�e�b�q�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�b�a�h�r�e�b�� �j�Z�a�g�u�_�� �j�h�b���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h��

�k�e�h�`�g�u�o���i�j�b�q�b�g�g�h-�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�o���k�\�y�a�y�o���f�_�`�^�m���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�x�����f�Z�]�f�Z�l�b�a�f�h�f���b���d�j�m�i�g�u�f�b��

�j�Z�a�e�h�f�Z�f�b���� �<�h�a�f�h�`�g�h���� �d�j�m�i�g�u�_�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �b�]�j�Z�x�l�� �j�h�e�v�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �i�m�l�_�c�� �i�j�b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b���f�Z�]�f�u���\�^�h�e�v���h�k�b�����i�h�j�h�`�^�Z�y���^�\�b�`�_�g�b�_���n�e�x�b�^�h�\���\���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���h�q�Z�]�Z�o��

�b���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�m�x���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� 

 

�J�b�k����5.3.3 �± �N�j�Z�]�f�_�g�l�u���d�Z�j�l�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���>Gaina et al., 2011] (�Z�����b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c��
�d�Z�j�l�u���i�h���>Petrov, 2016] (�[): 1 �± �w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�h�z�\����2 �± �g�h�f�_�j�Z���j�h�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a���L�Z�[�e�� 2; 3 �± �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���p�_�g�l�j�u����4 �± O2 �j�Z�g�g�b�c���f�b�h�p�_�g-�j�Z�g�g�b�c��
�i�e�b�h�p�_�g����O3 �h�e�b�]�h�p�_�g-�j�Z�g�g�b�c���f�b�h�p�_�g����5 �± �h�k�v���k�i�j�_�^�b�g�]�Z���o�j�_�[�l�Z���=�Z�d�d�_�e�y���b���Z�d�l�b�\�g�u�_��

�j�Z�a�e�h�f�u�� 

�<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �>Riedel, Schlindwein, 2010�@�� �\�� �\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �\�h�a�f�h�`�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �k�l�Z�^�b�b���� �I�_�j�\�Z�y�� �n�Z�a�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�Z�p�b�x���k�_�]�f�_�g�l�Z���o�j�_�[�l�Z�����A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���w�l�h�c���n�Z�a�_��

�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k���\�u�k�h�d�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�����h�g�b���Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l���\�k�x���d�h�j�m���b���\�_�j�o�b���f�Z�g�l�b�b����

�i�h�o�h�`�b�� �g�Z�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �b�� �q�Z�k�l�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �^�\�h�c�g�h�c��

�i�Z�j�u���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���w�l�m���b�^�_�x�����<���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���w�i�b�p�_�g�l�j�u���f�h�]�m�l���h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��

�r�b�j�h�d�h�_�� �h�[�e�Z�d�h���� �<�l�h�j�Z�y�� �n�Z�a�Z�� �g�Z�k�l�m�i�Z�_�l�� �k�i�m�k�l�y�� �d�Z�d�h�_-�l�h�� �\�j�_�f�y���� �\ �\�b�^�_�� �[�h�e�_�_�� �f�_�e�d�b�o��
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�k�h�[�u�l�b�c���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�� �g�_�^�j�Z�o����

�I�j�h�p�_�g�l�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �^�\�h�c�g�h�c�� �i�Z�j�u�� �\�u�k�h�d�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �i�Z�^�Z�_�l���� �k�`�b�f�Z�x�s�_�_��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�h�� �\�k�_�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �b��

�m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �k�b�e�v�g�m�x�� �h�[�t�_�f�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �\�� �b�k�l�h�q�g�b�d�_�� �\�� �\�b�^�_�� �\�a�j�u�\�Z�� �b�e�b��

�j�Z�k�r�b�j�y�x�s�_�c�k�y���^�Z�c�d�b�����>�Z�g�g�Z�y���n�Z�a�Z���h�l�j�Z�`�Z�_�l���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�p�_�k�k�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���f�h�`�_�l��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �^�Z�c�d�Z���� �i�j�h�g�b�d�Z�x�s�Z�y�� �\�� �d�h�j�m���� �<�� �a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �n�Z�a�_�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� �y�\�e�y�_�l��

�k�h�[�h�c�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�x�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�g�h�f�m�� �i�h�e�x�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�h�k�e�_�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �b�a�\�_�j�`�_�g�b�y��

�\�m�e�d�Z�g�Z�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���i�h�o�h�`�m�x���d�Z�j�l�b�g�m���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�h�[�u�l�b�c���f�h�`�g�h���g�Z�[�e�x�^�Z�l�v��

�\�� �j�h�y�o���‹�‹  ������ ���� �b ������ �K�e�h�`�g�h�k�l�v�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���i�h�e�g�h�f���h�[�t�_�f�_���[�_�a���i�j�h�i�m�k�d�h�\�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �j�h�_�\�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y����

�\�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�e�v�l�j�Z�f�_�^�e�_�g�g�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z. �J�h�_�\�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �g�_�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���h�i�b�k�Z�g�Z���i�j�h�k�l�h�c���f�h�^�_�e�v�x���\�m�e�d�Z�g�b�a�f�Z���b���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���\�l�h�j�`�_�g�b�y���\���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�c��

�j�b�n�l���� �Z���k�d�h�j�_�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �k�e�h�`�g�h�o�Z�j�Z�“�d�l�_�j�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�Z�_�d�� �b��

�j�Z�a�j�u�\�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���k���i�_�j�_�g�h�k�h�f���f�Z�]�f�u���i�h���j�Z�a�e�h�f�Z�f�����i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h���b�]�j�Z�x�s�b�f���\�Z�`�g�m�x��

�j�h�e�v�� 

5.4 �<�u�\�h�^�u���]�e�Z�\�u���� 

�<�� �O�O�, �\�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y���A�_�f�e�y���i�h�y�\�b�e�Z�k�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y �g�Z�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b�� ���d�h�^�� �k�_�l�b�� �$�+���� �b�� �k��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c �\���]�e�Z�\�_���� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���j�_�r�_�g�b�c���\�u�y�\�e�_�g�u���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-

�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �j�h�_�\�u�o��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �>�Z�g�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l 

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�m�e�d�Z�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\ �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y �k��

�m�e�v�l�j�Z�f�_�^�e�_�g�g�u�f���k�i�j�_�^�b�g�]�h�f. �H�i�b�k�Z�g�g�u�_���\���]�e�Z�\�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�]�m�l���k�e�m�`�b�l�v���h�k�g�h�\�h�c���^�e�y��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�p�b�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���b�� �[�h�e�_�_��

�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h���i�h�g�b�f�Z�g�b�y���k�\�y�a�b���_�_���k���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���k�l�j�h�_�g�b�_�f���j�_�]�b�h�g�Z���b���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�f�b�k�y���\��

�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b. �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �]�e�Z�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y��

�^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f �q�_�l�\�z�j�l�h�]�h���a�Z�s�b�s�Z�_�f�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y. 
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�=�E�:�<�:���������K�?�C�K�F�B�Q�G�H�K�L�V���K�?�<�?�J�:���<�H�K�L�H�Q�G�H-�?�<�J�H�I�?�C�K�D�H�C��

�I�E�:�L�N�H�J�F�U 

6.1. �K�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�v 

�L�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �k�_�\�_�j�Z�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� ���<�?�I���� �b�a-�a�Z�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o���� �Z��

�a�Z�l�_�f�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�q�b�g�� �g�_�� �[�u�e�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b��

�p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�b �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�f�b�� �a�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���� �>�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y��

�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�[�� �Z�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �g�_��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���j�Z�a�\�b�l�b�x���k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���<�?�I�� �I�j�b���w�l�h�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y��

�h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �g�Z���<�?�I �\�k�_�]�^�Z�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �<�h-�i�_�j�\�u�o���� �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�e�Z�[�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����b���d�Z�`�^�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���\���k�b�e�m���k�\�h�_�c���m�g�b�d�Z�e�v�g�h�k�l�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��

�h�[�t�_�d�l�h�f�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y���� �<�h-�\�l�h�j�u�o���� �^�h�� �g�_�^�Z�\�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b��

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �a�g�Z�g�b�c�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �[�u�e�b�� �i�b�k�v�f�_�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �a�Z��

�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c���i�_�j�b�h�^�����<-�l�j�_�l�v�b�o�����\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���m�j�[�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����g�Z�e�b�q�b�_���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�o���b��

�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �d�j�m�i�g�u�o�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �p�_�g�l�j�h�\�� �\�u�a�u�\�Z�x�l��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v �[�h�e�_�_�� �\�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�l�v�� �e�x�[�u�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���� 

�;�_�e�h�f�h�j�k�d�b�c�� �j�_�]�b�h�g���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�� �\�� �k�_�[�y�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�x�� �;�_�e�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l�� �d�� �h�^�g�h�f�m�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�u�o���� �i�h�^�\�b�`�g�u�o�� �b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o��

�j�Z�c�h�g�h�\�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�k�_�c���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� �H�l�q�_�l�e�b�\�u�_�� �k�e�_�^�u��

�i�Z�e�_�h�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�k�l�j�_�q�_�g�u�� �\�h�� �\�k�_�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �q�Z�k�l�y�o�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���± �\��

�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�f���� �>�\�b�g�k�d�h�f�� �b�� �H�g�_�`�k�d�h�f�� �a�Z�e�b�\�Z�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �=�h�j�e�Z�� �;�_�e�h�]�h�� �f�h�j�y��

�>�G�b�d�h�g�h�\���� �R�\�Z�j�_�\���� ���������@���� �>�Z�g�g�u�_�� �a�Z�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�u��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�g�m�x���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���j�_�]�b�h�g�Z����

�h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�]�h�� �]�j�Z�[�_�g�Z���� �]�e�Z�\�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �;�_�e�h�]�h�� �f�h�j�y��

�>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�����������������������������G�b�d�h�g�h�\�����������������:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@�� 

�=�e�Z�\�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �a�g�Z�g�b�c�� �h�[�� �h�s�m�l�b�f�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �k�_�\�_�j�Z��

�<�?�I�� �^�h�� �g�_�^�Z�\�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �[�u�e�b�� �i�b�k�v�f�_�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �a�Z�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �<��

�j�Z�[�h�l�_�� �>�=�h�j�r�d�h�\���� ���������@�� �k�h�[�j�Z�g�u���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �i�_�j�\�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�h�[�u�l�b�y�f��

�\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h���s�b�l�Z���b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���\�h�a�f�h�`�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���b�o���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y����

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �=���I�� �=�h�j�r�d�h�\���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �©�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �k�d�m�^�h�k�l�v�� �b��

�g�_�i�h�e�g�h�l�m���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���k�\�_�^�_�g�b�c�����f�h�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v���_�s�z���h�^�g�h���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h�����a�Z�f�_�l�g�h�c��
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�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���h�[�e�Z�^�Z�x�l���a�Z�i�Z�^�g�u�_���[�_�j�_�]�Z���;�_�e�h�]�h���f�h�j�y�����D�h�e�v�k�d�b�c���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\����

�K�_�\�_�j�g�Z�y���D�Z�j�_�e�b�y���«���ª���� 

�K�Z�f�u�f�b�� �i�h�e�g�u�f�b�� �b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b��

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� �b���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h�� �s�b�l�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�Z�[�h�l�u��

�=���>�� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�� �>�I �Z�g�Z�k�_�g�d�h����1969, 1977, 1979, 1986, 1991]���� �<�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�Z�o��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �^�e�y�� �h�[�r�b�j�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c��

�\�_�k�v���K�d�Z�g�^�b�g�Z�\�k�d�b�c���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\���� 

�<���j�Z�[�h�l�Z�o���>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�������������Z���[�@���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���^�_�l�Z�e�v�g�u�_���h�i�b�k�Z�g�b�y���\���h�[�s�_�f-�l�h���k�d�m�^�g�u�o��

�f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�[�h�� �\�k�_�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o����

�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���D�Z�j�_�e�b�b���b���g�Z���D�h�e�v�k�d�h�f���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_���^�h���������� �]�����\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �<���w�l�b�o��

�j�Z�[�h�l�Z�o�� �=���>�� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�� �\�h�k�i�h�e�g�y�e�� �i�j�h�[�_�e�� �\�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c��

���k�h�\�_�l�k�d�h�c���� �q�Z�k�l�b�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�� �\�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �F�� �;�h�l�Z�� �©�D�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b���\�����������±�����������]�]���ª�����h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�h�c���\���������� �]���>Bath, 1956]. 

�I�_�j�\�h�c�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�[�h�[�s�Z�x�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�h�c�� �=���>�� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�g�b�]�Z��

�©�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z���;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h���s�b�l�Z�ª���>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h���� ���������@���� �<���g�_�c��

�©�>�_�l�Z�e�v�g�h���h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���h���f�_�k�l�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���i�j�h�r�e�u�o��

�e�_�l���� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�j�b�� �w�l�h�f��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �©�:�i�Z�l�b�l�u�ª�� �a�Z�� ���������±1965 �]�]���� �k��

�i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f���^�Z�g�g�u�o���[�e�b�`�Z�c�r�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���N�b�g�e�y�g�^�b�b���b���R�\�_�p�b�b�ª. 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �k��

�]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���^�\�b�`�_�g�b�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���\���j�Z�[�h�l�_��

�>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h���� ���������@ �[�u�e�h���\�u�^�_�e�_�g�h���\�h�k�_�f�v �k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o���a�h�g�����J�b�k�� 6.1.1������ �D���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�f�m��

�j�_�]�b�h�g�m���h�l�g�h�k�y�l�k�y�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y���b���D�Z�j�_�e�v�k�d�Z�y���a�h�g�u�����D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y���a�h�g�Z��

�i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�Z�� �]�h�j�g�h�c�� �]�j�y�^�u�� �F�Z�g�k�_�e�v�d�y�� �q�_�j�_�a�� �D�h�\�^�h�a�_�j�k�d�m�x�� �g�b�a�b�g�m����

�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�b�c�� �a�Z�e�b�\�� �^�h�� �m�k�l�v�y�� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �>�\�b�g�u���� �D�Z�j�_�e�v�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z���� �h�^�g�Z�d�h���� �\�u�^�_�e�_�g�Z��

�m�k�e�h�\�g�h���i�h���g�_�[�h�e�v�r�h�f�m���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���k�e�Z�[�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�G�Z�f�_�q�_�g�g�Z�y���=���>�� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h���k�o�_�f�Z���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o���a�h�g���g�_���i�j�_�l�_�j�i�_�e�Z���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�o��

�b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �^�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �g�h�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�g�l�m�j�u�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���a�h�g��

�[�u�e�b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�l�h�q�g�_�g�u���i�h���Z�g�Z�e�b�a�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\ 

�l�_�q�_�g�b�_���\�l�h�j�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O �\�� �>�;�Z�j�Z�g�h�\���b���^�j��, 2007]. 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h���� ���������@�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�f�_�e�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �g�Z�q�Z�e�Z��

�k�[�h�j�Z���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�_�^�_�g�b�c���h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���D�h�e�v�k�d�h�]�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���b���D�Z�j�_�e�b�b�����b��

�g�Z�q�Z�e�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �:�i�Z�l�b�l�Z�o�� �>�=�h�^�a�b�d�h�\�k�d�Z�y���� ���������@���� �<�� �w�l�h�c�� �j�Z�[�h�l�_��

�=���>�� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�� �\�u�^�_�e�y�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �w�l�Z�i�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z��
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�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�\�����������±�����������]�]�������©�I�_�j�\�u�c���± 1951�±�����������]�]�����i�h���k�m�s�_�k�l�\�m�����y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�f�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� ����-�e�_�l�g�_�]�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �\�� �b�a�m�q�_�g�b�b��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���y�\�e�_�g�b�c���j�_�]�b�h�g�Z�����H�g���_�k�e�b���q�_�f-�l�h���b���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�����l�h���l�h�e�v�d�h���l�_�f�����q�l�h���\���w�l�b��

�]�h�^�u�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �b�� �d�Z�d-�l�h�� �b�a�m�q�_�g�u�� �e�b�r�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�b�e�v�g�u�_�� �l�h�e�q�d�b���� �F�g�h�`�_�k�l�\�h�� �`�_��

�l�h�e�q�d�h�\���i�h�k�e�Z�[�_�_���^�e�y���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���h�k�l�Z�e�b�k�v���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�����G�Z���\�l�h�j�h�f���w�l�Z�i�_���± 1957�±1961 

�]�]������ �i�h�� �f�_�j�_�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�_�j�_�\�h�h�j�m�`�_�g�b�y��

�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�o���� �h�l�� �]�h�^�Z�� �d�� �]�h�^�m�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �a�Z�f�_�l�g�h�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �^�h�e�b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�j�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���i�h�\�u�r�_�g�b�x �b�o�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���� �K�� �������� �]����

�g�Z�q�Z�e�k�y�� �l�j�_�l�b�c���± �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���� �w�l�Z�i�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b���� �K��

�w�l�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�u�f�b�� �i�h�k�l�Z�\�s�b�d�Z�f�b�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�[�h�� �\�k�_�o����

�^�Z�`�_���k�Z�f�u�o���k�e�Z�[�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b�ª�� 

 

�J�b�k��������1.1 �± �K�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�_���a�h�g�u���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h���s�b�l�Z���i�h���>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h�������������@�� 
1 �± �F�m�j�f�Z�g�k�d�Z�y����2 �± �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y����3 �± �;�h�l�g�b�q�_�k�d�Z�y����4 �± �D�m�m�k�Z�f�h-�H�m�e�m�y�j�\�b����5 �± 

�D�Z�j�_�e�v�k�d�Z�y����6 �± �O�b�[�b�g�k�d�Z�y����7 �± �B�g�Z�j�b����8 �± �D�Z�j�Z�k�c�h�d�b 

�;�h�e�v�r�h�c�� �b�� �\�Z�`�g�u�c�� �k�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y�� �l�j�m�^�� �i�h�� �i�_�j�_�k�f�h�l�j�m�� �j�Z�g�_�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��

�>�=�h�^�a�b�d�h�\�k�d�Z�y �b�� �^�j��, ���������@���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�k�f�h�l�j�Z����

�©�«�k�\�y�a�Z�g�h�� �g�_�� �k�� �h�r�b�[�d�Z�f�b�� �\�i�_�j�_�^�b�� �i�j�h�r�_�^�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �Z�� �k�� �j�y�^�h�f�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�� 

�± �m�l�h�q�g�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�j�_�^�u�� 

�± �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� 

�± �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�q�_�l�Z�� �b�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�h�[�u�l�b�y�o�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 
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�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �i�h�k�e�_�^�g�b�f�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�h�f�g�_�g�b�y�� �\�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�u��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �d�Z�d�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���� �l�Z�d���� �l�_�f�� �[�h�e�_�_���� �i�j�h�r�e�h�]�h��

�i�_�j�b�h�^�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���ª 
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�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���\�k�_�]�h���k�_�f�v �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���>�G�b�d�h�g�h�\�����R�\�Z�j�_�\�������������@����

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �q�Z�k�l�y�o�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�_�� �p�m�g�Z�f�b�� �>�G�b�d�h�g�h�\����

�K�m�[�_�l�l�h�����������������G�b�d�h�g�h�\�������������@�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �^�e�y��

�h�p�_�g�d�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�� �f�h�`�g�h�� �[�j�Z�l�v��

�l�h�e�v�d�h���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�u�_���h�p�_�g�d�b���h�q�_�\�b�^�p�_�\���\���f�_�k�l�_���h�s�m�s�_�g�b�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����q�l�h���g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�k���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���f�_�k�l�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���b���f�Z�]�g�b�l�m�^�m���k�h�[�u�l�b�y����

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���\���h�p�_�g�d�_���w�g�_�j�]�b�b���b���f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u��

�d�Z�d�� �j�Z�a�� �^�e�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �k�b�e�v�g�_�c�r�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�s�m�s�Z�e�b�k�v�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�j�Z�g�����I�j�b�f�_�j�h�f�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �E�m�j�h�c���� �G�h�j�\�_�]�b�y����

31 �Z�\�]�m�k�l�Z���������� �]�� �����������ƒ�k���r�������������ƒ�\���^��, �j�Z�c�h�g���E�h�n�h�g�l�_�g�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�h�\�������F�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_��

�^�Z�g�g�u�_�� �[�u�e�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �W�j�_�g�]�_�c�f�h�f�� �>Ehrenheim���� ���������@���� �D�v�_�e�e�_�g�h�f�� �>Kjell �pn���� ���������@�� �^�e�y��

�R�\�_�p�b�b���� �F�m�r�d�_�l�h�\�u�f�� �b�� �H�j�e�h�\�u�f�� �>�F�m�r�d�_�l�h�\���� �H�j�e�h�\���� ���������@�� �^�e�y�� �J�h�k�k�b�b���� �Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j��
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�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m���d�Z�`�^�h�]�h���Z�\�l�h�j�Z���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���\���_�]�h���k�l�j�Z�g�_�� 

�I�h�w�l�h�f�m���\�h�a�f�h�`�_�g���� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�[�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o����

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �L�Z�d���� �^�e�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �b�f�_�x�l�k�y��

�k�d�m�^�g�u�_�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �J���?�� �L�Z�l�_�\�h�k�y�g�h�f�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�y�l�v��

�g�_�k�d�h�e�v�d�h���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�����k�p�_�g�Z�j�b�_�\�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�Z���>�7�D�W�H�Y�R�V�V�L�D�Q�H�W�D�O��et al�������������������L�Z�l�_�\�h�k�y�g����

�L�Z�l�_�\�h�k�y�g����������������Tatevossian, M�lntyniemi�������������@�����D�Z�`�^�h�f�m���b�a���g�b�o���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���i�j�b�k�\�h�_�g�h��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b���� �I�j�b�k�\�h�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �k�p�_�g�Z�j�b�x�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �^�_�e�Z�_�l��

�i�j�h�p�_�k�k���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���[�h�e�_�_���i�j�h�a�j�Z�q�g�u�f���� 

�A�g�Z�q�b�f�u�f�b�� �^�e�y�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

1542 �]�����������������]�������d�h�l�h�j�h�_���y�\�e�y�_�l�k�y���k�b�e�v�g�_�c�r�b�f���^�e�y���<�?�I�����b���������� �]�����>�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������� �]����

�J���?�� �L�Z�l�_�\�h�k�y�g�h�f�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �^�\�Z���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u�o���� �k�p�_�g�Z�j�b�y�� �>�L�Z�l�_�\�h�k�y�g����

�L�Z�l�_�\�h�k�y�g�������������@���� 

1) �w�i�b�p�_�g�l�j���± 66.6�ƒ���k���r��, 33.6�ƒ���\���^�� ���w�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d��Az� �����ƒ����Smaj=30 �d�f, Smin=15 �d�f); 

I0=4�±5, �F� �������“�������� 

2) �w�i�b�p�_�g�l�j���± 66.5�ƒ �k���r��, 28.0�ƒ �\���^�� ���w�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d��Az� ���ƒ����Smaj=100 �d�f, Smin=100 �d�f); 

I0=6�±7, �F� �������“�������� 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������� �]���� �g�_�� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �b�� �l�j�_�l�b�c�� �k�p�_�g�Z�j�b�c�� �k��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�������������q�l�h���^�Z�g�g�h�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���� 

�>�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������� �]�� �J���?�� �L�Z�l�_�\�h�k�y�g�h�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�7�D�W�H�Y�R�V�V�L�D�Q�H�W al et al., 2011] 

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_���j�_�r�_�g�b�_���� 

�± �������b�x�g�v�“�����f�_�k�y�p�������������]������t0=3.00�±���������������������ƒ�k���r���“���������d�f�������������ƒ�\���^���“�������d�f; I0=6�±7; 

M=4.7�±5.7.  

�I�j�b���w�l�h�f���\���j�Z�[�h�l�_���>Tatevossian, M�lntyniemi�������������@���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���i�h�f�b�f�h���k�p�_�g�Z�j�b�y����

�m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �\�� �>�7�D�W�H�Y�R�V�V�L�D�Q�H�W�D�O��et al������ ���������@���� �k�� �j�Z�\�g�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� �\�h�a�f�h�`�_�g�� �b�� �^�j�m�]�h�c 

�k�p�_�g�Z�j�b�c�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���f�u���b�f�_�_�f���^�_�e�h���g�_���k���h�^�g�b�f�����Z���k���^�\�m�f�y���j�Z�a�g�u�f�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b�� 

�± �������f�Z�y�������������]�����w�i�b�p�_�g�l�j���± 66.0�ƒ���k���r���“�������������������ƒ���\���^���“����������I0=(6), �F� �������“���������� 

�± �������b�x�g�y�������������]�����w�i�b�p�_�g�l�j���± ���������ƒ���k���r���“�������������������ƒ���\���^���“����������I0=5, �F� �������“�������� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���^�e�y���\�l�h�j�h�]�h���k�p�_�g�Z�j�b�y���\�a�y�l�u���b�a���>�D�h�g�^�h�j�k�d�Z�y�����R�_�[�Z�e�b�g�������������@���� 

�>�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ������ �^�_�d�Z�[�j�y�� �������� �]���� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�7�D�W�H�Y�R�V�V�L�D�Q��et al, 2013] 

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �^�h�� ���� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�Z�� �k�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�f�b�� �\�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�f�� �b��

�D�h�e�\�b�p�d�h�f���]�j�Z�[�_�g�Z�o���b���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���h�l�����������^�h�������������:���m�`�_���\���j�Z�[�h�l�_���>Tatevossian, M�lntyniemi, 

���������@���i�j�_�^�e�h�`�_�g�h���l�j�b���k�p�_�g�Z�j�b�y�����>�\�Z�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u�o�����k�p�_�g�Z�j�b�y���� 

1) �w�i�b�p�_�g�l�j���± 67.07�ƒ �k���r., 32.5�ƒ �\���^�� ���l�h�q�g�h�k�l�v�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �“�� �� �d�f); I0=6�±7, 

�F� �������“�������� 
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2) �w�i�b�p�_�g�l�j���± 67.46�ƒ �k���r., 32.18�ƒ �\���^�� ���l�h�q�g�h�k�l�v�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �“�� ���� �d�f); I0=7�±8, 

�F� �������“�������� 

�L�j�_�l�b�c�� �k�p�_�g�Z�j�b�c�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �������� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�h�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �g�_��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�$�K�M�R�V���� �8�V�N�L���� ���������@�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �h�[�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �\�_�j�k�b�y�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �?�\�j�h�i�u���� �D�Z�l�Z�e�h�]�� �\�d�e�x�q�Z�_�l �\�� �k�_�[�y�� �k�h�[�u�l�b�y�� �^�e�y�� �j�_�]�b�h�g�Z����

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���������±�����ƒ���k���r�� �b�������ƒ���a���^�� �± �����ƒ�\���^�������h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h������5-�e�_�l�g�b�c��

�i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �>�Z�g�g�u�_�� �[�u�e�b�� �k�h�[�j�Z�g�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�k�_�o�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o��

�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c�����d�Z�l�Z�e�h�]�h�\�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b���h�l�q�_�l�h�\���i�h���j�_�]�b�h�g�m�����Z���^�e�y���k�h�[�u�l�b�c���k��

���������� �i�h�� �������� �]�����± �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�Z�y��

�B�g�k�l�b�l�m�l�h�f���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���O�_�e�v�k�b�g�d�b�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�[�u�l�b�c���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��������������

�b�a���d�h�l�h�j�u�o���[�h�e�_�_�����������[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���k�������������]�h�^�Z���� 

�B�a-�a�Z�� �j�Z�a�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�� �g�Z�� �^�\�Z�� �j�Z�a�^�_�e�Z����

�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �����������±1964 �]�]������ �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���� �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��

�i�_�j�b�h�^�h�\���l�Z�d�`�_���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l���i�h�e�g�h�_���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�_�����K�b�e�v�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b��

�l�h�e�v�d�h���\���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c���i�_�j�b�h�^�������������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o���h�d�h�e�h���������d�f. 

�<���j�Z�[�h�l�_���^�_�e�Z�_�l�k�y���\�u�\�h�^�����q�l�h�����\���i�_�j�_�\�h�^�_�������©�W�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�u��

�\���[�h�e�_�_���f�h�e�h�^�u�o���\���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�\�b�g�p�b�y�o���\���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b��

�j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �k�e�_�^�m�x�l���� �a�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�f�b���� �a�Z�� �a�h�g�Z�f�b�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �l�j�_�s�b�g�� �b��

�j�Z�a�e�h�f�h�\�ª�� 

�K�h�a�^�Z�g�b�x���k�\�h�^�g�h�]�h���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�j�_�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����

�d�m�^�Z�� �\�o�h�^�b�l�� �b�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�y�� �;�_�e�h�]�h�� �f�h�j�y�����a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z��

�>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ���������@�����J�b�k���� ����1.2������ �D�Z�l�Z�e�h�]�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �j�Z�c�h�g���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�c���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��

�����ƒ�±�����ƒ���k���r�� �b���h�l���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u���k���N�b�g�e�y�g�^�b�b�����i�j�b�f�_�j�g�h�������ƒ���\���^�������^�h�������ƒ���\���^�� �<��

�h�k�g�h�\�_�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �e�_�`�Z�l�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�� �>�$�K�M�R�V���� �8�V�N�L���� ���������@�� �b�� �=���I�� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h����

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���:���:�����G�b�d�h�g�h�\�Z���>�G�b�d�h�g�h�\�������������@���b���^�Z�g�g�u�_���D�J�K�P���J�:�G���>�D�h�e�v�k�d�b�c��

�N�b�e�b�Z�e�«���� ���������@�� �b�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �O�_�e�v�k�b�g�d�b�� �>Institute of 

Seismology���� ���������@���� �<�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �l�Z�d�`�_�� �m�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���m�^�Z�e�_�g�b�x�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�u�_��

�h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f���\�a�j�u�\�Z�f�� 

�D�Z�l�Z�e�h�]�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �b�a�� �g�b�o�� ������ �h�i�b�k�Z�g�u�� �i�h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f��

�^�Z�g�g�u�f���� �i�j�b�q�z�f�� ������ �b�a�� �g�b�o�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�G�b�d�h�g�h�\���� ���������@���� ������

�k�h�[�u�l�b�y�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�����<�� �i�_�j�b�h�^�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �b�� �k�e�Z�[�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �b�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�_�c�� �[�Z�k�k�_�c�g���� �>�e�y�� �\�h�k�l�h�d�Z�� �N�_�g�g�h�k�d�Z�g�^�b�b 
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�k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�c�� �k�e�h�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ���±17 �d�f ���J�b�k�� 6.2.2). �B�g�l�_�j�\�Z�e�u��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���D�Z�j�_�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� �b�a��

�j�Z�[�h�l�u���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@. 

 

�J�b�k��������1.2 �± �D�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�j�_�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�������������±�����������]�]�������\��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�����������±�����������K�h�k�l�Z�\�b�l�_�e�v���;���:�����: �k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@����1 �± 

�w�i�b�p�_�g�l�j�u���i�h���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f����2 �± �l�h���`�_�����i�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���^�Z�g�g�u�f�����J�Z�a�f�_�j��
�a�g�Z�d�Z���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�_�g���F����������3�±6 �± �]�e�m�[�b�g�Z���h�q�Z�]�Z����3 �± > 20 �d�f, 4 �± 5�±20 �d�f, 5 �± < 5 �d�f, 6 �± 

�g�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ���������@�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�_�� �h�q�Z�]�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�a�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� ���J�b�k�� 6.1.2). �H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h���� �©�«�i�j�b��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�b�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �D�m�m�k�Z�f�h�� ���D�m�m�k�Z�f�h-�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z����

�\�h�a�g�b�d�e�b�� �k�[�j�h�k�u�� �g�Z�� �j�Z�a�j�u�\�Z�o�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�j�Z�k�l�y�`�_�g�b�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����k�`�Z�l�b�_���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h���>Uski et 

al���������������@�����<���^�Z�g�g�h�c���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���a�h�g�_���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_ �j�Z�a�j�u�\�h�\���\���h�q�Z�]�_���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��
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14 �d�f�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�_�c�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�h�j�f�� �j�_�e�v�_�n�Z���� �B�g�l�_�j�_�k�g�h���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�u�\�u��

�i�j�h�b�a�h�r�e�b�� �\�d�j�_�k�l�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�� �k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�h�c�� �a�h�g�u���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �a�^�_�k�v��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �*�3�6�� �>�.�D�N�N�X�U�L���� ���������@���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �a�h�g�Z�� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���D�Z�j�_�e�b�b���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �B�g�l�_�j�\�Z�e�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���D�Z�j�_�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�h��
�>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@�� 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 
�<�j�_�f�_�g�g�u�_��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�u�����]�h� ̂
6.1�±6.5 - 
5.6�±6.1 - 
5.1�±5.6 - 
4.6�±5.1 500 
4.1�±4.6 130 
3.6�±4.1 103 
3.1�±3.6 70 
2.6�±3.1 45 
2.1�±2.6 35 
1.6�±2.1 10 
1.1�±1.6 3 
0.6�±1.1 3 

 

�<�� �D�Z�e�_�\�Z�e�v�k�d�h�c�� �a�h�g�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���k�h�[�u�l�b�y�� ������ �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �\�a�[�j�h�k�h-�k�^�\�b�]�h�\�u�c���� �j�Z�a�j�u�\�u�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �b�e�b�� �k�_�\�_�j�h-

�k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y���i�j�b���k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���b�e�b���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��

�k�`�Z�l�b�y�� �>�8�V�N�L et �D�O������ ���������@���� �M�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �w�l�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �k�`�Z�l�b�y��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���b���i�h���>�:�D�K�O�V�W�U�R�P�����$�V�V�L�Q�R�Y�V�N�D�\�D�������������@�� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�j�l�Z�������������]�h�^�Z���\���E�Z�^�h�`�k�d�h-�;�h�l�g�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �h�q�Z�]�Z���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�s�_�f�� �h�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �k�`�Z�l�b�b����

�k�^�\�b�]�h�\�u�o���i�h�^�\�b�`�d�Z�o�� �i�h���k�m�[�r�b�j�h�l�g�h�c���b�e�b���k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�y�f�� �j�Z�a�j�u�\�Z���� �q�l�h��

�g�_���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�_�f���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�h�c���a�h�g�u�� 

�>�e�y�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�c�� �j�b�n�l�h�]�_�g�g�h�c�� �a�h�g�u�� �b�f�_�_�l�k�y�� �e�b�r�v�� �h�^�g�h�� �g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ������������ �:�D�K�O�V�W�U�R�P���� �$�V�V�L�Q�R�Y�V�N�D�\�D����

���������@�����g�Z���j�b�k�m�g�d�_�����J�b�k����6.1.3 �\���w�l�h�f���j�Z�a�^�_�e�_�����i�j�b�f�����Z�\�l�h�j�Z) �i�h�d�Z�a�Z�g�u���h�[�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�����d�h�l�h�j�h�_����

�h�^�g�Z�d�h���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�`�Z�l�b�y��

�k�m�[�r�b�j�h�l�g�h�]�h�� �b�e�b�� ���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�"���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���� �[�e�b�a�d�b�o�� �d��

�k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�f���a�h�g���j�Z�a�j�u�\�h�\���\���h�q�Z�]�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���b���\�a�[�j�h�k�h-�\�a�[�j�h�k�h-

�k�^�\�b�]�h�\�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�� �^�b�k�e�h�d�Z�p�b�c���� �>�Z�g�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �d�Z�`�_�l�k�y�� �k�l�j�Z�g�g�u�f���� �_�k�e�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v��

�k�\�y�a�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���]�j�Z�[�_�g�h�\�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����F�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����h�^�g�Z�d�h�����q�l�h���h�q�Z�]��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���h�k�_�\�h�f���j�Z�a�e�h�f�_�����<�a�[�j�h�k�h�\�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j��
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�^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�y���� �K�h�]�e�Z�k�g�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�_�e�v�_�n�g�u�o���n�h�j�f���>�:�D�K�O�V�W�U�R�P�����$�V�V�L�Q�R�Y�V�N�D�\�D�����������@���i�h�e�_��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���^�Z�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���s�b�l�Z���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�h�j�h�^�g�u�f�����g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���k�`�Z�l�b�y���f�_�g�y�_�l��

�k�\�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�_�� �i�h�� �e�b�g�b�b�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�b�o��

�j�Z�a�e�h�f�h�\�ª. 

 

�J�b�k��������1.3 �± �W�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�h�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���f�_�o�Z�g�b�a�f�u��
�h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�j�_�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�h���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@�� I �± �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y��

�w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�±�l�_���`�_�����q�l�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 6.1.2. II  �± �E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���i�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f��
�^�Z�g�g�u�f����1 �± �m�\�_�j�_�g�g�u�_����2 �± �g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�_����3 �± �f�_�o�Z�g�b�a�f�u���h�q�Z�]�h�\����1,1a �± �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�_��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�y�������������]��; 2 �± �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]�� �\���D�m�m�k�Z�f�h���� 3,3a �± 
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������g�h�y�[�j�y�������������]�h�^�Z����4 �± �������f�Z�j�l�Z�������������]��, 5 �± �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������f�Z�j�l�Z��

2013 �]. III  �± �A�h�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����1 �± �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y����2 �± �D�m�k�Z�f�h-
�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y����3 �± �H�j�b�y�j�\�b����4 �± �L�h�i�h�a�_�j�k�d�Z�y����5 �± �D�Z�e�_�\�Z�e�v�k�d�Z�y����6 �± �E�Z�^�h�`�k�d�h-

�;�h�l�g�b�q�_�k�d�Z�y 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �>Morozov et al������ ���������@�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �h�q�Z�]�Z�� �i�h�� �a�g�Z�d�Z�f �i�_�j�\�u�o��

�\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������������������� �]���� �\�� �����q02�f �k��ML=3.1 

�������������ƒ �k���r�����������������ƒ���\���^���������i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�]�h���\���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����I�h�e�m�q�_�g�h��

�\�_�j�h�y�l�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �h�q�Z�]�Z���� �l�b�i�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�h�� �h�[�_�b�f�� �i�e�h�k�d�h�k�l�y�f���± �k�^�\�b�]����

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �i�e�h�k�d�h�k�l�_�c�����6�W�U�L�N�H�����'�L�S�����6�O�L�S�����k�e�_�^�m�x�s�b�_�����^�e�y�����)�c�i�e�h�k�d�h�k�l�b�������������������������������^�e�y�����)�c��
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�i�e�h�k�d�h�k�l�b������������������������ �<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c���n�h�d�Z�e�v�g�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f���h�q�Z�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�h�e�g�h�k�l�v�x��

�k�h�h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �k�� �\�u�\�h�^�Z�f�b�� �j�Z�[�h�l�u �E���:���� �K�b�f�� �>�K�b�f�� �b�� �^�j������ ���������@�� �h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�� �^�e�y�� �k�_�\�_�j�Z 

�J�m�k�k�d�h�c �i�e�b�l�u���� �b�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f 

�k�`�Z�l�b�b���b���k�m�[�r�b�j�h�l�g�h�f���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�b���\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b�����F�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���k�`�Z�l�b�_����

�d�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �\�u�a�\�Z�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �j�b�n�l�h�]�_�g�_�a�Z�� �\�� �:�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f��

�[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �k�\�h�^�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z���� �k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ���������@�� �[�u�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���©�K�\�h�^�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���<�?�I�ª���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h 

2005 �]�����>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j������������7] (�J�b�k��������1.4�������G�Z �h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���k�\�h�^�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���i�h���\�k�_�c��

�<�?�I�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h���� �©�«�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �;�Z�e�l�b�c�k�d�b�c��

�s�b�l�����\���j�Z�f�d�Z�o���D�Z�j�_�e�v�k�d�h�]�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���«�ª�� 

 

�J�b�k��������1.4 �± �D�Z�j�Z�l���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u���i�h��
�>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h �b �^�j���� 2007] 

�H�]�j�h�f�g�u�c���i�e�Z�k�l���g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h��

�j�_�]�b�h�g�Z���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���D�h�e�v�k�d�h�f�m���n�b�e�b�Z�e�m���N�B�P���?�=�K���J�:�G���>Kremenetskaya, Asming, 1994; 

�:�k�f�b�g�]�� �b�� �^�j��, 1996; �D�j�_�f�_�g�_�p�d�Z�y�� �b�� �^�j������ ������������ �;�Z�j�Z�g�h�\�b�� �^�j������ ������������ �?�\�a�_�j�h�\�� �b�� �^�j������ ������������
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Vinogradovet al, 2016; �?�\�a�_�j�h�\���b���^�j���� �������������<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\�����D�j�_�f�_�g�_�p�d�Z�y���������������b���^���j.�@�����<���`�m�j�g�Z�e�_ 

�©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���K�_�\�_�j�g�h�c���?�\�j�Z�a�b�b�«�ª���b �_�`�_�]�h�^�g�b�d�_ �©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b�«�ª���_�`�_�]�h�^�g�h��

�i�m�[�e�b�d�m�x�l�k�y�� �k�l�Z�l�v�b���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�_�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h�� �s�b�l�Z����

�H�[�a�h�j���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>�;�Z�j�Z�g�h�\���b���^�j������������������

�<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���b���^�j���������������@�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����1.5�Z���[ �i�h�d�Z�a�Z�g�u �k�o�_�f�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���j�Z�a�g�u�_���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b�����a�Z�����������±�����������]�]�����b�����������±�����������]�]�����>�;�Z�j�Z�g�h�\���b��

�^�j������ ���������@���� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �^�\�Z�� �g�_�j�Z�\�g�u�o�� �i�h�� �h�[�t�z�f�m�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�m�� �\�u�[�h�j�d�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�k�\�y�a�Z�g�h���k���i�_�j�_�o�h�^�h�f���\��1990-�_���]�h�^�u �h�l���Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�c���d���p�b�n�j�h�\�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x��

�m�l�h�q�g�z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����I�h���^�Z�g�g�u�f���a�Z���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���k�����������±�����������]�]�����[�u�e�b���m�l�h�q�g�_�g�u��

�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�g�l�m�j�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�o�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h���� ���������@�� �a�h�g���� �\��

�q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h���� �©�H�l�q�_�l�e�b�\�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�g�_�c�g�h-�m�a�e�h�\�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �y�j�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�h�� �k�]�m�s�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �k�m�[�r�b�j�h�l�g�u�o��

�a�h�g�Z�o���� �g�Z�f�_�q�_�g�g�u�o�� �=���>���� �I�Z�g�Z�k�_�g�d�h����- �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�c�� �b�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�c���� �<�u�^�_�e�_�g�g�u�c�� �m�k�e�h�\�g�h��

�D�Z�j�_�e�v�k�d�b�c�� �m�a�_�e�� �g�Z�� �w�l�h�f�� �\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�k�r�b�j�b�e �k�\�h�b�� �e�b�g�_�c�g�u�_��

�j�Z�a�f�_�j�u�� �b�� �\�f�_�k�l�b�e�� �\�� �k�_�[�y�� ������ �k�h�[�u�l�b�c���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �i�h�y�k�� �h�l�� �D�m�m�k�Z�f�h�� �\�� �N�b�g�e�y�g�^�b�b�� �^�h��

�>�\�b�g�k�d�h�c�� �]�m�[�u�� �;�_�e�h�]�h�� �f�h�j�y�«���� �>�Z�g�g�u�_�� �a�Z�� ����-90-�_�� �]�h�^�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �g�Z�f�_�l�b�l�v�� �m�a�d�b�c�� �i�h�y�k��

�i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���h�l���E�h�\�h�a�_�j�k�d�b�o���l�m�g�^�j���^�h���I�y�h�a�_�j�Z�����D�m�f�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����\��

�K�_�\�_�j�g�h�c���D�Z�j�_�e�b�b���ª�� 

 

�J�b�k��������1.5. �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h���s�b�l�Z��
�b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c���q�Z�k�l�b���r�_�e�v�n�Z���i�h���>�;�Z�j�Z�g�h�\���b���^�j���������������@�� �Z �± �i�h���b�l�h�]�Z�f���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�����������±�����������]�]�������[ �± �i�h���^�Z�g�g�u�f���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�����������±
2004 �]�]�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� ���������±2004 �]�]���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �o�h�j�h�r�_�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �a�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�e�m�q�r�_�g�g�h�c�� �^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�p�b�_�c��
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�f�_�l�h�^�h�f��Generalized Beamforming �>�5�L�Q�J�G�D�O�����.�Y� �U�Q�D�������������@���\���_�]�h���m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�f���\�b�^�_����

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�f�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS [Fedorov et al, 2019���� �:�k�f�b�g�]�� �b�� �^�j������ ���������@���� �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z��

�^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����i�h�f�b�f�h���a�g�Z�g�b�y���b�a�\�_�k�l�g�u�o���n�Z�a���b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���^�Z�l�q�b�d�h�\�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u��

�h�p�_�g�d�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c �f�h�^�_�e�b���û�Y �b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���ût �^�e�y���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\��

�\�h�e�g���� �<�� �^�Z�g�g�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �[�u�e�b�� �i�j�b�g�y�l�u��

�j�Z�\�g�u�f�b�������������d�f���k�����Z���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���j�Z�\�g�u�f�b�����������k�����<���]�e�Z�\�_��

2 �^�Z�g�g�h�c���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���[�u�e�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��NAS, �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�v�x��

BARENTS �^�Z�x�l�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\ �b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �^�Z�g�g�m�x��

�f�_�l�h�^�b�d�m���^�e�y���i�_�j�_�j�Z�k�q�_�l�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�� 

6.3 �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v 

�<�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� ������8 �]���� �\�� �j�Z�c�h�g�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ��25 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��ML���+�(���� �h�l�� �������� �^�h��3.0 ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���<������ �I�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\ �d�Z�l�Z�e�h�]�_���f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v���i�h���j�b�k�m�g�d�m������3.1. �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���h�l��

���������j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���[�_�a���i�j�h�i�m�k�d�h�\�����G�h�����w�l�h���h�l�g�h�k�b�l�k�y���g�_���d�h���\�k�_�f�m���j�Z�c�h�g�m���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����Z����

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���� �d�� �_�]�h�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b���� �]�^�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����A�g�Z�q�_�g�b�_���m�]�e�Z���g�Z�d�e�h�g�Z��b �j�Z�\�g�h��0.85 �^�e�y���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�Z�]�g�b�l�m�^���h�l�����������^�h�����������b��

�k�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�� ������������ �>�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �m�]�e�Z��

�g�Z�d�e�h�g�Z����b=0.86�������i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���\���j�Z�[�h�l�_��[�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y������������] �^�e�y���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k������������

�i�h���������� �]�����\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���f�Z�]�g�b�l�m�^��MS �h�l�����������^�h�������������>�e�y�����������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����N� �����������[�h�e�v�r�Z�y��

�i�h�e�m�h�k�v���w�e�e�b�i�k�Z���h�r�b�[�h�d���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���������d�f �k���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���h�r�b�[�d�b���^�e�y��

�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b��������15 �d�f���k�����b���\�j�_�f�_�g�Z�f�b���i�j�b�o�h�^�Z���������� �k�������J�b�k��������������). 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���k�_�\�_�j�Z���<�?�I���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���\�b�^�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�_�[�h�e�v�r�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�u���� �B�a�� ��25 �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �l�h�e�v�d�h��15 �b�f�_�e�b��ML �\�u�r�_�� ��������
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���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���<������ �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�i�h�e�g�_��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�y�f���� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�f�� �j�Z�g�_�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>�I�Z�g�Z�k�_�g�d�h���� ����69; 

�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�����������������F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j�������������������=�h�^�a�b�d�h�\�k�d�Z�y�����������������G�b�d�h�g�h�\�����������������<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\��

�b���^�j���������������@���� 

 

�J�b�k�������������� �±�:�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �i�h���k�_�\�_�j�m���<�?�I���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
2018 �]��: �Z �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���\�j�_�f�_�g�b�����a�_�e�_�g�u�f�b���d�j�m�`�d�Z�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�u���w�i�b�p�_�g�l�j�u�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�b�j�h�^�Z�����d�j�Z�k�g�u�f�b���± 

�w�i�b�p�_�g�l�j�u�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���g�_���m�^�Z�e�h�k�v���i�j�b�f�_�g�b�l�v���d�j�b�l�_�j�b�b���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y���b�a-�a�Z���g�b�a�d�h�]�h��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y �©�k�b�]�g�Z�e���r�m�f�ª�����[ �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c����

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�u�����\ �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�����] �± �d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�����  ̂�± 
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���h�l���a�g�Z�q�_�g�b�c���j�Z�^�b�m�k�Z���[�h�e�v�r�h�c���i�h�e�m�h�k�b���w�e�e�b�i�k�Z��

�h�r�b�[�h�d�����_ �±�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���a�h�g�u���l�_�g�b���i�j�b���e�h�d�Z�p�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�K�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�� �<�?�I�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�Z�f�h�c���\�u�k�h�d�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �Z��

�b�f�_�g�g�h�� �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b��

�;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z�����J�b�k��������3.2�������W�i�b�p�_�g�l�j�u���i�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�c���b���D�m�m�k�Z�f�h-

�I�h�j�v�_�]�m�[�k�d�h�c�� �k�_�c�k�f�h�]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�f�� �a�h�g�Z�f���� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �j�Z�g�_�_�� �i�h��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���^�Z�g�g�u�f �>�;�Z�j�Z�g�h�\���b���^�j���������������@ (�J�b�k��������������). 

�<���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���k�e�Z�[�u�o���k�h�[�u�l�b�c���\��

2005�±2018 �]�]���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �g�_�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�]�h���b�� �D�h�e�\�b�p�d�h�]�h�� �]�j�Z�[�_�g�h�\���� �Z�� �g�Z��
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�k�m�r�_���d���a�Z�i�Z�^�m���b���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l���g�b�o�����b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�u���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���^�h�������b���^�h��������

�d�f�����I�j�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���i�h�e�h�`�_�g�b�y���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k���m�q�_�l�h�f���w�e�e�b�i�k�Z��

�h�r�b�[�h�d���d�Z�`�^�h�]�h�����k���d�Z�j�l�h�c���g�h�\�_�c�r�b�o���b���f�h�e�h�^�u�o���f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j���D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�]�h���a�Z�e�b�\�Z���b��

�_�]�h���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�_�c�����\�i�_�j�\�u�_���\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���p�b�n�j�h�\�h�c���f�h�^�_�e�b���j�_�e�v�_�n�Z���>�G�b�d�b�n�h�j�h�\��

�b�� �^�j������ ����15�@�� �f�h�`�g�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �i�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� ���J�b�k���� ����������������

�W�i�b�p�_�g�l�j�u���^�_�k�y�l�b �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �k�h�h�l�g�h�k�y�l�k�y���k���j�Z�a�e�h�f�Z�f�b���l�j�_�l�v�_�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���b���\�h�k�_�f�v���b�a��

�g�b�o�� �b�f�_�x�l�� �f�_�e�d�b�_�� �h�q�Z�]�b���� �l���_���� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�� �d�Z�d�� �[�u�� �©�i�h�l�j�_�k�d�b�\�Z�g�b�_�ª�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b��

�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���� 

 

�J�b�k�������������� �± �D�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�a �m�l�h�q�g�_�g�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��
2018 �]. �k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���f�Z�]�g�b�l�m�^�u���b���]�e�m�[�b�g�u�����E�b�g�b�y �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���b�a�m�q�Z�_�f�m�x���h�[�e�Z�k�l�v 

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���a�Z�e�b�\�Z�����l���_�����k�Z�f�h�]�h���D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�]�h �b���D�h�e�\�b�p�d�h�]�h���]�j�Z�[�_�g�h�\�����b��

�l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �b�o �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �[�h�j�l�m���� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h �k�h�[�u�l�b�y���� �l�Z�d�`�_�� �k��

�\�_�j�o�g�_�d�h�j�h�\�u�f�b���h�q�Z�]�Z�f�b���b���g�Z���[�h�e�v�r�b�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z�����B�o���w�i�b�p�_�g�l�j�u���e�_�`�Z�l���g�Z��

�e�b�g�b�y�o�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���� �i�j�h�k�l�b�j�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �K�A�±�X�<�� �j�Z�a�j�u�\�Z�o�� �i�h�� �]�e�Z�\�g�h�f�m��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x�� �]�j�Z�[�_�g�Z���� �<�i�h�e�g�_�� �y�\�g�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�_�� �©�f�h�e�q�Z�g�b�_�ª�� �a�Z��

�i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�Z�f�b�o �]�j�Z�[�_�g�h�\���� �]�^�_�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�� �]�m�k�l�h�� �j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�� �j�Z�k�d�h�e�Z�f�b��
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�j�Z�a�g�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �b�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b���� �K�d�h�j�_�_�� �\�k�_�]�h���� �y�\�e�_�g�b�_�� �w�l�h�� �\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �b�� �f�h�`�_�l�� �h�a�g�Z�q�Z�l�v��

�[�h�e�v�r�m�x�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�_�� �k�b�e�v�g�u�o��

�k�h�[�u�l�b�c�����K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���k���i�h�a�b�p�b�_�c���\�u�y�\�e�_�g�g�u�o���i�Z�e�_�h�k�_�c�k�f�h�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�����J�b�k���������������������l�Z�d��

�`�_���d�Z�d���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����k�e�m�`�b�l���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�f���w�l�h�]�h���l�_�a�b�k�Z����

�<�j�y�^���e�b���[�m�^�_�l�� �h�r�b�[�d�h�c���i�j�b�g�y�l�v���n�Z�d�l�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���\�k�_�]�h���a�Z�������� �e�_�l�� �l�j�_�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 

�l�h�q�g�h�� �g�Z�� �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �[�h�j�l�m�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�]�h�� �]�j�Z�[�_�g�Z�� �g�Z�� �e�b�g�b�b�� �j�Z�a�e�h�f�Z�� �^�e�b�g�h�c�� �������±

200 �d�f �a�Z���i�j�b�a�g�Z�d���j�Z�a�e�h�f�Z���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�h�]�h�� 

 

�J�b�k��������3.3 �± �K�o�_�f�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���a�h�g���k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�Z���<�?�I���k���]�j�Z�^�Z�p�b�y�f�b��
�i�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�_���b���]�e�m�[�b�g�_: 1 �± �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�Z�y����2 �± �D�m�m�k�Z�f�h-�I�h�j�v�_�]�m�[�k�d�Z�y����3 �± �O�b�[�b�g�h-

�E�h�\�h�a�_�j�k�d�Z�y�����E�b�g�b�y���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���b�a�m�q�Z�_�f�m�x���h�[�e�Z�k�l�v  

�<�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �^�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\��

�;�_�e�h�f�h�j�k�d�h-�>�\�b�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���\�������������b���������� �]�����b���h�^�g�h���± �\���j�Z�c�h�g�_���i�j�h�e�b�\�Z���=�h�j�e�h���\���������� �]����

�<�k�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���b�f�_�x�l���f�Z�]�g�b�l�m�^�m��ML���+�(�����[�h�e�v�r�_�������������q�l�h���\�u�^�_�e�y�_�l���b�o���k�j�_�^�b���h�k�l�Z�e�v�g�u�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �N�Z�d�l�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������� �]������ �_�k�e�b�� �_�]�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v��

�k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�h�� �k�\�_�^�_�g�b�y�f�b�� �h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o�� �������� �]���� �b�� �������� �]������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

1970 �]���� �>�G�b�d�h�g�h�\���� ���������@���� �f�h�`�_�l�� �m�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h-

�>�\�b�g�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �W�i�b�p�_�g�l�j�u�� �f�h�`�g�h�� �k�h�h�l�g�_�k�l�b�� �k�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �d�j�m�i�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\����

�j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�o���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�b�c���\�u�k�l�m�i���b���D�Z�j�_�p�d�h-�I�b�g�_�`�k�d�b�c���j�b�n�l���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�_��

�b���H�g�_�`�k�d�h-�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�b�c���i�Z�e�_�h�j�b�n�l���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�_���� 
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�J�b�k������3.4 �± �D�Z�j�l�Z���m�l�h�q�g�_�g�g�u�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���k��
�w�e�e�b�i�k�Z�f�b���h�r�b�[�h�d�����D�Z�j�l�Z���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���p�b�n�j�h�\�h�c���f�h�^�_�e�b���j�_�e�v�_�n�Z���>�G�b�d�b�n�h�j�h�\���b��
�^�j���������������@�����<���e�_�]�_�g�^�_���k�i�j�Z�\�Z���^�Z�g�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���]�e�m�[�b�g�_���h�q�Z�]�Z��(H�����b��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�_�����j�Z�a�f�_�j���d�j�m�`�d�Z�� 

�W�i�b�p�_�g�l�j�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������� �]���� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�� �d�� �j�Z�a�e�h�f�m���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�_�f�m��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�b�c�� �\�u�k�l�m�i�� �b�� �H�g�_�`�k�d�h-�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�b�c�� �i�Z�e�_�h�j�b�n�l���� �I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �w�l�h�]�h���j�Z�a�e�h�f�Z�� �[�u�e�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �j�Z�g�_�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�X�^�Z�o�b�g�� �b�� �^�j������ ���������@�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �w�g�^�h�]�_�g�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y���� �<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Morozov et al, 2016] 

�n�h�d�Z�e�v�g�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�h�e�g�h�k�l�v�x���k�h�h�l�g�h�k�b�l�k�y���k���\�u�\�h�^�Z�f�b���j�Z�[�h�l�u���^���]��-

�f���g�� �E���:�� �K�b�f�� �>�K�b�f�� �b�� �^�j���������������@�� �h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�� �^�e�y�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h�� �s�b�l�Z��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���k�`�Z�l�b�b���b���k�m�[�r�b�j�h�l�g�h�f���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�b���� 

�W�i�b�p�_�g�l�j���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�������������]�����\���i�j�h�e�b�\�_���=�h�j�e�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���w�i�b�p�_�g�l�j�h�f��

�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������� �]�����>�G�b�d�h�g�h�\�������������@�� �D�Z�d���\�b�^�g�h�����j�Z�a�j�y�^�d�Z���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b���g�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h-�k�_�d�m�s�b�o�����k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�u�o�����j�Z�a�e�h�f�g�u�o���a�h�g�Z�o�����<��

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���k�e�Z�[�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���^�_�k�y�l�v���e�_�l���g�_��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�����d�Z�d���b���a�Z���\�_�k�v���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���>�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y�������������@�� 
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�J�b�k��������3.5 �± �F�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���^�g�Z���b���i�h�[�_�j�_�`�b�c���D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�k�d�h�]�h���a�Z�e�b�\�Z����
�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���K���<�����R�\�Z�j�_�\�u�f [�R�\�Z�j�_�\���b���^�j��������������] �i�h���p�b�n�j�h�\�h�c���f�h�^�_�e�b���j�_�e�v�_�n�Z�����\��

�k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���k���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b�� �<���e�_�]�_�g�^�_���k�i�j�Z�\�Z���^�Z�g�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h���]�e�m�[�b�g�_���h�q�Z�]�Z��(H�����b���f�Z�]�g�b�l�m�^�_�����j�Z�a�f�_�j���d�j�m�`�d�Z�� 

�>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���[�u�e�b���\�u�q�b�k�e�_�g�u���^�b�Z�i�Z�a�h�g�u���\�h�a�f�h�`�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���]�e�m�[�b�g��

�b�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �k�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �]�e�m�[�b�g�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��

���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���<������ �>�e�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�u�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �]�e�m�[�b�g��

�^�h�\�h�e�v�g�h���r�b�j�h�d�b�_�����l���d�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z���[�e�b�a�d�b�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�����^�Z�`�_���i�j�b��

�o�h�j�h�r�_�f�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�f�� �h�o�\�Z�l�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g���\�h�a�f�h�`�g�u�o���]�e�m�[�b�g���[�h�e�_�_���l�h�q�g�h���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���g�Z���k�_�\�_�j�_���<�?�I���h�[�u�q�g�h���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����J�b�k��������������). 

�>�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �]�e�m�[�b�g�� �h�q�Z�]�h�\�� �h�l�� ���� �^�h��

20 �d�f���� �W�l�h�� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b �j�Z�[�h�l [Bungum, Lindholm, 1997; 

�:�k�k�b�g�h�\�k�d�Z�y���� ��������], �Z�\�l�h�j�u�� �d�h�l�h�j�u�o �i�j�b�r�e�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m���� �q�l�h�� �k�e�h�c���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�c��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ���±17 �d�f �]�e�m�[�b�g�u���� �>�e�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�w�i�b�p�_�g�l�j�u���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���\���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���;�_�e�h�]�h���f�h�j�y�����\���D�Z�j�_�e�b�b���b��

�k�_�\�_�j�_���D�h�e�v�k�d�h�]�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���a�g�Z�q�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g�u���h�q�Z�]�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���������d�f �b���g�b�`�_���� 
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�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �]�e�Z�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �m�]�e�m�[�e�y�x�l�� �g�Z�r�b�� �a�g�Z�g�b�y�� �h�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�b��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �<�?�I���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �_�^�b�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b����

�_�^�b�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���j�Z�k�q�z�l�Z �b�� �\�k�_�o�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b��

�[�x�e�e�_�l�_�g�_�c �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�x�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�m�l�h�q�g�z�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b��

�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�u�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�[�� �m�j�h�\�g�y�o��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\�� 

���������K�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���k�_�\�_�j�Z���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u���a�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^ 

�G�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�Z�q�Z�e�b�k�v�� �k��

2003 �]���� �d�h�]�^�Z�� �m�k�b�e�b�y�f�b���q�e��-�d�h�j�j���� �J�:�G���N���G�� �X�^�Z�o�b�g�Z�� �b �d���n��-�f���g�� �<���B�� �N�j�Z�g�p�m�a�h�\�h�c���� �i�j�b��

�i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G���� �g�Z�q�Z�e�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�l�v��

[�X�^�Z�o�b�g���� �N�j�Z�g�p�m�a�h�\�Z, 2006; �X�^�Z�o�b�g �b�� �^�j������ ���������@���� �A�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���g�Z���k�_�\�_�j�_���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u���i�j�h�b�a�h�r�e�h���l�j�b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��

�± �����������������������]�����������������������������]�����b�������������������������]�����k���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��ML �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�f�b�������������>�h��

�w�l�h�]�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �\�� �;�; �\��, 

�i�h�e�m�q�Z�e�b���� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �g�Z��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �:���:�� �G�b�d�h�g�h�\�Z�� �>�G�b�d�h�g�h�\���� ������������ ���������@���� �^�Z�g�g�u�o�� �©�K�\�h�^�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �<�?�I�ª�� �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h�� �b�� �^�j����2007�@�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����d�h�^���k�_�l�b���$�+�����[�u�e���k�h�k�l�Z�\�e�_�g���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y��

�k�_�\�_�j�Z���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���k���g�Z�q�Z�e�Z���;�; �\�����<�u�[�h�j�d�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���������ƒ �k���r�����������ƒ���\���^��  �����ƒ���k���r�����������ƒ���\���^�� 

�± �����ƒ���k���r������ �����ƒ���\���^�� �± �����ƒ���k���r������ �����ƒ���\���^�� �<�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �[�u�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �^�\�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���������������������� �]�����b���������������������� �]�����i�h���^�Z�g�g�u�f���,�6�&���>International�« , 2022�@�����d�h�l�h�j�u�_��

�j�Z�g�_�_���g�_���n�b�]�m�j�b�j�h�\�Z�e�b���\���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���i�h���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f�m���K�_�\�_�j�m�����L�Z�[�e���������������� 

�;�x�e�e�_�l�_�g�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�f�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�k�v�� �b�a��

�Z�j�o�b�\�Z���N�B�P���?�=�K���J�:�G�����,�6�& �b���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���]�h�j�h�^�Z���O�_�e�v�k�b�g�d�b�����d�h�^��

�k�_�l�b���+�(�����>Institute of Seismology�«����������1�@�����B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�u�����a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �P�_�g�l�j�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �*�(�2�)�2�1�� �>�*�(�2�)�2�1, 

2020�@���� �>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�k�v�� �b�a�� �N�B�P�� �?�=�K�� �J�:�G���� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z��

�]�_�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G�����]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����b���=�h�j�g�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���M�j�H���J�:�G�����]�����I�_�j�f�v�������< 

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�e�y�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��

�m�^�Z�e�h�k�v���i�j�b�\�e�_�q�v���^�e�y���^�_�\�y�l�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �].  



225 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���d�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���k�_�\�_�j�Z���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���k���g�Z�q�Z�e�Z��XX �\�������i�h���^�Z�g�g�u�f���>�G�b�d�h�g�h�\�� 2000, 
�������������F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j., 2007; International�«��������22; Morozov et al., 2016] 

N 
�i���i 

�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z 

�F�Z�]�g�b�l�m�^�Z �B�g�l�_�g�k�b
�\�g�h�k�l�v 

�B�k�l�h�q�g�b�d 

�=�h�^ �f  �  ̂ �q �f  �k�_�d �3���ƒ �����ƒ h, �d�f �F mb(ISC) ML(HE) ML(AH) I0 
1 1912 3 5 10 11 �����“

30 
���������“
2.0 

���������“
2.0 

15 
10-25 

�������“������    (4-�����“������ [�G�b�d�h�g�h�\��������������
�G�b�d�h�g�h�\������������] 

2 1933 3 3    ���������“
0.5 

���������“
1.0 

10 
5-18 

�������“������    ���“������ [�G�b�d�h�g�h�\��������������
�G�b�d�h�g�h�\������������] 

3 1936 1 23 ���“
1 

00 00 ���������“
0.5 

43.30
�“������ 

7 
3-12 

�������“������    (4-�����“������ [�G�b�d�h�g�h�\��������������
�G�b�d�h�g�h�\������������] 

4 1970 5 10 4 8 23 65.4 39.7  3.4     [�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j����
2007] 

5 1971 9 15 9 15 13.3 67.12 48.25 10 3.9     �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j����
2007] 

6 1975 8 7 7 40 14 65.1 37.6 17 3.3     �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j����
2007] 

7 1982 7 19 9 00 06.5 62.50 47.56 0f  4.4    [�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�«������������] 
8 1991 10 21 4 47 13.7 65.62 41.42 10 2.9     �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j����

2007] 
9 1996 12 26 4 44 11.2 63.4 44.3 0 3.4     �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j����

2007] 
10 2002 2 25 18 38 17 63.7 47.6  3.3     �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���b���^�j����

2007] 
11 2005 10 22 17 46 44.2 64.55 41.00 3    2.9 1 [Morozov et al., 2016] 
12 2012 10 7 3 43 15.2 66.44 46.97 10f   1.6   [�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�«��������20] 
13 2013 3 28 7 2 16 63.91 41.44 15f    3.4 1 [Morozov et al., 2016] 
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�G�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y��

�j�_�^�d�h���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� ���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �\�a�j�u�\�h�\������

�I�h�w�l�h�f�m�� �m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �k�h�f�g�_�g�b�y�� �\�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�u��

�l�Z�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c���� �l���d���� �h�r�b�[�h�q�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�u�� �f�h�`�_�l�� �i�h�\�e�_�q�v�� �a�Z�� �k�h�[�h�c�� �j�y�^��

�g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�����I�h�w�l�h�f�m �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �b�a�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�e�h�]�Z���[�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�\�_�j�d�Z���_�]�h���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�u���g�Z���h�k�g�h�\�_��

�d�j�b�l�_�j�b�_�\���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �D�h�N�� �N�B�P���?�=�K�� �J�:�G�� �>�$�V�P�L�Q�J���� �.�U�H�P�H�Q�H�W�V�N�D�\�D����

������������ �.�U�H�P�H�Q�H�W�V�N�D�\�D�� �H�W�� �D�O������ ������������ �5�L�Q�J�G�D�O�� �H�W�� �D�O������ ���������@�� �b�� �\�� �N�=�;�M�G�� �N�B�P�D�B�:�� �M�j�H�� �J�:�G��

�>�F�h�j�h�a�h�\���� ���������@�� �A�Z�^�Z�q�Z�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �Z�i�j�b�h�j�g�u�o�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �b��

�a�Z�i�b�k�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� �i�h�� �a�Z�i�b�k�y�f���k�l�Z�g�p�b�b�� �.�/�0�� �i�h��

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���d�j�b�l�_�j�b�_�\ �>�F�h�j�h�a�h�\�������������@�����G�Z�e�b�q�b�_���b�e�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���d�Z�j�v�_�j�Z���\���j�Z�c�h�g�_�����d�m�^�Z��

�i�Z�^�Z�_�l���w�i�b�p�_�g�l�j���k�h�[�u�l�b�y�����A�g�Z�q�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML ���a�g�Z�q�_�g�b�_��ML �^�e�y���\�a�j�u�\�h�\���b�a���d�Z�j�v�_�j�h�\��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� ������������ �<�j�_�f�y�� �b�� �^�_�g�v�� �g�_�^�_�e�b�� ���^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �d�Z�j�v�_�j�Z��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �[�u�e�b�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �b�� �^�g�b�� �g�_�^�_�e�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

�\�a�j�u�\�g�u�o�� �j�Z�[�h�l������ �H�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�b�o�� �Z�f�i�e�b�l�m�^��P- �b��S-�\�h�e�g���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��

PSRatio [Ringdal et al., 2002�@���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �\��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�_���6�S�H�F�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���d���n��-�f���g�����<���W�� �:�k�f�b�g�]�Z. 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h�k�e�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������4.1 �b���\���l�Z�[�e�b�p�_�������������I�j�b���m�l�h�q�g�_�g�b�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���[�u�e��

�a�Z�f�_�l�g�h���j�Z�k�r�b�j�_�g���Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�u�c���k�l�\�h�j���a�Z���k�q�_�l���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�f�_�k�l�b�e�b�k�v�� �\�� �[�h�e�v�r�_�c�� �b�e�b��

�f�_�g�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���h�l���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���^�e�y��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� ������������ ������������ ������������ ���������� �b�� �������� �]�]�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �g�Z�� �������d�f���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�b�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��������5 �]�����b���������� �]�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h �����b�������d�f.  

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� ���� �Z�\�]�m�k�l�Z 1975 �]������ �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�_�� �>�\�b�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z�� �;�_�e�h�]�h��

�f�h�j�y�����n�b�]�m�j�b�j�m�_�l�� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �©�K�\�h�^�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �<�?�I�ª���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �B�g�k�l�b�l�m�l�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �>Institute of Seismology�«����

2021�@�� ���L�Z�[�e���� ������������ �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���m�^�Z�e�h�k�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �\��

�[�x�e�e�_�l�_�g�y�o�� �l�h�e�v�d�h�� �^�\�m�o �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c �.�,�5�� ���.�L�U�X�Q�D���� �6�Z�H�G�H�Q���� �b�� �8�0�(�� ���8�P�H�D����

�6�Z�H�G�H�Q������ �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ���� �Z�\�]�m�k�l�Z�� �������� �]�� �g�_��

�i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �H�^�g�Z�d�h�� �Z�g�Z�e�b�a�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �\�j�_�f�z�g�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �k�l�Z�\�b�l�� �i�h�^�� �k�b�e�v�g�h�_��

�k�h�f�g�_�g�b�_���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���d���j�Z�c�h�g�m���k�_�\�_�j�Z���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u���� 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���������b�x�e�y���������� �]�������i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b��

�j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b���� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �j�Z�a�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�_�c�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����h�g�h���n�b�]�m�j�b�j�m�_�l���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���l�Z�d�b�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
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�P�_�g�l�j�h�\���� �d�Z�d��EMSC (European-�0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q�� �6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O�� �&�H�Q�W�U�H���� �b�� �1�(�,�&�� ���1�D�W�L�R�Q�D�O��

�(�D�U�W�K�T�X�D�N�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���&�H�Q�W�H�U�������<��ISC �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����

�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �\�k�_�o�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����L�Z�[�e�������������� 

 

�J�b�k������������1 �± �D�Z�j�l�Z���m�l�h�q�g�_�g�g�u�o���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���k�_�\�_�j�Z���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u���k��
�w�e�e�b�i�k�Z�f�b���h�r�b�[�h�d�����K�i�e�h�r�g�h�c���q�_�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c���m�d�Z�a�Z�g���j�Z�c�h�g���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�] �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���^�e�y���k�_�\�_�j�Z���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����A�\�_�a�^�h�q�d�h�c�����
�����m�d�Z�a�Z�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�h�\���b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���\���j�Z�a�g�u�o���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���P�_�g�l�j�Z�o [Lindholm, Bungum, 

2000; Das et al, 2011] 

N 
�i���i 

�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y 
�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 
�B�g�l�_�g�k�b�\

�g�h�k�l�v 

�=�h�^ �f  �  ̂ �q �f  �k�_�d �3���ƒ �����ƒ h, �d�f Azmajor���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f 
�F mb(ISC) ML(HEL) ML(AH) ML(NAO) MS(IDC) I0 

1 1970 5 10 4 8 23 65.9 42.6 
(0) 

0-99 
110 36.02 49.40 3.4       

2 1971 9 15 9 15 13.3 67.12 48.25 
(0) 

0-99 
10 64.84 222.38 3.9       

3 1982 7 19 9 00 11.1 62.33 48.27 
(20) 
0-51 40 12.70 17.81 4.2* 4.4      

4 1991 10 21 4 47 11.0 65.48 42.01 
(0) 

0-99 
110 19.72 33.87 2.9       

5 1996 12 26 4 44 10.6 63.26 45.24 
(0) 

0-32 
0 10.20 14.77 3.4       

6 2002 2 25 18 38 09.2 63.55 47.23 
(99) 

19-99 
0 10.82 14.81 3.3       

7 2005 10 22 17 46 44.8 64.49 40.95 
(0) 

0-13 
70 10.35 14.53 2.6*   2.9    

8 2012 10 7 3 43 12.9 66.21 47.84 
(26) 
0-99 

50 8.59 18.98 1.1*  1.6     

9 2013 3 28 7 2 16.5 63.97 41.50 (21) 
8-36 

150 6.80 8.10 3.1*  2.8 3.4 3.1 3.5 1 

* �± �i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�u 

 



229 
 

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_ 1982 �]�� �g�_ �[�u�e�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�� �©�K�\�h�^�g�h�f�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�<�?�I�ª�� �>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h �b�� �^�j������ ���������@���� �d�h�l�h�j�u�c���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�����y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�h�[�s�_�g�b�_�f��

�i�j�_�^�u�^�m�s�b�o �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\ �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�� �\�d�m�i�_�� �k�h��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�� �h�q�Z�]�_�� �j�Z�\�g�u�f�� �����q00�f06.5�k �b�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c���F� �������� �f�h�`�_�l�� �d�h�k�\�_�g�g�h��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���\���i�h�e�v�a�m���i�h�^�a�_�f�g�h�]�h���y�^�_�j�g�h�]�h���\�a�j�u�\�Z�����<���������� �]�� �b����������-�o���]�h�^�Z�o���g�Z���k�_�\�_�j�_��

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���J�h�k�k�b�b���[�u�e�h���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�^�a�_�f�g�u�o���y�^�_�j�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\���^�e�y��

�]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �p�_�e�_�c�� �>Yang et al., 2003�@���� �H�^�g�Z�d�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>Yang et al., 2003] �h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� ������ �b�x�e�y�� ���������� �]�� �i�h�^�a�_�f�g�h�]�h�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �\�a�j�u�\�Z�� �g�_�l���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�i�b�p�_�g�l�j��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �g�_�a�Z�k�_�e�_�g�g�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �b�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b��

�D�h�f�b���� �<�k�z�� �w�l�h�� �f�h�`�_�l�� �d�h�k�\�_�g�g�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �\�� �i�h�e�v�a�m�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u��

�k�h�[�u�l�b�y���� �G�h�� �^�Z�l�v�� �[�h�e�_�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�Z�p�b�x�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u��

�k�h�b�k�d�Z�l�_�e�x �g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�u�f�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������� �]�� �w�i�b�p�_�g�l�j��

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �������d�f �x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���� �>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �]�e�m�[�b�g�� �h�q�Z�]�Z�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y�� �h�l�� ���� �^�h�� �������d�f���� �Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �k��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b���\���Z�e�]�h�j�b�l�f�_��NAS �j�Z�\�g�h���������d�f ���J�b�k������������1, 

�L�Z�[�e�� 6.3).  

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�������h�d�l�y�[�j�y�������������]�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�_���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b��

�\�� �g�_�a�Z�k�_�e�_�g�g�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b��

�N�b�g�e�y�g�^�b�b�� �b�� �G�h�j�\�_�]�b�b���� �<�� �B�g�k�l�b�l�m�l�_�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �]�h�j�h�^�Z�� �O�_�e�v�k�b�g�d�b��

�\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�q�Z�]�Z�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �\�k�_�o�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� ���L�Z�[�e�� 6.2������ �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �������� �]�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\��

�_�`�_�]�h�^�g�b�d�_ �©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b���\�������������]�h�^�m�ª���>�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b�«�������������@�����I�h�w�l�h�f�m��

�\�f�_�k�l�_���k�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�f�� �������� �]�� �h�g�h�� �[�m�^�_�l�� �\�i�_�j�\�u�_�� �\�\�_�^�_�g�h�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�] �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �i�h��

�k�_�\�_�j�m���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u���� 

�H�^�g�h���b�a���k�b�e�v�g�u�o���^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���������f�Z�j�l�Z��

2013 �]�����H�g�h���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���J�h�k�k�b�b, 

�N�b�g�e�y�g�^�b�b�� �b�� �G�h�j�\�_�]�b�b���� �<�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>Morozov et al., 2016; 2018�@�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o��

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �k�_�l�b�� �b�� �k�_�l�_�c�� �g�Z�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o��

�i�j�h�\�_�^�_�g�h���m�l�h�q�g�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�q�Z�]�Z���w�l�h�]�h���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�������� 

�W�i�b�p�_�g�l�j���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���������d�f �x�`�g�_�_���]�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�����\���k�e�Z�[�h���g�Z�k�_�e�z�g�g�h�f���j�Z�c�h�g�_����

�q�m�l�v�� �a�Z�i�Z�^�g�_�_�� �j�_�d�b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �>�\�b�g�Z���� �>�b�Z�i�Z�a�h�g�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �]�e�m�[�b�g�� �h�q�Z�]�Z��

�\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y�� �h�l�� ���� �^�h�� �������d�f���� �Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b���j�Z�\�g�h���������d�f (�J�b�k�� 6.4.2�����L�Z�[�e�� 6.3).  
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�<�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �)�$���������� �>�B�\�Z�g�h�\�Z �b�� �^�j���� 2011�@�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �h�q�Z�]�Z��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�h���a�g�Z�d�Z�f���i�_�j�\�u�o���\�k�l�m�i�e�_�g�b�c���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���\�h�e�g�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��

�i�h�� �a�Z�i�b�k�y�f�� ������ �k�l�Z�g�p�b�c���� �b�a�� �g�b�o�� �g�Z�� ������ �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�h�e�g�u�� �k�`�Z�l�b�y���� �g�Z�� �����± �\�h�e�g�u��

�j�Z�a�j�_�`�_�g�b�y���� �I�h�e�m�q�_�g�h���\�_�j�h�y�l�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �h�q�Z�]�Z���� �l�b�i�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�h�� �h�[�_�b�f��

�i�e�h�k�d�h�k�l�y�f���± �k�^�\�b�]���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�e�h�k�d�h�k�l�_�c�� ���6�W�U�L�N�H���� �'�L�S���� �6�O�L�S���� �k�e�_�^�m�x�s�b�_���� �^�e�y�� ��-�h�c��

�i�e�h�k�d�h�k�l�b�������������������������������^�e�y����-�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b �������������������������J�b�k�� 6.4.2).  

 

�J�b�k�����������������± �M�l�h�q�g�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�������������������������]�������Z �± �d�Z�j�l�Z��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�Z�g�p�b�c�����m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�_���\���j�Z�k�q�_�l�_�����[ �± �n�h�d�Z�e�v�g�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f��

���'�R�X�E�O�H���&�R�X�S�O�H�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����K�j�Z�\�g�_�g�b�_���h�l�g�h�r�_�g�b�c���k�j�_�^�g�b�o���Z�f�i�e�b�l�m�^��P- �b��S-�\�h�e�g 
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y��������������2013 �]�� ���`�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y�����b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���\�a�j�u�\�h�\�����l�h�g�d�b�_��

�e�b�g�b�b�����b�a���d�Z�j�v�_�j�h�\�����\ �± �g�Z���\�h�k�l�h�d�_���D�Z�j�_�e�b�b�����] �± �©�K�H�;�J�ª�����:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y���h�[�e���������  ̂�± 
�©�K�Z�\�b�g�k�d�b�c���P�A�ª ���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y���h�[�e�������_ �± �p�b�n�j�h�\�u�_���a�Z�i�b�k�b���k�l�Z�g�p�b�c�����m�^�Z�e�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�a�g�u�_��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z����1 �± �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y����2 �± �b�k�o�h�^�g�u�c �w�i�b�p�_�g�l�j���k��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���b�a���l�Z�[�e�b�p�u��6.2; 3 �± �m�l�h�q�g�_�g�g�u�c���w�i�b�p�_�g�l�j���b���w�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 

�;�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z��

�h�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����>�e�y���w�l�h�]�h���\���[�e�b�`�Z�c�r�b�o���d���w�i�b�p�_�g�l�j�m���g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���O�h�e�f�h�]�h�j�k�d�h�]�h��

�j�Z�c�h�g�Z�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �h�i�j�h�k�� �i�h�� �l�_�e�_�n�h�g�m�� �]�e�Z�\�� �k�_�e�v�k�h�\�_�l�h�\�� �b��

�f�_�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �H�^�g�Z�d�h�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �w�n�n�_�d�l�Z�o��

�i�h�e�m�q�_�g�h���g�_���[�u�e�h�����<�k�_���w�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�q�b�l�Z�l�v���i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���g�_���h�s�m�l�b�f�u�f��

�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���^�Z�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���i�j�b�k�\�h�_�g�b�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�x���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��

���� �[�Z�e�e�� �i�h�� �r�d�Z�e�_��MSK-�������� �I�h�e�g�h�p�_�g�g�u�o�� �f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�� �\�u�_�a�^�Z�f�b��

�w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�l�j�y�^�Z�� �\�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�_�� �d�� �w�i�b�p�_�g�l�j�m�� �^�_�j�_�\�g�b�� �g�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���� �I�h�w�l�h�f�m�� �g�_��

�b�k�d�e�x�q�_�g�h�����q�l�h���f�Z�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���w�n�n�_�d�l�u���[�u�e�b�����b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���h�l�e�b�q�g�h�c���h�l������ 

�I�h�� �\�k�_�c�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���d�j�b�l�_�j�b�_�\ �i�j�b�j�h�^�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �������� �]�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �d�Z�d��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��P/S �g�Z�]�e�y�^�g�h��
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�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�y��P/S �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l��

���������� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o��

�\�a�j�u�\�h�\�����J�b�k�� 6.4.���\-� )̂. 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�u�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�]�e�m�[�b�g�� �b�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �k�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �]�e�m�[�b�g�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �j�_�c�l�b�g�]�h�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b����

�>�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�������������������������������������������������b 2012 �]�]�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�u���a�g�Z�q�_�g�b�c���]�e�m�[�b�g���^�h�\�h�e�v�g�h��

�r�b�j�h�d�b�_�����H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���h�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�����^�Z�`�_���i�j�b���o�h�j�h�r�_�f��

�Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�f�� �h�o�\�Z�l�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g��

�\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �]�e�m�[�b�g�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h���� �>�e�y�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u.  

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �m�i�h�j�y�^�h�q�b�\�Z�x�l�� �g�Z�r�b�� �a�g�Z�g�b�y�� �h�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�b��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �a�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�q�Z�]�h�\��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �a�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �[�u�e�b�� �i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�u�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �_�^�b�g�h�c���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �_�^�b�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �j�Z�k�q�z�l�Z �b�� �\�k�_�o��

�^�h�k�l�m�i�g�u�o���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��
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6.5 �<�u�\�h�^�u �]�e�Z�\�u���� 
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�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u���a�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �<�i�_�j�\�u�_�� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �k�_�\�_�j�Z�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �^�\�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� ����������������82 �]���� �b��

07.10.2012 �]�������d�h�l�h�j�u�_���j�Z�g�_�_���g�_���n�b�]�m�j�b�j�h�\�Z�e�b���\���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���i�h���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f�m��

�K�_�\�_�j�m�� �G�Z�h�[�h�j�h�l�����^�e�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��07.08.1975 �]�����k�l�Z�\�b�l�k�y���i�h�^���k�h�f�g�_�g�b�_���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v��

�_�]�h���w�i�b�p�_�g�l�j�Z���d���k�_�\�_�j�m���J�m�k�k�d�h�c���i�e�b�l�u���� 
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�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��

�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���b���h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�b���h�k�\�h�_�g�b�b���d�j�m�i�g�u�o���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���\���:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f��

�j�_�]�b�h�g�_. 
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�^�Z�g�g�u�_���� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�l�h�q�g�_�g�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �g�h�\�u�_�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�^�o�h�^�u���d��

�h�p�_�g�d�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�b�i�h�p�_�g�l�j�Z���b �\�u�^�_�e�b�\�r�_�c�k�y �w�g�_�j�]�b�b. 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�q�Z�]�h�\ �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �f�Z�e�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �b�o��

�m�^�Z�e�z�g�g�h�k�l�b���h�l���h�q�Z�]�Z�����k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���m�k�l�Z�j�_�\�r�b�o���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c��

�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �k�� �g�_�i�h�e�g�u�f�� �g�Z�[�h�j�h�f�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �I�h�w�l�h�f�m��

�k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�c���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�_�j�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���O�O �\��, 

�\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y���� �k�\�h�^�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �Z�j�o�b�\���[�x�e�e�_�l�_�g�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� 

�g�h�\�u�c�� �f�_�l�h�^�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �e�h�d�Z�p�b�b�� �j�Z�g�g�_�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���e�h�d�Z�p�b�b�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���1�$�6�����1�H�Z���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���6�\�V�W�H�P����

�b���]�e�h�[�Z�e�v�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�g�m�x���f�h�^�_�e�v��ak135. �>�Z�g�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���^�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�_�j�\�h�_���a�Z�s�b�s�Z�_�f�h�_��
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�f�h�^�_�e�b���� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�g�m�x���f�h�^�_�e�v���� �k�h�k�l�h�y�s�m�x���b�a�������� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c����

�m�l�h�q�g�_�g�g�m�x���r�d�Z�e�m���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�m�^�u��ML �b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�f�b��

�j�Z�a�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �1�$�6�� ���1�H�Z�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P��, �b��
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�;�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�g�h-�^�h�f�_�g�g�h-�n�h�d�Z�e�v�g�u�o ���E�>�N����

�f�h�^�_�e�_�c�� �d�Z�j�l�� �H�K�J-������ �b�� �H�K�J-���������� �b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �k�\�h�^�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z����

�D�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�����a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�m�^���b �]�e�m�[�b�g�Z���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o���k�e�h�_�\��

�^�h�f�_�g�h�\���E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c���d�Z�j�l���H�K�J���g�_���\�k�_�]�^�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���^�Z�g�g�u�f�����q�l�h��

�l�j�_�[�m�_�l�� �b�o�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�b���� �K�� �w�l�h�c �p�_�e�v�x�� �^�e�y�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c�� �d�Z�j�l�� �H�K�J-������ �b�� �H�K�J-2016 

�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�_�_: 
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�± �j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �E�>�N-�f�h�^�_�e�_�c�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�u�� �[�j�h�\�d�b�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h �k�d�e�h�g�Z��

�^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�_�c�� �\�� �m�k�l�v�_�\�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �`�_�e�h�[�h�\���� �m �h�k�g�h�\�Z�g�b�y��

�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���b���g�Z���Z�[�b�k�k�Z�e�v�g�h�c���j�Z�\�g�b�g�_�� 

�± �b�a�f�_�g�b�l�v�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �^�h�f�_�g�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �m�k�l�v�y�� �`�_�e�h�[�Z��

�N�j�Z�g�p-�<�b�d�l�h�j�b�y���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�]�h�k�y��Mmax=���������� �I�j�b�q�b�g�Z���± �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�_ �a�^�_�k�v��

���������������������� �]���� �b�� ���������������������� �]���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�� �������� �b�� �������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �D�j�h�f�_��

�l�h�]�h�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���^�h�f�_�g���������E�>�N-�f�h�^�_�e�b���d�Z�j�l�u���H�K�J-�����������g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���^�h�f�_�g�h�\����

�l���d�� �m�j�h�\�_�g�v���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���q�Z�k�l�_�c �^�h�f�_�g�Z���a�Z�f�_�l�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� 

�± �b�a�f�_�g�b�l�v�� �]�e�m�[�b�g�m �^�e�y�� �^�h�f�_�g�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o�k�y�� �\ �j�Z�c�h�g�_�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �G�h�\�Z�y��

�A�_�f�e�y�� 

�± �i�h�g�b�a�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��Mmax �^�e�y�� �^�h�f�_�g�h�\�� �Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �A�_�f�e�y�� �b�� �r�_�e�v�n�Z 

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���b���D�Z�j�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�c �^�e�y�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �:�j�d�l�b�d�b �k�\�h�^�g�u�c��

�m�l�h�q�g�_�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c��

�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���w�l�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b.  

�K�h�a�^�Z�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z �i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�� �^�e�y���\�k�_�c���:�j�d�l�b�d�b���b��

�a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h���������� �]�� �^�e�y���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���^�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���l�j�_�l�v�_��

�a�Z�s�b�s�Z�_�f�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���� 

�<�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v �h�^�g�h�c�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g��

�:�j�d�l�b�d�b���± �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �W�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b��

�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �a�^�_�k�v�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�k�_�c�k�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �L�Z�d�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���f�Z�]�g�b�l�m�^�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��

�k�_�]�f�_�g�l�Z�� �o�j�_�[�l�Z���� �h�l�� ������ �^�h�� ���������� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �O�O�, �\�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�j�o�b�i�_�e�Z�]�Z�o���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�����A�_�f�e�y���N�j�Z�g�p�Z-�B�h�k�b�n�Z���b���K�_�\�_�j�g�Z�y��

�A�_�f�e�y �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �e�h�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�_��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �b�a�� �j�Z�c�h�g�Z�� �o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y�� �\�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �h�l�� ���ƒ �a���^�� �^�h�� �������ƒ �\���^�� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �k�h�b�k�d�Z�l�_�e�_�f �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�i�_�j�\�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o��

�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�“�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�e�Z�[�h�c��

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���o�j�_�[�l�Z �=�Z�d�d�_�e�y. 

�;�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�h�� �d�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f�m�� �Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m��

�k�_�]�f�_�g�l�m�� ���P�:�K�� �o�j�_�[�l�Z���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �d�� �j�Z�c�h�g�Z�f�� �\�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o �h�l���������ƒ �^�h�� ���������ƒ�\���^�� �b�� �h�l�� �����ƒ�� �^�h��
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���������ƒ�\���^�� �I�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���d���P�:�K���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�[�t�y�k�g�_�g�Z���l�_�f����

�q�l�h�� �k�i�j�_�^�b�g�]�� �w�l�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�� �Z�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�g���� �<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �o�j�_�[�l�Z��

�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���� �Z�� �g�_�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u����

�B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�c�h�g���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �������ƒ �\���^��) �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�� �P�:�K��

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�����]�^�_���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l.  

�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�j�_�[�l�Z�� �=�Z�d�d�_�e�y�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �\�h��

�\�j�_�f�_�g�b���� �<�u�y�\�e�_�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �a�Z�l�b�r�v�y�� �b�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�����<�u�^�_�e�_�g�u��

�]�j�m�i�i�b�j�m�x�s�b�_�k�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�u�_���� �l�Z�d�� �b��

�j�h�_�\�u�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �g�b�a�d�h�f�Z�]�g�b�l�m�^�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����J�h�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��

�l�y�]�h�l�_�x�l�� �d�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �p�_�g�l�j�Z�f���� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�f�� �j�Z�g�_�_�� �i�h�� �]�_�h�e�h�]�h-

�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �^�Z�g�g�u�f���\�� �o�h�^�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�c�����I�j�b�� �w�l�h�f�� �\���P�:�K �j�h�z�\ 

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�_�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���� �< �w�l�h�f�� �k�_�]�f�_�g�l�_�� �o�j�_�[�l�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�^�b�g�h�q�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\�u�_ �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_ �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�h�_�\���f�h�`�_�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h���g�Z�e�b�q�b�b���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j���� �d�h�l�h�j�u�_�� �d�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �_�s�_�� �g�_�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �i�h�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �b��

�]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �^�Z�g�g�u�f. �J�Z�c�h�g�� �o�j�_�[�l�Z�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �I�����ƒ�±�I�����ƒ �\���^�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��

�k�Z�f�u�f�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b���l�Z�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���:. �± �K�\�h�^�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���h�d�l�y�[�j�y���������� �]�����i�h���k�_�g�l�y�[�j�v�������������]�� 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���:��I �± �K�\�h�^�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���h�d�l�y�[�j�y���������� �]�����i�h���Z�i�j�_�e�v�������������]�� 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y 
�3���ƒ �����ƒ 

09.10.1904 
�q�q���f�f���k�k 

19.03.1906 
�q�q���f�f���k�k 

08.07.1908 
�q�q���f�f���k�k 

14.10.1908 
�q�q���f�f���k�k 

10.04.1909 
�q�q���f�f���k�k 

04.12.1911 
�q�q���f�f���k�k 

25.01.1912 
�q�q���f�f���k�k 

19.02.1912 
�q�q���f�f���k�k 

13.04.1912 
�q�q���f�f���k�k �D�h�^ �G�Z�a�\�Z�g�b�_ 

AAC Aachen 50.78 6.08    P 15:02:52 
S 15:08:04 

P 18:55:30 
S 19:02:11 

S 14:49:43   S 02:53:27 

AKH Akhalkalaki 41.41 43.49  P 08:07:07 
S 08:10:26 

       

BAK Baki 40.37 49.82       P 01:25:52   
BATM Batumi 41.60 41.69 P 13:59:03 

S 14:04:47 
        

BEO Beograd 44.81 20.47    P 15:03:26      
BOR Borzhomi 41.83 43.38  P 08:04:05 

S 08:09:55 
       

BRE Wroclaw 51.07 17.00         P 02:47:10 

BUD Budapest 47.48 19.02 
   P 15:03:19 

S 15:08:58 
P 18:55:35 
S 19:02:35 

    

CAT Catania, Sicily 37.51 15.10    P 15:04:43 P 18:56:47     
CRT Cartuja 37.19 -3.60  P 08:04:20 P 12:58:14 

S 13:06:00 
      

DRN Derbent 42.03 48.33   P 12:58:12 
S 13:04:45 

      

EBR Ebro Roquetas 40.82 0.49  S 08:09:00        
ESK Eskdalemuir 55.32 -3.21        P 10:43:30 

S 10:50:00 
 

GRA Graz 47.08 15.45   P 12:57:18 
S 13:02:34 

P 15:03:19 
S 15:08:59 

 P 14:45:24 
S 14:50:45 

   

GTT Gottingen 51.55 9.96     P 18:55:15 
S 19:01:53 

P 14:44:42 
S 14:49:36 

   

HAM Hamburg 53.47 9.93 P 13:56:32 P 08:01:26 
S 08:05:13 

 S 15:07:17 P 18:54:58 
S 19:01:22 

P 14:45:00 
S 14:49:04 

   

HEI Heidelberg 
(Koenigstuhl) 

49.40 8.73      P 14:45:06 
S 14:50:04 

   

HOH Hohenheim 48.72 9.22    P 15:03:06 
S 15:09:00 

P 18:55:29 
S 19:02:29 

    

HRB Hurbanovo 47.87 18.19  P 08:02:22 
S 08:07:07 

       

IRK Irkutsk 52.24 104.27 P 14:00:42 
S 14:07:12 

 P 12:57:06 
S 13:03:06 

      



270 
 

JEN Jena 50.95 11.58  P 08:01:52 
S 08:06:00 

P 12:56:45 
S 13:02:10 

P 15:02:42 
S 15:07:57 

P 18:55:12 
S 19:01:57 

P 14:44:51 
S 14:49:36 

P 01:43:24 
S - 

  

KAB Kabansk 52.05 106.65  P 08:05:18        
LEI Leipzig 51.34 12.39 P 13:57:18 

S 14:01:25 
P 08:01:47 
S 08:05:53 

       

LJU Ljubljana 46.04 14.53   P 12:57:00 
S 13:03:00 

P 15:03:32 
S 15:09:32 

P 18:55:53     

MKY  Makeyevka 48.03 37.98         P 02:47:23 
NIKV  Nikolaev 46.97 31.97 P 13:58:24         
POL Pola 44.87 13.85   P 12:57:12 

S 13:03:30 
P 15:03:34 
S 15:09:28 

S 19:03:07     

PUL Pulkovo 59.77 30.32    P 15:01:16 
S 15:05:14 

P 18:53:37 
S 18:58:56 

P 14:43:36 
S 14:47:39 

P 01:41:18 
S 01:45:21 

P 10:41:38 
S 10:48:39 

P 02:45:41 
S 02:50:33 

SAR Sarajevo 43.87 18.43    P 15:03:33      
SFS San Fernando 36.47 -6.21 S 14:05:30 P 08:04:24    S 14:43:00    
SHE Samaxi 40.64 48.64  P 08:04:47        
SHID Shide 50.68 -1.28 P 13:57:06         
SOF Sofiya 42.69 23.33  P 08:03:18 

S 08:08:22 
 P 15:03:32 

S 15:09:30 
     

TAS Tashkent 41.33 69.30 P 14:00:30 
S 14:07:24 

P 08:05:12 
S 08:12:06 

P 12:58:02 
S 13:06:02 

      

TIF T'bilisi 41.72 44.80 P 13:59:38 
S 14:05:39 

P 08:04:08 
S 08:10:07 

P 12:58:32 
S 13:05:07 

  P 14:46:44    

TIM Timisoara 45.74 21.22    S 15:09:00      
TRI Trieste 45.71 13.76  P 08:02:37 P 12:57:35 P 15:03:33 S 19:02:44     
TTU Tartu 58.38 26.72 P 13:56:06 

S 13:59:54 
P 08:00:56 
S 08:04:55 

P 12:55:46 
S 13:00:12 

      

UCC Uccle 50.80 4.36  P 08:01:51 
S 08:06:01 

P 12:56:56 
S 13:02:22 

P 15:02:48     P 02:47:18 
S 02:53:24 

UPP Uppsala 59.86 17.63 P 13:55:42 
S 13:58:40 

        

VIE Vienna 48.25 16.36  P 08:02:46 
S 08:07:00 

P 12:57:12 
S 13:02:59 

P 15:03:08 
S 15:08:32 

 P 14:45:12 
S 14:50:32 

  P 02:47:32 

ZAG Zagreb 45.827 15.987   P 12:57:28 P 15:03:27      

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���: .II  �± �K�\�h�^�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���b�x�g�y���������� �]�����i�h���f�Z�c�������������]�� 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y 
�3���ƒ �����ƒ 

07.06.1914 
�q�q���f�f���k�k 

04.11.1914 
�q�q���f�f���k�k 

05.11.1914 
�q�q���f�f���k�k 

01.06.1915 
�q�q���f�f���k�k 

02.06.1915 
�q�q���f�f���k�k 

16.09.1915 
�q�q���f�f���k�k 

30.09.1915 
�q�q���f�f���k�k 

11.05.1916 
�q�q���f�f���k�k �D�h�^ �G�Z�a�\�Z�g�b�_ 

ATH Athens Observatory 37.97 23.72    P 14:51:37 
S 14:58:07 

    

BID Bidston 53.40 -3.07   S 08:10:03      
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BRE Wroclaw 51.07 17.00 P 16:32:17        
BUD Budapest 47.48 19.02    P 14:50:12     
CAM Cambridge 42.38 -71.12    P 14:52:29 

S 14:59:13 
    

CRT Cartuja 37.19 -3.60  P 13:06:18  P 14:51:52 
S 14:58:22 

    

FBR Fabra 41.42 2.13    P 14:51:06 
S 14:56:54 

    

GRA Graz 47.08 15.45  P 12:59:53 
S 13:04:29 

 P 14:50:14 
S 14:55:45 

    

INN Innsbruck 47.27 11.40  P 12:59:49 
S 13:04:26 

      

IRK Irkutsk 52.24 104.27 P 16:28:52 
S 16:32:49 

 P 08:08:38 P 14:51:31 
S 14:57:54 

 P 10:29:34 
S 10:35:51 

  

LPZ San Calixto -16.50 -68.13  P 13:06:48 
S - 

      

MKY  Makeyevka 48.03 37.98 P 16:31:52 
S 16:38:09 

P 13:00:20 
S - 

   P 10:28:26 
S - 

  

MNH Munich 48.15 11.60  P 13:00:00 
S - 

 P 14:50:16 
S 14:55:30 

    

NRD Nordlingen 48.85 10.48    P 14:50:00     
OSA Osaka 34.68 135.52    P 14:54:01 

S 15:03:18 
    

OTT Ottawa 45.39 -75.72    P 14:52:03 
S 14:58:38 

    

PAR Paris 48.81 2.49      P 10:28:18   
POL Pola 44.87 13.85    P 14:50:29 

S 14:56:19 
    

POT Potsdam 52.38 13.07  P 12:58:56 P 08:05:49      
PUL Pulkovo 59.77 30.32 P 16:30:42 

S 16:36:04 
  P 14:48:27 

S 14:52:17 
P 23:28:46 
S 23:32:32 

  P 03:10:42 
S 03:14:36 

STO Stonyhurst 53.85 -2.47       S 14:40:00  
SVE Sverdlovsk 56.83 60.64 P 16:29:48 

S 16:34:23 
  P 14:49:45 

S 14:54:21 
P 23:30:00 
S 23:34:47 

   

TAS Tashkent 41.33 69.30 P 16:31:26 
S 16:37:34 

 P 08:09:00 
S 08:15:31 

     

TIF T'bilisi 41.72 44.80  P 13:01:33 
S 13:07:22 

 P 14:51:33     

UCC Uccle 50.80 4.36 P 16:32:42 P 12:59:06  P 14:49:35 
S 14:54:42 

    

VIE Vienna 48.25 16.36 P 16:32:31 P 12:59:45 
S 13:04:12 

 P 14:49:59 
S 14:55:00 

    



272 
 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���: .III  �± �K�\�h�^�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���^�_�d�Z�[�j�y���������� �]�����i�h���k�_�g�l�y�[�j�v�������������]�� 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y 
�3���ƒ �����ƒ 

12.09.1919 
�q�q���f�f���k�k 

02.02.1919 
�q�q���f�f���k�k 

30.11.1918 
�q�q���f�f���k�k 

20.10.1918 
�q�q���f�f���k�k 

26.10.1918 
�q�q���f�f���k�k 

27.01.1918 
�q�q���f�f���k�k 

21.08.1917 
�q�q���f�f���k�k 

14.05.1917 
�q�q���f�f���k�k 

06.12.1916 
�q�q���f�f���k�k �D�h�^ �G�Z�a�\�Z�g�b�_ 

ABE Aberdeen 57.166 -2.100  P 20 06 22        
ALG Algiers University 36.771 3.058  S 20:15:28        
BES Besancon 47.249 5.987  P 20:08:24 

S 20:13:04 
       

BID Bidston 53.400 -3.066 S 14:34:18  S 07:05:36 P 05:49:30 P 02:17:48 P 02:56:24 P 10:48:09 
S 10:52:01 

 S 22:29:42 

BUD Budapest 47.483 19.023   P 06:58:15    P 10:50:00   
CHK Chicago 41.788 -87.599  S 20:18:45        
COC Colombo 6.900 79.866 P 14:38:00         
COI Coimbra 40.207 -8.412  S 20:14:47        
DBN De Bilt 52.101 5.176  P 20:07:38 

S 20:11:23 
P 06:57:50 
S 07:05:14 

  P 02:55:43 
S 02:59:25 

   

EBR Ebro Roquetas 40.820 0.493  P 20:09:51 
S - 

       

EDI Edinburgh 55.923 -3.186 P 14:30:24 
S 14:33:36.0 

 S 07:05:00 P 05:48:30  P 02:58:00 
S 02:58:00 

   

ESK Eskdalemuir 55.316 -3.205  P 20:06:47 
S 20:10:01 

S 07:05:00 P 05:48:47 
S 05:52:24 

 P 02:59:00    

FIR Firenze (Florence) 43.773 11.255 P 14:32:00         
GRA Graz 47.076 15.448     P 02:20:00 P 02:56:42 

S 03:01:42 
P 10:49:57 
S 10:54:32 

  

HAM Hamburg 53.465 9.924  P 20:07:32 
S 20:11:06 

       

HLW Helwan 29.858 31.341     P 02:43:00  S 10:59:00   
HOH HohenheimGermany 48.716 9.216  P 20:08:18 

S 20:12:42 
   P 02:56:15    

HRV Adam Dziewonski 
Observatory 

42.506 -71.558  S 20:17:56        

IRK Irkutsk 52.243 104.271         S 22:30:04 
 

LVV  L'vov 49.819 24.031   S 07:04:00    P 10:49:48 
S 10:54:24 

  

MAR Marseilles 43.305 5.393  P 20:09:31        
MIZ Mizusawa 39.134 141.136   P 06:55:10 

S 07:00:26 
      

MNC Moncalieri 45.000 7.700  S 20:13:54   P 02:20:44 P 02:58:00 
S 03:01:00 

   

MNH Munich 48.150 11.600  P 20:08:27 P 06:58:07   P 02:56:42   P 22:24:43 
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S 20:12:59 S 07:05:44 S 03:01:09 S 22:30:39 
MOX Moxa 50.644 11.615      P 02:56:42 

S 03:01:09 
   

NRD Nordlingen 48.850 10.483  P 20:08:23 
S 20:12:40 

P 06:58:05       

OOT Ootomari 46.650 142.767   P 06:58:47       
OSA Osaka 34.678 135.522   P 06:56:11       
OTT Ottawa 45.394 -75.716  S 20:17:12        
OXD Oxford 51.766 -1.250  P 20:07:43 

S 20:11:20 
       

PAR Paris 48.809 2.493  P 20:08:16 
S 20:12:19 

  P 02:22:22     

POL Pola 44.866 13.850       P 10:50:00   
PUL Pulkovo, 59.773 30.322      P 02:54:44 

S 02:58:00 
  P 22:22:57 

S 22:27:42 
RDP Rocca di Papa 41.758 12.716  P 20:09:26 P 06:58:44  P 02:21:15 P 02:57:00    
SHID Shide 50.68 -1.28  S 20:11:53   P 02:22:06     
STR Strasbourg 48.584 7.765  P 20:08:15 

S 20:12:36 
       

SVE Sverdlovsk 56.827 60.637  P 20:09:15 
S 20:14:16 

    P 10:50:28   

TINT Rio Tinto 37.77 -6.63     P 02:23:00     
UCC Uccle 50.798 4.359   P 06:57:54   P 02:55:48 

S - 
P 10:49:02 
S 10:52:54 

P 7:01:54 
S 7:06:00 

 

UPP Uppsala 59.858 17.627  P 20:06:36 
S 20:09:14 

   P 02:54:22 S 10:50:44   

VIE Vienna 48.248 16.361  P 20:08:33 
S 20:12:48 

   P 02:58:18 
S 02:58:18 

P 10:49:47  P 22:24:42 

WAS Washington 38.892 -77.033  S 20:18:33        
ZAG* Zagreb 45.816 15.983      P 02:56:51    
ZKW Sheshan 31.183 121.433   P 06:56:17 

S 07:02:24 
     P 22:27:10 

ZUL Zurich-Lageren 47.481 8.390  P 20:08:31        
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���; . �± �D�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���j�Z�c�h�g�_���a�h�g�u��
�i�_�j�_�o�h�^�Z���©�d�h�g�l�b�g�_�g�l-�h�d�_�Z�g�ª���a�Z���i�_�j�b�h�^���k���^�_�d�Z�[�j�y�������������]�����i�h���g�h�y�[�j�v�������������]�� 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �;.1 �± �D�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�j�_�f�y���b���[�h�e�_�_��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b 

�‹  �>�Z�l�Z 
�^�^���f�f ���]�]�]�] 

�<�j�_�f�y 
�q�q���f�f���k�k.0 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l 

�W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d 
ML �I�j�b�f�_�q

�Z�g�b�_ �3���ƒ �����ƒ 
h, 
�d�f 

Azmajor 
�ƒ 

Sminor 
�d�f 

Smajor�d�f 

1 27.01.2012 09:05:45.7 81.87 36.49 5f 4 0 5.9 33.7 2.2  

2 08.04.2012 21:51:10.8 82.77 71.27 5f 6 20 50.7 70.2 2.1  

3 29.04.2012 10:07:39.1 81.95 41.15 5f 4 20 14.3 32.2 2.2  

4 07.05.2012 10:52:41.0 80.12 21.07 5f 3 150 6.2 25.0 2.2  

5 07.12.2012 02:46:59.6 83.17 54.03 5f 6 40 26.3 38.2 2.9  

6 30.01.2013 09:53:12.2 80.52 32.35 5f 20 170 11.1 16.7 3.4  

7 30.01.2013 10:55:34.5 80.59 32.13 5f 7 150 10.4 19.1 2.9  

8 30.01.2013 14:53:58.8 80.21 33.24 5f 4 160 6.4 16.0 2  

9 03.02.2013 20:55:34.9 81.93 36.58 5f 5 0 8.3 24.8 1.9  

10 06.02.2013 03:54:56.9 80.53 32.38 5f 8 160 10.1 18.6 2.8  

11 21.03.2013 01:53:52.1 82.28 39.62 5f 3 10 9.3 39.7 1.4  

12 01.04.2013 16:11:24.4 83.1 31.31 5f 5 170 8.9 26.3 2.9  

13 07.04.2013 15:58:23.7 83.44 69.6 5f 9 160 22.2 31.8 3.3  

14 25.05.2013 17:45:33.6 80.3 40.94 5f 4 160 5.2 39.3 2  

15 25.10.2013 01:25:55.5 79.99 41.00 5f 3 160 7.6 53.8 1.9  

16 03.12.2013 09:22:35.3 82.23 40.76 5f 3 10 9.9 41.8 1.4  

17 30.12.2013 18:47:52.1 80.1 36.13 5f 4 150 6.7 19.5 2.4  

18 02.01.2014 06:38:17.5 79.8 33.95 5f 3 160 6.7 45.5 1.8  

19 09.01.2014 05:28:52.9 80.31 32.63 5f 3 160 6.3 48.2 2  

20 28.01.2014 01:24:27.8 82.15 40.42 5f 3 10 9.6 42.5 1.8  

21 21.02.2014 22:22:32.7 80.35 32.66 5f 5 160 6.4 16.7 1.9  

22 26.04.2014 19:51:05.0 81.46 67.65 5f 9 50 14.5 31.2 2.7  

23 06.05.2014 11:49:14.6 81.98 36.41 5f 4 170 7.4 26.4 2  

24 10.05.2014 05:38:27.7 81.9 32.58 5f 5 170 6.1 30.2 2.4  

25 27.05.2014 01:57:05.1 82.34 39.13 5f 5 10 8.1 24.8 1.8  

26 16.06.2014 14:45:10.0 84.34 83.89 5f 3 20 52.2 62.0 2.4  

27 10.07.2014 00:59:07.0 82.76 14.27 5f 3 140 11.9 44.7 2.3  

28 10.11.2014 19:33:54.1 81.91 35.88 5f 5 170 6.6 21.9 1.5  

29 13.11.2014 17:28:14.5 82.09 36.17 5f 6 0 6.6 22.1 1.8  

30 12.01.2015 10:43:14.4 82.01 36.16 5f 7 170 5.7 20.1 2.1  

31 19.03.2015 23:41:09.0 82.04 36.27 5f 6 0 6.4 21.4 2.1  

32 12.05.2015 23:12:36.0 81.55 24.37 5f 5 150 6.9 22.5 2.6  

33 30.05.2015 10:30:35.7 82.55 33.44 5f 4 170 8.6 24.1 3  

34 02.09.2015 19:07:05.0 84.47 80.49 5f 12 0 23.2 48.2 3.6  

35 23.09.2015 14:20:22.3 80.13 32.39 5f 5 150 7.0 17.2 3  

36 17.11.2015 17:08:32.2 81.79 36.11 5f 5 0 6.1 28.6 3  

37 08.01.2016 02:29:49.9 81.54 37.31 5f 4 170 8.1 25.2 2  

38 22.02.2016 08:20:44.5 82.10 96.77 5f 15 40 14.1 25.3 3.2  
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39 03.04.2016 15.52.13.4 81.87 36.45 5f 6 0 5.9 23.1 2.1  

40 24.05.2016 20:30:17.5 82.12 35.30 5f 6 170 6.2 23.3 2.5  

41 02.07.2016 08:26:29.9 82.91 35.15 5f 8 0 9.1 23.9 3  

42 06.07.2016 07:13:41.1 81.70 36.12 5f 5 170 6.4 23.3 2.1  

43 01.08.2016 10:33:47.3 82.15 38.12 5f 6 0 7.2 23.6 2.5  

44 24.08.2016 18:40:39.0 82.16 22.88 5f 4 150 7.4 33.3 3.5  

45 17.10.2016 18:36:34.9 80.70 37.18 5f 12 160 5.7 14.6 3.1  

46 29.11.2016 01:55:56.3 80.45 69.84 5f 4 10 7.5 76.5 3.1  

47 24.12.2016 08:24:46.6 83.54 114.89 5f 5 110 33.6 61.6 3.7  

48 16.01.2017 08:13:10.0 81.96 36.28 5f 4 170 7.1 27.9 2.1  

49 02.02.2017 12:20:07.3 81.74 36.13 5f 4 0 7.9 35.0 2.1  

50 30.03.2017 19:00:08.4 82.87 21.89 5f 4 90 25.8 91.3 1.7  

51 05.07.2017 06:01:25.9 83.51 22.14 5f 337 44 6.3 6.6 3.9 �I�h��ISC 

52 18.09.2017 12:22:12.4 81.94 19.65 5f 5 140 7.5 22.4 3.4  

53 18.09.2017 15:00:02.3 81.97 19.59 5f 5 140 7.7 22.9 3.4  

54 18.01.2018 23:38:11.4 82.89 71.23 5f 4 0 9.8 46.3 3.1  

55 22.02.2018 20:21:50.4 85.3 90.24 5f 5 20 14.5 24.8 3.7  

56 04.03.2018 16:20:34.9 82.25 31.66 5f 4 160 8.2 28.5 2.1  

57 09.03.2018 00:44:13.9 83.44 33.78 5f 3 160 40.3 40.7 2.2  

58 17.03.2018 22:24:59.7 82.57 73.6 5f 13 10 10.7 39.2 3.4  

59 27.03.2018 11:27:42.2 82.59 83.35 5f 9 20 10.9 31.5 3.3  

60 18.04.2018 21:03:42.8 80.48 16.42 5f 4 10 18.1 464.7 1.6  

61 26.04.2018 08:20:42.6 79.63 6.27 5f 3 30 21.7 51.8 2.9  

62 16.06.2018 06:49:10.0 82.62 34.5 5f 4 0 7.5 33.0 2.5  

63 26.06.2018 21:59:26.2 81.69 36.36 5f 4 0 5.7 34.8 2.3  

64 16.07.2018 17:52:52.3 83.33 15.44 5f 3 140 16.9 39.7 3.6  

65 29.09.2018 08:18:45.6 82.27 39.62 5f 5 10 7.3 22.2 2.4  

66 27.10.2018 20:34:23.1 82.27 15.19 5f 3 130 13.0 44.2 3.8  

67 23.01.2019 14:49:20.9 83.78 31.27 5f 21 150 8.1 13.8 3.1  

68 10.02.2019 19:11:10.4 81.83 29.86 5f 10 160 6.6 17.5 2.9  

69 07.05.2019 10:02:16.7 82.95 65.16 5f 5 0 9.7 36.9 3  

70 14.06.2019 18:17:33.4 82.53 36.28 5f 17 160 17.0 44.4 3.7  

71 27.09.2019 04:10:12.0 80.97 19.87 5f 5 130 7.3 26.8 3.2  

72 04.10.2019 07:36:34.7 83.49 19.45 5f 8 160 9.6 17.8 3.5  

73 22.10.2019 01:16:54.8 83.85 45.59 5f 3 - - - 2.1  

74 28.10.2019 09:30:25.1 83.04 20.30 5f 4 140 11.9 34.0 3.3  

75 02.12.2019 09:54:08.9 80.5 32.34 5f 4 160 5.3 47.1 2.8  

76 08.12.2019 23:25:53.5 82.25 40.15 5f 3 10 8.2 33.5 2  

77 05.01.2020 06:39:52.8 82.95 49.91 5f 3 40 15.7 31.0 2.3  

78 04.03.2020 17:23:25.4 81.63 37.63 5f 4 170 6.3 36.2 2.4  

79 06.03.2020 20:00:21.0 82.83 44.25 5f 4 20 11.3 31.3 2.5  

80 07.05.2020 06:11:11.0 82.38 70.44 5f 3 0 7.9 109.1 3.1  

81 18.06.2020 13:34:10.6 82.03 36.32 5f 4 170 7.5 25.6 2.3  

82 22.06.2020 21:39:28.2 79.94 33.02 5f 4 150 5.1 20.3 2  

83 27.06.2020 00:23:11.7 82.62 35.87 5f 7 160 8.2 19.9 3.6  

84 27.06.2020 15:46:23.0 82.44 21.36 5f 40 110 9.8 14.5 3.1  
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85 07.08.2020 20:59:14.0 82.66 61.80 5f 3 150 46.5 58.2 2.6  

86 30.10.2020 14:13:10.0 83.67 32.87 5f 3 170 17.0 40.5 3.2  

87 30.10.2020 15:11:42.4 83.63 32.74 5f 5 170 14.0 32.3 3.3  
 
 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �;.2 �± �D�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���^�\�m�f�y���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��
�k�l�Z�g�p�b�y�f�b. 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f.�]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q:�f�f :�k�k.0 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l ML 

�3���ƒ �����ƒ 
h, 
�d�f 

1 09.12.2011 04:56:29.1 81.23 35.92 5f 2 2.1 

2 10.12.2011 11:04:16.0 80.96 29.36 5f 2 1.4 

3 21.12.2011 23:53:33.6 82.66 33.65 5f 2 1.4 

4 23.01.2012 09:52:55.0 80.11 72.71 5f 2 2.7 

5 02.02.2012 09:23:49.0 82.84 24.11 5f 2 2.9 

6 04.03.2012 21:53:57.4 81.33 31.6 5f 2 1.3 

7 06.03.2012 18:13:11.6 82.55 34.22 5f 2 1.3 

8 08.03.2012 00:46:56.0 83.57 23.83 5f 2 2.1 

9 15.11.2012 02:35:29.0 81.98 37.85 5f 2 2.7 

10 08.01.2013 3:33:59 80.18 36.72 5f 2 1.5 

11 30.01.2013 10:58:53.0 80.59 33.65 5f 2 1.4 

12 30.01.2013 12:19:59.0 80.09 32.92 5f 2 2.1 

13 30.01.2013 12:34:06.0 80.22 33.16 5f 2 1.7 

14 31.01.2013 23:37:23.0 81.9 12.79 5f 2 2.2 

15 09.02.2013 07:28:19.0 81.52 9.21 5f 2 2.6 

16 11.03.2013 05:38:22.7 81.92 37.29 5f 2 1.3 

17 16.03.2013 20:07:50.4 81.58 32.13 5f 2 1.3 

18 17.03.2013 02:30:16.0 80.77 38.5 5f 2 0.8 

19 25.03.2013 04:49:28.0 80.39 38.81 5f 2 1 

20 26.03.2013 14:42:18.0 80.58 13.1 5f 2 2.1 

21 02.04.2013 03:40:42.9 83.03 40.89 5f 2 1.7 

22 03.04.2013 12:40:38.1 83.08 69.33 5f 2 2 

23 04.04.2013 23:13:59.7 80.59 41.88 5f 2 1.7 

24 12.07.2013 01:31:36.8 83.64 65.44 5f 2 2.1 

25 24.12.2013 22:36:56.0 81.97 38.22 5f 2 1.7 

26 01.02.2014 02:20:56.0 80.3 32.23 5f 2 1.8 

27 22.02.2014 01:48:14.0 80.19 33.03 5f 2 1.7 

28 23.03.2014 04:42:42.0 81.10 28.09 5f 2 1.9 

29 29.04.2014 21:21:53.0 80.62 40.93 5f 2 1.4 

30 20.09.2014 00:27:17.0 82.9 13.24 5f 2 3 

31 07.07.2016 22:13:32.0 83.49 78.34 5f 2 3.2 

32 13.02.2017 10:22:40.0 81.62 37.97 5f 2 2.4 

33 01.09.2017 17:50:50.9 81.84 96.3 5f 2 2.9 

34 26.10.2017 16:02:47.0 80.43 39.02 5f 2 2.9 

35 17.03.2018 03:50:30.0 82.68 71.16 5f 2 2.3 

36 18.03.2020 01:52:20.0 80.91 29.66 5f 2 2.1 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �;.3 �± �D�Z�l�Z�e�h�]���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�c��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�_�c 

�‹  
�>�Z�l�Z 

�^�^���f�f.�]�]�]�] 
�<�j�_�f�y 

�q�q:�f�f :�k�k.0 

�=�b�i�h�p�_�g�l�j 
N�k�l ML 

�3���ƒ �����ƒ 
h, 
�d�f  

1 13.03.2012 04:48:43.0 83.99 42.5 5f 1 1.8 

2 17.03.2012 15:17:37.0 84.05 49.75 5f 1 2.1 

3 03.05.2012 08:51:10.8 82.97 64.53 5f 1 2.2 

4 07.06.2012 00:55:06.0 82.38 68.75 5f 1 2.1 

5 08.06.2012 00:55:40.0 82.08 38.41 5f 1 1.4 

6 21.06.2012 14:10:55.4 84.06 87.85 5f 1 2.5 

7 30.06.2012 18:55:12.4 84.37 55.3 5f 1 2.4 

8 11.10.2012 09:28:51.2 83.43 71.14 5f 1 3 

9 27.10.2012 04:48:55.3 80.8 108.48 5f 1 2.9 

10 28.01.2013 13:13:28.0 81.93 38.91 5f 1 1.8 

11 30.01.2013 12:07:30.5 81.75 39.46 5f 1 0.9 

12 20.02.2013 07:10:52.0 82.34 38.89 5f 1 1.6 

13 20.02.2013 15:14:56.7 83.4 63.69 5f 1 2 

14 12.03.2013 01:05:24.6 83.02 64.35 5f 1 1.8 

15 12.03.2013 14:26:09.8 82.85 68.96 5f 1 1.7 

16 19.03.2013 00:20:11.0 82.24 39.62 5f 1 1.2 

17 19.03.2013 00:21:20.0 82.51 46.54 5f 1 1.2 

18 07.04.2013 10:09:27.9 82.09 50.56 5f 1 0.7 

19 07.04.2013 11:09:48.2 81.82 42.03 5f 1 0.7 

20 08.04.2013 10:40:20.3 81.39 36.23 5f 1 0.9 

21 18.06.2013 04:09:26.5 84.13 86.93 5f 1 2.2 

22 27.06.2013 01:33:10.0 82.18 39.5 5f 1 0.9 

23 23.08.2013 10:10:18.4 80.31 33.73 5f 1 1.9 

24 04.05.2014 08:16:32.5 82.05 37.55 5f 1 1.6 

25 21.05.2014 12:31:47.8 82.61 30.95 5f 1 1.7 

26 31.05.2014 10:39:09.4 82.07 40.23 5f 1 1.2 

27 02.06.2014 17:13:26.4 81.6 36.79 5f 1 1.4 

28 03.06.2014 18:27:03.1 82.04 35.63 5f 1 1.6 

29 08.06.2014 19:42:46.7 81.31 19.76 5f 1 2.6 

30 12.06.2014 16:11:40.6 81.34 36.44 5f 1 1.2 

31 04.10.2014 22:31:17.1 82.25 56.48 5f 1 2 

32 06.10.2014 21:40:08.5 80.45 41.19 5f 1 1.6 

33 07.10.2014 04:15:10.7 80.51 41.57 5f 1 1.5 

34 14.10.2014 16:53:41.6 80.44 40.09 5f 1 1.4 

35 16.01.2015 16:57:56.0 80.29 40.98 5f 1 0.9 

36 18.01.2015 00:41:07.4 81.38 40.29 5f 1 1.1 

37 16.04.2015 22:33:33.0 81.86 35.05 5f 1 2.6 

38 23.05.2015 18:37:14.0 81.92 38.21 5f 1 1.8 

39 27.01.2016 15:53:13.1 80.29 53.28 5f 1 2.4 

40 10.12.2016 03:00:23.6 80.47 92.88 5f 1 1.5 

41 15.01.2017 08:55:06.7 81.65 58.13 5f 1 2 
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42 13.03.2017 08:56:28.7 80.92 90.63 5f 1 1.7 

43 08.05.2017 06:33:42.1 80.87 90.56 5f 1 1.8 

44 09.05.2017 21:14:04.6 83.84 41.04 5f 1 2.2 

45 13.06.2017 15:51:29.7 82.8 48.9 5f 1 1.9 

46 23.06.2017 21:39:28.9 80.88 39.47 5f 1 1.2 

47 10.07.2017 08:03:46.4 81.31 39.95 5f 1 1.7 

48 12.08.2017 18:54:17.6 81.66 41.66 5f 1 2 

49 23.08.2017 10:30:09.4 80.58 111.38 5f 1 2 

50 04.09.2017 10:59:37.9 80.97 96.96 5f 1 1.6 

51 25.09.2017 23:52:16.1 81.94 93.41 5f 1 1.9 

52 07.10.2017 09:09:07.8 80.09 99.19 5f 1 1.8 

53 22.10.2017 19:07:07.2 80.35 101.38 5f 1 1.1 

54 02.05.2018 15:26:28.2 81.12 91.44 5f 1 3 

55 22.05.2018 05:43:58.1 80.68 41.27 5f 1 2.4 

56 07.07.2018 15:36:43.0 80.65 45.27 5f 1 2.4 

57 01.08.2018 20:39:23.4 82.27 28.77 5f 1 2 

58 21.10.2018 17:04:57.8 81.96 39.87 5f 1 2.1 

59 26.07.2019 02:13:23.4 81.89 32.57 5f 1 2.2 

60 11.11.2019 04:13:36.4 80.11 50.15 5f 1 2.6 

61 06.01.2020 13:03:39.1 82.08 40.6 0f 1 2.2 

62 02.02.2020 20:31:21.0 81.1 40.15 5f 1 2.2 

63 05.02.2020 22:34:13.2 81.76 34.23 5f 1 2.5 

64 06.02.2020 23:49:24.0 81.27 36.77 5f 1 2 

65 29.02.2020 11:08:39.4 82.2 42.77 5f 1 2 

66 07.09.2020 12:53:40.0 81.5 40.34 5f 1 3 

67 23.10.2020 13:07:46.3 80.65 39.01 5f 1 2.9 

68 09.11.2020 04:37:42.2 80.24 94.24 5f 1 1.3 

69 18.11.2020 22:04:08.1 80.25 34.04 5f 1 1.1 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���<. �± �M�l�h�q�g�z�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�h�]���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c���k�_�\�_�j�Z���<�?�I���a�Z���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h��������8 �]�� 

�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f 
N�k�l��N�n�Z�a 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g��
�w�i�b�p����

�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

2005 02 16 06 48 31.2 67.41 32.05 
(16) 
6�±32 

150 4.0 5.1 10/17 48�±814 97 1.7    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2005 03 01 20 00 07.4 69.85 33.10 0           �<�a�j�u�\ 
2005 03 15 16 17 17.1 69.91 33.06 0           �<�a�j�u�\ 

2005 03 18 01 49 43.7 67.14 31.91 
(3) 

0�±17 
140 5.0 8.4 6/10 70�±789 121 1.1    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2005 08 22 02 42 41.2 66.39 30.80 
(10) 
4�±16 90 4.3 7.4 6/11 52-293 267 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2005 10 01 01 22 59.1 67.24 32.54 
(10) 
0�±24 

120 4.2 7.9 10/16 47�±583 143 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2005 10 19 03 15 44.6 66.88 31.00 
(8) 

0�±22 
90 4.6 10.7 5/8 80-195 275 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2005 10 22 17 46 44.8 64.49 40.95 
(0) 

0�±13 
70 10.4 14.5 11/22 24�±1020 235 2.8  2.9  �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2005 10 23 00 34 06.3 66.64 33.29 
(16) 
0�±51 

100 5.6 11.8 12/21 107�±639 200 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2005 12 02 00 03 57.7 66.89 31.36 
(15) 
8�±22 

110 2.7 4.8 10/20 97-382 140 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2005 12 12 01 46 03.8 66.87 31.02 (14) 
5�±22 

120 2.9 5.4 10/15 84-441 133 1.2    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2006 01 13 21 35 01.3 66.64 31.09 
(0) 
0�±2 

130 1.9 5.5 7/11 72-291 174 0.9    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2006 02 02 12 29 10.8 66.59 29.30 
(5) 

0�±99 
60 3.8 9.8 4/8 27-287 205 1.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2006 02 18 08 10 02.8 66.84 32.44 
(0) 

0�±13 
120 4.0 10.1 10/18 88�±632 189 1.7    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2006 04 04 01 47 02.6 66.28 31.01 
(3) 

0�±10 
130 2.9 4.8 11/19 64-423 148 1.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2006 04 13 13 25 14.2 66.72 29.33 
(11) 
0�±21 100 3.0 5.1 8/12 37-354 113 1.0    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2006 07 11 18 24 41.9 67.31 32.27 
(10) 
0�±27 120 4.3 6.6 15/27 45�±715 149 2.1    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

2006 07 23 01 32 08.8 66.00 39.58 
(29) 
2�±99 

60 7.3 10.9 19/33 218�±1036 192 2.3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2006 10 25 12 24 42.7 66.94 31.07 
(10) 
0�±33 

130 2.6 12.9 5/7 91-144 175 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2006 12 31 05 35 56.0 65.66 32.02 
(0) 
0�±3 

60 4.2 11.2 7/10 104�±313 235 0.5    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2007 03 13 14 31 28.6 66.29 31.16 
(24) 

18�±30 
130 2.9 5.5 18/30 63-549 146 1.9    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2007 03 29 22 53 21.9 66.15 30.54 
(0) 
0�±5 90 2.8 5.8 9/14 28-240 264 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2007 04 08 14 35 13.7 66.15 33.09 
(5) 

0�±15 
120 3.6 7.1 13/23 142�±625 189 2.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2007 08 01 04 31 57.1 66.58 31.28 
(10) 
2�±18 

130 2.1 5.1 8/16 78-226 183 1.3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2007 08 03 00 59 38.4 66.02 30.36 
(18) 

15�±22 
90 2.6 5.0 7/12 16-227 258 0.4    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2007 08 19 22 56 03.3 69.64 33.10 
(33) 
3�±98 

40 6.3 12.7 29/56 226-1377 242 3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2007 09 11 08 04 48.7 69.73 29.99 
(0) 

0�±99 
40 6.6 20.9 4/6 108-406 268 1.3    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2007 10 30 00 19 16.0 66.63 30.91 (20) 
0�±99 

100 2.7 9.2 4/6 60-135 238 0.5    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2007 11 23 04 22 30.3 66.30 32.75 
(0) 

0�±10 
120 3.4 7.7 11/20 130�±596 219 1.4    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2008 01 27 01 54 25.5 68.19 29.74 
(8) 

0�±14 
40 2.5 3.4 9/16 48-254 143 1.0    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2008 01 27 03 24 23.8 68.18 29.76 
(12) 
0�±27 

30 3.0 3.9 5/9 49-228 143 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2008 05 10 15 05 08.4 66.86 31.77 
(6) 

0�±14 
110 2.9 5.5 16/28 98�±531 151 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2008 06 22 18 01 41.2 68.19 30.79 
(16) 
8�±23 60 3.6 5.0 12/21 70-298 164 1.3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2008 07 12 17 17 14.8 68.39 35.78 
(25) 

12�±52 
60 7.4 10.8 14/22 135-856 227 2.7    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2008 09 12 20 14 25.6 68.72 33.29 (15) 70 6.8 18.0 7/9 185-331 248 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

0�±65 

2008 10 19 23 29 10.0 66.87 29.16 
(6) 

0�±23 
70 1.4 2.7 9/18 58-146 149 0.5    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2008 10 25 03 09 45.3 66.54 32.42 
(0) 
0�±7 

120 2.9 7.2 11/20 122�±422 220 1.3 1.6   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2009 05 25 20 58 04.3 67.01 31.82 0           �<�a�j�u�\ 

2009 08 31 15 17 50.8 66.31 31.05 
(28) 

22�±33 
110 3.3 6.1 16/30 62-548 183 1.5    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2009 09 08 00 23 48.3 66.78 31.13 
(18) 

11�±24 
100 3.0 4.1 21/38 81-777 82 2.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2009 09 08 04 42 16.9 66.79 31.08 
(14) 
8�±22 110 2.5 5.6 11/18 79-383 168 1.4    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2009 11 16 04 27 26.6 66.04 30.03 
(7) 

3�±10 
110 2.4 4.7 20/37 5.5-495 167 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2009 11 28 14 32 23.6 66.26 33.00 
(1) 

0�±13 
100 3.6 4.6 10/16 138-315 167 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2009 12 03 19 55 45 66.35 31.28 
(13) 
7�±21 

100 3.5 6.1 9/16 70-236 247 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2009 12 11 23 53 52 67.08 31.80 
(11) 
3�±18 

120 2.4 4.7 11/20 78-376 171 1.2    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2010 02 25 01 42 13.8 66.43 30.53 
(0) 
0�±7 

90 2.2 4.7 10/17 40-254 220 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2010 03 27 23 06 55.8 66.24 32.02 (18) 
1�±24 

170 7.4 12.9 6/11 93�±180 333 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2010 04 06 04 49 03.4 66.90 31.08 
(6) 

0�±12 
110 1.9 3.5 12/23 87-358 159 1.3    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2010 05 20 01 33 48.3 66.31 32.12 
(25) 

16�±34 
30 7.9 8.5 6/11 98�±268 316 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2010 09 05 05 17 33.2 66.20 30.74 
(2) 
0�±7 

130 2.8 5.2 17/29 42-529 176 1.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2011 01 20 14 37 00.0 65.35 30.54 
(10) 
2�±16 

60 2.3 4.0 10/17 52-273 123 0.9    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2011 06 16 15 44 06.5 66.59 31.58 
(0) 
0�±5 100 4.5 9.4 9/15 89�±523 214 1.6    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2011 08 13 11 54 52.2 66.18 34.23 (0) 120 6.4 12.1 6/11 173�±272 272 1.2    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

0�±48 

2011 10 11 20 04 59.4 66.45 30.68 
(20) 

15�±25 
110 3.0 4.9 14/22 47-404 138 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2011 11 15 17 48 10.2 67.43 31.73 
(0) 
0�±4 

140 2.5 3.4 11/20 58�±345 131 1.5 1.9   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2012 01 03 00 01 37.9 68.14 29.30 
(0) 

0�±99 
70 3.4 6.0 4/8 44-220 206 1.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 01 08 20 54 25 66.81 31.46 
(0) 
0�±6 

110 3.1 5.5 19/30 99-606 145 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 02 15 06 48 08.7 66.46 32.09 
(4) 

0�±22 110 5.2 16.4 7/10 100�±428 272 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 03 27 07 13 12.5 66.11 30.36 
(8) 

3�±13 
90 2.3 2.7 10/19 22-271 136 0.9    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 04 22 20 09 32.4 67.01 31.32 
(6) 

0�±13 
110 2.3 3.3 12/23 97-242 107 1.3    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 04 30 08 48 27.4 65.78 30.80 
(0) 

0�±12 
100 2.2 3.6 6/10 45-128 288 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 08 27 07 29 45.3 66.16 30.77 
(12) 
7�±18 

100 2.9 6.0 7/12 36-285 236 1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 10 07 03 43 12.9 66.21 47.84 
(26) 
0-99 

50 8.6 19.0 13/25 526-1656 170 1.6    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 10 11 15 00 48.0 65.82 30.35 (25) 
19�±30 

100 1.9 3.9 5/9 27-92 262 0.5    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2012 12 04 07 13 09 65.89 30.15 
(5) 
1�±8 

100 2.7 5.8 11/19 19-263 217 1.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2013 03 28 07 02 16.5 63.97 41.50 
(21) 
8�±36 

150 6.8 8.1 31/59 82�±2596 83 2.9  3.4  �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2013 04 03 14 49 35.0 66.99 30.19 
(0) 
0�±6 

100 2.3 3.6 16/28 74-383 128 1.5    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2013 04 26 19 51 08.2 68.04 29.37 
(6) 

0�±13 
70 3.3 6.3 7/12 32-230 188 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2013 05 01 22 52 21.7 66.49 30.79 
(22) 

15�±29 120 2.2 4.5 10/18 54-395 172 1.3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2013 11 26 20 39 07.1 66.44 30.85 
(15) 

11�±22 80 4.0 6.9 7/12 57-217 269 0.5    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

2013 11 30 22 16 20.1 65.48 31.73 
(15) 
0�±59 

20 6.2 9.1 6/8 105�±656 142 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 02 25 18 53 06.1 66.43 32.46 
(1) 

0�±10 
120 2.6 3.7 12/21 122-431 118 1.7    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2014 03 20 13 56 40.7 64.87 35.52 
(41) 

29�±57 
50 6.3 8.2 13/23 25�±543 128 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 04 08 00 45 38.6 65.98 31.39 
(0) 
0�±2 

110 3.4 5.7 7/13 63-246 263 0.6    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 08 20 02 27 38.0 66.30 31.83 
(4) 

0�±12 120 2.9 3.6 10/17 92�±337 115 1.3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2014 08 29 23 37 39.2 66.60 31.56 
(1) 
0�±8 

100 3.4 8.5 7/13 88-241 263 0.9    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 09 05 02 27 28.3 66.44 31.70 
(3) 

0�±10 
90 3.0 4.1 9/15 92�±320 121 0.8 1.2   �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 09 08 04 15 11.7 67.96 30.17 
(3) 

0�±11 
10 2.8 3.1 6/11 33-256 138 1    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2014 09 12 22 09 43.3 66.32 31.51 
(26) 

15�±32 
110 4.0 8.5 5/9 71-155 273 0.6    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 10 02 12 19 23.1 66.40 32.53 
(0) 
0�±7 

120 3.0 4.3 14/23 123-508 119 1.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2014 10 11 00 32 45.6 65.94 32.43 (0) 
0�±4 

100 5.6 10.1 6/8 114�±309 243 0.9    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 11 23 23 20 11.6 66.50 31.53 
(9) 

0�±21 
100 3.4 6.8 6/11 86-170 251 1.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 11 30 09 43 19.9 67.15 32.53 
(13) 
2�±25 

140 3.6 6.4 8/12 57�±393 178 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2014 12 13 21 10 40.1 66.28 31.18 
(21) 

15�±27 
110 3.1 4.9 11/17 62-307 164 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 01 08 06 20 41.2 66.17 29.96 
(19) 

16�±25 
90 1.9 3.3 5/8 15-95 227 0.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 02 15 03 00 35.9 65.95 30.07 
(9) 

0�±15 100 1.3 2.8 6/10 12-88 234 0.3    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 02 28 19 33 49.1 66.31 31.85 
(0) 

0�±14 
130 2.4 6.6 6/10 92�±260 233 1.1 1.5   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 03 20 14 46 39.0 60.31 43.83 (0) 170 7.7 16.1 19/32 175-1329 183 2.7    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

0�±23 

2015 04 02 08 16 56.6 68.31 29.17 
(0) 
0�±7 

50 3.1 4.6 8/14 65-819 126 1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 04 03 18 50 12.7 69.36 30.67 0           �<�a�j�u�\ 

2015 04 04 20 23 38.9 66.17 30.74 
(5) 

0�±12 
110 4.2 10.2 5/8 39-286 263 0.6    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 04 22 02 08 54.7 66.95 31.10 
(0) 
0�±6 

100 2.5 4.8 9/15 89-220 161 0.7    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 05 10 14 03 11.7 66.74 31.13 
(21) 

15�±25 
130 2.2 3.6 14/25 80-334 82 1.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 05 31 00 40 34.5 66.68 33.21 
(0) 
0�±8 130 3.8 9.6 8/11 104�±317 222 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 06 23 06 15 59.3 66.88 31.03 
(13) 
6�±21 

100 2.5 4.5 10/16 84-219 153 1.0    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 06 26 03 45 48.9 66.57 32.03 
(23) 

13�±29 
120 2.7 5.2 8/13 112�±264 163 0.7 1.7   �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 06 29 13 05 09.1 65.93 31.88 
(19) 

14�±23 
110 2.5 3.0 18/31 89�±512 112 1.9 2.3   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 07 06 17 31 34.8 66.39 31.83 
(15) 
7�±23 

110 3.4 4.0 10/18 94�±560 115 1.7 2.0   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2015 07 12 11 31 57.2 66.45 31.42 
(10) 
5�±15 

100 3.0 5.8 9/17 80-237 249 0.8    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 08 01 04 31 04.4 66.21 30.55 (13) 
8�±20 

90 2.0 3.8 7/12 32-178 226 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2015 09 11 19 23 52.2 66.36 31.33 
(20) 

16�±26 
110 2.4 3.0 27/50 74-868 59 2.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 01 12 19 14 50.2 66.96 29.76 
(14) 
0�±32 

80 1.9 4.8 5/8 66-147 181 0.4    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2016 02 28 17 48 07.0 67.00 32.01 
(16) 
8�±23 

110 2.7 3.9 24/43 79�±771 57 1.8 2.1   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 04 03 00 04 27.0 67.52 32.09 
(0) 
0�±6 

160 3.3 4.9 7/13 40�±282 152 1.0 1.5   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 04 23 00 09 24.9 67.63 33.31 
(13) 
3�±19 170 3.9 8.4 10/15 16-493 106 1.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 05 17 11 13 19.4 66.90 30.16 (1) 90 2.6 4.0 17/32 98-380 121 1.5    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

0�±6 

2016 05 26 04 46 00.7 66.04 35.66 
(34) 
2�±99 

90 5.8 12.5 10/18 197�±436 242 1.1 2.0   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 06 13 06 16 09.2 69.58 33.78 
(24) 

14�±32 
30 4.0 8.5 11/17 64-476 196 2.1    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2016 06 19 22 33 25.4 67.05 30.05 
(5) 

0�±12 
90 2.7 3.7 19/32 79-388 114 1.5    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 07 09 17 38 20.0 67.22 32.30 
(10) 
0�±29 

140 3.7 6.9 10/15 53�±399 168 0.8 1.3   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 07 30 21 42 24.5 66.45 32.94 
(3) 

0�±13 120 3.0 5.5 17/29 113�±573 167 1.5 1.9   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 08 03 15 49 55.4 66.35 30.68 
(14) 

10�±18 
110 2.9 3.6 21/32 49-749 89 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 08 07 19 42 11.2 66.35 31.49 
(20) 

10�±29 
130 3.8 5.1 10/15 83-726 119 1.1    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 09 15 08 13 02.6 66.88 30.94 
(23) 

18�±28 
100 2.7 3.4 23/43 83-705 76 2    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 11 15 19 20 23.7 65.64 30.16 
(7) 

1�±12 
80 2.5 5.6 8/12 45-236 180 0.7    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2016 11 19 20 47 20.3 66.75 32.47 
(4) 

0�±15 
120 2.7 5.3 11/18 99�±404 168 1.1 1.5   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2016 11 20 18 21 00.1 66.98 31.44 (20) 
12�±24 

110 2.3 3.4 13/23 96�±375 135 1.6 1.7   �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 01 03 10 40 31.8 66.11 31.00 
(10) 
4�±16 

120 3.2 4.4 17/33 50�±461 162 1.8    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 01 08 10 28 14.4 69.19 33.81 
(21) 
5�±45 

30 4.6 5.5 11/19 51�±532 162 2.0    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 03 08 01 41 34.2 65.87 30.18 
(20) 

16�±25 
80 3.4 4.7 16/31 21�±452 122 1.4    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2017 03 19 17 30 01.1 66.92 31.61 
(6) 

0�±16 
120 2.7 4.2 15/24 98�±702 98 2.0    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 03 27 00 05 17.3 66.31 30.99 
(19) 

12�±26 100 3.5 7.0 5/9 55�±219 208 1.0    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2017 05 20 08 30 00.9 66.82 31.12 
(0) 
0�±5 90 3.0 7.7 5/10 92�±223 244 1.2    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 
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�>�Z�l�Z �<�j�_�f�y �=�b�i�h�p�_�g�l�j �W�e�e�b�i�k���h�r�b�[�h�d �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�q�_�l�Z�� �F�Z�]�g�b�l�m�^�Z 

�I�j�b�j�h�^�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�Z 
�] �f  �  ̂ �q �f  �k �3���ƒ �����ƒ h, �d�f 

Azmaj

or���ƒ 
Sminor, 

�d�f 
Smajor, 

�d�f N�k�l��N�n�Z�a 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g��

�w�i�b�p����
�j�Z�k�k�l�����d�f 

�:�a�b�f�m�l. 
�k�l�\�h�j�����ƒ 

ML 
(HE) 

ML 
(KOGSR) 

ML 
(AH) 

ML 
(KOMI)  

2017 05 26 21 31 34.4 66.99 31.98 
(2) 

0�±25 
110 2.9 5.4 5/9 79�±180 190 0.8    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 05 28 01 50 17.8 66.72 31.08 
(9) 

4�±17 
120 2.7 3.8 14/26 86�±772 98 1.8    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 11 14 09 55 42.9 66.10 30.72 
(15) 

0�±100 
50 2.3 5.2 4/8 61�±169 252 0.9    �G�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

2017 11 17 04 13 10.2 66.45 31.48 
(7) 

1�±13 
130 2.4 4.1 10/19 85�±426 155 1.4    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

2017 12 02 15 33 51.0 67.64 33.15 
(11) 
7�±15 160 3.0 4.5 10/19 8�±339 109 1.6    �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y 

 


