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�����������& ���� ��� ����� �� ����������� ��� ��� ������ ��������� �� ������� �������0

��� ��� ���� � '���� $�� ����� �����8����� ����� ��� ��8�� �� ���������� �� ���������

��� �� �����& ���� � '���� ��8� �� �� ����� ������ �� �� ������ � ������ �� �8����

���� ��� �������� ���� ������������8� �� ��� ������ ����

��� �������� ������ � ��8��� �� ��B��� �� ��� �  ����� � �� �����7��/�� "����� �

 ������ ��������� ����� ��� � ��8�� ���� ������& �� ��� ���� �� � ���������0���7��� �

������������� 2��������0���7��� � ������������� ��� ��������� ����������'�� �� ����� ��

� ��"��0��" ������������& ����� �������� �� ��� -��������0+� ���� ������������& ���� ���

����� �� ��� ������ ���� "�� B��� �����8�� ���� ��"�� ��" ������������ �� �����7��/�

������� � "��� ��������� �

���� F �� �� !	�	#
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���� � ���������� ��� �� ����� � ���� �� ����� �8���� ��� ��� �08���� ��� ����� ��� ��0

 ����� �� �� ����� � ���7��� � "��� �� ������� ���������� � ��� ������� ����������&

��� ��"��0��" ������������ ��� �� ����/ ��"� �� ���� �� ������� ����� ��'�� ��� ������

�� ��� ����� ������ ����  �� �� �������� J�����& )33)�K ������� �	 �
�& )334L� �� ���

�������& "� ��� � ������ -��������0+� ���� ������������ ���� ���� �� � ��.���� ���0

������ ����� ������� ����� ����  �����. ������������� "��� ���������8� ��B������� ��

�  ���� �� �� ��.���� ��������� ��� ������ ��� ���� ���������0���7��� � ���� �� ��0

���� J�����& )33)�K ������� �	 �
�& )334L& ��� ���� ���� -��������0+� ���� ������������

 �� ����� ��� �� ��@� ��� �� ��� �8������� ����& ��� "� ��� �� ��� ��� ������ ���� +� ��0

��� � ����� �� ����� �8���� ��� ������� ��B��� ���� ������������ ������ ���K �� ����� �

����� �� ����� �����7��/�� ���  ���������� �� ������� �� ��� ��������� ����������� !����&

������� ��# ����� �8�� "����� ���  �������� !������� �� �� ������������#&  �����������

��� 8��� "��� ���������� �8�� "��� ��� ���� �������� ��  ���� ���� ��� ���� ��9��0

������  �����������& � ���������0��������� �� �������� �������& "�� � ��� �9� � ���

��������� �� ��� �08����& "�� � �� � ������� �� ��� ������ �� ����� 8����� ����� �8�����

$����������& ��� �� �������� �� ��������� 8����� ������� ����� 2�������� �� ������0

���� ��� �������� �� ��� ������������  ���������� $�� ����� �8����& ���������� ����� ��8�

�� ������ � ��������� �� �� �����7��/� "��� ����������� �� 7��������8� �� � ��� �������

�� ��� ���/��� �� � ���/����� ��� ��� �������� ��"� �� ���/�& "���  ����7������ �� �

������ �� ����������& "�� � ��� 8���  ����������� ���"��� �8����� $����������& �  ��0

8������ ���� ��� ������0������� ��������� � ��� �� ��� ������������ ��������� � ��� ��

���� ��� ��"��� ��������0���"���� ����� ��������� �� ����������  ��������� ������� ��

�� ���������� �� ���������0���7��� � ������������� ���  ����7������ �� �08������

�08����� ��� ���� ����  ���� �� 	 J����� �� ������& )333K �����& )33)�L� +�������

8��������� �� ��� �08���� !���"��� ����� 3�
 ��� 	�
# ��8� ���� �����8�� �� ����

������� !��� ����& ��		��� J	�*�LK ���
 �� ���������� J	���L#� ���� ������� J�	��&

	�*	K �����& 	��	& )33)�L ����� ���� ��9���� �� �� �08����  ���� �� ��� �� ��������� 

������ �� ��������� ������������� ��� �������� ������� ��� ���8�������� �� � F 	 !���

����& ����� J	��*LK ����� �� ������ J)333LK���� J)333LK ������ �	 �
� J)33	L#� 2���

�� ����� ������� ��8� �������� ������������ ����� ��� �������� ����� �� ��� �������

2������������ !:������ )# ���� ���� ���� ��������� 8������� �08������ �� ��� ���� ������

���� ��� ������ -��������0+� ���� ������������ ���� ������� "��� ��� �8������ �8��
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��8���� ������� $�� ������ ������& ��� ������������ ���  ����� �� � ��0 �����  ���� ������� 

������������& ��������� �� ��� �� ����� � �� ��� �����& M ���� ������� M& �8���� �� ����

 ���& ���  ���� ������� �8��� ��� �� � ������� �� ����� � ����� ���� "���� �� �.�� ���

����� �� ��� �.����������� �� ��� ���7��� � �� ������� �8����� ��� � ��� ������� �8���

���� �� ��� ������������ �� ������� ����  ���������� !�� ��� ������������  ���������#& ��

�� ��������� �� /��" "������ ��� ������������ �� ������ ��  ���� ������� �� �8������

������ ��'���� 2������� �� <��0%��� ���  �"��/��� J�������� �� ���& )33)K ��������

�	 �
�& )334L ���"� ���� �� �  ���� ������� ������������� ��� ������ �� ��� ������������

�� ������������� �� ��� ����� ����� !"�� � �� �������� ���/�� �� ��� �������� �� ���

�����#� �� ��� �� �& �� �� ������� ��Æ ��� ��  �� ����8��� ��������� !"����� ���  ��������

�� ����������# �� ��� ������������� ��8���� ���� � ������ -��������0+� ���� ����� ���

��� �.����� � ��  ���� ������� ������������� �� � ������ �� ������� ������ J�	��& 	���K

�����& )33)�K ������� �	 �
�& )334L�

�0 ��� �08����� ��� ��� ���� �����8�� �� 8��� �����B ����� �� ��� � ��� ���� �� ����

J ����� ��  !��& )33)K "����
����� �	 �
�& )33��& �L� $�� ��'��� ��������& �� �� ��0

������� �� /��" ��" �� � 8�������� �� �� ����� � ���� ��� �  �� ������� ����� ���

8����������  �� �������� ���� ����� ���� ����� � ������� ��� !������� �� ����� � �����

��� ������� ���� ����� �������� ��� �� ������� ��'��� "��� ���� ��� � ��� ���� �8���#&

�� �����7��/�  ��������� !������ 8��������� �� �� ����� � ���� ���� 8��� ����� �� 8���

���� ��� �� ������� ��'��� "��� ���� ��� � ��� ���� �8���#� �� ��  ���� ���� �� ������ ����

���"��� ������ ��� ����� ��������& �� ����� � ���������� �� ��������� J �� �� ����&

	��4K ��#����	���� �� "!���& )33	K ��$����� �� ����	��& )33	L� =� /��"  ���������

������� �� �������� / ��7��� ��& ��� ������ �� � � ��7��� �& ��� ����������� �� �����0

7��/� �  ����� � �� ������ "��� ���� ��� � ��� ���� ��� /� <�� ��� �� ����� � �������

�� ���� ��� /� �� ����� � ������ �� �� � ������� +� ��� ������ � �� �� ����� �� ������ ��

��������� ��������� ���"��� ������  ������ ��� ������ ��� �� ����� "������ � ������ �� ���

���� ��  ���� �� � ��.� ��� �8��� J"	��� �	 �
�& 	���K ��� �� "	���& )33�K ���$��� �	 �
�&

)33�L� $�� ��� �B ������ �� ����� �������� �� ��� �� �������� �� ������ �� � �����������

J"	��� �	 �
�& 	��*K ������ �� "��#���& )33)L� <�� ��� ���� ������ ��� ������ �������&

��� ������������� �� ��� �����7��/� ��� ��� ��� ��� ���� ��� ����Æ ����� ��� �����0

������� ����������& "������ ���������� �����������& �� � ,�������� ������������& ����&

�����7��/�� �  �� �������� �� ���� "��� �� �8����� ���7��� � F 	D!�� ����� � ����#&
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��� ��'��� ��  ������� �� ����� ���� �� "��� "� ��� �����

�����7��/�� ��������� ����������� �� ������� ��� ������ �� ������ ���� �� �����0

7��/� ����������  �� �� ��������� ���� ��� ������ ������� ������ ������ �� � ����

����� �� ������� �� �����7��/� �������� ���� ��� ������ �� ��������� � ���� 2�����

�� �� �7��� �� 	
�& "���� 	 �� ��� ������ ����� ������� �� ��� ������ �����������

��� �����& 
 �� ��� ����� ����& ��� � ��� �8����� �����7��/� ����� 2�������� �� ��

������� �� ������ �� J�������� & 	�**LG

�� F
)� �������

4
� 	3�* !	�)#

������ � �� ��� ������ �� ���� �& ��8���� �� ��� "���� �� ��� ��������� '���� ����

������ �7���� 	 �& "����  �� ��� 8����� �� ��� ��������� ���� J���	��� & 	�*�L�

����������� ��� �� ����� � ����� �� �8���� �8�� ��� ���� ����� �� ���������� ���� ���8����

� ������ ������ ���� ��� ��� ���� ��������

� ����& ������  ���������  �� ��8� �� �������� �� ��� �����0���� ������ �����������

����& �8������ �8�� ���  ��������E� ��������� ������� ��� ������� �8���� ��������� ���

������� ���������� �� ������& ��� �� � ������ ������ �� ����� ��� �������� �8����  ��

 ��������� �����B ����� �� ��� ������ ����������� ���� "��� � �� ������ ���� 	� ����

����� �8��� ������ ������� ������� ������ ��� �� ������� ��  ���������� �8�� "��� ���

�����B ����� �9� ��� ��  ��������  ����������� ��� �� ���������� �� ��������� ���

�� �����& ��� �����0���� ������ ����������� ��� ��� �� ������������8� ��� ����0����

������ ������ �����& �� ��� �� ����� � ����� �� ��� ������� �8���� �� � �. ��� ���

 �������� ������� ������ ��'��� ��������& "�� � �������� ����0���� �8����� ���������0

���7��� � �������������& ����  ��������� �� �� �������� �� �8����� ������ ����� =���

����� ������ �� ������ ��� ����& ����� ��������� ��� �������� �� ��� ��������������

����������� �� ���  ��������� =��� �� ��������� ��� ���� �� ��  ������ ����� �������

������ ����� "��� ����� ������ ���� ������������& �� � ��& ��� �.�����& ����� ��������

������� �����

-������ ���� ��8� ������������ �� ����� �� ���� ������ �  ��������� ����� J"	���&

	��4L& "��� ���� �9� ��� �� �����0���� I� �������� ��� �� ��� �.�����  �0 ��� ����0

������ ����������� ��� �. ������ C� ���������� �� ������� ������ ����� !����� ����

B������� ��� �����0���� I� ��������# ��� ������ ��� �� �� / �� ����� ������ ���� ���0

"��/ �� ��B�� ���  �� ��������� �� ������� -������ !�� ���� # ������ ����� ���������
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�� ����� ����� �� ������ ����  ��& �� �8�����& �� �������� ������ ���� �� � ��8�� ����

�����8��� <���� �� ������� �� ������ ���& ������� ��'��� ������� J%��� �	 �
�& 	���K "
��

&�� �	 �
�& 	���L ��8� ��B��� �����7��/� �� ����� � ���������� ����& "���  ��8�����&

 ��������� �� ������ ����� ���� ��� �� �� ��� ����� ������ ���� ������ ����� �����8��

������� ����� ���� ���� ���� ��� ���������� �� �� ������ �������  ���������� �� ������ 

��'��� �8���������

��� ����0���� �� ���� ����������� ��� �� ������ ���� ��� ����0���� ������ ��0

���������& �� ���� �� ��� �8����� ����������� �  ��� ������� ����� �8��  ���� �� ���

����� �& ��� ��� ����������� �� ��I� ��� �� �����7��/��� ���� �� ����  ������ �� �0

������ ����� ��� ������ �����& "�� � ��� ����  �����������  ������� '���� "������

����� �����7��/��& ��� �� /�� '���� "��� ����� �����7��/�� J'��	���� & 	��3L& ��� ����

��� ����� ���� '���� "����"��� 8��� ��9����� ������ �� ������ D����� ����������� ��8�

���� ���������& ������� ����  ���� �� 3 �� 	33 H J"���
� �� (��#��& 	��
K �������

�� "���

 & )334L� :��������� ���� ��������� "������ ����������� �  ��� ��������& ����&

�� �����7��/��& �� �� ������ ���� ��� ��� "��� ����������� �� ��  ���� ���� �����������

����� � ���� !�� ���� �� ���  ���������� �� �����7��/� � ��8��� ����� ������ ��� ���� ���

"��� ������� ���� ����& ����& ��! ��  �

��� J	��
L ��� "	��� ��  !������� J)334L#&

��� ���� �� ��� �� �.��������� ����� ��� ��� ������ ������ ����� ��� ���������� ��

������ 8����� ������� ����������� �� �.������� �� � ������  ������� "����� �� ����

 ���& �� � ����� ��  ��������� 	33 H ������ & ��� �8�� � 8������� ����� �����8�� �������

���� ���� � ��" /��������� �� �30
3 /� �� ����� ���� '����� �� ���� ������& "� "��� /���

��� ������ "���� B.�� ��� �������� ������ �� ������ D����� ����������� ����� ��������

���� ��� �  ��������� �8�� ��� ���� ����� �����8���

��� ���� �� ���� ������ �� �� ��B�� �����7��/� �� ����� � ���������� !�& � ��� ����

�� ���� � '����# ���� ���  ��������� "��� ��� ���� �8�������G ������ ��� ������� ������

�����& ������� �� ��� �� ���� ������������ ������� �����B ��� �� ���������� �� ���

������ ��������� ��������� ������& �� �� ��������� �� ��� �� ����� � ����� ���� �� �����

������� ��� ���� "� �� ��8�� ���� �� ���� ��� � ����0��������� ���� !��� ������� 2������0

������&  �8����� -��� � ��� "������ ���/��# ��� � ���"0��������� ���� !��� :������

2������������& �� ����� �� ����� �����#�

��� 2������������ �� �������� ���  ��8����� � ���"��� ��� ��� �� ��� ��������

������� ����  ��8����� � �  ��� �� ���" ����� �� 3�
0	  �D�� ��� �� ���� �� �������
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����7�� "��� ��8��� ���� ��� ������� �� ��� "������ ��� �� ��� 2������������ !$��� 	�	#�

����������� ������ ���  �������� '��� ��  �����. �� ����������� �� ��� ����������� ����0

�� ��� !$��� 	�	#� ��  ������� �.������� ��� /� ��/� �������& �������� ��� /� ��/� ����

��� ����0���������� ����� ���� '���� ��/� ��� ������� ���� ��

�� ��� ������� 2������������& ��� ���� ������ ����� ��� ��� ����� ������� �� ������� 

���� ����" � ��������  ��������� ���"��� ��� �����0���� ������ ������ ���� �� �������

�� �����7��/�  ��������� ��� ��� �� ���� ������ ���� B��� �������� ������� ����& ���

�8�������� �� ��" ����� ����� �� �����������  �� �� ������ ��� ���������� ������ ��0

������� !:������ )#� ���� ���8�������� ���  ������ �� ���� � �� �������� ����� ����� ��

��"��  ���� ��� ������� ���� !:������ 4#& "� ����B�� ��� ���� � '���� ��� ���� �������

���� "� ��� "��� "�� ������� ���� ��� ������� 2������������ ����� �� ������ ������ 

��������� �� ��� �� � ���� ���"�� ��������� �����0:������ 2������������ !:������ �#�

���� ���� ����� �� ��" �� � �����������  �� �� �� ��������� �� ��'���D���/ �������� ��

��8�� �� ��� ������ �� :������ 
�
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25˚N

30˚N

35˚N

40˚N
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Adria

������ ���� ������������� ����	 
�������� �� ���� ��� �������� �������� ��	
	 ���������

����� ��� ��!��� � "#��	 ������� ���� �������� �� ����!� ��� ���� ������� �� �	
 �$%%& '
������ �� �	
 �$%%% ' ��	���� �� �	
 �(### ' ������ �� �	
 �(##$ ��� ��		������� �� �	
 �(##) 	
*�� ������������ ����� �� ��� ������� �������������' �� ��� ������ �� +��!�����' ��,���
���-�� .����/� ������	



������� �

���������� ���������� ����	�����


��	 ����	�� ��� �������� ������

����� �� ��� ������� �������������

����� 1���$& ���/�� -���& ������ � -������� ��� ����0-��� 1����

-������� �� (������ �������������& 	
*& 	44	0	4�*& 	3�				D@�	45
0)�5N�)33��3))5	�.&

)33�

��� ��������

������� ��� ���������� ���� �� ������ ��'��� �������� ����� � ����0���� ������ 

������ ����& ���� ��� ������� ���  �� /�� ������� �� � ���������8� ���������� �� ���� �����&

"� ��������� ��'��� ���������� ��� ��� ������� 2������������ !� 8����& � 8����& ����

��� ���  ������������ ����0���� ������ ������ ���� ;� ����
�

#  ��������� "��� ������ ���

����& �� ���� ����������� ��� ������� ������ ������ ��� ����� ����  �8����� �� ����

������ ������� � ��������  ��������� �� ��� ����'����� ������ ������ ���� B���& ;��& ��

�� ����� �� ��� 
330���� ���� ������� ��  �������� ��� ��� �� ���� ������ ���� B���& ;��&

�������� ������� ����� =� B�� ���� ;�� �� 8��� ������� �� ����� �8�� ��� ��������� ������
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"����� �� � ��9����� �� ���� ������ �� ��� ����� ������� $����������& ;�� �� ������� ��

����� �� ;��� �. ��� ����� ��� ������� �� & ;�� ��  ��������� "��� ;�� �� ���������� =�

8����� ���� ��� ��� ���� ������ ����� �  ��������� �� ��� ������� 2������������ ���

������� ��  ��������� �������� �� ����� 	330)33 �����& ;�� ������ ��I� � ��� ����0����

������ ������ ������� "��� �8������ �8�� �� � �� ���� '���� �� �������� �� � ������ 

������ ��������& �  ����� /��"����� ����� ��� ����� �� �� ����� � �� ������������ ��'�

�8���� !�� F ��
 � 5�
# �� ������� $�� � � 	& ����� �8����  �� �  �������� �� ��

53 H �� ��� ������� ���  ������� �������� �� ;�� ��� ;�� ���8���� �� �������� �� ���

������ D����� ������� ��� ��@�� ����/�0���� '���� �� ��� ������& ��� �������� ��������

����� ��� ��� 1���������� �����& �.������ � ������ �� ���������� ������� ������������ ��

��� ��������� ������� 2������������ �� �� 	3043 H �� ��� ����� ����������� �� ������� �

��� ������� ���� � �� ������� �� ������& "��� �� ����� 
3 H ��� �� �� �3 H �� ���

 ��������8� ������ �������� ������� ����� ���� ��� �.���������  �������� �� ������ ��

��� ������� ��� �� ���� ���� � ������� �����B ����� ������ ���� � ��8��

��� ������������

1��"����� �� ����0���� ������ ������ ����� �� ��������� ��� ����������� ��� ������ 

��'��� �� � ������� ,����������� ������ ��'��� �������� ��/� �� ����� �� �������� ��

����0���� ������ ������ ������ �� ��'��� �������& ��� ������ �� �������� �� ��8���� ����

������ ���� � '���� �� "�� � ������ ��� �� ������� �� �� ������������� ������������ $��

�� � ���� � '��� � ���������0���7��� � ������ ��� ������������ �� ����������& �������

�� ����� �� � -��������0+� ���� �������� ��� � ��.���� ���������� ��� ����������

������ ���� �� ���� ������������ �� �7��8����� �� � ������ ������ ���� ��������� ��"�8��&

��� ������ ���� B���� ������� �� ��� ������ ��'��� ���� ��� ��������� ���  �� /�� �������

����� ������ ���� ����� $�� �.�����& ��� ���� �������& ��� ��'��� ���������� ���� ���

-����� ������ ��'��� ��������� ,������ !-��,# J������� �� ������& 	��4K

������� & 	���L ����� �� ���� ���� ���������� ������ ����� ���� �. ��� ������� ���� ��������

������ ����� �� � �� ��� �� )0	3� ������� ���������� ������ ����� �� ��� �� �������� ����

�� ���������� �����0���� ��'��� ����& �� �� ���������� �� ��� � ��� �� ��'��� ����������

���� ��  ��������� "��� ��� �8������� ����� ��� ��@� ��8� �� ���� ����� �� �� �8������ ��"

��9����� ���� �� �� ����  �� �� ���� ��� ���������� ��� ���� ��������
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��� ����� �� ���� �� ��� ������� 2������������� $����& "� ��������� ��� ������� 

��� ������ ������ ���� B���� ��� ��� ������ �������������� <�  �������� ����� �"� B����&

"� �������� ����0���� ������ ������ �����& "���� ����0���� �� ��B��� �� �� ���������

���� �����0�����7��/�  � ���� ���� "� ��������� ������ ����� ���� �����7��/� �� ����� �

���������� �� ���� �� ��'��� ��������� ��� ����� ������� ���� ������������& ������8���

���� ������� ��  ��������� ��� ���� � ��8��� ����� ��/� ���� ������ ����� ���  ������ ����

����������� ��������� �� ������ ��� ������� ������ ������ �� � ��� ��������� ���

"��/������ �� ��� ����8����� ���� ���� �� ��� /��"�& ������ ����� ������ �� ������� "���

���� ����� ����  �8����� �� ��� ���������

-������ ��� ������ ������ ����� ��� ������ ����� ��� ������ �� ������ �� ��
	

J	��4L& "�� � ����"� ��� ������������� �� ������ ���� B���� ���  ������������ 8��� ���

B���� "����� � '��� ��  ��������� ����������� �� ����������� ������ & ������� ��� ��0

����� �� ������������ C���� ��� ������ -,� ������������ J(
���� �	 �
�& 	��6K )�����

�	 �
�& 	��*K ���
����� �	 �
�& 	��*K (���� �	 �
�& 	���K ��(
���! �	 �
�& )333K ��	���

�	 �
�& )33	L& "� ��� ���� �� ��� ������� ������ ����� �� ���� ������ ���� ���� ��

���8������ �������� ����������� ������ ��� ��� ������� 2������������ J������& 	�*6K

��������& 	�*6K �� ������ �� *���
��� & 	�*�K �� ������ �	 �
�& 	��
K ������� �	 �
�&

	��5�K ���	����� �	 �
�& )333L� ��� ���� "� ��� �. ���� �����0����  �0 ��� ���������� 

����������� J��(
���! �	 �
�& )333K (���� �	 �
�& 	���L� �� � ������ � ���& �� ��� ����

������������ ���� ������� ������ ����� ��� �� ���� ����������� ����� �������� ����

������� ����� "��� J��� �.�����& *���� �� ��+��& 	��
K )���	� �	 �
�& 	���K  �� &

	��3L�  ������� ��������� ��� ���� ����� ����� ��� "������ ��� ������� ����� �� ���

����� �������� $���� %��� !�$%# J*���&� �	 �
�& 	���K "	���$ �	 �
�& 	��*K ��	���! &

	���L� ���������& "� ��/� ��� ������� ������ ���� B��� �� ������������8� ��� ����0����

�� ���� ������������

�� ��B�� � ������ ������ ���� B���& ��� ����� �� �������� ���� ������ �������&

����� 1�����8 ���������& "���� ��� ��������� �� �������� ���� ������� ��  ������� �����

�� / �� 
33 <:� ������ ��8� ��������� �������� �� ������ ����������� ����� �����

������ 	33 �� ������ ������� �� ���� J,������ �� ��������& 	�66K ,������ �	 �
�&

	��)L� J��#������� �� ����	�� & 	��)L  ������� ������� �� ���� �� / �� ��� ����������

 ������ ��� ������ ������� "����� � ����� ���� ��  ������ -��� �� =� ��� ������ 

������ ����� �� ��� ���� ���� �� ���� ��� ��� ������� B���& ��� �8������ �� ����������
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��� �� �� ���������� �� �� ������& ��������� ���  ������������ ��� ���� �� ���� ����

 ��������� �� �� ���������� �� ��������� �� ����0���� ������ ������ ���� ���� ������� ��

 ��������� ��8� ���� �������� �� ������ �� -��
 �	 �
� J	���L�

=�  ������ ������� ��� ������ ������ ����� �� ������ �� �������� �� ����0����

������ ������ ������ �� � ������ ����� ������ ������� �. ��� �� ���� ������ �����&

��� ��7���� ������������ ����� ��������� �8����� ������ ������ ����� ���� ��� ��"

 ������� �� �� ���� ������ ����� ��� ���� ��� ���� ����������� �  ��� �� ���� �������0

 ���� !�� �� ����� "����& ���� ��� ����� �� ������  ������� 8�����#� C���� ��� �����8��

���������0���7��� � ������������� �� ������ ��� ��� ����� �� ����������& "� ��������� ���

������ ������ ����� ���� �����7��/� �� ����� � ���������� ��� ��� ������ ���� ����

-��������0+� ���� ������������ ����� ���� �� ��'��� ���������  �� J	��6�L ��� ���8�0

����� ��������� ���  ������� ������ ��� ������� ������ ����� �� ������ ��� � ����

����� ������� ���� ��� ��� ����� ��� ������ ��� �� )3��  ������ ���� ��� ���:  ���0

������ �� ����� ���� �8�����& ��� ������ ������ ����� ��� ���� ���� ������� ������

������ ���� ��"�8�� ���� ��� ����� �����B ��� ������� �����������& �� �����  ���������

��� ���� ��/��� �� �����0 ���� �8���������� ����0���� ������ ����� J �� & 	��6�& �L�

,������ �	 �
� J	���L  ������� ������ ��� ������� ������� �� ��� ������ ��� ��������0

���� �� ������� ���� �� ��� ���� ����"�� ���� �  ����� ���� ������ ���� ����� � ������ 

������ ���� ��B �� ��� ��� "���� ����� ����� +� �����& ������� �	 �
� J)334L ��������� �

�����B ����� ���� �������� ����� �� ��� ������ ��� ������������ ��� ������ ������� �����

�� ��� ������ �� ������ ��.���� ��������� ��������� ���� ������ �� ��� ������� 

������ �� ,������ �	 �
� J	���L� �� ��� �������� ���� ����& "� ������ ���� ������ ���

������� ����������� B���� ���  ������ ���� �� ����� �� "��� �� �� ����������

��� � ������ � ����! �" �# 	��� �� � ��� ���� ��

��� �����0�������� ������ �� �� ���� �� ������� ������ � ��8��� ������8� �� ��� ���0

�������� ������ ��� ������  �� �� ��8���� ���� B8� ��9����� �� ���� �������G 	# ����/�0

���� ������ ����� ��� ����� �������� $���� %��� !�$%# ��� ��� �.������� ���� ���

�������� �����& ��� ����� ����� ������ !��# )# �.������� �� :������ -��� �&

�� ������ ��� -��� �� :������ ��� ,����������& 4# �.������� �� "������ �������& �#

 ��8����� � ����� ��� ������� �� ��� 
# ��� 1���������� ��������� ����� !$��� )�	#�
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��� �$% �  ��������� �����0������� ����/�0���� ������ ���"��� ������� ��� ���0
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��� ����� ����� ���� �� �� �� �������� ��� ��� �����7��/� ����������� ��� �����0

���� �������� �� ��#������� �	 �
� J)333L �� �� �7��8����� ������ ���������&  �� ������

�� ��������� ���� �������� ���������� �� �� ���� ���� � ���� �� ������ ���������� ��
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� J)334L ���� ����

���  �������� �� ��#������� �	 �
� J)333L� ���� ��8���� ��� ���������� �� ��� �8����
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�8����# ��� ��"�� ���� ����� �� :�)� �� ��������& "� ������ ��� �����"��� ���������
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33 ��  �������� )

3 ��  ��������
:�	 :�)

��� ���� "��� �� 43� �G
� �%%* D 1 0 2344 � 6�3 4
� �%** D 2511 0 2633 � *�4 	&)&4 4
� �(#% D 2781 0 2644 � 5�
 	&)&4 4
� ��** D 2638 0 2421 � 5�3 	 4
� ���� D 2411 0 2434 � 
�
 4 4
� ��%* D 2422 0 2454 � 
�3 4 4
� ��/* � ��
 4 4

��� ���� ���� �� 43� �G
� �%** D 2611 0 2633 � *�4 	&� 	&�
� �(#% D 2411 0 2644 � 5�
 	&� 	&�
� ��** D 2498 0 2493 � 5�3 	�� 	��
� ���% D 2481 0 2479 � 
�
 �&
 �&

� ��/� D 2461 0 2444 � ��
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� J)333L  ������� ������� 

8��� ����� ��� ��� ������ 	�660	��* �� ����� �.������� ���� ��� :�� ���� ��������� �� ���

������ ��� ��� ���� ��� �������� ���� �� ��� �������� ����� �� ��� �������� ���� �� ���

��� �� ������ (���� �	 �
� J	���L  ������ ��� �������� -,� ������������ �� ��� ������

���� 	��4 �� 	��6 � ���� ��� ������ =��� ������� � � ��	��� �	 �
� J)33	L ��������

� �������� -,� ���"��/ �� <������� �8�� ��� ������ 	��5 �� 	��6� $��� )�4 ���"� ���

-,� 8��� ����� ������8� �� �������� $�� ��� ������ �� ��� ����� ��� �� ,����& "� ����

��� �� ��� $+0�C+ �������� ���� �� 0	3�66� �& 0	5�	5� � "��� � ���� �� 3�355�D����

J-������� �	 �
�& )334L� ���� ���� ������� �� � ��= 8��� ��� ��� ������������ ��� �
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��� ������ ����� ��� ���������� �� ������� ��� ������ ������� ������� �� $��� )�)

"����� �� �  ��� �� ���  ��8������� ����� ��� �������� ������ ������� ��� �������� �8��
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 ����
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���� ���� ����� )3 � ��� "����� ��� �� ���������� �� ��� :2� ���������� C� ���������� ��
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20˚E 25˚E 30˚E

35˚N

40˚N

Mw ≤ 6.5

Mw ≤ 5.9

20˚E 25˚E 30˚E

35˚N

40˚N

Mw > 6.5

Mw ≤ 6.5

������ ���� 
���� �� ��� ������ ������ ���� @���	 2�3 �������� �� ��� !����!�� ������ ����
�A�� �� ��� ���� ������ ������� �������� -� ������� ������ �! �� �� 7 =�% 2�� -��43 ��� �!
�� �� 7 <�= 2�� ����3 �� ��� ��* ���������	 2-3 �������� �� ��� !����!�� ������ ���� �A��
�� ��� ���� ������ ������� �������� -� ������� ������ �! �� �� 7 <�= �� ��� ��* ��������
2�� ����3 ��� ������ ������ �� ��� ��* ��� ������� �� �	
 �$%%( 2�� -��43	 *�� �������� ��
��� !����!�� ������ ���� �A�� �� ��������� ���� � ����� ����� �� ����������	
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	 J	��4L& ��� ������� 8��� ����� !$��� )�4# ��� ��0
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8��� ������� �� ���� ���� �� ��� ������� �� ������ ������ !$��� )�
#� ����& ���� ��9��0

�� �� ��� ��� �� !��9�����# ��������� �� ��� ������ ���D�� ������� ������ ���� B���

���� ����� �� ��" ����  �8����� !��� �.�����& :������ ���/�� ��� :������ -��� � ���

��� -,� ����#� ���� ����& ����� ��� ������� ���� �� ��� ������� �� & ���  ������������

���� �� ��� ������� ������ ����� �������� ���� �� ��� �� �� ������ ������ �� ��� ������ 

������ ������ �� ����� "���� ������ ��� ������� ������ ���� B���� ��I� � ��� ���� �����

�� �����������& ����� ����  �� ��  ������� ��  �������� �����7��/�� �� ����� � �����

!�� ���� )�6#�
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seismic

geodetic

������ ���� ���!������ �� ��� �������� �� ��� !����!�� ������ ���� �A�� �� ��� ���� ������
������� �������� -� ������� ������ �� ��� ��* �������� �! �� �� 7 <�= 2�� ����3 ���
�-������ -� ��� ��������� �� ��
 ���� �� 9��	 (	) 2�� -��43	
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 ����������� �� ���  ��������� ��� ��������� ��  �������� ��� �"�  ���������& :�	

��� :�)& ����� ��� �$% "���� ��� ���� �� ���  ��������� ��9�� ��� ����� ����
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������ � 8�������� �� �� �� � �� ��� �� ) �� ������ ������ ������� �� ���������� ��������

�.��� �� ����� ������� �� "��� ��� � �� ��� �� ) �� �������� �� �������� �� ��� "���� �����

����� ��� ������ ������ ����� ��� � ���� �� ������ ����� "��� �  ������� ���������� 

��� /���� �� 	
 /�& "�� � �� � ���������� �������� �� ��� ����� ����� �8�� "�� � ���

���/ �� ��� ������ ������ �� �  ��������� ��  ���������� ������ ��9����� 8����� �� 	

� ���������� ��� /���� ���� �� �  ����� �� �� �� 430�3 H �� ��� ������ �����& ����

��& �� � ���� ���� ��� �9� � ��  �������� �� ����������� � ��� ���� �& ��� �9� ��8�

���������� ��� /���� ��� �� �"� � �� �����& "�� � "���� ���� � ��� ��������� ������ 

������ ����� �� � �� ��� �� �"��
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������ ���� �����!�� ����B����� �A�� �� ��� ����� ������ ������ ���� ������ �-������ -�
��-����� ��� ������ ������ ����� �� ��� =## �� �������� 2�.*$3 0��� ��� ������ ��������
���� ��� �� � <�= ������ �� ��� ��* ��������	

����� ��	����	 ���� �� 
���

��� ���� ���� ����'����� �.�� �� ��� ����� ������� ������ ���� B��� ��� ���"� �� $��� )�*

�� ��� ���� � ��� �� ��� ������ ������ ����� �� $��� )�5� ��� ������ ���� B��� ��  ��0
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������� "��� ��� B���� �������� "��� ������� ���� ��� ��9����� ������� J���
� �	 �
�&

)333K 0!�	 & )33	L� ��� ������� ����������� B��� !$��� )�*# �� ��������� �� ��� �����

���� �� �����0������� ����/�0���� ����������� ����� ��� �$% ��� ��� ������������ ��

��� �����& �.������� ������ ��� -��� �� :������& ��� ����/�0���� �� ��� ���� �� ���

1���������� ������ ����� �������  ��� ��� "��� ��� ������� �� ��� ������� ������ ������

����� !$��� )�5#� �� ��������& � ������  �������� ��  ���������� �� ����� �� ��� ������� 

������ ����� ����� ���� �� ��� ������� �� "�� � �� ������ �� ��� ������ ������ ������ ���

 �� ��������� �� ������ ����� ��� �� �� �� ����� �� ���  ��������� �� � ����� ��� �� �����&

@��� ����� �� ��� ���� �� =� ��B��� ��� �.���� �� ��� ����� ��� �� ����� ����� �� ���

������ ���� ������� ���� ����������� ��� ������ ��� �  ��� ����� �� ��� ���� � �� ���

2������������ +���� �  ���������  �����. J������� �� (����	������& )33�L& ����

������ ��� �� �� ���� ���� ��� ���� � ��� "� ������ ����& ��� ��� 	
 /� ����� �����8��

 ���������& ��� ���� � �  ��������� ��� ������ �  �D�� �����0��� ��  ��8����� ��

��� ������� ������ ���� B��� �� �� � �������� ���� ��� ������ ������ ���� B����

�� ���� ���� �� ��� ������ �� ��������� ���� �� �� ��� �� ��� ������ �����.������� ��

��� ��8������ �� ������� ����& "���� ��� ������ ������ ����� "��� �������� ���� ��

������ <�� ������� �� ��I� �� ��� ��9�����  ���� ���� �� ����0���� �� ���� ��� �����0

���� ������ ������ ������ ��� ������� ���� ������� ���� ����������� !�����0����#

������ ������� ���  �� �������� ��������� ����������� !������ �� "��� �� ������� #

"�� �& "��� �8������ �8�� ������ � ���� �. ������ ����� �� ������ �������& ��� ��

�� ����0���� �� ���� ������ <�  �������& "������ ��� ������ ��� ��I� �� ���������&

������ & ������ ����& �������� �8�� ��� �������� �� �  �������� ���� �� ��������� ����

���� ��8���� �����7��/� �� ����� �  � ����  ������  ��������� �� ������� !���� ��&

�� ���� # ������ ����� ��� ������  �������� ������ �����  �� ���� �� ���� �� � ���� ����

�. ��� ��� �������� !������ # ��� ������� ��������� �� ��� ������� ����������� B����

�� � �  ��������� �� ���� �� ��� ��.� �� �����

��, 	���%����!  ���#-��. � ���� �� &���% � ��

��� ������ ��� ������� ������ ����� �������� "��� ������ ���������0���7��� � ����

��� ���� �� ��B��& ��� � ��� �� ���� � '����& ��� ����� ���������� �& �& ��� ���� ��

��� ���� ���� -��������0+� ���� ������������  ������� ���� �� ��'��� ��������� ���
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������ ���� �����!�� ����B����� �A�� �� ��� ����� ������� ������ ���� @��� �-������ 0��� ���
������ �� ������ ��� ��	� �$%%) ���� @����� ��� ��
 ��������� !������ �� 9��	 (	)	

�08���� �� ��� �� ����� � ���� �� ����� �8����& ��� �08���� ��� ����� ��� �� ����� ��

�� ����� � ���7��� � "��� �� ������� ���������& ��� ���� �� ��� ������� ���������

�8��� �.�� ���� ������� ����� ������������� ��� ������ ��� ���� ���������0���7��� �

���� �� ������ J�����& )33)�K ������� �	 �
�& )334L& ��� ������� ���� ���� -��������0

+� ���� !�-+#  �� ����� ��� �� ��@� ��� �� ��� �8������� �����

=� ��� ��� ���� �� ��B�� � ��������� ����� �� �& �& ��� ����  ������������ �� �

 ����������� ������ ������� ��� �����"���  ����������� 	# ��� �0 ��� �08����� ������

��  ��������� "��� ��� ���������0���7��� � ����� )# ���� ������ ��� ������� �. ���

�	�

���& ��� ��.���� �����8�� �8��� ��'�� ��� ������ �� ���  ������& �	�
& ������8� �� ���

�� ����� � �����8�� �� ���� �8���� !����
��	 # ���������� ��" ����� � ��9���� � ���"���

���� ��� �	�

��� �� ���������� ��� ������ �	�
D�

���
��	 & ���  ����� ���� ��� �	�


��� ������ ���

4# ���  ���������� �� �& �& ������� ������ ������ �� � �����& ����0����& ������ ������

����& ;� ����
�

& ���� �� ���� ���� �� �7��� �� ��� �� ���� ������ ����& ;� 
�	
�

& ����������
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������� ����� �� ;� ����
�

�� ���� ���� ;� 
�	
�

& �� ���� ���� ���� ���� �� ��� ����������� ��

������� & "�� �  �� �� �.������� �� � ��� ������ �� ������� �����������& �� � �������

"���� �� ��� ���������� '���& �� �� �  ������� �� ��� ���� ���� 	� �# ;� 	�

�

D ;� ����
�

���

�� �� ���������� ��� ���  ������ ������ ������8� �� ����
��	 � �� �	�
 �� �����& ��� �8�����

 �������� ������ ����& ;� 	�

�

������ ��  ���� �� ��� ����0���� �8����� ;� ����
�

� �� ��"�8��&

���  �������� �� ������8��� �����& ;� 	�

�

 �� �� �� � �������& �� �8�� ������ ���� ;� ����
�

&

��������� �� "������ ���  �������� ������� �� �� ���� �� ���� ���� �� ��� �������

�8����� ����� )�) �������'�� ��� ���� ����������� ��� ��� ��9����� ��.�������������

��� ������ ���� ����������

���� ��	 	��

;�� ��������� ����0����
������ ������ ����

2����� ���� ��0
������ ����  ���0
�����

-������ ���� ���������
;��

���� ��������� ����0����
��.� ���������

?������ �8��� ��'� ��
���  ��������

2�.� ��������� ��7�����
�� ��8� ;� ����

�
F ;� 
�	

�

��& ��& �
�

���G �� F 	& ��

��� F �	�

��� � �� F ��.�

�������� �� �
��& ��& �

�

���G ��G ��.� ��/������� ��� �� F ��
� 5& �� F 	 � ��

���

��& ��& �
�

���G �� ��� ��G ��.� ��/������� ��� �� F ��
��	�

��� � ��

���

	
��� ���� *����������

����� ����	� �����

�� ��������� ��� �����7��/� �� ����� � ����������& ��� ����� ������ �� ��8���� ����

��� ����� !$��� )�6#& "���� �� � ���� ��  ���� ����'�� �� � ������� ����� �� ������������

��� �������� �������� $���� %��� "�� ��������� ���� �� ������� �� ���� !�� �� 44 ��#&

"���� ��� ����/�0���� ����� �� "���0��B��� !'��� �# ��� � 2������ ��� �� ���� !'���

4#& "�� � ���  ������ ��8���� ������ ��� �  ��������� ���� �.�������� ��� ��9���

 ����������� �� ��� �$% �� ��� �������� ����� ��  �������� �� '��� )� �� �.�������

��  ������ -��� � ��� "������ ������� �� ������� �� '���� 5 ��� *& ����� ��8���� %��� 
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�� �������� ��� 1���������� ����/�0���� ������ ��� � ��8� ������� ���� � �� ��8���� ����

�  ������ �� ���� !'��� �#& "���� ������� ���� ��������  ���������� �� ������ ���� �0

�������� ����& ��� �� ������� �� ���� !'���	3#& "���� ������ �� ����7��� ����� �"�

'���� ��� �� �������� � ����� ������ �� �� 0�������� �����������& ��� "��� ���"�

�� ���� ��� ������� ������� � ��� ����" ��� ������ �90����� �����7��/� �� ����� �������

%���� 	 ��� 6  ������ ��� ��" ��������� ������ �� �����"������ -��� � ��� ��� ��������

�����& ����� ��8���� ��'��� ������� ������� ��B�� �����7��/� �� ����� � ����������

"����� B��� ���� � '����� $�� �.�����& ������������ �� $��� )�6 ��� ��� ���� � '���� ��

��� ���2� ������ ��'��� ���@� � !����GDD����������'� �D�����D������D#� ��"�8��&

��� ������� �� ������� ��� ������ ���� ��� �� ����� ������ �� ��� ������� �� �����7��/��

�� ��� ����" � ������� � ��� ������ $����������& ��� ��'� �� �� � '��� �� ��B��� �� � ����

��� ������ �� �8���� �� ����� �� ����� ������ �� ��������� �������� ���� �����B ��� �0

��� �08������ ��8���������& ���  ������ ���� ����� ���8����  ���������� "�� � �����7��/�

�� ����� � ����� ��� ������� ���� � '���� ������ ��������
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������ ���� *�� ��� ������ ����� ���� �� ��@�� ��� �����C��4� �������� !���������	

�!����!���� ��� ��� 
�
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$��� )�� ���"� ���  �������8� ���������0���7��� � ������������ �� ��� �"�  ���������

��� ����� �� �� ���� )�
�	� ��� �"� ���� ���� ���" � ������� ������  ��������� 

�� ����� �� ���  �������8� ������ �� �����7��/�� �  ��� ������ �� F 5� ��������� 

������ �� ��������� ����������& ��  ����������� ������ ��������& ������� �8���� "���

�� F 
 � 5& �� � ���� �� ����� �� ��� ���� �� �� ����� �  �� �.����� ����  ����� ��

��� ������������ "��� ���������� ������� �� �� ����� �� �� ����� � ���� ��� �  ��

�� ���� �������& ���� ����� ����� ������ ������& �� �� 7���� ����/��� �� �  �� "����� ���

����� ��� "� ����� � � ���������  �������� �����7�� � �� �� ���  ����� �� $��� )��&

��� ���� ���� �������� ��� ����� �� ���������0���7��� � ������������� �������� "���

������ �� ���������� �� ��������� ���  ����������� ������ ��� ��/�� ���� �  ����� ��

��B�� ���� �����& ���������� ���  ����������� �����8��� ��� ��������  ����� "�����

��� �� �������� ������ ��8�� �� �� ���� )�
�	 ��� �� ������ )�	 �������� 	333 ���������

8������� �� ���� :�	 ��� :�)� $�� ���� �� ��� �������& ��� �� ���������� �� ��� ����"

�� ����������� �  ���� ������� ������������� ���� ���� ��� �� �������� ������ �� $��� )��

�� ��� �  ���� ��� �������� ��������� ������ �� ���  �������� ������� �	 �
� J)334L ���

������ �  ���� ������� ������������ ��� ���� �� ����� ���� � �������& ��� �� ������ ��

����� ���� ��� 03�� ���������  ���� ���� ���� ������� ����� �� ����� �  ���� ������� 

����8����� ������� ��� ���� �� ��� ������������� ��B�� � ������ �����& "� ����

���� ���8��� ����Æ ����  ���������� �� B� � ����  �����. ������������ ���� ��� �����0

��������� ���� ���� -��������0+� ���� �������������
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[Ṁ
0ca

t /Ṁ
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tec ]obs

������ ����� ������-����� �� ������ � D� 	�

�

� D� ����
�

 �� �-������ ��� � �������� ��������� !���
���� ����� � ���������� �������� ������-����� ��� � �������������C���� ������-����� ����
�����B�� -� ��' 	� ��� ��

���' ��� � �������� ������ �� $## �� 2����� ����3' =## �� 2������ ����3
��� (==# �� 2���� ����3	 ?��4 ���� ��!������ ��� ���� �����	 (5) �� ��� ������� ������ ���
0����� ��� ����� -���	 +�0 � D� 	�


�
� D� ����

�
 �� ��� ��� � ��� 	 ��!����� ���� � �����@��� !���

�� ��� ������ �� �������� -� ����� �����C���� ������ 0��� �������� ����� ���� ��� ����� ������
���� (==# �����	 �� ���� �����' ��� �-������ ������ � D� 	�


�
� D� 
�	

�
 �� 2�� ����3 ��� ���� ���� ���

�A!���� ������ � D� 	�

�

� D� ����
�

 ��	

����� $��������� ��������� ������	 
���������� �� ����

�

<���� �� ��� ������� �� �� ���� )�6�4 ��� )�6��& "� �������� 4 ����� �� �����G 	# �������

���� ��8� ����� ������ �����������& )# ������� ���� ��8� �����B ��� ������� �����������

��� 4# ������� "���� ��� ���� �� ��� ����" �� �� ����������� ���"��� ����� ������ ���



36 �� �������� ��	�����	� �������� ���� ��
��
	 �� ������
	 ���
� ����

��������� ������� ������������ $�� �� ��� �� "� ��B�� ��� ���� ��������� �� �����
��� !��0

��� )�4#� ���  ������������ ����0���� ������ ������ ���� ;� ����
�

�� ���"� �� $��� )�		�

��� ��" ������ ������ ����� ;� 	�

�

& ��� ���� �
�	
��� ��7����� ���  ���� �8���� �

��� �����B ��� ������� ����������� !���� ��& ������"  ������� "�����# �� ��� ��������

����� ��� ����� ��� ������� �� �� ����� 6& � ��� 	3� �� ��������& ��� ������� �8����

�� ����� � ��� 	3 ��� ��� ��� �����B ����� �. ��� ��� ��'� �� ��� ������ �� ����� ��

����� ������� !$�� )��#& ������� �� �� ����/ ���� �8�� �	�

��� ��� �� �8������������ $��

����� 6& �& ��� 	3 "�  ������� �� �����
��� ���"��� ����� *�
 ��� 6 ���� ���������� ����

������ ;� ����
�
� ;� 
�	

�
F �30
3 H& �	3 H& ��� 

05
 H& ����� ��8���� �� ���� 	3&  ��8����� �

�� ����� �� ����7��  ��������� ��� �.��������� ���� �� ���� ������ �� ��I� ��� �� ���

�� �� �� ������� ��� ����� �� �� ����������� ��� ��� ������ ������ �� ������ �������

$���� ������ ����������� �� ��/��� "����� ��� 2������ ��� !���� 4#& ����� ��� �$%

!���� �# ��� ����� ��� 1���������� ����� !���� 
#� �� $��� )�	3& �� ����� ��� �� ���

��������� �� J ;� 	�

�
� ;� 
�	

�
L�� ��  ���� �� 	 ��� ��

��� �� ������� �� ��� �����8�� �	�

����

�����
��� �� ��������� �� ��  ���� �� ��

���G *�50*�6 �� ���� 4& *��0*�6 �� ���� � ��� *��0*�


�� ���� 
� ���  ������������ ;� ����
�

������� �� 6
0	33 H �� ;� 
�	
�

�� ����� 4 ��� � ���

�
0	33 H �� ���� 
� �� ����� 	& )& 5 ��� *& ��� ���� ����" � �����  �������� �� ������� 

�����������& ���� ����� �� '��� ) ��� 5�

�� �������& ��� ����/�0���� '���� ������ �� �� ����� ������ � ��� ���� � ������ ��

�9� ��� �� �� ����� �
 H ������� ������������ ��� ����� ������� ���  ���� ����'�� ��

	3053 H ������� ����������� ��� �� ���������� �� ���  ���������& �� ��� ������ �����

��� �� ��� ���������� �� ���������� �� ��� ����" �� �� ��  �� ����8� ����� ����� $��

���� �������& ;� 
�	
�

���� ��8�� � ���������� B���0����� �������� �� ;� ����
�

& ��� �  ��������

���� ���8���� �����  ���������� ��� � ��� � 8����� �� �� ������ ��� ������ ��������� �� ���

�������  �������� �� ������������

��/ ����*������

�� ���� �����& ������ ��� ������� ���� ���  ������� �� �������� �����7��/� �� ����� �

���������� �� ���� �� ������ ��'��� ��������� =� ������ ���� ���� -��������0+� ����

������������ ����������& � 8����& � 8���� ��� ����& ��� ���  ������������ ����0����

������ ������ ����� ;� ����
�

& ���� ���  ��������� "��� ������ ��� ����& �� ���� �������0



�� �������� ��	�����	� �������� ���� ��
��
	 �� ������
	 ���
� ���� 37

0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

0.5

1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

area

?

? S S

S

? ? A

A

A

S = fully seismic

A = significantly aseismic

? = possibly partly aseismic

[Ṁ0
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��������� ���  ����7���� ���������� �� /0�� �.������� "�� � ��������� ��� ������E�

�8������� ��� � ��� ��������� !	306 2��# �������� �� ��������& ��� ��� ��  ��8����� �

�� �� ��� "�� ����������� �� � �� /0������ �� ��� �������� ����������� ��� ������

������ ��" ��8����� ���� ��� ���� ���� �� ��� �& "��� ���������"��� ������� ����

��I� � ��� @���� ��I��� � �� ��� �� ���� ��� ������� ���� ����& ��� ��� ����������� ��

�����  ��9��� ��������� �������� ������ � ���� ������������ �� ��� ��  ���� � ���

�� ����� ��� :�������� ����� ����������&  ������ ������� �� ��� 2������ ������� 0 ����

�� ��8�������� ������� �� �����7��/�� 0 ��� ������� 8�� ����� �� ��� ������ ������ �� 

��� ��� ���������� 2���� �����
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,���� �������� ��������'������ ��8� ������� �� ��� ������ � �� ����� �� ���� �� �� ��0

�������� ����� ��������'������& "� ���� �� �� ���� �� ���� ���  �����. ������� �� ���

���� ���8�& � ���/ ���� ���� ��Æ ��� �� ��� � �� ��� �� �������0��� ��������� "����

�������  �� �� "��� ������ ���� <�  �������� ������� ��� ������ ��� ���� "��� ��0

����� & ������������ ��� ��� ���� �� �����������& "� �� ����� � �� ���  ����� ��

��� �� ����  ���� ��� �� ��� �����0:������ 2������������& ������� �� ��� ���� ������ ��

����� ���� ����� �������� ������

��� ��� ��0�������� ����� �������� '��� �������� ������� �� ����  �����.����

�� ��� �����0:������ 2������������& �8�� � ������ �� ��" �������� /���������& �� ��0

 �������� ���"��  ��8������ ������� ����� !��������& 2����������& ���#& �������

�.������� � ���� ������ !����������& �����#& � ��8� 8�� ����� !����& >���8��� ���

:���� $������& ��� ������ � "��� ��������� ��� >�� ���#& ��8�������� ������ � ��80

��� ��������� �� �8�� 	33E333  ��������� ���  ������ !������� �� ��� 	5�4& :������� 	*64&

2������ 	�36& ������� 	�63# ��� �������� ��� /� ��� �� �������� !$��� 4�	#� ���8������

�� ��� ���� ����� �� �����& ���  ������ ���� ��� ��� ��  ���������� �������� !������

�������#& ������� ������� ������& � ���� ��� ���� 8�� ��� ���8�� � ���� ��� ����0

���� ����� ����� �� ��� ,��������� 2��������� �� ���� � ������ ��� ���� 6 �� 	3 2�� "���

 ��������� �� ��� ������ ���� �� ���" ��� ��0��������  ��8����� � ��� ���� ����� ����

����0�� / ����" ��� �������� �������� ��� �� ��� �  �������� �� �� /0�� �.�������

��� ���0I��� ��������� �� ��� ���������� ��� J-������� �	 �
�& )33	�K ������� �	 �
�&

	��6L� :������ �����8������ ���" ����  ������& 3�603�
 2�� ����

��� � ������  2�*�����

��� �� ���  ������ �� :������ 2������������ �� ���� �  �� ���� �� ����������� �� ���

 ����.� �� ��� �������� �8�������� ������ ��� ���" ��� ����7�� ��� �0������  ��8��0

��� � ���"��� 53 ��� 4
 2��& � )330433 /� ���� ����������� ��"�"������ �  ��������

����� ��� �����0�������� ������ J-������� �	 �
�& )33	�& )33�L !$��� 4�)�#� ��� ���8�0

�������� ���� �� ���� ����� ��� ���� J��
������� �� �!��& 	�65L ��������� ���� � �������

������ 4
 2��� �� � B��� ����� �� ����� ���������& ���� 4
 �� 	5 2��& ��� ������� ���0

��� ������ ��� ��� :���� �0��������0:������0,��������� ��� / ��������  ������ �� /"���
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������ ��� *�!����!�� 2�������� ���!������ ���� ������3 0��� ������ -���������' ���
1�� ���� �� ��� �����' ������ �� -��4	 ?��4 ���-��� ���4 ��������H��������� ������ �����
� ���� ' $%%#I ���������� �� �	
' $%&6 ' 0���� ����� ������ �����!���� 2��4��� �� ��-���4���3
��������' �C����� ��������� ����� 2��������3 ��������' ��� ��������� ��� �������� ��-���
���� ������� �������� ������� ������� ���� ����� 2�����4��������������������������3 ��
���� ���������� 2����������� !���������������3	 .--���������� ���� ���� .! � .!�������'
.� � .������ �������' ��� � ����-���' ��� � ������' �*� ����-���� *����' �� � ���������'
� � ����' �� � ���� ��!!�' >* � >������ *����' �- � �-���� �������' �� � ������-����'
�� � ����� ����!����' �
 � ������� 
������' � � ���������� ?��4' 
�� � 
�������' 
� � 
����'

;: � 
���� ;��� B��� �� ��� 
���� �������' *+ � *�������+���1���� +���	

"��� ��� ������� �� ���� �� ��� ���� �&  �������� � ���� I��� ��� ���8��� �� ���

"�/� ��� ��"�� ������ ?�����0,��8�� �� <���� J-������� �	 �
�& )33	�K ������� �	 �
�&

	��6K "#������ �	 �
�& )33)L� <� 	
 2��& ����� ���� ��� ���� � ��������� ��� �������

����� ��� "���� ������& �� ��� "������ ��� �� ��� ���� �  ������� "��� ��� �E� ������

��� ��� ����� ���� ����������� ��� ��� ��� ���� �� ��� ����� ������ J-������� �	 �
�&

)33	�K (������	� �	 �
�& 	��6�L� +������ �� ��� ������� ���� � �� ���� ������� ���"���
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6 ��� 	3 2�� !$��� 4�)�&  # J"#������ �	 �
�& )334K ����
� �	 �
�& 	�66L� �� ���� �� ���

����� �� ����0�� /& ��� :������0,��������� ��� / ������ ���� ��� :���� �0��������� ��� /

��� �������� �������& �� � ���� �� 506  �D��& �� ��� ������� �������� ���"��� �� ��� ���

�����& "���� ��� ���������� ����� ������ �� ��� �� /0�� � ������ ���� "���� ������&

��� � ��������  ��8����� �����"���"��� �� � ����� 8��� ��� �� 3�
0	  �D�� J-�������

�	 �
�& )33	�K ������� �	 �
�& 	��6L�

������ ��� 
4��� �� ��� ������ ��������� �� ��� ��������F������ �������������' -����
�� �������� �� �	
 �(##$� ' !��"��� �� �	
 �$%%& ' �������� �� �	
 �(##" ��� ��������� �� �	


�$%%&� ' 0��� ��� ������������ �� ��-����� !���� ��������	 ?��� ����� ���4 ��� �����
������� !����������!�� ���� )= ��� �� !������	 9�� ��������' ���� ����� ���0 ������ ���
����!�� �� ��� !�����	 ��!!��� !��� �� ��� ���- �� ������ �� ���4 -���' ��� !��� ���� ���� ,��
�-��� <<# 4� �� ����� -���	 �A������� �� ��� 
���� ������� ������� ������ =�< ���	 *�� -�A
�� ��� # ��� !���� ���4� ��� ������ ���0� �� 9��	 )	"	

�� ��� �� ������ ���� �� ��� ����� ��� ����& ��� ��������� �� ��� � ��8� ����� 0

���� ����� ���������8��� �� ������ ���� � ������& "�� �& �� �� �  ��������� �� �����&

��7����� ���� ��������  ��� ������� ��8������� ������ 	3 2�� ��� "������ ��"���

��� ����& ����" ��� �������� ����������& ����"��� �������� �� ������ �������� ���� ���

��� �� �� ��� �������� ���� �� ��� ���� ��� �� ��������� ������� ���� ����0�� / J-�������

�	 �
�& )33	�K (������	� �	 �
�& 	��6�L� ��� ��� �������� ��  ��������� �� ��'� ���

����� "��� ���������� ������� J������

� �� ����

� & 	��*K ��&���� �	 �
�& 	��6L&

��� ��9��� ���� ����� �������� ����� �� ��� ���� ����" �� ��� J-������� �	 �
�& )33�K
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����	���� �� 0�� & 	���K )��
���� �	 �
�& )33	L� $����������& �� ��  ��������� "��� ���

8�� ��� �� ���� 2��� �� ��� 8�� ���  ������ �� ��� �������� ���������� ��� �� ��������

��8� !������ ��# 8�� ����� "��� ��� ��������� �� �� ���������� ������ ���� � 0 "�� �

����� ������ ��� �������� ��� � ��� � ��<0��2C ��� ���� �� I�8�� J�����
� �	 �
�&

	��
K  �
��� �� ��		�����& )33	L 0& ������� ��  ���� ��� �� �������� ��� �� ����� 8��0

 ����� !�� ��� �� ��� +��� %��� ��� ������������ �� ���#� �� �� � �� ���������� �������

�� ����� �� ���  ������ �� ��� �������� ���������� !$��� 4�	# J"���� & 	��3K *�$����		�

�	 �
�& 	�6*K )� *�	�� �	 �
�& )333L� ���� ������������ ��  ��������� "��� I�" �� ������

���� ��� ��� �� �� / ���� �� ��� ����& ������ � ��������� ���� ���� ����" ��� ��������

����������� <��"��� 
 ��� ) 2��& ��� ������� ��������� ���� � ������ ���� ��� �� �����

������ �� ��� �� ���  ���������� �� ��� �0�� ��������� �� ��� :�������� ���� � ���

�� ��� �= ������ �� ��� � �������� �� � ����� ������ �� ����� ���� ����� �� ���& ��

��� ����� �� 	330	
3 /�� ����7�� ���� � ����0�� / ���� ��� ��  ��8����� � ��������

�� ,���0,������ ��� ��.���� ����/�0���� ��� �����"��� ��8�� ��� ��������� �� ��� �� �����

,������ ������& ���� �� ����� ��������� ��� -��� ����� �8�� ���  �������� ���������

�� �� ���E� �������� ������ J'��	����� �	 �
�& )33	K "#������ �	 �
�& 	���K ��������� �	 �
�&

	���K (�	�
��� �	 �
�& 	��5L�

+� �����  ���� ��� ������� ���� J��

���	��� �	 �
�& )334L !$��� 4�4� ��� $��� 4�4�#&

 ������� "��� ������� �� ��� ������������ ������ ��� !$��� 4�4 ��� $��� 4�4�# �� �����

���� ��� �������0��� �� ���� � ��9�� ���/���� ���� ��� ������� ���� ��������� ���

������E� �8������� ������ ��� ���� 60	3 2�� �� ��8���� ����� ���

��$ � � � �� �#��! 

 �#�� &���	��$���'��� 	��"�����	� ����� �� ��	���

�����& ���� �� �� ��� ��8�� �������� "��� ��� ��� �� �����& �� -,� 8��� ����� �� ��������

�� �� ��� !�+,& ����# ��� ��� �� ��� :������ !?2,& 2?�& -�%�# ��� � ���

��� �� ����� ������� �������� ����������� �� �� ��� �� ����� !�. ��� �� ��� ������������

 �����& ��� ����� �� �� ���� 4���
& ��� ��� 
 ��D�� ��� �0��������  ��8����� � ��

������ �������� �� � ���� �� ���� ����� �� �� ��� !�+,# ��� ����� �� C��� � !C���#

��� ��������� !��+2#� ���� �9����� '��� ��  ���� ����'�� �� ���7����& ��������0��'��

������ �����7��/�� !$��� 4�4�#& "�� � ��8� ������� �� ���� ������� �� ���� ����� �� ���
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����� �� ��� �� ����� �� ��� �� /���� �� ��� �  ���������  �����.& ��� ��� ������" ���

�� ��� �����"���0������� ������ ����� ������ !$��� 4�4�#& "� ��������� ��� �������� ��

�� /0���������� � ��� ���� � ��� ��� ��� �������&  ���������� ��� �� ����������� ��

�� ���& �� ���������8��� �������� <� 	03�6 2��& ��� �������� �����������& �������� ���

�8����������� �� ��� �� ����� ������  ����� J'��	����� �	 �
�& )33	K "#������ �	 �
�& 	���K

��������� �	 �
�& 	���K (�	�
��� �	 �
�& 	��5L& ���� ����� ��� ��� �� ����� ���� �����

�� ���� ���  �������� 3�
  �D�� ��8�� ��� �� ��� ��� ��  �������� �������� �������

�����"��� ��������������& ���  ��8����� � "�� ���������� ����������� �� ��� ��������

����� �� ��� �  ���������  �����.& �� � �����" �� /0������ '��� ��  ���������� �����������

������� �� �� /0�� �.�������
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Mw<5 Mw=5 Mw=6 Mw=7
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������ �� ������� ��� ��������� ���� ��� ��� ���� �� ��������� ��
 ������� ������
���		������� �� �	
' (##) ����������� ���� � �������� 2!���� �3 �� .����� 2!���� -3 ��������
����� ����� !���� ���� ��� ;�J�+ ����� � �		� �� �	
' (##( ' ������������ ��� ���������
��������� 2!���� 3' ��� ���� ��������� 2!���� �3	 *�� 0���� �������� �� � ��� - ���4� ���
!������� �� ;����� ����-���	 ������ �� � ��� - ���0 .������ ������ ��������� �� ���� ������	

�������� ���� ��� � ��!������� ���� ��� ��������� ��*� �������� ��� ��� ���� �������� �($6
?��$%&$ �#�����" !���� ��$% ' $%%% ��� ��� ������������ �
*� ��� ��� !����� $%&$�$%%<
�%����������	 ����	�" #�����" !���� � $% ' (##$ 	 ������ ������ ��������� ��� ���� ���
>������ �������� ������ *����� �������� ����!�55000	����������	�������	���' ����������
�� �	
 �$%&$ 2������ 0��� �0 � =	=' -��0��� K������ $%66 ��� ����-�� (##(3' ���� ���
����!����������������� ;������� �������� ������ *����� �������� �������		� �� �	
' (##( 
��� ��� 
0��� 
����������� 
����� ����!�55000	������	���B	�5����5��	����' �������		��

�� �	
 �(##(  2������ 0��� "	$ � �0 � =	(3' ��� ���� �����	� ��� ����� �(### 2������ 0���
(	= � �0 � "	" �� �������� ����� ��� 
����3	 ���� ��� ��E����� ����� ���� ��� ����� ��B� ��
 ��� �	
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 �#�� �������� �� (���)���� �����)�	* ��
 )�	*���	 �+�������

+���0�� / �� ��� :�������� �� �� �� ������ �������� ������� ,�+� �� :�������E� "������

 ���� ��8�� �����"���� ������8� �� ������ "��� � ���� �� )�� � 	�) ��D��K 8��� �������

������ �� �����8�� �� +����� :������� J):*���	��� �� "�
����� & )334L� ������� �����

������� �� �����7��/�� �  ����� �� ��� ������ ������ ��������� ��� :�������� �����

���8�� �& ������� ����� ����� ������& �������� ���� �������������& ������ �� ���� 	0)

��D�� J'��	����� �	 �
�& 	��
K ������ �� '��	����� & )333L& ����& � ����� ��� ���� ��

��� 
05  �D�� �8����� ����0�� / 8��� ����� �����8�� �� ��� ������ ��� � ��������� �����

J-������� �	 �
�& )33	�L� � ��� ���� ����& �� /0�� �.������� �� ��� ���������� �� ��

���� �����8��� �������� �� ���� �� ��� ������� �� ��� ���������� ����� ��8� �������

���� ��� ������ ����������������� ���� ������ ������ !:-? "����� 3�� ��D��& (:

��� C�,- "����� 	�� ��D�� ��� C��� ��� ��+2 "����� 	�* ��D��& �� ���������� ���

� 3�� ��D��#& ���& �. ��� ��� (:& ��� �� � ���� ���� �������� �� ���8���� �� /0�� 

�.�������� ���� � ��������� ��� ��� �  ��������� ���� ����� ���� �������� ������&

"��� ��� :������0,��������� ��� / ��� ��� ��� ������� �� ����� ��� �� ��� ������� ��0

�"��� ��� �������� ��������& "���� ��� ���� � ���  ������� "��� ��� ������� ������

��������& ��� ��� ��8�� ��� ��� �� ������ �� �� ���� ���  ����7���� ���"0��"� ��

������ I�" ������ ��� ���� ���� J���	�� �	 �
�& )33)K ������� �	 �
�& 	��5�L ���� �� �

����� ������ �� ��� "���� ���� !�� ������ :�������& ��� ������ ������� ��� ���������0

��� �� ���# �� ����� �� ���� �� 	0) ��D�� !�������� ����� �� ���� ���� ����� J���	��

�	 �
�& )33)L� ���� �9� � ������ �� ����� �����"����& "���� ������ ��"�� ������ ����� ���

�8�� �������� � ��� �����8�� J������ �� '��	����� & )333K  ��	���! & 	��4K ������

�� '��	����� & 	��
K ��
����� �	 �
�& 	�6
L� :�������� ������� �� ���� ���  ����� �� �

����������& 	03�
 2��& ���� ��������  ������������ �� �.��������� ����������� J'��	�����

�	 �
�& 	��
K ������ �� '��	����� & )333L�

 �#� �������� ���� ���������

��� ��9����� ����8��� �� ��� �� ����� ��� :�������� �������� �� ��� ��� �� ������ ��� �

3�603�
 2��& �������� �� ��� ��8�������� �� � ��9��� ��.���� �������� '��� �  �������0

��� ��� 
 ��D�� ������� ��� �� ��� �9��� ���"��� ��� �� ����� �� /0������ ��� ���

:�������� ���� � !$��� 4��#� ������� �� ����� ������ ��� ���"� � ��. �� ��.���� ����/�0
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���� ��� �.��������� �� ������� !$��� 4�4�#� � ��� �����"������ ��� �� ��� '���& �

�����B ��� ���� �� ��� ��9�������� ������ !������ 4 ��D��# �� ��/�� �� ����� ��� ��.0

���� �������0?���@���� ����& "�� � ���� ����" ��� ������ ������� �� ������& ?����� ���

>�� ��� �� �� ��� �������� ����� �� �� ���� =���� ��� ����� ������ ������� ������

�� � ����� ���� �� ���8� ��� �� ������ ��������� ����� ��� �����������& ?����� ���

>�� ��� ��8������ ���� �� ����� J)� *�	�� �	 �
�& )333K ������
� �	 �
�& 	��
L& �� ���

�������� '���� �� ��� ������������ ���� �� ��� �������� '���& ���� �� ��� ������ �  ���

����� ������ ������ �������� �������� ���� �� ��� ��� �� ������& �� ��� ,���������& ���

2������ ������� ��� ���� ���� J'��	����� �	 �
�& 	��
K ������ �� '��	����� & )333K ����

�	 �
�& 	��*K������ �	 �
�& 	��*L� -������ �� ��������� ����" 4 ��D�� �� �.������� �� ���

2������ �������& "�� � ������� ������� ������ 3�
 2�� J'��	����� �	 �
�& 	��
K ������

�� '��	����� & )333L� :������� �� ���8���� ��������������� J������ �� '��	����� & )333K

��
�		� �	 �
�& )333L& "� �.����� ��� 2������ �������E �.��������� �������� �� ��� ������

�� ��� ��9�������� ����� ������& ������ ���� �� �  ����7��� � �� �������� ������& ��� ���

��8�������� �� ��� ��.���� �������� '��� �� � ������ �� ��� �� ������& ������ ���� ��

���� ����� �� ������� ��������� �� ��� :�������� �� �

������ ��� �������� �4��� �� ��� ����C����� �� ��� ����� ������ ����� �� ��� 
�����
����-���� ����	 +���� ��� @��� ��� �A!������ �� ��� ������	

 �#�# ,������&
��� �������

$��� ��� �� ��� :������ �� :������� �� �����& ������� �� ��� ���� ��� ���� ��� �� ���

������ �� ��������� ���������"����� �������� 2?� ��� -�%� ��8� ������ ��/� ������

��� �& ��� �� ����� !$��� 4�4�# )0)�
 ��D�� �� � ��8�& ���������0���� ���& ������� �� ���

�� ��� :������& "���� ������� ������� ������ 5 2�� ��� "�� ������� �� ��8�  �����
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J*������ & 	��3L� :������� !,�+�& +����� :�������# �� �������� ����� �� )�� ��D��

������8� �� ������� ��� ������ ���� 2��& �� ������ ��� �����0��������� ����� �� ���

���� ��� / ��"���� ��� ���������& �� ��3 ��D��� ����& ��� ������ �.������� ���� ���

�� ��� :������ !"���� ����� �.��������� �������� ���  ������� �� ��� ����� �� ?����&

J ��	���! & 	��3K *������ �� '���

� & )33	L& ��� ��� "�� �� ����� !�������� ���� ��

��� ���� ��� /# ��" ��8����� ���� ��� ��

:������� �� ��� ��������� �� �� ���& ��� ��� ��  ��8����� � ������ :������� ���

��� �������� �� ��� �� / �� ��� ����� ����  �����.� ��"�8��& ��� ������� �� �� ���

���� ���� ��� �� ���� ��� �� ��� ����� ����� ���� �����7��/�� ���� "���� �� ��7����� ��

�  �������� ��� 
 ��D�� ��� ��  ��8����� � ���� ��� 	0) ��D�� �.������� � ���� ���

:�������� ���������K ��� �8�� ����� ������ �8���� ��� ������ ������ !$��� 4�4 &�#� =�

����� ���� ��� :�������� ���� � �� �� /��& ��� ���� ��� ������ ������ �� �������� �� ���

�����0��������� �������� "��� :�������& �� )04 ��D��� ?� /��� �� ��� ���� � ����8��

��� �����"��� ���� �� ��� :�������� ���� �� ��� �E� ������  ������ � ��� ���� ����&

��� "��/  ������� �� ��� ������� ���� � 0 ���� ���� )3H �� ��� ����� ������ �� ��������

������ ���� J,���! �	 �
�& )33�L 0 ����"� ��� ��� �Æ ���� �������� �� ���� ���� �� ���

������ ����� � ������������ ���  ������� �9� � �� ��� �8����� �����"���"��� ��8�� � ��

��� �& ��� ��� ���������"��� ���� �� ��� ���� ����� ���� ������ ���� ����� ��� ������� 

���� �& ������� �� ���  ������ /������� �� ���� ��������� ������ �� ����������� �� ����&

���� ��� ��� �����0���������"��� ����� ���  ������ �� /"��� �������� J*������& 	�6*K

0��;��	 �� (�
���& )334K )���	� �	 �
�& )33)L� ��� 3�* 2�� ����� �� ��� ��������

�.��������� ����� �� ��� �������� �������� J��##�
!	� �	 �
�& 	��
L B�� "��� �� ����

��������������� �������� ���� �� �� ��� �������� ���������� ���� ���� �������� ���������

,��� ��� � ��8��� �� ��� �� ��� +��� %��� J-������� �	 �
�& )33�L& ��� ��� ���� �� ���

������� ���� �� ���� ����������� ��� ��� ����E�  �������� � ��8���& ��� ����������� ���

�.�����

 �#�� $���'��&���	��,����� 	�����

��� ������� ������8� ������ �  ��� �� ������������ �� ��� ��� ��� ������ �������& "����

"� �����8� � ����/���& �����0�����"������ ��8����� �� ��� �������� ������8� �� ������ !��

�� 6�* ��D��#& �������  ��������� "��� ��8���� ����� ������������ �� �� ��� J):*���	���

�� "�
����� & )334K "��#�

��� �	 �
�& )334L� �� �����B ��� ������ �����7��/� �  �����
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������ ���  ������� ������& ��� �� ��� ���� ������ �� ������ ���" ��� ������ ���

������������ @���� J��

���	��� �	 �
�& )334L ���� "���� ����� �� �� �����7��/�0�������

������� ��� ����� ������ � ���� ����& "�� � "�� � ��8� J��	��� �	 �
�& )334L ������ ���

�����8����� ������& ��� ��� ����� � �� �  ���� �� �� �������& �� �.�� ��� ��� 8�� ��� 

� ��8��� J����& '����		� �	 �
�& )334L& ���� ��� �� ��� 8�� ����� �� ��� ���� ���� ��� �

8�� ��� ������� �������& ���  �������  �� /"��� �������� �� ��� ���� ������8� �� ��� �&

���� ���� � ������0� ��� �� ���� ������� ���� ������ �� ���� ���� ��� � "��� �������

���� �� ����� ���� � ��.���� �� 
�* � 3�� ��D�� �� $��� �� ��� ������ ��������

������ �� ��������� !��+2# �� ��� ������ ��� �������� �� ���� ����� ������ ������� ���

������ � ��� ����������� �� ��� �E� ������  �����& ��� ��� 8��� ����� ��� ������ ���� ���

����� �����8�� �� ��� :������ 2�������������

=� ��������� ����� ����� 8��� ����� �� ��� ������������� �� ��8���� �9� ��� $����&

���  �� /"��� �������� �� ��� ������ �� ���� ����� "��� ��� ��.���� �������� '��� !���

$��� 4��#� �� ���& ��� ��  ���������� ������� ��� ���������� ������ ���� �� �� �� ����0

���������"��� �� ��� !�������� ���� �� ��� �� ������# ������� ��� ����� ��������

�9���& �� �������� �� ��� "��/ ������ ������������ $������& ��� 8��� �� ���  �������� ��

8�� ����� �� ��� "������ ������ ������� ��� ���  �������  �������� �� ������� ������

��8�� J)� *�	�� �	 �
�& )333L ���� ��� ���� ��� ���� ���� ��� �� ��" �� ���� ����" ��� �������

�������� ��� �� ��� ���� ��� ����� � ���  �� /"��� ��������& �� ���� ��� ��������� ������

I�" ������ ��� :�������� ���� �� ����� ��� �.��������� ������ B��� ���� ����� "��� ���

����� �������� �9���& ��� �� ��� �� ������������ �� ���& ��� ����������� �� ��� ����

���� ��������� 3�
 2��& ��� ��������� �� ����& ������E� ������� � ��8� 8�� ���� =������

������������& ��� ������ � �� � ������ ��"������ J"������ �	 �
�& )33	K '����! �	 �
�&

	��*L �� �� ������ �� �.����� ����E� ��� ������� ������ 8�� ����� �� �� ���� 7��������

��' ����*����! � %��.�

��� ���� ������ �� �������� ������� ����� ���� ��8� �� ����� ���� �� ��8���� �� ���� 

 ������G !	# �� �� ���& ������ ��� ���� ����������� �� � �� /0�������  ������� ��� ���

����� �� �� �� �������� �� :���� +� �0,����� ��� ������� ��������� !$�����0����� ��0

�����# �� �������� �� ��������  ����������� �� ����� ����� !)# ��� ���� ��� �������

����������&  ������� � ����� ������� ��� ����� �� ��� !$��� 4�)# !����� �������� !����0
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'�����# ����� ��8� ���� �������� �� "��� J(������	� �	 �
�& 	��6�L#� !4# � ����� ����

����� :������� �� /��& ��� ��� �� ����� ������� ���������� ���������& �� �8���� ��

�� ��� ������� �� :������� ��� ����� ��� ��� �� ��� :������& ������� ��8��� ���� ��

������ ����������� �� �  ����� ������ �� ����� ���������� ��� ����@������� ����� �����

���  ������� �� ���� � �� ��� �����0:������ 2������������ ��� ���� ����� "��� ��9���&

�������� ����0��������� ��� ��������� ��8�������� ������ ���& "�� � ����� ��" ��B��

�.��������� ��� �� / �� �  ����������8� �� ���� �����"��/�

��( ��.��1* �!% ���

��� ������� "��� :������ $�  ���� ��� $���� � :�������� ������ ����� ��� ������ ����

������ � "�� ������ �� ��� %��� � ��� 2��� �+�� ,���� ����� ������ 	45* �� ���

��������� �� -������� ��
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����� 1���$& ���/�� -���& ������ � -������� ��� ����0-��� 1����

�� ��������� �& �� +�8��"

$�� ��������

+� �����  ���� ��� ������� ���� �������� "��� ������ ��� ����� ���� ����  ���������

������ ��� ������������� �� ���  ������ �� ���� � ��� ������ ��'��� �� ��� ������8���

���"��0��������� ����� :������ 2������������ ����� �������� '���� =� �������� ����0

���� �8����� ������ ������ ����� ���� �  ��������� �� !�� ���� # ����������� �����

�������� ���� ������� ��� ������� ���� "��� ������ ����� ����������� �� ��� ������� ��

������ ���� =� B�� ���� ����� �� �� ���& "���� ���� �� ��� 
 ��D�� ��� ��0��������

 ��8����� � �� �  ���������& ������ ��'��� ����� ���� �� �� ����� ���� ������ ��� ��

��/��� �� �������������� <�  �������& ��� ������ �� ����� �����7��/�� ���� ��� :�������

�� ��� 	6��  ������ �������� �� ���� ������ ����� �  �������� �8�� ��8���� ��������

�����& ��� ��� ���� ��8�� �� ������ ��� �� ��� ���� ��"  ��������  ����� �� ������������8�

��� ��� ����0���� �8������ �� ���� ����������� ����� ��  ������ ��� "������ �� ���

��� ��"& ��� �������� �  ������� �������� �����7��/��  �� �  ��& ����� �� ����� �

����� ��� ����� +�����8��� ���� �� ���� ������ ����� �� ������������ �� ��� !�� ������
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��� 2������ �������#& ��� �������� �  ��������� �� ���� ������� ����& ��� ����� ���� ��

� �����B ��� ��������� ��� � � * ����/�0���� ��� ������ �������� �8���� �� ����  �����

������ ���"��� ��� �������� ��� ��� ����������0��������� ��� �� ������� ��� ���������

�� ������������ �� ��� !"���� ����� ���� �����7��/�� "��� �� ����� ��� ����� �� �����

�� �� ������# ��� ��� :�������� ���� � !"���� � �� ��� �� ������ ��� �� ������ ������#

�� ����  ����� ����� ������� �  �������� �� ��� �0��������  ��8����� � ����B�� ��

�������� ����������� �� ��� ������ �� ���� �� ��� ��� �� ������ ��� �"� ������������

�� ������ � * �8���� �� ��� ���� 	333 ����� "���� �  �������� ��� ��.���� ������

�� ����������� ����  �� �� �� ����� �� ���� ������� ����  ��8������ ������ � ��8���

����� ��� ���� �& �� ������ � � * �����7��/��  ����� �� ����� ���� �8�����& ��� "����

�������� ������� ������ �������� �������� ����0��������� ������ ����8���& "��� �������

�� ������� � ��8��� �����"�� �� ���� 7���� �� �� �� �� � �������& �� �� ��������� ���� ��'���

�������� ��� ���� �� ���� ����������� �������� ���� ����& ��� ��� �8�������  ����������

�� ����� ��� ������ ������ ������

$�� ������������

�� ��� �����0:������ 2������������ !$��� ��	#& ���� ��/��"�� ������ ��� ����������

�� ������ ��'���� ��� ����������� ����� ��� ��"& ��� ������� �� ������  ��������� ���

��� ���� ������ �� �� ������ � ��"  � ��� �� ��� ������� �8����� +� ���� �� �9�����

������ ��� ��� ���� ��� ������ �� �� ��� ��� ��� :�������� ��������� ��� ������ ���0

�.������� ���� ����� �� ����� �� ���������� �� �����7��/� ��������� ��� �� ����� ���

��������� 8������� ��8��� ��  ��������  ������������ ,��8���� ������ ��'��� ����������

�� �������� ����� �� ������� ����� �� ������� �� ������ ��� !�� ��& "
�&�� �	 �
� J	��6L ���

"
�&�� �	 �
� J	���L#� <������ ��� �������� ��������& "���� � ���� �� ��� �� �����

�8���� �.����& :�������& ��� 2������ ������� ��� ������������ �� ��� ��8� ���� ������B��

�� ������� �� ���� ������ ��'���� ���������& ��� ������ ������ ��� 	�56 <��� � �����7��/�

�� "������ �� ��� �� �����  ���� ����'�� �� �� ���� "��� ������ ����������

��"�8��& ��" ������� ���� J��

���	��� �	 �
�& )334L  ������� "��� �� ��� ������ ���

��� ������� ��� ��� ���� �� ���� �� ����� � ����������� B��� J���� �	 �
�& )33�L

��9����� ���� "��� ��� "���� ����� ���� ��� ������������ �� ������� �� ������ ���� $��

�.�����& :�������& "�� � "�� ��� �� B8� � � 5 �8���� �� ��� ���� 	*64 �����& ��� ���
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�� �8��� �� ���� ��������� ��� � 	�36 ��� ���� ��� ���" �� �� � ���� ����������� ����

����� �� ��� ����� ����& �� ��� �������� ����������& ���"��� ��� �����  ���� �� �� ���

��� ��� C��� � ��� ������ �������& ��� ������� ���� �� ����� ����  ������������

������ �����& �  �������� �� ���� ��������0��'� �����7��/��� ��"�8��& �� ������� 

�8���� �� ���� ������ ��8� ���� �� ������ <���� �� ��� �8������� ����������� �� �� ���� 

��� ������ ������ �����& ��� ����� ���� �� 7���������� ��� ������ ��������� �� ��������

������

,��8���� "��/ �� ������ ���D�� �� ���� ������ �� �������� ����� ��� ���� ����

�� � �� �  ������ � ���& ����� �� ���� ��� 8��� ��" �������  ���������� ���� "���

�8������� ����� �� ������ *
$���

� �	 �
� J	��*L ��� ���	����� �	 �
� J)33	L ����� ��� ��

������� ����������� B��� ���� � �"�0����������� B����0������� ����� ���8�� �� ����'��0

��� ������� ����& "���� 8��������� �� �������� ��� �� 8������ �� ��� � �������� ������ 

����������� ����� ��8� ���� ���������� ��� ��� �������� ��  ��	���! J	��)L !����

������ ������� ��������� ���� �� �������� �9� �� �� ������� �� �����7��/��#& ��� ���

"���� "������ ���  ������ 2������������ �� �����

� J	���L !����� �������� ������

�������#& ��� ��� ��� �� ������ !�� ������ ��� 2������������# �� �� J	��6�L !����� ���

	330���� ���: �����7��/�  ��������#� �����

� J	���L ����� ���� ������ ��� �  �����

��� ����� 43 H �� ��� ����� �����������& �������� ���� >?<� ����& �� :������� ��� �����

��� ��������& ��� ��� ����� 	3 H "����� �� ���� ���� �� ��� �� ��� :������& ���� ���

����� ��� � � ������ 8���� !*� H#�  �� J	��6�L �������� ��������� ��" ��� �������

�� ���  ��������� �� ������ ��� >?<� ������ �����& ��� ���������� ���� �� ��� �����

 �������� ������  ������� �� ��� ���� ���� � ��� �� ����������� �� ���� ���"�� ���������

������� <���� �� ������ ��� ����& ������ �	 �
� J	��
�L �������� ��� )30���� �����������

�� �� � � 
��  ������ ������ �8��� �� �� 8��� ��" �� ���� �� �����& �. ��� �� ��������

��� ������������ �� ���� ���� ������ � ����������� ���8� 5
 H �� ��� :��� �E�������

������& ����� ��� ������������  ���� �� �� ����

��� �8����� ��8�� �� � ������E� ������ ��'��� �� ���������� �� ����0���� ������ 

������ "�� � ���������� ���� ������ ������ �����& ;� ����
�

� ;� ����
�

 ����� �. ��� ��� �� 0

���� ������� ���� �� ��� ����& ��� �� ���� �� ��� ����������� �  ��� ������� ����& �� ��& ��

���"  ���� ������ ���� �� ������ �����7��/��& ;� ����
�

 �� �� ����& �8�� ������������� ����&

���� ��� �� ���� ����������� ������ � ����& ������ ���  ���������  �� ��8� �� ��������

�� ��� ������ ������ ���� �8������ �8�� ���  ��������E� ��������& ;� 	�

�

� ��"�8��& �8��
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"��� ��� �����B ����� �9� ��� ��  ��������  ����������� ��� �� ���������� �� �����0

���� ��� �� �����& ;� 	�

�

��� ��� �� ������������8� ��� ����0���� ������ ������ �����&

�� ��� �� ����� � ����� �� ��� ������� �8���� �� � �. ��� ���  �������� ������� �� ����

 ���& ;� 	�

�

��� �� ��8�� �� �� ��� ������ ;� ����
�

& ��������� �� "������ ����� �����0

7��/� ��7��� �� �������� �� ��� ���� ���� �� ���  �������� �� ���� :��������� "���

 �� J	��6�LE� �������& <�	� �	 �
� J)33	L 0 ����� � �������� �� �������� ����� �� ���������

���������� �� ��� 2������������  �������� 0 ����  �� ���� ���� ��� �9� � �� �� �������

�������� �� ��@�� �����7��/�� ��� ��  �������� ��������� �� � �������� ���� � �� ��0

 �������� �� ���������� ����0���� ������ ������ ������ =� ����� J,���! �	 �
�& )33�L

���� ��� ��� ������ ����� �� -��� �& � 	330����  �������� ������ ��8� �� �����.�������

�� ��� ����0���� ������ ������ ���� "����� � 43 H "������ � ���� ��"���� ��" ��

���� ������ ������ ���� ������� ���� �� �����& "���� ������ ����� ��� ��� ����� ��"��&

�� ����� � 	3330���� ���� ! �������#  �������� �� ��7����� �� � ���8� �� � ����������

�������  �������� ������� ���� �� ��8� ������ ���� ��������� ������ ��"���� ��� ��"

���� J �� & 	��6�K ,���! �	 �
�& )33�L� =� ��������� ��������� �� ����  ������0�8������

! ;� 	�

�

# ��� �� ���� ! ;� 
�	

�

#& �� �� ��.����& ������ ����� �� ��� /�� � ��������� �����

��� ;� ����
�

� =� ������ ���� ������� �����8������ !� ������ ��� �����0���� I� ��������

����  ���� �� ��� �� �����7��/� �� 8�� ��� ��8������# �� ����� �� ���� ������

������ C���� � ���� ���� -��������0+� ���� ������������& "� ���" ��" �� ���������� ��

;� 	�

�

��� ;� 
�	

�

�9� � ��� �������� �� ��� ���������0���7��� � ������������ �� ��� ����0

�� ���� ��� ������ ��������� �� ��� ������ �� ��8�� �� ��� �� ����� � ����� �� �� F *

"����� ��8�� �� ���� '�����

$�� ����#3� ����* � ��� ���� �� � �������

:������ ��� "������ 2������������ �� ���� � �8�� ��� ���� 4304
 2�� ��� ����  ��0

������� �� ���������� ����� ���� ������ ��� ��� �0��������  ��8����� � '���� ��� �

���� :���� ����0����� ,���� ���& � ����� ���� '��� �9 ��� �����0�������� ������ � 0

 ��������� ��� ���" ��� �0��������  ��8����� �� ���� 4304
 2� !2�� ���#& ����

���� � ������� ���������� J)���! �	 �
�& 	�6�K -������� �	 �
�& )33	�L& ������� B��� ���

?�����0,��8�� �� ����� !430	5 2�#& ��� �� � �� ��� �����& ��� ���������� !6 �� 3�


2�#� ������ ��� ������� �� ��� ���������� ���& ��� :������0,��������� ��������� ��0
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������ ���� *�!����!�� ��! �� ��� ����� ������ 0��� ��� ���� ������ ��� ������!��
�������� ���4��

�� ��� ���� ��� :���� �0�������� ��� / ��� �������� �� ����� ������� �������� "����

���� �� /�� 	03�
 2�& �� �� ��� ��� ��� �� ����� ��� ��� ������� ��� �� �� ���� �� ���

���� ��������� ������� ���� ����0�� / ��� ��� �  ��������� �� /0�� �.�������  ��0

����� ����� ������ ��"�8��& ��� �� ��� -,� �����8������ J��

���	��� �	 �
�& )334L ��

 ���������� "��� ����� ���� ���� ���" ���� � �� ���� ��������'����� ���� ��8� � 0

 ����� 	03�
 2�& �� �������� �� ��� �����������  �������� "��� ��� ��� �� ������� ��

�� ��� ��� ����� ��� ��� �� /��� �� :������� J���� �	 �
�& )33�L�

��� -,� ���� !$��� ��)# "���  ���� ��� ������ ����  �������� ���"��� 	��� ���

)33	 �� 	5 �������� �� �������� �����& �� ���& �� ��� ������ ������� ��� �� ��� �� ���

:������ ��� ������ "��� ���� ���� 6 ��������� ��������� ����  ���������� � �����B ���

�����B ����� �� ���8���� ������ ���� ���� ���� "�� ������  ���������� �� ��� ���������

�������� �� 2����� !2��# ��� ?�������� !?2,#� ��� ���� �� ����� ��� �����"���

�������0��� ��������� !$��� ��4# J���� �	 �
�& )33�LG
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	� ��� ��� �0��������  ��8����� � ������ �� ���& "�� �  ����� �������� �����������

�� ��� �� ����� ������ ����� 3�603�
 2�& ��� ��" ����������� �9 ��� �����  ���� ��

�� ���& �� "��� �� ���� ��/��� � �� /0������& "���� �� ��� �8��������� ��� �����������

)� :������� ��8�� �����"���� �� )�
04 ��D�� �� ������� �� �������� �� 2���� ,���

J��

���	��� �	 �
�& )334L ��� +����� :������� J):*���	��� �� "�
����� & )334L�

���� ��� �����0����"��� ����0�� / �� ����� �� 
06  �D��& "�� �  ���� ����'�� ���

���8���� 60	3 2��& ��� ���� ����  ������ � ����� 3�603�
 2�&  ���������� ��

:������� �������& �� �� ����� �� �� ���� ������ !�� � 	 ��D��# ��� �.������� ��

�� 0�������� �� "��� �� �������� ���� ������� J����		� �� ������& 	��*K ������

�� '��	����� & )333L�

4� ��� ���������� ��8�� !"����� ����� 	�
 ��D��# "��� ������ ������& ��� ���"�

�� �8���� � �� � ��8� �� /0�� �.��������

�� C������������& ����� �� �� ���� ���� ���� ���  �������� ��� /������� � �� ��� �������

$�� ��� ������ ��������� ���������� "�  ������� �"� � �������G �� �	 ��� ���� �

�  ��������� ��� ��" ��D��  ��8����� � �� � ����� ��� �� ������ � ������ �)

J���� �	 �
�& )33�L ������� ��� ���� � �� �� /�� ���  �������� ���� �� ��� ����

������� ����  ����� �������� ����������� �� ��� ������  ����� �� ��� ��


� ��� �����"������ �� �����0������ ������ ������ ����� �  ����� ������ "���� ���

����������� ���"��� ������& :�������& ��� � ��� ��� �E� ������  �����  �� ��0

������& ��������� �� � �������� '��� "�� �  ������� ���� ��.���� ����/�0���� ������

��� ������ ������� ��� ���� ����/�0���� ���� ���� �� ��� �������0?���@���� �����

������ �� ������������ �� ���� �������& ���� ���� ��� � ��8� ��.���� ����� ���� �

��� ���� ������� �9�����& ��� �� ����� �� ��� ������ ������� ������& ?����� ���

>�� ��� ��  ��������� �� ��������� ����� �� ��� ����� ������ J������� �	 �
�& )334K

)� ���� �	 �
�& )334K <��	��� �	 �
�& 	���L� =� ���� ���� ���� ��� "���0�� �������

!��� ���������� # �.��������� ���� ����� �� ��� 2������ ������� J������ �� '���

	����� & )333L "��� ���� �������� '��� ��� �� ��� ��� �� �� �� �9�����  �����������

�� ��� �������� :�������� ������& ��  ������� �� "��� �� ����� ������� J������ ��

'��	����� & )333K '��	����� �	 �
�& 	��
K ��	���! & 	��4K������ �	 �
�& 	��*K "	���

��	 �	 �
�& 	��*L� ��� 2���� �� ������� ������� ����� ��� ���� ���� ���� �����

"��� ���� M�� ���0:�������� +��� %���M� �� ����� �� ����� ������� �� �����7��/��
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�� ������������ �� ��� ���� ��� ��������� ���������� �� ���� �� ������� J������

�� '��	����� & )333K *������ �� ,������& 	�6*L& ������ ����� ���" �� �8���� �

���� �� ��� �� ����� ���� � ��8� ����� �� ���� ��� J*������ �� ������� & )334L�

+� ��� � ��8��� �� ���� ����� ���� �� ��� 2���� �� �������  �� ��"�8�� ��� ��

����� ��� J*������ �� ������� & )334L�  ��8� �.��������� ���� ����� ��8� ����

������ @��� �9����� ���� ���� J������ �	 �
�& 	���L�

5� � ������ 3�* 2�& ��������� �� ��� ������ ��� �������� ��������  ����� ���

�����& ��� �������� �������� ���  ���� ����'�� �� �.������� J*��	� �� ����

	���& 	��*K ��##�
!	� �	 �
�& 	��
L& "�� � ��9��� ���� ��� �� /0�� �.������� ����

�9� ��� �����E� "������  ���� ������ 3�* 2�� ���� �� ��� ��������& �  ������0

���� �� �.������� �������� ���� �� ��� ���� ���  ���������� �� �����"��� ���� ����

������� �� ����/�0���� �������� J*��	� �� ���	���& 	��*L�

<���� �� ���� ���8�������� �� ��� �������� ���� �& ��� �������� ������� ������  ��

�� ��8���� ���� ��8�� '����G !	# ��� �� /0������ ����� �� �� ���& !)#  ������ ��� "���0

��� �� ���& !4# ��� ������ ������ ������ ��� ������������ �� ���& �� ������ ��� 2������

�������& !�# ������������ �� ��� ��� ��� �9����� ������& !
# :�������& !5# ��� :��������

���� �& !*# ��� �������� ��������� ��� �����7���� ��� ������ "��� �� ������'�� � 0

 ������ �� ����� ��������

$�$ � ������ ������ ��� �

��� �������� ������� -,� ���� ��8� �� ��" 7���������8�  ���������� �� �� ���� ������

������ =�  ������ ��� ������� ���� "��� ��������� ������� ��� ������� ���� ���� �����

$�� ���  ��������� "��� ������ ������ �����& "�  �� ����� ���� �� !	# ����� �����������

������ ��� !)# ������  �� �������� ����� ���� ����� ������� ��� B��� ������ � ���8���� �

���� �8��8��" �� ��� �������� ����� �� �����������& "���� ��� �� ��� ���8���� ���������

�� ����� ���� �����& ����� ��� ���������� ���� ��� �������� ������ ��� /��"��

#�#�� -���������� ��
����� �����
�

���  ��������� ������ ���� B��� �� ����8�� ����� ��� ������ �� ������ ��� ���� J������

�� ��
	 & 	��4K ��
	 �� ������& 	��
K ������ �	 �
�& 	��6K ������ �� ������& )33	L&
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10˚E 15˚E 20˚E

35˚N

40˚N

AJAC

CAGL

GOZO

LAMP

MATE 

MLTA

NOTO

OTHF

PANT

PORO

SPEC

TRAP

UNPG

USTI

APAX

10 mm/y  ± 1 mm/y

FOSS

MILA PACE

PANA

STRM

VULC

LIPA

������ ���� ��
 ��������� ���� ��		������� �� �	
 �(##) �������� �� �� �������� ��������
����� ����� �������� !���� ����  �		� �� �	
 �(##( 	 *�� ����� ����!��� �����!��� �� ������
���������� ������' ����� -� ($	(= ��� "(	= ��� ��!���� �������� ��� !�������� ��������'
���!������� ���		������� �� �	
' (##) 	 .������� ���� ������ ����� �� ����� �� ���� � ��0 ��
�� $ �5�� �������� �� ���-�� ����!�' ���� ��������� �A��� ����� ��������� ������������'
�A�!� �� ������� 
���' 0��� 0�� ������������� ������ ��� �-��������� !�����	

"�� � ������'�� ��� ��9���� � ���"��� � ����0 ��������� ����'����� 8��� ��� ��������

B���& �� �  ��8������� ���� "��� 8������� /��� ����� ��� ���& ��� ������ �����8������&

����  �� �� ���� ������� 8��� �����& ����� �������& ������ ������ ������� ��� �����

���� ������ ��� ���8�� ��� ��� �� ��� -,� �������� ����� �� 8��� �������� ������ �����

�� ����� "��� ��" �������� ���  �� �������� ������ ����� ���� "���� ��� ������������ ��

�������� �� ����� !$��� ���#� ������ ��� ��8������& ���  ��������� ������ ���� B��� "��

�������� �8�� ��� ����������� ����  ���� �� � ������ �	 !���"� �� $��� ���#& ��� ������
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������ ��� *����� �����!�������� -���� �� � ��-������� �� ��� ����� ������� �-����������
���		������� �� �	
' (##) 0��� ��������� ��� ����� ��������� ���� �!��� �� �	
' (##" 	 *��
���� !���� -��������� ��� ���4�� 0��� -��� �����' ����� ������ 0��� ���� �����	 ?��� 0����
����0� ������� ��� ���� �������� �� ������ �� ��� !����� ��� -��4� �������� �� ���-�� ����!�'
0���� ��� ��� �� ��� !���������� *��������� ������� ��� ������/� @A��� 0	�	�	 ����!�	 �����
������ #	& ��' ��� ������� 0��� ��������B�� -� �����-�4 �� ��� ����-���� ����� ��� -�4�
�� �A������� �� ��� *��������� 2���� !����3	 *0� ����������� �������� ��� ��� !����������
������� ��� ���0� 2����� ��� ����� !�����3	 *�� ������� ���� �������� ��� ������ ������
�� ���� �� 
���� 0��� ���-�� .����' ��� �����0��� ������ �� ����-��� ��� ��� ��������40���
�������� �� .����	 *���� ������� ��C���� ��� �A������ �� �0� ���������� ����������� B����'
�� ��� 
����� �� L������ ��� ��� *��������� �E����� �� ����-���' 0��� �� ��� ���� ��� 0����
��@��� �A!������� ��� ��� -� ���� ��E���	 *���� ��� �� �-���������� �� ��� ������ -����'
0��� ������ �!�� 0������ �� ����� 0��� .���� 2*$3' ������� �� �������� �������� ���
���0�� ��0� ��������� ����� ��� ����-���� �����' �� ��� ������ �� ���������� ���������
2*(3' 0��� ������ ������� ���� .����� �� ��� ����� �� ����-���5.�������4� �� ��� �����	 .�
�������� �� ��� ��A�' ����� �-���������� ��4� �� !����� ��� ����� �����!��������	

<���� �� ���� ����� �� ��8� ������� "��� ��� ���� �� ��� �& �  ������ �� ��� ��� �� ����

�� "�

� �	 �
� J)33)L� �� �)& ��� ������ <���� ��8�� �� ��� ���� ���� ���� �� :�������&

�� ��B��� �� ��� -,� 8��� ��� �� ��� ������� �� ,�+� !��� +����� :�������#� C� ��0

�������� �� ���  ��������� ������ ����� ��� �� ��� ����� �� )3 ����������D�� !	3��D��#�

��� �� ��� ������& ��8������ �� ?������� J������� �	 �
�& 	��
& 	��6L&  �������

 ������ ������� �� �� ������ ������ �� �����  �� �� ������& ����� � B���� ������� ������ ��

:�� ������ ������� ��� ��� ������ �� ���� ����� ����� ������ ������ ���D�� ������8�

������ ������ � ���� ������� 2����� ����� ��� ������  �� �� �� ����������& ���� �����

���� �� �����& �� ���� �� ���������� ��� ������ ��� ��� ��������& ��� �8������ �� ����

��� ����"�� �� �������� �� �������� ���� �������� �� �������� ��� ���� �.�� ��� ��

��@�� ����� ���� ����� �� ��� ������ �� � ������ �� ��� ������� ���� �������� 8��� �����&

"� ���� ���� -,� ������� !�� ������ ������# �� ��� ������� �� ������ ��� ����� �������

�� ��� ����� ����������� 2����� ����� ��� ����� ������ �� ��� ���� �� �� ����������

��� ������ � �������� �� ��� ��������  ���������� ��� ����� ������ �� ��� ����
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�� "�� ���� ��� �������� ��� ������� 2������������ J������� �	 �
�& 	��6L� �� �����

��� ������ 2������������ ��� �.����� ���� ��� '���� �� ����& �� ����� �� �� ���� ���

������ ��������� �� ��� ���� ������� �� ���  ������ 2������������& "� ������� ��� ��@��

����� ���� ����� �� ��� �  ������ ������������ 2������� ���������� �� ���  ������ ���

"������ 2������������ ���  ������� !S����E� ������� �� *3 -,�& ,������E� ������ ��

3�)
#� :������� ����� ���������� ��������� ��� ��� �9� � ������� �� ��� ������ �� ���������

���� ���& "�  �� ����� �"�  ���� "���� ��� ������ �� ���� ����� �� ��8� "��� ��� � ��

"��� :������� !$��� ��
#� C� ���������� �� ��� ����� ���� ����� ���� ��� B���� �������

�����& ��� �� �� ���������� �� ��� �������  ����������& ��� ����� 	 ��D���

8˚E 10˚E 12˚E 14˚E 16˚E 18˚E 20˚E
34˚N

36˚N

38˚N

40˚N

42˚N

Rigid A
fri

ca

100 * 10-9/yr

������ ���� ���������� ������ ���� @��� ������� ���� ��� ��
 ��������� �� 9��	 "	( 0���
��� ������ �� ������ ��� ��	� �$%%) 	 
��0� ��� ��������� �� ������� ��� ��A����
����B����� ������ �� ��� ��� �� ��� ����� ����' ��� ������ ������� ������� �� ������� *$
29��	 "	)3	 
������ ��� � ����� 0���� ��� ������ �� ���������� �� ���� �� �� *( ��� ������
��������������-��	
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8˚E 10˚E 12˚E 14˚E 16˚E 18˚E 20˚E

36˚N

38˚N

40˚N

42˚N

thrust

normal
strike-
slip
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������ ���� 9����������B�� ���! ����� ��!���� 0��� �� ������ @������������ ����� �&���"���
�� �	
' $%%=' $%%& ������ -� ��� ��
 �-���������� 2�� ���' �������� �� �����-� ����� !�����
�� ��� ���� ���0� -� ���� ������ �����3 ��� .����� !���� ������	 *�� ��������� @���� �������
���!�������� 0��� ������������ ��� ���0� -� ��� -��4 ����0�' ��� ����� ���!� -� ��� ���-��
0���� 2������� 0���3 ��� ���� 2���� 0���3 ����0� 0��� ���-��� ���� ���0 ��� ���! ����� ��
��5��	 *�� ����� ����� ��� 0���� �������������' -�� ���� ��� !��� ������� ��� ������
�� �������� �� ���0�	 *�� ���� �� �������� ���� �&���"��� �� �	
' $%%& 	 *0� ��!�����������
������ ��� ���0�� 2�3 0��� ������ ������� ������� �� ������� *$' 2-3 0��� ������ �������
������� �� ������� *( !�����-�� -� ������ �0� ����0� 0��� �L;L ������� ����� �� ���
����-���� �����	
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#�#�� ��	����	 ������ ��
 ���' ����� ���� ���
���	 
���

��� ������ ���� B��� �� ��������� ��  ���������� ������ ��� ������ ������� "���

������ ����� ��� ���� 	)3 ����������D�� !$��� ���#� �� �� ���'�� ����� ��� ������ �����

���� ������� ���� ����� �� �� �� *06 ��D�� !$��� ��
#� <� ���� ����  ���������� �. ����

��� ��� �� ������� �� ��� ����� �� ����� ��������& �.������� ���"��� ������������ �� ���

��� ���� �� ��7������ �� �����������& ���� �.������� �� �� ��� ����� �� 
3 ����������D���

=��� �� ���'�� ����� ��� ������ �� ��� ������ ����� �����& ��� ������ 8��� �����  ��

��� 	0) ��D�� �� ������������ ����� � ����� �������� ��/� ��� �������0?���@���� ������

��� ������ ��� �.������� ����� � ����� �������� ��/� ��� 2������ �������� -������ �� ����

���� ��� ������ ����� �� ��� 2������ ������� �� 3��0	�	 ��D�� J������ �� <�
������&

	��6K  ��	���! & 	��4K (�	�
��� �� )� ���� & )334L� �� "��� �.���� ����� ��I� � ���

�� �� �.������� �� �� ����� ����� �� �� ����������� �8������� ��� ���� ����� ����� ���

�������0?���@���� ����� �� ������ �� ��� ������� ��� ������� ���� �� ���  �������� ���

����������� �� �� ������� �� ����� �"� ������ ��� ������������ �� ��� ������� � ����

���� ������ �� ��/����

���� ���� ��� ������� ������ ����� ���� ����� "��� ��� ������ 8��� �����& ��� �����0

�� 8��� ����� ����� � '��� �� ������ ������ ����� �� ��� �������� ���������� ���"��� ���

��������  ���� �� �� ��� !�+,# ��� C��� � !C���# ��� ��������� !��+2#� ������ �����

���� ��� 43053 ����������D�� ��������� �� ��� "���� �� ��� '��� �8�� "�� � ���� ���

�  ���������� �7��8����� ����� ���� ����� ��� 40� ��D��� �������� "��� ������ �������

����� ������ �� ���& ���� ����� ������ �� ���� ��� �0������  ��8����� �� ��� ��� ��

������ �� ������� �� ���'�� ���� �� ���  ��8����� � ���"��� ��� � ��� ������ �����

�� �� ���� �8�� "������ ��� ����� ������ 8��� �����& )� 	 ��D�� �� �.������� �  ��� ��

��� 2������ ������� ��� �� ��� @��� �� ���  ��8������ �������� ���� ����� �� :�������

�� ����� �� �� ���� ��� ���� �� ��� ���������� ��� �� � ��" ������ ���� ���� !�	30)3

����������D��#� ������ ����� ����� ��� �������� ������ ��� �� ��� ������ ��� �� ����

�����& ��� �� ��� ����� 8��� ����� �� ��� �������� C���& ,�+� ��� ��+2 ������8� ��

�������

��� ������� ���� ����� ���� ��" ������0���� ���������� ����������� !����� )3

����������D��& �� ���� ����� �� 	04 ��D�� �� �� ���'��# �� �� ��� ��� ��� ������� <�0

�"��� 2����0-�'� ��� ?�������� ����� �� � ����� ������ �� �.�������&  ��������� "���

�=0�� ����/��� �.��������� ������ "����� ��� ������ J�����
�		� �	 �
�& 	�6*K *������ &
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	��3L� ������ ������ ,���������� ��� �� ��I��� �� ��  ������ ��I����� J����������

�� ��		��& )333L�  ����� ������ ��  ���������� �� �����8�� ���"��� ������������

�� ��� ��� 2����0-�'�� ���  ��8�� ������ ����� ����� ����� ��� ����� �� ��� -��� �����

�  ��������� �� �� 4 ��D�� ����������� �� 8������ ������� 2����� �� ��8���� ������ ��

�� ��� "��� �� ���@� ��� ���� ���� ������ ����� ����� ����� �� ��� 1�����0:�������� �����&

��� ���  ��������� �� ��� ������ ����� "��� ���� �� ���� ��������� �� ������ ����� ���

-�8�� ��� ������� ����������� �� ���  �������� �� ���� ��������� ��� �������� ������

��� -��� ������ �� ����� 3�603�
 2�& �� �� ��/��� ���� �� ���E� �������� ������ �� �� ���

��" ���� �� ��� ������ =� ��� �� ���� ���� ����� �� 3�
0	 ��D�� ��� ��� ������ ���������

���������

��� :�������� �������� 2���� ,��� ��� +����� :������� ��8� �����"����& ������

���� ��������� �� "���� �� �.�� ��� ��� ����0�� / �� ��� :�������� ���� �� �� ���  ��0

������� ������ ���� �����& :������� �� ��������� ��  ���������� ��� �� ���  ��8������

����� ��� ��� �� ������� ���� ��� ��9�������� ������ ���"��� ��� ������ ��������

2�� ��� �,�: ��� ��� :�������� �������� ��7����� ���� ���� �� ���� ����0"��� ���0

����� �.�������� :�������� ������� ��& ������������� �� ��� ���� ����� �8���� �& '���

	����� �	 �
� J	��
L ��������� �� '��	����� J)333L �������� 8���� �� ����0����� �� � ������

�� �� 0�������� ���� �.������� �� 3�50	�
 ��D�� �� :�������� �� �� ��� ������ ����� ���

�.������� �� ���� ����� "����� :�������& �� ��  ���������� �� �.���  ���������� �����

��� ���� ��

 �� / �� �������� ����� �� ��� ���� � ����� �� ���� �������  ���������� �� ���

�� ���'����� �� ������ �� ���� ������& ��� "� ���� �"�  ����� �� ���  ��������� ������ ����

����� ��� �"�  ���� ��� ������ ��������������� �� ���� �� ��� ��������� ���� �  ��� ��

����� �� ��" ���� ������������� ���� ����  ��� �	 �� ���"� �� $��� ���� �� ��� ������ 

����� "��� ������ !$��� ��
#& � ������ �	 ��8�� )0� ��D�� ��  ��8����� � ����� ���

���� � "���� �������� �������� ���� �� ��� ��� �� ������� ���� ��� �����0����� ��

�����"���0��������� �������� ������� ��� �� ��� ���� � )�
04�
 ��D�� �� ����/�0���� ���

�.������� �� ���@� ��� !������ ���"��� :������� ��� ����#� ��� �������� �����������

� ������ �) ������� �� � ���� �����0����� ���� ��� ���� �  ��8����� � �� 3�
0	 ��D��&

��������� �� ��" �� � �� ��� ���� ����� �� ��� ���� � ��  ���������� �� ��8� "���

:�������� �� �������� �� ���� ������ ����� ��� ���� �&  ��� �) "���� �� ���'� 	0)

��D�� �� �.������� ���"��� :������� ��� ���� �� ������ ���� �������� ��� ������������
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�� �����  ����� =������ �.��� ���� ���� ����� �������� �����������& ��� ��9���� � ��

������ ���"��� ����� ��� � ��� ���� ������� �� 30	 ��D�� �� ����0������� ������ �����

������ �� ���� ������������

��� ������8� ������ ���"��� 2����� ��� ��� �� ����� ��� ���������� �������� ��

 ��������� "��� ��� ������� ������������� ������ ����� �� �� �� 	33 � 43 � 	3�����

J����	� �	 �
�& )334L& �� � ���� ���� �� 40� ��D�� �� ��� �������� ��������� ���

"���"���  ��8����� � �� ��� ����� �������� ��� �� ������ �� 2�� !��� �,�:#

�����  ���������� �� �� �� �3 ����������D�� �� ��� ������ �� �������� �� ����� ��

���� �� ����� "�� ������� �� �� ��� B���� ������� �����& �� ���� ���� ��� ����  ������

�� ����'��� � � ������& �� ���"� �� �� ��� �� ��� 8��� ��" ������� "��� �������� ������

�� ��� ������ ������

$�' � ��%����)

2��� ���� ����� �� ��� ��������  ������ 2������������ �������� ������ ��� !$��� ��5#�

��� ���� ��������� �� ��� ������� ���� ���� �� ����������� ��� ��� �8���� �� ��

� F 5��� <��"��� �� ��� ��� �����& 	� �8���� "��� � � 5 ��8� ���� �� ������ ���

������� �  ����� �� 	�
5 ��� 	6
* "��� � F 5��& ��� �� 	5�� ��� 	�63 "��� � F 5�6�

������� �8���� ������������� ��I� � �.������� �������� ���� �� ��� ������� �������

����/�0���� �8���� �  �� �� ��� �������� ������� ��������& �� ������ ��� ������ ��8�

� F 
�5 ��� � F 
�* �8���� �� )33) !$��� ��*#�

��8���� �������� ������� �� �����7��/�� ��8� �9� ��� ��� ��������  ���� �� �� ����

<���� �� ��������� ����& ��� ������� �8���& �� 	6)4& ��� ���� �������� � � F 
���

����� �������� �8���� "��� ��� 	*)5 � F 
�5 ��� ��� 	��3 � F 
�� �����7��/���

��� � � ������  �8����� �� ������ �������� "�� � ���8��& � '��� ����� �3 /� �9�����

��� ���� �� ����'�� �� ������ ���� ������ � ��8�� ��� � 	�*�& �� ����� � �8���� "���

� � 
�3 ��8� �  ������ ��� +:2� :�������� J�����

� �	 �
�& )33)L  ������� � �8����

"��� � � ��
 ��� ��� ���� 	��6 ������ ��� ���8��� :2� :�������� �� ���� ��� )33)

� F 5�3 "����� ���� '���� ��� ����  ������ ��8��� �� ������ ��� ��� ������� ������

�  ��������� �������� "��� ��� ����������� �� ���� �� ��� ������� �8���� !�� ��& ��� 	6)4

�8���& ��2��	 ��������� ���� ����& ����GDD��������������8���D��2D& ��������� ��

"	����� J	��*L# ���� ���� ��� ������  ������ ������& ������� �� �� ���� �� ����� ���� �� ���
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�������� ������� �� �����7��/�� ��� ��8� �  ����� �� ���� �9����� � ��8� '��� �������

�� ����� ���  ���� !��� �� ���� ��*�	#� �� � � ����� �� �� ����� "���� ���� �� ����� ���

��'� �� ����� ������� �8�����

:������ ��� "������ �� ��� ��8� � ������8��� ��" ��8�� �� � ��8���& ��� ��� ��� ���� ��

�������� �����7��/��� �� 45	& � � F 5�5 ����/  ������ �� ���� �� 	�56& ��� "������

�� ����� <��� � ��7��� �  �������� ������� ��� ����� F 5�	 �8���& ��. ����� ��� /� "���


 � � � 
��� �� ����� � ������� ��� ���� ������& ��� ��� ���� ������ �� ����� �8����

��� ����������� ���"��� 45 ��� 	 /� ����� ����� ��� ������� �0������� ����� ��B����

� ������ ������� ��� ���� ��� ����7�� ��������� �� ������� ��� ������ �� �����.�����

�0� ���������� J������ �	 �
�& 	��5L�

2��� �� ������������ �� ��� ��� ��� �9����� ������ ��� ������ ���� � ��8�� �9�����&

"��� �� ��� �������0?���@���� ����� ������&  ������ �����7��/�� "��� ������ � �3 /�

��� ���� ����� "��� ��� �� /0������� ���� �� ��& �9�����  ������ ������ ��� �� ������

������ ��� ������������ ��� ���� �8���� "����� ��� <����9 '��� ��� �� ������ ���

������� �8���� �� ����� ������ ��� ������ ������� ��� ��� ��.���� � F 5�	 �8��� ��

	�*6 ��� ��� � F 
�* ������ �8��� �� 	�63� �������& � ������  �� ��������� �� �8����

�� ���� ����� "��� ��� ����� ��� ���08�� ��� �8���� ������� � ����� �� �� �������

J-��#�
� �� *��	�& )333L !$��� ��*#� �� ������������ �� ���& ���� �	 �
� J)334L  ������

��� � ��8����� ���8�� �� ����� ���� ��� ������ ��� ��� ����� ���  ���� �� ��������& ��

��� �������� ����������� �� ��� �������� $����� ����� ���8�� �������� ��� �  ����� �

�� ����� ��@�� ������ �8���� �� ��� ���� 
333 ����� "��� � F 5�
� *�3& �� ����� 
333

����� <�,�& �� 4)33 ����� <�,� ��� �������� ��� 6
4 ��� ���� ��������� ��� ��������

����� �� � ������������ �� ��� �.��������� '���� �� :������� ��� ��� 2������ �������&

����� ��� �����7��/�� "��� � �� ����� � �� ���� ���� 	
33 ������ ��� ������� �8���

�� ����� �� ��� ������ ���� �������� � ��8� 2������ ������� "�� � � F *�) �� 	�36� ����

�8���  ����� *3  � �������� � �����  �������� �� �� ��� ��� 
3  � �� :������� ��� ��

������� �� ��8� ��� �� ����0"��� �.��������� �� ������ J������ �� '��	����� & )333L�

�� ������������ �� ���& ��8���� ������� �� ������ �8����& ����& ��� 		5� ��� 	5�4 �����0

7��/��& ��� ��� � � *� ��� 	5�4 �8��� "�� ���� �� �������� ����� ��� �� ��� ����� ��
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14 E°12 E° 16 E°

361
6.6
361
6.6

1978
6.1

1978
6.1

1968
6.1

1968
6.1

1693
7.4

1693
7.4

1169
6.6

1169
6.6

1542
6.6

1542
6.6

1905
7.0

1905
7.0

1908
7.2

1908
7.2

1638
7.0

1638
7.0
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5.9-6.2

1767-1870
5.9-6.2
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6.9

1783
6.9
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6.5
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6.5

1638
6.6

1638
6.6
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6.2

1836
6.2
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6.9

1456
6.9
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6.8

1980
6.8

1694
6.8

1694
6.8

1857
6.9

1857
6.9

1823
5.9

1823
5.9

1980
5.7

1980
5.72002

6.0
2002
6.0

1726
5.6

1726
5.6

1940
5.4

1940
5.4

M<5 M=5 M=6 M=7
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����' ��� ��� �����@��� ������ �������� �� ��� ��A� �� ����� ���� ��� ���4�� 0��� ����� ����
��� ��������� ������ ���������	 *�� ��������� ���� ��� � ��!������� ���� ��� ���������
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2$%&$�$%%<3 �%����������	 ����	�" #�����" !���� � $% ' (##$ 	

$�( � ��%�� ������

#���� ����� �� ������	 ��
 ��	����	 ������

��� ����������� ������ ���� ��� �� �� �� ������� ��� ���� ������  ������� "��� ���
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������� ���� �� ���� �� � 1�����8 ��������� �� ��� ������ ������ ���� !$��� ��*# ��

��� ���� ���� ���� �� ���  ��������� ������� ������ ����� !$��� ���#� $��� ��6 ���"�

��� ��������� ������ ����������� ������ !��� ���������#� �� ����� �� ��� ���8��� �� ���

������ ������  ��������� ��� ��� ������������� ����� �8����& ������ ��� ������� 

������ ���� ���� ����� ��� 8��� ������� �� �� � �� ��� �������

-������ ������ ���� �������� ���  ��������� "��� ������ �.������� �������� ���� ��

��� �������� ��� ���� ����/�0���� �������� ���� �� ���  ����� ��� ��� �0��������

 ��8����� � ����� �� �� ��� ��  ��������� "��� ���  ������������ �� ������� �� ���

�9����� ����� ����� �� ������� ������ ��8� � ������"�� �����"��� ������� ����� �����



70  � ��
��
	 ������
� �� �������� ���!

11˚E 12˚E 13˚E 14˚E 15˚E 16˚E 17˚E 18˚E 19˚E 20˚E

36˚N

37˚N

38˚N

39˚N

40˚N

41˚N

42˚N

Mw=5 Mw=6 Mw=7

������ ���� 
������� ������� ���� ��������� ��� ������ ���� $%66	 ������
������ ��������� ��� ���� ��� >������ �������� ������ *����� 2��*3 ��������
2���!�55000	����������	�������	���' ���������� �� �	
 �$%&$ 3 -��0��� K������ $%66 ���

�!���-�� (##) ��� ������ 0��� �� � =	=' ��!!�������� -� ��������� ��� ������� ������ 2"	$
� �� � =	(3 ���� ��� ����!����������������� ;������� �������� ������ *����� 2;��*3
�������� �������		� �� �	
' (##( ��� ������ ������� ���� ��� 
0��� 
����������� 
�����
2�������		�� �� �	
 �(##( ��� ���!�55000	������	���B	�5����5��	����3��� $6) ���� ����
������ ��!���� -� �����	� ��� ����� �(### ��� ����� �����C��4�� 2(	= � �0 � "	"3 ��
�������� ����� ��� 
����	

 ��������� "��� ��� �������������� �� ���� '��� �� � �� /0������� ������ ��� ������� 

���� ����� ��  ���������� ��� ����/� ���� �������� ��  ������ ��� "������ �� ��� �� "���

�� �� ��� �� ��� :������ ��� ��� ����� $� �� �� ������� �� ��� ������ ������� ���� ��

�� ��� ��� $��� ��� ��I� � ���� ��� ��.����  ���� ��� �� ��� �������0?���@���� ������

��� �����0�����  ����������  ��������� "��� ��� ������� ������������ �� � ���������

���"��� ������ ��� �� ���� ������ �� ����������� ��� ���� ���� ����� �� ��8���� �����
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��� ��" �������� �� ��� "��� ��� ���� ������������ ���������� ���  ���� ���� ��

���  ������������ ������ �� �� �������� ������� ����� 2��� ��Æ ��� �� ��������� �� ���

��� ����� � �� ����� �� ������������ �� ���& "���� � ��" �� �� �� ������� ��8� �����0

����� �.�� �� ������� �� ��� ������� ������ �����& ��� ���� ��I� � ����0"��� �.��������

�� ��� �8���� �� ��� �����"��� �� :�������& ���� ��8� ����/�0���� �� ������� "���

 ������������ �.�� �����.������� �������� �� ��� �� ������& "���� � ��" �� �������

�� ������������ :������� ���" ����0"���  ���������� ����  ��������� "��� ��I��� �

���� ��� ��8�� ��� ������

#���� $��������� 	�������� ������ �����

�� �������� ;� 	�

�

"� ��� ��� ������� �� :,�� !,��������  �������� �� ������� �����0

7��/��& ����GDD��������������8���D:,��D&  ������ ����# (�'= J	���L# ��� ��� ����

)	* <: 0 	�6	 ��� ������������ :��� !������������  �������� �� ������� �����7��/��&

=��	�����	�
 (�	�
��  ������ ����# ("'= J)33	L# ��� ��� ������ 	�6	0	��5� :�������0

���� �����8��� ��� ��9����� ��������� ������ "��� ��B��� ����� ��� ������ �� ��
�����

�	 �
� J	�6*L� ��� ���� ���� ��� ����" ���7��8� �� ���������� ��  �����������& ���� �����

��� ��� ����� ����������� ���������& "� ��8� � ����� ��  ����������� �����8��� ��� �� �

��������� "����" !����� ��	#� �������  ����������� ��8��� �������� 8��� ����������&

��� ���� �� ��� ������ ��B���� ��������� 8������ �����8���� ��� ��������� �� ����������

�� ���� ����� ���� ����� "��� �������� �������� 8��������� �� �������� ��  �����������

�� ����������& "� ��� ��������� �� ���������� �� �3�) ��� ��� ���� ������ 	�6	0	��5&
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330	�		 ��� �3�
 ��� ��� 	
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�����& ����� ��� �����"��� �7������ J ������ ����# (�'= & 	���LG
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3. NE Sicily

˙ Dseis/˙ Dtec

˙ Dtec = mm/yr
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4. SE Sicily
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5. Calabria

˙ Dseis/˙ Dtec

˙ Dtec = mm/yr
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6. Calabrian trench

˙ Dseis/˙ Dtec

˙ Dtec = mm/yr
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7. Southern Apennines

˙ Dseis/˙ Dtec

˙ Dtec = mm/yr
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��� �����8�� ������ ����������� �� 	�5 �� 
�6 ����� ������ ���� ��� �� ���� �������0

����� ����  �� �.����� ��� ��" ��8�� �� ������ ��� �����8�� �� :������� ��� � 	�3
& ��

��� ���� ������ ��� �������� ������ �  �������� �� ��8���� ����� ��� ���� �� ���  ���0

������ �� $��� ��		& ��� �-+  ��8� �� ���"� ��� ������ ����������� ���� ������� ��

	33 H& )33 H ��� 433 H �� ��� �� ���� ������������ ���  ��8� ��� ;������ ;�
�	
 F 	

�������������� ��� �����8�� �� ����� � ���� �� ��� ������� �8����� $�� �� ��8����  ��0

������� "��� ���  �������� ������ ��� ��� ;������ ;�
�	
 F 	& ���� F 5�
 !���  ��8�#& ����&

������� ���� ��� ���
��� F *� ���� ��� �������� ���� ��� ������ ��� ��  ��������� ��� �

��� �� ���� ����������� ��� ���� �  ��������� ������ ����& �� �� ����/��� ���� ������0

� ����� ������ ��������� �����7��/�� ���� ������� �����8�� ��� �� �� �.�� ���� =�

�������� ���� F *�3 "��� � �� ����� � ���� �� 4
30	3
3 ������ ?���� 8��������� �� ����0

�� � ��8��� ��8�� �� �����8�� �� :������� ��� ����� ��� ���� ����� �� �����7��/� ������

"��� ������������� ������& "���� ������� �� ������ � ��8���& �� ������ ����� �����7��/��

��� �������� ��8���� �� ����� �  � ���& ��������� "��� ������� �� ��" � ��8��� "��� ����
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����� �8���� J�������� �	 �
�& )334L� ������ ����� ���� �� ����� ������ �� � �"�� �

���� �  ���� ������� ��������� ���7��� � ������������ �� ��� ����0� ��8��� ������� ��

� ������ -��������0+� ���� ������������� ��� ���������0���7��� � ������������ �� ���

�����7��/�� �� ���  �������� !����� ���  ����������� �����8��� �� ����� ��	#& �����.�0

����� � ������ -��������0+� ���� ������������ 7���� "���� ��"�8��& �� ���  ��� �� �

���� �"�� � ������ ���  ��������& �� ��� ��� �� ����������� �� ����� ��� �� ��� ��8��

�� ������ ��� �� ����� �8���� "��� ��� ����� �� ��� �� ������ �����7��/���

#���� (���)���� ����	�

;�
�	
 ����� ��� :�������� ���� �  �8��� ��� ����� �� ������  ��������� �� /�� �� ��0

�� /�� !3�
04�
 ��D��#& ��������� �� ��� �� ���� � ������ ����� � �� �������� �� ���&

�� ������ �� ��� ����� :�������� �8���� ��� ���  ������ ������ �� ��� �������� �9�����

���� ������� �8����� ��������� "� ���� �"� �������������G �	# ��� 	��* � F 
�6 �8���

�� ������� �3 /� �9�����& �)# ���� �8���� ���� ���  ��������� �� ��� "����� ��� ���� �

���� � '��� ��� ��/�� ���� �  �����

��� ������ ����������� ��������� ��� ������8��� ��"& "��� ����0����� �� �� �� 3�


��D��& ���������� ��� ������ ����� ��� ���� � �� ������ ������� ���� ��  ���������

"��� �� ���� � ������ �)& "�� � ��8�� � 3�
0	�3 ��D�� �� ���� ����0����� ��"�8��&

�� �������� ��  ��������  ����������� ���� ��� ����" �� �� ���� ��� �� ���� � ������

�	� �9����� �8���� ��� ��8� �������� ������ ��� �� ��� �  �� �� ��� ������� <��

��8�� ��� 8��� ��" ��8�� �� �� ��� ������ ��� !��8����# ��� � F 	& � ���� �� �� 6��

"���� �� ������ �� �  �������� ��� ��.���� �� ���� ����������� �� 4�
 ��D�� ���

�	� �� � � ���� �� ��� ���� ��� ��� ��'� �� ��� ���� � ��� � ����� ���� �� ��� �� ���� 

����������� �� �������� �  ��������� ������� ����& �� ����  ����

����& "� ����� ���� ������ ������ ����� ��� ���� � �� �� ���� 	 ��D��& ����"���

��� � ��" �9����� ������� �8���� �� ��8� �������� ������ ���� ���� �������������� �����

�� ��.���� �8��� ��'�� �� �� �� � � * "��� �� ����� � ����� ���"��� 433 ��� 	433

������

#���� �������� &'�������

�� ��� ������ ����� �����& ��� ��9���� � �� 8��� ��� ���"��� 2����� ��� ��� ����������

���������� ���� 4 � � ��D�� �.������� �������� ���� �� ��� �������� ��������� ����
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�������� ��  ��������� "��� ��� ������� ������ ����� ����	� �	 �
� J)334L ��������

� ���� ��� �������  ����� ;� 	�

�

 ���������� �� ;�	�
 F )�4 ��D�� ��� �� ������� �����

������ �� 4
3 /�� ����& ������ ��� ������� ���� ����� ���  ���������& ���� ����� ����

��� �������� ����� ������ �� �������� ������ ����& �� �����7��/�� "��� ��������� �� ��

*& ��� �� ����� � ����� �� 	3304
3 ����� ��� ���� ����� �� ;�	�
� ;�
�	
 F 
3�	33 H& �� ��&

��� �� ���������� �� ��� ������ ����� ��� ��� ����� �� ����� "������  �������� �������

��� ������ ��� ����0���� �  ��������� ���� �� ���� ��� ���������0���7��� � ���� ���

���������� "���  ���������� ��� ��B�� � ������ ����� !$��� ��		#� ����& "� ��B�� �

����� ;������ ;�
�	
 F *
� 	33� =� �������� ���� ���� �� ������� �� ��� ���
��� �� 5��& "���

� �� ����� � �����8�� �� 	3304
3 ������

$�, ����*������

<�  �������� !������� ���� ��������# ����0���� �� ���� ��� ������� �� ������ �����0

������ �����& ���  �� ������ 7������� ��� ������ ��������� �� ������� "���� ������ �����

��� ��"& ��� ������� �� �� ���� ��� ��� ���� ������ �� �� ��� � ��"  � ��� �� ��� �������

�8����� �� �������� �����& ����  ������� ������ ����"� ���������� ����0���� ������ 

����������� ����� �� �9����� ����� "���� ������ �����8������ ��� �� /��� ��� �� �����

�� ���������� ��� ������ �� ���� ������B��  �������� ������ ��� ����  ����� �� ��������0

����8� �� ��� ����0���� �8����� ��8�� �� ������ � ��8���& �� ���� �� �. ���� ��� �� ���� 

����� �� ������ �  ����������

��� ������� ��8��� �� �� ���� ����������� ��� ����� ����� �� �� ���& �� ��� ������

������ 0 ,��������� ������& ��� �� ��� �������� ��������� ����� �� �� ���& � �� / ������

�  ��������� ��� �� �� � ��D�� ��� �0��������  ��8����� �� �� ��� ������ ������

0 ,��������� ������& ��� �9��� ���"��� ��� �� ����� �� /0������ ��� ��� :�������� ���� �

�� �  ��������� ��� �  �� ��������� �� ����������� �� ����  ����� ������ "���� ��8�

���� ����� �� �� 6 ��D�� �� �� ���'�� ����� � ������ ������ ���� ��� �������� ��������

4 �� � ��D�� �� �.������� ��8� ���� "���0�� ������� J����	� �	 �
�& )334L� �� ��� ����

�� �������� �����& ��� ����������� �� ���� ��9��� "��� ����� �� ������ ������ 	 ��D��

�� :�������& ����� ��� :�������� ���� � ��� �� ��� �� ��� +��� '��� ��� ��� ������ ���

��������� �� �� ���� <�  �������& ��� ��������� ������� �� ������ � ��8��� ����� � ����

���� ��� �������� ������� :������� ��� ��� 2������ �������  ��������� ����� ���
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������� ������ �� �� ���& ��� ���� ���� ���  ��� ��� "��� ��� ������� �� ���� ������

������

��� �������� ���� ���� ���� ��� ��������& "���� ���� �� ��� ����������� �������

�� �� �������� �� �����7��/��& ��� ��� ������� ������ ��������� !�� ���� ������ *

�� �� �� �.�� ��� �� �8����� �8��� 	3304
3 �����#&  ��������� "��� ���8���� ��'���

���������� J"
�&�� �	 �
�& 	���L� ��� ������ ��������� �� ��� �������� ���������� ����

������ ���� '��� �� ������ ���� ���8������ ���������& �����B ����� ������� ������ ���

������� ��'��� ����� ��� �������� �� �����  ����� ������� ������� ��  ��������� ��

��� �������� ���� ���� �� ����� ������ ���� � ��8�& �9����� �8���� ��8� �������� ����

"������ ��������  ������ �� ������� +� �����& ���� '��� ��� ���� ��� ���� � ��8� ��

����� ����� �� ��� ��������� �����& �� �� ��/��� ���� � �����B ��� ���� �� ��� �� /0

��������� �  ��� �� �������  ����& ��8��� ��� ������ � ������ ��������� ��"�� ���� ����

�� ��� �������� !������ ������ *& �� ������ �8��� 4330	)33 �����#� ��� ������������

 ����� �� �� ��� !"��� ������ ��/� ��� ��.���� �������0?���@���� ������ ��� ��� �.�������

2������ �������# ��� � ������ ��������� �������� ������ ���� ��� �� ����� �� /0������ !���

��	

)330*33 �����#� 2� � �� ��� ����� ������� ������ ������ ��� ������ ������� ������� ��

���� � ���� ���"  ���� �� ��� "��� ��� ���� ����������� ������ ��� 8�� ��� �� � ���

������ ��������� �� :������� ��� ��� :�������� ���� � �� ��"�� ���� ���8������ ���������

���� ��� ������� ��  �������� ��� ��� ��0��������  ��8����� � �����& ����� ��8���� ���

������ �� ����� �8���� �� ����� �� :�������  ���������� �� �� ������ �� ������ ���� "����

��/� 	�
 �� 5 ����� ��� ������ �� ���  �������� �� �  �������& ��� ����  ����� ��I� � �

����0���� �8����� ��8�� �� � ��8���� ���  ������� ������ ��� ���� ��� �� ���� �8���� �

�� ����  ��������� "��� � �� ���� � ������ !�)# "��� � ��" ��8�� ��  ��8����� � �����

��� ���� � ��� �������� ����������� �� ��� ������  ����� �� ��� ��� �� �����& �� ����

�� ���'�� �9 �� ���E� �������  ����� =� ��������� ��� ����� ������������ �� ����� 		5�

��� 	5�4 �8���� �� ���� �9����� ������������ ����� ����� �8���� ����� �  ��������

��� 	0) ��D�� �� �������� ����������� !���

��	 

30)	33 �����#� ��� :�������� ���� �

���� �  ��������� ���� ������ 	 ��D�� �� ������& "�� � ��8��������� ����� ����"� ���

�  ����� � �� ��� ��������� �� �� * �8��� ����� �8��� 4330	433 ������ ��� ��"���

������� ��� ������ ��� ��8��� ��� ����� �� "������ ���  ������ �� ���& "���� ���� � �����

���� �� ��� �����  ��8����� � ��  �������� �  ���������� <�� �8�� ����& �����7���� 2

5�
0* �8���� !�8��� *
30�333 �����# ���  ����  ����������� ������� �8�����& ��������
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�� ������8��� ��" �� ���� ����������� ����� ��� ��������'��� ����� �����������

$�/ ��.��1* �!% ���

=� ����/ <��� ���� ��� ,��� ?������� ��� ��/��� �����  ���� �8�������& ��� :���R�

1������ ��� ,��� ?������� ��� ����� ���� �� ������� ����� $������& "� ����/ ��8��

(� /���& ���8�� =���& ��� ������ =����� ��� ��� ������� �� ����������� ������ ��0

������� ��� ������ ���  ���� ������� �& 2�. ���  �� ���  ������� �� ��� ����� ���� ���

,� -�������� ��� ����������� �� ���������0��������� ���������� ��� "��/ "�� ������

�� ��� %��� � ��� 2��� �+�� ���� ��  ����������� ������ 	45
 �� ��� ��������� ��

-������� ��
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������ ! ��"���# $%���& �� ���%"# $%���&# ���' �(

'�� ������������

��� 2��� � +�������� �  ������ !2��� �+�# ��� ��8������ � ����� �� ��������� ���

������ ���/ �� � ��8�� ����� ���� ������ ��� ����� ��" ���� ����� ��  ������ ��� ��� ��"

�� �� ������� �� ���  ��� �� <��@��� ��� ��� ����������� ����� ���  ��� �� <��@��� "��� 	�

������� ��������� �� ��� �������  ��� �� ��� ������� ��� �� ��� �������  ��� �� ����@�� "���

� ���������� �� 4�* �������� <��@��� ��� ��� ����������� ���� ��� ������� ���������

��� �� ���� ���� ��� �������� �� � �� ���� ���� 8��� � ��8� ������& ���� ��� ���������

� ���� ������ ��� ��� ����������� ���� ����� ���� �� 7���������� ������ ��'��� ��� ��

����������� �� ���� � ��8�� �� ������ ���� ����� �� �.�� ��� �� ��� ���� �������

"������ ����� ��� ����� ��� ����������� �� ���� ��� ��� � ���� ���������& �����7��/�0

������� ������� ��������� �� � �� ������ ���/���& ����� �������& ���� ��7���� ����& ����0

������ �� �������� �  ��� ����� ��������� ������ �� ��8����  ����7��� �� �� �� ����
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�� � �� ��� ������ ���� �� ��������� ���D�� ��� ���� �� ����� ��� ��8����� �� �����  ��0

��7��� �� �� � ��� ���� �� ��� ��
����$�
�	!& "�� � ��B��� ��� ������ �� ���� ���������

���� � ��8�� ��8�� �� ��'���� "������ ���� �� � ������������ �.�������� �� ���  �������

�9� �� �� ������ ��'��� ��� 8������������� ������ ���/ �� �.������� �� ����� �� ,2?

!,������� 2�.���� ?���# ��� ��9����� ������ ������� ��� ? !����� 8����� ?���#�

���� ���� ��� ��8����� �� ������ ��� ��� ���������  ���� ��� ��� ���� ��������� �� ���

�������� �� �� �����7��/�� ����� ��� ���� �� ���� ����  �� �����B ����� �9� � ��� ���/&

�� ��& ����������� �� ������ ���/��� "��� �� ������� ������ � ���� ��� ��� �����& ����

 ��������� �� ��� �B �����& �����7��/� �������� � �� ���������& ���������� �������& ���

������������ ��� ������ �� ������� 8����� !�����������#� ���� ����� ����"� �� �� ����

����� �������� ����� ��� ���� �� ��� ����������� ��� ���� �8��������

��� 2��� �+� �����  ������� �� ����� �����G 	# ������ ��'��� ���������� �� ���

����� ����& )# 8������������ ����������& ��� 4# ������ ���/ ����������� �� � �� �����

����� �� �.������� �� ��� ���������� ����"� $������& "����0 ��� � ������� ��� �8��������

����� � ������� ��������� "�� � �������� ������ �����7��/�� "����  ���� ��� �������

������ ���/ "����� ��� �������

'�� � ������ � ����! �" ����# ��� �� �#���

��� ������� �� ���� �8������� �� ������������ :���� �� ���8�� �� ���  �������� �� ���

������ ����� "��� ��� �������� ������ ����  �������� ������� ����� �3 ������� �����

��� ��� �� ����� �������� ��� ������ ����� ��� ���� ����������� ��� �������� �����

��������� ��  ����������� 8���� �� ����������� ���� ������ ��� ���� ��������� ��� ���

������� �������� �� ���� ��� ���& ��� ������ ����� ������ �������� ����"��� �� ���

"�� �� � �����/�� ������ � � �"�� �� ��� ������ ���� �� ������ ��  ����� �.��������

�.������� �  ��� ���� ��� �� ��� ,� �B ����� ���� '���� ��� �� �  ��������� ��

��9��� ����������� "����� :���� ��� ������������ ����

��� ����� ���� ���� ���"��� ��� ������8��� ������ ������ ��� / �� ��� ����� ��� ���

�������� ��������� ����� :���� ��� / �� ��� ����� !$��� 
�	#& "�� � �� ����� �.������

���� ��� ���� ���� ������8� �� ������� J-
���� �	 �
�& )33	L� ��� �������� ������ B��� ��

 ���� ����'�� ������ �� �=0��������  ���������� ��� ��0�������� �.������� J>� �	 �
�&

	��4L� ��� �� ����� �� �� ���� 8��� ��� ���� ��� ������ ��� / !40* ��D�� ������8�
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�� ������� ���"��� ��� ��������� �� 
3V� �� �3V�& "��� ����� �� ������� ��������� ��

��� �����# �� ��� ����� :���� ��� / !� ��D�� ������8� �� ������� �� 43V�& 		3V�&

��
	 �	 �
� J)333L# �� �  ���������& �� ����& �� �.������� ����� ��� ���� �� ��� �����

������� !�� ��& =���� ����.� ������ ������#& �� "��� �� �� ����0������� ����� !�� ��& �����

��� W������ ����� ������#� ��� =���� ����.� ������ ������ �.����� �8�� 	)33 /� ���

��� ��� � ��.���� "���� �� �33 /�� �� ��  ���� ����'�� �� ����0������� ��������� ����

�������������� ����������� ���� ����� �� ����� ,��� ��� J���& 	�6*K ����� �	 �
�& 	��6L�

������ ��� ,��� ���& ��� ��.���� ��� /���� �� ��������� ��� ��� �� �� 4333�� ���

=���� ����.� ������ ������ �� � ��8� ����� �� ������������ �� ��� �  ����� � �� ������

������ ��8� ������� �� �����7��/�� �� ���������� *06 ��� ����'����� ���� ����� �� 	�6 ��

�� 5�� ��D�� J'�##������ �� ��
��� & 	�**K >� �� ��& 	��)K >� �	 �
�& 	��4K �����

�	 �
�& 	���K ��� �	 �
�& 	��
L� ��� ����� :���� ����� ������ �� � �����"���  ������0

����� �� ��� =���� ����.� ���� ������� =������ ��� ����� :���� ����� ������ �� ����

�  ���������� ����0������� ������ ����� �� ����� � ������ �� ������ J���
��� �	 �
�& 	���K

)���� �	 �
�& )33	L� ��� W������ �0= �������� ����� ������ ������ �.��������� �������

�� ��� ����� ��� �������� ����0������� ���� �� ������� �� ��������� ���� "��� �� ����

J(��� �� 0�$�
�� & 	�66K ����� �� <����
! & 	��
L� ������� ��� �8����� �����������

�� �������� :���� �� ����0�������& ��� ���� ��� �����0������� ������ ���� �� ���������

���� �� �  ���������� ��� ������ ���"��� ��� ������ ������� ��� ��� ����� :����

��� /� ����� ������ ��8� ���� ������ �8�� � "���� �� � 
33 /� ���� ������� ���

�9����� ��� ��8� ����� �� ����� �����7��/�� �� ��� ���� J)��� �	 �
�& 	�6�L� ��� ����

/��"� �� ��� ���0?� ������ ���� ����� �.����� ���0��= ��� ���� ���� 4333 /� ���

������ ��� �.��������� ������� �� ��� ����� ��� ���0?� ����� ���  ����� ��� �������

������� �� �����7��/� �����8�� �� ��� ������& ��� 	556 �� 6�
 �8���� � ����� ��@��

�����0������� ����� �� ��� �������� ����� ����/��� ��0�= �� ��� ����� :���� ������ ����

�����  ����� ��� ���� �� ��� 	�** �� *�� �8����

'�� � ��%����) �" ����# ��� �� �#���

$��� 
�) ���"� ��� ������ ��� �� ������������ :����� ��� ���� ��� ���� ��� �Æ ��� ���0

���� ��  �������� �� ��� ����� ���������� �� <����� �� :����� ���  ��������  �������

*	

 �8����  �8����� ��� �� :����& "���� � ��
 ���� 0)433 <: �� 	���� ��� ���������



92 "� ��
��
	 �
�� ��������� �� #�
$
�� �� ��������
�� ��

Ordos PlateauOrdos Plateau

Quinling fault zone

Quinling fault zone

Ta
n
-L

u
fa

u
lt

zo
n
e

Ta
n
-L

u
fa

u
lt

zo
n
e

North China fault system

North China fault system

W
ei

he
S
ha

nx
i G

ra
be

n
S
ys

te
m

W
ei

he
S
ha

nx
i G

ra
be

n
S
ys

te
m

Beijing

Tianjin

Shanghai

Amurian blockAmurian block

South China blockSouth China block

Tangshan faultTangshan fault

115 E110 E

40 N

35 N

30 N

125 E120 E

������ ���� *����� ������� �� ������������ �����	 *�� ��! �� ���!��� ���� ���" �� �	


�$%&% 	

���� �� ��� ��������� �� ���  ��������� ��8���������& ��� ��� ������������ ������&  ��0

������� "��� �����  ��������� ��/� ��� ���:0,��  �������� ���� ��� C�-� ��������

���� ��� ��������� �� ������� �� ��� ������ ��������� �� ��� ��� "���� ���������

������ ��8������ �8���� "��� * � � � 6 ��� 
 �8���� "��� � � 6 ��8� ���� �� �����

�� ��� ����� �����

��� �������� / ��7��� � �� ��� 	�** �� *�� �������� �8���  ����� � �����B ���

�� ����� �� ��� ������ ��� ���� �� ��F��
05�3 �8����� <� ���� "� ��� ���������� �� ���

����0���� ������ ��� ����& ���� �� �� ���� �� ����� �� �������� ��� �� �� ��������� ���

 ��������� ��"�8��& ���� ���� �������� ���� ��� ����� ���� �� ��� ��������� ������ ���

�� ����� ���� "���� ������������ ����� ��� ��'��� �� ���� ����& �� �������������� ���

����0���� �8����� ���� �� ������� �8�����
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�	�



"� ��
��
	 �
�� ��������� �� #�
$
�� �� ��������
�� �� 93

���� 2�������� ����� !��#
� ��//����� � ��

� ��%*����� � 
�3
� ��#*����� � 
�

� ���%����� � 5�3
� ��**����� � 5�

� �%%*����� � 6�3
� *����� � 6�
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'�$ � ��%�� #�4��� ��� ��% ��

��� 2��� �+� ����� ���� � ������������ ������ ��'��� �������� ���� �� ��������� ���

�9� �� �� ��� ��� �����7��/�� �����8�� �� ��  ������ �� �9� ���� � ���� �� 7�������& �� �� ��

����  ���& ��� ��������� �� ������� ��� �����������  ������� �� ���� �����G 	# ��B������ ��

������ ���� � '����& )# �8�������� �� ���������0���7��� � �������������& 4# ����������

�� �����7��/� �9� �� �� � ��� �B ���� ���& �# ������������� �� ������ ��'��� �� ���

��������� �� �������

��#�� ������	 ����	� �����

 ������ ���� � '��� ��B��� �� ���� "��� � ������� ����� �� ����������� ��� � ����0

������� ������ ���� �� ����� ���� ���"���� �� ���� ���� � '���& ��� �8����� ������

�� ���� ���"��� ��� �  ����� � �� �����7��/�� �� � ��8�� ��'� !�� ����� � �����8�� ��

������ ������# �� �������� ���� � '���� ��� ��B��� ����� �� ����������� ����� � ��8�

������& �����8�� ������ ��� ���� ������� �� ��� ������������ ������  ���������& �� ���� 

��� ������� �� ����� �� ���� ������ �������� ������� ����& ��/� -,�& ���� ����"� ���0

����������� ���"��� ���� ��� ��" ��������� ������ ,�������������� �� �������& ����� ��

���� � �8���� � �� ����� ������� ��� �� ������ � ������� �8���� � �� � �� ������ ����

�������� "�� � ���� ��� ���� ��7���� ���� ��� �� ������� ������ ������ �  �����& �� 8���

������ �� ��������� ��� �� ����� � �����8�� �� ����� �����7��/�� �� / �� ���� "����

������� �� ������ �� ���� ��� �� /���� <���� �� ��� �8������� �����������& "� ��B���

���� ���� � '���� �� ��� ����� ����� ���� � '���� ��� ��@�� � ��8� ������ ��� ���"� ��

$�� 
�4� ����� ���� � '���� ������� ���� ���� �� ���� �������� �� ��� ����� ��� B���

���� � '��� ����� ���� ��� ���� ������ ��� =���� ����.� ������ ������& ��� �� ���
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110˚E 115˚E 120˚E 125˚E
30˚N

35˚N

40˚N

45˚N

1556 M 8.0

1695 M 8.0

1303 M 8.0

512 M 7.5

1830 M 7.5

1668 M 8.5

1679 M 8.0

1976 M 7.9

1888 M 7.5

Mw<5 Mw=5 Mw=6 Mw=7 Mw≥7.5

������ ���� 
�������� �� ������������ �����	 ���� ��� ���� ��� ������ ��������� ��������
�� ��� 
���� 
����������� ?����� �� ?��1���	

���� � '��� �� �������� �����0������� ������ �� ���  ����� ����& ��� ����� ���� � '���

���/� ��� ��� ����� ����� '��� ��� B�����& ��� ������ ���� � '��� ��B��� ��� �����

:���� ����� ������� ������� ����� �8���� ��8� �  ����� ����� ��� W������� �����& ���

��� ������ ��� ��� ��� �"�� ���� <��@��� ��� ��� ����������� ���� �� �9� � ��� ������ 

��'����

��#�� ������	��� �'�	������ 
�����)�����

C���� ���  ����������� ������� ������ �� ����� 
�	& "�  �� ����� ��� ����� �� ���  �0

������8� ������ �� �����7��/�� � 8����� ��������� � ��� ��� ������� ��  ��������
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������ ��� *�� ���� ������ ����� B���� ��� (( ��1�� ����� ������ 2-��4 �����3	

"����� �� � ���� � '���& �� �� ��� ���������0���7��� � ���� !$��� 
��&  �� ���#� ���

���������0���7��� � ������������ �� ���� �����.������ �� � ������ ������������ ���"���

��� ��������� �� ��� ������ �� �����7��/�� � ��� ��������� � �� �� � ��.����

��������� ����G "��!�# F � � �� !$��� 
��&  ��8��#� ���� ��������& ����  ����� ���

���� ���� -��������0+� ���� ������������& �� ��� ����� �� ����� ����������G 	# ��� �0

8����& ��� ��������� �� ��� ������ �� �8����& �� �� ��� ������ ��� ����& )# ��� �08����& 0	

����� ��� ����� �� ��� ����& �� �� ��� ������8� ���7��� � �� ����� 8����� ����� �8���� ���

4# ����& ��� ��.���� �8��� ��'� �.�� ���� ��� �0 ��� �08����� ��� ���������� �� �

��.���� ��/������� B� �� ��� ���������0���7��� � ����� ���� �� ��������� ���� ���

������ ������� ��  �������� ��� ���� ��� ���� ����� ��� ������� �� ��� � ��8� ������ J)���

�	 �
�& 	�6�L� ��� �0& �08�����& ���� ��� �����  ������������ ������ ������� ��� ������

�� ����� 
�)�
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������ ���� *�� ����� �� ��� ��������� ���-�� �� ������ ������ ��������� ��� ��� ������
��������� �������� 2�����3 �� ��� �� ��� ����� ���0� �� 9��	 =	)	 *�� ����� ��!������ ���
�������� �����-����;����� �!!��A�������� �� ��� �������������C���� ����	
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���� � '��� �08���� �� �08���� ���� +� ����� � �����8��
�� F ��
 �� ���� !�����#

	 3�	� 	�33 6�3 	3333
) 3�	� 3�** *�
 	333
4 3�	� 3�63 6�
 *633
� 3�43 3�63 6�4 4333

	
��� ���� �����C��4� �������� !��������� ��� ��� ����� B���	

�����7��/�� �  �� ����� '���� �� "��/���� !������# �� ���  ����� ��� ���� � ��8�

������ �� ��� ������ ��8� ���� ������ ����� �� ����� � �.�������� ��� ������ ��� !���

$��� 
�	 ��� $��� 
�)#� �� �  ���� ��� ���  �� ��������� �� ������ ��� �� ��� ���� ������&

"� ��������� � ��� ������ �� ��� ����� ������ ��� "����� ��� ���� � '��� �� � ��8� ������

!����� 
�4#� ����& ��� ������ ��� ����� ���������� �� � ��8� ������ ��� ������������� "�����

��� ������ � ��8� ������ �� ���� ���� � '��� !����� 
��#� ����� ������ ��� ������ ���

���������� ���� ��� ������ � ��8��� ��� ��� ���� ���� ����� ��� ������� ��� 2��� �+�

����� �� ����� ���� �8���� "��� � � 5 �� ������� ��� ��������� ������ ��� �� ����

�7����� ����������� �� �� �7��������� ���� "����� ��� ���� � '���� ��� ������ � ���"���

���� ������ �� ��� �7��������� ���� ��  ����� ���"��� 	3 ��� 43 /� !��� ����� 
�4#� 

������ ���� �� �������� �� ����� "��� ������ ���������  �� ���������& �� ��& "����� �����

����� ������

���� ���� ������ ��� ��� ������� �� ����� ����� ��� �� ����� '����� ���� �� ����

�� ��B���� � ��9�� '��� �� �� � ���� �� ��� ������� ���� ��9�� '��� ����"� �� ��/�

���� �  ���� �� ���������� �� ����� ��� �����7��/� �� ������ ����& �� ��� 2��� �+�

�����& �����7��/�� ��� �������� ������ �� ����� '���� �� �� ���� ������� �� ����� "����

� ������8��� ������ ��8�� �� ������ ��� �� �����8�� ��� �� � ��8� ����� �� /��"�& M8������

������M��� �� ��������� ���� �� ���  ��� ��� ��� ������ 	
 ��� 	6 �� ���� � '��� )

!$��� 
�4#� ����� ������  �� ������� ��� ������ ��� �� ��� �������� ���� �� ��� ���� �

'����

��#� ����
 ������

��� ������ ������ �� ��� ���� �� ��� ���� ����  ���� �� ������� -����� ������ �� �

����� ���� ���� ������� �� ����� ���� �� ����G 	# ���� � �9� ��& )# ����������� �9� ��

��� 4# �� �� ���� �9� ��� ��� B��� ������� ��� ����� ��" ��� ��'� ��� ������ �� ���
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$
�� �� ��������
�� ��

���� � '��� ������ � ���"��� 2�������� H ������ ���
���� ������ !/�#

	 43 2F��30
�� 	33 H ���� ��� ����
2F5�305�� )3 H ���� ��� ����

63 H ���� ��� ������
2F*�306�3 	33 H ���� ��� ������

) 43 2F��30
�� 	33 H ���� ��� ����
2F5�305�� )3 H ���� ��� ����

63 H ���� ��� ������
2F*�30*�
 	33 H ���� ��� ������

4 43 2F��305�� 	33 H ���� ��� ����
2F5�
0*�� )3 H ���� ��� ����

63 H ���� ��� ������
2F*�
06�
 	33 H ���� ��� ������

� 	3 2F��30*�) 	33 H ���� ��� ����
2F*�406�4 	33 H ���� ��� ������

	
��� ��� ������-����� �� ��� ��������� ����� �� ��� �C��������� ���� ��� ��� ������ ������
��������� 0����� ��� ������ ����� B���	

�����7��/� ���� �  ������� ��� ���������� �� �����7��/� "�8��� ��� �� ��� �������

��� ����� ��� �9� � �� ��� �����E� ���� ���� �� ����� "�8�� �� ���� ���8�� ���� ���

���� � �� � ����� ���� �� ������ $������& ��� ����� ������� ��� ����� ��� �9� � �� ���

��������� ��8���� ������� ������ �� �� / ��� ���� �� ���� �� ������

������ �3���

=��� �� �����7��/� �  ���& ��� ������� ���������� �"�� ���� ��� ���� ����� �����

��� ������ ��� 2��� �+� ������ ��/�� ���� ���� �  ���� ��� �8���� "��� �� � 5 ���

 �������� ���� �� ���� ���� � "������ ������� �8����  �� �� ������� �� ����� ���� ���

$���� ������� ������� ��� ��B��� ����� /��"� ������������� ���"��� �����7��/� ���0

������ ��� ������� ����� ������ !����� 
�
# �8������� ���� 2��� �+� ��������� �8��

��� "���� ������� ������& ��� ������ ������ �� ��/�� ��  ������� ���  ���������� ��

��� ��������� �� ��� �8���� �� �� �8��� �� ��������� "����� � ����� '���& ��� �'����� ��

��� ������� ����� �� �7��� �� ��� �'����� �� ���� ����� '���� �� �� �8��� "��� �� � 5

�  ��� ������� � ����� '���& ��� ������� �� ������� �� ��������� �� � ���� ���� �������

�� ��� �8����� �'����� �� ��� /��"� ������ �� ���� ���� � '����
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���� � '��� $���� <�9�� "���� H ������ ���
	 	 )3 )3
	 ) )3 )3
	 4 )3 )3
	 � )3 	3
	 
 )3 	3
	 5 )3 	)
	 * )3 6
) 	� 	3 )

) 	
 	3 	3
) 	5 	3 43
) 	* 	3 )

) 	6 	3 	3
4 	� )
 �3
4 )3 )
 )3
4 )	 )
 )3
4 )) 
 )3
� 6 
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� 	3 
 )3
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� 	) 
 	

� 	4 
 )3

	
��� ���� 9�� ��� ����� B���' ������ �� ��� ��������� ���� �� ��� ����� ��� ��� �����
��������� ���� ����� ������	 *�� -�E�� 0���� ��@��� ��� �A���� �� ��� ����� B��� �� ��� ����
�� ��� �����	 *�� -�E�� 0���� �� ��@��� -���� �� �-������ ��������� ��� ��!!�� ��������
������ ����0��� �� ��� ���� ������	

.������
�� �3��� 4������ ��
�� �����
��5

��� �9� �� �� ��� ���8�� ���� �� �����7��/� ������ ������ ��� ������� �� �����������

�� ��� ����������� ������ "�8�� "��� �� ������� ������ � ���� ��� ���� ������

�� ��� �����& ������ ������  �� �� ��� ����� �� ����� ��9����� ����������G 	#

���������& )# ���/ ������ �  ��������� �� 4# ���/ ������ 8��� ���� <� ���� ��� �����0

���� ��8��� ��� ������ ��B��� �� ����� �� �������� ������ ����& ��������� �����������

������������� ��� ���������& "��� �8�������& �� ���/ ������ �  ��������� �� 8��� ��� ��0

��������� �������������� =� ��� ���� ����� ����� ����� ��9����� ��������� �����������

��� �����G ��� �� �� ����� �� (��� J	�6)LG

��!�# F 	�	�*4 Q 3�	*))� � 3�	465��!�# !
�	#
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�� ��������� �� #�
$
�� �� ��������
�� ��

2�������� $���� �������
������ !�� /�#

5�3 6
5�	 	3
5�) 	)
5�4 	�
5�� 	*
5�
 )	
5�5 )

5�* 43
5�6 45
5�� �4
*�3 
)
*�	 5)
*�) *�
*�4 �3
*�� 	36
*�
 	)�
*�5 	
5
*�* 	6*
*�6 ))

*�� )*3
6�3 4)

6�	 4�	
6�) �*3
6�4 
5

6�� 5*�
6�
 6	*

	
��� ���� 9���� ��!���� ������ ������ ��������� ���� ��� ��� ����� ����	

��� �"� ��� ����� ��� ������� :���� ���� "��� ����������� �� ��� "	�	� "�����
�����


������ �. (���� J	��	LG ��� ��� ��@�� �.�� �� �����������G

� F 5�3�5 Q 	��63� � )�36	��!� Q )
# !
�)#

��� ��� ����� �.�� �� �����������G

� F )�5	* Q 	��4
� � 	���	��!� Q *# !
�4#

"���� � �� ��� �����7��/� ���������K � �� ��� ��������� ��� � ��� �������� ������ �

�� ��� ��� ����� !�� /�#� ����� ��� ����� ��� ������� �� $��� 
�
� ���� ����� ���
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��������� �� ��B�� "�� � �� ����� ����� ������� ���7������ ���������� ��� ���������

����������� "����� ��� ����� ����� ,2?  ��8�� ���  �� ������ ����� �� ����� �����

��������� ����� ������� ���"� ���� �7� 
�) ��� �7� 
�4 ����� � ���/ �� � ������ ����

�������� ���� �.�� ��� ��� �� � �� ����� ���������& �7� 
�	 �� ���� ��� �������  �� ���������

���� ���� �� ���� ����& ���  �� ������ ���/ �� �����B ����� �9� ��� �� ��� ������� �����

�������� ��� ����� �������  ����� !����� 
�
# ��� ������ ����� ��� ����� � ������8��� ����

���/�

4
5

6
7

8
9

10
11

0 50 100 150 200 250 300

4
5

6
7

8
9

10
11

0 50 100 150 200 250 300

4
5

6
7

8
9

10
11

0 50 100 150 200 250 300

Distance (km)

b) M=7.5

4
5

6
7

8
9

10
11

4
5

6
7

8
9

10
11

4
5

6
7

8
9

10
11

a) M=6.5

In
te

n
si

ty

������ ���� ��������� ����������� �������� ���� '���" ��� ���� �$%&( 2���3 ��� ���� ���
 ����  �����	�"���	 ������ �( ����� �$%%$ ��� ��� ��1�� 2�����3 ��� ��� ����� 2-���3 �A�� ��
�����������' �3 ��� � 7 <	= ��� -3 ��� � 7 6	=	
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$
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�� ��

6���! �
� �3���

�����7��/� ������ ������  �� �� �����B�� �� ������ �� ��� ���������� �� ��� ����

����� � �������� ������� "�� � ������ "�8�� ���������� �����7��/� ������ �� ����

�� ������ ��� �� �� � ���� ��������� �� ����� ���� ����� �  ��������� ���� �� ���

���.����� �� ������ �����7��/� ���� ��� C������& �����7��/� ������ �� ������� �� �����

�� ���� �� ���� ����� ���� �� ����� �� ���9 ����� �� �� �� /� ��� ����� ��/�� B8� ��9�����

����  ��������� ���� �  ���� !$��� 
�5#& ���� ������ �� ���9��G 	# W��������� ���������&

)# �������� ���������& 4# ����� ����������� �� /& �# ��� ����������� �� / ��� 
# ��0

����� �� /� ���  �� ������ ������ ������ �� ������� �� ��I� � ��� ����������� �� /

����  ��������� $�� ���9�� �� ������ ����  ��������& ��� ��������� �� � ���� ��"� �� ��&

����� ��8��� !����� 
�5#� $��� 
�5 ���"� ��� ����  ��������� �� ��� ����� �����

����  �������� ���������  ���� ����
	 0 W��������� ��������� Q	�33
) 0 �������� ��������� Q3�
3
4 0 S���� ����������� �� / Q3�)

� 0 ��� ����������� �� / 3�33

 0 ������� �� / 03�)


	
��� ���� ��������� �������� ��� ��� ���� ��������

��#�# ������	 �����
 ����������

  ������ �� ��� ����������� �� �  ����� � ��B��� �� ��� ���������0���7��� � ����0

��������� !�� ���� 
���)#& �����7��/�� "��� ��������� �� �� ���� !"��� � ���� ��'� ��

3�	 ���� �� ���������# ��� ��������� "����� ��� ����� '���� ��� �� �� � ���� �� ���

�7��������� ����� ��/��� ���� �  ���� ������ ������ ����������� ��� �� �� ���� �9� ��&

������ ������ �� ��� ��������� �� ������ �� ����  �� ������ ��� ��B��� �� ����� �� ��0

������� !22�& 2���B�� 2�� ���� ���������#& ,��/ -�����   ��������� !,-# �� ,��/

-����� >��� ��� !,->#�

��� ��������� �� ������ ��� ������� ��B��� �� ���  ����� �� ��� :����� !:����������

+��/ �8�������� ��� ������������� ������   ����������# '��� ����� <���� ���������

�� ��� �����8�� �� �.�� ��� ������ � ��8��� "����� �  ������& :����� '����  �������

��� ������������ �� ������� 8����� "����� �  ������ �� "��� �� ������������8� �� ������ ��
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���������� ��� ������ ���������� �� ���/�� ��8���������& ��� ����� :����� '����& ���

������ �� ����� �� ��� ��Æ ���� ��  ���� ����'� ��� ��������� "����� ���� '���� <���� ��

������� ���������� !$��� 
�*#& ������� ��������� �� ������ ���  ���������� ��� ������ ���

���������� ��& ��� ���� ��������� �� ������ ��� ��B���� ��� :����� '���� ��� ��� ���������

�� ������ ��� ���"� �� $��� 
�6�

'�' 5�*� ����*��)

>������������ �� ��B��� �� ��� ����� �� ��� �.�� ��� �8����� ���� �� ��� ����� �����

8���� �� ��� �9� ��� ��@� �& �� � � ��� ���� 3 �� 	 !�� 3 �� 	33 H#� �� ������� �� ���

������ �� ������ ������ �� "��� �� �� ��� ���� �� ��� �9� ��� ����� $��� 
��& ��/�� ����

"��	�� J	�*�L& ���"� �� �.����� �� 8������������  ��8�� ��� ���������& ��� ��9����� �����

��  ������ ����� ���  ��8�� ���" ��� �8����� �.�� ��� ���� �� H !F ������ �����# �� �
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������ ���� ��!������� �������	

��� ���� �� ��� 2���B�� 2�� ���� ��������� 22��

$�� ��� :������ �����& �������  ��8�� ��8� ���� ��8������ �� ��/��� ��� �� ����

�������� � ���� :������ �����7��/�� J�������� ����# .�� %�	���	��� ������ .��� -�	���

%��	�;�����? "	�	� "�����
�����
 ������& 	��)L� ���  ��8��  ������� ��� ���8������ �����

��  ������ ���� ��� ��� ���� �� ���/& �� �����������&  ����� ��� ��� ���������� ��@� ���

'�( � ��%�� ���. ��� ��% �� 6��7

��� B��� ���� �� � ����� ��� ������ ���/ ���������� �� ���  ������ ���� �� � ��0 �����

�. ����� � �����������  ��8� �� ,2?  ��8� !,2? F ��.���� �������� ����#� ���

 ��8� �� ����8�� ���� ��� ���� ���� �� ��������� �����7��/�� �� ������������� ���

�������� ������������ �� 8����� ��� ��� �8����� �.�� ��� ���� �� � ��� ���� �� �� �� ����

���������� ��� �����  ��������� ��� ���  �������� �� ��� ������ �� !�� ���0������ �� �� ���
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������ ���� ������ B���� ��� ���-����� ��������	

<��@��� ����#� ��� ������ �� ���� ��� ��� �� ��� �.�� ��� 8����0"������� ���� ��� �� �

��������� �����7��/�& �������� "��� ���  ������������ �  ����� � ����������� ����8��

���� ��� ��'��� ����������� � �.����� �� �� � �  ��8� �� ���"� �� $��� 
�	3 ���

����������� ��������� �� :������ :����� � �������& ���� �� ������� 8����� �� ��� �.���

��� ��� ������ ������ ���� �����7��/� ������� � ��� �"������� �� ��� �8�������� ���������

�� "�� ������� ���� ��� ��� ������ ������������ �� 8����� ��� ������ � �� ���������� "���

�����.������ �� ��� ���������� ������������� ���  ��8� ���"� ��� �.�� ��� ��� ������

���� �� � ��� ���� �� ��� �� ����� � ������� �� ��� �.�����& ��� �.�� ��� ���� ��� 	33

����� "���� �� 	�	� H �� �������& ��� ���� ��� 	333 ����� 4�*	 H �� �������� ���  ��8�

��� ��� � ��.���� �� ��� ����� �� 	
333 �����& ��� ���  ������������ 5�)
 H ���������

��� "����  ��� � ������� �� �� ���������� �� �������� ����  �������������& �� ����

��� ����� �� ��� ��.���� ���������� �������� �� ��� ��9����� ���� � '���� �� ��� ���

����& ��� �� ��� �������� ������������ �� 8�����& �� ��� ����� �����
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������ ���� .������ ������ ����� �����������!� � ����� ' $%6% 	

����� /���� 	��� �	������� ��
 �"����� ������ ������ 1&&23

  ������ �� ��� �����& ��� "����  ��� � ������� ��� ����� �� �� �����7��/�� �� ���0

������ 6�4 �� ���� �� ���� � � �� ������ 		D	) ��� 	4 ����� ��8���� $����� 	4  ��������

��� �������� �����& ��� ��� ���� ���� �� ��� �� ��� �� � ���� ��� ����� �� �� ���� ���� ���

������� ���  ���� $����� 		D	) �9� �� ��� <��@���0����@�� ���� "���� ��� 8�����0�� ���/
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��� �� � ������ ���� �� ��� �������� ������& ��� ��� ����� �� ������� �"�� ���� ���

����������  �������

� ��������� �� ���� ���� ������ ��� �� ����� � �� ��� ���� ����������� �� ������� �

 ��������& ��� ����� ��������� ���/ ������� �� ��� �8����� ������ ���� !?#� ���� ��

��� ������� / ��� ��� ���� ���� ��� �� ��  ������ �� B��� � ��� ���/ "�� � ������ ����

�9����� �����7��/� ������� �� ���  ����������� �� ���� ���� ������ �� ��� �8����� ������

���� �� ������ "��� �� ������� ������ ���& �� ��� ������8� "����� �� ��� �8���� �� ������

���� �� ����� "��� ���� ���7���� �����7��/��� ��8��������� ���  ����������� �� "����

 ���� �� ������ ���������� ��� �� ����� 8��� ��" �  ����� � ������������ ����  �� �� ������

���� ���� ��� �.����� "���� !"����  ���# ������ �8�� 5 H  ��������� 	�45 H ��� ������

�8�� 
 H  ��������� 	4�) H �� ��� ? �� 3��5�3 H�
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Program
Cedant country:
Description: China

Treaty
Peril: Earthquake Exposure

country:
China Zone type: Admin3

Worstcase:
5,703,778
AAL in ‰: 
0.4690
TSI:
91,195,278
Sum ignored:
Currency:
EUR

PML-Chart

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 10 100 1000 10000 100000

Return Period (year)

P
M

L 
(in

 %
) Units:

Thousands

Return period PML (in %) PML (in value)

  10   0.03200   29,100 
  50   0.60400  550,532 
 100   1.14400   1,043,594 
 250   2.15900   1,968,990 
 500   2.99200   2,728,729 

  1,000   3.71800   3,391,001 

������ ����� ���-�-�� ��A���� +���	



������� %

�����������

� ���� ������&  �������� ������� ��� ������ ������ ����� "��� ������� �� ��� �� ���� 

����������� �� ��� ���� "�� �� ��� /�� ����0���� ������ ����������� ������ ���� �� ����

��� ���� ��� ���� ��������� ����� ��/� ��� ������� 2������������ !��8��� "��� �������

�� � ��"  �D�� ��� ������ ����� �� 	330
33 ����������#& ��� ���� ��� � ���"�� ���������

���� ��/� ��� :������ 2������������ !"��� 8��� ����� �� � ��" ��D�� ��� ������ �����

������ 43053 ����������#�

��������� �� ���� ��� ����  ������� ��������� ��� ���� ������������ �� ��� �������

2������������& ��� ����� ������������ �� ���� ����"� ��� � ��������  ��������� ���"���

��� �����0���� ������ ������ ���� �� ������� �� �����7��/�  ��������� ��� ��� �� ���� 

������ ���� B��� �������� ������� ����� ������� �� �� �� ������� ���� � ��" �� ����

����� ��� �� �.�� ��� �� ����� � �������� �������� �� ����0���� ������ ������ �����& "�

����� � 8��� ���� ��������� ���"��� ������ ������ �������� �������� ���� �����7��/��

�8�� ��8���� ����� �� ��������� ��� �������� �� ���� ������ ��������� ���� �� ���� ��

���� �� ��� ����� ����& ��� �.���������&  ������������ ��� ����/�0���� �������� ���& "�

����� ���� ��� ����� �� ����������� �������� ���� ��� ����� �� �� �� ������� �� 8���

������� �� ��� ����� �������� ���� ������ �8����� ���� �������� ����0����������� *��
���

�� ���� J	��*L �������� ������� ������� ��� ��� ����/�0���� ������ �� ��� ������ ������

?����� �8���� ��� ���� ���7����� ���������& �� �� �������� ���� ������ �� ��� ��� ����

�������� ������� �8���� �� ��B�� ��� ����� �� ������������ �������� ���"��� ������ 

��� �� ���� ������ �� ����������� ��� ���� ���� ����� �� ��8���� ����� ������� ������

��� "���� J*��
��� �� ���� & 	��*K ������� �	 �
�& )333L� �. ������� ��� ���� ���

�� ������� �������� ���� ������� $�� �.�����& ������� �������  ���������� �����
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��� ������� ������� ���� �&  �� �.����� ��� ��� ����� � ���"��� ��� ����/�0���� ������ 

������ ��� ������� ������ ���� ��I� � ����7��  ��8����� �� �� �������� �����& ��� �����

�����0����� �������  ���������� �� ��� �������� ���������� ����� �� �� ��� ��� ������

��� ������ ������� �� ���  ������ ����������� �� ��� ������ ���� �������& ������ �������

���� ��� ����/�0���� �� ��� ������ �������&  ��������� "��� ��=0��� ����/��� ������ ��

��� ����� ��� ��" �������� �� ��� "��� ��� ���� ������������ ���������� ��� ����

�� �� ���� ������ ����� ���� �� ���� ������ & ���������� "��� � �������� � ��� ������ 

����/�0���� ���������

�� ������� ��  ��������� ���  ������� ��� ���� ������& ��� ��������� �� ��� ������ 

�����������  �� �� ��B��� �� ������� ��� ������ ����� ��  ���������� =� �����

���� ��� ��� ������ ����� �� -��� � ��� ��.���� ���������� ������ *�
& � 	33 ��

)330����  �������� ������ ��8� �� �����.������� �� ��� ����0���� ������ ������ ����

"����� � 43 H "������ � ���� ��"���� ��" �� ���� ������ ������ �������  ��������

������� ���� �� ��8� ������ ���� ��������� ������ ��"� �����B ����� ������ ��.����

���������� "���� ��7���� � ������  ������� ���������& ��  ���� ����'�  ��������� ��������

������� �� ,�������� �� ����� � ����8��� � ������ �����8����� ���� "���� �� �� �������

���� ������� ���� �� ����� �� ����� � 	333 �� )3330���� ���� !���  �������#  �������� ��

��7����� �� � ���8� ���������� ������ ���� ���������� ��� �� ���������� �� ���������&

�� ����� ��� ���� �����  ����������� �� ���  ��������� ����� �� ���������� �� �� �� �

�� ��� �� ) �� ������ ������ <�  �������� ����0���� �� ���� ��� ������� �� ������ 

����������� �����& ���  �� ������ 7������� ��� ������ ��������� �� ������� "���� ������

����� ��� ��"& ��� ������� �� �� ���� ��� ��� ���� ������ �� �� ��� � ��"  � ��� �� ���

������� �8�����

�� �������� �����& ����  ������� ������ ����"� ���������� ����0���� ������ ��0

��������� ����� �� �9����� ����� "���� ������ �����8������ ��� �� /��� ��� �� �����

�� ���������� ��� ������ �� ���� ������B��  �������� ������ ��� ����  ����� �� ��������0

����8� �� ��� ����0���� �8����� ��8�� �� ������ � ��8���& �� ���� �� �. ���� ��� �� ���� 

����� �� ������ �  ���������� �� ��� ���� ��������� ������� 2������������& "� ������

���� ���� -��������0+� ���� ������������ ����������& �08����& �08���� ��� ����& ���
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��� ��� ���� ������ ������ �� ��� ���� ������� ���"��� ��� �����8�����  ��������� ���
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