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� ��$� 7�92003�9� � 7� '9����� ���� �8�� H�
����� 
�$� ���� � � ����,+�� �3
!��� 2�	 � �8�+���
� '%�7�$� �	�
����	������ ��� .+��7�$%���
)���� �8�+���� ��� ��� � ��� ��, +���C��	�, �01�� �4�

� '��<
�4��1965�
��	���7�9��2003�0��	�� '��%��)1016( �'����
��
%�I��
������ � �B�)
'��0
�1 �7�96.7  ,�� �
��)76 (%�0 � �������'��
�)=��
)�����	�?
���6�����0�)���+��

��	�������8�+��#��+�'��)24 (%����J	����B��)=��'�!����J�$������;J0)3�(
K��2.  
  

   � �� ��0 � ��� 
��8�� '��� �
1!��� �	�
��;��
�
�� 
� ���)�� ��� ��b-value �� ��8�+�
��� ���
����)��	����� (������ ;���
��
�
 J� �)1.25 ( �������A�)�����)�����'��7�$%����8��

�'%�7�$�0�����������)�� ���,+�7�9�&�
��0 � �������B��)�$�+� �B��)��%���
��4����0-�
� ' ������$�� ��<
������	+�����������������#)	��%����+���������8�+ �������
�������8���� 

�����$. �
�
���+�� ����
b-value  ���7�$�8�+������	����0 � �	�  �
�)=��
)���J� )0.75  ( 
7�$� 0��� ���� � ��,+� ����+� �-�)� 0 � ��� ���� '%�+���� ���,+��� .!�
�� '���� '%� 0��)�� �

�7+���������
��	��� ��
�)=��
)��� +��<������������)����6�����. �	����� �&�
����
-K�������
� �	������ �8�+�� ���� � �C��	�.����������
� '%�A3��� � b-value � '��� I��
��)0,7 -  1,2    (

�����;$�
������3G���0)3�(
K��2�$�������$�0�,���8�+� ������0 � ���'%�7�$�0�������
�
�8��� ����0 � ���0�!�� '�� 
����F4�+���� 
�8��� ����0 � ���0�!�� '%��(
�8��� �,��� �8�+�

����!��.  
  
  ���� � �	�
��0��)� ����+����������� � ��� 
K �� ���� ��� ��-�)�0 � ��� '�� '��$�����


�)=��
)����'���	�=� �0�������'��)537-541 ���

, (�F
$��J���)518-522  ����, ( 
�6�
������=��	�?
��� 
�)���� ������&��2������ ����$���	%
� �� �
� ���6���7�$�0 � ���"��

���,���
��)�����������84�������
�)=��
)����
)����6�	�����
/+�&���	�
��������'�����	)��

�)=� .������� ��	�
��0��)�����+�����'��'��$���������� � ���
K���� ���-�)�0  ��8�+����

��#
L����
���������#
L�#�+��0 � �������F!��'%�@?������+��-�)� ������6������7�$
�	���������
,�+� )����,���(����6�� ,������6��  ,�<
�����6�� ,�������(����6�� ( ���'%

�6��� ����'�)������	�$���	%
����
�� �����;3!������� $���	%
����
��� ����6���������
"����� "��+�������
3�����
�.  
  

  ��� 8������� �����C��	�
 �� � ��� ��.8�+���
�������� �2��+�������;�����)����������*	�
�������)���2
��� ���
������M���+��� � �� �����+����� (��� �0 � ����L�
4���&� �����@��

�� ����B�)��	�
�����8�+�=������ �
���$���!�
% �
��������� � ��*�+����'�*���'%�0�*��)��*;� 
��	�
�����8�+��7�$�
�-N����)% ��-1-����	�������8�+��0����� 
�)=��
)�����8�+�.  
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�����8�+��#
L


�)=��
)����O��, ��+�� ��

,��+;���������08������8��*	�����*	�
�����:?�*�+�����*���*+
�8����*)�� 
'�
�P� )1994�� (>��;+-�� �'�
�P�)1989�(  �� �#
L���
�'%�/)�����������6
�*	���*��!��

��;�8��**	�'**��
**��% ,�0)�**	���0�**��7**�$��**�������#
**L�0�**,���**+����8��**	�����**	�
����'%�B**�)
���
�9�#������8�+����'%��+!��������8����
���������� 8�+��7�$��+����	�
����������+�����
E��
��***��� � ���
��***�����0***��)��:?�***�+��***��<
-K***����0***���!����2***�!����***�����***4-����***+
�8����***	�
�

)Sensetivity Analysis  (� �M��*�+��������*	���<��*)������*
�7*�$�0�*�)����*��6
�*	���*��!��
��*+$�<��*)����
��*����*!�
=��'*���!
��������3
=��*+����0*� )�*�� ���@?�*�����*���  ( �01*�

��*�+� ���
��)50  J100( ��*�����)����+*	90% ��*
��*�-���*- 6
�*	� *��!����*3
=��� �"*����*+$
�'���������+������	
����;-��)�0�!��0��*	���*���*
����*+����0������� � ���<
������7+)+� �0�-��

�����
�7�$%���!���6
�	� <����+�����+$���3
=� �01*�50 ��+*	0.16g   �01*���*�+��100��+*	 
0.21g �����*�%�7*�9���*	+�@?�*�����*+����01*��50 �+*	 0.10 g �01*���*�+��100 ��+*	0.13 g 
������0-�� ����
�0
%��+�����+�����+$��� �01�50  �+	 0.11 g �01*����+��100 ��+*	0.14 

g  ,�%� ���� � ���
�����C��	��B1-�����	+���'��  �4��
��!������$ ��	������'��0
% .  
  

        ���-���<�,�����
��*��� � ���'*$��*� �����*�����)����*	+���*�
��+����*����*?��� 7*�$10  %
�01**�50 �Q100 ��+**	'%�7**�9��?�
**�������**� **��
�7**�$%� �**��� � ���<�**,�� )8 ���**)� ( ��**��&**8�


�)=��
)�����	���8�+� "��� #�	� 6�	�����
) �6�*
��*+;�����*����<�*,�����*
��
�*+�����
*)���
���

, �	����� �Q'=�"��� �<
�*+�7*�9��*���+�2
*,�����*��9��*��08����� � ���
�����01)�3��0�!�

��	+��	������7�$�0�	������� � �����,+�� 
�)=��
)�������0�	������� � �����,+���7�9.  
  

       
      �� **������**�
������**����**8�+����**-��)�����?�**�)G���**��� � �����**	�
����'**��A**3��� ��**���$

�
�8�������0 � ���'%��
�)=��
)����'���	�=�6.7 �

����'%�'�������)�5 ��*?���0*����
*�
�
�**8�������0 � **����**�+���Q���**$4.7  �����**)�

**���6 �
E**���**������**������**$��**?���0**����
**�

�A�)**��>**�!�����;-��**)�0�**!���� �
��**8��� .�
**����'%��**-��)�����**	�
�����**���"**���7**�$�<�1**$
�'$�R�<��
9��!���� ��'���8�+�������.-��)�'����&
���� 0� � 6.7 �
*���
�>��8��7�$����)�
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� �6��*�����*����*�
)�7*�9��*�9���	�	%��4���&�
���;+% ��0 � ���B��)�#�	�
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,+������

�0 � *���0�����������!����������  .�
��*
��*��
!���<
*� �����*���*���0�%��*��������)�*� %�"��*���

��*���;+N*,��*����$������)����� � �����,+���<
��	��� ���
�
����7�$Q"*��  ��*!���'��*����*/!��'N*,��

���8����.  
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������,+9��+���8�
�����������;��)�������������� ���� � �����,+�����+����'N��0�8���'�����

���**$��**�1405���**$�2**�������J**�1985'S��7**�)����  .���**��7**����**+��������**�������**	���**���**
��

�	�
���  .�'*��<
*�4���01*���*)��������*+������'*$���%1900 �7*�)��1985*8����'*���*;!������*���

� **�
�������
���+U**��0 � **�������**��� **�
����0**-���**�������0 � **��� **��
���**�
�����**������**+�����

������
�=�0 � ��� �
��������
�=��������������)�	��� ��?�;��&������0 � ������
�=���+����

**�8+��'**������**8�
����**+�����**;������**	+
4���**	������F�**�=��
**)����F�**)��**��)����0 � **����;

�<
*�4���"���01��0�!���+��������0 � ������)��'$�<��!� �'���%�����-�)����
������<
�E���

��������'��#
8���.  

 �7�)����
�����0	�	����#	)����
!���<
� ������,�������  � ���&3����F
!�	+�@�	�

����;+2002���������:  

)3-1-1(������$��������
�
�� )���"1964��:(  

 �.�,������
���< ;�%�'%��Q���)���'
8�������9�
������� �0 � �����
�< ;�%�'=� ��
/+

��+	�������7�)� ���������?�L��+������
!���<
� ���1978� .��*��7*�$���*��$���(
�
*3���'*������

�'**����Q(
**������Q
**,$�>��**����'
**8����**��
**����**������**	���
**,+��**������**8����**��.**+������**�

���Q
*,$�B*��-����
*,$��+�*-����
*,�!����&*	�����'
*8����*�����*E���*��Q( �����'����	��Q( ��


***,$�(��***)���'
***8����***��2***,����>�***+18���'***��� .��***	�
��%�.***�8+��***��'***$��***���+
��***���

)Ambraseys and Melville, 1983�) (1988 Ambraseys,  (�
�����
��
���)Poirier 

and Taher, 1980�   (�'����
�L��<
*� ����.�*,��*��B
��*�����0 � *���H�
�*��'*$�'�-) �*���

��*���%�C�*��'*$�A*3���<
�*�����%�*��0 � *����*����!����*�
������*,���*,+9��*+��'*����Q���
!��

�*��� � ����8�+����������,+� .�0�*��7*�$��*�8+������*�
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,����
�)=��
)����0)�	 ��*��)�����*��� � ���2��+����@�,����7�9�C�%���8!��

<������������
G�� .�<
� ����.�,������� � �����
�������%���� ������
��4����'���2��+��������'��

���
!�� .���
!���<
� ����.�,��������
��������� � ����������0	 �	���������:  

��*	�
��%�
�*	���
���) ,1961,1988 Ambraseys, (�0*�4�������*	�
��%��)Ambraseys 

and Melville, 1983     (�
��**���
�
��**��'����*	=��)Poirier and Taher, 1980�  (

������������� � ���B��)=���H�
��������
��:  

 ̈ �+	 ��628 ��)����8�+�����0� � �B�)��.  

 ̈ �+	 ��640�
��	%� � ����7�9��C�%�<
�+�����+���������0� � �B�)� ��+�����.  

 ̈ �+	 ��645 ��)����'��������0� � �B�)��.  

 ̈ �+	 ��742�.��*	����*;���Q'����*�����*,��#
N*��'�*��&�����
)�� ���0� � �B�)��

C
8���'����$.  

 ̈ �+	 ��827�
?�*	��"��*���QC
*8������*�����
��������#�	��'���� ����0� � �B�)��

��!+���'�$��8�+���I��
=����.  

 ̈ ��10 �'��!,259�J� )874�� (���
!���<
� �������0� � �B�).  

 ̈ ��10 ���+�-���C����460�J� )18 �>
��1068�� (�<�*,���
*����0� � �B�)6 – 9 

��*���*����� �*�)����*8�+���*��
*�-����.*��
!,����� 
���>��8��*����(�������*�����


��*��
���'��*	�.*��
!,�B�)�'��	����'�
=�����0��,��� 7�9�������&�+���
,��<
4���

���1�9��>��+���>�8�.  

 ̈ �+	 ��1072�.���0�
�'�������������� ����!+�����
����0� � �B�)� �50  ����,.  

 ̈ �+	 ��1154�.���0�
���!+���'�$�'���0� � �B�)��300 ��,.  

 ̈ �+	 ��1105'��������< ���-�)��.  

 ̈ �+	 ��1122<
�+�����+���������0� � �B�)��.  

 ̈����3-9 ���+�-���C����654�J� )28 ���+��1256  (��*+������'*��#
8��*����*��&�	

��*+������
�*�4+���1*�� �*�)����*��<
*������
�
*3%�B�*)%����*,�0� *� ��1*���*-�<
�+��� )

���

***,���<
***)�� .(�(
�;�***	����***�$�'��***���
�***+�(�
***�� )�
���
�***��N����***�������***��

�74����� (�<����� ��������� ��
,$�0�!����
��	���� ;���'%5 – 6 �*-����% �
*�4+�

�'��
����
��4+��7�9����%������< ;���<�
�
�8���Q'��
�� �5.5 
���
�>��8��.  

 ̈��+	����1259� '��������!+������%��;��
!,�< ���-�).  
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 ̈��+	����1270� �;-��*)��*��#�*	��������6���'�������
�@?��������< �� �-�) .


!��'��������6 ������� ����!+���'�$��8�+��'%�>�
��% �
�����<
�-���� ;���3

��+	�'�1349�7�)���1613�����������I��
=�����
?�	��7�9����%��.  

 ̈����17 ��
)�886�J� )18 �>
��1481�� (� �*�)�����*�
������*����*��< *���-�*)

�����6����;��	�'�������
.  

 ̈ ��22 �
����	1644��*;����
�*����*8�+���Q�*,!����*��<�!��2
,�<���,�< ���- �)��

��*���� *�1647����1667�>
�*���**��<
*��=���*+���B**�)��1667��**/!�����*,���

'����.  

 ̈�>�	L%����1674��-�)��30 ����0� � �7�9��;�+��'�
���2��+�����< �1675��

��!+��'��	�.��
!,�7�)��������'����$�
��,+9�7�9���%.  

 ̈�
����+����1788�C
�%��� ��< ;�������1���Q<��������8�+�����
����0� � � B�)��

 7�)����������;+1789�0��*,����*��Y�
$���%�7�)�#�+�����������'����
�-N�� ������

��+�����0����������+������0����
�����7�9����%�.  

 ̈����1909�'�+������1�����
����0� � �B�)�� )�'1$� (�.���0�
300 �
������,

400 ���.  

 ̈����4 �
����%1924�*+���'�
� ��*8�+���*��< *���-�*)��.G��
�*����7*�9���*+��<
�*,

��**��B�**)�(�**���
**������0� **� ��11 �
��**+�1941� .���
��**8��<�**8�5.8 �
**���
�>�**�8��

�'� **������**�%��**;��
!**,�Q'��**���0��**,��**/!���**����
�
**3%�B�**)%���)�**	����**�����

�.���0�
��I �
������)����'�������
�
3=���'�$����1�� ���7�)�������Q����!	���

1200 �

3�����,1400 �	�'.  

 ̈��**��17 �
��**��%1955�.**��
�0� **� �B�**)��5.00 �0��**,�<�!**���**��
**���
�>�**�8��

'����.  

)3-1-2 (�B����������
�
��  )1965- 2003��: (  

��/!��B��)=��� � ���� �0�=����	�J*?
��� J*)%�B1*-�
�$� �
������
!���<
� �� ��.�,���

�����*)�7�9�.���������(����>�
�� ������� )���1500 *����*��'*���*�
E�������*,�����*������

��*8�+��'*���*�����+�*-����� *)���Q�*��
��7�)�2�
!�������

,���0��,����-�'�
�9�#
L�
�$�'��$

�@
*����'*�������B��-����� )�����Q'�$�:����01�� ��

,��-�
�4$�7�9� ����+���
�)=��
)�����	�

�**���01**���

**,���0��**,�����**������**���
**�)=��
**)��������**,���'�**+����**-��**�����
**)������**�8!���:
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���
��#�+������;�+�����
�	� ,��*��
!���<
*� ����.�*,���*��� � ����?�
*����0*��)�� 01*��'*��

�0�***,��***;��<
��***�����2��***+����)3-1 (�'***��<
***�4���01***�1965 �7***�9��2003 �����***)�0�***,���

)14000 (�'���
�
�.���0� �  )7.0 < Mb <3.5   (�����,+%�F!��'��!��	������ � ���@���!

���$���1993����1995 ���8!���:�����8�+������-�)��������.  

¨ ����3���������$�-�����
�
:  

��
*�)=��
*)�����*���*

4�������*,+��� *��
����0*�� �������
)�������)����6�������/+�'9

�:�*�����*��
��#�+�������	
�4���&�����
!����)�4���� �;���#
�8���������8�+����7�9�(�*�����*�8!��


� +��6����
-N���
�6�������/+�'�����+����� �������& 8�� ��
�*
��*!���0*?���(
�*	����
*3�

110 �0?��%��+��
��������
�$J���-1-  (Tertiary)'S��7�) ,�
)�������)����6��������� � ��

���<�*$���*!����*	�?
�0� *� �6�*+��+�-����@���!���6�+ �0�=��'�$�+�� �����������
�*,����&*��

�0�**!����6�**������+�**��7**�$�2� **+����**���7**�9��**-��)�����**���
������**��� � ����1�**	��0.15 – 

0.35 ��**	 /�J**���01**�����**$1000- 1500 �������**$��������**��2� **+���
�**8���**�+�����**3�'�**	 /

�'�	��	1���Pleistocene  - Pliocene   �����)�0.7  =1 ��	 /��!����&*�
����+���Q��$���*�

����***�������)�***	��***)���***	���+E����***,+�7***�9��***��� � ����@***���!����***�+����������***���������

�������3+=� )adjustments   (�'��	����J���)% )isostatic   (�'*�����*�8!���:�*����*8�+���*�

��*���*+����*�8!���:�����8�+����
3������<
-K����0 � ���
��%�'��� �����
��1759 ����1822��

��1837����1968�'��
-�=����������	��������30��J��� � �����	�
����
�,�����	+�@�% 7�)

'S�).�(
�!��,1422J�(  
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���-)3-1 (�$@����$�����������&��
,���+�-�����*"0�����
�
���	$- 
��)1965 – 2003�(  

)�����
�
���:$�������
���– ������9*�������$,2003�(  
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����JJJ)�'%�����
���� 26 �'J���I��
J����J�� J� �
�8J���	�J?
�0� J�  )7.3  <ML  <6.1   (

����$�'���������
)����#�+���8�+������-�)��
2100 ����1�����0�
1900�.  

  

         �@*���!����*�
�
�����
�*,���Q'�
*,!���'
8���'����+� !	��������+��-���<
��������%

����**$=���**���-�**)��**�����**��� � ��1983� ��1985����1991����1993����1995�:�**����**���

*)�����*�����*)����6�*������/+�������� � ���2��+��� ��,+%�'��<�)�������8�+��������'%���8!���


*�8����
��*8���*	�
���*���*
�����������J*)�����*	������J*J8!���:�*����*��0*��)�����*�� � ���
*�������

�+	1994����AL – Haddad et al, 1994)   ( ���*3
=���*��!������
�'%��:?��+����
;/%�� )

PGA   (���	+���!
�����10 %������� ��'%�0���)�50 ��������$100 �����)����$g)  0.2    (

���)g  0.3   (��

,���:����������
���������6��������/+�
�
��	��7� $�0 � ���&
����0���

��� **����'%�F�
**����7**�$������**	��������**	
����**)��
��**���7**�9�F
**!��:�**�����'**������**,�

���+����� ����&���+
�8�����
-�%����� �   .Al-Amri et al, 1991)   (  

  

 ̈����3��������	�������
�
 :  

   

         ���
�-N���.��!���.�,+�.+�����7�9���%��������+������ ����
)������ ���
�)=��
)�������


)����6������ ��	�	%�0-�������A3�� �6������F!��.��$����!�����8�+�������>�?
����
�)=�

��	%
������8�=����)� G��F!���-�)����
!���6
����0��� �7�9��������������3
!�� .�<
*/+��!��

��**��������**	���+E�����**��
���**���**��$ )Hall, 1977  (�6��**������**�����+�**	�����;**	��'**���

�	���+E������
��+��������"�������3
!�����*����$� ��*��
8��'�*�����*�����*�N���*������3
!�	�����

�<
***������***3
$�6��***����***
��+�����***���***)����
***�)=��
***)����
�***)�����***!�����***�����7***�$ )

Transforms Faults  (�(
���*����0*�
��*��
��*��0*����7*�9��*�����*;+%��*�+�2*���4�������&�����

�
�)=��
)������

,�����)�+������<������� .��+����
�)=��
)�������<
��	������+���������
)�����

���0�!���.$�	���'$���+�������0.8  �7�91.5�7*�$��*��� ��������*����M�
*�����*��
8���+*	����*���*	

�
**�)=��
**)����(
�**)����2�**�+������**��� )Axial zone  (�2**���4������**����7**�$���**�
)�N**,+�

��%���3
%��� ���;+$�N,+�������
�-����3
!��'���
� .�6�*����*,+���*���"*���7*�$�0���*�������*��

���	�
�����8�+��#�+��&8��(��������0-�������'����3������– �@?����– ��*�
������*���"��*��

�C
�=��6������F!����� � �B��)%�0��	��������� �;+��#
8�����%��;��$ .�'%�
�
�*8�����
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'� ���'���0-��2��+�������B�)�������0 � �� ��*���+��9��*���*��'�
*�+��"�����08)������

2��**+������**���**��<��**��������**3
!���6��**����7**�$���**�
)�����**��.  ��**�� � ���
**�
8����
**��� )

�Q
��+�����+1L
�1983  (��������)+���7�$�������/)1����F!�:  

1 (���**,+�2**�����"**��+��>�**��.**+N���**���8���<�?�**	����**��8�����**4+������**� )��<��**�����**�
)� (��**�

����!	������
!�������������
E����7��,��.  

2 (��*���'���*��'���*	�7*�9���*!����*3
=���� *;���B��* )�'%�'�*4�K����
*���Q
*�
8�����������

��
*�)=��
)����<
��	������+���������
)���7�9�"���#�	 �&�
����������,+�����3
!���2���4��

�'���
����7�9���+	N��
�=��#�	�����%������ *;�����$�'%��Q�-��)���&��*8���*+$���� *����*3


��� ;���B��)���
����� ���4+��'���������������
�L�'��@!3%�'���=�����������B� )�2���4��

��;��*,�I��
*���.*+��#
8��*���%����%�6�*��7*�$���*3
%��� *��'��B�)�����"����0�-��
���

�'��0.11 �7�93.43 ���
)���0�)��
���
�>��8�� )
)����%���.(  

3 (�
*�� )Girdler & Styles, 1974 (��
*�)=��
*)���� *�
��'%)Red Sea axisl (��*,+

�6�*	������*���$�� ����� � �� ���+����Spreading)  (�0*�!���*�����0 � ��*;+$�N*,+���<
��*	�

��Q�
�)=��
)����<
�������2��+�������
����  

4 (
��'*$��*����*�����-��)������� � �����	�
����
�*	$��*��;���*8�+���*���*+1L
��2*�1979�Q

�&�+���8�+� )1981 (������8�+��Q )1981 (�0�8)��)�������0 � ��� �
��'%��)3�%�Q

��JJ-��)����JJ�1�� )Young Lava fields  (������
�+�J*�����
*)�"J*����0�-J� )Lunayyir  (

����2
,�#�+�������������
)��&�+���� .*���*���� ��B�)�����+$���*�
�8���<
*,8���'*��0

�<�������������������#���
����7�$� ��
-K���8�+��������+�������,+�7�$�"���0�������)����

�;�.  

 ��*�
!���6
�*���#
*L�#�*+��������8����� ;����-��)�� ������
������1�	��� )1832 ��1845 

�1941�1982 �1991 �� (K**���**����<
**������0 � **���<��**!���<
���'%�
�**,���**���**8�+�����**��
-

�����)60 ��$). ( Al-Amri, 1995b   

     

¨ �$7(���	
�������3��������1�
,�����
�
 : 

 

   �#�+������ &8����*	�?
���
�8*,+��B1*-�&��*8���*+$��*�8�
�%�2
*,�0��,����
�4$��8�+�

��3
=��<
,8�� :�(�+;���2�8,+��(Indian rift) ��*�8�
�%�2
,�2�8,+���(East African rift) 
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���
**�)=��
**)����2�8**,+��(Red Sea rift)  .**+N�����**����**8�+������**���**���**�� � �����**,+��. 

��
E���
��)+�����
�4$��	����
������:������
��+�B1-� ���"
�,�.  

��

�'*���*������ *)�
*�$��
*�)=��
*)�����*8�+���*���*� +���������*,+=���0 � *����/!�� �
��

�.������
�)=��
)����@��+�'�*$�:�*���01�� ��

,��-�
�4$�7�9� ����+� ,�����*,���� *�����*���*�%

��8��0�	��
����	����,+��������
�)=��
)����'�3 ���F
*!����*��0�J*�,�0 � 25_ �Q����*,�

�'%�'�*����
*�)=��
*)����0��*,���*-��)������� � ��� �1�	���01��'��68 ���� *� ��*�� � �
�*8����

��'���I��
�� )6.5  <Mb < 3.8   (�'��<
�4�������-�)1964 �7�)��1993�.  

                                                                 (Al – Amri, 1995a)   

   

      �����)�B�)� �����
��10 �'��<
�4���01��0 � 1913 – 1994��)�	�����������	��� 

 )Ms  ('�**���**�� � �
�**8� )5.2 ��6.1 (**!��'%�B**�)�@**���$���)�**���**
�B��**)=����**��F

����*$%�0 � *��&���������� ;���'��������0	1	������ �  )1941��1955 �1967�1993 �   (

�0� � �B��)�11 ���$�
��+�1941 �� )5.9 Ms= (��*��.*!�����4 �
*��
��1941�0� *� ��*����

�'����1982���� � ���
�8�������6.5 
*
��'��:�+���
������
�������A3������*��� � ���
��*�����#

��*-��)������� � �����
����7�9��	������� � �
�
���� �0 � ��'�����0��,�F
!��������)��'����

�'%�'�����
�)=��
)����#�+��170 ���'J*�J��I��
�J*��
�8�����	��
�0� �  )6.6  <Mb  <3.5 

 (�'��<
�4�����1995��– 1994 ��.  

  

¨ �������������7/���<�-�����
�
:  

    ���

,����
!����)�4�������)�����– �7�9��'�$�:����01��
�4$��8�+��'��2
,�0��,

��<�*�!����0 � J*����)�*	���&
�����*��I�*3���������� �)���>�
�� ������� )����
!���
)���

Teleseismic Epicenters)    (�B*�-����*��0� *� ����)�*	���&*
������F*!����*���'* ���L
��*�

����'���

,������<
,8���0��������-�)������0 � ����/!��'�����Q'��$ �#�+�����
!����)�4

>�
�� ������� )��)���+������
!����)�4��� .  

(Jackson and Fitch, 1981)                                                                    
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�������
��!��>�
�� ������� )�'%��� *�����*	��*
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*������


����$���� � �
�
����(7+) �6
�*���2��*+���*/!��'N*����*���$�Q��*3������*���8�����8!�������-�)

��*��F4�+������3�3���M���+�(��	���%�'��#
�8����3
%� ��3�3������ ��������?������
!��

�'����
����0���1 – 10 �*)=��@�*,�����*�����*	���34�+������3�3����� �
���
�*8�������B�

�
�
��;��������F4�+���)3.5  > ( Mb �'*�����*4�������*	��7�$10 �7*�9100 �6
�*������*�
�

���*3�3�����J*���	����*�
������*��B*�)�'*�����*!��� �*��&*
������0*3�%�'*��.*+%�'�*�����
!��

��3
=� ) .Vernon and Berger, 1997 ; Mellors, 1998  (  

  

     ���� � ��������!����8+��� ��������
������������,��'%�'�������
!���<
� ����.�, �0���

������)�B�)�����
!����)�4��� ,�!���'��'���
��������
 �$��
�� (Quaternary)  �
�$�<
,�+�

���$����'�����)������
���2 ���0
=��7�$��������Q�
�)= ��
)����O���,1256 �  , )

Barazangi, 1981 (2 ���������#)����
� ���/+����3�%����
���
�0 � �����Q0 � ���F!�

���)�����C
�%�#��	=�"������	������0����7�9��������� ����
�)=��
)����������)�����6�����  

  

)3-2 (���������������	
������
�
:-  

        ��*	�
�����*8�+������� � �����+��������	�
���
�,%-  ��*-��)�����*;+����*���8��-������'9��*)

�'*��
*-�%��*�
��*���*
�.*+9��
*�)=��
*)�������*����7�$���;��)������8�+������� � �����,+��170 

�'��I��
������ � �
�8��Q�'
8�������01�� ��� � 3 �7�99
6 
���
�>��8��7�$���
�.  

��������)+���7�$��3�4�	����;3
!�	+	��:  

  

�3�2�1�������������	�	��������� )���"1964��(���

��*��+�=�����*��
!���&*��
������
��*������*/!���*�� �*3�4�	����B*)���������$�01��'�

��*�+� ���<
*�4���01*���*8�+����"*�������-�)�������� ��
�����0 � ���'$�<
���������+������&�����

���$�'�640���$�7�9��1900� ,��*;��
�%��*������*+�������*��
��*������������1����' ���L
�����

�'$��*�� � �����*,+���7*�$�0���*	���'*��%�.*+%��9��*�
������*���0�*)����
�������� � �����,+��

���*;��0*
=��7*�$�0 � ��!�*	�B��*)�7*�$�2�*4�9�.�*,��*������
����������8�+��0�)����
����

��1$%�<
�������<
�4���01���8�+��� ,�0�������#	))3-1.(  



 61
  

     **;����!�**	���0 � **�����**���**+�������**$��**����@?�**�����%��**�
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*����!3!3����#�	��B�)��Q���
�'���.+%�� ������

.3!����;���  .���*����<
�*+�����*+�������B�*)��*
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��**+������'�**��B�**)��**
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�
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���**
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�0� � �������'%�
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�0�**!����<�**,�� )�0�**,�12 ��**�
�– 7��**��
���>�**�8� (��**3����@�
**!����
**�L�� **�
���**+$  .��

�7�9�.��
�0������
�<�,�����;��0� � )5,5  (�
���
�>��8����8�����
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)������-�)�0 � �7�$�0���	�����������
*�)=� ��*����*8�+��7*�$��*�
�-N���*;���*+��

�
J*)�����*� �
������*�
���������0 � ��������,%�'��' �����;��)��������
����)=�0��*��
*� 

)3-2(.  

�1�2���  )3-2  :(  

;��'������
�)=��
)������-�)������0 � ����,%� �	�
�����8�+��7�$�
�-N�.  

��

H
IA

I�
 

J�3������	

�� JKL*#�����	

�� 
��8���  
)
���
( 

M���  
1�.�.�� 

 ��� ��> �9� ��� ��> �9� 

1 1 12 1386 12 3 1967 5,3 
?�N2OP��1�.O�.���-
Q
O���-�#
O�?�����OO>

�H*3OOI���OO�8 �$OO��.�.���
�	2OO��1 < 6 
�
;�	��
*7#����	K. 

2  10 1413  3 1993 5.8 R�
I���1�.�.���/��S�7�
�. 

  

�0-���	������7�$��-�)������<
������0 � ���'����$�7�9 ��3�%��	�
�����
�,%���� :  

%- �0� *� 13/12/1359�2*�������J**�11 �
��**+�1941��**!��7*�$��30� *���2
**,��*���
�**
�Z**����'

25
6 
���
�>��8��7�$���
�  .  

#- �0� � 8/1/1360�2�������J�4 �
��
��1941���� � �
�8���5
5 �
*���
�>�*�8��7�$���
�

Y�
$���%�'��#
8���.  

�M- ���**$��**+�����**�
��**���**������ **;���7**�9��**	�
������**���
�**,%��*��1398�2**�������J**�1978��

�'��#
�8�����7�9�����$�0����
������1500 �'*����� � �����
�
�I��
���8���< �5
 .�7*�9

4 '*��0*���*���
*�)=��
*)����0)�*	����*����7*�$���*�V 
��*
��Q
���
�>��8��7�$����
� :


�	$����;���<�4+8�����&�+���.���� .��*��6�4�
��7�9�0 � ���'��0?�;��������������
�
�,��

����7�$��
�-N��0���)����
�)=��
)����0)�	����� � ��
����������8�+���.��<
�������2��+ .  

  

�3�2�2�������������	�	����������1965�2003������
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 �'**��<
**�4���01**�1965�
��**	���7**�9��2003�0��**	��'**��%��1016 �< **��I��
**��

��
��
% �'��'��0
�1 �7�96.7 �0�,�������)3�����)3-2 ( ,�)�� �
����0 � ��������/!��0

��
)�����	�?
���6�������
*�)=�����*)��*�
������*����*8�+��'*$����*!��I��
*�150 ���*������*�

�'��0
%�0)3�(
K��2�$������;!�������
E���#�+�����#
E ��30 ��.  

  

      '�	�?
�'���� � �'�
�J���"�+��'%���J8�+��������J8��	 �����	�
�����/!���
�� , �
�����

 �������
�)=��
)����6���0-����	�?
������ � �� �<�*8������*!���B*�)�'*�����*$��*�� � ���*,+�

��**�
�
����� .��**	������7**�9��
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���<���'���+�-���0�4����� ������������7�$��!
��
�������������0 � ����/!�

���;+��#
8�����%�6����� .  

  

 �'��<
�4���01��0 � ������$%����<�
�3����<��� ���/)1��1967 �7*�92002���*����

���� � ���@���!���7�9���!��<��� ��)  (Earthquake Swarms��
*�)=��
)��������!
������ .

��� ;���7�9����3G���@
*!�����*���*�����
��*)�������$�+*������
*��4���� �&?�
,�������!
������

�C������!	����8�
����0 � �����
�< ;�%�'���;��$ .  

  

�6�*����7*�$���*�)��*����"*����*8�+��������-�)����� ����� � ���@���!���
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���
��8�4.1 ���(�
�����6��	�&����/)��<����< ;����>�	)G������
���
 �>��8��7�$�Q�(�

��)�	����E��.8�+��< ;�����;��
�!,���0�,�35×35 ����)	�����
���'��0��7�$�����,����

�< ;��*����*	�	)9�2��*+�����*,%����
���

��+����< 
����2
4����� �
 .�(%�B�*)���*��5��*�)����

�&*8�����4*	G���*��.*

�����*����&*�8��'��
��)=��F! ���
�	��/)���.+9��9�Q���
,��
�
3%

 7�$���
�����

�0��,� ����
8��
��������!� )�(
�!��1422J�(.  

  

    ��*������*;�`���*3
!����*����
��*��������
��������
 ������+��-�)�< ;���'%�&
������'��

�'*��
*��=��� ����21�+��7�9�C�%�@!3���'��C��	��7�9�< ;���7�$�2��	����
����0��$�����

��**+ ������**
����)����**;�G� (���**���+**)��6�**������**,+����%�
**	��B��**)J**��	����
J**�������J��

***/)�J***���+�
��***�����;�J	�  �J***J������***,����<��!�J***
KJ��)Rebound of Temporary 

Deformation( �.!**3��7**�9���**,+����<��**$9��%��**�
)����%�
**	����0**�
�
�**����.**+��7+�**$�(�**��

����=� .#
8�����!
���	�?
���< ;���'%�'��	)�������+��%���9� �
��8���A�	���'�4.1 ���*��'U�

���
�����0�����F!��
��;+��7�9����K����8	������S��
� ��������	���) ) ��;+$�:�+���
�<�8��
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�(�*8�����*������*��0*-�����	��F!����;������� .���*$��*��B�*)�"*���0�*-��1413��*��J*�

�#
���)'� ���#

 (*8�+�����*����*3
=����
�*�;+1���*���+����*3�0*����� 8*	�F*!�����*	���

�.+%�'���L
���7�$�����������;������+�����=��*
����"*����*��< *���*�%��*�
�������  )�(
*�!��

,1422�J�(.  

  

  

  

  

C�������/7�� KL :�����������,��<�	  

���������&����+ �������������
�����'�
�������&��������
������*,�����)
����������-�����*���.����������(������������/0���� 1����2

�3���/�4��
�'�
�����&�����$�������*
5���6�"�7�3��/0�����5������������%��8��/5����9)
�� ���7

�&�
��
 �&2�����
�:;��

¨ ����	�	���

�
�'�����4$������
��������-�*���

¨ ����	�	����<'����� ��
 ���=
�$�����$��-�*�� 

¨ �&��	�	����*,���>��������5���=
�$�-�*� 

��4��1�������	�	���
����
�����

)4-1-1 (����:$	���C"������
�
����/:  

  

  �'**���**;��$�0�**�)���'**��%��**�������**	�
�����**8�+������**	����0 � **�����**+���������**	���**�

���
��������������)���� ��8��	��;��9�
�,����
������:  

1- ����� � �����	�
���� �
����!������0 � ������)�– �0������!	�"������!���)4-1 ( 

2- 0 � �����+��������,���0 � ����)� ����!��� � !�����$�"������+������!����������������

�

�0������+8�����)4-2.( 
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3- ������*	���*
����*�+8��������*�!��� *� !����*�$�"�� ����+������!������8+���0 � ����)�

�

�0�����	�
������;�1��	�)4-3.( 

4- �**�8+�����0 � **�����**�)� ���**�������;����**	)
�
�**�+����**+1L1983 (����**����0 � **�

�	�
��������;�1��	�������	� 0���)4-4( 

��

�0���)4-1(  
����� � �����	�
���� �
����!��������� � �����
����� �,����)��&
���–��!	�"������!���  

�����	�
�	� �
��	  ����	���������  ����	����������  
Y�
$���% ABAR 42.939 16.945 

�;�% ABHA 42.75 18.25 
@�4$ AFIF 43.18 24.101 
�+��!�� AYN 36.001 28.866 
6���� BADA 34.962 28.565 
<
)�  BARA 39.968 21.44 
�,��  BISH 42.599 20.01 

�,�����
?�  BMSH 34.839 28.814 
'�
;/��  DHR 50.14 26.3 

#�+����'�
;/  DHJN 43.51 17.678 
08) HQL 35.047 29.27 

'�	�����  KMSA 44.495 20.371 
���B�  LITH 40.42 20.308 

�+����� MADS 35.072 29.108 
�!�����  MJMA 45.289 25.855 

�+8� MKNA 34.875 28.438 
���8��  QASM 43.58 26.09 
F��
��  RYD 46.61 24.72 
��+���	��  SALT 34.908 29.023 
@
,��  SHRF 35.178 28.926 
&?�
,�� SHRA 39.968 21.479 
<��	��  SODA 42.374 18.25 

<���$�<�
	 SRAT 43.162 18.039 
@?���� TAIF 40.354 21.292 


�8������8$  UQSK 42.36 25.789 
�����  WAJH 36.562 26.75 

0�,��'��(���  KMT2 43.676 18.49 
3��  DUBA 35.8 27.3 

#
���  DARB 42.14 17.44 
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�

�0���)4-2: (  

 � �����+��������,���0 � ����)��&
���"������+������!�����������������0  
�	�����������+8���������!��� � !�����$�	�
�����8�+����;�1��	������.  

  

  

23.92 43.00 AFFS  @�4$  
25.88 43.23 ARSS >
�� 

28.43 35.10 BDAS 6���� 
26.86 36.95 BIDS ��3���� 
19.88 41.59 BLJS �,
��� 
27.21 35.97 DBAS ��/�  
17.70 43.54 DJNS #�+����'�
;/ 
21.06 40.52 FRAS �$
4�� 
22.59 39.36 FRJS '�	
� 
16.73 42.11 FRSS '�	
��<
� � 
29.05 34.92 HAQS 08) 
25.08 49.69 HASS ��	)�� 
27.38 41.79 HILS 0?�) 
22.64 41.71 HKNS '�
8) 
21.43 40.41 HWYS ���)�� 
17.06 42.91 JAZS '� �� 
20.30 44.57 KAMS '�	����� 
25.78 39.26 KBRS 
��� 
21.04 39.9 LBNS '����0�� 
20.27 40.41 LTHS B���� 
18.57 42.01 MOHS 0��)� 
21.55 39.33 MYKS H�
� 
24.02 24.2 MZLS 0$ � 
17.50 44.28 NAJS '�
�+ 
19.17 42.2 NAMS ���+�� 
31.38 37.32 QURS ���
8�� 
21.42 42.76 RNYS '�
�� 
19.54 43.47 TATS B��-� 
28.22 36.54 TBKS "��� 
25.23 37.31 UMJS :��� 
18.06 42.71 WBHS 0�,��'��(��� 
24.33 37.99 YNBS &�+� 
28.18 35.26 AYUS .+�+�$ 
28.55 34.87 TAYS �	=��#�� 
28.88 35.87 JMQS <
8��0�� 
29.31 35.06 ALWS ��$�)�4��� 
29.16 35.10 JMOS 21����0�� 
24.19  46.64 RYDS F��
�� 

M�����	�)�$�-(  ��	���	F�)<�-(   
����  ��	������FF��  
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�

�0���)4-3: (  

������	���
�����+8���������!��� � !�����$�"������+� �����!������8+���0 � ����)��&
���
�	�
������;�1��	�.  

  

0�������  )2
,(  F
!�����)0��,( ��)�����	% 
40.03 21.37 MAK1 
40.09 21.51 MAK2  
39.99 21.60 MAK3 
39.88 21.51  MAK4 
39.84 21.36 MAK5 

  

�

�0���)4-4: (  

�;����	%����������8+�����0 � ������)��&
��� 
��+�����+1L
�)1983�(  
��������&+�
��������
��,�����	?	���@12���  

��J)�J����	% �F
J!����J�)0��,(  0�������)2
,(  
BSTN 20:49:54 39:37:37 
HTFL 20:43:46 39:42:35 
JASH 20:57:16 39:32:12 
NHLL 21:03:33 39:33:57 
JSTE 20:56:19 39:38:55 
SRON 21:45:57 39:41:25 
SRTW 21:45:21 39:50:03 
SRTH 21:48:00 39:58:41 
SRFU 21:15:08 39:43:54 
SRFV 21:17:11 39:52:50 
SRSX 21:18:25 39:59:43 
STSV 21:01':14 39:38:46 
STEG 21:09:16 39:31:54 
STNN 20:52:54 39:43:10 
STEV 20:50:11 39:45:31 
STTV 20:50:54 39:48:00 
STTE 20:32:52 39:55:37 
STFT 20:23:35 40:29:33 
STFF 20:21:49 40:05:37 
STSE 20:17:19 40:10:50 

  

  

  

  



 69

)4-1 -2( ����
�
���:$
$�����C�,:  

  

���)����������!��������������&�������B)�������	
��� �������0�!���#���	���8� ,������	��

��*���*;��$���*��$���'*����7*�)��*;��)������	�
���� �8�+������!
������)�)�������� � �����+�����

�	�
������������!
������:?��+���
�;/9 .  

  

        �**,��**��������**,��**��7**��=������!**	����**��
!����**���������**�� � ����**�
���'���8�**	��'���

���!	�"������!���)KSU  (���$�����?,+%������1985 �'��'�������30 ���� � ���
���)�

���8!���:�����8�+��������)�������-��7�$%� )12 ���)� (��
E�������+J�����J8�+�������J�   )8 

���**�)�(�**,����**�%�Q**+8�������**�!��� � !���**�$�"**������**+�������**,��**;���**�+�-�����J��� )KACST (

���$�����;	�	N����������1993�J*�����?�����11 �� *������*�8!���:�*����*�8�+���*���*$ ����*�)�

��+��������)���'��#
8������������'����
E������+��� .  

  

    ����*��� � ������*,�����*�)���*������*,+9�0������
���J*J���!	����*��
!����*��������*�+������*��



)SANDSU  (���**$��**��Q�**�+8�������**�!��� � !���**�$�"�J**�����J**J+������**!�����1999�0**-����**������

����*,�����*���*������*	���*
��Q�*�� � ��������!���� ��/+������ � �������,���B��-���0����P��*��
*�

2��+����!	�����
�< ;�%�'����!���.��9�0��� ������*�

�7*�9�0*��)��< *;�%�24 ��*�����B*�

�<
��**	���**�
�
��0**-�����**�!4���'� **���&**����**��
!���<
**� ����.�**,��**���**����
G����**��)�����**��� � �

��*�+8�������*�!��� � !����$�"������+�������,�0�,��22 ���2�*�+����!*	����*�)�11 ������*�)�

<�*��� � !���*�$�"*������*!������8���
��8���C����  )KAU (���*�)��&�*	�<
��U*�6 ������;+*�

������*	�����*	�?
������*,���&*��<
,�������)����"��� 0�����C������!	���<�)����
��8���C����

��$
	�������4������64 ��+�-��������������� .  

  

      ��**���$�.**������**����0��**,����
**-����**���**;���1�������**+������2
**4���
��**�����<
**-��
**��!��

����7**�$�(�**�)�����+**	����%���
;**,�������**	�
�
�**8�������**�����������**���**/!��'%��**�����B**)

B�*)����*�� � ���
�*8���C��*	�����)������%���
�=��F !������?��4����
��E� .���
*��E������*��

��**��E��C�**���**��@1�**�����**;+��<�**��$�#��**	%�7**�9�'�**�)=���**/!���**��&**�
����**

4����<
**�-�

�� � �������,������*,�����;���+�������0�E,����@�
/�@1�����Q�� .�(
�
*3���'*��'�*��"��*�
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�M�
������4�������
�������"���0�����B)����01��'���; ?�,+9�������+����<�$�
�7�$�����$��

�)�)�����	�+����+����<�$�8� .��*���*	�
������*���*���;�����*	���*���*����
������� "�����%�'��

����**+������<�**$�
����!**	����**��
!����**��������**��� � �):SAEDB (���**	�
���� **�
��'**��<
��**���

����� � ��– �'*��
-�%�7�$����,���������!	�"������!���14000 ���*$��*+���*�� � �B�*)112 

���**$�7**�92002 �**;��)��**�������!**	����**��
!����**��������**�E���**������  .��**���!�����**���!����**�8���

 �����+��������+��������%��*���*8���*	�
������*;��>�*	N��0*��)�����*���;��$�����$���'����7�)����� �

���*����*��� � �����*+������0*��)���&*��������*�
��� �*;���*�����*����!���
�������'����+������&����

���������
������:  

1- ����� � �����+������<�$�
– ���!	�"������!���– F��
��  

2- �+��������+	���
�
�8��� ���+8��������!��� � !�����$�"����– F��
��  

3- �����!	���������������)�	�����?���'��<
������
�
�8�� � )��*�+�!����<�
-���<
� ���������

 �8��	 ( 

4- �0 � ���������� �
���(International Seismological Centre ISC) 

5- ����
�=��<�)����������������+�����0 � ��������!�� �
 �  

                    (US National Earthquake Centre (NEIC)). 

6- ���
�=��0 � ��� �
�- ��	�%�2
,��  

European-Mediterranean Seismological Center( EMSC -CSEM)��

7- ��8+�����
����)����;���	������������	�
�����8�+��0� )��8��	���	�
�.  

  

     �&*�������*���$�'*����;�+����!����*+������0��*,��<��*$9���*4�������
��*�����"*���'*����*+�����

�B�)��!����+����������&�����:����������$�2�����'���� 7�)����-��)���0�,�����A����B�)�

:���������$��)����	�	%��
,������+������0�,���)���'% .�����*	�������+�������)�����0�,���

�����+� ) �+	– �
;,– ����– �$�	– �8�
�- ��*�+�- (�����*!����*
�����H�
�*����'*$�
*��!�����*��

GMT �F
**!����**���**-Latitude (N) �0�**�����**��(Longitude (E)) ��**�� � ���
�**8���

)Mb (
�������-���
����������2�!��� .�0�,��������+�����������&����
����:����������$�%��� �

��$�%�����-�<��$%������������2��	����+�������*����*4�������
���*!����#*	)�(�$�*�����#��
������ �

���*+����
��*��'%��!������'��B�)��)�����0� � ���'$� ��+��������
�
���'$����;	��@,����'���
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��*�����'*���*��$�����)�����0� � �� .������*	���(�$�*�������*+������#*��
���*���$��*���� *
�

��� ��+������/+�7�$�0	�%����	�
����:��+
��'���)
��7�$�#��
���������$��+�: 

���% :�����
;,���+	��������=���-1-���<��$=��7�$� ����+��#��
���.  

��+�- :��+*	����*���*84�������*+��������*$�������*8�
����$�*	����*��<��$=��>�	%�7�$�#��
���

��*+�������*����'*����*;�+���'�*)��

�����8��
;,���  .�B�*)����*+������
*��!����*)����*�� � 

*�!4���'� ������2
4���'�����9�<

���� (Origin Time) �(��*	���%�'*��0*
%15 -*�+�� )�(%

�
�**,����9��**���9��**
�����H�
�**�����**���15 -**�+��  (�B�**)���&**
����**����
�**,����9�"��**��

�(��*	���%�'��0
%����	������ � ��50 ��*++N��0�*�����*���%�F
*!����*���*�����*	�
���*���

)��
��!+�)������ � �B�(Al-Amri, 1994) .  

  

�4�1�3��������	�	���
��� ������

   '�***���!����***�
!����***����***;��8��2***�!����***����0 � ***����***�
�
����***	�
����***���)��0�%�'9 

���9��������,�9 Ishimoto and Iida, 1939) (  ��!*	�7*�
%�B��)���
�
�����	
���;+%�B�)

���
��� �	���7�$�.���) ����1�	������ � (�'����������+����8�+��7�.  

   
    ��'��1��>
���-Gutenberg and Richter, 1954  �<
������0 � ���&� ���
�
����
��8�

�<��*)��2��+��F!����3�%�����!���C��	��7�$ .�2��*+�������*�4���*����
9�B�*)�%��*���"*����*!�

��'%���$�0�,���������
��'���!���'��-)�����	�����<��! ���C�*��7*�$�0 � *���(
�
�����&� ���

��**�$������**	������$��**,�
**-�=�����**	�����**
1!����0**-���'%�'**�����**���**8�+���C�**8���'**��/�**)��

*	�J*!���C��J����� �*��� *!3�J*���!����;J'� 
��J*�
���M
*�+��� (Gutenberg and Richter, 

1944) ���S���7�����6�+���'���
1$�7��:-   

  

log N = a  - b  M  

  

�B�): 

    N  �<�**8���'**��
**��%��%�C��**	��
��**8������0 � **�����**$M  ����������������0 � **���
**���
�>�**�8��7**�$

�� ���!���
��<
��.  
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  (a, b)   �B�)�����-'% ���-���0��!���a)   (�7� �*	������*,+���C��*	��'$�
�!��>��8����

*���7*�$��*��!����*8�+���J*E����*+%��*�����*/)1����<
J*��
�J' ��*8�+����*8�+�)Gupta et. al., 

1976 (  

 �0��!����)b (�.*+%�����*
����'*���*��!��<
*���7��<
�������<
�E����0  � �����	+�����!���@��

�7�	��<��$ (b-value) �8�+������?�� �4����������'$�
�!������  .  

  

��**��
�'9b ���'�**���**�����**	��**
0.5 - 1.5 �'�**���**��&**8��#**��E���7**��7**�7��7**�9�����**)���

��A�)���(Isacks and  Oliver, 1964 )  .����
�'%������
�b   ���
�)������)������0 � ��

A�J)�����JJ)��J���C��J	J���%�'��
��%���?�����
��4��������$�+���.  

 (Gupta and Rastogi, 1976)  .  

  

����
����@1�����'%��'�-)�����F!��/)�b  *+���������@1�����7���&�
��2
*�������

��*��
�'%��;+*��7*�/!��������E����8�!����+�������	) ���7�������	��� b ��*8�+����*8�+��'*��@*����

��*������
�*�����*�)�>+�*�����*$����;�G����
,�7�$�� ��!��.���
�(�����(
K����2�!���#	)�

�2��+����
�$��0 � ��)��+������ �	�� ((Seismotectonics) .  

�0�+�
�0�
Randul, 1989) ( �'N��M
�+��*���
1$– ���*�P�0*����*���$�����*	��'%�'*����
*���


��
�=��0��7���&
������0�����C�8�� .  

  

��

��

��

��

��

��
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�4�2�������	�	����!
�����"���"�����

)4-2-1  (������:  

    �<
�E*��<
*��0*����7*�$�0 � *���
K*���*+$�6�*������*���+������*	�
�����*	�?
���<
�4������!�

(Focal sphere)  �0� � ���<
K�����)�)6( )�0�,4-1(���*������2*��+��0� � ���B��)��+$��Q

������������� � ��(P-wave) ���*��A�*	�&*�8����*4��������*�
�����*�)��7*�9�0� *�  ���<
K��'�

61*
G���*��� ����*8+�����*��'*���*�8+�0��&
�����)�����8+����<
�E����<
���(i6)  �'*�����*	)���

��� �"������	%
����
�����)���������(Azimuth)  Ø �&
���#	)�0��,���������'�����	)�

��*��� � �����*������7*��=���*�
)����*3�%���8+������ ������)����Q0� � ���<
K��'����
�����)�

��%�7*�$=��*�
)�����*���*+������*	��*4��������*�
��� ��*�)��'*����)��0��������	�����������

����+��**��'�**����"����Q04**	=�<
**����A�**	�7**�$��**��������**��� � �����**������7**��=���**�
)���&**� 

�6�*������*���+������*	�
�����*+������"*���0*��)��� *���$�
�*	���0�%�'���<
K��������)����<
�E���

���**!�=���?�**+-�0�**,�7**�9���**!�=���**-1-�0�**,�'**����**+����'**���**;��$��**���<
�E**����<
**����0**��)�

**	���������**	�������**,������**	�������(Equal area net) ��**3�%�7�**	���**����������**	����!?�**,

(Schmidt net) .  

  

  

�0�,)4 -1 :(�0� � ���<
K�����)����������<
�E��<
�����!�=���-1-�0 �,�A3��)6( �����
;/��

��� �	���6�!,������������� �0�,��)(Ø �61
9����� �"�������
�����)��7�9��;����<
K����'�

 �	���6�!,�� ��i0 )     ((Aki and Richards, 1980) .  
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 ��*��� � �����*�������*�
)��7*�$=����*	�������� � � ������������
)�'���0�4�������"����!�

�'����!���'����	����	����04	=����	���)�0�,4-2 (�����(����6�����C��	�����)��0-���B�)

��%��������������+������>�	%�7�$��
�����0 � ���&��������� � �����,+���&� ��.  

  

  

  

  

��

�0�,)4-2 :(����������� � �������������
)�'���0�4����8�
���6��� �������+������	
�A3��

������	���'����!���'����	����	����04	=����	��������  � �������������
)��7�$=����	���

��S��#	�)��.  

  

     

  

���"���������
1 

        	>E������� 
Compression axis 

     

   �-������� 

Tension 
axis  
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      �������N����8�� �:��+
���	�
������������;+���+����	��Q�������
������ �:��
������!��

�.��*�(Suetsugu,1995)  �0 � *����*	�+���0 � *�������*����*;!�����*��0 � *� ���*�$����*	%

��+������������	���+���� .��*+�����9��*)���0� *� ��6�*������*���+�����'�*�!�� �A�*���:��*+
������*��

�	��������
������)��'�*�!���A�*����*���Q0� *� ���B��*)� �
�����)������ ���0� � ���������

��*���
������*8�
�����0 � *���
K*���*���+����(Composite focal mechanism) �'�*������*+$

�7**��=���**�
)�����**+������8**	U��"**�����**���@�**��
**�L�0 � **��� **�
�����**)���**������**�)������**$

����!�������������� � ����������<
��
���+� �<
�������)���6���7�$��-�)�0 � ���' .�����

��*��)����0 � *����%�
*�)=��
*)����0 � *�����*	��	� 
������������;�����	��������������8�
���

�;��+�����
�������������-�)������<
�E���.  

  

)4-2-2 (A�$
�������(�����	:  

    ������:��+
��������0�$��8�
�� ���9�'������:  

1( �;���-��)9����
������)�����	%�7�$�(��)��@������$9 .  

2( ����*�����.*��0 � *���
K*���*���+�����'�*�!����;��� ��*	����*���*������*+������@*������$9  

(*.dat)  �'$�<
��$���+���������� :  

� �0 � ���
K�����-��)9)F
!�����- 0�������- F
=��A�	��)��2�!�� .(  

� �����
������)���	�0 � ���0��	������
���.  

� ��)��0����������������� � �����������7��=����
)����� ������+���.  

 

3( �7�**	����**�=��:��**+
����'�**3�0**�!���**$
��:��**+
��0�E**,����**�"AZMTAK  "

�0� **� ���<
K**�����**	+�����**�
����**�)����**�����**��� �#�**	)�(Azimuth) Ø ��**���Q

**��� �#�**	)���**3�%�:��**+
������**������**	���� �**	���6�!**,���61**
9��(i6)   �<
K**��'**�

�**�
����**�)��7**�9��**;����0� **� �� .��**	��&**���**;+� �����**����**+��������**��#�**	)��**!��

����*�����.*��@*����*���*��������*��� � �����*����� �7*��=���*�
)���������"�������)���

(*.out) .  

4( �:��+
��0�E,�����"PMAN "�:��+
���%"PINV "��+�����������	�� ����������8��	��

�<����������;+� ��)3 (�'��*��!���'����*	���*��)���6�*������*���+�����0�*, ��	
���

��**��� � �����**�������**�
)��7**�$=����**	�����**��� � �����**�������**�
)�'�**��'1**�4�
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�2*�������*���6�*����C��*	��0-����'����	����'�����) %�
�����������-�04	=����	���

��������+������&�0 � ���&��������� � �����,+���&� ����%������. 

  

�4�3�������	�	��������������������������
(ASSESSMENT OF SEISMIC HAZARD)  

)4-3 -1 (	�>>>>>>��;��� :  

 

��*�
�������
*,�+���*��� � ���<
�*�����0*�-�����*��� )������*3
=���� ;�����?�
��0��!�	�

��?�
**����'**��C
**�%�6��**+%�'**����**$�&**��<
**���01**����)�**3����50 �<
�**�����0**�-���H�
�**���+**	

����
�=��<�)������������������
G������ � �� .  

�B�*)��0 � ���'���
��)�����-���'����'%�'��������!
� ��
��!������
��������� � ����?�
���

<��$�>�+���28)������'$��
�,�+��
-�� .*	���7*�$�0 � *���
K��&� ����?�
����+���'�*���*�4���A�

�2�*�$%�'*$���*���!�����*)���F*!��7*���0 � *����*��� 
E����&*
������'*$���*���!����8���� �

0 � �� .������������������!����� ��<
,����
�L��8�
����3�%�:  

 1- ��!
��������3
=���� ;���C��	�.  

2- 8�	����� � ���,+��;��&
������2��+���������
�������� � � ������!� 1�.  

  

   ���*3
=���� *;���C��*	��'*$���*���!����� ������
��� ��0 � ���<�,��?�
��'%�B�)

���*3
=���� *;���'�!��C��	��B��)���
�
���'$������!� ���� ����'����<
������*� �2��*+�

C
�%�����
E� .�<
������C��	��������E����;��<�,����?�
�����
��*� �2��*+����*��� ��*;��B�*)

�0� � �����
 �4�!3�0� � �������B��)���
�
���'%�'���L
���7�$ .���3
=���� ;����?�
��

**�� � ��J��**������������**���!���������**	���A�**	���<
��**� �����**3
=���� **;���7**�$� **�
���**���L���

������� � ������?�� ������� ���,+��;��&
������2��+�������
�����0�	������!�����<� $�	������ �  

�	��� � ���<
��������1�8J��$��������N����J��
�J3
=��< ;����0� � ���B��)���
�
�J��.�0-���

?�
�������J�����������J�������J�=��<�)J���
J� (Algermissen and Perkins,1976) �����

�C��*	����7*�$��*3�
=�������*	����*��������+�*����� ��*����*8������*��
�,�+���&	���0��!�	�

�'��N����������������?
����������!�	��������
G .��*����%����)������;	���?�
��������'%�����

��
-�%�B)�������)����2��+��� ,���� � ���<
���������,���;��������	��.  
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    �7*�$�/�*4)���F
*E���*;������*	�+���*���$�'*��� *�� �*������ � ���<
���������8��'9

����X,+�������+���������
�0 � �B��)����)�����
1�! .�&*
�����*��� � ���<
�*�����'*$�
*�!���

�0*��)��0� *� �C�
%�B��)��+$�&
��������.���	��'���� ��3
=�����!���6
�	��7�
%���������

�.-��) .�0 � ������
�����0�	���0��)��7�$��	�
�������!������� �B*�)�'*���*8�+�����;���
-N�

�**)���**��
�����'��**�%��;-�  .�:?�**�+����**+���1��**����**	�
�����**8�+����**�� � ���0�**	���'�**���**�����

��8�
�����)�)�.  

  

       ������� � ���<
������
��������)����	�
������8������ ���
�*��������
E����&
�����0�,�

�<
�*�����C�*���*��)���*-�Q�.���.-��)�0��)��0� � �
� ���<�
�*��� ������*���*;�-���'%�'*����
�*�

��+�!���8�+��7�$  .���*����)��2
*��7*�$������$��"��������)(Deterministic Approaches    

�������)��2
���%(Probabilistic Approaches)    .�'N*���*����)����2
*���������	�����)��4�

*���+�����*3
=���*�
)������*;���B�*)��'%�'����0� � �
��%�<�
���0 � ���
�����'$���+����� �

������**	���**��)��**�����**��� � ���<
�**�������**�8����**���**�������**	���**	�
�����**8�+���**+$��
�-N**��'**$

������)�����
/+���;4��01��'����+������"���&��0��!�� �������������)���2
���  .��;�+����;���

�
�����*8�+���*+$�C�*�8�����*3
=����
)���<�)������
� ���)��#����������)����2
�����*�+����*	

�0*��)������*3
=����*�
)����*4�������8��'�!���?��)9 �M���+��������)���2
����01*���;-��*)

�������+�!���+� % �	�
�����8�+�����2����@�	��8�
���.  

  
�7*�����*�����)���#�*	)��*���*��� � ���<
�*��������* ��)��0*��)������$�'����	�	=��<
�4��

����
��� �����%��� �����+$��*)��'�*������*���!���*�+� �<
*���01����3
%����$��� $%  .� �*�+9

7�����
����M���+��!�
%�
�����'�3���<
�4������:  

  

1( �*�� � ���
�*�����M��*�+)Seismic source model( �&*� �����@*���(�*��

�;�����)����2��+������	�
�����8�+�����0 � ����L�
4� �)�0�,4-3�%(   

 

2( ?�*�)G��
�
�����M���+�)Earthquake occurrence model( ��*�
�
���@*���(�*��

��4����������� � ���
�������0����'� ���&��0 � ��)�0�,4-3 �# (  
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3( ���*3
=����*������'�������M���+)(Ground –motion attenuation model �(�*��

0 � *���'*$�����+�����3
=��< ;�����
��
�+���.�1��'�� (������+�������	)�@�� �&*�

��4�������<�8�������0� � ���
K��'�����	�����!�)0�,4-3M  (  

  

4( ��**�����)����M��**�+Probability model) ( ��**!
�����!**	�7**�$%�#�**	)���
�**�������**�

��**��(�**����**�����)���C��**	����**8��������**���!�����**�+� ���<
**�4���01**����**3
=���� **;��

8�+����������
4���&
������'����!���
������0�,����'������������)4-3�.(  

  

)4-3-2 (+��?�?��	��<���	@,���Seismic Source Model    

      �>�
�**3���**)����**�� � ���H�
�**�������**�+������ �������**��������������**,���7**�$����**��$�

C
**�%���$�**3����1��**��(%��A�**	�� ,�M��**�+��0**-����@
**!��'%�'**�����**��� � ���
��**����


�**����%�7**���
�**�� �+�**���
�**����%��**�8+ .�
**�=��&**
����**� ,�<
�**�����(��**!���#�**	)��

�
��*�����'*����*$�7*�9��+�*������%�7�������� � ��� 
��������	8���C
������&
����+$����� � ��

��**�4+�����**��8+�� .��**,+���6��***����0**�-��������**	��7**������***�� � ���M��**�+�� .�2��***+�����**�

����*	����0 � *���B*�)�����
E��� *����6�*����*/+�&*�������*;� ,��*�� � �
�*�����*8�+����0*-��

�+��� .�*)����*�� � ���*,+�� *�����+�*����%�7*���
�*������ *	�
����� ,��*�� ,�0�*!���*	���


�*�����0*��7*�$��*��-��)�*	����<�)���0�����<�)���0 �  ���B��) .�0�*)��*��� � ���
��*����

��-�**)��**����0 � **���&**3�����**	�
���@
**!���**��'�**���A**�1����**�����������**	�
��&**��0**�
�'**�

'�*��������*)�������
G���>�
�3��� .�.����*	��7*�$��*��!��<
�*�����M��*�+��*��
�*�����C� *�)�

��*�� � �����*,+���0�!��7�$����!��<
����(��������� �  ���<
����� ,��%�0 � *���<�*8���*��
�7*�$%

'������7�9�
������'�����	������<�,�����
.  

)4-3 -3( -��	@,���		+9�<AB�	���
Earthquake Occurrence Model:  

      �2
**���������**	����**��� � ���<
�**�������**�8���**���$�#**����?�**�)G��
�
**�����M��**�+�
**��!�

��**�����)��)�0�**,4-3# ( ���H�
�**���������**	��'**��.**+�����**�����**��=���B**)������� **���**;+=��**�� �

�������!�������N��
������� ��0�,��M���+�������	������+������>+�����0��������
��7�$�
�� . ��

���*$1965  
*���
���M
��+��*��'�*���!�����+�*	�(Gutenberg and Richter,1965) ��*
1$

��=����;-��)����+� ������!���������
���0 � ������$% �'�����
� :  
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Log Nm = a - bm                                   (4-1 ) 

��B�)N �0 � �����$������� ��C��*	���%�'*��
��%�C�8��B�)�M �0*��!����a �0�*���*��-��*�

�
*��%�<�*8��B�*)��(�*���(�+*	���0 � �����$��	������ �
�L�������%���� � �����,+���0�!��7�$

�
4��C��	���%�'� .���,+���0�!��7�9����3G������!������ � ����*�+� ���<�*����7�$�*��� ���*�%


���$����� ��+!�����8�+����������� .�0��!������%b ��*;��
�
*�����M��*�+�.4*���(���������0����%

�'*����*���*;��
*��!����*)�����
�*������*��<
�E����� <
������0 � ���B��)�'�����	+���'$�
�!�

�#�*	)���0 � ��*����*�+����0*-��0 � *����*�$������� ;���0��,����'�����$�&������
��.��'%�B�)


�����0� � ���<
K���+$����������;��������� � ���< .����!������)4-1 (��*)���C�*)���*����
���

0 � **���<�**8��0**
=����7**�$=� ,<
**������0 � **���<�**
��**+$��**����
**�L��**
1!���A�**���@�**	 .�'**�

�����!�)4-1  ( 

�<�,���������)�������2�8�,���'������� �
�'����@�	�0� � �B�)����������)��7�!��.�m ���)��

�<�8������
�0
���7�$%mo ��m1 0 � ���C�8���
�+���7	=��&� ������@
!��  

 (EERI, 1989) �0�,��������)4-2:(  

 
             FM (m) =  KCe -b(m-mo )             mo < m > m1     ( 4-2 )  
 

;��: 
                                    K = [1- e -C (m-mo)]-1 

 

  

 )�B�T  =b ln (10) ��k ����	��
����-m1 �
*��=��'����'%��8�!��0� � ���<�
(�*�� �'%�'*���


���������B�)� .�'��
��=��0 � ��m1 �
�*�������*���0*��)����'*���!��*	�m1 �.*��'�*���@�*	

�+$�����+���
������������ � ���<
�������4�!3�������� )�����
��8��7�$�
,����&
�.  
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0�, )4 -3 (����� � ���<
������2
��
��+$(A) �7+������
�������A3������
!����0 � �

�!�8������������+�	����������	���������������
!���� 6������@
!����+�����-�-���� �
� .

(B) �'����
1!����
�L��� 
�������8�+����;��
���0 � �����$ .(C) �'����������+)+�     (D) 

&� ���� ���3
=��< ;�����
�-N����+� ��)(Algermissen et al,1975.  
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)4-3 -4  (	�
D�E�	��� ��	!
:�F	@,���Ground Motion Attenuation 

Model  

          ��1��**���**�%�'**����**3
=���**�
)���'���**��M��**�+�
**��!�P
**�9� �0**�-����**��
��0**�$

=���� ;���'%�@���@���B�)�����)������3
=����
)���
�E���0� � �B��)��+$�����+�����3


�&
�J�J���7�)�F
=����8�����
���0� � ���<
KJ���+$�
�� ����'����;��8�+��)�0�,4-3M . (�<��$

�M��*�+��� 1*����>�*�������2*8)������*$�7�9���3
=���� ;�����
�#�	)����
��E��������!���A�
�

����*3
=���� *;���'���*���.(Bender, 1984; McGuire and Shedlok, 1981)   �'���*���

)01)�**3��  (���**3
=���� **;����1��**!���!**	��**��0K�**3���**�����**���)�6
�**	���**��
�7**�$%

73
% ,��4����$
	 ,�*)� 9�7�$% ,�*4���C�*�)��7*�$%� .(�'���*����7*�$�<
-K*����0*���!���'*�


���������)������� ,
*/����*�
���&*
���7*�)�
������'��0�8�+���
�	�������&*
���@�

����
��(Chung et al., 1981) .��*��
*��E���*+N����3
=���� ;���'�����M���+�@
!���� ��$

�a���	����&����3
=���� ;����1��!�(R) �<�*
��+$(M) .�'���*����M��*�+�)01)�*3�� (�
�*�

��1��**	��'**���8�**,�����%��**��8����� **;���< ;�N**�����**	������**+�������?�**�)G��0**��)�����2**�����

�)� G�����$
	��������!���6
�	����+� ���&������.  

  

 <
�������N��'��������
1!��0-����������$��,�����!���� 
-�%�'��:  

  
               Y= b1 eb2m(G + r)-b3                                               ( 4-3)  

 
  

�B�):  
Y  :���3
=���� ;���0��!�)����!���6
�	��0-��)� G���%��$
	����% (  

b1,b2,b3  :�?��)G��0��)����'���8�,������-  
U  :&
������0� � ���<
K��'������	���  
r :&
������8�+����+��������-  
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�0�,)4 -4 (�0� � ���<�8��<�,���������)��������0 � ���B��)��!	(EERI, 1989)  
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)4-3 -5 (�
���&��	�������$�����G���
�����
Probabilistic Seismic 

Hazard Model  

        �'�*	�����M��*�+�0 � *���B��*)��K*�+����������)��0� �!�	1���
�,�+��
-�%�'�����+�����

@��
���M���+�.�0 � ��� ����'�	�����M���+���� �@��
���M���+���+���F!����
1$��;��>��

*)�7*�$��*��!���0�8�*	�����*��0 � *���B��)� ����*3������*��0 � *���B�� .��*	�
������*���*�

@��
���M���+����-�����%�:?��+���>4+�7�!�����
�,�+��&	�=���;+=�'�	������8�
������!�	�  . 

  

¨ �0 � ���B��)��'�	�����M���+Poisson Model of Seismic 

Occurrences   

 
*�����)��'�+�*
�&*����0 � �����?�
�'����'%�#���M��� +�������7�� �Poisson  �'�*���(�*���

��3�
�����"����!��%���9��)���:  

)1( ��L�
������
��
�L�<
��/�0 � ��  
)2( ��+� �����
��
�L������$�0 � ��  
)3( B�)����'������>4+�7����)���'P����'��� � �B��)������ �)�. 
  

J��'�	���'�+�8�����!�������!����0-��: 

 

     Pn (t) =  
n!

t)(e nt- ll

                                                           ( 4-5 ) 

 
B�):  

Pn (t)   =���$�B��)�������)�n ��+� ��
�����0 � ���'�t  
V          ='� �<�)��0���B��)���0�!���	���  
  

¨ �W������/� �/B�N�=�(Concept of return period)  

     ��0�!�����)���
����6�*����0�*����<�*)�����*	+�����%��)�*	����<�)�����	+ ������� � �����,+�

��**3
=���� **;���01)�**3���**�����**��)����**8�+�����**���**�� � ���
�**�������**
��+� ,���**
�#**	)�

��8�+����7�E�����,��?���7�$�M���+�����$ ���&
������ '����$������3
=���� ;��   (Paul 

et al.,1989)  �'�*���*
1!��6�*�
���'*�RY(a) �F
*!���'*� � T              (exposure 

time)��F
**!���'**� �01**��<��**� ����**�����)�� 1-Fmax(a)���**
�#�**	)�����%�����**������A**3��
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&
���0���+$��;-��)�&
��������3
=���� ;�� .�0�*-����0��*	�7�$���3
=���� ;������
�7�$%

�����!������
�7�$%Peak Acceleration) (���&� ���'���#	)��������)��7�
=��8��������-�'

��+�����;���-��)�&
�������

�� .����!������
�7�$%��+3
������9 ,a��-  

  

                     F(a) =P[A £ a � m ³  mo ]                                             ( 4-6 ) 

 

�����!������
�������)���;+%�<���
��A  ����8���C��	���%�0
%a ����
�0� � �&�����$%������M 

B�)��;��0� � �<�
�0
%�'��
��% .����$�0�������	)������a   �������: 

  

         F(a) =
number of expected occurrences A a and m m

total number of expected occurrences(m m
o

o

£ ³
³ )

                     ( 4-7 ) 

 

�B�):  

F(a)  =�'$��� �������	)�������!������
�'%�������)�a ,����'*��
*�����*��
�0� � �&�����$%��

������2��+����B�)��0� � �<�
�0
%.  

 �"����F(a))   (1-�'$��� �����!������
�'%�������)��0-��a ,�
*�����*��
�0� *� �&�����$%�����

������2��+����B�)��0� � �<�
�0
%�'� .  

�6��
���'� R(a)  �*	����0*-���'�*	�+;����
/+��;���'���;��
��!��(��� �7*����0 � *�����*$
�'$��� �����$�0��)���B�)��'%�#��a ����!����'��.��	)�'����:  

                  Ry (a) = 
1

1- F(a)
                                                           ( 4-8 ) 

 

#�7�!��'�+	����6��
���'� : 

  

        Ry (a) = 
).M(Myear per  events ofnumber  Expected

R(a)
min³

                  ( 4-9 ) 

   

  ���!�����!���6
�	��7�$=�����
����&� ����N �7�!�����!���6
�	����
�'�)���N  (�&� ����;�

�0�!���	����&���'�	��V ��S��:  

 

                 Fmax(a) = e- (1-F(a))l                                                        ( 4-10 ) 
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���� V= Ø t�B�)Ø ����+	�0���0�!���	���t �-����������<
�4������'�+	�����$ : 

 

           Fmax,t (a) = e- t(1-F(a))f                                                         ( 4-11 ) 

�����!��'�)4-10(� )4-11:( 

  

              

        f t(1-F(a)) = 
t

aR ( )y
                                                               ( 4-12 ) 

��+*�����*��7�$ ,�����*!����'*�)4-11(�)4-12( ,�6�*�
���'*� ����*�����)��7*�
%�'�*���*
1!��

2������ 0-��.�: 

  

                          Fmax,t (a) = e- t/ ( )R ay                                           ( 4-13 ) 

� 

                    ln (Fmax,t(a)) = 
t

R (a)y
                                                  (4-14 ) 

 

)4-3-6  (�	H
� F+��
���	+��?�?��	��<���		!�	�
��?�?��	I��J0�  

  

    ��**��
!����**�������0**�����0�**)�0�**	�����**�� � �����**,+������**��������������**,���7**�$����**��$�

2��*	���0*�4����*��A*3��������������!	�� .��+�*������*�� � ���
�*�����M��*�+������*	���*���*8 �

(Area Source Model) �����Q��*	�
����<������<
�*�����0*��)���*���*;��$��*��$%�7*�����*�
/+

'�-)�����'����$���
!����
������&
����+$����� � ��  

 Cornell (1968; 1971), Esteva (1969), and Merez and Cornell (1973)   

��**8����0**�
�'**�'�-)�**����'**���**��!�� .����**��)����**�
/+�7**�9�#**	+���**8�
������**��'**��B�**-=�

����������(McGuire,1976) :  

  

         P [I >i] = 
r� m� P[I > i\ m,r]. fM (m) . fR (r) . dm . dr         ( 4-15 ) 

B�): 
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[I >i ]        :�.��,����
�7����0� � ��(I) ��� ��  

 m             :0� � ���<�
  

r               :�0� � ���<
K��'������	���&
�����  

fM(m)       :0� � ���<�
������������-����������)�  

FR(r )        :����	���������������-����������)�  

P(I>i)        :��J����$�+������8���������)�(i) ��� �� 

P[I>i\ m,r] :�<�*,����*�$�+��*��
� �
)G����
,����������)��(i) ��<�*8���*��0� *� ��*���+��*�� ��

(m) +$����	���(r ).  

�����!�)4-5 (��J����
$McGuire (1976) ���*3
=��< ;���<�,�������)���;+N�(I) �&*
������*+$

���8�8)���<�,������
� �����(i) �J�����
,����������)���#
3��#	)�I ���
�0� � �'�  

m ����	��'�r J���8������������)�����m �r J������)������8���2����;�������m �r.  

�<�**,������
**,�����**�����)��I ��**�8�8)����**��8��� ��**���(i) �<�**
�'**��&**
����m ����**	��r �'**���

�!�����������)���&� ����������	����
��8� .����-�'����'%�
���$��������%�(
��!����@�
)+��

��?��,$�7�$����!���  m ��r .���*���!����*!������&� �����1�!�	�)4-5 (0�=��� *��� �0*������

�����!����    McGuire's ��S������;+$�
��!����'���:  

  

        P[I >i/m,r] = F * [ 
i - c c m- c R + r)1 2 3- ln(

Is
]                                 ( 4-16 ) 

B�): 

  X*  �	��8����!������&� �����0����������
����&� �������� �.  

  

  

�����!��01)U�)4-16 (�����!���)4-2 (�����!����)4-15 (�
��!����'�������!��� �������������)�

��S����;+$:  

            b.K.exp(-b(m-mo )).fR (r).dm.dr                                            ( 4-17 ) 
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��*�
������*���!����01*��'*�� (Cornell, 1971; Merz and Cornell, 1973)   �0*������

�����!�����<�8���7�$)4-7 (�������+������)���� ��+9�'���: 

P[I>i]= 
r� {(1-K)  

 F * ( 
z

k
z 

k(R + r)
i
c

c
c

m
2

1

2s s
b b

b
b sb

I

*

I

/ c
o

I) (
'
) exp

c
( )+ + - + + +F c3 2

2 2

2
22

       

 

[ F F* I

I

* I

I
( ) ( )/ ' /z - c z c2

2bs
s

bs
s

-
- 2

2 ]} .f (r) drR                                        ( 4-18 ) 

B�): 

                              z = i - c
1
+ c

2
m

1
 - c3 ln(R+r) 

                         z ¢= i - c
1
 + c2 mo - c3 ln(R+r) 

  

  

      ����*	����0$����-��������fR( r)   &*
�������
�*�����'�*���*�L�
4����*
1!���7*�$��*��! � .���*��

�&*
�������*��)����0*����*����*�� � ���
�*������*8� +��0*����
*-�%�0*������'%�#����8��	�������!���


���$��������N��0� � ��. 

    

       

  

  

  

        �&**� ����**��$�F
**�4����**8�����**��<�**,���>�**�8����**3
%��**��$�7**�
%���**
�����**	+����**+$

��*���!���*��0�)��������������
�L��)4-4 (��*���!�������
�*L����*�N��
*�E��)4-3 .(��0*��!���Y I 

���**3
%��**��$�7**�
%����
�**L����(
�**�!����@�
)+��**��
**�E��(Y ln(a)) ��**���!��)4-18 (��**��!��

�J*���*;��$�0*�)��*������*3
=�Cornell, (1971); Merz and Cornell (1973)  ��)�*�%

��S��:  
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P[A>a] =  
r�  (1-K) [F * (

z z 
k[

z
b

z '
b

*

2 2s s s
bs

s
bs

) (
'
)] ( ) ( )]* *- + - - -F F F   .   

eb s2 2
2
22/ b eb mo  (R+r)- b b / b3 2 (

a
b

f (r) dr
1

R) ./ b- b 2                                 ( 4-19 ) 

 
in which s = s ln(a) 
z   = ln (a) - ln [b1eb m2 1(R + r)- b3 ] 
z ¢ = ln (a) - ln [b1eb mo2  (R + r)- b3] 

  

)4-3 -7  (�A������ :       

1( ESA (Ahmed, 1991) �#�**	)���1��**�������**	���**�����1��**!����#�**	) �
���� � ���<
�����.  

2( EQRISK (McGuire, 1976) ��**8��
�����**��� � ���<
�**�����#�**	)������**	�
��*���*���
�*�������+������
������M���+����&
���7�9 �&
���'���4����������!��������	��

���X��A3��.  
��

�����	�	���#����������$��%����
EQRISK�&' ('��

      ��*�����3
=���� ;�����
�
��8������;�����	��'������� ��:��
������%�'��:��+
��������
��!�
�
**����'**��
����**!����**�
!���:��**+
������**�����**����**������**!���'**��<
**�-��2��**+���**��������**	%

(Robin R. McGuire) ���*$1976. �/+����*�4�����:��*+
������*;���*�
��
*��'*����*$�01*�
�'��+*	��(Cornell, 1968,1971;Merz and Cornell, 1973)  �B*�)�����*	)����*��!�

�� ����������������)�����
/+�7�$� ��	�	%�:��+
�������“Total probability Theorem”   
��

         P [I >i] = 
r� m� P[I > i\ m,r]. fM (m) . fR (r) . dm . dr         (1) 

B�): 
[I >i ]       :����,����
�7����0� � ��(I) ��� ��  

 m            :0� � ���<�
  
r               :&
������0� � ���<
K��'������	���  

fM(m)       :0� � ���<�
�7����������-����������)%  
FR(r )       :��������)%����	����7����������-��  
P(I>i)       :��J����$�+������8���������)%(i) ��� �� 

  
  

       ���
�:��+
����������I ���)��'�����+$��� ���������3
=����
)���<�,����$�+��� ���8���0-��

� *� �B��*)���*+-9���*)��'�*����*+$��*� �������0� � ���<�,�0-���<�,����+���0� � �B��)���+-%�0
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��*�
���>�*�8���0� *� ���<�*,�0*-���<�,����+���   ,�(%��%��*�4������$
*	����%���*3
=���*��!��

C
�%�0���$.���
�E�������+��m �0� � ���
�
�0-��.  

  

      �<�,������
,��������)��7�$�#���:��+
����7��=��
����� %I  ���8���� ������(i)  �&
����+$

����8��m  ����	���+$r ��
�
�4�����&� ����������	�� .��� *;����*4�������*8������*	%�&� ��������

0-��'�-)�����'����$�0�
�'����3
=� :  

McGuire (1974), Donovan (1974), Esteva (1970)   �<�*,���&*� ������*	���

<
�����<�����N�:  

    M1(s,r)=c1+c2S+c3Ln(R+r0)                               (2) 
  
  

�Z*'C1,C2,C3 ,r0 ����: 
S��0� � ���<
�
  
R ��)����&
������0� � ��� �
��'������	���  
  

����8���'��
��%���� � �
�
�����0 � �����$��3�%m ��*�K���;+%�
�������8�+�����B�)�������
��
1!��  

         Log Nm = a- bm                                                          (3)  
�B�)a,b 
�������8�+�� ��������- 

��

��

��

��

��
    ��**���!����'**��F!�**���**
1$��**;��>�**��
�**������**8�+���**���**!��������0 � **���
�**
�'%�F
**�4+

!�������&� ������8��	��� J���;+$�
�!��0� � �0���0 � ���C�8�  
  
  

         FM (m) = k[1-exp(-b(m-mo))] mo £ m £ m1                       (4) 

B�) : mo  ��+���0� � ���C�8�����
�7+�% 
      m1      �7�$%0� � ���C�8�����
   
          b     /��
��
I'��
�  

                          b = bln 10  
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����-����K '�  

                                K =[1-exp(-b(m-mo))]-1    

���-����������8��	�������!����6���N� J��7�E������ � ���C�8�� 
  

       FM (m) = b k exp(-b(m-mo))   mo £ m£ m1                       (5) 

�����!��'�1�5  
�N2����D?��*�
#
'��@AB�1�&����/)#�i ���
��M����$[�2�.�:  

  

                   P[I>i] =    ��
1m

mor
 F * [ 

i - c c m- c R + r)1 2 3- ln(

Is
]                                  
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?�$�����/7�� 

)��������A=$�
 (  
  

)5-1  (����
�
���:$
$����:  

)5-1-1 (����
�
���:$
$������,�$��:  

         ���*$�'�*����*����*8�+������!
�����0 � ���
�
�����' %�/)��1995���*$����2001�'�*���

=�� 
*4�����*���$�0*�
��*8���*;!����*���*�����*��� � ���B��*)=����*$����*��%�Z*���B�)���
�
���
-�

���$�'�� ��
���$��

�������@�)�1995���$�@��+��7�)��2001�Z����)1148 (�*�� � �B�*) ,

�&���������!��	��� 
4����#��
���������$��!��'���)aftershock   (��$�Z���

��������  )126 

 (�)�'������ � �����
�
�I��
����8����� � �B%�*)���'*��0*
)1( 
�*,$%��!�*	����*	�7*�9)6,7( 

���)� �
���
�>��8��7�$ ,�����	������+�������
����)����K�������
���������!�� '�������.  

  

      ��*;+���*����0*���$��*4�������
��*�����'*��<�8�*	��� ���*+�������*���!����*���$�����$�
����

�6�	� �2��*+���*���*� ��
����*�
�����*�)��
�*,�+��C�*���
 ������"������� � �����
������,

�;��$�����$���'����7�)�0 � �����+�����
��C������)�� �"�����	�
�����8�+�����	+�����+�!�.   

   

          ������� �*)��8��	�����	�
�������<
�,+������+������'��
������ $������	������	�
����0

����*	�<��*)���*�+� �<
*����*���*���-�
*�L����8+����� 
����)����;���	������������	�
�����8�+�

�<
*�4����*��
�*�+�����*+1L
����;����
�������	�
��� )1981-1983�� (��*��8������*+������"*����%

�<
�4��������+8��������!��� � !�����$�"������+����'� )1994�-1996��(, ��"�����$�'���B��)=

����� � �� )628  (���-�) ��*���-��*�� � ��*�
�< *;�%��*;���������������2��+�� ������;��L���+���

����"*������*
 .�Z*�����*$����*��% ��*8�+�����*�����*	����0 � *��  )1016 (�
�*
�
*��%���0� *� 

��**���**�� � 6.7 ��**��B�**)��**�
�28 ���**$�>
�**�1967��$�**	����**���2:41:33.5 ��**���**+$

�F
!��19.858 �0������������,38.705 �2�$�7�$� ��

,27 �� .  

  

           �0�,�����+�����+������0�)���/)1����01��'�� )5-1 (�/)����8������!��������$�'�

�����-1J-�(��	���%�'��
��%���� � ���
�8���������+�� ������	+����0 � �����$�&� ���'% )M <3 
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 (�����$�'�� )242 (��(% ��	+23.82 %��*��A*3����*���*����*��� � ���B��*)=�������9�'�

�������0�����   :  

  

0���)5-1 (  

�0 � ���&� ����	�
�����8�+������	������ � ���
�8�����	+���  
�<
�4���01� )1965-2003�(  

  

16

385373

11293
316

0

50

100

150

200

250

300
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400

�
.N
����O

(

1 <1 to 22 to 33 to 44 to 55 to 66 >

���N�N����O���

���N�N����O����PQ���
.N���C�
R�

  

�0�, )5-1  (���� � ���
�8���#	)�0 � ���&� �����+����0�,.  

  

  

��� � ���
�8���C�� 0 � �����$ 
�'��0
�1 16 

�'�1     �'��0
%�7�92 385 
�'�2     �7�9�'��0
%3 373 
�'�3     �'��0
%�7�94 112 
�'�4     �'��0
%�7�95 93 
�'�5     �'��0
%�7�96 31 

�'��
��%6 6 
�����G� 1016 
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          ���
�8�������0 � ���&����'%�/)1���'*��0
%���� �2 
���*	�
����
�*���'�*���*�

�*	�
�����*8�+��0�*)��*�8+�����*�)��'����+8�������� !��� � !�����$�"������+������+1L
� ,��*��

�'*��
�*8�������0 � ����/!��'%��3�%�/)1�2 �7*�93 �����!*	����*�����������)�*	������
�*��

�'��
��%�0 � ����/!��2.5 ���!	�"������!������
���– ���	�
���� �
��F��
�������� � ��

C
�=�������!���
������������
�=��������������)�	��� ���+������"����)����K��.  

  

       ����$=����1981 �1982 �'��0
%�0 � ����/!���+����3 ���*�
� ,���*����*$����*��%�

����'���!������0 � ��428 �'��
��=��0 � �����+��3 ��8������;+�2 .4*��$���+���0 � *����

���$1993��8�����,�
�)=��
)��������-�)�������177 ��*;+���*	�
�����*8�+���*��0� � 115 

�'��
��%3 ��4��!����	+������%����
�1995��*8���*;+���*	�
�����8�+�����,��8���49 ��*;+�16 

�'��
��%3 .  

  

 �'����0�,��	�
�����8�+������� � ������
���)5-2 (�!
���� ��������	������� � �����+���

�;����!������������?�;+�� �������/)1+:- 

1-  ��-1-�(��	���%�'��
��=����� � ���
�8�������0 � ���� /!�)M <3  (�0���� �
���

�
�)=��
)���%�.��	+����(70 %�0 � ���6�����'�.  

2- �7*�$�&*8��
*�)=��
)���*���*!
�����0 � ����*3
!���6��*��� ����*����6�*��� ���
*)��

�
��������� � ���
�8�������0 � ���B��)��#)������
)�� ��6�
�6�	���B�)�
�)=.  

3- ��**/!���**��� � ���
K**����&**
���**�� � ���
�**8�������0 � **��� �'**��0**
=�3 �7**�$���**�
�

��	������7�$�
,�+��0 � ���
���
�>��8�%���	+��(30.  %  

4- ���7�$�A3���0�,���	������0 � � �
���
�)=��
)����2�����'��<�������2���4.  

5- ���**�����
**�)=��
**)����'**$��+�**!�����**�����**	������7**�$����**	�����**��� � ���
K**������**$�0**8�

��������0����2
,��.  

6-�2��*+��'*$��+�*$�����*����
*�)=��
*)����0*�������*	�����*��� � ���
K*������*$�����-��08�

�����+���%�����,���3
!���6�����.  
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�0�,)5 -2(: �<
�4����	�
�����8�+������� � ����
� )1965�-2002�(  
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)5-1-2 (����������	
����*,������
.
���<$�(��C�
��:-  

    ����**	����0 � **���&**
����&**�
����**���**;��)��**�����**	�
�����**8�+��0�**,���**��
�������**	��

&**� ������**8�
�������**	�����F
=��A�**	�7**�$��**8�+���� =�(
�**�+����'**��%�0 � **���2�**�$

����
����7�$�0��)�� )�0�,5-3(��=������3�7�$�A3���������  :  

1( �&
�����6���������3
!���6�������������7�$�
;/�����	 ����0 � ����8��!���2��+���


�)=��
)�����������2,���7�$.   

2(  
)������

,�������
E���O���,�����������+;���������0 � ���2��$%�08� 
�)=�. 

3( ����$��4�����)3����������;������	�������0 � ���2��$% �'%�/)1�. 

4( �0��*,����*)+��*+;�����*����0 � *���2*�!����*��<��� �"�+��'%��8��	���<�$�8���'��7+-�	�

�'�**��<
�**�)�����**8�+������**��)��������**	�
�����**8�+��0��**,���
**�)=��
**)�����

**,��

�+�����;��'��������6���������0��,����;��'��.��( ������6�������# �/)1�����Q


�)=��
)����'��'������'�$�����'%. 

5( �����	�
�����8�+������	����0 � ���2�$�7�
%35 ���. 

  

��

�0�,)�-�  :(�	�
�����8�+������	����0 � ���2��$=��	%
���&� ����  
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)5-1-3 (�����������:$"%���:  

����
��	�
��'9b 
1$ ���M
��+��*���– ���*;�G����
*,��
*,K��'�*���'%�'*����
*���


�*��� � ���*,+���2��*+������?�� �4���
���/���F!��@� ����;+%����  .��*���*������*	�
������*���*�

����
�'��!�������)�b �M
��+��������!�������	�����	�
�����8�+��- 
���
  ��!���������+!���;��

�
�����8�+�������'$��+��(����	 .  

  

¨ $@�,�$�������	������������:$
$���� ��������������	
��  :  

�0*�
�'*�����*)�����*	��*�����*��)����0 � *����*��� *	�
������*����������	������+�����

����*$�'�*���*��<
*�4�����������8�+����4����������� � �����
������)�1416 *��J��
         ) 

1995�( ��1417 ���
��)1996�( .
���'�*���*��0 � *�����*��C�
��)��
���95, �7*�93, 2 

��
� .  

       ����$%����
��8�����8��������	������+������@�+������ �
���������
��. ����
�#�	)�����-b 

�<
�������!
�������8+����?1������8�	���������0�
�'�� �������0�,��<��!������+�������$�����

��0��8����!������
�L���0
=����!�
�����8�
�������	���
��8��(Least Squares Method ).  

  

)������*�����b��$��������"�����"�����

��*8�+����*4�������
��*�����'*���*;!���'*��%��*���� �����*	�������)����0 � ��������9�'%

��;�����	������	�
����� Z����
���;��
������	����0 � �������
�����
1!����	�
 � ������*$������9

 )178 (�B�*)*�� � � �'�*���*���**;��
��*)��
����*4�����
���*8�����0.95  �7*�92.3 �7**�$��*�
�


���
�>��8�.  
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� ����*������b-value��$�����+������
����"�����"�����

 �0�,)5-4 (�'*����*+������&*�����
��*8����0��8��0 � �����!���� ��
�L���'����
1!���A3��

���$1416 7�9�J� ���*$1417 �*�
�� .���*��A*3���(�*����*���
�������*$=��7*+)+��'*��
*;/� ��

������<�8��������������8�%�������$�������$��;+���
�� ���8�	������#

%�������;!����'%��
1!��

�'*��0*
�1.1 ���**	��8����*���**�K������0*�;���*�
������**��'*��0 **
���*����
���*8����'U**��"��*���**�
�

**	)���**�?�8����**��
�#�b  ,�**���+��**8�W���**����)�&**�
��0�**��)� �N.OO��?�/OO��MOO��
#���COO8;�����>�**�8��

'��
��=��
���8����"����������	����0��	��� 2,2 �'U�����$����8�	���������'$���)���;+U����
�

����
�#�	)�7�������	����0 � ��b �'�*���*��C�*�����*��&8�0, 1 ��*�99, 1 �7*+)+��'�����*�
�

��$=���*������*+��������1*����2*�����0*3���0*-�����8�*	���*���'$�<
��$�
���8������;������
�����

����
�7�!� b ����8������	�7�����1.7 �0�,����A3��������� )5-5     .(  

    

,"��5�4�����

������	?	������������5�������	?	�����A�����
B���%�' ���������4���

�%��5*������ ����� ����

��
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�

b = 1.25

��

,"��5�5���

74A:�����:����$����'����5�������	?	�����A�����
B��� %�'���������

����,�������	?	������
5������&+����
����������=
�$b��C1�25��

��

� ����*������b-value��-��
�����+���$������"�����"����

�0��!�������
�#�	)�����
��b �$%���0
%����)���!�������*	����0 � ���
���8�����
�7�*� 

#�	)�� �����	��  �M
�+��������!�- ��
���
)1944� (����3��
 ,�0��!�������
����JJ���B�)b 

  �C��	���	�
�����8�+��1.25  ������������!�����0-�������������� :  

Log N = 3.56 - 1.25 M  

  

�J�������!������8�������'���b  ���	������� 1.25  A�)*�����*)�����'*��7*�$%��*��
�0*-��������� 

����+�*����
*�L���*,+��*���+��*���*	�
�����*8�+���0 �*	�����*�� � �����*,+���'%�7�9�<
�,G��'���

���
�*������*8��������' ������$��%���
��4��'����'%� A�
���$�+����,+�7�9�.!�
��0��)�

��8�+����)�����+�0�-����0��	�7�$����$�#)	������ ������� .(  

  

7K
L?

��	
��*

	�-
���

M
��

 

���;��� 
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��

���������*�����b��$���� ���.����
�����/0�������#�1������"�����"�� 

��	�
�����8�+��0������,����	����0 � �����+����&���� ���)�8�+� ���<�������
��������


**�)=��
**)������@?�**��� (�0 � **�����**�����**��9��**���619 0� **�  �7**� ���**4�����
���**8�����

��*���*;��
��*)��
��'�*�0.1  �7*�93.3 
*���
�>�*�8��7**�$��*�
� ��*
���**	�
��7*���;�����*	���*�

���	����0 � �������
�����
1!�� ��)+���7�$������:-  

  

� ����*������b-value���+��$��� ���.����
�����/0�������#�1������"�����"��������
� 

          �����
�������$=��7+)+��'��
;/��0�,)5-6 (*3���(��� A���*$����
�*L���'�*���*
1!��

����$�'����+������&�����
��8����0��8��0 � �1981 � ���*$�7*�92002 ���#
*
%���*����*;!����'%

��;+���
�����8�	��������$�Q����*�8�%�������$�����*� �'*��0*
���*����<�*8������1.1 �"��*���*�
�

8���7**���**�K������0**�;���**�
������**��'**��0**
���**����
���**8����'U**���**��
�#�**	)���**�?�8�����**	��b  ,

0�**��)� ������**	����0��**	������>�**�8���< **;�%�'**��&**
������N**������**���+��**8�W���**����)�&**�
�

'��
��=��
���8����"���� 7,2 ������	����0 � ���'U�����$����8�	���������'$���)��� ;+U����
�

����
�#�	)���b �'������C��������&8�1, 1 ���97, 2 ���
����*;���*���
�������$=��7+)+��'���

��*��
��7*�!���*������*+��������1*����2�����03�%�0-�����8�	������'$�<
��$�
���8��� b ��*�����

����8������	0.75  �0�,����A3��������� )5-7  .(  

��

��

��

��

��

��

��
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� ����"������b-value  �  ��	
� ���3����������!=$	�����&�,��������������  

�$��$��:  

        �0**��!�����**��
�#�**	)��**���**
��b 0**
%��**��)���**!� 
��**8�)1.1( �7**�$%���
��**8�)2.7 (����**8

�0 � ***���
���***8��������***	���#�***	)����***�������***	��� 
��+��***���***���!��������***	��M - ��
***���


)1944� (����3��
 ,��*
���J*J�� '9 �0*��!�����*��
b ����*8�+����*	�
������*�+!� �C��*	�75 , 0 ��

�����������������������!�����0-��:  

  

Log N =  3.8 - 0.75 M  

  

����8�������'�������+��  J��b  ���	������ 0.75 %����
�0-��������0
 A�)*�����)�����'� �'*���

�.!�
��0��)�����+�������,+�����+�����	�
�����8�+��� 0�	������� � �����,+���'%�7�9�<
�,G�

�7�9����7+���������,+��.+��<�������6��������
�)=��
)����'��0�	.  
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)5-2 (�����
�
����D��������
$���:  

       �0 � �������+������0��,%����
�'��:?��+���.��9������ ���� ������4��<
84����������0��+�+	

	��������
�����	��
���0��,%����$�+�����)`���;�����)���� 2��+������	�
�����8�+������

���������)+���7�$�
�)=��
)�������3
!�������������6� �����"�������8�+�����<
,�+����6�����

:- 

  

)5-2-1 (���3��������� ��B�������
.
����D������
$���:  

       �0����
�)=��
)��������2000 0��,����������������- #
L�0��,-�2
*,�#�*+��#�*+�

��*�8�
�G���)�4��������
!����)�4����'���0�4��)El Shazly, 1982 .(�
*)������*3
%��*	8+��

�F
$����'�������&	����	�?
�F�)����
�
��4�
%�7�9�
�) =�15 °�<
� ��.�,�7�)����,

�**���**����(�**���2**��!���(
�**)�������**�=���**-���+�**	���F
**$��**���'15 ° �Q24° � **���������**,

�
�����	���+E�����)��(
�)��������=�)Drake and Girdler, 1964 (�����+�N,+����)���"��

�
)����6�
�6�	��)Vine, 1966 .(�'*���*�
E���� *�����*���+�*�����������*�������&3�� ��
-N���

�����
�)=��
)����6�	�������!�����
�������
-N�������� ��7�9���?�� ���������������������0?�����
�,�

��(
�)��������=��0���7�$���+���
�������������)����� ���)��<
,
���,+�������<
�����3!�


�)=��
)��� .  

                   (Girdler and Styles 1974; Gettings 1977; Cochran 1983; 

Girdler 1985; Girdler and Underwood 1985; Mooney et al. 1985; Mechie, 

et al ,1986)   

  

     ��

�0�,�A3���)2-7 (�<
*,
�'�*����6�8���
�,�+���
�)=��
)����(
�)�������� =��'���

�����������;+$���!���������%������8�
�G���)�4����'$� ���
!����)�4�������4+��"���������)�

�����)%������0�,���A3�������Q2
,�0��,�6�*������*��
��	����)� G���+����������)����6��

��������0�����������������6����.��-���'�������
!��� 6
����0�������)��� .  
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�0�,)5 -8( �� ������	�=��� �������0 � ���F!���6����������+���� ����� � �����,+��

�
�)=��
)����'������,��  )1987 ( Huang and Solomon  
  

           ���$���1987 ���
Huang and Solomon ��*-1-�
K*���*+$�6����������+�����'��!��

�
**�)=��
**)����6�**	��� **�
���**���-�**)�0 �  )�0�**,5-8  (�6�**������**���+�����0�**,���'�**���

�����-�)�'��� � �31 ���*$�>
��1969 �Q28 ���*$��*�+��1972 ��*
��>��*	���:�*���0��*���*+$

**���+������)**3�%��**���$����**	%
��**��
����6�**��7**�$��-�**)��**�;+%��'��� **� ���'��**;���6�**������

,�0� **� ���"��**����**��B�**)�(�**����B**��-��13 ���**$�>
�**�1967 �
**)����'**���**	�=��� **�����**�

�
)����6�
�6�	�%� �
�����
�)=�����$���	%
����
����6���7�$�.-��)���3�%� �����
.  
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        �'�*!���*���	�
������������*����-�*)�0 � *���'*��'��$�*�����0 � *���
K*���*� ��+����

'*��<
*�4����*��
�)=��
)����'���	�=��� ��� ���*$1998 ���*$�7*�92002    )0�*,5-9  (��*
�

��

,���0)�	���0���7�$�<
,�+����������������8������, ������)�������	���0 � ����������	

 � �������<�
��)��
���Q�
�)=��
)����'���03 �Q4 ���
�>��8��7�$����
�JJ�
 )�0���5-2 

 (��

��$�������6����������+������)3�%��
��Q)1 (�6�*��7�$��$�������"���0 � �B��)

�����$���	%
����
���)0�,5-10-% (��

�C��	����
����������
�)1 (��-�*)�(�*���6�*����1-*��

������&��24���.+%�B�)��$�������"���0 � �.��$ ��*���Q�
*�)=��
*)��������=��	�?
���
�)���

��

��$�������0 � ��6����������+������ ���)2 (��*���$���*	%
��*��
����6�*����3�%)�0�*,

5-10-# (��

�C��	����
����������
�)1 (��*$�������"���0 � �.��$��-�)�(����6�����1-��

?
���
�)����������&���3�%��2�������
��������������*������24�������Q
�)=��
)��������=��	�


�)=��
)����6�	�����
/+�&��0 � �����;��6����������+� �����	�
��'�����	)�����,���
��)� .

��

�0����A3���)2 (0 � ���"����6����������+������	�
��:?��+.  
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�0�,)5 -9:(  �����-�)�������0 � �����8�=���&� �����
�)=��
)�����'���	�=���� ���
���$�'��<
�4����������������+��������,������)����	�� �����	����1998 ���$�7�)2002 .  
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��

�0���)5-2:(  

��'��<
�4���01��
�)=��
)����'���	�=��� ��������-�)� �����0 � �����+���1998���9
2002 ����+��������,������)����	�������	�������!	������
!��������  

  

��������� ��� ��� � �� �!"�# �"$�% �� ��� ��&��� '���	 ()!�	 

1998 12 11 8 58 13,6 21,211 38,46 10 3,07 

2000 7 24 9 14 3,47 19,646 37,346 10 3,43 

2001 2 23 14 12 45,9 21,352 38,213 10 3,01 

2001 5 26 13 24 5,99 18,128 40,689 10 3,12 

2001 5 26 13 30 0,3 18,214 40,165 19,9 3,74 

2001 5 26 13 53 54,17 18,345 40,481 10 3,29 

2001 7 14 3 59 38,58 20,841 38,094 10 3,09 

2001 9 12 14 3 33,19 21,091 38,191 12,5 4,09 

2001 12 10 16 18 17,83 19,084 39,444 10 3,27 

2001 12 10 22 52 4,46 19,212 39,594 10 3,05 

2001 12 12 16 21 37,06 19,509 39,397 10 3,31 

2001 12 12 16 58 13,26 19,25 39,122 10 3,97 

2001 12 27 1 22 18,2 21,041 38,52 34,8 3,75 

2001 12 27 3 5 7,45 21,046 38,539 29,2 3,77 

2002 1 11 15 13 58,52 20,152 37,958 10 3,38 

2002 1 31 15 41 24,91 21,476 38,389 10 3,38 

2002 3 9 20 49 53,82 19,267 39,651 10 3,19 

2002 4 8 3 42 45,45 18,912 39,278 10 3,1 

2002 4 8 4 2 9,87 18,912 39,263 10 3,03 

2002 6 9 22 45 44,34 21,274 38,632 20,2 3 

2002 6 27 5 36 25,96 19,251 39,437 10 3,45 

2002 8 2 17 29 40,58 21,477 38,99 20,1 3,23 

2002 8 20 7 44 27,97 20,288 38,866 10 3,18 
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             )'(  

             )N(  

             

  

     H)>)5 - 10:( �#',����=���/��\��,��].3���$[��:2'�$
���1 <.���	^=� ��=E����*)*�
)*�  

            )':( ���	��B�#3#��)1(       )N : (���	��B�#3#��)2(  
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��

�0���)5-3(  

 �
)����'���	�=��� ���������-�)�0 � ���'��'��$������ 6����������+������	�
��:?��+

���$�'��<
�4������
�)=�1998 ���$�7�92002  
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2 

PQR��	�� �  
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3��  
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����   
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����   

�
3�<� 

`Q
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)5-2-2  (�������������
����� ��B�������
.
����D������
$���:  

       ��**��������**,����'**���**��!����**�
������**����**8�+���**��(
���**����0**�
��**��
��**���**3
!�

�'���
*�����I�*4����'*���*��!���2�*-�+����4��������
 ���6������������?���7�$��;�?��+��
;/

�"*����*8�+������*��6��*���*�%���*8��0*������6�*�����7*�9��3
!���8���-1-���#8)���
������%

�����������������0��,����)%�'��- 0��*,�
�=���2
,�0��,- �0�*,�#
*L�0��*,)5-11 .(��*
�

��������6��+=��7�9��;��������#	)�6������@�+���'��%:  

·  ���5���H��5/  (Thrust Faults) �Q�@?�**��������*���6�**��'�*���*����6��**������*�� *�
���

�)��
)��(����6�����
��%�
��!������	��������B11 �F
!�����200�(����6�*��"��*���Q��

�'*��
*��%����*	��7�9��!�8���<
����������(
	����<
�)� �65�&*8���Q�2
*,�0��*,���*��9��*���*�

�����)���;+���0��4������,���(����6���� ��� ���8���
E���0��,���7�9���)�0�,5-11 .(  

   

·  ������H��/ ����3�: �
*�)=��
*)����6��*����*/+�
*��+$�'*�� ���*	�?
���
*�+$�0�*,�����

�0��**,�.**����- �<�**�)���#**8)��**������**��
**�)=��
**)����I�**�4+����**+-%��**+�����**
��Q�#
**L�0��**,

Q�
�*�����*��)
����*��
��'*���

*,���� *�������6��� ������� �
����Q��-��)��) 1989�( �Q

�$
���

���
��
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��**���$�6��**���**��(Normal Faults ) ��

**,���0��**,�����**�����<���**,��**��� ��0**���

�7**�9��**;������#**	)�
**�)=��
**)����6��**���**	8�����8��**	���'**����**
%�
**��!����**�
E���#�**+����

�����'�$�+: 

  

1( ����>����$�-���_$,�.��:���H��/����(��,�: ������)���� ����	+���
=�����   

�0)�	���7�$�#�	
����F��)% .��*���$�6�����;�/!��������(Normal Faults) 

���**	+�����**;��%��#�**	
����'�**!�
��**)���Q��**�
E������**+������**������**��<��**)�0�**������

���**,���6�**
��**	�
��� )��**��)
�����
�**�1989 (�� **����'**��#
8��**���**;+����**$��**����

��	�
�����8�+��'����
E�������,��.  

2( �:���H��/����(��,�_$,�.� ��"�-����$�-��: �&�8��6������������$������

��8��	��)�#
L�0��, (�#8)���#�	
����'�JJ!�
�613=��J�+�-������
����0-���� Q

�$��
�� .������(����'�����.��
-N��(����������(����6������6�� ��������
;,%�.  

 

  ···· ��5������H��/( Transform Faults )  :��*;��������I��
*���6��*���*���0��*,�'�*���*���

�<�*��!����
*�)=��
*)����6��*����*/+�
��+$��)%�0�,�� ����Q�2
,�0��,�7�9�7

,���0��,��

�6��������G������&�����Q�.����9�7�$ :�(�*����*����������*,���(�����Q��4,����Q�<
�)��Q���� ��

�6��*������*��A� *���*��$��4*����Q�#
*L�0��*,���*��9� �*���*������*$�������*���7�9�C�%�"*��

�#
L�0��,��;������6����� .��*;���+�+�@�*	��2��*	�����*���*���*���)����6��*���� ����=� ��
/+�

���������;��%��0��4����'����,�:  

  

1- �� �̀���H�/  :��*$��������*���*���)����6��*�����*�%�'���!V�� "�% "��
*�)=��
*)����6��*��'*�


*)����0�*)����6��*���)=��	������7�$���
)���������� � ��*��6�*������*���*�����Q�
*�)=�

����*	��� ����*,�
��*	���B*�����#�*+��'*��
*;/���Q�2
*,�0��*,�2
 *,�7*�9�2
,�0��,�����9

85�����*)��&?�
*,����*8�+��'*$��*!����Q�#*,��<
*)�0��*,�7*�9�
*�)=��
*)����0)�*	�'����

44���
3��6�������Q�@?������<���0-����	�?
�'���'��#
�8� ��Q�2
,�#�+�� ����+����

���+��( Right Lateral Strike - Slip Fault )  �'�*��.*���� �I��
*������*,�0�����65b - 

80b  ���

, .�7�9��;3
$�0�����,������
��+�'����	�	�'��'����1�.*+%��8�!���Q�����
8����
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��*-��)��*��� � �����*,+�.*+��#
8�����.��$����	�'�� ��(
�������0�
����#8)����'���

�'���;��,�I��
��11
 .�7�943 ,3 �
���
�>��8��7�$.  

�7*�$����*�
�����������)�	���0 � ��� ��
��'��
�-��� �������-��)�����	�
�����)3�%�

����*���6�*��&*��&��*8�����*����B*�)����*���<
*)��*��'���
*����2�*�+�0�*)��6�*��������0��

)�+1L
� � ��+��
�Q1983�. (  

  

2- ���$5-��������H�5/  :Wadi Ash Shamiya fault ( WASF) ��*��6�*������*���*����

�C�*!���0�*����*�����������*��
����7*�$���*��)��'*�� %��
��2
,�0��,�����945 ��*� .�B*�)

��*-�Q��*�
E���#�+�����)+���;����Q�����,���(����0���7�$��

,���0��,������6���� �
;/�

�*,�7*�)���*+�
!��#�*+��'*�� ����*���*�
E���#�*+�����)+�
�P������9����
;/���*����*+����0�

��*+$��*4����'%�7*�9��*�
E���#�*+�����*)+��1�*�
��*�����*-�Q���*!+������*	��'*��#
8��*����
����

�#
**E����**���**	��,���(��� .��
�**��
**����**
� ��**��)
��)1989� (���**	���+E�����?�
**����'%

�����*)�Z*����0�*�����
E������+��������������%����6� ����'%�A3��65�A*3����*�+����Q��*�

�����*�����*��
�6�*��������'%���+���	�������!	����?�;� �������$U�����
��������	���+E�����?�


�
)���������
�+���6�������)=� �������9�'�������
��%�Q�
�)=��
)�����)+ .  

  

    ���*��������
*����,+�����������������'%��Q� ��-��)�.��,+����$ V%��
�������6���'%��8�!��2�	����

�&*���*��
!����)�4*����@*) �"��*���Q�
*�)=��
*)�����*�+ ����( Arabian Plate )  ���*��9��*�

��)�4**�����**)���;**	�L�&**��"**���0��**!�����+**	����**���**���
���
����+**	�0�**!����

**,���0��**,��

��+�
�G� .  

  

         ��*8�+���*��<
*,�+������*�)������*$��*�
���;���*	��� �������0 � ���<
�+�'���L
���7�$�

��0�**,�0 � **���'**��'��$�**����
K**���6�**������**���+�����0**�$��**��.**+%��9��**�
������**�)5-12 (

�
E*����
*/+��*8����*�)��B1-�������	��������������� � � �����������7��=����
)��������	��

0 � �������<�
 .�0�,�A3���)5-13-% (��

��$�������0 � �
K���6����������+����)1 (��
�

��� �������
�������
3�������
���'���&����6���7�$��;-��)��� $���������;��6����������+���

��**

��**$�������0 � �
K**���6�**������**���+������ **�����**���Q�**���!�����**	%
��)2 (�7**�$��;-��**)�

�����$���	%
����
����6��)0�,5-13-#(�����<
�E��6����
�,�+��#�	��"���'�������
��Q
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������
3�����
��
����������8�+�������	%
����
�����6����"�� ��*

�0��*��A*3����

)5-4 (�6����������+������	�
��:?��+��
����������8�+�������-�)�0 � ���'��'��$�����.    

  

                

  

          

0�,)5-11 (������
����������8�+����������
����2�+����6������6� �+%��������� �;��).  
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�0�,)5 -12 :(�����8�+������-�)������0 � ���F!����8�=��&� �����A3 ������
�  

�;��6����������+������	�
�������������
����  

  

  

  

  

  

Makkah 1
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�0���)5-4:( 

 �<
�4��������
����������8�+�������-�)�0 � ���'��'�� $������6����������+������	�
��:?��+

�'�1995 – 1997�  

  

�*
���

���
		�

��
  

��	�c�
I#��  

1 

��	�c�
I#��  

2 

\a_���	���  

P 

2����	���  

T 

��
3�  

S�_#�� 

����   

H*#�� 

����   

�'� (� 

�
3��  

S�_#�� 

����   

H*#�� 

����   

�'� (� 

����   

�
3�<� 

`Q
a�� ����   

�
3�<� 

`Q
a��  

 

1  

2 

141
  

278
 

77
  

68
 

-164
  

-127
  


47  


162 

74
  

42
 

-14
  

-34
  


4 

144
  

21
  

52
 

-86
  

34
  

2
  

15
  

  

  

)5-2-3 (,��B�������
.
����D������
$�������1�J�1�
 �������:  

      �
��+����+1L
����
)1983 (�01*��<�*���*8�+���*����� � �����,+���C��	���	�
��

�'��<
�4��22 �
����+1981 �0�
�%�7�91982 )��

�0���5-5 (��*�8+����*�
���*�)�������	��

�6�+�'�" 
�
����
�� "%�
�)��������	�����+���	��7�$�
��	����������0��	��� �����2
�����

��*�
������*���#�*+���*�� *�
����� � �����,+����/!� �'%��1��	����"����)3�%��
��Q�'�����

�F**!��7**�$�B�**)��0 � **�����**��F**!��'%��**3�%�/)�**���@?�**�����**+����#
**L��#�**+��"��**�

�
��+�����+1L
��
�
8�������
�������6�����)1983 (������*	����*8�+��������*��)���*���*����

�����?�
������������	���+E .��

�0�,�'����)5-14 (�Q���� � ���,+��;��$�B�)��6�����!�
%

��*���.*+%��9���� � �����,+���2��+��0�)�<
?���0-���� ���� � �����
������)��'%�'���L
����

�7*�$�0*���*!�
=��6������'��6���0��7�$�B�)�������0 � ���
K���6����������+������	�
�

�<�):  

1- �**

�0�**, )5-15 (��**

�6�**����7**�$��-�**)��**����0 � **���F**!��A**3��)1 (�"��**��

����6�*��7*�$�0 � *���"*���B��*)��)*3�%��*����0 � � ��"���
K���6����������+����

��*

�C��*	����
�*������*���*
���*���$���	%
����
)2 (�'%�B*�)�6�*����C��*	��.*+%�7*�$
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�2*4���"��*����*��
����7*�$�6�*����������&��24���.�� ����0 � *���&*� �����*����&*�

6���������7�$.  

  

2- ��

�0�,)5-16 (��

�6�����7�$��-�)������0 � ���F!��A3��)2) (���*���6�*� (

�7**�$�0 � **���"**���B��**)��)**3�%��**����0 � **���"**���
K**���6�**������**���+�����"��**��

��

�C��	����
����������
����+�������
3�����
����6� �)1 (*����C��*	��.+%�7�$�6�

�&**� �����**����&**��2**4���"��**����**��
����7**�$�6�**������**����&**��2**4���.**������'%�B**�)

6���������7�$�0 � �� ����
*3���*��
����6�*��.*+���7��������6���&�� ��3�%�24����

��+��� .  

 

3-  ��**

�0�**,)5-17 (��**

�6�**����7**�$��-�**)��**����0 � **���F**!��A**3��)3 (�"��**��

 ���"���
K���6����������+��������6�*��7*�$�0 � *���"*���B��*)��)*3�%��*����0 �

��*

�C��*	����
�*������*���*
���*���$���	%
����
)2 (�'%�B*�)�6�*����C��*	��.*+%�7*�$

�7*�$�0 � *���&*� �����*����&*��2*4���"��*������
��� �7�$�6�����������&��24���.�����

6��������.  

  

4-  ��**

�0�**,)5-18 (���7**�$��-�**)��**����0 � **���F**!��A**3����**

�6�**�)4 (�"��**��

����6�*��7*�$�0 � *���"*���B��*)��)*3�%��*����0 � � ��"���
K���6����������+����

��*

�C��*	����
�*���������
����	�$���	%
����
)1 (�'%�B*�)�6�*����C��*	��.*+%�7*�$

�7*�$�0 � *���&*� �����*����&*��2*4���"��*������
��� �7�$�6�����������&��24���.�����

6��������.  

 

 � ��

�0����A3��)5-6 (�"*���7*�$��-�*)��*����0 � *���
K*���6����������+�� ����	�
��:?��+

6�����.  
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��

�0���)5-5:(  

 @?������+�������
����������+����'����-�)������0 � � ����+��� <����+����� �'��<
�4���01�
22 �
����+1981 ���94 �0�
�%1982)�
��+����+1L
��'$1983�(  

��� ��� ��� � �� �!"�# �"$�% �� ��� ��&��� '���	 ()!�	 

23 11 1981 8 58 51.65 21.046 40.005 10 2.46 
24 11 1981 7 23 45.65 21.071 39.927 27 1.94 
24 11 1981 8 52 47.91 21.268 40.034 10 2.27 
25 11 1981 4 43 46.69 21.341 40.1 10 2.49 
26 11 1981 9 18 58.83 21.107 39.817 20 1.05 
28 11 1981 7 6 1.82 21.205 40.203 10 2.66 
28 11 1981 8 53 39.59 21.077 39.998 15 2.78 
28 11 1981 9 14 33.65 21.096 39.929 10 1.61 
29 11 1981 9 7 20.41 21.171 40.005 10 2.41 
2 12 1981 1 54 23.52 21.136 39.827 10 1.23 
2 12 1981 7 18 28.61 21.296 40.078 29 1.69 
2 12 1981 8 14 7.24 21.2 40.095 10 2.44 
6 12 1981 8 0 18.28 21.077 39.998 15 2.09 
8 12 1981 8 20 34.41 21.171 40.005 10 2.12 
9 12 1981 8 57 54.59 21.143 39.917 29 1.64 
10 12 1981 8 59 19.41 21.186 40.034 29 2.1 
14 12 1981 9 3 7.78 21.141 39.939 10 2.09 
15 12 1981 9 54 52.56 21.268 40.032 10 1.97 
19 12 1981 9 0 10.09 20.75 39.915 29 1.89 
23 12 1981 8 58 30.91 21.205 40.068 15 2.12 
24 12 1981 8 31 37.41 21.125 40.068 33 1.89 
26 12 1981 7 20 0.06 21.305 40.081 10 2.11 
28 12 1981 6 41 16.22 21.111 40.012 20 1.87 
28 12 1981 7 8 20.61 21.18 40.132 10 2.27 
28 12 1981 8 52 17.09 21.123 40.003 25 1.88 
29 12 1981 9 29 10.46 21.175 39.968 10 2.23 
31 12 1981 7 17 57.41 21.211 40.003 29 1.9 
11 1 1982 9 26 53.7 21.121 40.037 10 1.57 
13 1 1982 9 24 55.59 20.855 39.905 15 1.9 
20 1 1982 5 3 45.65 21.004 39.968 15 1.61 
24 1 1982 9 3 50.15 21.002 39.917 20 1.77 
30 1 1982 10 23 29.98 20.93 39.89 25 2.37 
31 1 1982 8 1 37.41 20.809 39.915 10 2.41 
2 2 1982 8 14 12.67 21.216 40.139 10 1.97 
6 2 1982 13 40 41.59 20.939 39.883 20 1.87 
8 2 1982 15 53 19.96 20.898 39.89 15 1.87 
14 2 1982 6 55 44 21.157 40.063 10 2.36 
17 2 1982 6 8 13.54 20.921 39.883 25 1.63 
17 2 1982 9 28 29.17 21.223 40.154 15 2.57 
18 2 1982 6 56 1.48 20.646 39.934 15 2.34 
6 3 1982 7 56 50.85 20.773 39.915 29 2.74 
3 4 1982 5 55 4.65 20.961 39.873 20 1.61 
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�0�,)5 -14:( �7�$�@?������+�������
����������+����'����-�)������ 0 � ����8�=��&� ����

�6������F!� )�
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�0�,)5 -17:( ��

�6�����7�$��-�)������0 � ����8�=��&� ����)3 (�6������
K������+�����

0 � ���"���
K���+$  

  

BSTN

HTFL

JASH

NHLL

JSTA

SRFU
SRFV

SRSX

STSV

STEG

STNN
STEVSTTV

STTE

39.0 39.2 39.4 39.6 39.8 40.0 40.2 40.4

Longitude

20.6

20.8

21.0

21.2

21.4

La
ti

tu
de

JIDDAH

MAKKAH

AT TAIF

Seismic station
Epicenter

RED SEA

(3)

0 10 20 30 40 50 km



 121
  

  

��

�0�,)5-18:( ��

�6�����7�$��-�)������0 � ����8�=��&� ����)4 (�
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��"�����,)5-6:(  
  :?��+���
����������+����'�����-�)�0 � ���'���$������6��� �������+������	�
���+����

�6������F!��7�$�@?����'� 1995 – 1997�.  
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)5-3 (��������
�
���&��	������������:  

  

� .�a�����������
�
���&��	����G���
�<��	�:  

 ��+�2��	���� �����������������7�$ ,�������������������#�
����� � ���<
������
��8�:  

  

1- ��*��0 � *����*L�
4���&*� �����@
!��(��������
G���� � � ���
������M���+�@�
!�

��+!�����8�+���.  

2- �B��**)�
�
**���@**���(�**����?�**�)G��
�
**�����M��**�+��0 � **���C�**
�
**����
��**8�

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

3- �(�*�����+*�����*3��
�@*���(�*�����*3
=���� ;���01) �3���M���+��
1$�
�����

�4�����C�
������	���0� � ���
����'�����	����&����3
 =���� ;���.����
�+�� . 

4- ��8�����<��)����+� �<
��������3
=��< ;����!	�7�$%�B�� )�&
���������)��#�	)

���C��	����9������	���8�+����������
4���&
������'����!��
������ �������)

�'���1�����)1(�)2(�)3 (����$.  

  

)5-3-1 (����
�
�����$/����C"���������
�:  

  

       �
��*���#*!���*�� � �����*,+����L�
4���&� �����7�9� ���3G���7+�������������������&3���

��**�� � ���
�**�����@**�
!���**���**	�?
���+�**���� .�0�**,)5-2 (**�� � �����**,+���<
�**��F
**!�� 

�<
�4���01���+������8�+����7�$�
,������
�-N����.��'� ���@�	�(������	�
�����8�+��'��#�
8��

��+	�'�1965 �7�92003��*�� � ���
�8����8����4+����*!� � *����*��)�0 �
��*�����'*�����*	���

7�$��4������ ����	8��0 � ���
K������
��0 � �����!�7�9 �%�2��+� ��+�*	
��*�����$��
��*�

��� ��	�
�� 7�9 4 ���$��
 *!�
=��
��*�������*��� � ���
K*����<
��*/�����*!���� ��7*�$�����+��  )

A1,A2,A3,A4 (��*-1-����*	������7*�$�����*)9��*	�
�����*8�+��7*�$�
�-N���;��'����'%�0���)�

�����
�)=��
)���������8�����8�+�������0�,������A3�����)5-19  . (  
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�0�,)5 -19 (�	�
�����8�+��0�)��)
�8������+��������� �	���
����� ��M���+  

  

  

  

)5-3-2 (�=$/�0����������G���
:  

       ���
�
�������
1!���
����������	%������$����
���<�$�' ��.!��������(����0 � ���M�����

��
�������0��*��A*3����*���*����*8�+�����*���*;4�
!������������� � � �� 2��*	���0*�4�� .��*
1!��

����
�
���
*����<�*
0 � *�� M
��+��*���*
1$�&*����'%��*3
����<�*)�7*�$��*�� � �
�*���0*��-

�����!�����
���
)4-1 .(��*���*��
�7�$N*���*�-���*�� � �
�*���0*���*��0 � * ���<�*8�����
�7�$%
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9�&**��
�**������**�����**�
��**��
����**30.5  .�0**��)��0**�$��**���+�**�����
�**�����M��**�+���**8��

M
��+��**���*
1$��1��**!��#�*	)��7**���(
*8;8�-��**�+� ������**!�����0 � *���<�**
�'�*��
**���


�;-��)� .������0��(b) �����	%
���
�)����&��&��8���(a)   �;��	)��� ,�0
���+$�B��)���0�!�

���
�"�����<�
  

 [T=b Ln (10)]  �%��

�0�����J������JJ����;��	)�����3 )5-7.(  

  

)5-3-3 (�#����������$��)�,������%��E.�:(  

       ���*	�+���*
1$�
�*�����7*�9�N*�����*��� � ���<
���������
��0�$���������	��������
�G�

�
�*�������������'����'%����
,���3
=��< ;�����)��>�� 
�7�$�0��)���'���������
1$�'�

&****
������1��****!���
�****,�+���
�****	��� .�****���!��
�****�����%��****���****	�
������****���****� >���
��****�  

(Makropolus , 1985) ��*���������8��*	���*	�
������� � ���<
������:?��+�� �;�?��+��+
�8���!�

����!	������
!��.  

��

�0���)5-7(  

 �
�����8�+��0�)��)
�8������+��������� �	���
������� �1��!��	  

  
  

  
  
  
  

�����!��#	+���+�������!����Makropolus (1985)  J����-��������:  
  

 Ln (A)= 0.7 M - 1.8 Ln (R+25) + 7.68        (Y = 0.8) 
B�): 

  =  A���!������
�7�$%  
= M 0� � ���<�
  

 R  =&
�������A�	���7�$�0� � ���<
K��'������	���  

Average  
Depth 

Occurrence 
rate 

  
U 

Max. 
Mag. 

 

Min.  
Mag.  

 

Source 
No. 

14.24 5.667 1.713 6.7 2.2 A1 
16.21 5.974 2.037 4.9 2.0 A2 
14.23 1.667 1.009 5.8 2.0 A3 
12.11 0.462 0.927 5.3 2.2 A4 
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Y   =(
��!����@�
)+���0��!�  
  

     ��1��*!����+�*�����
�*�����M��*�+�'*���*��� � ���<
� *�����(
/+���>�	W���8���<
�*����

�0��*���*��A3����������
����0������	)�������� � ��)5-7( ,������*	������*	)�����
*�9��*�

�:��+
�EQRISK .����*��)��������,����!�
��>�K
��+$��;��	)�������!�� ����
�7�$%�������)�

�	�
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Year mon day hh min sec Lat Long Depth Mag Source 
1965 12 30 8 54 13.5 18.7 39.3 33 4.1 3 
1967 3 10 13 41 6 19.912 38.667 33 4.0 3 
1967 3 10 19 46 55.6 19.914 38.933 33 4.9 3 
1967 3 11 19 33 48.2 19.57 38.978 33 4.9 3 
1967 3 11 19 38 21 19.495 38.767 33 5.2 3 
1967 3 12 10 1 49 19.827 38.933 33 5.8 3 
1967 3 12 18 25 22.4 19.441 38.845 33 6.1 3 
1967 3 12 18 35 22.40 19.62 38.68   6.1 1 
1967 3 12 21 44 33.3 19.62 38.682 33 6.1 3 
1967 3 12 22 39 3.2 19.636 39.048 24 5.8 3 
1967 3 13 6 23 50.3 20.549 38.635 33 5.8 3 
1967 3 13 7 28 4.9 19.613 38.691 33 5.8 3 
1967 3 13 8 10 54.8 19.551 38.612 15 5 3 
1967 3 13 11 46 29.6 19.568 38.776 33 5 3 
1967 3 13 19 22 19.5 19.673 38.745 31 5.7 3 
1967 3 13 19 22 0.00 19.80 38.80   4.0 1 
1967 3 14 21 52 7.8 19.625 38.775 33 5.6 3 
1967 3 16 2 41 38.3 19.662 39.019 33 5.1 3 
1967 3 16 2 41 38.30 19.69 38.79   5.1 1 
1967 3 16 3 11 59.3 19.434 38.754 33 5.4 3 
1967 3 16 11 41 28.7 19.681 38.784 33 5.1 3 
1967 3 16 14 45 12.8 19.693 38.785 33 5.1 3 
1967 3 16 16 0 15.9 19.473 38.729 33 6.2 3 
1967 3 21 23 39 23.9 19.701 39.232 33 6.1 3 
1967 3 22 2 54 22 20.275 38.677 33 5.6 3 
1967 3 22 22 59 50.5 19.6 38.6 33 5.6 3 
1967 3 24 1 57 49.2 20.171 38.33 33 5 3 
1967 3 24 6 38 8.5 19.936 38.474 33 5.5 3 
1967 3 24 10 0 30.8 20.104 38.656 33 4 3 
1967 3 24 12 34 31.1 20.112 38.651 33 4.9 3 
1967 3 27 19 53 42.5 20.008 38.46 33 5.1 3 
1967 3 28 2 41 33.5 19.858 38.705 27 6.7 3 
1967 3 31 3 18 23.6 19.963 38.407 33 4.9 3 
1967 4 3 7 26 23.8 20.068 38.699 33 5.2 3 
1967 4 3 7 38 30.4 20.076 38.371 34 5.2 3 
1967 4 15 16 59 6.6 20.746 38.579 33 4.9 3 
1967 5 17 17 50 39.2 19.683 38.681 33 5.4 3 
1967 6 19 14 35 20.2 20.6 38.4 35 4.5 3 
1967 7 14 3 11 28.2 19.8 38.9 33 4.7 3 
1967 9 11 19 58 23.2 20.3 38.7 33 4 3 
1975 6 29 15 1 16.1 19.05 39.46 33 4.8 3 
1975 6 29 15 1 16.10 19.05 39.46 33 4.8 1+4 
1975 6 29 21 45 59.3 18.743 39.773 33 4.8 3 
1976 1 31 2 36 9.1 18.8 39.39 16 4.2 4-5 
1976 3 18 17 39 40.4 19.233 39.036 33 4.4 3-4-5+1 

1976 3 19 0 49 57.9 19.174 39.042 33 4.3 4-5+3+1 

1976 4 22 16 29 16.2 19.915 38.571 33 4 4-
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5+3+1 

1979 5 13 20 48 0.3 18.759 39.295 10 4.8 4-5+3+1 

1979 5 13 20 55 40.3 18.864 39.19 10 4.5 4-5+3+1 

1981 11 22 13 30 2.7 20.3705 39.7975 15 1.56 7 
1981 11 23 7 42 18.48 21.06816667 40.06583333 10 2.21 7 
1981 11 23 8 52 49.96 21.1705 39.28783333 10 2.68 7 
1981 11 23 8 58 51.65 21.0455 40.00483333 10 2.46 7 
1981 11 24 1 28 47.07 21.18416667 39.65116667 10 1.27 7 
1981 11 24 7 23 45.65 21.0705 39.92683333 10 1.94 7 
1981 11 24 7 23 45.65 21.0705 39.92683333 10 1.94 7 
1981 11 24 7 33 46.41 21.19766667 39.92683333 20 2.07 7 
1981 11 24 8 52 47.91 21.26816667 40.03416667 10 2.27 7 
1981 11 25 8 26 29.91 21.05916667 40.04883333 10 1.92 7 
1981 11 26 4 7 29.26 20.93183333 39.68533333 0 0.38 7 
1981 11 26 4 33 21.78 20.975 39.92683333 20 1.43 7 
1981 11 26 4 34 12.94 21.05916667 39.68533333 0 0.73 7 
1981 11 26 4 34 38.2 21.08533333 39.43666667 10 0.91 7 
1981 11 26 8 10 17.09 21.19766667 39.92683333 20 2.22 7 
1981 11 26 9 18 58.83 21.10683333 39.817 20 1.05 7 
1981 11 26 9 22 20.02 21.20233333 39.62683333 15 1.23 7 
1981 11 26 11 25 18.52 21 39.80983333 15 1.23 7 
1981 11 26 11 49 16.76 21.05 39.28616667 10 0.57 7 
1981 11 28 8 25 33.11 21.19766667 39.92683333 25 2.59 7 
1981 11 28 8 26 47.04 21.26816667 40.03416667 10 2.27 7 
1981 11 28 8 53 39.59 21.07733333 39.9975 15 2.78 7 
1981 11 28 9 0 9.72 21.26816667 40.03416667 10 1.92 7 
1981 11 28 9 14 33.65 21.0955 39.92933333 10 1.61 7 
1981 11 29 8 52 8.09 21.25233333 39.99016667 15 2.25 7 
1981 11 29 9 7 20.41 21.1705 40.00483333 10 2.41 7 
1981 11 29 23 11 16.09 20.58183333 39.27566667 10 1.47 7 
1981 11 30 8 53 6.41 21.33183333 39.1415 15 2.12 7 
1981 12 1 6 48 39.3 21.26816667 40.03416667 10 2.41 7 
1981 12 1 8 31 6.91 21.19766667 39.92683333 25 2.08 7 
1981 12 1 8 58 51.22 20.9455 39.05116667 33 2.12 7 
1981 12 2 1 54 23.52 21.13633333 39.82683333 10 1.23 7 
1981 12 2 7 18 28.61 21.2955 40.078 29 1.69 7 
1981 12 2 9 12 22.15 20.83416667 39.28783333 10 1.26 7 
1981 12 3 8 23 22.09 21.13866667 39.19516667 10 1.12 7 
1981 12 3 8 27 45.85 21.26816667 40.03416667 10 2 7 
1981 12 3 22 5 50.7 20.91366667 39.84883333 10 1.22 7 
1981 12 5 8 7 13.11 21.2955 40.078 29 2.17 7 
1981 12 5 8 33 51.72 21.01583333 40.1195 10 2.41 7 
1981 12 5 8 52 38.72 20.91583333 39.24383333 20 1.87 7 
1981 12 5 8 56 5.46 21.25 39.94883333 15 1.78 7 
1981 12 6 7 22 35.7 20.95683333 39.32933333 10 0.91 7 
1981 12 6 8 0 18.28 21.07733333 39.9975 15 2.09 7 
1981 12 6 8 56 33.41 21.4205 39.66583333 15 2.12 7 
1981 12 6 9 1 0.41 21.43183333 39.44383333 15 2.1 7 
1981 12 6 9 8 36.41 21.24766667 39.96833333 33 2.01 7 
1981 12 6 9 32 29.98 21.07733333 39.13166667 10 1.83 7 
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1981 12 6 13 49 40.67 20.95683333 39.11216667 10 1.92 7 
1981 12 7 7 32 15.72 21.41583333 39.9585 15 1.56 7 
1981 12 7 8 29 25.04 20.98633333 39.10983333 10 1.92 7 
1981 12 7 8 56 3.41 20.98633333 39.10983333 10 2 7 
1981 12 7 9 1 52.28 21.14316667 40.02966667 10 2.09 7 
1981 12 7 9 36 50.8 21.14316667 40.2585 33 1.99 7 
1981 12 8 7 17 41.48 21.0795 40.30483333 33 2.47 7 
1981 12 8 8 20 34.41 21.1705 40.00483333 10 2.12 7 
1981 12 8 8 33 16.8 20.97733333 38.91216667 33 2.19 7 
1981 12 8 8 35 15.59 21.13866667 39.19516667 10 1.66 7 
1981 12 8 9 15 41.28 21.05233333 40.02683333 15 2.24 7 
1981 12 8 16 13 25.91 20.71133333 39.33666667 15 2.04 7 
1981 12 9 7 31 4.11 21.26816667 40.03416667 10 2.12 7 
1981 12 9 7 51 37.46 21 39.80983333 20 1.87 7 
1981 12 9 8 57 54.59 21.14316667 39.917 29 1.64 7 
1981 12 9 9 3 37.59 20.99316667 40.07883333 10 1.54 7 
1981 12 10 8 59 19.41 21.18633333 40.03416667 29 2.1 7 
1981 12 10 22 59 52.83 20.79766667 39.29266667 10 1.25 7 
1981 12 12 6 21 5.48 20.95683333 39.11216667 10 2.04 7 
1981 12 12 7 17 43.41 20.88633333 39.978 33 1.52 7 
1981 12 12 8 57 50.78 20.93866667 39.2 15 1.89 7 
1981 12 12 9 6 38.09 21.26366667 39.23416667 29 2.09 7 
1981 12 12 16 44 42.3 20.925 40.3 15 2.35 7 
1981 12 12 20 30 32.57 21.00366667 39.00733333 10 1.42 7 
1981 12 13 6 49 36.67 20.98633333 39.10983333 10 2 7 
1981 12 13 14 40 39.59 20.95683333 39.15366667 10 1.66 7 
1981 12 13 22 4 56.26 41.125 39.57566667 10 0.37 7 
1981 12 14 8 4 46.91 20.58866667 39.3025 33 1.89 7 
1981 12 14 8 11 2.04 20.95683333 39.11216667 10 2.12 7 
1981 12 14 9 3 7.78 21.14083333 39.939 10 2.09 7 
1981 12 14 9 10 15.04 20.98633333 39.10983333 10 1.55 7 
1981 12 14 9 32 55.91 20.98633333 39.10983333 10 1.67 7 
1981 12 15 8 56 58.78 20.80916667 39.91466667 10 2.09 7 
1981 12 15 8 57 49.41 21.40916667 39.30733333 10 1.92 7 
1981 12 16 6 50 8.22 20.98633333 39.10983333 10 1.92 7 
1981 12 16 7 22 43.85 20.9545 39.24883333 20 1.27 7 
1981 12 16 9 1 20.91 21.28633333 39.9 15 2.12 7 
1981 12 17 8 15 57.09 20.89316667 39.26333333 20 2.07 7 
1981 12 17 8 46 40.59 21.12266667 39.18533333 10 1.66 7 
1981 12 19 5 17 16.3 21.31816667 40.03416667 10 1.92 7 
1981 12 19 7 45 37.04 21.31816667 40.03416667 10 2.27 7 
1981 12 19 8 5 44.48 21.31816667 40.03416667 10 2.41 7 
1981 12 19 8 50 41.59 21.26816667 39.9975 10 2.4 7 
1981 12 19 9 0 10.09 20.75 39.91466667 29 1.89 7 
1981 12 19 16 25 41.17 20.9545 39.24883333 20 1.87 7 
1981 12 20 7 15 26.41 21.26816667 40.03416667 10 2.12 7 
1981 12 20 8 23 51.85 21.26816667 40.03416667 10 1.92 7 
1981 12 20 9 4 13.59 21.13866667 39.19516667 10 1.91 7 
1981 12 20 9 17 11.74 21.26816667 40.03416667 10 2.48 7 
1981 12 21 7 20 48.22 20.86133333 39.06583333 15 2.13 7 
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1981 12 21 8 55 42.78 21.20916667 39.90983333 20 2.22 7 
1981 12 22 7 29 17.28 20.9545 39.24883333 20 2.07 7 
1981 12 22 7 33 51.3 21.26816667 40.03416667 10 1.92 7 
1981 12 22 7 46 45.3 21.26816667 40.03416667 10 2.12 7 
1981 12 22 8 47 9.04 20.96583333 39.23666667 25 1.88 7 
1981 12 22 8 51 53.17 21.26816667 40.03416667 10 2.27 7 
1981 12 22 8 58 27.41 20.9545 39.24883333 20 1.87 7 
1981 12 22 9 5 17.67 20.9545 39.22683333 25 1.63 7 
1981 12 23 5 11 44.67 20.68333333 39.122 29 1.94 7 
1981 12 23 7 25 38.98 21.36366667 39.06333333 33 1.98 7 
1981 12 23 8 50 31.09 21.12266667 39.078 15 1.9 7 
1981 12 23 8 58 30.91 21.2045 40.06833333 15 2.12 7 
1981 12 23 9 19 48.41 20.83416667 39.13666667 15 2.52 7 
1981 12 23 9 24 19.17 20.83416667 39.45116667 15 1.97 7 
1981 12 23 9 25 46.85 20.86583333 39.09266667 10 2.8 7 
1981 12 24 8 31 37.41 21.125 40.06833333 33 1.89 7 
1981 12 26 7 26 11.59 21.20916667 39.90983333 20 1.87 7 
1981 12 26 7 33 41.91 21.20916667 39.90983333 20 1.87 7 
1981 12 26 7 49 21.72 21.20916667 39.90983333 20 2.75 7 
1981 12 26 8 51 29.96 20.98633333 39.94883333 10 2.08 7 
1981 12 27 5 43 8.8 20.95683333 39.11216667 10 2.12 7 
1981 12 27 7 29 16.22 21.34316667 39.9025 29 1.92 7 
1981 12 27 8 37 44.41 21.32266667 39.82433333 15 2.12 7 
1981 12 27 8 55 45.59 20.43416667 39.71216667 15 2.1 7 
1981 12 28 6 41 16.22 21.11133333 40.01216667 20 1.87 7 
1981 12 28 7 8 20.61 21.1795 40.13166667 10 2.27 7 
1981 12 28 7 9 45.61 21.1795 40.13166667 10 1.92 7 
1981 12 28 8 52 17.09 21.12266667 40.0025 25 1.88 7 
1981 12 29 7 8 18.98 21.1795 40.13166667 10 2.27 7 
1981 12 29 9 29 10.46 21.175 39.96833333 10 2.23 7 
1981 12 30 6 54 33.59 21.11133333 40.01216667 20 1.87 7 
1981 12 30 7 34 17.41 21.11133333 40.01216667 20 1.87 7 
1981 12 30 8 4 38.8 21.05916667 40.2025 29 2.14 7 
1981 12 30 8 7 29.61 21.1795 40.13166667 10 2.12 7 
1981 12 30 8 34 28.59 20.9545 39.24883333 20 1.62 7 
1981 12 30 8 59 32.04 20.54766667 39.32433333 10 1.67 7 
1981 12 30 16 12 58.83 20.72266667 39.501 25 1.58 7 
1981 12 31 3 15 25.22 21.31366667 39.89016667 29 1.67 7 
1981 12 31 7 17 57.41 21.21133333 40.003 29 1.9 7 
1981 12 31 10 20 39.89 20.81583333 39.5805 20 0.74 7 
1982 1 1 14 20 45.48 20.97733333 39.06333333 29 2.14 7 
1982 1 1 15 3 43.57 20.8705 39.00433333 10 0.59 7 
1982 1 2 6 5 10.09 21.2455 40.03883333 10 1.91 7 
1982 1 2 8 32 56.98 20.98633333 39.10983333 10 2.52 7 
1982 1 2 9 7 22.28 20.96583333 39.23666667 25 2.23 7 
1982 1 2 11 23 20.93 20.97733333 39.06333333 25 1.94 7 
1982 1 11 9 26 53.7 21.1205 40.03666667 10 1.57 7 
1982 1 12 7 56 38.04 20.94766667 40.05116667 20 2.07 7 
1982 1 12 8 30 23.41 20.94766667 40.05116667 20 1.87 7 
1982 1 12 8 56 16.04 20.94766667 40.05116667 20 1.62 7 



 159
1982 1 12 8 59 18.22 20.94766667 40.05116667 20 2.22 7 
1982 1 13 8 43 23.43 21.7455 39.761 10 2.41 7 
1982 1 13 8 59 34.22 20.94766667 40.00116667 20 1.87 7 
1982 1 13 9 24 55.59 20.8545 39.90483333 15 1.9 7 
1982 1 14 7 26 49.91 20.80683333 39.83166667 15 1.67 7 
1982 1 14 8 40 7.41 20.80916667 39.91466667 10 2.12 7 
1982 1 16 7 38 39.93 21.7455 39.761 10 2.12 7 
1982 1 16 8 23 11.41 21.61583333 39.783 20 1.62 7 
1982 1 16 8 47 41.28 21.64316667 40.00116667 10 1.64 7 
1982 1 16 9 1 12.35 21.7455 39.761 10 2.12 7 
1982 1 16 9 28 19.04 21.7455 39.761 10 1.92 7 
1982 1 17 7 9 33.72 20.96816667 40.2195 10 1.92 7 
1982 1 17 7 12 28.98 21.7955 39.75116667 29 2.14 7 
1982 1 17 8 7 47.3 20.92266667 40.47066667 33 1.99 7 
1982 1 17 9 11 5 20.8795 40.00466667 33 1.92 7 
1982 1 18 7 10 30.72 21.00416667 39.70733333 20 1.87 7 
1982 1 18 8 57 55.98 21.7955 39.78783333 29 2.14 7 
1982 1 18 14 13 33.04 21.7455 39.761 10 1.67 7 
1982 1 19 6 15 53.96 20.96366667 40.10483333 10 1.88 7 
1982 1 19 7 56 21.91 21.63416667 39.783 25 1.79 7 
1982 1 19 8 37 41.72 21.63416667 39.783 25 2.48 7 
1982 1 19 8 39 6.72 21.63416667 39.783 25 2.23 7 
1982 1 19 8 59 15.41 21.61583333 39.783 20 2.48 7 
1982 1 20 5 3 45.65 21.00383333 39.9685 15 1.61 7 
1982 1 20 6 38 48.48 21.7955 39.75116667 29 2.17 7 
1982 1 20 7 1 18.72 21.7455 39.761 10 1.92 7 
1982 1 20 8 17 16.41 21.61583333 39.783 20 1.78 7 
1982 1 20 8 28 22.54 21.61583333 39.783 20 2.07 7 
1982 1 20 8 29 52.78 21.00333333 40.19516667 15 1.64 7 
1982 1 20 8 53 24.09 21.63416667 39.783 25 1.63 7 
1982 1 20 8 53 50.67 21.7955 39.75116667 29 1.94 7 
1982 1 20 8 57 37.41 20.9295 39.5025 29 1.9 7 
1982 1 20 9 7 27.93 21.0705 40.38533333 33 2.34 7 
1982 1 20 9 20 34.3 21.7955 39.75116667 29 1.94 7 
1982 1 21 4 59 22.15 21.07266667 40.139 10 1.61 7 
1982 1 23 7 39 18.04 21.63416667 39.783 25 2.08 7 
1982 1 23 7 49 58.67 20.75916667 40.261 10 2.27 7 
1982 1 23 8 27 53.8 21.7955 39.75116667 29 2.43 7 
1982 1 23 8 47 15.78 21.63416667 39.783 25 1.63 7 
1982 1 23 8 58 8.72 21.63416667 39.783 25 1.88 7 
1982 1 24 7 16 44.22 20.80916667 39.91466667 10 1.83 7 
1982 1 24 7 43 52.8 21.7455 39.761 10 2.12 7 
1982 1 24 8 50 17.72 21.7455 39.761 10 2.18 7 
1982 1 24 9 3 50.15 21.00233333 39.917 20 1.77 7 
1982 1 24 9 9 48.41 20.78866667 39.74883333 15 1.67 7 
1982 1 24 9 11 7.59 20.99083333 39.54883333 25 1.63 7 
1982 1 25 7 24 2.67 20.90916667 40.26833333 29 1.85 7 
1982 1 25 7 34 16.22 21.00916667 39.96583333 20 1.87 7 
1982 1 25 7 35 12.59 21.00916667 39.96583333 20 1.87 7 
1982 1 25 7 37 51.98 21.7955 39.75116667 29 2.43 7 
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1982 1 25 8 59 10.8 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 1 25 9 0 6.8 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 1 25 10 23 15.51 21.7455 39.761 10 1.92 7 
1982 1 26 7 11 54.91 21.61583333 39.783 20 2.07 7 
1982 1 26 7 23 42.3 21.05683333 40.4 33 1.99 7 
1982 1 26 7 32 55.11 21.61583333 39.783 20 2.22 7 
1982 1 27 7 44 30.59 21.61583333 39.783 20 1.78 7 
1982 1 27 7 55 17.41 21.61583333 39.783 20 2.22 7 
1982 1 27 8 26 24.22 21.63416667 39.783 25 1.88 7 
1982 1 27 9 1 13.85 21.7955 39.75116667 29 2.14 7 
1982 1 28 7 21 9.3 21.79716667 39.75116667 29 2.14 7 
1982 1 28 8 19 6.09 21.48866667 39.4195 15 1.65 7 
1982 1 28 8 46 40.98 21.88866667 39.9415 33 2.33 7 
1982 1 30 7 54 79.98 21.18416667 40.24383333 15 2.39 7 
1982 1 30 8 49 54.72 20.9295 39.89016667 25 2.23 7 
1982 1 30 10 23 29.98 20.9295 39.89016667 25 2.37 7 
1982 1 31 7 36 31.8 21.7455 39.761 10 2.27 7 
1982 1 31 7 52 56.04 21.00066667 40.30483333 33 1.92 7 
1982 1 31 8 1 37.41 20.80916667 39.91466667 10 2.41 7 
1982 1 31 8 45 30.91 20.80916667 39.91466667 10 1.92 7 
1982 1 31 9 1 32.3 21.19766667 40.2975 15 2.35 7 
1982 1 31 9 11 4.48 20.96366667 40.28266667 29 2.14 7 
1982 2 1 7 52 49.41 21.61583333 39.783 20 2.07 7 
1982 2 1 8 15 28.54 21.7455 39.761 10 2.52 7 
1982 2 1 9 43 27.72 21.7455 39.761 10 2 7 
1982 2 1 9 46 27.91 21.675 39.76583333 33 2.38 7 
1982 2 1 9 49 30.72 21.7205 39.69016667 10 2.27 7 
1982 2 1 11 27 59.41 21.7205 39.69016667 10 1.92 7 
1982 2 2 8 14 12.67 21.21583333 40.139 15 1.97 7 
1982 2 2 8 27 23.22 21.0705 40.08783333 29 2.27 7 
1982 2 2 9 1 52.67 21.7955 39.78783333 29 2.14 7 
1982 2 3 7 36 5.91 21.63183333 39.59016667 29 2.1 7 
1982 2 3 8 2 26.41 20.89083333 39.74383333 25 1.88 7 
1982 2 3 9 39 35.3 21.78866667 39.7195 29 2.43 7 
1982 2 3 11 18 48.17 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 2 4 7 57 30.78 21.70683333 39.82433333 10 1.89 7 
1982 2 4 12 27 13.41 21.01816667 40.23166667 29 1.9 7 
1982 2 6 7 23 41.09 20.94766667 40.05116667 20 1.87 7 
1982 2 6 9 19 16.04 21.78183333 39.87066667 29 2.53 7 
1982 2 6 9 44 34.04 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 2 6 10 13 7.04 21.61583333 39.783 20 1.68 7 
1982 2 6 10 15 4.65 20.96816667 39.76583333 25 1.25 7 
1982 2 6 10 24 28.59 21.0705 40.12433333 10 1.91 7 
1982 2 6 12 51 50.46 21.01816667 39.98216667 15 1.62 7 
1982 2 6 13 40 41.59 20.93866667 39.883 20 1.87 7 
1982 2 6 14 15 37.41 20.93183333 40.04383333 25 1.88 7 
1982 2 6 15 8 38.96 21.6 39.739 25 1.61 7 
1982 2 6 15 12 52.28 21.65683333 39.77483333 10 1.64 7 
1982 2 6 16 56 17.15 21.6 39.8805 10 1.42 7 
1982 2 7 2 56 36.67 21.63416667 39.783 25 2.08 7 
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1982 2 7 6 12 6.73 21.57733333 39.54383333 10 1.64 7 
1982 2 7 7 4 14.98 21.06583333 39.7025 25 1.86 7 
1982 2 7 11 40 33.02 21.05233333 39.9975 20 1.58 7 
1982 2 7 16 20 33.83 21.45233333 39.65366667 25 1.39 7 
1982 2 8 3 32 12.78 20.93866667 39.883 20 1.62 7 
1982 2 8 6 19 30.22 21.61583333 39.783 20 1.87 7 
1982 2 8 8 20 48.91 21.7205 39.69016667 10 1.92 7 
1982 2 8 8 55 23.91 21.7455 39.761 10 2.27 7 
1982 2 8 9 18 36.28 20.89316667 39.63416667 15 1.89 7 
1982 2 8 9 53 55.67 20.94766667 40.05116667 20 2.47 7 
1982 2 8 14 47 41.09 21.63416667 39.783 25 2.63 7 
1982 2 8 15 53 19.96 20.89766667 39.89016667 15 1.87 7 
1982 2 8 19 20 29.41 20.83183333 40.06583333 15 1.67 7 
1982 2 9 5 27 54.3 21.7455 39.761 10 2.12 7 
1982 2 9 6 16 17.17 20.69083333 40.12433333 15 2.17 7 
1982 2 9 7 18 47.8 21.61583333 39.783 20 2.07 7 
1982 2 9 7 21 57.09 20.99083333 39.54883333 25 1.88 7 
1982 2 9 7 38 33.15 20.97266667 39.82933333 20 1.62 7 
1982 2 9 7 58 57.59 21.63416667 39.761 25 2.37 7 
1982 2 9 9 29 27.48 21.60083333 39.761 25 2.37 7 
1982 2 9 14 50 1.59 20.88633333 40.10483333 29 1.64 7 
1982 2 9 15 12 18.04 21.61583333 39.783 20 1.62 7 
1982 2 9 15 24 43.78 21.6045 39.75366667 20 1.87 7 
1982 2 10 8 55 4.35 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 2 10 9 7 44.91 21.7455 39.761 10 1.92 7 
1982 2 10 9 12 42.04 20.9295 39.89016667 25 2.23 7 
1982 2 10 14 17 1.04 21.7455 39.761 10 1.92 7 
1982 2 11 1 5 24.09 21.66583333 39.9025 29 1.64 7 
1982 2 11 3 30 42.91 21.61583333 39.783 20 1.67 7 
1982 2 11 9 5 45.67 20.94316667 40.24883333 10 2.27 7 
1982 2 11 15 10 40.91 21 40.16583333 15 1.67 7 
1982 2 14 8 50 13.35 20.90683333 40.33416667 15 2.15 7 
1982 2 14 9 18 15.22 21.00233333 39.4025 33 1.91 7 
1982 2 14 4 26 0.41 20.8455 39.72683333 33 2.09 7 
1982 2 15 6 30 10.59 21.06133333 39.47316667 33 1.63 7 
1982 2 15 7 51 5.41 20.9295 39.5025 29 2.1 7 
1982 2 15 8 9 34.3 21.21133333 40.29516667 15 2.35 7 
1982 2 15 9 39 45.54 20.89083333 39.74383333 25 2.37 7 
1982 2 16 8 43 51.35 20.89083333 39.74383333 25 1.88 7 
1982 2 16 9 9 15.3 20.89083333 39.74383333 25 2.08 7 
1982 2 16 9 39 3.41 20.89083333 39.74383333 25 1.63 7 
1982 2 17 6 8 13.54 20.9205 39.883 25 1.63 7 
1982 2 17 7 48 5.98 20.94766667 40.05116667 20 1.87 7 
1982 2 17 8 1 48.41 20.89083333 39.74383333 25 1.63 7 
1982 2 17 9 4 49.61 20.89083333 39.74383333 25 2.23 7 
1982 2 17 9 28 29.17 21.22266667 40.15366667 15 2.57 7 
1982 2 17 12 19 54.46 20.93633333 39.49016667 15 1.62 7 
1982 2 17 13 57 27.59 21.61583333 39.783 20 1.78 7 
1982 2 18 6 53 34.04 21.7455 39.761 10 2.12 7 
1982 2 18 6 56 1.48 20.6455 39.93416667 15 2.34 7 
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1982 2 18 7 0 3.3 20.89083333 39.73933333 25 2.23 7 
1982 2 18 7 13 58.48 20.89083333 39.73933333 25 1.88 7 
1982 2 18 8 59 23.28 21.6 39.6195 15 1.89 7 
1982 2 18 9 41 48.98 21.7455 39.761 10 2.41 7 
1982 2 20 0 34 2.91 20.825 39.7025 29 1.65 7 
1982 2 20 6 44 12.98 21.7955 39.75116667 29 2.29 7 
1982 2 20 7 19 47.65 21.50683333 40 25 1.85 7 
1982 2 20 8 28 44.95 20.9 39.75616667 29 1.78 7 
1982 2 20 8 54 48.41 20.88633333 40.10483333 33 1.64 7 
1982 2 20 8 59 30.35 21.7955 39.78783333 29 2.74 7 
1982 2 20 9 26 56.09 20.86133333 40.04633333 15 19 7 
1982 2 20 14 2 5.04 20.7705 40.1415 15 8.49 7 
1982 2 21 6 20 36.35 20.92616667 39.89016667 25 2.08 7 
1982 2 21 7 51 13.3 21.08183333 40.40733333 15 2.2 7 
1982 2 21 8 16 49.11 21.16583333 40.35683333 15 2.5 7 
1982 2 21 9 4 41.3 21.08183333 40.40733333 15 2.88 7 
1982 2 21 10 6 57.22 20.93633333 40.2585 10 2.27 7 
1982 2 21 10 26 8.85 20.90916667 39.26833333 10 2.27 7 
1982 2 22 6 50 33.46 20.98633333 40.12933333 10 1.88 7 
1982 2 22 9 23 36.43 21.7955 39.75116667 29 2.9 7 
1982 2 22 9 47 28.85 20.98416667 39.33416667 29 2.14 7 
1982 2 23 4 42 0.41 20.80916667 39.91466667 10 1.92 7 
1982 2 23 5 40 18.59 21.61583333 39.783 20 1.62 7 
1982 2 23 5 59 40.54 21.7455 39.761 10 1.92 7 
1982 2 23 6 24 35.41 21.0045 39.42116667 10 1.83 7 
1982 2 23 7 27 32.17 20.89083333 39.74383333 25 2.23 7 
1982 2 23 7 39 49.35 20.89083333 39.74383333 25 2.37 7 
1982 2 23 8 30 16.3 20.89083333 39.74383333 25 2.23 7 
1982 2 23 8 53 28.59 20.9025 39.53666667 10 2.11 7 
1982 2 24 4 40 51.59 20.88633333 40.10483333 15 1.9 7 
1982 2 24 6 32 20.41 20.80916667 39.91466667 10 1.92 7 
1982 2 24 6 58 30.28 20.95233333 39.43416667 10 1.64 7 
1982 2 24 7 21 29.22 20.94766667 40.05116667 20 1.87 7 
1982 2 24 7 32 9.67 21.7455 39.761 10 2.52 7 
1982 2 24 7 53 2.48 21.7955 39.78783333 29 2.14 7 
1982 2 24 8 39 51.91 20.80916667 39.90966667 10 2.41 7 
1982 2 24 9 1 41.59 21.70233333 39.76583333 10 2.11 7 
1982 2 24 10 3 32.3 20.89083333 39.74383333 25 2.84 7 
1982 2 24 12 23 49.91 20.85233333 39.95366667 29 1.9 7 
1982 2 25 5 41 3.09 20.90916667 40.20483333 10 1.91 7 
1982 2 25 8 33 55.72 20.89083333 39.74383333 25 2.59 7 
1982 2 25 22 18 30.96 20.99083333 39.54883333 10 1.28 7 
1982 2 26 6 6 24.98 21.7955 39.75116667 29 2.29 7 
1982 2 27 6 20 54.72 21.2955 39.46833333 33 1.66 7 
1982 2 27 6 40 53.41 20.89766667 40.17566667 15 2.12 7 
1982 2 27 7 14 38.46 21.61583333 39.783 20 1.78 7 
1982 2 27 9 3 21.91 21.63416667 39.783 25 2.08 7 
1982 2 27 9 39 51.04 21.78183333 39.87066667 29 2.28 7 
1982 2 27 15 31 42.59 20.96816667 39.40733333 10 1.91 7 
1982 2 28 7 28 20.85 21.76583333 40.04883333 33 2.29 7 
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1982 2 28 8 10 40.67 21.7455 39.77766667 10 2.27 7 
1982 2 28 8 40 38.41 20.7955 39.67816667 15 2.52 7 
1982 2 28 9 36 41.72 21.71583333 39.9975 29 2.27 7 
1982 3 1 6 7 29.72 21.63416667 39.783 25 1.88 7 
1982 3 1 6 51 59.98 21.7955 39.75116667 29 2.14 7 
1982 3 1 9 30 38.8 20.8705 40.33416667 29 2.54 7 
1982 3 2 2 26 44.91 21.0045 39.38783333 10 1.92 7 
1982 3 2 6 31 11.3 21.7955 39.75116667 29 2.29 7 
1982 3 2 6 57 13.91 20.80916667 39.90633333 10 1.92 7 
1982 3 2 9 17 56.85 21.7955 39.78783333 29 2.29 7 
1982 3 2 16 50 58.91 20.80916667 39.91466667 10 1.67 7 
1982 3 3 7 38 31.41 21.7455 39.761 10 1.67 7 
1982 3 3 7 45 51.98 20.94316667 40.24883333 10 1.92 7 
1982 3 3 8 58 32.48 20.94316667 40.24883333 10 2.52 7 
1982 3 3 9 10 44.98 20.94316667 40.24883333 10 1.92 7 
1982 3 4 0 0 6.28 21.65 39.683 10 1.8 7 
1982 3 4 9 9 13.17 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 3 4 10 10 46.41 21.63416667 39.783 25 1.88 7 
1982 3 5 1 57 44.04 21.63416667 39.783 25 1.63 7 
1982 3 6 2 30 55.09 21.63416667 39.783 25 1.63 7 
1982 3 6 5 45 52.41 20.80916667 39.91466667 10 1.92 7 
1982 3 6 6 58 23.3 21.7955 39.75116667 29 2.65 7 
1982 3 6 7 28 37.93 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 3 6 7 56 50.85 20.77266667 39.91466667 29 2.74 7 
1982 3 6 9 22 54.48 20.94316667 40.24883333 10 2.12 7 
1982 3 6 9 24 28.85 20.89083333 39.74383333 25 2.08 7 
1982 3 6 11 47 29.48 20.94316667 40.24883333 10 1.92 7 
1982 3 7 7 33 36.41 21.61583333 39.783 20 1.62 7 
1982 3 7 7 59 16.41 21.74766667 39.82933333 10 1.92 7 
1982 3 7 8 22 58.41 21.61583333 39.783 20 2.07 7 
1982 3 7 8 54 6.72 20.80916667 39.91466667 10 2.12 7 
1982 3 7 10 0 56.04 21.7455 39.761 10 2.52 7 
1982 3 22 13 23 5.93 19.96366667 39.7805 10 2.88 7 
1982 3 22 17 24 29.41 20.0545 39.8585 25 2.23 7 
1982 3 23 8 47 36.98 20.73866667 39.84633333 29 2.29 7 
1982 3 23 9 8 56.22 20.9205 39.9345 25 2.08 7 
1982 3 24 8 21 30.98 20.80683333 39.97316667 10 2.8 7 
1982 3 24 9 1 52.54 20.80683333 39.97316667 10 2.41 7 
1982 3 24 10 37 42.72 20.9205 39.95116667 25 1.63 7 
1982 3 25 8 3 54.2 21.06583333 39.79266667 10 2.02 7 
1982 3 27 8 9 50.98 20.80683333 39.97316667 10 2.52 7 
1982 3 29 6 57 32.7 21.05683333 39.86833333 10 1.9 7 
1982 3 30 5 20 15.22 20.80683333 39.97316667 10 1.67 7 
1982 3 30 8 44 50.48 20.75683333 39.98533333 29 2.74 7 
1982 3 30 9 53 33.8 19.96366667 39.7805 10 2.27 7 
1982 3 30 10 32 27.54 20.80683333 39.97316667 10 2.12 7 
1982 3 31 6 40 4.3 20.75683333 39.98533333 29 2.43 7 
1982 3 31 8 23 48.85 20.82266667 40.19266667 29 1.94 7 
1982 3 31 8 53 57.72 20.80683333 39.97316667 10 2.41 7 
1982 4 1 4 52 43.91 20.9205 39.95116667 25 2.08 7 
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1982 4 1 7 20 12.52 21.55683333 39.90983333 10 1.58 7 
1982 4 3 5 4 40.41 21.7295 39.75616667 10 1.67 7 
1982 4 3 5 9 19.41 21.7295 39.75616667 10 1.67 7 
1982 4 3 5 39 13.35 20.80683333 39.97316667 10 2.52 7 
1982 4 3 5 55 4.65 20.96133333 39.87316667 20 1.61 7 
1982 4 3 8 59 46.54 20.80683333 39.97316667 10 1.92 7 
1982 4 3 12 27 49.98 20.80683333 39.97316667 10 2.27 7 
1982 4 3 8 18 33.28 21.5545 39.54383333 10 1.29 7 
1982 4 4 2 50 13.09 20.9205 39.95116667 25 1.88 7 
1982 11 24 8 40 36.24 20.89766667 39.05116667  2.29 7 
1982 11 25 4 43 46.69 21.34083333 40.1  2.49 7 
1982 11 28 7 0 1.82 21.2045 40.2025  2.66 7 
1982 11 29 6 39 10.74 21.31816667 39.93416667  2.44 7 
1982 11 29 7 1 40.06 21.08633333 40.222  2.12 7 
1982 11 30 5 55 59.56 21.13183333 40.1195  2.31 7 
1982 12 2 8 10 57.24 20.9955 39.00733333  2.09 7 
1982 12 2 8 14 7.24 21.2 40.09516667  2.44 7 
1982 12 7 8 27 52.74 20.9955 39.00733333  2 7 
1982 12 8 7 26 18.56 21.17266667 40.15116667  2.11 7 
1982 12 11 5 0 43.32 20.71816667 40.2805  2.37 7 
1982 12 11 7 7 57.02 21.46133333 38.91833333  3.08 7 
1982 12 13 16 39 45.19 20.87266667 40.26833333  2.14 7 
1982 12 15 9 54 52.56 21.26816667 40.03166667  1.97 7 
1982 12 15 20 45 41.26 20.58633333 39.983  2.3 7 
1982 12 19 9 45 0.19 21.1795 40.15116667  2.85 7 
1982 12 19 14 58 12.82 21.36366667 39.11466667  3.13 7 
1982 12 19 16 26 56.34 20.48416667 38.978  2.9 7 
1982 12 25 19 38 39.95 21.00916667 40.3195  2.4 7 
1982 12 25 19 39 30.45 20.97733333 38.91216667  2.55 7 
1982 12 26 7 20 0.06 21.3045 40.0805  2.11 7 
1982 12 29 8 33 40.56 21.34316667 40.02933333  2.11 7 
1982 12 30 7 40 45.37 20.975 39.02433333  2.32 7 
1982 12 31 10 50 4.39 21.125 40.417  2.6 7 
1983 1 1 22 59 0.24 20.78416667 40.3025  2.69 7 
1983 1 2 8 47 51.74 20.86366667 40.1975  2.89 7 
1983 1 19 6 4 49 21.15233333 40.2195  2.51 7 
1983 1 19 10 47 41.47 19.96133333 39.24633333  2.68 7 
1983 1 21 9 17 9 21.12266667 40.16583333  2.87 7 
1983 1 24 9 55 44.13 20.87266667 40.517  2.19 7 
1983 1 27 6 14 54.82 20.43183333 39.24383333  2.37 7 
1983 1 27 6 55 16.32 21.04083333 40.36333333  2.66 7 
1983 1 27 7 18 58.87 21.0795 40.30483333  2.72 7 
1983 1 30 6 13 38.37 21.1795 40.15116667  3 7 
1983 1 30 7 5 6.06 21.03183333 40.2585  2.31 7 
1983 1 30 8 43 59.06 21.1045 40.22683333  2.82 7 
1983 1 30 10 17 19.32 20.28633333 39.2975  2.37 7 
1983 1 31 10 17 58.82 20.86583333 40.52683333  2.37 7 
1983 2 1 11 31 7.82 20.90683333 40.4585  2.17 7 
1983 2 6 6 32 56.5 21.08416667 40.30483333  2.96 7 
1983 2 10 12 13 38.5 20.93866667 39.18533333  3.12 7 
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1983 2 14 6 55 44 21.15683333 40.05833333  2.36 7 
1983 2 18 13 23 41 20.80683333 40.43666667  3.04 7 
1983 2 19 4 49 27.95 20.92733333 40.55616667  2.16 7 
1983 2 21 5 39 40.56 21.1045 40.15616667  2.71 7 
1983 2 22 6 5 18.19 21.1695 40.13166667  2.74 7 
1983 2 23 9 49 59.5 20.8455 40.42433333  2.87 7 
1983 2 25 0 58 22.3 20.89083333 38.84633333  3.27 7 
1983 3 4 9 5 7 20.21583333 39.36833333  2.96 7 
1983 3 6 8 36 28.95 20.87266667 40.517  2.55 7 
1983 3 6 12 24 0.37 20.88183333 40.383  2.61 7 
1983 3 7 11 50 4.76 21.15683333 40.06616667  2.42 7 
1983 3 24 12 26 17 20.8045 40.378  2.65 7 
1983 3 27 7 49 55.95 21.1045 40.22683333  2.55 7 
1983 3 27 11 33 32.56 20.83183333 40.3975  2.6 7 
1983 3 29 1 0 23.82 21.53416667 40.58783333  3.09 7 
1983 3 29 8 58 8.19 20.87266667 40.4195  2.34 7 
1983 3 31 12 17 17.3 20.30233333 39.03166667  3.18 7 
1991 3 31 23 19 26.98 19.514 38.731 10 4.6 3 
1991 3 31 23 19 26.98 19.51 38.73 10 4.6 5 
1993 3 4 19 10 18.93 19.815 38.697 10 4.6 3 
1993 3 4 22 50 36.94 20.41 39.12  3.0 1 
1993 3 5 1 49 30.11 21.45 40.98  4.1 1 
1993 3 5 6 37 38.00 19.78 39.88  4.0 1 
1993 3 5 7 11 19.39 20.36 40.04  3.0 1 
1993 3 5 7 37 53.02 19.51 40.87  3.0 1 
1993 3 5 11 25 54.05 20.37 40.85  2.0 1 
1993 3 5 13 4 0.09 20.39 39.86  4.0 1 
1993 3 7 7 49 23.05 20.11 38.75  2.5 1 
1993 3 8 1 8 10.27 20.72 39.45  2.0 1 
1993 3 8 9 10 56.07 21.14 39.08  2.0 1 
1993 3 8 15 10 32.27 20.66 39.78  2.0 1 
1993 3 9 9 48 37.55 20.66 39.74  2.9 1 
1993 3 9 12 14 22.22 19.44 38.90  2.9 1 
1993 3 9 12 29 0.00 19.84 38.73  3.9 1 
1993 3 9 12 59 35.64 19.785 38.704 10 4.7 3 
1993 3 9 14 3 7.07 20.81 40.84  3.0 1 
1993 3 9 14 16 43.66 20.92 39.86   2.9 1 
1993 3 9 15 7 56.90 20.87 39.72   2.4 1 
1993 3 9 15 43 11.00 19.56 38.99   2.9 1 
1993 3 9 16 10 13.00 19.36 38.87   2.8 1 
1993 3 9 16 12 47.00 19.48 39.02   3.4 1 
1993 3 9 18 4 13.00 19.66 39.05   2.3 1 
1993 3 9 18 5 7.00 19.69 38.97   3.2 1 
1993 3 9 18 37 27.00 19.69 39.08   3.2 1 
1993 3 9 18 50 24.00 19.78 39.09   2.5 1 
1993 3 9 20 43 30.92 19.608 38.662 10 4.8 3 
1993 3 9 23 21 8.30 19.58 38.88   2.8 1 
1993 3 10 0 29 14.3 19.729 38.706 10 4.6 3 
1993 3 10 17 25 49.50 19.15 39.11   2.7 1 
1993 3 10 20 6 0.00 19.56 38.85   2.8 1 
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1993 3 11 0 14 19.60 19.45 38.45   2.9 1 
1993 3 11 0 18 53.6 19.794 38.655 10 4.3 3 
1993 3 11 0 18 53.6 19.79 38.65 10 4.3 4-5 
1993 3 11 8 19 46.14 19.547 38.675 15.4 5 3 
1993 3 11 8 54 11.60 19.25 39.21   3.3 1 
1993 3 11 11 50 7.00 19.56 38.33   3.0 1 
1993 3 11 13 55 41.00 19.56 39.26   2.9 1 
1993 3 11 14 21 14.45 19.704 38.736 10 4.8 3 
1993 3 11 16 8 13.66 20.30 39.00   4.9 1 
1993 3 11 21 58 22.12 19.706 38.69 10 4.5 3 
1993 3 11 22 34 55.00 19.74 38.72   3.3 1 
1993 3 11 22 58 6.78 19.826 38.75 10 4.5 3 
1993 3 11 22 58 6.70 19.83 38.75   4.5 1 
1993 3 11 23 48 24.00 19.77 38.67   2.6 1 
1993 3 12 0 19 17.29 19.678 38.7 10 4.6 3 
1993 3 12 1 27 17.00 19.88 38.12   2.9 1 
1993 3 12 1 39 47.60 19.78 39.45   3.5 1 
1993 3 12 2 10 48.00 19.56 38.27   3.4 1 
1993 3 12 2 49 56.00 19.55 38.57   3.5 1 
1993 3 12 3 3 53.00 19.48 38.97   3.4 1 
1993 3 12 3 45 52.50 19.74 39.33   3.1 1 
1993 3 12 3 47 16.34 19.742 38.746 10 4.3 3 
1993 3 12 4 24 19.32 19.576 38.743 10 5.1 3 
1993 3 12 5 12 2.67 19.516 38.711 15.1 4.6 3 
1993 3 12 6 51 49.20 19.52 38.28   3.1 1 
1993 3 12 7 48 19.20 19.48 38.75   2.6 1 
1993 3 12 10 35 16.00 19.56 38.52   3.3 1 
1993 3 12 10 42 30.00 19.85 38.45   2.6 1 
1993 3 12 14 43 39.32 19.906 38.202 10 4.3 3 
1993 3 12 15 26 3.30 19.85 38.45   2.6 1 
1993 3 12 15 37 25.00 19.46 38.47   2.9 1 
1993 3 12 18 28 17.50 19.65 38.45   3.0 1 
1993 3 12 19 22 1.34 19.864 38.754 10 4.5 3 
1993 3 12 21 18 35.20 19.85 38.66   2.3 1 
1993 3 12 23 32 46.49 19.633 38.647 10 4.7 3 
1993 3 13 3 16 20.30 19.87 38.77   3.0 1 
1993 3 13 3 51 2.60 19.87 38.45  3.3 1 
1993 3 13 5 40 44.32 19.619 38.709 10 4.7 3 
1993 3 13 8 9 59.31 20.061 38.96 10 4.4 3 
1993 3 13 11 17 3.60 20.01 38.42  4.1 1 
1993 3 13 12 38 10.70 19.86 38.45  3.0 1 
1993 3 13 13 59 59.16 19.4 38.778 10 4.9 3 
1993 3 13 17 12 26.2 19.626 38.799 10 5.7 3 
1993 3 13 19 15 31.02 19.923 38.935 10 4 3 
1993 3 13 19 19 51.20 19.56 38.45  2.8 1 
1993 3 13 22 23 20.20 19.45 38.77  3.4 1 
1993 3 13 23 7 48.10 19.56 38.45  2.8 1 
1993 3 13 23 29 1.00 19.56 39.12  3.1 1 
1993 3 14 3 17 0.00 19.56 38.45  2.8 1 
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1993 3 14 8 12 13.25 19.602 38.774 10 4.9 3 
1993 3 14 8 42 6.39 19.932 38.759 10 4.2 3 
1993 3 14 14 49 18.07 19.564 38.648 10 4.7 3 
1993 3 14 15 35 38.60 19.85 38.66  2.9 1 
1993 3 14 16 50 10.30 19.38 38.62  3.1 1 
1993 3 14 21 26 2.20 20.01 38.94  2.8 1 
1993 3 14 21 28 36.10 20.12 38.56  3.7 1 
1993 3 14 21 37 30.00 19.85 38.41  3.1 1 
1993 3 15 1 38 13.33 19.491 38.738 10 5 3 
1993 3 15 2 49 18.20 19.44 38.56  3.4 1 
1993 3 15 4 57 33.09 19.438 38.762 10 4.7 3 
1993 3 15 8 26 12.70 19.36 38.52  3.4 1 
1993 3 15 8 57 55.45 19.434 38.708 13.4 4.9 3 
1993 3 15 13 47 11.50 19.28 38.45  2.8 1 
1993 3 15 14 6 23.00 19.42 38.42  3.3 1 
1993 3 15 15 50 23.00 19.36 38.74  3.9 1 
1993 3 15 16 39 44.30 19.47 38.74  2.9 1 
1993 3 15 17 58 27.20 19.61 39.17  2.9 1 
1993 3 15 23 25 41.20 19.61 39.12  2.8 1 
1993 3 15 23 33 45.07 19.677 38.86 10 4.2 3 
1993 3 16 1 32 36.00 19.65 38.47  2.5 1 
1993 3 16 2 1 11.30 19.68 38.12  2.9 1 
1993 3 16 2 8 51.60 19.25 38.45  3.0 1 
1993 3 16 2 30 21.00 19.48 38.74  3.4 1 
1993 3 16 4 57 33.00 19.84 38.72  3.1 1 
1993 3 16 5 15 52.60 19.27 38.45  3.3 1 
1993 3 16 6 8 52.20 19.68 38.41  3.1 1 
1993 3 16 6 24 26.20 19.64 38.45  3.1 1 
1993 3 16 6 59 5.94 19.422 38.718 10 4.7 3 
1993 3 16 8 48 48.30 19.24 38.45  2.6 1 
1993 3 16 10 28 10.30 19.38 38.38  2.8 1 
1993 3 16 10 31 42.00 19.56 38.47  2.7 1 
1993 3 16 11 59 26.46 19.516 38.768 10 5.4 3 
1993 3 16 13 25 31.60 19.56 38.25  2.7 1 
1993 3 16 14 17 40.00 19.87 38.12  3.2 1 
1993 3 16 19 54 3.00 19.36 38.45  2.4 1 
1993 3 16 21 5 52.00 19.54 38.47  3.4 1 
1993 3 17 0 43 1.30 19.86 38.45  3.0 1 
1993 3 17 0 45 1.00 19.25 38.47  3.5 1 
1993 3 17 1 3 40.5 19.478 38.784 10 4.3 3 
1993 3 17 1 19 10.00 20.12 38.42  3.4 1 
1993 3 17 2 40 15.10 20.14 38.42  3.5 1 
1993 3 17 8 28 30.20 19.74 38.35  2.2 1 
1993 3 17 13 25 45.00 19.85 38.21  3.5 1 
1993 3 17 16 28 50.10 19.44 38.22  3.1 1 
1993 3 17 17 25 2.35 19.712 38.974 10 4.2 3 
1993 3 17 18 19 36.00 19.61 38.66  2.6 1 
1993 3 17 21 7 36.56 19.401 38.98 10 4.1 3 
1993 3 17 21 19 29.21 19.033 38.702 10 4.2 3 
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1993 3 17 21 30 42.30 19.13 38.68  3.3 1 
1993 3 18 3 14 0.00 19.35 38.35  2.6 1 
1993 3 18 3 44 0.30 19.35 38.44  2.7 1 
1993 3 18 8 48 30.00 19.33 38.54  3.4 1 
1993 3 18 19 12 25.20 19.66 38.78  2.3 1 
1993 3 18 19 14 5.00 19.92 38.45  2.9 1 
1993 3 18 22 4 0.00 19.79 38.83  2.9 1 
1993 3 18 23 17 40.10 19.71 38.24  3.6 1 
1993 3 19 0 20 47.59 19.615 38.752 10 4.6 3 
1993 3 19 1 1 35.01 19.956 39.252 10 4.1 3 
1993 3 19 1 20 12.30 19.28 39.12  2.6 1 
1993 3 19 2 21 19.30 19.33 38.47  3.4 1 
1993 3 19 8 29 20.10 19.47 38.48  2.7 1 
1993 3 19 9 14 21.50 19.79 38.82  2.8 1 
1993 3 19 12 11 49.88 20.026 38.927 10 4.4 3 
1993 3 19 22 39 47.60 19.98 39.01  3.4 1 
1993 3 19 23 16 48.50 19.78 39.07  3.2 1 
1993 3 20 2 4 32.50 19.58 38.72  3.3 1 
1993 3 20 5 13 17.00 19.23 38.56  2.7 1 
1993 3 20 5 47 24.00 19.68 38.95  3.0 1 
1993 3 20 5 49 35.36 19.593 38.777 10 4.9 3 
1993 3 20 6 5 2.99 19.567 38.814 10 4.7 3 
1993 3 20 8 1 42.30 19.23 38.45  3.0 1 
1993 3 20 8 49 35.00 19.11 38.45  2.9 1 
1993 3 20 15 39 36.00 19.23 38.21  2.7 1 
1993 3 20 19 38 47.60 19.69 38.42  2.7 1 
1993 3 20 21 33 8.60 19.11 38.99  2.6 1 
1993 3 20 23 27 26.00 19.98 39.10  2.5 1 
1993 3 21 19 56 24.30 20.43 39.98  3.2 1 
1993 3 22 3 22 31.60 20.33 39.66  2.6 1 
1993 3 22 3 27 1.00 19.80 39.30  2.7 1 
1993 3 22 8 39 19.00 19.23 38.95  2.9 1 
1993 3 22 20 51 37.64 19.50 38.73 10 5.1 1+4 
1993 3 23 0 59 32.90 19.59 38.69 10 5.2 1+4 
1993 3 23 2 30 30.70 20.43 39.94  3.4 1 
1993 3 23 3 7 28.00 19.68 38.95  2.6 1 
1993 3 23 4 5 22.09 19.52 38.7 10 4.8 4-5 
1993 3 23 4 8 57.00 19.85 38.77  3.9 1 
1993 3 23 8 43 27.30 19.56 38.74  3.8 1 
1993 3 23 12 25 27.00 19.60 39.98  3.6 1 
1993 3 23 21 35 11.41 19.48 38.871 10 4.4 3 
1993 3 23 22 27 36.40 19.87 39.12  3.7 1 
1993 3 23 23 13 7.70 19.01 39.21  3.0 1 
1993 3 24 11 36 46.37 19.21 38.87  3.8 1 
1993 3 24 18 37 10.77 19.752 38.618 10 4.5 3 
1993 3 24 19 57 13.60 19.24 38.47  3.6 1 
1993 3 24 23 59 1.70 19.10 38.56  3.5 1 
1993 3 27 11 49 9.60 19.30 38.75  2.7 1 
1994 2 28 6 54   21.39183333 39.91883333  1.78 6 
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1994 3 2 6 22   21.5045 39.8855  1.24 6 
1994 3 2 7 14   21.38283333 39.92616667  1.51 6 
1994 3 3 6 2   21.35233333 39.994  1.08 6 
1994 3 3 6 49   21.52083333 39.99766667  1.06 6 
1994 3 3 7 23   21.39766667 39.91216667  1.73 6 
1994 3 3 7 24   21.5135 40.012  1.12 6 

1994 3 5 7 5   21.399 39.91366667  1.7 6 
1994 3 6 6 48   21.362 39.936  1.82 6 
1994 3 8 5 30   21.48283333 39.896  1.54 6 
1994 3 14 19 40 59.93 19.41 38.54 10 4.7 1+4 
1994 3 17 7 42   21.41316667 39.92716667  1.68 6 
1994 3 17 8 39   21.43716667 39.88716667  1.54 6 
1994 3 17 17 37   21.478 39.88716667  2.74 6 
1994 3 19 7 36   21.4145 39.87266667  1.68 6 
1994 3 19 8 5   21.40866667 39.93816667  1.81 6 
1994 3 20 7 12   21.39766667 39.8365  1.44 6 
1994 3 20 8 32   21.40133333 39.94316667  1.79 6 
1994 3 21 8 8   21.36616667 39.91733333  1.87 6 
1994 3 21 8 20   21.41583333 39.88716667  1.47 6 
1994 3 22 7 15   21.42916667 39.84316667  1.88 6 
1994 3 22 7 53   21.4605 39.88716667  1.45 6 
1994 3 22 7 54   21.44283333 39.88333333  1.88 6 
1994 3 22 7 56   21.40316667 39.92683333  1.57 6 
1994 3 23 8 3   21.39683333 39.90216667  1.65 6 
1994 3 23 8 6   21.40166667 39.90666667  1.85 6 
1994 3 24 8 10   21.347 39.993  1.7 6 
1994 3 24 8 23   21.3805 39.97433333  1.75 6 
1994 3 24 8 39   21.38283333 39.895  1.77 6 
1994 3 24 8 43   21.35766667 39.86883333  1.74 6 
1994 3 26 9 19   21.38983333 39.85783333  1.9 6 
1994 3 28 7 1   21.42633333 39.85783333  1.55 6 
1994 3 28 7 6   21.4165 39.9245  1.53 6 
1994 3 28 7 20   21.363 39.971  1.58 6 
1994 3 28 8 31   21.404 39.92466667  1.61 6 
1994 3 28 8 38   21.38283333 39.97333333  1.59 6 
1994 3 28 8 45   21.38283333 39.98233333  1.59 6 
1994 3 29 8 47   21.44433333 39.88716667  1.59 6 
1994 3 29 9 12   21.43316667 39.93333333  1.84 6 
1994 4 2 7 1   21.41116667 39.84283333  1.82 6 
1994 4 2 7 25   21.3185 39.98716667  1.79 6 
1994 4 3 7 24   21.41216667 39.93566667  1.82 6 
1994 4 4 7 14   21.50066667 40.0185  1.59 6 
1994 4 4 7 19   21.42116667 39.845  1.56 6 
1994 4 4 7 19   21.413 40.0275  1.77 6 
1994 4 4 7 36   21.39183333 39.91033333  1.72 6 
1994 4 4 7 38   21.4755 39.9185  1.55 6 
1994 4 4 7 50   21.43083333 40.40966667  1.47 6 
1994 4 4 7 56   21.43066667 39.85966667  1.5 6 
1994 4 5 7 20   21.38283333 39.97533333  1.76 6 
1994 4 5 7 28   21.47133333 39.915  1.8 6 
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1994 4 6 6 12   21.47083333 39.92866667  1.35 6 
1994 4 6 7 1   21.4595 39.9205  1.83 6 
1994 4 7 6 45   21.437 39.88716667  1.76 6 
1994 4 7 7 51   21.45633333 39.91033333  1.66 6 
1994 4 9 7 64   21.38283333 39.91233333  1.79 6 
1994 4 10 8 38   21.37783333 39.881  1.52 6 
1994 4 10 8 53   21.43883333 39.9555  1.5 6 
1994 4 11 7 26   21.47266667 39.9555  1.65 6 
1994 4 11 7 30   21.38283333 39.92216667  1.48 6 
1994 4 13 7 20   21.42383333 39.851  1.76 6 
1994 4 13 7 24   21.40433333 39.94083333  1.7 6 
1994 4 14 7 12   21.41983333 39.83066667  1.72 6 
1994 4 14 7 51   21.34083333 39.98033333  1.79 6 
1994 4 14 8 32   21.38616667 39.9085  1.73 6 
1994 4 16 7 17   21.43433333 39.83633333  1.58 6 
1994 4 16 7 56   21.3965 39.9055  1.92 6 
1994 4 17 7 59   21.35316667 39.964  1.71 6 
1994 4 19 7 19   21.39066667 39.88066667  1.9 6 
1994 4 19 7 32   21.36316667 39.97116667  1.6 6 
1994 4 19 8 8   21.36366667 39.97533333  1.55 6 
1994 4 20 8 4   21.421 39.94583333  1.74 6 
1994 4 21 6 52   21.42416667 39.84466667  1.71 6 
1994 4 21 7 37   21.399 39.92233333  1.79 6 
1994 4 23 8 36   21.34 39.98783333  1.64 6 
1994 4 25 7 36   21.399 39.99516667  1.48 6 
1994 4 25 8 17   21.42066667 39.9035  1.65 6 
1994 4 26 7 30   21.40416667 39.83883333  1.89 6 
1994 4 26 8 20   21.3865 39.90233333  1.97 6 
1994 4 27 7 12   21.51016667 39.88716667  1.81 6 
1994 4 27 8 28   21.42416667 39.913  1.79 6 
1994 5 1 8 50   21.38283333 39.91966667  1.84 6 
1994 5 2 7 13   21.4015 39.88716667  1.77 6 
1994 5 2 8 44   21.38633333 39.92083333  1.65 6 
1994 5 3 9 14   21.38983333 39.911  1.73 6 
1994 5 5 8 48   21.39066667 39.93683333  1.57 6 
1994 5 7 7 40   21.4065 39.841  1.64 6 
1994 5 7 8 2   21.371 39.9015  1.53 6 
1994 5 8 8 25   21.392 39.90033333  1.64 6 
1994 5 9 8 40   21.38283333 39.91433333  1.73 6 
1994 5 11 4 48 22.30 21.46 40.50  3.4 1 
1994 5 31 6 57   21.474 39.914  1.6 6 
1994 6 1 8 52   21.3735 39.992  1.62 6 
1994 6 4 7 23   21.44483333 39.90366667  1.87 6 
1994 6 4 7 33   21.446 39.90766667  1.9 6 
1994 6 5 7 1   21.432 39.9005  1.77 6 
1994 6 6 6 39   21.43316667 39.87633333  1.66 6 
1994 6 6 8 26   21.424 39.8625  1.94 6 
1994 6 7 7 1   21.4375 39.82816667  1.58 6 
1994 6 7 7 21   21.41383333 39.88716667  1.82 6 
1994 6 7 7 31   21.51983333 40.01516667  1.6 6 
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1994 6 7 7 42   21.5375 40.06816667  1.47 6 
1994 6 13 7 15   21.41683333 39.838  1.95 6 
1994 6 14 7 52   21.57283333 39.867  1.95 6 
1994 6 16 7 5   21.40366667 39.81183333  1.59 6 
1994 6 18 7 47   21.41766667 39.90233333  1.53 6 
1994 6 18 8 27   21.4215 39.879  1.77 6 
1994 6 20 6 45   21.44766667 39.922  1.58 6 
1994 6 20 7 47   21.32033333 40.00133333  1.93 6 
1994 7 2 6 31   21.42066667 39.81933333  1.96 6 
1994 7 2 6 40   21.414 39.83633333  1.68 6 
1994 7 3 8 30   21.4695 40.00133333  1.4 6 
1994 7 3 9 42   21.51133333 39.86683333  1.8 6 
1994 7 6 7 42   21.51533333 39.8865  1.93 6 
1994 12 5 15 26 42.80 20.79 38.22  2.2 1 
1995 1 3 8 19 57.562 21.4 39.91 0.39 1.51 2 P 
1995 1 16 18 28 19.20 21.20 40.50  1.6 1 
1995 1 16 9 48 9.95 21.81 39.59  1.2 1 
1995 1 19 6 48 2.30 21.10 39.20  1.3 1 
1995 1 19 11 39 56.20 21.41 39.65  1.5 1 
1995 1 19 11 42 39.10 21.32 39.66  1.6 1 
1995 1 19 11 45 31.06 21.93 39.56  2.0 1 
1995 1 19 11 47 4.28 21.37 39.60  2.3 1 
1995 1 19 11 48 31.36 21.41 39.65  2.5 1 
1995 1 19 11 51 51.20 21.38 39.62  1.5 1 
1995 1 19 11 53 43.10 21.41 39.72  1.7 1 
1995 1 19 11 56 4.96 21.62 39.68  2.7 1 
1995 1 19 11 56 6.10 21.33 39.58  1.6 1 
1995 1 20 12 0 16.00 19.50 39.50  2.5 1 
1995 2 12 7 20 7.19 21.52 39.91  1.9 1 
1995 2 16 14 48 30.00 21.28 38.05  2.4 1 
1995 2 16 15 4 0.00 21.30 38.15  2.2 1 
1995 2 16 15 10 25.47 21.02 38.10  2.4 1 
1995 3 2 0 12 4.90 21.39 38.01  2.9 1 
1995 3 4 4 11 49.78 21.19 38.92  3.2 1 
1995 3 5 8 55 52.00 21.20 38.90  2.4 1 
1995 3 16 19 12 58.60 19.46 39.74  4.5 1 
1995 3 16 21 39 0.00 19.40 39.74  4.6 1 
1995 3 16 21 41 44.10 19.60 39.23  4.2 1 
1995 3 17 0 8 41.00 19.50 39.66  4.4 1 
1995 3 17 11 56 38.00 19.60 39.45  4.6 1 
1995 7 8 9 58 30.07 19.45 41.36 10 3.4 4-5 
1995 7 22 22 7 54.40 21.54 37.53  3.9 1 
1995 7 22 22 19 48.37 21.934 38.124 10 3.8 3 
1995 7 22 22 19 54.42 21.76 38.08  3.8 1 
1995 7 24 10 43 11.84 21.60 38.08  2.6 1 
1995 7 24 12 44 43.7 21.978 38.563 10 3.9 3 
1995 7 24 12 44 47.93 21.70 38.53  3.5 1 
1995 8 25 1 45 34.34 21.94 38.26  3.3 1 
1995 8 26 8 15 47.01 21.96 38.32  3.1 1 
1995 9 1 27 51 0.13 21.47 38.24  2.9 1 
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1995 9 20 19 10 9.00 21.42 38.56  2.2 1 
1995 9 21 0 54 0.00 21.58 38.44  2.7 1 
1995 9 26 16 11 48.95 19.56 39.98  3.0 1 
1995 9 30 17 10 26.38 21.16 38.66  2.6 1 
1995 10 2 8 9 51.20 21.47 39.77  1.5 1 
1995 10 17 16 5 53.30 21.30 37.50  3.8 1 
1995 11 16 7 1 34.367 21.4 39.93 9.16 1.45 2 P 
1995 11 19 9 48 59.058 21.54 39.79 6 1.33 2 P 
1995 11 26 8 6 28.344 21.44 39.93 3.15 0.99 2 P 
1995 11 26 11 6 28.31 21.40 39.92  2.5 1 
1995 11 27 8 38 12.009 21.4 39.9 7.25 1.87 2 P 
1995 11 27 15 28 11.99 21.34 39.89  2.2 1 
1995 12 31 23 9 34.469 21.47 39.93 5 0.87 2 P 
1996 1 3 8 29 40.859 21.4 40 4.08 1.47 2 P 
1996 1 3 9 23 8.042 21.35 40.02 7.67 1.57 2 P 
1996 1 5 8 1 25.22 21.35 40.01 6.62 1.62 2 P 
1996 1 6 8 17 50.731 21.4 39.92 5.08 1.69 2 P 
1996 1 6 8 22 48.058 21.35 39.95 3.2 1.6 2 P 
1996 1 7 8 54 47.757 21.37 40.01 5.12 1.75 2 P 
1996 1 8 7 21 34.831 21.38 39.92 11.4 1.62 2 P 
1996 1 14 8 56 26.638 21.35 40.03 8.34 1.65 2 P 
1996 1 18 7 42 19.178 21.39 40.01 6.33 1.6 2 P 
1996 1 18 23 40 50.00 20.10 38.41  3.6 1 
1996 1 24 8 20 41.092 21.34 39.96 6.19 1.52 2 P 
1996 1 29 7 9 16.626 21.35 39.96 5.57 1.56 2 P 
1996 2 1 7 18 0.771 21.39 39.86 0.81 1.66 2 P 
1996 2 4 6 46 20.128 21.37 39.95 0.97 1.63 2 P 
1996 2 5 8 0 47.843 21.35 39.96 4.85 1.58 2 P 
1996 2 7 6 34 34.011 21.39 39.78 3.94 1.59 2 P 
1996 2 8 7 4 30.774 21.44 39.89 7.35 1.65 2 P 
1996 2 10 8 5 34.684 21.47 39.97 6.24 1.6 2 P 
1996 2 11 8 4 37.618 21.35 39.95 3.68 1.65 2 P 
1996 2 13 7 53 43.901 21.42 39.87 6.78 1.76 2 P 
1996 2 16 0 56 22.981 21.46 39.96 7.04 1.31 2 P 
1996 2 26 8 10 25.743 21.35 39.96 3.5 1.66 2 P 
1996 2 26 8 50 37.404 21.35 39.95 3.01 1.88 2 P 
1996 2 28 8 25 26.288 21.32 39.91 1 1.65 2 P 
1996 2 29 7 20 25.253 21.55 39.78 1 1.68 2 P 
1996 2 29 7 32 32.649 21.41 39.87 1.65 1.69 2 P 
1996 2 29 8 54 25.392 21.35 39.78 3.96 1.62 2 P 
1996 3 2 7 47 50.212 21.38 39.83 1 1.72 2 P 
1996 3 4 8 6 35.85 21.35 39.73 5.9 1.77 2 P 
1996 3 4 8 10 12.469 21.39 39.86 1 1.53 2 P 
1996 3 4 8 33 0.938 21.32 39.91 1 1.5 2 P 
1996 3 5 7 31 54.824 21.32 39.95 4.38 1.52 2 P 
1996 3 6 6 25 168.169 21.38 39.86 1 1.56 2 P 
1996 3 6 8 1 15.887 21.36 39.96 4.69 1.5 2 P 
1996 3 6 8 13 37.745 21.37 39.82 1 1.34 2 P 
1996 3 7 7 28 40 21.19 39.85 1 1.51 2 P 
1996 3 7 7 57 45.783 21.42 39.89 1.85 1.52 2 P 
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1996 3 9 6 49 35.864 21.35 39.81 1 1.49 2 P 
1996 3 10 7 14 1.416 21.35 39.96 3.94 1.35 2 P 
1996 3 11 10 42 38.485 21.34 39.84 1.41 1.27 2 P 
1996 5 19 8 1 9.455 21.61 39.88 1.5 1.21 2 P 
1996 7 27 7 39 8.085 21.36 39.92 3 0.94 2 P 
1996 7 28 7 27 23.315 21.34 39.9 4.42 0.72 2 P 
1996 7 30 8 7 52.93 21.36 39.91 4.13 0.64 2 P 
1996 7 31 18 46 11.76 19.081 39.16 10 4.1 3 
1996 8 2 18 56 41.42 21.21 38.72  2.5 1 
1996 8 19 6 11 40.84 21.39 39.88 1 0.66 2 P 
1996 9 5 4 17 16.2 18.95 39.256 10 4.8 3 
1996 10 16 0 47 23.29 21.56 39.91 23.3 1.09 2 P 
1996 11 2 13 49 8.63 18.95 39.26 10 3.8 4-5 
1996 11 2 13 50 33.3 19.229 39.248 10 5.3 3 
1996 11 2 14 9 39.39 18.85 39.27 10 3.9 4-5 
1996 12 3 5 21 4.96 21.45 40.04 9.72 0.86 2 P 
1996 12 12 14 56 53.66 21.57 39.96 10.5 1.07 2 P 
1997 1 18 22 40 36.79 19.503 39.084 10   3 
1997 1 18 23 40 49.78 19.535 38.894 10   3 
1997 1 18 23 40 50.00 19.53 38.89 10 3.6 1+4 
1997 6 10 2 51 20.85 20.12 40.37  2.7 1 
1998 3 27 2 17 2.04 21.023 38.227 10 4.5 3 
1998 5 9 7 11 43.87 18.543 39.549 10 4.6 3 
1998 7 19 2 19 59.75 19.031 39.299 33 4.2 3 
1998 7 19 2 19 59.75 19.03 39.30 33 4.2 4 
1998 9 13 16 18 22.42 21.94 39.05  4.1 1 
1998 12 10 20 4 34.713 20.104 41.999  1.43 2 
1998 12 11 8 58 13.605 21.2114 38.4601  3.07 2 
1998 12 14 17 50 35.893 20.4044 40.4778  1.58 2 
1998 12 16 23 21 45.724 19.3584 39.3354  2.1 2 
1998 12 17 20 57 49.537 21.0361 40.5666  1.62 2 
1999 4 29 17 54 32.78 18.03 39.918 10 4.5 3 
1999 7 22 5 17 34.16 21.49 39.01  4.6 1 
1999 11 4 15 52 3.07 19.90 37.18 10 4.2 4 
2000 4 29 13 24 20.414 20.9697 41.2974  2.16 2 
2000 7 17 12 12 34.277 21.9421 39.6626  2.73 2 
2000 7 24 9 14 3.474 19.6458 37.3458  3.43 2 
2000 10 9 1 56 42.802 21.9785 40.9455  2.28 2 
2001 1 8 21 52 38.625 19.3273 39.7069  2.41 2 
2001 1 16 8 49 31.214 21.7523 38.6499  3.15 2 
2001 2 23 14 12 45.899 21.3521 38.2132  3.01 2 
2001 2 25 9 33 38.63 18.995 41.879  1.64 2 
2001 3 9 3 23 58.64 19.47 39.89  3.0 1 
2001 3 9 3 23 40.942 18.6201 39.9668  2.9 2 
2001 3 12 9 15 31.998 19.9198 41.653  1.31 2 
2001 3 15 4 7 47.25 18.428 40.026 10  3 
2001 3 26 8 54 14.362 19.0144 41.8706  1.62 2 
2001 4 2 5 47 27.504 19.0146 39.7743  2.46 2 
2001 4 14 7 48 14.087 19.6424 41.385  0.99 2 
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2001 4 19 18 0 36.99 18.2087 40.7513  1.56 2 
2001 4 22 8 43 5.136 19.0942 41.8866  1.54 2 
2001 4 29 23 55 5.421 18.7332 38.6394  2.6 2 
2001 5 1 8 38 50.964 19.0113 41.8672  1.65 2 
2001 5 2 7 12 29.992 18.9754 41.8688  1.84 2 
2001 5 3 19 15 43.98 18.486 39.139 10 4.4 3 
2001 5 5 8 29 0.158 19.0077 41.7804  1.78 2 
2001 5 5 11 3 42.475 18.6035 40.3867  2.08 2 
2001 5 7 10 32 22.222 19.7516 39.6889  2.86 2 
2001 5 18 8 43 6.589 20.9112 38.5403  2.86 2 
2001 5 25 18 14 13.64 18.034 39.998 10 4.6 3 
2001 5 25 22 18 22.16 18.028 39.992 10 5.3 3 
2001 5 26 13 24 1.16 18.352 39.671 10  3 
2001 5 26 13 29 59.24 18.027 39.893 10 4.5 3 
2001 5 26 13 53 47.79 18.135 39.915 10 4.2 3 
2001 5 26 15 2 36.24 18.134 39.8 10 4.1 3 
2001 5 26 13 24 5.987 18.1281 40.6892  3.12 2 
2001 5 26 13 30 0.295 18.2141 40.1654  3.74 2 
2001 5 26 13 53 54.17 18.3447 40.481  3.29 2 
2001 5 26 15 2 41.693 19.0284 41.3923  2.88 2 
2001 5 26 15 40 57.572 18.3375 40.7336  2.78 2 
2001 6 1 11 22 10.527 19.9329 41.0216  2.71 2 
2001 6 23 16 7 45.57 19.017 39.213 10 4.9 3 
2001 6 23 16 29 55.72 18.988 39.226 10 4.5 3 
2001 6 23 9 3 57.146 19.7637 41.4843  1.45 2 
2001 7 14 3 59 38.583 20.8413 38.0944  3.09 2 
2001 7 21 9 22 39.782 18.2103 39.0277  2.12 2 
2001 9 5 23 1 11.387 18.2591 40.2683  2.36 2 
2001 9 11 9 26 21.955 18.4026 41.7755  1.54 2 
2001 9 12 14 3 33.188 21.0908 38.1911  4.09 2 
2001 9 16 23 57 55.036 21.467 37.9409  2.61 2 
2001 9 16 23 57 55.036 21.467 37.9409  2.61 2 
2001 9 26 16 14 40.12 20.0662 37.4091  2.7 2 
2001 9 29 13 21 16.792 19.1878 38.8027  3.35 2 
2001 10 19 17 5 21.357 21.3716 37.6409  2.6 2 
2001 11 8 11 48 39.929 21.2792 39.138  1.97 2 
2001 11 9 1 5 11.413 20.3466 37.8168  2.86 2 
2001 11 26 8 48 37.083 20.0961 41.7073  2.1 2 
2001 11 29 0 15 58.998 19.7783 41.0418  2.43 2 
2001 12 10 16 18 17.826 19.084 39.4438  3.27 2 
2001 12 10 22 52 4.461 19.2119 39.594  3.05 2 
2001 12 12 16 21 37.058 19.509 39.3969  3.31 2 
2001 12 12 16 58 13.262 19.2502 39.122  3.97 2 
2001 12 15 18 21 49.333 20.9412 41.8999  2.5 2 
2001 12 23 16 59 7.894 21.5741 37.0789  2.94 2 
2001 12 27 1 22 18.201 21.0413 38.52  3.75 2 
2001 12 27 3 5 7.454 21.0455 38.5386  3.77 2 
2001 12 27 3 17 56.503 21.5597 39.0834  2.61 2 
2001 12 27 3 17 57.336 21.226 38.648  2.7 2 
2001 12 27 3 28 33.756 21.2842 38.7559  2.79 2 
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2002 1 9 9 32 24.544 18.9566 41.7968  2.16 2 
2002 1 11 15 13 58.519 20.1519 37.9578  3.38 2 
2002 1 15 13 11 11.755 19.381 39.1879  2.72 2 
2002 1 31 15 41 24.911 21.4757 38.3894  3.38 2 
2002 3 8 5 6 34.838 21.5043 38.8863  2.78 2 
2002 3 8 23 50 23.665 18.9384 39.7892  2.6 2 
2002 3 9 0 51 10.921 19.2818 39.673  2.83 2 
2002 3 9 1 1 59.598 18.5651 39.5105  2.93 2 
2002 3 9 1 19 17.952 18.8838 39.8095  2.35 2 
2002 3 9 20 49 53.822 19.2674 39.6507  3.19 2 
2002 4 8 3 42 45.448 18.9122 39.278  3.1 2 
2002 4 8 4 2 9.865 18.9123 39.2625  3.03 2 
2002 4 8 5 13 50.915 18.1116 39.5568  2.86 2 
2002 6 9 22 45 44.343 21.2738 38.6321  3 2 
2002 6 23 0 5 34.383 18.9303 41.2333  1.72 2 
2002 6 27 5 36 25.955 19.2508 39.437  3.45 2 
2002 7 1 23 28 1.054 21.1782 38.8383  2.71 2 
2002 8 2 17 29 40.582 21.4773 38.9897  3.23 2 
2002 8 2 18 42 50.166 19.8371 41.8744  1.78 2 
2002 8 20 7 44 27.969 20.2877 38.8657  3.18 2 
2002 8 24 10 15 10.339 20.2975 39.4774  2.82 2 
2002 10 7 21 51 30.185 19.8595 39.5132  2.99 2 
2002 10 9 22 0 20.455 20.48 39.1595  2.71 2 
2002 10 13 20 40 53.50 20.10 38.10  4.1 1 
2002 10 15 6 53 33.44 19.9607 38.4286  2.58 2 
2002 10 25 13 12 56.546 19.4241 37.4981  2.58 2 
2002 11 2 11 14 53.573 21.2457 37.9586  2.76 2 
2002 11 2 22 24 51.629 20.6941 39.7951  2.65 2 
2002 11 20 12 23 57 .563 18.0903 41.8298  2.32 2 
2003 4 8 16 10 5.08 18.981 39.237 10 4.6 3 

  
  
 
  


