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¬gs
ik,ÃÂ̂ếÆZyZòt6,�ì�qD',tgëgÎ**ñVÐ�zeg�äzZáoZ&+zkÆÇ�!*]Ðâpf�X

Z�Z~ZÐZ&+z�úZxÆnF,KM�c*�Hp�~¬@¢zgc*]Æ_.eJw1�HX

Z&+zk~Î**ò¬xîg6,!~Ðí�YèZy~Ð9Zk�b%Z],ÆÖ@c*ZkÆ�Û[z�Zg�~Àfe�XËÌ

i²!ÔW>]VÔc*CsàÆË~«g~ØzVÆZq-Z,eÅZ�Z�YCì�Zq-]ÆZ0+gZ0+g�ÛRZ&+z��ÖV

ÐW�Z@*ìX

�*½~Î**òÐ�äzZàZñZ]Å(,~zz!gëgØ,�XtØ,Î**òÆ%�/Æ�Ûd$zZµ�ÖVÆnZq-ç{�C

�XZy�ÖVÅZÒe$dZÃIÔdyÔì{gzxZzgP�Ǽz{W>]Vb%k,zV6,zZµìXtØ,́́V̧Æ

ßÍVÃu»g~îg6,̧�Zg�äÆn¹Áú�î�XZàzZàØ,¬xîg6,i²ác*W>]ã¿»³�C�XÆ

!*̄)8̄ygZÆ�'Mh�ZzgðÅ�ÛZb»ÂxÔZzgvXn{�$Ë�XtØ,ZyØzVÅÚ}ic*�{¤!g�C��F

[RV��zg�gZi�ÖVJ-B�X

ZkÂa~Zq-]ÆZ0+gZ0+gîzZáÎ**òîÃâVÆv�á@+ÆÒ**]ÐZ.�{H�HìXz{�i!gëg~Ðî

ªZ,̧́VÐ���VZq- (subduction zones) ��&ëizy zZáZ,Î**ñVÅ{mîg6,i�~�D�

X¦k,~Zr-àWÕ�yYzZ (23 Zzg3 )�¶Zz6,ÔZzgZkǼz{� ZgMCP�zu~ZgMCPÆn�9g��

~Î**ò~i0+{$YäzZáZq-¿»ZÚz-ág;ìX

Å¹2004 �cÔ26 ZkÂa~�áïFZòt!gëg~ÐîzZá�zZÎ**ñVÆv�á@+Æ�!*]6,��;

Å�g}gKØ,MVäYzZÆ 2006 �ÑðÔ 17 ÓkÅYyàÔZzg�zu} 160,000 (,~Ø,MVäWd~½ã

Z�ÛZ�ÅYyàXZkÂaÅD+z+�äzZßVä¼v�á@+ÃZÚz-HÔZzgZkǼz{,·fgZùÐ 700 �!�i6,½ã

�zu}Ò**]�áïGX

�tÔ6,Wî̂Ñí~�áïZòt&%�/~ìßV6,��XLZ�ZðzZg)óÔDÆZ,fgZùÎÎ**òÆz̧q5+k,�ä

i²áÔZq-�gCZ�ág{Ô�Ë�(6,v�Yä»�x�ï L̄g~îg6,áµÎ**òÅzZg)ó} ÐF�;×V¬�YYìX

ZK�ÆnâÕqV�áï�X LZ=Å7
&4->.çGHGEGEóT~ �XZzg





Î**òøg};VYVWD�?

Î**òzZg)ÅZ�ZÎ**òÆ¼g5+k,�äÐpV�w¬�YC

ìX@*ë�³ZzgúZòR6,Î**òÆç}ÆZ�gZu~z�Ü4ìXH

Î**ò�̧́VÃvyàMh�?Z¤/Z(ìÂz{¾ÂZF,Ðáµ

�Zzg¾�gvyàMh�?Z&+zkÆK~ZyÎZßVÐZq-

ãC�~ÎZwZ½@*ì:Î**òøg};VYVWD�?ZzgZkÅ�zÂù]Å

YC�:

)ªZy.V plate techtonics ZÒÎ**òP"5½5éHGHã :2

Åw�'X6,øg~i}ÅÛzã6,]�ì(Æ!*̄)z̧q5+k,�D

�XÎ**òîÃâV»W̧iic*�{F,�z.VÅezZyuu6,�@*ìÔ�V�!*î

ÅzzÐZq-P�zu~PÆn�SìX�&ë

ÆZk¿ÆË~.VÆ5\zZà(6,�z subduction

g6�CìTÆ!*̄)Î**òÀfe�X²¡ZkgëgÐw�'

6,�ñ�'6,23� �C�TÐøg~ZèVÆ**o(,_�)

¾Æ¶Ky�¶(X(gZCx@}Æ_.tw�'L7ÎX

:}.ZÅ%èÐëZq-Z+i}6,gT��i0+ÏÆn�iÇgâjw 1

ÌgBbìZzgçZ]»�âyÌX"3n*]Ô%Ô�ÔZzgÃ́�ÛZë

�C�Xèpzg]W>]âVÐig&~Ë�øg}npgZu

ZzgpÙ»ZÈx�CìXøg}Zg�¤/���ñ«gTZzgÈgÇ�n

Æ�Xp̧i¥Zzg0*ã�gCWÃ]»#Ì�XÎ**òǼz{

i²áÔW>]VÔZzgCsà,}.Z»±Z[7ÔÉZÅâ]�»Zq-

z�X~¹¼ÎW»�âyñ��ìX

�&ëÆË~Î**òÆW̧iÅz�s#

�ÛlZz6,ZÞì²�iÆ�Ûd$t�ÛlnÅ

Æ4,�q-«g» (trench) Ë«g~3ð

ÆË~(fault break) �XÃ«(',q-

À�Î**òi²áÆ�zgZy«gÆ�Ûl6,

Æ!*̄)z��~WD (warping) |��W

Å̂Z(g�@*ìZzg-VÎ**ò»W̧i�Y@*

ìXZ#t�ZðË�i6,Bìz;V«g

úÅY+$RìX

Y+$�9Y@*ìXZkÆ�R«g6,ñ��

(trough) Zzg�Zð(ridge) 0*ãZq-�)g}

¬«gWÐ(,f�ð
ÆZ0+gRìX (trough) �Zð

X�zi²ßVÆ�gxã²á~ 1

�¶zZàPZz6,Yð�ðPÆÒW×W×uÇìX

�B�z{Zz6,zZàPÆZ�u}ÃZL�B̈Ñ

ZzgW×W×ñhCìX

i²áÆz�Ü X2

ìXZkw�'ÆË~«g»�ÛldJ�Y@*ìZzg-V

Î**ò»W̧i�Y@*ìX

Æz�ÜZz6,zZàP».ÞÁY@* (fault break) Ã«(',q-

(9 )�

ÆîÐ¬ú�

YìZzgZØzVÅakVÆ�gxyÌX

(wave crest) «g«ØÅaK

Î**òÆ�zgZy X3

Z�ZðzZg)
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!gëgØ,�&Ð(,Zç{
»Î**ò½7ģ]Æ�B¹ðh}z�Ü~�Ûd$F,+�ÖVÐY�Zc*åXÈZWdÆ�ÛR�ÖV6,tÜs 2004 �w

XZk(iii ))yÔ� ¢a¶5-10 XàÆ��V~ØzVÅZz�ð )̄uÔ!*N:N*ìÑín( 4ÆZ0+gV[å 20

X(7 Ô�Û.$Ãg;¦k,� 6Ð1 )̄ Î**òÐ¬Zq-i²!Wc*TäºßÍVÃ¤/Z�c*ZzgqgÂVÃi}1k��c*

�*½~Î**òÐ�äzZàic*�{F,hQ!~ÐîzZàØzVÆ!*̄)�C�YèZy~h�'&~Å&z�;]��

ÔZz�Ø,ÔZzg!vyX̧zzì�Î**òÐ�äzZávy~Z&+zku (short lead time) YC�:¿ú

z�&ìX

160,000 ~Wd~½ã 2004 ÐZ[J-�äzZà�zäðÎ**òhÆV»mb%Z],Z&+zkÐìXZ¤/ 1800 �*~

ZñZ]Ã�áï:HYñÂÌZ&+zkÅZk 36,000 ~�Z»IZÆW>]ã¿Æ�ZàzZàØzVÐ 1883 ZñZ]Zzg

²á~�äzZàÎ**òhQY0*y~hÆVÅë?Zzg�!Z%M~�äzZàhÆVÐic*�{�X

ẀÑÅVÅ®Z�~Z&+z�úZx!~ÐWhezZàÎ**òØzVÅi�~�XFZ,�XÆ0*kg�ÃÃð�zuZ1:7X¼t

B��Î**òØzV»Dg�Y**¼k,»êìXZy~ÐZÒäÍg3ì�i²áÅßg]~Zz�£x6,­YäÐZy

ÅYy$$ËìpËZz�£xJ-ZyÅg�ð7ìXZk§bÆ0V»�oF�zu}�́ÃÌì�VÎ**ò¡P

4~VYìX

ÐZ[J-gz5+k,�äzZáÎ**ñVäËÌZzg(Æ£«~Z&+zk~ic*�{Y3à�ÔZkÅZq-zztì 1800 �w

��VØ,!~ÐVYC�XZâxZ1�wg;�ÛÆ;B~z{{~ìTÆ!*g}~¢ì�tßu**~WäzZáÎ**ò

X)Zz6,( 4�»ì20 ÆWdZ&+Zyi²áÆW̧iÐ½ã 2004 Xz�Ü )!*N( Æ!*̄)gu�¶



�ßvÈwYD� i}c*�gBbì
âè~WäzZáÎ**òWÒ{Î**ñVÆ!*g}~�&Ð¬̧�Zg�Mh�X¾qw¬xîg6,Z+­Íð»�k,~c*i!*ã

�»�Î**ò�áï7�0*DX 2004 gkgeâèÆ¿²á6,��@*ìX®ZZk~}�-V��z!*g{¼g5+k,�äzZá

ZgMCgkgeÔp�¬xîg6,**å�äÆ!*z��ÔË́ºÅÎ**ò@*gõÅz�s#ZzgzÝ~æ��}YìX

ÐiZZ+Î**ñV»E+�{MìX*̧el,|�;ÇV~Zz¹CÙ�zu}�wZkù·b%Z], 100 Z&+zkÅeg�-V6,�@*gõ~

~}:}Zq-Î**òWc*XpZ¤/ZµZµb%k,zVÅ!*]�ÂËZq-(6,�zÎ**ñVÆ�gxyÀ�F�;ÇVÉF�-V»z9

ñ���YìXWdZzg�!YzZÆqDÎ**òv**]�zÎ**ñVÆ�gxyZ,�îsz²VÆ!*̄)�ñ�X

Ð¬ÔdyÐ�zZá�zu}̧́VÅ§bÔÎ**ò»ÃðzZ§gkge6,7XZkz�ÜJ-ZgMCØZ@Åg7ĝ 2004 Wd~

ÅØzVäic*�{F,ßÍVÃ)áµ 2004 ~�gc*Ä�ð¶(X-V 2007 �3ð�åðVw n!*NY+$ Ì77�ð¶)

îg6,ZK�~á1X

�wI85 »Î**ò
"5½èFE
Y

E�ZgyZzgíg#~¹ÐßÍVÆn)áµåXZḱº»*̧Î**ò 2006 ZÏ§bYzZ~Ô

X )n�ZN( ~Wc*åXtY'ZÌ!*¹ì�Wc*YzZÃÎ**ñVÐz(��h+ç{ì6�WdÃì 1921

ZÒ�ÖV6,n{ÁÎ**òZk�g�áfz**�gWD��ßvç}Ã8>�ï�Xi}ÅZK@*gõÅ�zgJ-zÝgppzZàc*�Z�&Z7t�&c*��Ñ$ËìX





p)�tÔ6,( i²áÆòÎ**òÅWæÆ!*g}~Zq-�gCZkC{�Î
d-.5ÒðGGÆb%k,}~(,}eä6,ZÌ�~�

XZk»¤/**ÈZWd~i²ßVÆ!*̄)�äzZáv**] )�ZN( ÈZZìd~7X%VÐ0*�8gZu»e0*g¹:g¤/�H

~�&Ð(,ZzZ§åÔ&�ÚzZßV»Zq-WxZ���HXZzgQZq-]�Î**òäZḱºÆßÍVÃW1)�Û.$Ãg(X

áµÎ**òÆ!*g}~̄g~zZg)

Z¤/i}�Â¼��k,�Î**òWYì
i²!¬xîg6,Zy�ÖV6,Zg¬laZ��êì�VÃðÎ**ò7g~�]Æ�B�&Ð¬�ZäzZÑ�XZk§bi}»ÎZk

!*g}~Zq-�gCZkC{ì�ßvZz�i}Å§sc*.6,ic*�{Z0+g­YNÔc*QqgÂVÅ�~c*�g½V6,C{áBX
d-.5ÒðGG~Âi²áÆ(,}òCk�D�Nh-VÅY+$�zhÎ�bZ[½ãZq-©w0[ìXb%k,}Æ!*°}gZ]

Æz�Ü{mîg6,̧Zôo',-�YèZkz�ÜW�ãÐe7�@*�Ë�£xÐ�N��8-ÅZ�¶Kãª«gÆú

X )�tÔ6,�~�¦k,( ±0Å¤&ÅYñX
d-.5ÒðGG~ÜsZq-(,Zi²!�Î**òÅÆn»°ì

Æ¹(,}i²áÃZq-Î**òzZg)Æîg6,1Xt7�i²!Ck:�Z�ÔYè 2004 ZkÆ',@Wd}C6,ËäÁ�

ZkÆË~qgÂVÃvyàÔßv±9Z�¤/7,}ÔZzgZ:¬]Æ_.t�k4J-Yg~g;Xi²áÆ�ÌßvyzV

)¦k, Ð!*CÙ7,}gìtÎa���~WäzZá%VÐ'×h+vy:�X¼ßvZ+qgÂVÆ!*CÙ¦���¤/��

X!*¹ßvZLgzi%{©Ñ]~̂zsgìXÉ�Â�gc*ÆZF,D0*ã»ù�D (3 Zzg2 �ZNY+$;Zzg�Û.$Ãg6,̄

XZk�zgZyÎ**òWÐ(,|g;åXÎ**òWd}CÆ�ÖV6,i²áÆ 6,(9 )¹ã� ³¢a�zg«gJ-� 2 �ñ

X(4 )N*ìÑí� 4�à45-50 ³¢a«gÅ§sÔ 1.5Ð �ZNY+$�3ñ�̄ 4�ZzgÑàß~Ô 15-20

2006 Zzg1994 @*ëZ&+zkÆ�i²áÎ**òÆîÐ¬�ÖV6,�áfz**�g�Ck�D�XZ,̄ïi²ßVä

1 )$YäzZá¿Å¦k,� Y3B238 ÆÎ**òäæ¹Y+$1994 Æ�gxy�!YzZ~h�'&Î**òÇX�wÔ

~Y0*y¾�ú1896 X�w(23 )Z0+Zi}� ÆÎ**òäf!́º~ZkÐ½ã�zkHYãvyH 2006²

(

Z�ÛZ�ÅY3IX 22,000 �äzZá±@*gõÆ�&Ð(,}Î**òÅn{»g~»Dg�ZÔTÆË~

rð



Î**òu»g~@Zc*]Ð¬VYì
HZq-(,}i²áÆ�Z,�́́º~�!~ÐîzZáÎ**ñVÅi�~�Z=Åu»g~@Zc*]»ZOg�**e�?

Î**òÅZ:q�¶zZá%Z�/¡P4~t³ïs��Ḩ�Ëi²áäÎ**ò»W̧i��c*ìXz{ZÐ©xZzgzc*Ã

Yg~�äǼz{ZÚ,M6,Ì�3�ï�X@*ë́�ghäc*:ghäÆ!*g}~u»g~@Zc*]Åç}Ð�zegßÍVJ-

g�ð~äMZ�°4Üs�YD�XZkyì�Zk²á~!gëgÎ**òZyÆ�ÖVÃg[�X

4~VYìÔZ[àÅð�{0*�tì�(,}%VÆCk�D��́́ºÆßv 30 0*eZ8-Ô�R,Z~�VÎ**ò

u»g~�»ZOgG%ZḱºÐÂ_Ñzq��,XW!*�~ÆZLîg6,Z=Æ�zgZy�©xZ&+zkÆÎ**ò%�/Ðñßw

�äzZà¥â]ÅgzÝ~ZyÆ�Å@*Gc*;�Mh�X

~Zq-¹(,}i²áäÔ�Î**òÆW̧i»:L70eåÔZk0*�ÃZq-!*gQ¾e$�~X̧òÎ**ò%�/�gM 2009m

³¢a�ZðÆ:Li²á~Î**òaZ�äÅ&¢A7 70 4Üs�ñ�ZkÅ 4 ÃtØ̀äZzgŹy�ä~Üs

4J-ţñßw�**Ñzq7�ð¶X@*í»:Li²!åTäðZzgñZ&]»Âx 20-25 ¶X@*ë0*eZ8-ÆßÍVÃ'×h+

Z�ÛZ�ÅYyáà¶X 400 {��c*åÔqg'¤/��ÔZzgà~½ã

2009 4��Î**òzZg)WnÆŹyÅzßàÆZOâ]�ņXm 5 0*eZ8-ÆW6,:NzwWnäi²áÆÜs

ÐNzwWnÃàÅ§sÐZ=»¬Yg~�äZzgZkÅ;ZzgZy@Zc*]ÅnÆZ(gZ]Î,$����X¾qwZôoÆ

îg6,àäZk0*�ÃYg~g3ì�¬à~CkG�i²á6,Z®g�,ÔZzgU*â~îg6,�~Yg~ÅYäzZàu»g~

@Zc*]6,X

Z&+zk»Î**ò%�/Zq-�k,Æfg)ZzgWyÑíi²áÆ
ÃZ̀Yg~�@*ìXzd$6,�~�¬]~¹Y@*ì�

i²á~Î**ò»W̧i�äÆn£/&¢Añ��7

Zq-%Î**òÆi²áä�R,ZÆZq-àÅZk0*�Ã¾e$�~�izg�Zg%VÆCk�D�Î**òÆºḿ̧VÆúZxÃ

Ã0*eZ8-Æ�Ûd$Wc*�VFÑÄZ�ÛZ�Î**òÆºm 2009mÔ30 u»g~@Zc*]»ZOgG%́ºÐòY**e�Xti²!

Z=Ǽ̧V~W!*��XZ&+zkÆÎ**òÐ̧�Zg�äzZáWnǟg~îg6,tŹyH�i²áÅ»°�ZðÆ:LÎ**ò»

W̧i7�YXpZÒßÍVJ-ZķÅg�ð~)]7WNYèi²áäðÆ¤/e°VÔ­̄y,MzguÔZzggi+-

ÔZ=Æz�Üõ�ðR,�ÔZzg£aÅ§sÐZ=gz1Æ�ÅN*ìÑíX �ZNY+$ °VÃvyàc*åX



«gúWzg�äÐ¼¬ú?ØYì
ÆZ±gÐ�&6,(reliability) Î**òÐ¬�gCZ�ágzV~CkGYäzZái²ßVÃ',z�ÜZzg½zÐÆ�.Þ�ä

~YzZÆ�!�ÖV6,�ZÔÂ�ÆZ�ág}Z=»�xÑMh 2006 @*ëZ¤/ò��VÔ6� -(7 )� 'qÝì

)eZc*¤/Zx ÆîÐ¬ªCÙ�$ËìX (crest) ì�«ØÆ�F,+{ (trough) �XZy~�&ÐZëØÆWÐ�Zð

XZk�ZðÅzzÐ«gZF,Y@*ìÔZzg«g6,�gc*îVÆ�;ä0*ãÐ{à�YD�X (3�

ÈZWd~XßÍVä0*ãÃZF,D�¬Zy~»Óy

�áïåÔ�Î**ò~ZKN*8-Ǽz{ç~Ð )�ZN(

³¢aÆÃA6,zZµWgZá2 Ìøzx��HX«gÐ

6,z{ZzgZkÆ�¶»gÁi²áÅzzÐi}6,¤/Yä

ǢgU��8-�'Æ�B½ÑXz{�gc*Æ�Bº

�ñZ=**ÇÆ�i6,Zk(V��V�gc*«g~

¤/Y@*ìXgZ5~Z7MV)~�ðÃWNÔ¬

�gc*Æ�Ûl6,�0*ãÆYäÆ��3ð�¶ÎåZzgQ

�i6,Ô�VÎ**òÅZz�ØZ7�~hezZà¶X

Æ�h+i²áÆ�zgZyYỳ̧�Î**òÅßg]~¬«gÆZF,ä»Zky�@* 2009mÔ30 0*eZ8-~¹Ðßv

XZy~Ð¼ßvZk"D~�Üsi²áÅãC�6,́�gh**e�c*7�i6,ZN��XZkÆ )�tÔ6,( ì

Ë~z{z�Ü�Î**ò0YäÅßg]~�ÛZgÆnxåDÜs��HXZkÆ!*̄)Z=ÆgZ2V6,R,�ú�X

u~]dÆZq-�iÅ

]45ÕäGHV$Ðà�Zk¦k,

ÅÎ**òØzV2004~

Æ�gxy«gú?Ø

g;ìXZkÐ«Ø»0*ã

�iÅge$~�W

zZáÉî~Ð*gD

�ñzZ:Yg;ìX

«gÆ{à�Yä

zZá�Ûl6,%zV¢aÆ

0+c*V�3ð�}2 ÃA6,

g��XT(«gú

?Øg;ìz;V.Þ3C

Ø,Z0+gWg��X

�



«gÐ¤/].ZgWzZiW$Ëì
~
"5½èFE
Y

E�ZgyÆ£x6,Î**òØzVäZKWæ»ŹyÂ7VÜ�~ÐHX 2006 ~WdZzg 2004 �w

ÔÑÑZ')ÓåGZk�·ÔZzgZ\iZ�áï�XZ=Z')45ëGEE
Y

~f! ( )�ÔUg( ):g~� Wd~tWzZi,GgzZßV~CÙ~WÕ

�wÐÔYg~ìXZ\iZä-ààÆ 28 �i6,ñ��ÑÑäZ7Qk±Zð~Â7VÅWzZi��ZkÆ�ÐZ[J-Ô*̧

Zy�Íã�ðWzZizVÆZ-â~.»x@{H�ÇXZkäZq-ØÅaKÐ«g»{à�Ûl (20 )� �iÐ�zgZKÏ~

�¬XZzg��0*ãn�HZkÆ»yZq-�}ÆÅWzZiÐÍôZ̀X
"5½èFE
Y

E�Zgy~�YäzZÑZz�ØgËZzgzzÐåXz;VFßÍVäCc*��}ÆÅWzZiA$�ð�~Z#Î**òÅØaäÆßÐ

µ"âV~�Z4�ðX

ÆÎ**òÆ�zgZy�YäzZá�}ÆZk±Zð~Â7VÅ�¤/̀�̧&»�ä~ 2004 Wd~

Î**òæ�ÇgU*"$�Z-pgx~�k̄YÎ**òÆDgiPVÆ�Bãï̀�X !*NY+$ìX

�ÛZg�D6,0+}ÃWMh�
�gCWÃ]~Z+¹*V�tWC�XÐªCÙ�@*ì��VÔÈÔ�,$Ôc*;¶WäzZà¤»Z̈KâVÐ¬Z�gZu�

ÆÎ**òÆ�zgZy¬xîg6,6,0+zVÆ̈ßV»E+�{�tWc*ìÎÎ**òÅWzZizVäp�Û�{H�ÇX 2004 fe�XWd~

ÅðÈZWdÐætÅY+$Ô�8-gZc*~zZµÔâÑ�CÅÈgÇ{ÅY+$gzZ:�ZXz;V 2004 �cÔ26 ',Bk,¾wuz-µ43ð
Y
GE

�ZâVÅZq-Zß�Z¦½d$~Ñ�'�ã¶ÔÎZk�yZL�ÛZøÐ́Ig»�** 700 Ã0*8-Æ744 ZÐJA

åXgZ5~ZkäC6,0+zV»Zq-̈wÈZWdÅY+$Zh@*�Z�¬XZkÜs©w©~Ëç}Å1Ck�D�ñZk

Ã0*8-Æ�ZyÌ$�Yèz{ZÌ 744 äÈZWdÅ§szZ3Ñzq��~XZ[z{Z0+g.6,ç}ÅVÐ!*CÙåXJA

ZL�i~ÎZg7�ņ̃ZzgZrVäôp»VÅ§s�zhÎ�~X

ZÏðÈZWdÐmgppzZÑÎgc*�gâ0�Z�s�c*{gZc*Æ�iÐÛ³©�zgZKcZ�)Ç~Åµ�ðO(~̂zs

»gåXz{Zq-�yI;ñ�TñäzZáYßVÃzZ:ég;åXZ#©wÐ?Ø�Zq-ØÅzzÐZkÅÏezàÂZÐ

ìwWc*�tZq-i²áÆ!*̄)�ZìXÃð�z4�Zkä�eVÆZq-̈wÃ$45¾æG
EY

zzÆÍ]ÐZh�Nh-VÅY+$YD

�¬XZ(4å�Zy»ùHYg;�XtZ0+Zi{�D��¼�äzZÑìÔZkäZLYßVÃz�ghZZzgcZ�ÃõîVÅæ�

Ð�iÅ§sá�HXZ#z{9}0*ãÐð}ñäzZÑYwZVä»Îag;åÂZe7-$45¾æG
EY

zz~Zq-¤/].ZgØ�Z4

�ðXZkäZq-�ÛR�g|#6,C{áàÔ�«ØÂ',�Z�&��Hp�zu~ØÆ�BË�XÎgc*Zq-Þ~WÐÃg�Æ

!*̄)$�YV�ZkäZÐ0*ãÅR6,¾@*g3Ô�VJ-�·îZÐZq-�zu}�g|#J-á�HZzgz{Î**òÆ»�äJ-

z�g;X

11 17



Nh-VÅ§s�zh� Z=ÅÕi
ÆnZ=»ð�{§&»g0[ìX} (6 )� �iÐ¼�zgZz�i}Åñ��ÏÆ!*̄)LLNh-VÅ§s�zhzóó

d-.5ÒðGG

CWd~Ô�8-́ÆFg�zZßVÃÌPÎ¢aÆÃA6,Nh-VÅ̧Úx¶XZVg{�!CÙ~WÕ0�9ßÆZI{:

ÆÎ**ò~Z4Nh-V6,C{àÔpz{p�ZKYy:XeX 2004ä

i²áÆz�ÜCÙ~WÕZq-»yÆZ0+ĝzsåÔ�Vz{"âVÐ­}ZyR,ÃVÅ2Ì�g;å�!*CÙògì̧Xi²áÆ

�zgZyc*ZkǢgU�z{ZzgZkÆ�¶"âVÆ¤/äÆZkyÆ7Ã̧v�XQz{»x6,zZ:W�pZq-izg�Zg�}Æ

ÅWzZiÍ��z!*g{̧Ð;ZkÆ�eg'×h+�}Æ�ð��X»g.VäZLZziZg9ZzgyzVÅY+$�zhäÑX

yÅ§sYD�ñCÙ~WÕä«g~â��̄VÃezsZzgZq-¹(,~ØÃ�iÆ�Ûd$WD�¬Xðh~��k,�

ZkäZLZq-̧ðZzg7ÃW×W×Zq-Nh~ÅY+$º�¬XZkä̀�Z7ågZZzg!~Ðôp£xÅ§s­Æ

nZyÅ§sß9XZkÆ�z{ZkyÅY+$(,J�VZk»{0+ZygLåX

tY+Æ���&ßv¬�Nh~Å§şv̧̀ÔCÙ~WÕäÌZyÆúYä»ZgZ�{HXpz;Vî6,ZÐZC(,Z

ð̧ZzgZkÆa�3ð:��Xz{ZĻðÆyÅ§szZ:�zhZZzg�¬�z{�&¬�Ë�zu~Nh~6,Ỳ̧X

CÙ~WÕäZCgçðÅNh~Å§s�1pZ[¹@*í�_¶;Î**òÆ/}¬�ZkÃģ̀XZkä̧ðÆy

Å�zu~2w6,C{�l�àptic*�{�k,J-»x:WmX0*ãÆ�BWäzZáWÐiÂ�äÆ�z{Zq-¢}Æ�B

i�H&Î**òZL�B·�«gÅ§sá�HXWJ]�â��zVÅZq-ÏZÐZkÆZI{:Æ0*kzZ:ÑðX

Wd}CÆ�v̧́VÅi}Z+ì�z;VÆßÍVÃCÙ~WÕÆ{0+ZyÆ£«~À�}(,}½�g7�D�X

ÆÎ**òÆ�zgZy�£x6,îÆn}CÆZÒg�zZßVÃZq-³¢ac*ZkÐic*�{Ķ́VÐ*gäÅ 2004 �w

6g~¶å�V9́ºÎ**òÅi�~̧X�1Nh-VÅezZ3Zz6,m%"Æn�ØZg�X

7G�zZî~Ô}C6,zZµZq-Nh~Zq- !*NY+$
d-.5ÒðGGÆb%k,}6,**ð1kÅ�i}Zq-»gC{Ç{»»x�îìX

â�ZyÃZkz�ÜJ-ôpgBbìZ#J-z{z;VIZg;X



ZLâwZò[Ãgh�£
Æi²áÃÎ**òzZg)B2004

d-.5ÒðGG~Î**ò»Dg�äzZá�]Z�ÛZ�~ÐZq-�J�!%�Ì�áïåXZk¿ä

�ñ̄gÚ�gh�c*ÔpQúgh~�ZâÃZVä»ç{ñw1X

Æ!*g}~(6 )� Ãi²áÆ(,}òCkGX�8- 2004 �cÔ26 Ñ�}**òt¿#A»xg;�åXZkä

F,�Mc*C�äÅzzÐz{ZzgZkÅç~ñR,�¡6,ÎZg��!~ÐNh-VÅ§s­�XZz�(J-îÐ¬Ãð{m

zZ§77Wc*X

«Ø»0*ãZF,ä6,Ñ�}äç~ÃCc*�z{y~7,}¼»½Z]ZVäÆnYg;ìX�áh+ZÐZk!*]»¢7å�

«g�z!*g{WÐWñÇc*�áh+ZkäÎe�Z¤/Z(�ZÂz{ZKñR,!*&ÃZkÐ!�zhZYìXZkÆf�~�ÌìwWñÔp

z{zZ:Î**òÅ§s̀�HX

�3ð�c*XZkäZÐ�B½Ã¹ÔZzghZyây�HX¢�Zq-ØäZyÅñR,�¡ )�ZN( gZ5~ZÐZCâ�Zy�z�&hZy

Ã¤/Z�c*ZzgÑ�}ÃZ\«(6,N�c*XhZy¾�Zq-�ÛR�g|#6,m%"~»x[��HpÑ�}�~%�{qª(~5X

ÆÎ**òÆ�zgZy
d-.5ÒðGGÆb%k,}6,¢zg~Zâï%Å 2004 hZy

ÃÒÆ�zgZy$�Ôpz{T�z�&Åæ��g;åZÚpl�7åX



ZKÇh-VÐ!*CÙg�
!gëgÎ**òÐ$å3ÅÃÒ~ËWIñâ»ZEwZkÆZ0+gñ��Z�ÛZ�Zzg�zuzVÅYâVÃç}~eZwYìX�Yì

P4¬i²áÆ!*̄)vÃV6,�s7,��Vc*èÆÂ�}¤/äÐgZ3È��H�XZ(vy:�Z�ÂÌvÃV6,aw

XÇhc*VZyßÍVÃiÂ�$Ë�ÔgZ5Åg»ẑÃ(,J$Ë�Ôc* (8 )¦k,� ßÍVZzgñR,�eVÆWxÅzzÐgZ3È�Yì

�zâV!*ÂV»:L0$Ë�XZkǼz{Î**òp�ñR,»gzV~ÎZgZ�ÛZ�ÃZK�~áYìÔ6�ÈZWdÆZy{0+ZâV

Æ�B7WäzZáZ\�uzZu]~�ZX

�!gg~0�ZväZ=**Ç~ßÍVÃt̀D��«g»0*ãm%|g;ìÂZkäZKç~ZzgZq-dWÃZKÇh~~ 45Z#

á�Ã¹Xz{Z7PÎ¢aJ-�á��Hå�Zq-ØäÇh~ÃZt�c*ZzgQZÐZq-�gc*~Y²Xgg~ËîgZq-IK�ð9Å

~Ð!*CÙòWc*ZzgQZq-N*],Åæ�Ð0*ãÅR6,¾@*g;XpZkÅç~ZzggCÇh~Æ�B�gc*Åµ~­�X

�!Î8-)éEGy0�ZväÌßÍVÃ̀D��«gm%|g;ìXyÆ!*CÙZkÆgL 57 ³¢aWÐæ#Æ~ 2 .6,

ð̧ÅÇh~0*gu¶Xz{ÔZkÅç~ÔZzgZyÆaZk~ÎZg��Xvu6,ßÍVÆWx~Çh~(,~ÂÐWÐ(,|g�¶X

¢a�Zq-ØZq-�Zð�iÅ§b:hC�ðWðZzgÇh~Ð�Z�XÇh~Î**òÆ0*ãÐ½äÐX 6 Z�O�i6,m%|WäzZà

Î8-)éEGyäÇh~Æ�gzZizVZzg9YVÃÂh�Å%ÅÃÒÅp»x[7�ZXZk�zgZyÇh~ÆZ0+g0*ãÅR¿Å§s

��äÐXÎ8-)éEGyZzgZkÅç~$å3~»x[��ÔpZyÆ�V~ÐZq-Çh~ÆZ0+gez[�HX

Z#Z7Î**òäÇh~ÆZ0+gZK�~á1X

Zkz�ÜZKç~ZzgZq-aÐøzx��H !*Ngg~0�Zv

XÈZWdZz6,~Zq-Çh~&Î**òäÂhYh�c*X



�gc*îVZzgøVÐ̧�Zgg�



k**]ÆILYL$42.çGHGsZzḡVÃ�©�ñ�gc*ñWd6,�ìZq->ÞJ-áW@*ì 2004 Z0+gW@*�ZÎ**ò

¢a��6-8 X�Û.$Ãg6,�3ñ�oøÆ£xÐZq-³¢a«gÅY+$Zḱº~Î**òÅØ,Ri}Ð )!*N(

ÆÎ**òÆ�zgZyZkä0+~ÆgZ5Wä 2004 �3g;ì� )�ZN( XYzZÆ�!�i6,ÔÎZg�~ (iii )Ô0*ãÅ�Zð�

zZá!gëg0*ãÆÜsp�Ã¾§bZq-(k�&g3X

Ķ́V»�gc*ËÎ**òÆnZq-�áCÙZ{Åâ#ìXtZ0+gWäzZàØÃkâVÅ�-ZgzVZzg$45¾æG
EY

zzÆàVÆ£«~ic*�{

W�ygZ3�ÛZë�@*ìX�gc*îVÆ�Ûd$zZµqg'ZyqgÂVÅÚ¬ËYC���gc*îVÐ�zg�VX

ÆÎ**òÆ�zgZyßvÕzZáWÆ�Bi�c*ZkÆZz6,ÎZg��ZKY3Xgì̧XZ#tmøV 2004 Wd~

Æ0*kZ���W:~�Z@*Âz{�YDX

ÆÎ**òÅh�'&~Ã(,Jgì 2006 YzZÆ�[~zh+ZgZ0*-8-Æ�i6,ÔÎZg�~äZk!*]»x@{H�¾§b�gc*

X̧�V�iZkÆáZi~#�ðZq-�́K÷Æ�Ba%Z�Zì&ge$»Zz�)g{«gÐe{�@*ìXZkK

º́~Zq-Ngëg0+~*gCìTÆ)gzV6,ezwÔVZzg!~ÆE��ñ�X

Zkz�ÜÎZg�~Zq-E~»x�g;åXz{Î**òÐ¬:Â��i²!Ck�eZzg:�Z¬6,ªCÙ�äzZàØ�3ð�¶»

ZkyåYèZkÆZzg«gÆ�gxyge$»Zz�)g{qbåXÎ**ò)áµîg6,�z4VÐZkÅ§s(,JÔZq-ge$Ær

ÆZz6,ÐZzg�zu}�gc*Å§sÐXZkä0*ãÆ�BËYäÅ'×ZØÆnZLczVÃ**gsÆZq-ÂZ**�g|#Æã

Zk¿Ã�z!*g{� �ZN§s 6,)ñg3Z#�;ðVÐZq-gL�g|#6,ZK¤/Ä�ìg¿�**gsÆ�g|#Æ�B9Zå)

Æ�3c*Yg;ì(XZ[²0*ãZkÅ**uÃgg;åÔZkäÎ**òÃ�gc*Ð�zu}XRV~�Z4�DZzgßÍVÃ·áYD

�ñ�¬X





0*ãÅ&45½3ð
HGEGV6,Ì̈g�k



Ë�g|#6,C{k
�Zz�]Î**ò~~ö�ñ¼Z�ÛZ�Ë�g|#J-îZzgZk6,m%|YäÅzzÐ$YD�X¼Âp�Ã�ÛR�g|#J-

àäÅÃÒ�D�Ô²�zu}�Z·tÐË�z;VVYD�XZq-�i�g|#;BWYñÂFßvÎ**ò»�äJ-

X(12Ô10 )́¹*VnZzg,] ZkÆ�BígT�

Æi²á»Z�k�ZXZ¤/p»Ñ~Zk»ky�iÐ 2004 ÈZWdÆ�Û[z�Zg~¹Ð�zu}ßÍVÅ§bzg�tÃÌ

ëXZ%ØzVÅi�~WäÐ (10 )� ¢aÆÃA6,åpZÐz{�}Æ�ð7��T»f��zuzVäHì 300 Üs

¬ZkäZ+¤/̀¢zg��W0+Ŝg��X«ØZÐZ0+g.Å§s·á�ÔZzgQzZ:YäzZàØ!*CÙ«gÅ§sá

YäÐXgZ5~ZkäZq-Ç~Æ�}Ãñ1TäZÐ¾@*g3XZ�ØZÐzZ:�i6,O&+Z8-ÆZq-iZg�g|#Å

Xz;VZkäp�Ã¡ZRVJ-�}0*ã~9Z0*c*Xp¢�Zzg0*ãZ0+gÅ§sWc*Ô�ZÐZk�g|#Æ )�ZN( §sá�

'×h+�Ûd$á�HXZkäZq-�ác6,;BeZw1ÔZzg�g|#ÅaK6,m%|�XZkpsÐ�ZÌZzgØ,WNÏz{F]J-Zk

�g|#6,g�Ô²ZÏ�g|#6,Zq-Zzg¿äÌC{ág¿¶X

ÆÎ**òÆ;Bµ�HZ#z{z�ZgZ0*-8-Æ�i6,ZK̂VÃîäÆngLæZN�g;åXt 2006 "5½ð
GG
Y
Î@*gâZkz�Ü

�i6,ÃWäzZàZk§bÅ*V»©yåXZkäZ¬6,Zq-(,Z�Z̧g�¬ZzgÎa~7,�H�tH�YìX¼�k,�Ùg�

Æ�z{Yy�H�tZq-(,~Ø¶XpZ[̧uÆnz�Ü7XåX¬0*ãZÐ¼

Äh-VÆZ0+gá�HX�zu~ØÆWäJ-z{z�g;XtØZÐ¼»L��g½VÆ�c*àVÆ0*k·á�X�~ØWðÂ

ÆÎ**òÆ�zgZy�g½V6,m%|�YyXð¶XZkä�Ûd$�**gs 2004 "5½ð
GG
Y
ÃZyßÍVÐ�!*'c*�WNMVäWdÆ

Æ�g½V~ÐZq-J-îÅÃÒÅXz;VîZzgZk6,m%|YäÆ�z{z�g»g;²nÎ**òcg;X

ÆÎ**ò~2004 �zZ�ÛZ�Î�g½VäXc*:zg�tZkO&+Z8-Æ�g|#Æ�tT6,m%|�ZkäÈZWd~WäzZá

ÆÎ**òÆ�zgZyíg#Æ�Ûd$**gsÆZq-dÐÃZ+{ZVc*X 2006 ZKYyXð;Zzg"5½ð
GG
Y
Î@*gâTä



Ë¾C�ðqÃÑ̀g$©ïGEHÆîg6,ZEw<
WdÎ**ò~$YäzZáZ�ÛZ�~ÐF¾**7Y�̧XpZrVäËÇ~Æ«Ô�g|#ÆãÔ�Æ¢}Ô

geµñÔuAWÔö8Å1LÞÔN*],Ôc*ÏÆ�Bò�ZKYyXðXZy~Ð¼ZL¬gèg$©ïGEH6,¾D�ñ!*CÙA

«gÅ§s­�Ô²�zuzVäZÐqgÂVZzg�g½VJ-îÆnÏÅ§bZEwHXF$YäzZá¾C�ðZâÆ

Zz6,ÎZg��̧XXßÍVäZ7åógpp6,ZrHZyÆnç{å��zuZ¾äzZÑm�Z�Z7iÂ��}Çc*ZyÅñ]»

!*̄)0YñÇX

TðWd~Î**òWc*�Hg{�!�îWWc*̄0Z1kÈZWdÆZ=**Çø~�iÆ�B�B$45¾æG
EY

zzÎä~ZLzZ­Åæ��

g;åXZ#i²!»�ZÂz{yÅ§ŝ7,ZÔ²Zk»zZ­ZL�z2VÐ!*'�äÆnz�I�HXyîÆðh~��k,�

�îWWä«gÅY+$ÐZq-¤/].ZgWzZi�ÔZzg�B�ØgZV�«gm%|g;ìX�îWWÔZk»̧ðÔZzgâVyÐ!*CÙÅ§şÐZzg

vu6,ñ��Wx~�áï��XZkZz~Zq-({g8-Å(,~ØZ0+gÅY+$WðZzg�¼ZkÆgZ5~Wc*ZÐø1X

t«Ø�îWWÃZq-�ÛR�g|#J-á�Xz{ZkÆ�Bò�Hp�zu~ØäZkÅ¤/ÄÂh�~X�îWWäp��Ô�ñWÆ

Ò0*c*XZkäR6,îÅÃÒÅÔZÐZq-�ÃWc*ÔZzgZkäZÐñ1XZq-�~ØÆ�Bz{A«g~ÕÎX

Zkñµ6,�îWWÃZq-'×h+ĵxW�H;tZq-Â[¶X²!�k,�Ù�Zk»�&psY@*g;X�z!*g{�iÅ§sË�Wc*Âz{ZÌ

J-¤ZzgÂ[�zâVÃñ}�ñåXZkäZkÂ[ÃZ��k�yJ-åóg3Z#J-Zk»zZ­i0+{s#ÖZÐï7

X(26 )� �HX¦k,~z{Â[åó9ZìZzg�B�ZkÅå¹ã�~�ì

~¾C�ðZâ�VqgÂVZzgZ̈KâVÐ�ZCg�z;V�Zz�]ZrVäÑ̀g$©ïGEH»»xÌ�c*XX�Hg{�! 2004 Î**ò

XZVg{ (26 )Z&+z
&4h4è
EGIGEi!*y~��ð¹ã� ÒyÅ�¹ã~ÔZq-³z�ñ¥ZzgZq-Â[Åæ�Ð¾@*g; !*N§s�îWWÔ

äZq-¾D�ñãÐ�ZäÆ�Zq-́å
Y
O}Ð»x1TäZkÆ�BZkÆ�z�&ÆzZ­Ã (11 )� �!CÙ~WÕ

ÈZWdÆW~7,Z�ZZq-́å
Y
OZX Zz6,Ìez¶ÐXñg3X



W\�iÐ¼�zg�VÂ«g~ZzgWÐ­Y�
�~Åßg]~ªCÙ�D�XZkn (wavelength) Î**ò�i6,(ìÂZkz�ÜZkÅgëgZzg�zØzVÆ�gxyÃ,

ÆÎ**ò«g~ñ��â��zVJ-ãÂZrVäA«g~ZzgWÐY�p�Ã 2006 Zzg2004 ª]7�ãe��Z#

ôp�1X@*ëZy~ÐZq-zZ:YC�ðÎ**òØ»¶K:�WÐ!*w!*wXÔZzgZq-�zu}äZL�z�&ÃÅ�c*Tä�i

Å§sY�ZLXîÅÃÒÅ¶X

ÆÎ**ò»9z�Ü£̈HX�VegØ,ZkÅÏJ-qXZk�zgZy 2004 ÈZWdÆZzàà�iÐ¼ÃA6,Z\iZä

ZkäÏÅZ�âu»gcWäzZàØzVÅ§sgppZzgÚ«g~ZzgWÐ(,"ÅÃÒÅX!*sy%z{6,jy0*EVJ-î~

»x[��HÔ�VyÅ§szZ3»êheJ-ZkäZOgHXpz{ÈgÇ{Æ�Ûd$à�å�zZ:��ðZq-ØäZkÅ

Ïe1�~XZ÷iZäðÆZq-@*gÃ¤/Ä~heÆ�ì6,m%|�ZKYyXðX

ÆÎ**òÅ2006 1�~-âZzgZk»Zq-�z�&
"5½èFE
Y

E�ZgyÆ�iÐ0*õÎ¢aÆÃA6,ZKZK̄V~ÎZgTñgì̧�

«ØZ¬6,ªCÙ�ðX¬Â1�~-âÅÃZk6,:7,~Yèz{.ÅY+$�Ng;åXZkÆ�z�&äZkØÃ�¬ÔpÎ�k,~

1�~-âÅÂzZkÅ§sKzw�ðØ¬�ZyÅ§s!~Ð(,|g�¶X�z�&ä�iÅ§sÏ�zhZ�~X1�~-âäZC

gcA«gÅ§s��c*Ô�VWäzZàØzVÐ±äÆnZkÅ�g~ÂZ**ð�g»g¶X1�~-â$�HpZk»�z�&�.Å

§s&×�Hå:$eX

ÆÎ**òÅ�&Ð(,~ØzV6,ÎZg��HÔZ¤/pÈZWdÃ 2004 ZKMVñäzZàÏÃ�}«g~áY� )!*N( Z\iZ

Æ»xWc*Ô²)�ZN( ÆÎ**ò»£̈�ä~Ì1�~-â 2006 ß3�ñZÐZq-��ðØÆ�B±**7,ZX«g»gc�**

Zk»Zq-�¶â��ZkÆ',@.»gc�äÆ!*̄)YyÐ;B�ð́X



Zq-ÐiZZ+ØzVÅÂµ<
�áiz**�g�Z(�@*ì�Î**òÅ«ØZkÅ�&Ð(,~Ø�ZzgL7�@*�tZkÅWy%~Ø�XCc*�Hì�

d-.5ÒðGGÆ£x6,

~P��v}WäzZà&Ø, 2006 ÆÎ**òÅ0*õØ,WNZzgÈZWd~ZyÅ®Z��áh+ZyÐ�zkH¶XÎ**ò 2004

�áï��¡¼�VÆzMÐWNX

»Î**òk**Ç0*ÏÆe:�!âg�+0Z£Å§s!*g!*gß̂�Wc*XTz�Üp+ui²!Wc*Âz{ZLZq-�¶¬% 2004 �w

0ÇxÆ_Z{Zq-âgL~åXògÆÂâg�+Zzg¬%Zq-�&+ZñR,�¡6,yÅ§şÐXgZ5~Z7z{k**]Zzg
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Jakarta Tsunami Information Center
UNESCO Office Jakarta
JI. Galuh II No.. 5, Kegayoran Baru
Jakarta 12110, Indonesia
+62-21-7399-818
a.kodijat@unesco.org
www.iotic.ioc-unesco.org/resources/
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