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Inngangur

Snjo6f16d féll utarlega { hlidinni ofan vid Neskaupstad 1974, daginn 4dur en snjo6flédin
mannskadu féllu i desember. Par urdu bém vér vid drunur og einnig amma peirra.
bess vegna vaknadi spurning um skynjara, sem fyndi snj6fl68 og geti gefid
visbendingu um snjéflédahrinu { upphafi hennar.

I vetur hefur verid gerd rymingaraztlun fyrir alla péttbyliskjarna helstu snjéflédaba;-
anna, og menn eru medvitadari nd um snjéflédahzttu en 1974. b6 myndi auka 6ryggid
enn meira ad hafa skynjara, sem skynjadi snj6fl6d, um leid og eitthvad feri af stad og
geati pvi gefid merki um hettu. Petta gati skipt skopum vid rymingu, pegar blaut f1638
falla, en oft er erfidara ad gera rdd fyrir peim Ut frd vedurspam en purrum flé6dum.
Ryming gati hafa att sér stad 4 1. jafnvel 2. stigi (it fr4d vedurspdm, en vidvorunarkerfi
ut frd skjalftamealingum geti gefid vidboétarupplysingar, sem nytast myndu til ad
afstyra hattu, ryma enn meira.

Med timanum metti med slikum malingum vonandi f4 umfang og stadsetningu
snjéfléda. Sidan metti hugsa sér ad nyta gdgnin med { upplysingakerfum “neural
networks”, par sem samkeyrt veri vedur, snjoaldg, snjéfléd og jardskjélftamerki.
Frakkar og Svisslendingar og eflaust fleiri nota slik kerfi til ad spd um snjéflédahzttu,
en peir nyta vedur og snjdaldg fyrst og fremst. Vonandi verdur hegt ad f4 { framtidinni
enn betri spdr med pessum vidbotarpdttum.

Snjofléd og jardskjalftamaelingar

Snjéfl68 ma skynja med jardskjalftamalingum, en par eru notadar { Noregi { rann-
s6knarstédinni Ryggfonn snj6flédastédinni til ad skynja snjéfléd og finna ut frd peim
hrada peirra og timasetja pau. Skynjarar eru hafdir { braut snjéflédanna. Margt annad
en snj6flédin par kemur fram, en ekki hefur verid ndnar greint hvada merki pad eru.

Bjarni Bessason vann hjd NGI { nokkur 4r. Hann sagdi ad peir tekju raunverulega
adeins sterkasta merkid, ekki timardd og p4 tidnidreifingu. Peir nota petta, eins og
kom fram 4 ndmskeidi { jandar 1996 vid Hi (kennari Norem), til ad reikna tt hrada
snjéflédanna.

Bryndis Brandsdéttir 4 RHI sagdi, ad 4 jardskjalftamalistsdvum 4 joklum hafi komid
fram snj6f160, en ekki hefur verid 16gd nein vinna { drvinnslu peirra. '

Pall Einarsson 4 RHI sagdist hafa séd greinileg merki um snj6f168 { Hamragili eda par
i grennd og veri pad audgreinanlegt frd 6drum “truflunum” (noise).

I samantekt fr4 CEMAGREF um fund { Barcelona 12. september 1994, “Capital
Humain et Mobilité”, gerir Francoise Sabot fr4 hdskélanum { Barcelona grein fyrir
jardskjalftamerkjum vegna snjéfléda og tidnigreiningu peirra. Merkin virdast ekki
6svipud P- og S-bylgjum, en tidnidreifingin er dnnur. Synd er tidnidreifing tveggja
snj6floda. Pad fyrra er ad mestu leyti um 15-45 Hz, en bad seinna um 20-35 Hz.
Venjulegir jardskjalftar hafa legri tidni, eru ad mestu 4 bilinu 1-10 Hz (sj4 afrit tr
samantektinni aftast).
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Hvad kemur til greina?
Eg reddi vid Ragnar Stefansson, Steinunni Jakobsdéttur, Bryndisi Brandsdéttur, Pal

Einarsson, Gisla Eirfksson og Bjarna Bessason um, hvada moguleika pau teldu vera &
snjéflédarannséknum med jardskjalftamalingum og hver yrdi kostnadur vegna tekja.

Jardedlisfradisvid VI

Ragnar Stefansson sagdi sjdlfsagt ad nota “digitala” skrdningu, annad veri svo frekt 4
vinnu og fengjust litlar upplysingar tt ur merkjum, sem ekki veri hagt ad greina med
adferdum notudum vid digital skrad merki. Hann taldi ad annad hvort «tti ad skipu-
leggja vel framhaldid og setja upp varanlega mala, eda setja upp faeranlega mala og
fa pa leigda til tilraunaverkefnis.

Ragnar stakk upp 4 ad setja upp net af skynjurum { hlid. Hann sagdi, ad setja metti
upp ldgmark 3 skynjara med einum patti (component) og tengja pé alla saman, en pa
gati ein SIL-st6d pjonad peim.

Hann sagdi jardskjalftamala vera notada { Washington fylki { Bandarikjunum til ad
fylgjast med aurskridum og gera rannsdknir 4 peim.

Ragnar nefndi, ad Reynir E. Bodvarsson og Ragnar Slunga veru med Evrépustyrk til
ad skoda “noise” og benti 4 ad hafa samband vid b4 um betta verkefni. Einnig hafdi
Kniitur Arnason, sem er 4 bjénustusvidi Vi, begar hann var 4 Orkustofnun, verid ad
hugsa um jardskjalftamalingar 4 Reykjanesi til ad skynja “noise” vegna jardhitakerfis.

Vid skodudum saman bylgjuritin fré Barcelona-fundinum, par sem fram kemur ad
tidnidreifing skjélftabylgna vegna snjéfléda er harri en venjulegra jardskjdlfta. Ragnar
nefndi pé einnig ad bilar gaefu frd sér hda tidni og dregju stutt.

Steinunn Jakobsdéttir nefndi ad jardskjalftamelir veri 4 Siglufirdi og matti skoda
gogn frd honum, ef fréttist af snj6f1608i par, innan sélarhrings frd pvi pad féll. A 86rum
snjéflédastodum eru ekki jardskjélftamalar fra VI.

SIL-st6d hjé jardedlisfradisvidi kostar ad medaltali um 1,8 milljénir kr. med 6llu.

Raunvisindastofnun Haskéla Islands

Bryndis nefndi, ad édyrasti moguleikinn vaeri ad setja upp einn meli til prufu til ad sja
hvad kemi fram og lera ad pekkja snjoflédin 4 honum.

Huin sagdi pau 4 Raunvisindastofnun hafa séd snjéfléd 4 skjalftamelum & Grimsvatna-
svadinu, en Pall sagdi pau hafa séd snj6fl6d greinilega, sem vard { Hamragili, eda par
i grennd, og vaeru snjéfléd vel adgreinanleg frd 60rum skjélftum eda “noise”.

Bryndis sagdi, ad til veru “Reftek”- teki, sem kosta um 15000 dollara, en Bjarni hja
Hi notar pau (sj nedar). Pau vaeru gagnaséfnunartzki, skréningartzki, sem hefdu 1
Gb hardan disk. Nemi, sem er 3ja “komponenta”, kostar um 1500 dollara, ef
t{0nisvidid er yfir 2 Mz. Ef ®skilegt er ad fara nidur fyrir 1 Hz eru peir miklu dyrari.

Bryndis sagdi 6dyrast ad setja upp til prufu gamlan meli frda RHI med tromlu.
Kostnadurinn vari ekki mikill, hegt ad f4 14nud tekin hja RHI, en koma pyrfti upp
tromlu heima hja snjéathugunarmanni og sja til pess ad merkid kamist pangad. Petta
getur verid nokkur vinna og kostnadur veari vid kapal og jafnvel senditzki, og ekki
gert til frambidar. Umsjén med sliku teki krefst pess ad skipt sé um pappir daglega 4
veturna.
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Verkfrzdistofnun Haskéla Islands og Vegagerdin 4 [safirdi

Bjarni Bessason vann hjd NGI { nokkur &r, eins og komid hefur fram. Hann hefur {
samradi vid Gisla Eirfksson hjd Vegagerdinni 4 Isafirdi, sett upp skjalftameli {
vegskala vid gil nr. 15 1 Oshlid, sem er milli Isafjardar og Bolungarvikur, en par eru
mjog tid snj6fl6d. Adeins einn skynjari er bar nd, en teki, sem voru til { Haskélanum,
eru notud par. Parna var reynt 48ur ad setja upp vidvorunarkerfi tengt
jardskjalftameli. Merkin voru ekkert flokkud, svo vidvérun kom vid alla hreyfingu,
hvort sem pad var brim, grjéthurn eda snj6f16d. Einnig geta stér farartaeki gefid fra sér
sterkar “jardskjalftabylgjur’.

Kerfid hefur nid verid { gangi { allnokkrar vikur, en évenju snjoélétt hefur verid og litil
sem engin reynsla komin. Eitt snjéfl6d telja peir hafa fallid og eina aurskridu.

Munur nti og a fyrri tilraun er, ad pd var eitt dtslag mzalt, en nd er samfelld timaréd
meld. Skynjarinn er svokalladur sterkhrédunarmelir, melir upp { hrédunina 1 g (um
10 m/sz), en malar VI eru ad hans sogn miklu n@mari. Trukkar setja takmork 4
nemni, sem hagt er ad nota. bad «tti ad vera minna vandamal hjd okkur en hj
Vegagerdinni, t.d. { Neskaupstad, par ed vid getum sett skynjara upp 1 hlid fjerri
umferd. Peir hringja nd upp melinn og athuga pannig hvad skrddst hefur.

Takin eru dyr, en ein st6d uppsett kostar um 700 ps. - 1,5 millj. kr. Kostnadur er
h&dur uppsetningarstad, en kapall kostar um 500 kr./m. Rista parf nidur kapal, en fer
eftir adstzdum 4 stadnum hve audvelt pad er. Ef vel 4 ad vera parf ad hafa rafmagn og
simalfnu. Sidan parf vidbdtarnema, en beir eru naudsynlegir, ef 4 ad vera hagt ad
skoda meira en hvort eitthvad gerist eda ekki. Allt kostar petta sitt, en audvitad er pad
ad einhverju leyti hdd stadarvali, skynjaragerd og sidar binadi kringum kerfid.

Stadhaettir

Gert er rdd fyrir a0 tilraunaverkefnid sé sett upp { Neskaupstad. bétt ibidarbyggd er
nedan Drangaskards og Trollagilja, sem eru medal hettulegustu snj6flédasveda par,
en koma matti fyrir skynjurum vid pau b&di. Vatnstankur er { um 70 m had yfir sj6
undir Urdarbotnum, vestan vid Drangaskard, en austan vid Trollagilin, og er bar
rafmagn. Frd honum eru um 500 m ad Trollagiljum og milli 500 og 600 m ut {
skégrekt, sem er utan vid Drangaskard, milli pess og Nesgils. Alls er hlidin ofan
péttustu byggdarinnar um 2,5 km 16ng. Stadsetning nema 4 medan verkefnid er 4
tilraunastigi, pyrfti p6 sennilega ad vera tengd vatnstanknum og myndi bad eflaust
takmarka fjarlegd fr4 honum. Askilegt veri ad spanna hlidina alla og vari pad best
med pvi ad dreifa meira nemum, og hafa fleiri en 3. Mikil hettusvadi eru einnig innar
i{ benum, en par eru adallega fyrirteki. Setja pyrfti upp fleiri en eina jardskjalftast6d ef
spanna &tti allt svedid.

Ekki er dtilokad ad gera slika tilraun annars stadar en { Neskaupstad, en til ad vidvor-
unargildi verdi dr slikri uppsetningu parf kerfid ad skynja f163 fra farvegum, sem skila
oftar af sér fl68um, en peir hzttulegustu yfir péttbyliskjornum. Tilraunastarfsemin
gati po farid fram hvar sem er par sem oft hleypur, ef ekki «tti ad nyta vidvorun frd
kerfinu strax. Pad tekur snjéflod stuttan tima ad komast dr 700 m had nidur &
laglendi. Reiknad er med ad hradi snjéfléds geti ordid um 60 m/s. Ef reiknad er med
medalhrada f163s um 30 m/s og 1200 m langri fallbraut veeri f168i8 40 sek 4 leidinni.
Vidvorun um leid og stért 160 fellur yfir byggd hefdi pvi liklega ekki mikid gildi-
undir peim farvegi sem fyrst hleypur, en geti haft hrif fyrir adra farvegi.
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Nidurstodur
Hér er 1yst 3 moguleikum og er sd @skilegasti fyrst og sidan koll af kolli.

1.

Ragnar Stefansson radlagdi uppsetningu kerfis svipad og gert er 4 jarGedlisfradi-
svidi, og radlagdi eindregid ad byrja bannig ad haegt veri ad byggja framtidarkerfi 4
pvi, b.e. nota “digitalt” kerfi frd upphafi. Til ad byrja med vari kerfid notad til ad
leera 4 merkin og ti@nigreina pau, en sidan ad setja upp vidvorunarkerfi Gt fré peirri
pekkingu, sem fengist.

Setja parf ldgmark brjé skynjara { hlid og SIL-kerfi til ad annast p4. Simtenging barf
ad vera moguleg og pa vari hegt ad f4 merkin badi til Reykjavikur og til
athugunarmanns { Neskaupstad. Petta er hegt ad leysa med upphringimotaldi til ad
byrja med, en pyrfti ad vera fost tenging, ef vidvorunarkerfi verdur sett upp.

Medalkostnadur er um 1,7-1,8 millj. kr. fyrir SIL-st6d. Liklega meatti spara eitthvad
med bvi ad nota édyrari skynjara en jardedlisfredisvid VI notar og einnig ma
hugsanlega nota édyrari “digitizer” en par er gert, en einn slikur parf ad vera fyrir
hvern skynjara.

Bryndis Brandsdéttir 4 Raunvisindastofnun sagdi ad mismunandi kerfi veru notud
vid jardskjélftamelingar. Hun nefndi par SIL-kerfid, kerfi sem Bjarni Bessason
notar (sjé naesta 1id) og svo “gamaldags” uppsetning med tromlu { hdsi athugunar-
manns. Pad sidastnefnda er 6dyrast og liklega einfaldast { upphafi. Til pess pyrfti
skynjara og kapal, sem tengdur vari { hds athugunarmanns eda ad merki vari sent
pangad med fjarskiptabiinadi, og sidan vari “tromla” inni hja honum, med siritandi
penna. Skipta pyrfti um pappir einu sinni 4 sélarhring og einungis nota petta kerfi 4
veturna, en tekin veri hagt ad {a 14nud.

. Bjarni Bessason { Haskéla Islands hefur notad “Reftek” tzki eda stodvar. baer kosta

um 1,5 millj. kr. hver. Eins slik er nd til prufu i Oshlid, { vegskéla undir farvegi,
sem hleypur mjog oft, og @tti pvi { framtidinni ad geta gefid vidvorun um
hattudstand, en slikt er ekki uppsett ennpa.

Ragnar ték saman upplysingar eftir samt6l okkar og lat ég fylgja med samantekt
peirra { Vidauka A fyrir aftan.
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Jaroskjalftamaelingar til ad skynja snj6fl6o

Hvao parf af teekjum?

Kostnadur vid tekjakaup.
o jardskjalftameaelar (gedfénar) 3+ stykki

e tengingar
e rafgeymar

e annad efni

Kostnadur vid viohald taekja, varahlutir o.p.h.
e jardskjalftamelar (gedfénar) 3+ stykki

e tengingar
o rafgeymar

e annad efni

Kostnadur vid rekstur tekja

o orka

segulbénd

tdlvubtinadur?

e annad

Mannafli

Kostnadur vid uppsetningu tekja

e undirblningur, pontun og kaup

Kostnadur vid viohald tekja

o ferdir/ar

e dagpeningar, timi

Kostnadur vi0 rekstur athugana

¢ snjbéathugunarmadur fylgist med skraningum
e snjéathugunarmadur skiptir um rafgeyma, pegar parf og sér um ldgmarksvidhald
o ferdir/ar

o dagpeningar, timi

Annad, hvad?



Fylgirit fra Ragnari Stefanssyni, lagaé til af SHH

Jardskjalftamelingar til ad skynja og vara vid snjo6fl60i.

Petta verkefni er 4 margan hatt skylt SIL-verkefninu svokallada 4 [slandi. T pvi eru sm4skjalftar (sem
stodugt eiga sér stad) notadir til ad lesa jordina og bar breytingar sem bar eiga sér stad. Hin mikla
sjdlfvirkni kerfisins gerir pad mogulegt ad nyta gifurlegt magn af upplysingum. Nu pegar er { gangi
vidvorunarkerfi sem byggist 4 sjdlfvirkni kerfisins { drvinnslu smdskjafta. Einnig h6fum vid tekid inn {
vidvorunarkerfid samfelldan hdvada (noise) sem gjarnan er tengdur vid t.d. eldgos, sudu { jar8hitakerfi
0.5.frv. Vid erum pé miklu styttra 4 veg komin { ad analysera hdvada sjalfvirkt hvad vardar edli og
upptok. betta er eitt af bvi sem vid erum ad reyna ad fikra okkur inn 4 eftir pvi sem kapasitet okkar
leyfir og fleiri verkefni baetast vid par sem porf er 4 pessu. Eitt er vist ad SIL-kerfid by8ur upp 4 mjog
g6dan grunn til ad gera slikt.

Segja md ad SIL-kerfid hafi fyrst og fremst verid notad hér 4 landi 4 nokkud stérum svaedum. Yfirleitt
eru 20 km eda lengra milli stodva. Ekkert er pv{ til fyrirstodu ad nota SIL-kerfid 4 smerri svaedum, par
sem 1 km eda styttra er 4 milli stddva. Kerfid er mjog vel heft til ad fylgjast med dreglulegum
breytingum ymiss konar, par sem bad byggir 4 ad nema fasa almennt og 4 samtima greiningu og saman-
burdi 4 peim milli stédva. bréun SIL-kerfisins til notkunar 4 smerri sva&dum og til ad greina og
stadsetja hdvadaupptok tengist mjog notkun SIL-kerfisins vid eftirlit 4 dhrifum jardhitavinnslu sem er
ad hefjast bx0i 4 Nesjavollum sem og 1 Svartsengi. f Eyjafirdi er ad hefjast rannséknarverkefni par sem
SIL-kerfi 4 litlu svadi er notad til ad fylgjast med ahrifum nidurdzlingar o.f1. T Svipj6d er verid ad
hefja uppbyggingu fzranlegs SIL-kerfis, sem stefnt er ad ad nota 4 litlum svadum og vid breytilegar
adstzdur. { pessum verkefnum er stefnt ad bvi ad nyta badi &rlitla jardskjélfta og allt nidur { samfellt
sud og tilka pad sem er ad gerast { jordinni tt frd pvi.

Snj6fl63 sem leysast Ur l2dingi med broti, sem rekast 4 kletta og nibbur 4 leid sinni og dsamt med
straumniningi mynda smdskjélfta og tiring, bar sem { eru b28i nemanlegar P og S bylgjur, og sam-
felldur hdvadi. Hvort tveggja er unnt ad meela og greina frd ymis konar bakgrunnshdvada med réttri
melitekni og hugbinadi sem til pess dugir. Hafnin til ad gera petta, og pad sjdlfvirkt, er ad miklu
leyti pegar fyrir hendi { SIL-kerfinu og stefnt er ad frekari préun { pessa att. Hér er samt um ad reda
freedilegt préunarverkefni og préun 4 svidi hugbinadar sem midast vid skriduhlaup og snj616d.
Sérhvert 1itid f160, skridur eda grjéthnullungar geta kennt okkur hverju megi biast vid 4 undan og {
stzerri fl6dum. Oll pessi trvinnsla 4 ad geta farid fram 4 érstuttum tima pannig ad audvelt er ad breyta
kerfinu dr rannséknarkerfi { vidvorunarkerfi.

Eg geri eftirfarandi tillgu um rannséknar- og préunarverkefni, sem midar ad drangri vid ad fylgjast
med snjéflédum og skridum fyrir ofan Neskaupstad, en um leid vid ad nyta pann drangur 4 60rum
stodum.

Settar verdi upp stédvar 4 premur stédum t.d. { 400-1000 metra fjarlegd frd Neskaupstad. Stédvarnar
verdi tengdar med kapli ad midstod { Neskaupsstad par sem verdur SIL-stdd (PC télva med UNIX).
Auk bess sem unnt er ad fylgjast med atburdum 4 peirri télvu { Neskaupstad verdur upphringisamband
vi0 Vedurstofu (helst beint vid SIL-midst6dina, sem gerir urvinnslu og skodun audvelda). Pessu
upphringisambandi md svo breyta { fasttengt x25 eda x28 samband pegar talid er mogulegt ad hafa
vidvérunargagn af kerfinu, sem tti ad verda mjog fljétlega eftir ad einhverjar nemanlegar hreringar
hafa sést tr hl{dinni.

Hér fyrir nedan er tafla sem synir kostnad vid samberilegt SIL-jardskjélftakerfi.

Gera verdur rad fyrir ad stafraen gégn komi frd hverri malistod. Hugsanlegt er ad nota 6dyrari AD
digitizer en er i SIL kerfinu. b6 er druggara ad nota szmilega gédan digitizer 4 fyrsta stigi préunar og
fara hugsanlega { préun { 4tt til 6dyrari digitizers seinna meir ef malistédvum og eftirlitsst6dum fjélgar
mikid. bess md pé geta ad 1 digitizer 4samt PC t6lvu { SIL kerfinu gerir sambarilegt gagn og Reftek
skrdningarteki (og rimlega pad) sem eitt sér virdist kosta 1.5 milljénir. Gert er rad fyrir 3gja 4sa jard-
skjalftameli fyrir hda tidni 4 hverjum satd, sem rétt er ad gera 4 pessu stigi pétt hugsanlega yrdi sidar ad
fjolga mzlistodvum og gera malana eins 4ss og par med eitthvad 6dyrari. Pad er reyndar lika



hugsanlegt ad finna megi 3gja 4sa hatidni jardskjalftamzla sem veru eitthvad 6dyrari en Lennartz, en
mundu vera négu g6dir fyrir snj6fl6d.

Mikill kostnadur er lagdur i SIL kerfinu { frdgang til ad gera kerfid 6ruggara og og til ad draga vr
hdvada sérstaklega af vindtruflunum. Reynt er ad hafa nema nedan yfirbords o.s.frv. Allt betta er
naudsynlegt { snjéflédakerfinu.

Mikilvagt er ad vid detlun um petta verkefni verdi gert rdd fyrir vinnu vid drvinnslu og préun (a.m.k.
1/2 manndr fyrsta 4rid) og samvinnu vid Jar8edlissvid Vedurstofunnar og vid Geofysiska Institutionen {
Svipj60, sem vaentanlega mundi kosta einhver hundrud pisunda.

Kostnadur vid 3gja stodva SIL jardskjalftameelanet:

Stofnkostnadur 3. april 1996

Efnis- og flutningskostnadur v/3ja SIL-jaréhysa og kaplar 555.000
Adkeypt verktakapjénusta 350.000
Kostnadur v/tzkja- og télvubinadar m/VSK 2.210.400
Launakostnadur starfsmanna Vi 59.000
Ferdakostnadur starfsmanna VI 37.000
Alls 3.211.400

Sundurlidun a kostnadi v/tekja- og tolvubinadar

1 sek. nemi (Lennartz) 3 stk. 765.000
I/O kort (Digiboard) 49.500
A/D breyta, klukka og tiltheyrandi * 3 740.000
Tolva 486dx, 8Mb, 420 Mb eda samsv. 130.000
Varaaflgjafi og geymar 30.000
Spennugjafi og tengibox 30.000
Sképur 35.000
Péstur og simi (allur kostnadur) 50.000
Alls 1.829.500
Af brem fyrstu lidunum 4 eftir ad reikna med VSK 24,5% 380.853
Alls 2.210.400

Rekstrarkostnadur 4 ari vaeri um 300.000 kr. skv. RSt. auk vinnu vid préun og drvinnslu.



Signal d'une avalanche
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Signal d'avalanche

b Bne Bl o o e 2 oun

T 918

1 261
T 8t
+ 87391
T 96l
- vyl
- 2€l
- gl
- 801
- 96
- '8
oL
-9
g
ﬁ 9t
- v'2
- 1

Temps (8)



® Analyse spectrale

Identification du signal d'avalanche

Spectre d'un signal d'avalanche (courte)
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