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 چكیده  

بررسی تغییرات آنان  پیش نشانگر های زمین لرزه شامل پديده هايی هستند که پیش از وقوع زمین لرزه رخ می دهند و

در اين مطالعه با پردازش داده های ژئومغناطیسی مربوط به سه ايستگاه  مدت زلزله بیانجامد.می تواند به پیش بینی کوتاه  

مورد ارزيابی قرار گرفته    6.6با بزرگای    يونان  2017ژوئیه    20  از زمین لرزههنجاری های  موجود در داده ها، پیش    بی

ساعت در طی دو ماه )يك ماه پیش و يك ماه پس از زلزله( مربوط به   24است. با ترسیم مكرر داده های مربوط به هر  

ی سرشتی حاصل که با  منحن منحنی های سرشتی برای هر سه مولفه میدان مغناطیسی ترسیم گرديد. نيونا زمین لرزه

میانگین گیری از باند عدم قطعیت تشكیل شده توسط داده ها بدست می آيد،با تفريق ساده از رکورد اصلی به دست می  

روز   4که  -آن است  ز  نتايج بدست آمده حاکی اآيد. ناهنجاری ها را می توان بعد از اجرای اين روش بهتر مشاهده کرد.  

 .دامنه چشم گیری را نشان داده است  کاهش  مغناطیسی میدان-  هنجارهای  پیش از وقوع زلزله بی

 مغناطیسی ، رکورد ژئوهنجاری  يونان، منحنی سرشتی، بی ،زمین لرزه  های کلیدی:واژه 
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Abstract 

earthquake include phenomena that occur before the earthquake and Investigating their changes 

can lead to short-term earthquake prediction. In this study, by processing geomagnetic data of 

three stations, anomalies in the data were evaluated before the earthquake. By frequently drawing 

data for every 24 hours during the two months (one month before and one month after the 

earthquake) July 20, 2017 Greece whit magnitude 6.6, the characteristic curves were plotted for 

all three components of the magnetic field. The resulted characteristic curve which is obtained by 

averaging the uncertainty band composed of the data, is removed from the original record by 

simple subtraction. The anomalies can be seen better after implementing this method. The results 

show that 4 days before the earthquake, the magnetic field fluctuations have shown a significant 

increase in amplitude. 
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 مقدمه         1

میدان الكترومغناطیسی مرتبط با زلزله ها همواره يكی از بحث های مورد توجه در زلزله شناسی   د تغییرات دروجو 
ز آن اطلاعات مفیدی را در اختیار زلزله شناسان اآورنده آن و تجزيه و تحلیل داده های حاصل    بررسی علل بوجود  بوده و 

برای پیش   FLE-FLUبیشترين باند فرکانسی محتمل اين رويدادها بر طبق اطلاعات بدست آمده بازه     .  ر داده استاقر
.ايراد مشترک یش نشانگرهای میان مدت داردرای پ نشانگرهای کوتاه مدت است و دوره هايی از چند ساعت تا چند ماه ب 

اين نوسانات دامنه کوتاه آن هاست که استخراج آن ها را از نوسانات نويز زمینه که توسط منابع طبیعی ديگر ايجاد شده  
 اند مشكل می سازد که در اين مطالعه برای رفع آن از روش جديدی استفاده شده است . 

 چندين زلزله در مناطق مختلف جهان گزارش شده اند ازجمله : ل ازبی هنجاری های میدان مغناطیسی قب
ه قبل از افزايش تغییرات میدان مغناطیسی دو هفت – کالیفرنیا  -    7.1با بزرگی  loma prieta 1989اکتبر  17زلزله -

 . زلزله
 مشاهده بی هنجاری حدود دو هفته  قبل  –ارمنستان  –  6.9با بزرگی  spitak 1988دسامبر 7زلزله -
 مشاهده بی هنجاری چند روز قبل   - 8بزرگی Gua  1993آگوست  8زلزله -
 مشاهده بی هنجاری يك روز قبل   – کالیفرنیا   – 4.7با بزرگی  Vpland 1990آوريل   17زلزله  -
 مشاهده بی هنجاری دو روز قبل –کالیفرنیا   –  4.3با بزرگی   1991watsonvilleمارس  23زلزله  -

در اين   .کیلومتری، در کشور يونان رخ داد    7در عمق     6.6زمین لرزه ای به بزرگای گشتاوری    2017ژوئیه      20در  
  در   .همچنینرسی گرديدبر  Zو    X، Yمیدان مغناطیسی در مولفه های  مطالعه اثرات وقوع اين زلزله بر روی  داده های  

 .  (1394و دهقانی، )پوربیرانوند استاستفاده شده سرشتی   هایمنحنی از روش  اين مطالعه
 

 روش تحقیق       2

است  X،Y،Z میدان مغناطیسی دارای سه مولفه در راستای.  استخراج شده است  INTERMAGNET  تده ها از سايدا

برای نشان دادن بی هنجاری مغناطیسی مناسب ترهستند. داده های دريافت شده    Yو   Xکه از میان آنها دومولفه افقی  

داده در روز است. بازه زمانی داده های استخراج شده يك ماه پیش و يك  1441برای هر روز بر حسب دقیقه و شامل  

 نجام گرفت.بر روی داده ها ا ExcelوPYTHON با استفاده از نرم افزار پردازش ها   .ماه پس از زلزله است

 مشخصات ايستگاه ها و بازه زمانی ثبت داده ها  .1جدول 

 نام ايستگاه    Longitude  Latitude موقعیت ايستگاه  بازه داده ها 

2017/01/20 -2018/01/20 Hungary 17.89 46.9 THY 

2017/01/20 -2018/01/20 Romania 26.25 44.68 SUA 

2017/01/20 -2018/01/20 Serbia 20.8 44.6 GCK 

 

در بازه ی يك    Zو    X  ،Yدر سه مولفه     GCKو  THY  ،SUAسه ايستگاه     مغناطیسیژئوداده های    برای  دراين مطالعه 

منحنی های سرشتی  ساعت بر روی هم ترسیم و    24به صورت  (  يونان20/07/2017ماه پیش و يك ماه پس از زلزله )

 . است ترو مغناطیسی دارای يك سرشت مشخصرسم گرديد نتايج نشان داد که تغییرات میدان الك
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 برای سه ايستگاه  X ،Y ،Z  های مولفه   مربوط به سرشتیهای منحنی  .1شكل  

 

برای نمونه   .نیز ترسیم گرديد  X  ،Y  ،Zدر راستای    بازه ذکر شده نمودار مولفه های میدان الكترومغناطیسی  درن  همچنی

  ارائه می شود. thyمولفه های ايستگاه 

 

 
 نوفه  کاهش  ، رديف اول قبل از نوفه کاهی و رديف دوم پس از  THY برای ايستگاه مغناطیسی میدان  ,X Y, Z های  مولفه ودارمن  .2كل  ش 

 

  هر يك را محاسبه و منحنی میانگین رسم گرديد. میانگین    ،منحنی سرشتیسه  مدن  آپس از بدست    برای کاهش نوفه

 .شبانه روز مشاهده شود ساعت24در طول  در ايستگاه مربوطه  رود می اين منحنی بیانگر مقاديری است که انتظار

     

  محور عمودی داده های مغناطیسی   )يك شبانه روز( و  انیه ث)محور افقی زمان برحسب   THYايستگاه    xمولفه     منحنی سرشتیچپ(:  )  3شكل  

و محور عمودی    )يك شبانه روز(  يل شده برحسب ساعت)محور افقی زمان تبد    THYايستگاه    xنمودار میانگین ساعتی مولفه    ( )راست

 های مغناطیسی( داده

با تمايز  میدان مغناطیسی را    تغییرات خاص   می گردد که    و نموداری حاصل  ای اصلی کمه  از دادهسپس میانگین را  

ايستگاه ها نیز با همین نتیجه صورت اين کار برای  ديده شد.بهتر  وقوع زلزله    و آنومالی پیش از  نشان می دهدبهتری  

 برای داده ها ده روز پیش از زلزله رسم شده است.  برای وضوح بهتر نمودارهايی گرفت.
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)بر حسب ساعت ( فلش زمان وقوع زلزله   thyدر ايستگاه  روز پیش از زلزله مورد نظر است  10تعیین بی هنجاری مغناطیسی برای  .4شكل 

 کردن میانگین د از کم بع )راست(    قبل از کم کردن میانگین)چپ(    ن می دهدرا نشا 20/07/2017در تاريخ 

در واقع يك رابطه خطی میان پیش نشانگرهايی مانند تغییرات میدان مغناطیسی با وقوع زلزله ها وجود ندارد و تمامی  

اين مطالعات تلاشی برای يافتن مدل قابل اتكا برای پیش بینی زلزله و راهكار برای کاهش خطرات زلزله های احتمالی  

 محسوب می شود.
 

 

 گیری نتیجه    3

با توجه به اينكه  . يونان مشاهده شد 20/07/2017در اين مطالعه بی هنجاری مغناطیسی حدود چهار روزپیش از زلزله  

هنجاری طوفان خورشیدی رخ نداده است می توان اين پديده را به عنوان يكی از پارامترهای    در تاريخ مشاهده اين بی 

 به شمار آورد. ، دقت نسبتا مناسبیلرزه ها با   پیش نشانگری برای پیش بینی زمین
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