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 چكیده 

به پیش بینی  توان  ها میبررسی آن  باند و  دهمیرخ    هالرزه که قبل از زمین   هستند  تحولاتینشانگرها تغییر و  پیش

 در .است  تغییرات در روند طبیعی امواج میدان مغناطیسی زمین  ،نشانگرهاترين پیشاز معروف  .لرزه پرداختزمین

ی میدان روزانه   اتبه منظور حذف اثرهای سرشتی  های ژئومغناطیسی از روش منحنیاين مطالعه برای پردازش داده

بیشتری  را با تمايز هاداده  در های موجودهنجاری بنابراين بی  ،های خام استفاده شده استدادهاز روی    مغناطیسی

در بازه    4/6ژاپن با بزرگای گشتاوری    2019ژوئن    18های مربوط به زلزله  داده  ، دهد. با کمك اين روشنشان می

دهد اين  و نتايج حاصله نشان میه  لرزه مورد بررسی قرارگرفتزمانی شش ماه قبل و شش ماه پس از رخداد زمین

 باشد. نشانگر ژئومغناطیسی میزلزله دارای پیش
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Abstract 

Changes that occur prior to an earthquake in a way that can be predicted by observing these 
changes are called precursors. changes in the earth's magnetic field, prior to an earthquake, are 
one of the most well-known precursors from long time ago. In this study, the characteristic curve 
method has been used to process geomagnetic data, this procedure is based on removing magnetic 
diurnal variations from raw records to see the anomalies more obviously. This approach is used 
for June 18, 2019 Japan earthquake with moment magnitude of 6.4 and the results show that 
geomagnetic precursory phenomena is observed before this earthquake. 
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 مقدمه  1
العه بسیار دارد بويژه اين مسئله  طهاست که جای ملرزه بینی وقوع زمینشناسی پیشترين اهداف زلزله يكی از اصلی

نشانگرها يكی از  استفاده از پیش ای برخوردار است.از اهمیت ويژه،  خیز جهان از جمله ايران و ژاپندر کشورهای لرزه
شده ه  تنشانگر توسط زلزله شناسان شناخنوع پیش  30تاکنون بیش از   است.لرزه  بینی زمینهای مرسوم در پیشروش

اين بیشترپیشمیان،    است که در  به دلیل قدمت  ژئومغناطیسی  تر بودن و همچنین دسترسی کم هزينه  ،نشانگرهای 
  دو هفته ای در حدود چندين ساعت تا  ها در بازهلرزه مشاهده شده است که اغلب زمین تر هستند. مرسوم ، ها تر دادهراحت 
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 د که نکنسبت به روند طبیعی آن اعمال مین ،  در میدان مغناطیسی زمینرا افت نسبتا شديدی ، قبل از وقوع آن

 

بی میاين  بیهنجاری  عنوان  به  پیشتواند  برای  مغناطیسی  زمینهنجاری  شودلرزه  بینی  دهقانیتلقی  و    ، )پوربیرانوند 

مثال   .(1394 عنوان  و    سانفرانسیسكو  نزديكی  در  ٢٠٠٧سال  در  ريشتر  5.4ای  بزرگ  با  راك  آلوم  لرزهزمین به  )بلیر 

  ، )جانستون و مولر  5.9با بزرگای محلی  North Palm Springsدر منطقه    1986جولای    8لرزه  زمین ،(2010  ،همكاران

 نوسانات تغییر   ،(2006  ،جانستون و همكاران) 6با بزرگای در نزديكی پارکفیلد  2004سپتامبر    28لرزه  ( و يا زمین1987

ها ابهاماتی در استفاده  علیرغم اين بحثهمچنین   اند.از خود نشان داده  لرزهزمین   از  قبلی  توجه  قابل  مغناطیسی  میدان

)هاياکوا  ها وجود داردهنجاری لرزه از ساير بیهای مربوط به زمین هنجاریها در نحوه جداسازی بینشانگراز اين نوع پیش 

همكاران م(2007،و  اين  قصد  ط.  زمینالعه  وقوع  تاثیر  که  گشتاوری    18/06/2019لرزه  دارد  بزرگای  با  و   4/6ژاپن 

 بررسی کند.  بر میدان مغناطیسی نزديك به محل رومرکز،کیلومتر را  12عمق
 

 روش تحقیق   2
از نزديكترين   مرکز که   3های  های مغناطیسی مربوط به زلزله مذکور از دادهرو، برای بررسی رکورددر مطالعه پیش

مغناطیسايستگاه به  های  زمین   محلسنج  استفاده شدهباشندمیلرزه  رومرکز  رابطه   است.،  بر طبق  است  به ذکر  لازم 
کیلومتر برای    600ای نزديك به  نشانگرها در فاصلهرود پیشانتظار می (1989  ،)دوبروولسكی و همكاران دوبروولسكی

النهار لرزه، در راستای نصف زمینهايی که نسبت به رومرکز  بهتر ديده شوند، همچنین ايستگاه  4/6ای با بزرگای  زمین لرزه 
لرزه خوشبختانه يكی  روند که در اين زمینتر به شمار میهای مغناطیسی مناسبهنجاری زمین باشند برای مشاهده بی

باشد که اطلاعات  النهار میدر راستای نصف  (MMB) و ايستگاه ديگر  است( در اين محدوده  KAKاز اين ايستگاه ها)
 آمده است.  1آن در جدول و شكل

 ها بازه زمانی ثبت داده .ايستگاه مورد استفاده و1جدول 

 

 

 ها لرزه نسبت به ايستگاهموقعیت رومرکز زمین. 1شكل  

 

سايت داده از  پژوهش  اين  در  نیاز  مورد  ايستگاه (Intermagnet)اينترمگنت    های  میکه  آن  در  مذکور  باشند،  های 

. برای دقت بهتر در پردازش است  x  y  zمقدار در سه مولفه    1440شامل    ها برای هرروزآوری شده است. اين دادهجمع 

ثبت نكرده است حذف و بجای آن میانگین مقدارهای قبلی  ای  دادهايستگاه   ها بهتر است مقاديری که در آن لحظات،داده

 رشتی استفاده شده است.های سها از روش منحنیها و تحلیل آنو بعدی جايگزين گردد. در ادامه برای ترسیم اين داده

و در بازه زمانی شش    متوالیابتدا برای هر مولفه و هر ايستگاه بصورت جدا از هم، میدان مغناطیسی بصورت    جهت اينكار

  24در بازه زمانی  ناطیسی  غمیدان مکار،  شوند، سپس بارديگر مشابه همینلرزه رسم میماه قبل و شش ماه پس از زمین

از حالت قبل،سپس با میانگین (2شوند)شكلیساعته برروی هم رسم م از اين مجموعه و تفاضل آن  نموداری   گیری 

 دوره ثبت رکورد ( kmفاصله از رومرکز) يی ای جغرافعرض  يی ای طول جغراف موقعیت  نام ايستگاه 

KAK  01/01/2019-30/12/2019 276 140.18 36.23 ژاپن 

KHB  01/01/2019-30/12/2019 1072 134.69 47.61 روسیه 

MMB  01/01/2019-30/12/2019 707 144 ,19 43.91 ژاپن 
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شود  اين روش باعث می  چرا کهها مفیدتر باشد،  هنجاری رود برای بررسی دقیقتر و مشاهده بیآيد که انتظار میبدست می

اهیت میدان، نسبت به حالت قبل ايجاد سرشت تغییرات روزانه میدان مغناطیسی از رکوردها حذف گردد و تغییری در م

 (. 3کند)شكل نمی

 
 

 
 
 
 
 

 MMBايستگاه  X Y Zهای منحنی سرشتی مربوط به مولفه.2شكل  

 

 
 های سرشتی در بازه زمانی يك سالنمودار قبل و پس از اعمال روش منحنی.3شكل

 

روز پس از آن، در دو    2لرزه و  روز قبل از زمین  6شامل    ایبازه  ،مغناطیسی  های هنجاری در ادامه برای مشاهده بهتر بی

نمايش داده    xايستگاه مورد بررسی و در مولفه    3برای هر    ،های سرشتی و پس از آنحالت قبل از اعمال روش منحنی

 . (4شده است)شكل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Xمولفه یبرا لرزه نیزم از بعدروز   2 و قبلروز  6 یبه فاصله زمان و  KAK, KHB, MMBستگاه يا  3 دری سیمغناط دانیم.4شكل  
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های مايل و  شوند که به ترتیب با فلشئن ديده میوماه ژ  13،  15،  16های  هنجاری در تاريخبی  3اين نمودارها، تعداد  در

ام ناشی از طوفان  13هنجاری ديده شده در تاريخ اند. در اين میان بیای نشان داده شدهبنفش، آبی و سرمه هایبا رنگ

می بخشspaceweatherliveباشد)وبسايت  مغناطیسی  در  که  همانطور  طرفی  از  دو  (.  نتايج  شد،  مطرح  قبل  های 

هنجاری  ، بیشودديده می  MMB  نمودار مربوط به ايستگاهقابل اعتمادتر بوده و همانگونه که در    MMBو     KAKايستگاه

هنجاری ممكن است ناشی از عوامل ديگر  توان نتیجه گرفت که اين بیام بسیار ضعیف شده و می15مربوط به تاريخ  

  16ريخ  لرزه مورد مطالعه را به تاهنجاری مربوط به زمینتوان تنها بیمانند موقعیت مكانی ايستگاه باشد. در نتیجه می

 ام نسبت داد.

های افقی همخوانی بهتری برای روش  مولفه،  X Y Zهای میدان مغناطیسیلازم به ذکر است درمیان مولفه همچنین  

ی ديگر اين ويژگی را نداشته باشد، بلكه بسته به موقعیت  دهند. البته اين بدان معنا نیست که مولفهپیشنهادی نشان می

ها مورد  هنجاریها برای مشاهده بیمولفه، شناسی و ژئومغناطیسی حاکم بر محل ايستگاه نها، شرايط زمیمكانی ايستگاه

 گیرند. استفاده قرار می

 

 گیری نتیجه  3

از  ،  انجام شده   به مطالعهبا توجه   اثر ی خام،  هااز داده  هاسرشتی و برداشتن آن  هایمنحنی  رسمپس  به منظور حذف 

پیش  ی  هنجاری مشاهده شدهبی  شود کهديده می،  مغناطیسی از روی رکوردهای ژئومغناطیسمیدان    یتغییرات روزانه 

نشان داده شده    4همانطور که در شكل   های اصلی است.نسبت به داده  دارای شدت و تمايز بیشتری  ،لرزهزمین اين  از  

دهد و از  از خود نشان می  16/06/2019ايستگاه کاهش نسبتا چشمگیری در تاريخ    3میدان مغناطیسی در هر  ،است

توان ادعا  میهای مربوط به ثبت اين پديده، مشاهده نشده است، آنجا که هیچ طوفان مغناطیسی در اين تاريخ  در سايت

از    کرد ناشی  تنها  مغناطیسی،  میدان  اندازه  در  افت  نتیجه  زمین  وقوعاين  در  و  است  بوده  مطالعه  مورد    خ يتارلرزه 

 لرزه است می تواند به عنوان پیش نشانگر تلقی شود.ساعت قبل از زمین 60که تقريبا  16/06/2019
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