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 چكیده  

لرزه  نشانگر زمینعنوان پیشلرزه يا پیش از آن، از ديرباز بهها( در هنگام وقوع زمینهای مغناطیسي )آنوماليهنجاریبي

های مغناطیسي مربوط به های سرشتي، با رسم مكرر دادهمورد بحث و بررسي بوده است. در اين تحقیق از روش منحني

و در هر سه   (MMB, KAK, KNY) روی هم، برای هر سه ايستگاه ژئومغناطیس ژاپنساعت( بر    24روز )هر شبانه

پردازش  های مغناطیسي مورد  دادههای مغناطیسي،  سال بر روی دادهی زماني يكدر بازه(Z, D, H) يا    (Z, Y, X)مؤلفة  

های  لرزه نسبت به دادهزمین  های مشاهده شده پیش ازهنجاریبيو تمايز بیشتر در  شدت  گرفت. به منظور ايجاد    قرار

هنجاری مشاهده  بيی میدان مغناطیسي از روی رکوردهای ژئومغناطیس شد.  اصلي، سعي در حذف اثر تغییرات روزانه 

نشانگر  تواند به عنوان پیش، که ميهای اصلي استها دارای شدت و تمايز بیشتری نسبت به دادهلرزهشده پیش از زمین

   عه قرار گیرد.لرزه مورد مطالزمین
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Abstract 

Magnetic anomalies have been discussed long ago as an earthquake precursor. In this study, the 

characteristic curves are obtained by, frequent over plotting of magnetic data per 24-hour time 

frames on each other, for three geomagnetic stations in Japan (MMB, KAK, KNY). All three 

components (Z, Y, X) or (Z, D, H) was processed in a period of one year. In order to increase the 

intensity and distinction of the anomalies observed before the earthquake in comparison with the 

original data, we tried to eliminate the effect of daily variation of the magnetic field on the 

geomagnetic records by this method. 
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 مقدمه      1

ترين بلايای طبیعي است که تاثیر آن روی جوامع بشری، چه از نظر تلفات جاني و چه از نظر  لرزه يكي از مخربزمین

لرزه برای مقابله با آن از طريق انجام  بیني زمینهای اقتصادی، در طول تاريخ همواره قابل توجه بوده است. پیشآسیب 

گیرد و هدف از آن، تعیین  خسارات ناشي از اين رخداد بزرگ صورت مي  سازی به منظور کاهش تلفات وهای آمادهاقدام
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لرزه تغییراتي در به هر پارامتری که قبل از وقوع زمین  هاست.لرزه و کاهش تلفات مالي و جاني آنمناطق با خطر زمین

شود. به نشانگر گفته مي، پیشبیني کردلرزه را پیش ن ای که بتوان با بررسي دقیق اين تغییرات زمیآن پديد آيد، به گونه

نشانگرها توجه بیشتری  شالكتريك و الكترومغناطیس نسبت به ساير پیژئومغناطیس و  ژئونشانگرهای ژئوفیزيكي،  پیش

( مشاهده  1969( و ناگاتا )1963ها توسط استیسي )تغییرات میدان مغناطیسي مربوط به تغییر تنشاولین بار  .  شده است

تغییرات میدان مغناطیسي وابسته شامل  . تكتونومغناطیس  کردبرای اولین بار معرفي  تكتونومغناطیس را  نیز  شد. ناگاتا  

زمین  وقوع  لرزه .  استلرزه  به  )  توسط  مغناطیسياثر  تاکي  قرار  1976ريكي  بررسي  مورد  و همكاران  گرفت(    ،)ملوني 

  ، )لیو و همكاران  کاملا مشهود استژئومغناطیسي    های همزمان يك شبكهاز مقايسه دادهمغناطیسي  اثر لرزه(.  1998

2006.) 
 

 روش تحقیق      2

  ی هاکشور ژاپن با استفاده از داده  یپژوهش برا  نيا  زیحاضر ن  قیدر تحق  نهیزم  نيانجام گرفته در ا  یهاباتوجه به پژوهش

 INTERMAGNET ت يها از ساداده  نيانجام گرفته است. ا لومتریک 500با فاصله کمتر از  ستگاه يسه ا يسیژئومغناط

منطقه   یز یخو لرزه  لرزهنیزمدو  کانون    نیچن، هممورد مطالعه  ی هاستگاهينقشه مكان ا  ( 1)  شكل در    شده است.  افتيدر

 .نشان داده شده است 2014تا  1900از سال 

 
لرزه اول و ستاره سبز  موقعیت زمین )ستاره قرمز لرزه زمین  دو چنین کانونهای مورد مطالعه )مثلث سفید(، همنقشه مكان ايستگاه. 1شكل  

   .)دواير زرد( 2014تا  1900خیزی منطقه از سال ( و لرزهلرزه دومموقعیت زمین

 

های  برای حذف اثر عوامل تأثیرگذار بر میدان مغناطیسي زمین در محل ايستگاههای سرشتي  منحنيروش  اين تحقیق  در
پس از شناسايي سرشت ژئومغناطیسي ايستگاه مورد    صورت کهاين  بهمغناطیس سنجي مورد استفاده قرار گرفته است  

  شود. ها برداشته ميشود، اثر مربوط از دادهای که در ايستگاه مشاهده ميعبارت ديگر روند تكراری تغییرات روزانه نظر، يا به
ی موجود در اثر تغییرات روزانه، صورت طي مراحل فوق و بر طرف کردن نوفه  ها که پس ازهنجاریسپس با بررسي بي

در ادامه با جداسازی نوفه از   شوند.ای منطقه مطابقت داده ميهای لرزهاند، اين موارد با فعالیتتری به خود گرفته واضح



916 
 

های  تا قابلیت استفاده بیشتر از داده  گردد هنجاری مشاهده شده تا حد امكان تقويت ميسیگنال مورد نظر و در نهايت بي
 وجود آيد.   لرزه بهنشانگر زمینمورد بحث به عنوان پیش

مؤلفه  میان  مؤلفه در  مختلف  مغناطیسي  مؤلفه  Xی  های  به  فرايند   Zو    Yهای  نسبت  انجام  برای  بیشتری  مناسبت 
توانند  ژئومغناطیسي حاکم بر محل ايستگاه مي شناسي و های ديگر نیز بسته به شرايط زمینپیشنهادی دارد. البته مؤلفه 

استفاده قرار   برای نشان دادن مثال   گیرند.مورد  اين روشدر مطالعه حاضر  از کاربرد  های مغناطیسي و  از داده  ،هايي 
ها بايد  استفاده شده است. در ابتدا برای نمايش داده  ژاپن نشانگری کشور  پیش  هایای موجود در پايگاه اينترنتي دادهلرزه

قادير با  ماند، حذف کرد که در برنامه نوشته شده اين  ثبت شده  ٩٩٩٩مقاديری را که به عنوان عدم ثبت داده مناسب  
های موجود از هر ايستگاه، شكل  پس از انتخاب بازه زماني مناسب با استفاده از داده جايگزين شده اند. خودقبلي  مقادير

های مختلف، سرشت ژئومغناطیسي ايستگاه مورد نظر را  ساعت در روز  ٢٤  شده درطيرسم شده از تكرار مقادير مشاهده 
های مغناطیسي  لفه ؤدر ايستگاه مورد نظر برای م   ساليك ترتیب منحني سرشتي برای بازه زماني  دهد که به ايننشان مي

X  ،  Y    وZ  مولفه    یبرا  هاستگاهياز ا  يكيدر    سرشتي  يمنحن(  2در شكل ) .ورد بحث انجام شدمY  دو    يسیمغناط  دانیم
 شده است.   نشان دادهزلزله 

 
  لرزه)شكل سمت چپ برای زمین  دو زلزله يسیمغناط دان ی م Yمولفه  یبرا هاستگاهياز ا  يكي)خط ممتد( در  سرشتي يمنحن .2شكل  

  يم 1σبراساس محاسبات  انحراف معیار  رهیت وطرسم شده است. خط (20/08/2016 لرزهو شكل سمت راست برای زمین 05/09/2018
 باشد.زمان )دقیقه( و محور قائم بیانگر دامنه میدان مغناطیسي )نانوتسلا( مي انگری ب  يقف د. محور ان باش

 

های مربوط به  هنجاریتوان بيها ميلفه ؤهای میدان مغناطیسي و حذف تغییرات روزانه از هر يك از ملفهؤپس از رسم م
انحراف   های مشاهده شده و با در نظر گرفتنهنجاری ين منظور جهت توجیه بهتر بيه اها را مشاهده کرد که بلرزه زمین

ه لرز( برای زمین4اول و در شكل ) برای زلزله( 3) تعريف شده است که نتايج آن در شكل، هالفهؤمعیار برای هريك از م
 است.داده شده  نشان دوم

 
)راست( برای مؤلفه   ستگاه يا  همانها در )چپ(  و پردازش داده هاستگاهيا  ي ازيكدر  خام   دادهيك سال مربوط به   يسرشت يمنحن .3شكل  

   ( X) يسیمغناط

 
)راست( برای مؤلفه   ستگاه يا  همانها در )چپ(  و پردازش داده هاهستگايا  ي ازيكدر  خام   دادهيك سال مربوط به   يسرشت يمنحن .4شكل  

 ( X) يسیمغناط
ا به  توجه  بنيبا  ب  15-5  نیکه  از  بعد  م   لرزهنیزم  يسیژئومغناط  یهنجاريروز  اوللرززمیندر    دهد، يرخ    خ يتار  ه 

م  شودمشاهده مي  یهنجاربي  26/08/2018 را  توانيکه  پ به  آن  بزرگ  لرزهنیزم  نشانگرشیعنوان  تار  6/6  يبا    خ يدر 
لرزه  نشانگر زمینتوان به عنوان پیشرا مي    05/08/2016هنجاری تاريخ  بي،  ه دوملرززمین  در  چنینهمو    05/09/2018
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تر است و  هنجاری مناسببرای تشخیص اين بي  Xمولفه    در نظر گرفت.ژاپن    20/08/2016در تاريخ    0/6با بزرگي  
دهد، بنابراين جهت مشاهده تغییرات ايجاد شده به روش منحني سرشتي و کاربرد اين روش نشان ميآنومالي بهتری را  
برای داده  Xنشانگری ژئومغناطیس، مولفه  در مطالعات پیش وپردازش يافته مقايسه شده  های خام  میدان مغناطیسي 

 مشخص شده است.   (5لرزه دوم شكل )( و زمین4لرزه اول بر روی شكل )های مرتبط با زمینجاریهناست و بي

 
 ( X)  يسیبرای مؤلفه مغناطاول ها همراه با زمان وقوع زلزله  (  و پردازش دادهپردازش نشدهخام ) یهامربوط به داده يسرشت يمنحن .5شكل  

 

 
 ( X)  يسیبرای مؤلفه مغناطدوم ها همراه با زمان وقوع زلزله (  و پردازش دادهپردازش نشدهخام ) یهامربوط به داده يسرشت يمنحن .6شكل  

 
( دارند،  0/6و    6/6برابر )  با يتقر  یبه هم بوده و بزرگا  كينزد  يي ایکه مربوط به نقاط جغراف  لرزهنیدو زم  ن يا  سهيبا مقا

 ی لومتریک  10در عمق    20/08/2016  لرزهنیرخ داده و زم  یلومتریک  35در عمق    05/09/2018مشخص شد زلزله  
 باشد. معكوس مي هالرزهزمین سازوکار کانوني( مشخص شده 7طور که در شكل )همانرخ داده است. 

                    
 ( سمت راست ) 20/08/2016 و زمین لرزۀ)سمت چپ(  09/2018/ 05 زمین لرزۀسازوکار کانوني  .7شكل  

 
  ی بالاتر  CLVDرخ داده    شتریکه در عمق ب  یاهلرزمینزلرزه،  بین اين دو زمینطور که در نمودارها مشخص شده،  همان

 برخوردار است. ی ترمشخص  يآنومالو از و مولفه غیر تكتونیكي بیشتری دارد داشته 
 

 گیری نتیجه      3

 در  ژئومغناطیسي  ايستگاه  مغناطیسي سه  رکوردهای  روی  بر  گرفته  انجام  هایپردازش   و  آمده  دستبه  نتايج  به  استناد  با

ژاپن اين دو  .  اند شده  داده   تشخیص  مغناطیسي  میدان  در   تغییر  به  مربوط  های هنجاریبي  کشور  با مقايسه  نهايت  در 

 .داردتری آنومالي مشخص  و بالاتری داشته CLVDای که در عمق بیشتر رخ داده هلرزمشخص شده، زمینلرزه زمین
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