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  چکیده

باشند تا بتوانند باشد و متخصصین در علوم مختلف در پی کشف آثار و نشانه هایی میتاثیرگذار میزلزله یکی از حوادث طبیعی است که بسیار  در  زندگی بشر 

طریق تغییر در محتواي قبل از وقوع زلزله  با تغییرات مشاهده شده، زمان و فرکانس لرزش را بیان کنند . در علم نقشه برداري، یکی از این پیش نشانگري ها از 

ي مورد بررسی کنند. زلزلهباشد .زلزله و تغییرات بزرگی از این دست در یونسفر آنومالی ایجاد میي یونسفر  میسفري و تغییر در لایهکل چگالی الکترون یون

یبان حداقل ماشین بردار پشتباشد و با استفاده از میدر مقیاس ریشتر  6,4 آن و بزرگايرخداده است  2012آگوست  11ي اهر واقع در شرق تبریز و در ،زلزله

ته و در نهایت مربعات و تبدیل موجک پیوسته به بازسازي و پیش بینی و سپس آشکارسازي این آنومالی بوجود آمده در محتواي کل چگالی الکترون قائم پرداخ

معرفی شده fbsp2-1-1و تابع مقایسه نموده گر بهترین تابع مادر تبدیل موجک در استفاده از آشکارسازي بهتر و دقیقتر زمان و فرکانس رخداد زلزله را با توابع دی

 .است

  

  .ماشین بردار پشتیبان حداقل مربعات، اهر زلزله،تشخیص ناهنجاريمحتواي کل چگالی الکترون قائم،تبدیل موجک،کلیدي:  واژگان

  

  

 مقدمه.1

کیلومتري بالاي سطح زمین گسترده شده و بین تروپسفر خنثی و  1200تا  80یونسفر منطقه اي از پلاسماي یونیزه شده است که در ارتفاع 

 شده اند، پلاسماي مغناطیسی تمام یونیزه واقع شده است.الکترون هاي آزاد و یون هایی که در طی فعل و انفعالات ناشی از فرآیند یونیزاسیون تولید

از مجموع TEC) یکی پارامترهاي مؤثر در تعیین رفتار یونسفري می باشد.TEC. محتواي کل چگالی الکترون(می دهندتشکیل لایه یونسفري 

مقدار  TECمترمربع است که در مسیر سیگنال از ماهواره تا گیرنده گسترده شده است.عدد  1الکترون هاي موجود در استوانه اي به سطح مقطع 

بزرگترین خطا براي سیستم تعیین موقعیت الکترون بر مترمربع است استفاده می شود.  1610که معادل  TECUو از واحد  بزرگی است

متر نیز می رسد.یونسفر از فعل و انفعالات بین محیط زمین و  100،یونسفر می باشد و این خطا به  SAبعد از خاموش شدن  (GPS)جهانی

تجزیه و یونیزاسیون (تولید یون هاي آزاد) را به ˛خورشید حادث می شود.تشعشعات خورشیدي در اتمسفر جذب می شود و در یونسفر گرم شدگی 

افزایش می  TEC˛تگی به میزان تابش الکترومغناطیس خورشیدي داشته و با افزایش آن یونسفري بس TECهمراه می آوردبنابراین تعداد 

 D˛Eیابد.سري هاي زمانی زلزله ها از یک رفتار سیستماتیک و مشخصی تبعیت نمی کنند.آنومالی چگالی الکترون یونسفري معمولا در لایه هاي

،پولینتز و  2002زله و چند روز بعد زلزله قابل مشاهده هستند(هایاکاوا و مولچانو،روز قبل زل 10تا  1اتفاق می افتندو در بازه هاي زمانی  Fو

).فعالیت هاي لرزه اي فقط با لیتوسفر در ارتباط نیست و می توان اغتشاشاتی در اتمسفر و یونسفر مشاهده کرد که 2011وآخوندزاده، 2004بویارچک،

و جین و  2011، کو و همکاران،2000، لیو و همکاران ،2004تز و بویارچک،دلیلی جز زلزله برایشان نمی توان سراغ داشت(پولین

،پیزا و 2001،لیو و همکاران،1965)پارامترهاي یونسفري به زمین لرزه هاي بزرگ بسیار حساس هستند(لونارد و بارنز،2011همکاران،

،اشوتز 2005،لیپروسکی و همکاران،2011،پولینتز و اوزونو،2009ان،،لیو و همکار 2010،افرائیموویخ و همکاران ، 2008،ژاو و همکاران،2011همکاران،

 )2013و لی و پروت، 2012،پروت ،2011،لی و همکاران،2011،کن و همکاران ،2004و همکاران،

رات ناهنجاري بنابراین  تشخیص اینکه تغیی˛فعالیت هاي ژئومغناطیسی بسیار سریع در یونسفر تاثیر می گذارند ˛علاوه بر فعالیت هاي خورشیدي

بویژه اگر در آن زمان طوفان هاي ژئومغناطیسی  ˛یونسفر ي بدلیل فعالیت هاي لرزه اي بوده است یافعالیت ژئومغناطیسی   کاري سخت خواهد بود




