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 ن گيرنده تهراثبت شده در  VLF هاي يگنالس دراي  هاي پيش لرزه يتفعالاثر بررسي 
  
  *2و مهدي رضاپور 1معصومه الهي سرشت

  
  ، گروه زلزله شناسي، مؤسسه ژئوفيزيك، دانشگاه تهران، تهران، ايرانآموخته كارشناسي ارشد دانش. 1

  تهران، تهران، ايران ، گروه زلزله شناسي، مؤسسه ژئوفيزيك، دانشگاهاستاد. 2

 )1/11/98: ، پذيرش نهايي12/5/98(دريافت: 

  

  چكيده
 مدت كوتاه بيني براي پيش )VLF, Very Low Frequency( هاي راديويي يگنالساختلال در  ازجمله الكترومغناطيسي هاي پديده
يابند بنابراين هر  يماز مرز پاييني يونوسفر بازتاب  VLFهاي  يگنالس اند. قرارگرفته مورداستفاده دنيار پيش د سال از چند لرزه زمين

يكي از عواملي كه پارامترهاي مختلف يونوسفر را  احتمالاً. دهد ميرا تغيير  VLFامواج  بازتابوسفر شرايط يون Dتغييري در منطقه 
نفوذ انرژي از  مكانيسم فرضيه برايتاكنون چند . لرزه قبل از وقوع آن است ينزمهاي اطراف كانون فرآينددهد،  يمقرار  تأثير تحت

نقش  ها يهفرض ينتر مناسبپيشنهاد شده است. يكي از  تئوري صورت به يونوسفر بهكيلومتر  40اي با عمق كمتر از ه لرزه زمينكانون 
مشاهده شده در  در اين تحقيق تغييرات زيادي وجود ندارد. يا مشاهدهبا اين حال مدارك  در اين رابطه است جويامواج گرانشي 

قبل از وقوع رخداد نشانگر  يشپ عنوان به، )TEHژئوفيزيك دانشگاه تهران ( مؤسسهشده در گيرنده  دريافت VLFهاي  يگنالس
سيرچ  Mn 5.8 لرزه مين، زلرزه نسبتا بزرگ مورد مطالعه تنها زمينهاي  بازه زماني و مسيردر  .است گرفته قرارمورد بررسي اي  لرزه

لرزه سيرچ كرمان  ينزمكه اختلالات واضحي چند روز قبل از وقوع  دهد يمنشان  نتايج. باشد مي 22/07/2018 تاريخدر كرمان 
لرزه در نظر  ينزمنشانگر براي اين  يشپيك  عنوان بهتوان آن را  يمسيگنال ر ب مؤثرشود كه پس از بررسي عوامل مختلف  يممشاهده 

بررسي شده ، اند شدهدر جنوب هند كه در گيرنده تهران دريافت  VTX3فرستنده  VLFهاي  يگنالستحليل طيفي همچنين  گرفت.
  .كند يم تأييد يا مشاهده صورت بهيونوسفر  -مكانيسم اتصال ليتوسفر عنوان بهي را جونقش نوسانات گرانشي  است و نتايج آن

  

  .رچ كرمانيسلرزه  زمين، نفركانس خيلي پايي هاي يگنالسي، جو، يونوسفر، امواج گرانشي لرزه زمين نشانگر پيش :هاي كليدي واژه
  
  مقدمه .1

  يك گسلش چند  با بزرگ كه لرزه زمينيك براي 
   نياز استاي  العاده انرژي فوق ،دهد ميده كيلومتري رخ 

 شكست، اين براي تجمع انرژي لازم فرآيند احتمالاً و
ايجاد و انتشار هاي  تواند سبب فعال شدن مكانيسم مي

   تاكنون. )1984(موگي،  ها شودنشانگر پيشبرخي از 
  شدن آلود  گلمختلف از جمله  نشانگر پيش ها ده

  ميزان دما و گاز تغيير در ، ها و تغيير دبي آنها چشمه
ميدان نوسانات ايجاد شده در زيرزميني،   يها آبرادون 

  مقدار و شيب تغيير در الكتريكي و مغناطيسي، 
مشاهده شده چگالي الكترون در لايه يونوسفر و غيره 

 رغم علي شناختي زمين هاي پديده پيچيدگي است.

 وقوع بيني پيش در را بشر گرفته، صورت هاي پيشرفت

هاي علمي  يتفعالاست. با اين حال  كرده ناتوان لرزه زمين

طي اي  لرزه غير هاي يدهپد گيري اندازه در يجديد
صورت لرزه  مدت زمين بيني كوتاه پيش براياخير هاي  سال

هاي  يتفعالتحقيقات در زمينه تعامل بين  اين است. گرفته
هاي راديويي انجام شده است  يگنالسدر  ي و اختلالا لرزه

 هاي يگنالسدر بررسي  خصوصاًهاي زيادي  يشرفتپو 

VLF  است داشته.   
يابند.  مي از مرز پاييني يونوسفر زمين بازتاب VLFامواج 

در  حدوداًيونوسفر يك لايه يوني در جو زمين است كه 
كيلومتري بالاي سطح زمين قرار  640تا  75ارتفاعي بين 

  هاي پرتوخورشيد و  تابشلايه در اثر اين دارد. 
  آن محيط الكتريكي و  شودمييونيزه  يكيهان

با توجه به كند. يونوسفر  مي امواج راديويي را منعكس
. شود تقسيم مي Fو  D ،E يها لايهلكتروني آن به ا چگالي

 rezapour@ut.ac.ir                                                                                                                               نگارنده رابط:             *
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را دربر  زمين سطحاز كيلومتري  95الي  75ارتفاع  D لايه
از كه  F لايهو  كيلومتر 150الي  95ارتفاع  E لايه .دارد

 150بالاتر از ارتفاع  تشكيل شده است F2 و F1 دو لايه
از  VLFامواج  .)2009(كلي،  شود را شامل ميكيلومتر 

نسبت به امواج  يونوسفر منعكس شده و Dمرز لايه 
 تأثير تحتكنند كمتر  يمنفوذ  Dه يلافركانس بالا كه به 

  ها از  شب D لايهقرار دارند.  ناحيه اين اختلالات
 Eدر اين هنگام از مرز لايه  VLFامواج  و رود يبين م

  يابند.  بازتاب مي
  مورد استفاده  LFو  VLFهاي  سيگنال يفركانسباند 

 60تا  15در محدوده  ترتيب بهجهت ارتباط راديويي 
   كه هر چند قرار داردكيلوهرتز  300تا  150 و كيلوهرتز

  در نظر  بندي تقسيمطبق  LFو  VLFباند فركانسي 
 كيلوهرتز 300-30و  كيلوهرتز 10-3 ترتيب بهته شده فگر
  طول موج بلندي دارند بنابراين ها  اين سيگنال باشد. مي

براي انتقال و د نياب يمبا تضعيف كم در طول مسير انتشار 
  . با اين حال سطح هستنداز راه دور بسيار مناسب 

بسيار بالاست بنابراين قدرت فرستنده  VLF در جوي فهنو
از اين رو هزينه  .ي بزرگ مورد نياز استها آنتنبالا و 

   يو نيز پهناي باند فركانس گران  آنانتشار 
ها  يگنالس). اين 1967 ،در دسترس محدود است (وات

براي پشتيباني ناوبري و اهداف نظامي در سطح جهان 
 توسط شده انرژي تابيده شوند. بيشتر يماستفاده 
پاييني به دام  يونوسفر و زمين بين VLF هاي فرستنده

 شود. مي تشكيل يونوسفر-زمين موجبر افتند و مي
  يونوسفر  Dه منطق از فرويونوسفري VLF هاي سيگنال

  است  زمين جوه منطق ترين ناشناخته احتمالاً كه
  ) كيلومتر ~70-90( ارتفاعات اين شوند. بازتاب مي

 و است كم بسيار ها ماهواره براي و دور بسيار ها بالن براي
 هاي سيگنال ، منطقه اين بررسي براي ممكن روش تنها

باشد (رودگر و  يم  VLFيفرويونوسفر راديويي
 .)2006 ،ميكورميك

   در تغييرات به يونوسفر،  Dهمنطق در تغييري هر
فركانس  اگر .شود منجر مي VLF امواج انتشار شرايط

   و دامنه باشد، ثابت گيرنده-فرستنده فاصله و فرستنده
  مقدار  به وابستهعمدتاً دريافت شده   VLFانتشارات فاز
يونوسفر  -جونزديكي مرز  در الكترون شيب چگاليو 

 تأثير تحت). اين مقادير 2009 ،و همكاران است (روژنوي
  هاي ژئومغناطيسي  يتفعال) 2خورشيدي  هاي شراره) 1
 ،ودگر و مك كورميكد (ر) رعد و برق قرار دار3

 توان مي زميني، و خورشيدي اثرات اين بر ). علاوه2006
 پاييني يونوسفر در را اي لرزه فعاليت يا ها	لرزه ميناثر ز

 ).2007 ،كرد (هاياكاوا پيشنهاد

 Dها بر روي منطقه  لرزه زميناثر ه مطالعاولين پيشنهاد براي 
سال پيش  20يونوسفر توسط محققان روسي در حدود 

 آنها). 1989گوخبرگ و همكاران، مطرح شده است (
چند روز قبل  در يك ناهنجاري قابل توجهانتشار همچنين 
را نمايش دادند.  اسپيتاك ارمنستان M 6.8لرزه  از زمين

هاي لرزه يونوسفري  يآشفتگي براي تر نتايج متقاعدكننده
 M 6.8 لرزه زمين) براي 1996توسط هاياكاوا و همكاران (

با استفاده از كيلومتر  20عمق با و  1995كوبه در سال 
  كه از فرستنده تسوشيما ارسال و در  VLFسيگنال 

  آمد. مولچانوو  دست بهدريافت شده بود  گيرنده اينوبو
  سال براي  13) اطلاعاتي را طي 1998و هاياكاوا (

  اينوبو بررسي كردند و نتيجه -همان مسير تسوشيما
   80گرفتند كه اختلالات يونوسفري براي حدود 

  و عمق  6ي بيشتر از بزرگيي كه ها  لرزه زمين درصد
مسير  در منطقه اول فرنل آنهاو رومركز  دارندكم 

 ،فرنلاول منطقه  شود. يمگيرنده قرار دارد، ظاهر -فرستنده
   ديد مستقيم مسير اطراف در گون بيضوياي  منطقه

(LOS, Line Of Sight) آنتن فرستنده و  دو بين  
 سيگنال قدرت و مسير طول به نسبت كه است گيرنده
 بين الكترومغناطيسي سيگنال ارسال. كند مي تغيير راديويي

 شود، نمي انجام LOS مستقيم خط يك در دقيقاً آنتن دو
 گون بيضوي بعدي سه فضاي يك در سيگنال انرژي بلكه
   يك داشتن براي استاندارد شود. طبق مي منتقل
 درصد 60 حداقل كه بايست مي پايدار سيم بي ارتباط
و گيرنده  (T)اگر فرستنده  .باشد موانع از فرنل خالي منطقه
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(R) و  قرار گيرندهاي بيضوي  دركانونM  بيانگر  
  منطقه اول فرنل مكان هندسي سطح بيضوي باشد 

  جايگاه نقاطي است كه  λبراي امواج با طول موج 
 ،(هاياكاوا باشد در آن برقرار  TM+MR=TR+λ/2ط شر

2015(.  
در مورد اختلالات  زياديمقالات در طول دو دهه گذشته 

اي  هاي لرزه يتفعالمربوط به  VLF/LFسيگنال راديويي 
شوتس و  ؛2004 ،و همكاران وژنويت (رمنتشر شده اس

 ؛2006 ،ماكاوا و همكاران ؛a 2004 ،b 2004 ،همكاران
 ).2011و همكاران بياجي  ؛2003 ،بياجي و همكاران

 لرزه زمين از قبل يونوسفر زياد احتمال به اينكه باوجود
  مختلف هاي  در پارامتر اتيتغيير شود و آشفته مي

  و ضريب  Dيونوسفر ازجمله تغيير در ارتفاع لايه 
 وجود به TECو محتواي كل الكتروني  R بازتاب يونوسفر

 خوبي مشخص نشده است. بههنوز ، اما دليل آن آيد مي
ه فرضي چند )a 2004 ،b 2004ن (همكارا و هاياكاوا
لرزه  زميننفوذ انرژي از كانون  مكانيسم مورد در را ممكن

 (ميدان شيميايي) 1: (اند كرده پيشنهاد به يونوسفر
) 3( و گرانشي؛ و آكوستيك موج) 2( ؛)الكتريكي

نشان داده  1 ها در شكل يهفرضاين  .الكترومغناطيسي
 ژئوشيميايي مقادير طوركه همان مورد، اولين .اند شده

 آشفتگي ايجاد موجب) رادون انتشار سطح، دماي مانند(
 از يونسفري تغييرات به منجر شود، مي جورسانايي  در

 بر دوم مورد .شود مي ي نيزجو الكتريكي ميدان طريق
- جو -ليتوسفر اتصال در جو نوسانات كليدي نقش اساس

تواند در  ي ميجوهاي گرانشي  جريان يونوسفر است.
تغيير ايجاد كند بنابراين شدت  Rضريب بازتاب يونوسفر 
 .كند در گيرنده تغيير مي VLF/LFميدان الكتريكي امواج 

ي هستند كه يها ي متشكل از هارمونيكجوامواج 

 .)2001وهمكاران،  (مولچانو پريودهاي خاصي دارند
ي بر روي جوهاي  يانجرير تأث) 2003بياجي و همكاران (

ي ثبت شده در ها دادهرا در  LFانتشار سيگنال راديويي 
هاي ثبت  آنها بر داده .طول چهار سال بررسي كرده اند

-9/0 ساعت، 13-11با پهناي بند  گذر ميانفيلترهاي  ،شده
 و ندكردروز اعمال  30-26 و روز 15-13روز،  2/1

 ،كردند كه در ميدان الكتريكي ثبت شدهمشاهده 
روز (فركانس مركزي  28و  14، 1، 5/0 يها يكهارمون
ي جومربوط به امواج باند فيلترهاي اعمال شده) كه  پهناي

اسلواني افزايش  1998لرزه مارس  هستند قبل از زمين
اما چنين ارتباطي  لرزه مرتبط هستند. و با اين زمين اند يافته

با فركانس مركزي  روز 24-22 گذر ميان فيلتر با اعمال
 ظاهر ي نيستجوهاي  در باند هارمونيك هك روز 23
  .شود مين

 صورت بهتواند  ميلرزه  زمين سازي آمادهاينكه مرحله 
است  دليل اين به احتمالاً ي ايجاد كندجومحلي نواسانات 

موجب گسترش نفوذ  لرزه مينز سازي آمادهكه مرحله 
در ناحيه اطراف و در نتيجه كاهش گرانش زمين ها  سيال

اين فرض منطقي است  ،شود مي آتي لرزه زمينرومركز 
افزايش نرخ شارش  ،اي گلخانههاي  زيرا انتشار گاز

بارها  لرزه زمينقبل از ها  و يا سطح آب چاهها  چشمه
 سطح در آشفتگي احتمالاًبنابراين . مشاهده شده است

 فعال، اي لرزه منطقه در يك فشار و دما مانند زمين
و  (بياجي كند مي هدايت يونوسفر سمت به را جو نوسانات
. همچنين نتايج مولچانوو و همكاران )2003 همكاران،

)؛ شوتس و همكاران 2002)؛ مياكي و همكاران (2001(
)a2004 ،b2004(، مهم نقش )AGW, Atmospheric 

Gravity Wave( يونوسفر  –جو -ليتوسفر اتصال را در
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داخل به ه است

،يونيزاسيون يا
شدت دليل به م

بنابراين . نيست
بيان اين اتصال

.(  
ن و هم در فضا
ت بسيار متنوعي
 مختلف انتشار
براين مشاهدات
ط مختلف جهان
ه براي درك
در اين تحقيق
ده در گيرنده

Tبراي يافتن (
قرارورد بررسي

درها  AGWش
تئوري نشان ت
نيستند، زياد ،
اين مورد در شتر

فيز                       

آكوس موج ف شيميايي؛

ر انتشارات كه
توسفر توليدشده

و كردن گرم 
مكانيسم اين اما 
ليتوسفري مفيد 

 احتمالاً براي بي
)2008 ، هاياكاوا

ري هم در زمان
منجر به تغييرات
 در مسيرهاي

بنابر .)2007 ،ران
وسفري در نقاط

گيرنده-فرستنده
دلذا  .ي است

V شد دريافت
TEHاه تهران (

رزه در ايران، مو
جود اينكه نقش

صورت بهونوسفر
اي ك مشاهده

بيش شواهداده و

                           

هاي مختلف يسممكان

ك است اينوم 
ليت كه در كانسي

با و كرده وذ
.دهد مي تغيير 

راديويي ارات
ومين مكانيسم،

(مولچانوو و ند
ي لرزه يونوسفر
واخت است و م

لرزه  يك زمين
موچي و همكار

يونو-ادهاي لرزه
رهاي متنوع ف
 مرتبط ضروري

VLFهاي  يگنال

وفيزيك دانشگا
لر ينزمنشانگري 

همچنين با وج .
يو-صال ليتوسفر

مدار  است اما
د آوري جمع به 
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م .1شكل
  

سو مكانيسم
فرك محدوده
نفو يونوسفر

يونوسفر را
انتشا ضعيف

اولين و دو
مناسب هستن

هاي آشفتگي
بسيار نايكنو
حتي براي

شود (يام مي
متعدد رويدا
و در مسير

هايفرآيند
يستغييرات 
ژئو مؤسسه
ن يشپاثرات 
است گرفته

مكانيسم اتص
داده شده
نياز بنابراين
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 دهنده پايان
 دند. روش

 كوبهه رز

نشان  الف-
رصدخانه  
 لرزه زمينز 
اين روش  

 VLFمورد 
 ب نشان-3

هاي   زمان
 زمان شود.

 شيفت پيدا
  (te)به 
 كه است 

از  قبلي 

 روز موردنظر 

                           

پهاي  زمان به 
كرد توجه عصر

لر زمين براي ر
-3 رزه در شكل

تاتسوشيما ده 
و رومركز باشد

.فرنل قرار دارد 
 Fاستاندارد ليل

3 شكلدر  وركه
توجهي در قابل

ش يممشاهده  
قبل ش هاي عت
شب دهنده يان

معني بدان اين 
روزهاي در  را
  د.

  

 

روز حول ±15 از 

   در گيرنده تهران 

آنها ترتيب،  
Term( ع و صبح

با اولين براي 
لر عيت اين زمين

فرستندفاصله  .
ب مي كيلومتر 10

اولاخل منطقه 
تحل روشيك  
طو همان .است ه

هاي قا ت شيفت
لرزه زمين از 

ساع به (tm) ح
پاي زمان كه ي

.يابد شيفت مي
VL، طول روز
دهند يمتر نشان  ي

ييرات دامنه در بيش
  .)2010 هوبارا، 

ثبت شده د VLFي

اين  به. ادند
minator times

دهنده پايان زمان
موقع .شد ستفاده

اده شده است
000 تقريباًينوبو
كوبه در د 1995

عنوان اكنون به
قرارگرفته ستفاده
است شده اده
قبل دهنده ايان
صبح دهنده ايان
درحالي كند، ي

ش بعد هاي ساعت
LF هاي سيگنال

يطولان لرزه زمين

A(t)و ميانگين تغي (
dA(t)= هاياكاوا و)

هاي يگنالساي در  رزه

 در ه
صبح
 كرد.
 .ست

روز 

dA  
 و ت
 از د

 ست.
 آن
ي و

شبانه
خيلي
رائه

د
)s

ز
اس
د
اي
5
تا
اس
د
پا
پا
مي
س
س
ز

 
 (الف)

 

  (ب) 
  

(به رنگ قرمز (ص

d =A(t)-<A(t)>

هاي پيش لر يتفعالر

كهد ده مي شان
ص و شب پاياني

ك مشخص را ند
اس شده داده ان

±15ييرات در

A(t)=A(t)-<A

است جاري روز േ بعد و قبل روز
اس شده ترسيم ب
) مربوط بهσد (
شود (روژنوي مي

نوسان ش  روش
خ )،كيلومتر 20

ا وتحليل تجزيه 

سير در يك روز خاص
dA(t)=A(t)-<A(t

بررسي اثر

نش هنگ جهاني)
پهاي ساعت ضح
ان شده تعريف لي

نشا سايه قسمت
ه از ميانگين تغي

 .شود مي ف

               (t)>

ر در t زمان در 
	t،േ15 زمان مان
dA ب-2 شكل در

حراف استاندارد
 در نظر گرفته م

) دريافتند1996
00 ر (كمتر از

براي ديگري ش

ه دامنه براي يك مس
<(t ب) اختلاف ).>

 Uساعت هماه)
واض طور توان به

وقت محل در دو
در ق محلي شبانه
تغييرات روزانه ف
تعريف 1رابطه ت

                       
دامنه ،A(t)آن  هم در ميانگين ˂
A(t). است وطه

dA بيشتر از انح
عنوان ناهنجاري

  ). 2004 ،ن
6( همكاران و ا

انتشار كوتاه سير
بنابراين روش ست

الف) تغييرات روزانه
<A(t)>( رنگ آبي

 

T قالب

ت مي آن
د كه هر
شب دوره

اختلاف
صورت به
)1 (     

˃A(t)˂كه در آ
مربو روز

A(t)اگر 

ع باشد به
همكاران
هاياكاوا

مس براي
نيس مفيد

  

ا .2شكل

  



 

 اينوبو را 
 تقريباًبو 
 باشند. مي
؛ 1998 ،

 ارتفاع 
 tmل و 

ستنباط 
 منطقي

انوو و 

ه تسوشيما وگيرنده
كوبه تا گيرنده اينوب 

م عصر دهنده پايانن 
،و همكاران وولچانو

د كه زماني كه
ي قبلها ساعته 

ين شكل قابل اس
م طور تواند به مي

مولچا( ده شود

 
 1998(.  

  (ب) 
بين فرستنده فرنل ول

1995 لرزه زمينركز 
زمان tୣصبح و دهنده

مو؛ 1996 ، همكاران

شود يمملاحظه  
به  te،آيد يمين 
از ا .شود يمقل 
م ،دهنده پايان ان
توضيح داد سفر

 
،ولچانوو و همكاران

 1399 بهار

اوقه  رسم شده منط
كيلومتر و فاصله رومر

د پايانزمان  	t୫منه).
و (هاياكاوا دهند مي

.ع بازتاب است
پاييكيلومتر  3ب

ي بعد منتقها عت
زما در  كه تغيير
يونوس ين آمدن

  ).1998 ،ران

مو( كند يمتغيير ومتر

ب، 1، شماره 46دوره

 

وبه. بيضيك 1995ه
ك 1000ينوبو حدود

اً همان الگو براي دام
نگين ماهيانه نشان م

ارتفاع
بازتاب

ساعبه 
است

پايي با
همكا

كيلو 3 تاب به اندازه

زيك زمين و فضا، د

لرزه و زمين تسوشيما
تسوشيما با گيرنده اي

روزانه فاز (تقريباًت
 شيفت از مقدار ميا

يها زمان تغيير
شكل دادند.شان
آن را نشانظر با

مشكي مربوط 
بالاتر رفتهومتر
كيلومتري 3ش

كه ارتفاع بازت هنگامي

فيز                       

 (الف)
ت در امگا VLF نده
. فاصله فرستنده تهد

تصوير متوالي تغييرات
صورت ها را به جاري

(.  

نتايج تئوري )1
تاب يونوسفر نش

متناظ VLFگنال
چين نقطه-چين ط

كيلو 3 بازتاب
ربوط به كاهش

ه tmو  teي ها زمان 

                           

موقعيت نسبي فرستن 
ده مي تقريبي نشان ور
ت) ب .كيلومتر است 

ي هاشور زده ناهنج
)2010 ،كاوا و هوبارا

998( همكاران 
 تغيير ارتفاع بازت
اع بازتاب و سيگ

خط اين شكل 
ست كه ارتفاع

قرمز مر چين طه

تغيير .4شكل
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الف) .3شكل
طو به

500
نواحي
هاياك

  

و نووامولچ
te و tm را با
ارتفاعتغيير  4

در. دهد مي
به زماني اس

نقطاست و 
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   سيگنال ه
   و باشند ه

   فرنل پنجم
   ناحيه، ين
   ماكاوا مله
. اند گرفته ر

 .است هشد
 ه تهرانرند
ي ها دهرستن

 در اطراف 
 توان ميان 

  گاه تهران 
از  گيرنده 

ده از جمله 
ريافتي از 
ت شده را 

 

                           

كه شود خاب
داشته را ممكن 

پنه ناحي درون 
اي. بگيرد رار

جم از وهشگران
نظر در خود ت

ش درج 1 جدول
گير و منتخب 

فر. است شده 
يع آنها دز و تو

زماحسب نياز و 
نها در ايستگ

ه با اتصال بهحظ
تنظيمات گيرند 
ي درها سيگنال 

يا داده ثبت  داد

   در گيرنده تهران 

انتخ هايي ستنده
فهنو كمترين 
ايران، خيز لرزه 

قر گيرنده-تنده
پژو كه است وج
تحقيقات در) 20

ج در ها فرستنده
هاي فرستنده ت
داده نشان 6 ل

وپا بيشتر هستند
 نيست البته بر ح

نال آنكه سيگ
تغيير داد و هر لح

توان مي راه دور
فركانس، ي

VLF/L را تغيير

  .ن

ثبت شده د VLFي

فرس است شده
ريافتي از آنها

مهم مناطق يز
فرست مسير ر

موج حساس حيه
06( همكاران و

ف اين شخصات
موقعيتهمچنين
(TEH شكل در

VLF/LF در ارو
يران يكنواخت

ئي كها دهرستن
تغرا شود  مي بت
و ر رنتتاين طريق
برداري نمونهرخ
LF يها دهرستن

  .كردنلود ا

آ  LFو VLFهاي  

هاي يگنالساي در  رزه

  ران
 سسه
رنده
رنده
300 

V  را
LF 
ن از
افتي
 1 ي

رنده
رنده
د كه
 ظيم

   در
   سعي

ش
د
ني
د
نا
و
مش
ه

H)

F

اي
فر
ثب
ط
نر
فر
د

Elettronik و آنتن

  

هاي پيش لر يتفعالر

ايستگاه تهردر ه
T  مؤسواقع در

ه است. نام گير
باشد. اين گير ي

تا  150وهرتز و
VLF/LFه رستند

و VLFو آنتن
آن برداري نمونه

درياي ها دهدا. د
برداري نمونهنرخ

گير 5 شكلد.
گير. اين دهد مي

VLF  وLF دارد
قابل تنظ آنها ت

VLF موجود
س ،ايران در خيز

 

 
 
 
 

 
kaگيرنده  .5شكل

بررسي اثر

 VLF ثبت شده
TEHه ز گيرند

ران استفاده شد
مي  كشور ايتاليا

كيلو 50تا  15ي
ده فر يها يگنال
را از دوها  گنال
كند و نرخ مي

باشد مي ل تنظيم
با ن و ASCIت
شوند مي ذخيره 
منشان  را آنتن

Fانه براي امواج

ان تقويتزد و مي

F/LF هاي ستنده

خ لرزه مهم طق

داده تحليل و  يه
ها ا ت سيگنال

ك دانشگاه تهر
Elett و ساخت

حدوده فركانسي
سيتز قادر است 

ند. گيرنده سيگ
ه خود دريافت

ثانيه قابل 600 تا 
 دستگاه با فرمت

انهروز صورت ه Elettr  دو آنتو
ت كننده جداگا

متصل هستند ها
.   
فرس بررسي ز
منا نيز و ايران 

 

تجزي .3
براي ثبت
ژئوفيزيك

tronika

در دو مح
كيلوهرت
ثبت كن
متصل به

ثانيه 20
ايندر 
ronikaبه دقيقه

تقويتدو 
ه آنتنبه 
باشد مي
از پس

اطراف
  



Lo  

In 

En 

Tu 

Is 

I 

V  وLF 
رنگ  يك

  ي ا لرزه
 ،كاران

جموعه 
  ده يا 
   نبود 

با تنها  

 

Stat cation

V  ndia

  ngland

  urkey

  sland

  Italy

  
VLFهاي  ت فرستنده

كبيضي مش دهند. ن مي

لر بين فعاليت 
(روژنوي و همك

مجدر ي مكرر ا
ي مكان گيرند
ت و همچنين
 گيرنده تهران

T دشو مي دريافت. 

VLF  

  tion name

VTX3

GBZ

TBB 

NRK

NSY

موقعيت ترتيب بهآبي 
كرمان را نشان سيرچ

تباط آماري ب
VLF/  را يافت

ها وقفه دليل بهق 
هاي فهنو دليل به

خ داده است
 ثبت شده در

 1399 بهار

EH گيرنده در آنها

Frequency (k

18.2  

19.58  

26.7  

37.5  

45.5  

هاي قرمز و آ مثلث .
لرزه س و رومركز زمين

 تا بتوان ارت
LF/هاي  ينجار

). در اين تحقيق2
به عمدتاً كه

ي دستگاه رخ
، دادهبلندمدت

ب، 1، شماره 46دوره

VLF/L سيگنال كه

Loc kHz)

Tu 

Ru 

Tu 

Tajik 

Turkm 

  

TE شود دريافت مي
و TEHتگاه گيرنده

  

  
  
  
  

شود
ناهنو 

2004
داده

خرابي
داده

زيك زمين و فضا، د

LF فرستنده هاي گاه

S cation

urkey

R  ussia

urkey

T  kistan

menistan

EHدر گيرنده  آنهال

موقعيت ايست ترتيب ه
  .دهد ميشان

هاي ناشي يجار
 روش انتخاب
ن چند روز قبل

عمدتاً روش
شود. روش يم

بررسي ندمدت

فيز                       

ايستگ مشخصات .1ل

LF 

Station name

TRT-4  

R Chechnya

TRT-4  

Tajik Radio

Turkmen 

VL  وLF كه سيگنال
بهمز و ستاره مشكي

نشو تقريبي شماتيك  

ناهنجراي يافتن
يناول ود دارد.

سي آن در زمان
د است. اين
و منفرد اعمال

بلندزماني ه دور

                           

جدول

Frequency  

162  

171  

180  

252  

279  

LFهاي  ت فرستنده

دهند. دايره قرم ن مي
طور بهفرنل را  اول 

 دو رويكرد بر
ي وجوا لرزهاي 

ي و بررسا لرزهد 
 وقوع رويداد

بزرگ و هاي ه
دست كه يك 
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y (kHz)

2

1

0

2

9

  

موقعيت .6شكل
را نشا
منطقه

  
كلي طور به

ها يتفعالاز 
يك رويداد
و بعد از

لرزه مينزبه 
دوم اين اس



 43                                             ثبت شده در گيرنده تهران  VLFهاي  يگنالساي در  هاي پيش لرزه يتفعالبررسي اثر 

 

  است.   گرفته ، مورد بررسي قراررويكرد اولتوجه به 
  و  8/5بزرگي باه لرز زمينمركز لرزه نگاري  اعلام طبق

در منطقه  22/07/2018كيلومتر در تاريخ  1/7عمق با 
 35/30˚سيرچ كرمان رخ داده است. موقعيت رومركز آن 

رومركز  شرقي اعلام شده است. 50/57˚شمالي و
فرنل فرستنده  اول در داخل منطقهلرزه سيرچ كرمان  ينمز

VTX3  هند و گيرندهTEH 6 (شكل قرار گرفته است(. 
هاي اين مسير مورد تحليل قرار گرفت و  بنابراين تنها داده

عنوان مسيرهاي كنترل در نظر گرفته  ديگر به VLFمسير  4
  شدند. 
و  NSY-TEHهاي مربوط به دو مسير  سيگنال 7 شكل

VTX3-TEH  22/07/2018تا  02/07/2018را از تاريخ 

 07/07/2018يك افت شديد از تاريخ  اولاًدهد.  نشان مي
 شود در سيگنال اين مسيرها مشاهده مي 14/07/2018تا 
هاي لازم مشخص شد كه اين افت  يبررسپس از  كه

بوده است و  گيرنده VLFمربوط به مشكلي در آنتن 
نمايان  VLFهمزمان در همه مسيرهاي  طور بهدليل  همين به

ينجا براي نمونه سيگنال دو مسير نمايش اشده است كه در 
 داده شده است.

 8 گيرنده در شكل فهعلاوه بر اين پس از حذف نو ثانياً
توان پي برد كه در سيگنال مسير  يمكيفي  صورت به

VTX3-TEH  با فركانسHz 18200  از تاريخ
افزايش  22/07/2018يعني  لرزه زمينتا روز  17/07/2018
  ي در دامنه سيگنال وجود دارد.ا ملاحظه قابل

  

A
m

pl
it

ud
e(

db
)

  

                                                                                          Day  
  (الف)

  

 
                                                                  Day  

 (ب)

A
m

pl
it

ud
e(

db
)

 

مسير  سيگنال (الف). 22/07/2018تا  02/07/2018در هند در بازه زماني  VTX3در ايتاليا و  NSY دريافتي از دو فرستندههاي  سيگنالتغييرات دامنه  .7شكل
NSY-TEH  سيگنال مسير  (ب)وVTX3-TEH.  
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ايي به 
اي با  ه

 روش 
طول ب 

نتخاب 
 ضمن 
م حفظ 
ظور در 
ستفاده 

ورشيد 
هاي  ال
شب  9

 وقت 
د و در 

  

ها گنال به پنجره
چند جمله حني

ش از سيگنال با
روانتخاب ازاين 

ه بيشتر يك ان
كه طوري ت به

همها  عات پيك
براي اين منظو .

اس 31طول پنجره 

وع و غروب خو
يگناس همچنين 

9وره، از ساعت 
د. اين زمان به

باشد بامداد مي 

  

A
m

pl
it

ud
e(

db
)

  

Mn  نسيرچ كرما.

  

A
m

pl
it

ud
e(

db
)

  خص شده است.

0 1
12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

ش نخست سيگ
 سپس يك منح
 نقاط اين بخش

شود.  برازش مي
كه(اي  چندجمله

ي اهميت است
ل به نويز، اطلاع

)1964گولاي، 
و ط 2هاي درجه 

ي طلوها زمانتن 
ن ماه ميلادي و
محلي در اين دو
 نظر گرفته شد

01:30تا  16:30
  ده است.

5.8لرزه  زمينبل از 

مشخبا رنگ آبي مان 

1 2 3 4 5

 1399 بهار

در اين روش. ود
nبندي ، تقسيم

به mه محدود
ب ل مربعات خطا

چجه و درها  ه
داراي )ي است

ش نسبت سيگنال
ساويتزكي و گ(

ه يا  از چندجمله
  است.

س با در نظر گرفت
ه زماني هفتمين
طه، زمان شب م

بامداد در 5:3
ويج از ساعت 

نشان داده شد 9

 
قبروز  22بازه زماني

محلي روي محور زم

6 7 8 9

،1، شماره 46دوره

شو مي
طول
درجه
حداقل
پنجره
تجربي
افزايش
شود
اينجا
شده ا

سپس 
دربازه
مربوط

30تا 
گرينو
شكل

                  Day

V بر حسب روز در ب

زمان شب مانه روز.

10 11 12 13 1
Time(UT)

زيك زمين و فضا، د

و E-W انتشار 
 است (ماكاوا و

VTX ًدر تقريبا
 3800 حدود

اين براي هنده
استفاده ن شبانه

 متلب، در ابتدا
و هموارسازي
اعمال شد.
فيد هموارسازي

توان ست كه مي
منظور جيتال به

دف اصلي اين
و اين كار تا حد

انجام  نخستين

                  
VTX3فرستنده  از

افتي درطول يك شبا

4 15 16 17 18

فيز                       

جهت براي مدتاً
مؤثر كيلومتر 2

X3-TEH انتشار

طول اين مسير
د پايان زمان ش
نوسا روشاز  ذا

افزار ر محيط نرم
 فركانس بالا

Savitzky-G

ي يك شيوه مفي
فيلتر ديجيتال اس

هاي ديج ز داده
اعمال كرد. هد
ل به نوفه است و
شدن سيگنال

دريافتي VLFگنال

دريا VLFسيگنال ه

19 20 21 22

                           

عم ،دهنده پايان 
000كمتر از  اه

اما مسير )،200
همچنيناست  

ت بنابراين روش
لذنيست  كارآمد

ردازش داده در
يها مؤلفهذف 

Golay فيلتر 

گولاي-اويتزكي
هموارساز يك ف

اي از مجموعه 
 سري زماني ا
ش نسبت سيگنال

دار ش ون خدشه

سيگتغييرات دامنه  .8

تغييرات دامنه .9كل

23 24

44                

 

زمان روش
فواصل كوتا

6 ،هاياكاوا
N-Sجهت 

استكيلومتر 
خيلي ك مسير
  .شد

در فرآيند پر
منظور حذ به

سيگنال،
هموارسازسا

ه . ايناست
آن را به
همواركردن

روش افزايش
زيادي بدو

     

  

8شكل
 

شك



 45                                             ثبت شده در گيرنده تهران  VLFهاي  يگنالساي در  هاي پيش لرزه يتفعالبررسي اثر 

 

 <dA(t)=A(t)-<A(t) يعني dAمقدار تغييرات  10 شكل
  سيرچ كرمان لرزه  زمينروز قبل از  20اي حدود را بر

  روز مربوطه در دامنه شبانه سيگنال  A(t) .دهد مينشان را 
 02/07/2018ميانگين دامنه شبانه در طول دوره  <A(t)>و 

  (دو برابر انحراف  ߪ2سطح  باشد. مي 22/07/2018تا 
  نيز در شكل به رنگ قرمز رسم شده از ميانگين) 

   دليل به 14/07/2018تا  08/07/2018روزهاي  .است
حذف و ثبت نكردن داده وجود اختلال در گيرنده 

  اند. شده
از چهار روز قبل از زمان وقوع  dA(t) شود كه ملاحظه مي

) بيشتر شده است 2σ( لرزه از دو برابر انحراف معيار زمين
در نظر  نشانگر پيشعنوان يك ناهنجاري و  درنتيجه به
براي روز  VTX3-TEHشود. سيگنال مسير  گرفته مي

و يك روز قبل از  2018جولاي  22لرزه يعني  زمين
 15يعني  2018جولاي  7جولاي با روز  21لرزه يعني  زمين

ب -11الف و -11هاي  لرزه در شكل روز قبل از زمين
 TEHسه شده است. همچنين مسيرهاي ديگر گيرنده مقاي

-TBBهاي مسير  عنوان نمونه سيگنال به اند كنترل شده

TEH  وNSY-TEH 14پ و -14 هاي در شكل ترتيب به-
ترسيم  2018جولاي  7و روز  2018جولاي  22براي  ت

شود كه دامنه سيگنال در مسيرهاي  شده است. ملاحظه مي
NSY-TEH و TBB-TEH  برخلاف مسيرVTX3-TEH 
ها مشخص  اي ندارد. از اين شكل ملاحظه تغييرات قابل

است كه يك كاهش در دامنه روزانه و يك افزايش در 
لرزه  قبل از زمين VTX3-TEHدامنه شبانه در مسير 
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VTX3-TEH  فركانس)Hz18200 ( (پ)TBB-TEH  فركانس)Hz27900 و ((ت) NSY-TEH  فركانس)Hz45900(.  

  

ها بايد به  لرزه ينزم VLF/LFنشانگرهاي  يشپدر تعيين 
توجه شود. در واقع  آنهاعوامل ديگر بر روي اختلالات 

 تواند يمزماني  تنها VLF/LF هاي يگنالس ناهنجاري
كه  شود، گرفته نظر درلرزه  زمين نشانگر پيش عنوان به

  ين عوامل تر معمول ظاهر نشوند. ديگر مؤثرعوامل 
ي خورشيدي ها شعلهاثر  VLF/LFروي سيگنال  مؤثر

)solar flare .اين اثر در سيگنال بسيار  زمان مدت) است
ديگر اثر  مؤثركوتاه است (كمتر از ده دقيقه). عامل 
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است (از مرتبه چند  مدت كوتاهاست كه اين هم  رعدوبرق
اما ناهنجاري مشاهده شده در ؛ )2015 ،(هاياكاوا) دقيقه

روز به طول انجاميده  4اين تحقيق بلندمدت است و حدود 
 LFاست. اثرات هواشناسي نيز بيشتر بر روي سيگنال 

ندارند (بياجي  VLFي در سيگنال توجه قابلير تأثو  مؤثرند
  ).2011و همكاران، 

يونوسفري، -ين مشكل براي تشخيص اثرات لرزهتر يجد
ها  باشد. زيرا اين فعاليت يمهاي ژئومغناطيسي  يتفعال

بر لرزه  زمينبلندمدت هستند و تغييرات مشابهي با اثرات 
). روژنوي و 2015 ،دارند (هاياكاواVLF/LF  هاي سيگنال
) نشان دادند كه اگرچه اثرات القا شده 2012(ن همكارا
هاي ژئومغناطيسي خيلي مشابه  ها و فعاليت  لرزه زمينتوسط 

هستند اما مقياس ناهمگني در يونوسفر بسيار متفاوت 
هاي جهاني هستند فرآيندهاي مغناطيسي  است. طوفان

كه اختلالات لرزه القايي ويژگي محلي دارند؛ اين  درحالي
ها ديده شود.  تواند از تحليل طيفي سيگنال اختلاف مي

هاي لرزه القايي  كه در طيف سيگنال صورت بدين
هاي  دقيقه كه مربوط به دوره 20تا  8هايي در حدود  دوره

كه  شود، درحالي ي هستند ديده ميجو -امواج گرانشي
هاي  ها در طيف مختل شده توسط طوفان اين دوره

ژئومغناطيسي وجود ندارند. براي بررسي اين موضوع در 
 07/07/2018تا  03/07/2018اينجا طيف روزهاي آرام از 

تا  18/07/2018از لرزه  زمينو روزهاي قبل از 
رسم شده است. براي نشان  15 در شكل 22/07/2018

فيلتر ميان گذر ل هاي ذكرشده بر روي سيگنا دادن دوره
)mHz 15_ 28/0(  الف- 15اعمال شده است. شكل 

مربوط به روزهاي  ب-15مربوط به روزهاي آرام و شكل 
دقيقه در طيف روزهاي  20ه دور .استلرزه  زمينقبل از 
 .با بيضي قرمزرنگ نشان داده شده استلرزه  زمينقبل از 

اين نتيجه  .شود اين دوره در طيف روزهاي آرام ديده نمي
علاوه بر اينكه احتمال اثر ژئومغناطيسي بر سيگنال را رد 

را در مورد مكانيسم توليد ها  AGWند، نقش ك مي
دهد. بر اساس اين  يونوسفري نشان مي-اختلالات لرزه

تواند  مشاهدات، ناهنجاري راديويي تحت مطالعه مي
سيرچ كرمان در نظر گرفته لرزه  زميننشانگر  عنوان پيش به

  شود.
  

  
  (الف)

  
  (ب)

  

و  07/07/2018تا  03/07/2018مربوط به روزهاي آرام  (الف)) mHz 15_ 28/0گذر ( با اعمال فيلتر ميان  TEH-VTX3مسيرطيف فركانس سيگنال  .12شكل
  .22/07/2018تا  18/07/2018لرزه  زمينمربوط به روزهاي قبل از  (ب)
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  نتيجه گيريبحث و .4
 اندركنشدر زمينه  مخصوصاً زيادي هاي پيشرفت تاكنون

هاي راديويي  يگنالسي و اختلالات ا لرزههاي  يتفعالبين 
در  ويژه بههايي  يهنظر است. گرفته صورت VLFازجمله 

مختل لرزه  زمينمورد اينكه چرا و چطور يونوسفر قبل از 
ها بايد با مشاهدات بيشتر  يناشود وجود دارد اما  يم
ر اين تحقيق پس از بررسي د شوند. تأييدتجربي  صورت به

شده در گيرنده  دريافت VLFهاي  يگنالستغييرات 
 ياختلالات ،)TEHژئوفيزيك دانشگاه تهران ( مؤسسه

كاهش در دامنه شبانه و افزايش در دامنه روزانه  صورت به
روز قبل از وقوع  چهاربيش از دوبرابر انحراف استاندارد، 

مشاهده شد. اين  نسيرچ كرما Mn 5.8لرزه  ينزم
قرار داشتند  VTX3-TEHها تنها در مسير  يناهنجار

يا گيرنده نداشتند. فرستنده بنابراين ارتباطي به اختلال در 
 ازجملهبر يونوسفر  مؤثرها با عوامل  يناهنجارارتباط اين 

هاي  يتفعالو  ، هواشناسيرعدوبرقي خورشيدي، هاپرتو
ژئومغناطيسي نيز بررسي شد و احتمال ارتباط با اين عوامل 

لرزه  زمينها حدود چهار روز قبل از  يناهنجاررد شد. اين 
بنابراين ؛ ادامه داشتندلرزه  زمينآغاز شده بودند و تا روز 

سيرچ كرمان لرزه  زميننشانگري  يشپبا اثرات  احتمالاً
ير امواج تأثها  يگنالسمرتبط هستند. همچنين تحليل طيفي 

-جو -ي را در مكانيسم اتصال ليتوسفرجوگرانشي 
دهد. اختلالات  مي نشانلرزه  زمينيونوسفر براي اين 

سيرچ كرمان يك شاهد ديگر از وقوع لرزه  زمين
قبل از رويداد  VLFاختلالات راديويي در فركانس 

  هاي  يبررسوجود براي   ينا با دهد. يملرزه را ارائه  ينزم
  

و  بلندمدتها نظارت منظم بر داده  يگنالستر اين  يقدق
   ياز است.موردنهاي بيشتر در كشور  يرندهگهمچنين تعداد 

يعني لرزه  زمين نشانگر پيشدر مورد سه ويژگي مهم يك  
 VLF/LFدر روش لرزه  زمينزمان، مكان و بزرگي 

ها از حدود يك هفته تا حداكثر ده روز قبل از  آنومالي
 بيني پيش) و براي 2009 ،(بياجي دهند يمرخ  ها لرزه زمين

مشخص لرزه  زمينكوتاه مدت مناسبند اما هنوز زمان دقيق 
 بزرگي كمتر از ابي ها  لرزه زميننيست. اختلالات براي 

 6-5/5با بزرگس ي ها  لرزه زمينبراي و شود  ينمظاهر  5/5
 تر بزرگي ها  لرزه زميناختلالات شدت كمتري نسبت به 

ي بزرگتواند تخميني از  يمدارند بنابراين اين روش  6از 
داشته باشد. همچنين با استفاده از پوشش مناسب لرزه  زمين
ي ها روشو استفاده از  VLF/LFهاي  يرندهگي از ا شبكه

را لرزه  زمينحدودي ا توان ت يمپردازشي مناسب 
جديد حوزه  اين گفت توان يمدر نهايت  يابي كرد. نمكا
 بيني پيش براي اميدواركننده نامزد يك عنوان به علم

 در لرزه زمين خسارات كاهش برايلرزه  زمين مدت كوتاه
  .رود يم شمار بهير ايران نظ يزخ لرزهكشورهاي 

  
  تشكر و قدرداني

 مؤسسهلرزه،  نشانگري زمين مطالعات پيشمركز از 
در اختيار قراردادن داده براي ژئوفيزيك دانشگاه تهران 

تشكر و  TEHايستگاه  VLF/LFثبت شده توسط گيرنده 
  شود.قدر داني مي
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Summary 
Electromagnetic phenomena such as disturbance of VLF (very low frequency) radio 
signals, have been used for prediction of short-term earthquakes in the world from some 
years ago. VLF signals are reflected from the lower bound of the ionosphere, so any 
change in the ionosphere D region leads to changes in the conditions of the VLF wave 
propagation. One of the factors that influences the various parameters of the ionosphere is 
the processes surrounding the earthquake center before it occurs. So far, several 
hypotheses have been proposed for the mechanism of energy penetration from the 
earthquake to the ionosphere in theory. One of the most appropriate hypotheses is the role 
of atmospheric gravitational waves in this regard. However, there are not many 
observational evidence. In this study, after a review of variations in VLF signals received 
at the receiver of Tehran University's Institute of Geophysics (TEH), significant 
disturbances were observed several days prior to the onset of the Mn 5.8 Sirch earthquake 
that occurred on 22 July, 2018, in Kerman province, southeastern Iran. These 
abnormalities appeared as decreasing in the night range and increasing in the amplitude of 
the day and were only in the VTX3-TEH pathway, so they did not have any relation to the 
disorder in the transmitter or receiver. The association of these abnormalities with the 
factors affecting the ionosphere, including Solar flares, Lightning, Meteorological and 
geomagnetic activities was also studied and risk associated with these factors were 
rejected. These abnormalities began about four days before the earthquake and continued 
until the day of the earthquake; therefore, they are probably related to the precursor 
effects of the Sirch Kerman earthquake. Spectral analysis of signals was also performed 
and a 20 minutes harmonic was found in the spectrum of days before the earthquake. This 
period is not observed in the quiet days. This result, in addition to denying the probability 
of a geomagnetic effect on the signal, shows the effect of atmospheric gravitational waves 
in the lithosphere-atmospheric-ionospheric coupling mechanism for this earthquake. 
Based on these observations, the radio anomaly under study can be considered as a 
precursor of the Sirch earthquake in Kerman. The 22 July 2018 Mn 5.8 Sirch earthquake 
disturbances in Kerman provide another evidence of radio frequency disturbances at the 
VLF frequency before the earthquake. However, for more accurate monitoring of these 
signals, regular monitoring of long-term data as well as the number of more receivers in 
the country is required. In this case three important features, an earthquake pre-indicator, 
the time, location and magnitude of the earthquake in VLF/LF anomalies, occur from 
about a week to a maximum of 10 days before the earthquakes (Biagi, 2009) and are 
suitable for short-term forecasting, but still the exact time of earthquake is not clear. The 
disturbances do not appear for earthquakes with magnitude less than 5.5 and for 
earthquakes between 5-6 disturbances are less severe than earthquakes larger than 6, so 
this method may estimate the magnitude of the earthquake. Also, using an appropriate 
network coverage of the VLF/LF receivers and the use of appropriate processing 
methods, it is possible to locate somewhat an earthquake. Finally, it can be said that this 
new field of science is considered as a promising candidate for short-term earthquake 
prediction to reduce earthquake damage in active area such as Iran. 
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