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 چکیده

در  که تاسه در کشور تهران تنها رصدخان مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه یسینة ژئومغناطرغم وسعت زیاد کشور ایران، رصدخاعلی
نابع مرکز در معرض مقرارگیري این هاي موجود در این رصدخانه و نیز گسترش شهر و قدیمی بودن دستگاه علتبهدهه گذشته، 

 ه است.دنیا حذف شد ارداستاندمغناطیسی ژئوهاي رصدخانه فهرستو از  نیستهاي آن مورد اعتماد دادهمتاسفانه اي متعدد، نوفه
علمی  هايیاجراي بررسی، هاي ژئومغناطیسهاي آن در رصدخانهبا توجه به مزایاي متعدد ثبت پیوسته میدان مغناطیسی و مؤلفه

وص خصورمیانه و بههاي ژئومغناطیسی جدید در بسیاري از کشورهاي خارصدخانه ساخت منظوربههاي بهینه براي تعیین محل
شور، به معرفی کهاي ژئومغناطیسی جدید در رصدخانه ساختدر این مقاله، ضمن بیان ضرورت . استایران، بسیار ضروري 

دت شتعددي از قبیل ماست. معیارهاي  پرداخته شدههاي ژئومغناطیسی رصدخانه ساختتعیین محل  موثر در معیارهايترین مهم
توسعة سی، یدان ژئومغناطیطبیعی اختلال در م هاي زیرسطحی، منابع غیرویژه الکتریکی خاکرساناییمیدان مغناطیسی، تغییرات 

 منظوربهحل مناسب مائر اقتصادي، در انتخاب د ذخنبوشناسی منطقه، توپوگرافی منطقه و هاي دسترسی، زمینشهرسازي، راه
ر طور کامل میسهبشرایط لازم براي یک محل،  همةگردآوري یسی تأثیرگذار هستند. ممکن است نة ژئومغناطیک رصدخا ساخت

ایی بسیاري جهتعطیلی و جاب .کرد رصدخانهاقدام به ساخت  دنبایوجه هیچ، بهنشودچنانچه حداقل شرایط لازم نیز میسر نباشد، اما 
ن ادامة ایدر شود.  هاي مغناطیسی جدید با دقت زیادي انتخابمکان رصدخانهپس از این اي است تا ها تجربهاز رصدخانه

هاي لایهیق دقآوري که به جمعاست  رسیدن انجامبه در حال از سوي نگارندگان مقالة حاضر منسجم پژوهشی ، تحقیق
  پردازد.می انیسی در استان کرمنة ژئومغناطیک رصدخا ساخت برايهاي مناسب ن محلتعیی منظوربهگوناگون اطلاعاتی 

 

 .ان، ایرمیدان، ثبت پیوسته، تعیین محلمؤلفة ، میدان مغناطیسی، یسینة ژئومغناطرصدخا :های کلیدیواژه

 

 مقدمه. 1

 برایهستند که  تأسیساتیهای ژئومغناطیسی رصدخانه

ساخته مغناطیسی زمین میدان  پیوستةی گیراندازه

تغییرات زمانی میدان ها، رصدخانه این در اند.شده

 زمین های میدان مغناطیسیمولفهکلیة و مغناطیسی 

های طولانی، ثبت شوند. برای سالگیری میاندازه

های متعدد در میدان مغناطیسی زمین در رصدخانهپیوستة 

 هایبا اینکه رصدخانه. گیردصورت میسراسر دنیا 

ژئومغناطیسی برای عموم و حتی بعضی از دانشمندان 

سال پیش  500، این تأسیسات از حدود اند ناشناخته

های مداوم و دقیق میدان گیریاندازه و با اندوجود داشته

طور منظم اطلاعاتی در به ،مدتمغناطیسی زمین در دراز

)ماندآ و  دهنداین زمینه در اختیار جامعه علمی قرار می

 . (2010 کرت،

رسمی  پایگاهطبق آخرین آمار منتشر شده در 

یسی استاندارد در نة ژئومغناطرصدخا 144اینترمگنت، 

 پایگاهوبدنیا مشغول به کار هستند )گوناگون نقاط 

های تعدادی از این رصدخانه .(2015 اینترمگنت،

های مغناطیسی ای از دادهمغناطیسی دارای مجموعه

مثال برای دو قرن گذشته هستند. مربوط به یک یا 

های ثبت شده در لندن و پاریس که مربوط به زمان

 ahojat@uk.ac.ir :mail-E                                                                            نگارنده رابط:                                *
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قرن میانة های میدان مغناطیسی زمین هستند، به مؤلفه

 . (2010)ماندآ و کرت،  گرددمی شانزدهم باز

در  1340یسیی در نة ژئومغناطدر ایران، یک رصدخا

 مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران تأسییس شید ومحوطة 

هیای ترتیی  مؤلفیهه)بی Dو  H ،Zاز آن زمان، سه مؤلفه 

طییور مییداوم ثبییت و بییه (افقییی، قییائم و زاویییه انحییرا 

هییای هییا در گییزار عییددی اییین مؤلفییهمقییدارهای 

شییید سییینجی مؤسسیییه ژئوفیزییییک منتشیییر مغناطیس

، توزییییی  1(. در شییییک  1379گویییییا، زاده)حسییییین

داده  های ژئومغناطیسی در سراسر جهیان نشیانرصدخانه

شیود، مشیاهده میی 1طور که در شیک  شده است. همان

هییا در کشییورهای توجهی از اییین رصییدخانهتعییداد قابیی 

(. 2015 اینترمگنییت، پایگییاهوباروپییایی قییرار دارنیید )

نة رغم وسیییعت زییییاد کشیییور اییییران، رصیییدخاعلیییی

. اسییتیسییی تهییران تنهییا رصییدخانه درکشییور ژئومغناط

قیییدیمی بیییودن  تعلبیییهگذشیییته، دهیییة در متاسیییفانه 

های موجود در این رصدخانه و نیز گستر  شهر دستگاه

ای متعیدد، و قرارگیری این مرکز در معیر  منیاب  نوفیه

 فهرسییییتو از  نیسییییتهییییای آن مییییورد اعتمییییاد داده

 دنیا حذ  شده است. استانداردهای مغناطیسی رصدخانه

اگرچه اهمیت وجود چنین تأسیساتی باعث ساخت 

ها در سراسر جهان شده است، خانهروزافزون این رصد

اما متاسفانه تعداد بسیار محدودی رصدخانه استاندارد در 

با توجه به مزایای متعدد ثبت خاورمیانه وجود دارد. 

های آن در پیوستة میدان ژئومغناطیسی و مؤلفه

های علمی های ژئومغناطیسی، اجرای بررسیرصدخانه

ساخت منظور های بهینه بهبرای تعیین مح 

های ژئومغناطیسی جدید در اکثر کشورهای رصدخانه

)حجت و خاورمیانه و مسلما ایران، ضروری است 

 .(1391خرمی، 
 

 
مربع ی اروپایی و ها در کشورها، تجمع رصدخانهسمت چپ. مربع (2015اینترمگنت،  گاههای ژئومغناطیسی استاندارد در دنیا )وبتوزیع رصدخانه .1 شکل

 دهد.را بدون داشتن رصدخانه استاندارد نشان می و بخشی از کشورهای همسایه کشور ایران ،سمت راست
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 565                                               های ژئومغناطيسی...             يابی رصدخانهنپارامترهای مهم در مکا

 

 

 

 های ژئومغناطيسیرصدخانه ساختضرورت . 2

ای های ژئومغناطیسی از چنان اهمیت ویژهرصدخانه

که پس از گذشت نزدیک به دویست سال از  ندبرخوردار

این مراکز  ختسااولین رصدخانه در جهان،  ساخت

در سراسر گوناگون ای بسیار مهم همچنان در نقاط هداده

ستان که شناسی انگلمثال، سازمان زمینبرای دنیا ادامه دارد. 

مدیریت چهار رصدخانه ملی و همکاری در پنج رصدخانه 

روه گبا همکاری  2014المللی را برعهده دارد، در سال بین

مورای واق  در مکهالیبورتون کانادا، رصدخانه فورت 

، یاشناسی بریتانسازمان زمیناندازی کرد )کانادا را راه

2015.) 

ة قارها در از نظر پراکندگی، بیشترین تراکم رصدخانه

اروپا است و اکثر کشورهای اروپایی دارای حداق  یک 

 16با  امریکا متحدیسی هستند. ایالات نة ژئومغناطرصدخا

را  تعداد رصدخانه در دنیایسی بیشترین نة ژئومغناطرصدخا

 15، کانادا با امریکابه خود اختصاص داده است. بعد از 

ترین رصدخانه، بیش 9رصدخانه و استرالیا و روسیه هریک با 

 تعداد رصدخانه را در سطح دنیا دارند. 

 های ژئومغناطیسیرصدخانه ساختترین مزایای از مهم

های داده ها برای تصحیحتوان به ایجاد بانک دادهمی

بینی دقیق برداشت شده در اکتشافات ژئومغناطیسی، پیش

ه، زلزلنشانگرهای پیشبررسی توسعة های مغناطیسی، توفان

و بررسی پرتوهای کیهانی ناشی از خورشید اشاره کرد 

 منظور افزایش بیشتر دقت (. به1391)حجت و خرمی، 

های میدان ، اطلاع از مؤلفهگفتههای پیشبررسی

زمین کرة  گوناگون هایناحیهمغناطیسی زمین در ژئو

 های ژئومغناطیسی معتبر،رصدخانه ساخت. با استضروری 

شود. پذیر می، امکانگفتهپیشیابی به اهدا  دست

های ژئومغناطیسی جدید در رصدخانه ساختضرورت 

 .است، به شرح زیر گوناگونهای ایران، از جنبه
 

 هاینی در فعاليتمشارکت دانشمندان ايرا. 1. 2

  المللی ژئومغناطيس و هوانوردیبيناتحادية 

( IAGAالمللی ژئومغناطیس و هوانوردی )اتحادیه بین

 منظوربهالمللی تبادل اطلاعات علمی و تجهیزات بین

دهد. میهمکاری در تحقیقات را مورد حمایت خود قرار 

که فرصتی است  را همچنین، کلیه مجام  و جلسات علمی

با  کند.سازماندهی می ،ی مباحثه و انتشار نتایج تحقیقاتبرا

های های ارسال شده از رصدخانهاستفاده از داده

ژئومغناطیسی در سراسر جهان به این اتحادیه، میدان 

شود. این اتحادیه در روز میطور منظم بهمغناطیسی زمین به

 جهت پیشبرد اهدا  خود، دانشمندان را از سراسر دنیا برای

 ساختکند. با های مربوط دعوت میسهیم شدن در فعالیت

های ژئومغناطیسی جدید در ایران، این مراکز نیز رصدخانه

ترتی ، علاوه بر شوند. بدینمتص  می IAGAبه اتحادیه 

های مالی، تبادل اطلاعات علمی میان دریافت حمایت

اجرای دانشمندان ایرانی و سایر کشورها و همچنین 

پذیر گسترده و متنوع، بیش از پیش امکان یهابررسی

 شود.می

 

ژئومغناطيسی المللی بينهای افزايش دقت مدل. 2. 2

 مرجع

 های میدان در در بسیاری موارد لازم است که مؤلفه

های یک ناحیه یا حتی در سراسر زمین مشخص باشند. مدل

 (، بخشی از IGRFژئومغناطیسی مرج  )المللی بین

 شود )میدانیسی که در هسته زمین ایجاد میمیدان مغناط

های مرج ، در دهند. این میداناصلی( را نمایش می

های ریاضی از میدان مغناطیسی زمین هستند حقیقت مدل

دهند. مدل که تغییرات مکانی و زمانی آن را نشان می

IGRF مدل جهانی میدان مغناطیسی پذیرفته شده منزلة به

های دیک به رصدخانهاست. در مناطقی که نز

خوبی برای تصحیح به IGRFژئومغناطیسی باشند، مقدار 

خام برآورد یک  IGRFمناس  است اما در اکثر مناطق، 

  است. با توجه به وسعت کشور ایران و افزایش روز

کشور،  گوناگونژئومغناطیسی در نقاط تحقیقات افزون 

های ژئومغناطیسی جدید با پراکندگی رصدخانه ساخت

برای کشور  IGRFهای مناس ، باعث افزایش دقت مدل

 شود.می
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 های مغناطيسیتوفان .3. 2

، میدان سپهریونهای تغییر شدت و جهت جریانعلت به

کند که این مغناطیسی زمین در طول یک روز تغییر می

سنجی های مغناطیستغییرات روزانه نیز باید از داده

(، تغییرات Qیسی )تصحیح شود. در روزهای آرام مغناط

زمانی میدان هموار است، اما در روزهای مغشو  

سری  به بزرگی چندصد  هاینوسان(، Dمغناطیسی )

کمتر )اما دامنة تر با آرام هاینوساننانوتسلا که 

و  شود )لانزا( را به دنبال دارند، مشاهده میبساماننا

ی که توفان مغناطیسی هایاغتشا (. چنین 2006ملونی، 

های های خورشیدی و فعالیتشوند نتیجه لکمیده مینا

خورشیدی است که باعث ورود ذرات باردار به 

های ژئومغناطیسی در شوند. رصدخانهمی سپهریون

 توانکه می دهندصورت میسراسر دنیا مشاهداتی را 

بینی های مغناطیسی را پیشاحتمال وقوع توفان برپایة آن،

های برداشتهمة مغناطیسی، های شدید کرد. در توفان

سنجی باید متوقف شوند زیرا تصحیح چنین مغناطیس

 .نیستپذیر ی امکانهاینوسان

های ژئومغناطیسی در کشور، رصدخانه ساختبا 

دقیق برای تصحیح  IGRFهای علاوه بر دسترسی به مدل

 نةهای ثبت شده در رصدخاها، با استفاده از دادهداده

ی های مغناطیسی نیز با دقت مناسبیسی، توفانژئومغناط

ترتی ، طراحی و بینی خواهد بود. بدینقاب  پیش

سنجی با های اکتشافی به رو  مغناطیسپرداز  داده

 .صورت خواهد گرفتدقت روزافزونی 

های مغناطیسی با تاثیری که ، توفانفناوریاز دیدگاه 

گذارند، باعث بروز اختلال در ارتباطات امواج می روی

شوند. همچنین در های تلویزیونی میادیویی و شبکهر

شود میباعث بروز خطا  GPSیاب های موقعیتدستگاه

ها گذارند. این توفانها اثر میهواپیماها و ماهواره رویو 

توانند و می اندارتفاع خطرناکهای کمبرای ماهواره

آنها شوند. با توجه به اینکه کشور در سوزی باعث آتش

مطالعات عرصة های جدی در اخیرا فعالیت ایران

دقیق  هایاجرای بررسیکند، ای را دنبال میماهواره

لازم اجرای تدبیرهای ها و بینی این توفانمنظور پیشبه

ها نیز بسیار جلوگیری از خسارت ماهواره منظوربه

 .استضروری 

آورده زیر ها در طورکلی، اهمیت ثبت این توفانهب

 (:1379زاده گویا، حسینشده است )

  خوردن مدارهای همو بهها تابشاختلال در

 یادها و هواپیماها در ارتفاعات زالکتریکی در ماهواره

  برای فضانوردان و خلبانان ها تابشخطر

 هواپیما

 ها و کوتاه شدن ایجاد خطا در مدار ماهواره

 زمان حرکت در مدار

 اختلال و قط  ارتباطات رادیویی 

  ناوبری  سامانةدر اختلالVLF 

  ناوبری مغناطیسی سامانةخطای تعیین مح  در 

  کم شدن دقت در تعیین مختصات یک مح 

 تداخ  ولتاژ القایی با خطوط تلفن راه دور 

  برق شهرها )خاموشی و  سامانةاغتشا  در

 نور شدن(کم

 های مغناطیسی )تهیه گیریاغتشا  در اندازه

 های مغناطیسی(نقشه

 ادارهای زمینی و سایر رادارهااختلال در ر 

 

های تهيه بانك داده برای تصحيح داده .4. 2

 سنجیسمغناطي

های رصدخانه ساختترین مزایای یکی از مهم

های ها برای تصحیح دادهژئومغناطیسی، ایجاد بانک داده

برداشت شده در اکتشافات ژئومغناطیسی است. کشور 

( که 2)شک   استایران دارای ذخایر معدنی فراوانی 

توان با استفاده از رو  بسیاری از این ذخایر را می

در این راستا، قرار داد. بررسی سنجی مورد مغناطیس

کاهش خطا در عملیات  منظوربههرگونه اقدامی 

جویی در هزینه و زمان خواهد اکتشا ، باعث صرفه
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های ژئومغناطیسی جدید، رصدخانه ساختبود. با 

های حاص  از برای تصحیح دقیق داده های موردنیازداده

قرار متخصصان اکتشافات ژئومغناطیسی در دسترس 

یک  یهادادهخواهد گرفت. لازم به ذکر است که 

 چند شعاع تا قط  طوربه تواندیم یسینة ژئومغناطرصدخا

 ینیزم کیزیژئوف کارشناسان مورد استفادة لومتریک صد

 تیفیک توجهقاب  بهبود به منجر و قرار گیرد هوابرد و

 . شود صورت گرفته یهاپرداز 

 

 بينی زلزله. تحقيقات پيش5. 2

لزله آیا تغییرات میدان مغناطیسی زمین ارتباطی با وقوع ز

د سال پیش مطرح ش 100بار بیش از دارد؟ این سؤال اولین

و از آن زمان تاکنون، تحقیقات میدانی و آزمایشگاهی 

سؤال صورت گرفته است متعددی برای یافتن پاسخ این 

؛ 1964؛ استیسی، 1893)برای مثال، تاناکادات و ناگاوکا، 

دا ؛ یوتا2004؛ نیشیدا و همکاران، 1969شمسی و استیسی، 

(. آشکارسازی اثرات پیزومغناطیسی 2011و همکاران، 

های همراه با انباشت تنش و آزاد شدن آن، یکی از هد 

ژئومغناطیسی در اصلی مشاهدات دقیق و بلندمدت میدان 

 ساختی است. مناطق فعال از نظر زمین

ها، تغییراتی به لرزهزمان با برخی از زمیناگرچه هم

بزرگی حدود یک درصد شدت میدان ژئومغناطیسی به 

( بیان 1997( و جانستون )1968ثبت رسید، ریکیتاکی )

کردند که این نتایج به ظاهر امیدبخش، از دقت ضعیف 

 1960مورد استفاده تا قب  از سال  هایسنجمغناطیس

های صورت گرفته در ناشی شده بود. در یکی از بررسی

ای با تعداد ای که در نزدیکی منطقهلرزهاولین زمین

های دقیق رخ داد، یوتادا و سنجقبول مغناطیسقاب 

( به بررسی تغییرات میدان ژئومغناطیسی 2011همکاران )

( و در پی آن M9.0وکو )لرزه بزرگ توهمربوط به زمین

رسید، متر می 15سونامی که ارتفاع امواج آن به 

( گزار  مختصری 2011پرداختند. یوتادا و همکاران )

زمان میدان ژئومغناطیسی ثبت های همگیریاز اندازه

سنجی در ژاپن در پیوند با ایستگاه مغناطیس 14شده در 

لت وقوع علرزه و سونامی را عرضه کردند. بهاین زمین

گفته درحین یک توفان مغناطیسی، بعد از لرزه پیشزمین

های القایی، های خارجی و میدانتصحیح اثر اغتشا 

های زمانی مورد استفاده قرار گرفت. تغییرات سری

نسبت نزدیک به میدان ژئومغناطیسی در چند ایستگاه به

لرزه مشاهده شد. میزان این تغییرات در یکی مرکز زمین

نانوتسلا و در  8/0گفته در حدود های پیشایستگاهاز 

سری ها بسیار کمتر از این مقدار بود. یکبقیة ایستگاه

تغییرات زمانی نیز تا حدود یک ساعت بعد از لرزه 

اصلی مشاهده شد که از جریان الکتریکی القا شده در 

سپهر )هر دو در اثر های یوندریا یا براثر اغتشا 

ده است. براساس نتایج عرضه شدة سونامی( ایجاد ش

(، هیچ تغییرات مغناطیسی 2011یوتادا و همکاران )

 نشانگر زلزله مشاهده نشد.واضحی به منزلة پیش

 وقوع بینو قطعی  هیچ ارتباط مستدلاگرچه تاکنون 

است،  به اثبات نرسیدهنشانگر مغناطیسی زلزله و پیش

یک درحکم ژئومغناطیسی گستر  تحقیقات  منظوربه

ت تغییرا« بررسی»پیوسته و « ثبت»نشانگر احتمالی، پیش

کشور ایران دارای میدان ژئومغناطیسی الزامی است. 

های فعال فراوانی است که متاسفانه در بسیاری گس 

 د. شونبار میهای فاجعهموارد نیز منجر به وقوع زلزله

 های ثبت شده در ایران لرزهتوزی  زمین ،3در شک  

 نشان داده  2015تا  2006مجاور آن از  هایناحیهو 

های ایران، های لرزه خیزی استان)نقشه شده است

 با در خیز بودن ایران و با توجه به زلزله .(1393

زلزله، نشانگرهای پیشبررسی نظر گرفتن نیاز کشور به 

جدید در ایران های ژئومغناطیسی رصدخانه ساخت

 در ثبت پیوسته تغییرات میدان مغناطیسی  منظوربه

بینی زلزله بسیار ضروری پیشگستر  تحقیقات  راستای

 .است

 

 . بررسی پرتوهای کيهانی6. 2

های ژئومغناطیسی، یکی دیگر از کاربردهای رصدخانه

بررسی پرتوهای کیهانی ایجاد شده از خورشید است. 
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پُرانرژی هستند که دارای  پرتوهای کیهانی، ذراتی

ترین آنها موج فرابنفش اند و شای های کوتاهموجطول

است. اگرچه بیشتر این پرتوها در لایة اوزون جذب 

اما پرتوهای عبوری برای سلامتی مضرند. طبق شوند می

، جغرافیاییعر های صورت گرفته، با کاهش بررسی

 یابد.تاثیر این پرتوها افزایش می

 های ژئومغناطيسیمعيارهای انتخاب محل رصدخانه. 3

های ژئومغناطیسی، انتخاب در تاسیس رصدخانهولین قدم ا

های مهم است. منظور ساخت این سازههای مناس  بهمح 

های ژئومغناطیسی به با توجه به پارامترهایی که در رصدخانه

ها ساخت این سازه مناس  ةتعیین محدودرسد، ثبت می

 بر اساس معیارهای خاصی صورت گیرد.  بایدمی
 

 

 

 

 

 
 (NGDIR) پراکندگی معادن ایراننقشة  .2شکل 

 

 
  (1393های ایران، خیزی استان های لرزه)نقشه 2015تا  2006مجاور آن از  هایناحیههای ثبت شده در ایران و لرزهتوزیع زمین .3شکل 
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از زمان آغاز تحقیقات میدان مغناطیسی، مشخص شده 

مکان مناسبی های ژئومغناطیسی باید در بود که رصدخانه

-گهای طبیعی ناشی از سنساخته شوند که به دور از اختلال

ن میدا های آتشفشانی یا ذخایر معدنی باشند، تا بتوانند سطوح

های هز نوفادر مناطق وسی  را ثبت کنند. البته نیاز به دور بودن 

مصنوعی نیز خیلی زود تشخیص داده شد. این موردی است 

زه، ه آسانی قاب  اجرا بود. امروکه تا حدود یک قرن پیش ب

نی رساهای قوی میدان مغناطیسی براثر ابزارهای برقانحرا 

های سطحی ایجاد خصوص مترو و قطارهای برقی و ری و به

شدت امکان نص  یا حتی حفظ و نگهداری شود که بهمی

های رصدخانه را در خیلی از کشورهای پیشرفته فعالیت

 (. 2006و ملونی، اند )لانزا محدود کرده

 طور که ذکر شد، طبق آخرین آمار منتشر شده درهمان

رصدخانة ژئومغناطیسی  144رسمی اینترمگنت،  پایگاه

پس از  استاندارد در نقاط گوناگون دنیا مشغول به کار هستند.

ها مشخص شد که بررسی تعداد زیادی از این رصدخانه

طح سیی، ارتفاع از هواوها از دیدگاه آبمکان این رصدخانه

های آزاد، شرایط گوناگونی دریا و فاصله از سواح  آب

ین ترکنند. مرتف دارند و از استاندارد مشخصی پیروی نمی

( واق  در قط  جنوب VOSرصدخانه، رصدخانه وستوک )

انه متر از سطح دریا ارتفاع دارد. چهار رصدخ 3488است که 

ها محسوب رصدخانهترین تراز سطح دریا هستند و پستهم

( GANند از: گان )اشوند. این چهار رصدخانه عبارتمی

 ( واق  در روسیه و دوTIKبای )واق  در مالدیو، تیکسی

( واق  در JAI( و جایپور )ABGرصدخانه آلیبگ )

 هندوستان.

های ژئومغناطیسی متعددی در سراسر جهان رصدخانه

-جا شدهیا جابههای گوناگون، تعطی  وجود دارد که به علت

های مشخصی ها مربوط به طرحاند. بعضی از این رصدخانه

طور موقت ساخته شده بودند. تعدادی از این بود و به

 تعطی  شدند ولی برخی به کار ها پس از پایان طرحرصدخانه

های متعددی نیز وجود دارد خود ادامه دادند. اما رصدخانه

تواند راهنمای جایی آنها میهای تعطیلی یا جابهکه علت

های مفیدی در شناسایی معیارهای انتخاب مح  رصدخانه

های تعطیلی یا ، علت1ژئومغناطیسی باشد. در جدول 

در ها عرضه شده است. تغییرمکان برخی از این رصدخانه

های های بعدی، معیارهای انتخاب مح  رصدخانهخشب

 ژئومغناطیسی شرح داده شده است.
 

 های مغناطيسیهنجاری. بی1. 3

ای تحت عنوان دیناموهیدرومگنتیک، بخش طبق فرضیه

های ای از میدان مغناطیسی زمین ناشی از جریانعمده

الکتروجنبشی است که در نزدیکی سطح خارجی هستة مای  

 کیلومتر جاری هستند. میدان در سطح 2900حدود  در عمقی

ط نانوتسلا در خ 30000ها حدود زمین ناشی از این جریان

رسد نظر مینانوتسلا در مناطق قطبی است. به 60000استوا و 

یدان مسامانة جریان در هسته ثابت و همگن نباشد. بنابراین، 

های بزرگی هنجاریگیری شده در سطح زمین بیاندازه

ای ههنجاریدهد. این بیمشابه یک میدان دو قطبی نشان می

مغناطیسی محلی ابعادی در حد هزاران کیلومتر دارند و 

 های الکتریکی ناهمگن درون زمینعمدتاً ناشی از جریان

ة هستند. توزی  غیریکنواخت کانسارهای مغناطیسی در پوست

ده تر دیهایی با مقیاس کوچکهنجاریزمین نیز درحکم بی

 (.1996شوند )جانکووسکی و سوکسدور ، می

یابی رصدخانه این ترین عوام  در مکانیکی از مهم

این  های ژئومغناطیسی منطقه نرمال باشند، بهاست که المان

سی های مغناطیهنجاریقدر از بیمعنی که رصدخانه باید آن

فاصله داشته باشد که میدان ژئومغناطیسی در رصدخانه 

ر های مغناطیسی موجود در منطقه قراهنجاریبیتأثیر تحت

یسی (. با در اختیار داشتن نقشة مغناط1970نگیرد )وینرت، 

یک شهر یا یک منطقه، یکنواخت بودن محدودة مورد 

شود. ک  منطقه را بررسی از لحاظ مغناطیسی مشخص می

همراه یک متر به 30متر در  30باید با یک شبکة حداکثر 

 گیریپروتون اندازه سنجقیق مانند مغناطیسد سنجمغناطیس

 تریا بزرگ nT 100های در حدود کرد و چنانچه ناهنجاری

زاده شود )حسینمشاهده شود این مح  مناس  شناخته نمی

 (.1379گویا، 
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 های ژئومغناطیسی در دنیاهای تعطیلی یا تغییرمکان برخی از رصدخانهعلت. 1 جدول

کشور  نام رصدخانه و

 محل رصدخانه

 مختصات جغرافیایی
 جایی یا تعطیلیعلت جابه دورة فعالیت

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

Greenwich 
 1926تا  E 51° 29´ N 1836 ´0 °0 بریتانیا

-های مغناطیسی و الکتریکی ناشی از توسعة شهرسازی و خطوط راهعلت اختلالتعطیلی به

 آهن

Colaba 

 1906تا  1841 - - هندوستان
ت اولین رصدخانة هندوستان: بعد از قرار گرفتن مسیر خطوط الکتریکی تراموا در مجاور

 رصدخانه، مجبور به تعطیلی آن شدند.

Makerstoun 

 علت سست بودن ساختمان رصدخانه و ویران شدن آنتعطیلی به 1855تا  E 55° 35´ N 1842´59°357 بریتانیا

Sitka 
 1867تا  W 57.0576°N 1842°135.3273 امریکا

دیکی . امریکا در نز1901علت تغییر مالکیت آلاسکا از روسیه به امریکا. سال تعطیلی به

 همان رصدخانه روسی یک رصدخانه جدید ساخت.

Kew 

 1924تا  E 51°28´N 1857´41°359 بریتانیا
دریافت جایی با علت ساخت خطوط تراموا در نزدیکی رصدخانه )جابهجایی بهجابه

 های تراموا(غرامت از شرکت

Falmouth 

 علت کمبود بودجه کافی برای نگهداری مکان اولیه رصدخانهجایی بهجابه 1912تا  E 50° 09´ N 1887´55°354 بریتانیا

Tucson 

 سازی در نزدیکی رصدخانهعلت گسترش جادهجایی بهجابه 1996تا  W 32.1745°N 1910°110.7337 امریکا

Abinger 
 های محلیآهنرسانی راههای ناشی از برقعلت اختلالجایی بهجابه 1957تا  W 51° 11´ N 1924 ´23 °0 بریتانیا

Mould Bay 
 علت سختی حضور کارکنان در محل رصدخانهجایی بهجابه 1997تا  E 76.315°N 1961°240.638 کانادا

Jaipur 
 1988تا  E 26.92° N 1975 °75.80 هندوستان

 های مغناطیسی ازای از رصدخانهکه قصد ایجاد شبکه ین رصدخانه در راستای یک طرحا

سه ساله بود  استوای مغناطیسی تا قطب مغناطیسی را داشت ساخته شد. اگرچه این طرح

صورت نیمه دائمی ساخته شد، اما علت اهمیت موقعیت آن منطقه، رصدخانه بهاما به

در نزدیکی محل همان رصدخانه  2002تعطیل شد. اما سال  رصدخانه 1988باوجوداین در 

 اندازی شد.یک رصدخانه جدید راه

Glenlea 
 علت آسیب دیدن رصدخانه در اثر توفان وسیلجایی بهجابه 2006تا  E 49.645°N 1980°262.880 کانادا

Poste de-la-

Baleine 
 کانادا

282.255°E 55.277°N 1985  های الکتریکی ایجاد شده ناشی از توسعة روستاهای اطرافعلت اختلالجایی بهجابه 2007تا 

Stennis 

 علت ویران شدن رصدخانه در توفان کاتریناجایی بهجابه 2007تا  W 30.3507°N 1986°89.6359 امریکا

Silchar 
 2011تا  E 24.93° N 1998 °92.82 هندوستان

تأثیر تهای رصدخانه تحو قرار گرفتن داده ایهای توسعهعلت افزایش فعالیتجایی بهجابه

 های الکترومغناطیسینوفه

 

های ويژه الکتريکی خاک رسانايیتغييرات  .2. 3

 زيرسطحی

های احتمالی وجود داده هایعلتیکی دیگر از 

های ژئومغناطیسی، جریان هایغیرمعر  در رصدخانه

)جانکووسکی و القایی موجود در زمین است 

های زیرسطحی مناطق خاک(. 1996سوکسدور ، 

نظر رسانایی الکتریکی باید همگن باشند. اگر اطرا  از

های زیرسطحی منطقه نزدیک بندی خاکوضعیت لایه

 به افقی باشد این شرایط را برآورده خواهد کرد

 (. 1970)وینرت، 

های القا شده در رصدخانه نسبت تأثیر جریانبررسی 

تر است، ناطیسی بسیار مشک های مغیهنجاربیبه تأثیر 

اول فنی  علتبرای این وضعیت وجود دارد.  علتدو 

است. به نقشه درآوردن تغییرات دائمی میدان مغناطیسی 

 علتمدت آن است. تر از تغییرات کوتاهمرات  آسانبه

ای ها مرتبط است. پیدا کردن منطقهدوم به ماهیت پدیده

ار مشکلی ی واضح مغناطیسی کهنجاربیبدون یک 

نیست، اما پیدا کردن مکانی برای رصدخانه با توزی  
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های مجاور  تقریباً الکتریکی خاک رساناییهمگن 

مغناطیسی در  هایاختلالغیرممکن است. چراکه ثبت 

های اطرا  رصدخانه باید رصدخانه و در محیط

های . در اکثر رصدخانهصورت گیردزمان صورت همبه

است.  بررسی صورت نپذیرفتهاین مغناطیسی دنیا مشابه 

ها حال حاضر بسیاری از کارشناسان رصدخانهحتی در

الکتریکی منطقه چه تأثیری  رساناییدانند ناهمگنی نمی

)جانکووسکی و گذارد روی تغییرات ثبت شده می

 (.1996سوکسدور ، 

 مغناطیسی واق  در هنجاریبیطورکلی، تأثیر یک به

ت مغناطیسی بسیار مکان رصدخانه روی تغییرا

های القا شده است. البته این تر از جریانکوچک

قاب  حم  و  ثبتموضوع قاب  درک است چراکه ابزار 

های اخیر در دسترس بوده در طول سالصرفاً  ،مناس 

ها پیش شناخته است، هرچند تأثیر این موضوع از مدت

، الکتریکی زیاد آب دریا رسانایی. باتوجه به بودشده 

رات ساحلی با تغیی هایناحیهیرات میدان مغناطیسی در تغی

دور از  هایناحیهداخلی ) هایناحیهمشاهده شده در 

 های ساحلی راسواح ( متفاوت است. بنابراین رصدخانه

-رسیبرای بر مثلاًهای مبنا توان در جایگاه ایستگاهنمی

)جانکووسکی و های مغناطیسی استفاده کرد 

رصدخانه باید  ،علته همین ب (.1996سوکسدور ، 

ه ساحلی فاصله داشت هایناحیهها کیلومتر از حداق  ده

 (.1970)وینرت، باشد 

 

نابع غيرطبيعی ايجاد اختلال در ميدان م. 3. 3

 ژئومغناطيسی

مصنوعی تأسیس نوفة دور از مناب   دها بایرصدخانه

های مغناطیسی قوی میدان هایاغتشا شوند. امروزه، 

ای های برقی، قطاره)مانند واگنماشینی نیای حاص  از د

 (نوفهآهن، و انواع متعدد مناب  زیرزمینی، خطوط راه

های امکان تأسیس و حتی نگهداری فعالیت رصدخانه

مغناطیسی در بسیاری از کشورهای توسعه یافته را 

 (.1390محدود کرده است )خرمی و حجت، 

اطیسی مناب  مصنوعی که در میدان ژئومغنبیشترین 

آهن برقی و اتوبوس کنند خطوط راهناآرامی ایجاد می

 20. توقف و حرکت قطارها از فاصله هستندبرقی 

شود. در شرایط آهن برقی احساس میکیلومتری خط راه

دورتر هم ممکن است این های فاصلهنامطلوب از 

توصیه  IAGA ةشدنامه تعییناختلال وارد شود. توافق

کیلومتر از خط  30ه حداق  کند مکان رصدخانمی

 آهن برقی فاصله داشته باشد.راه

های برق ایستگاهبراثر وجود شدت جریان زمینی به

AC  جریان متناوب فشار قوی( که در نزدیکی(

های شود. چراکه جریانرصدخانه قرار دارند آشفته می

زمین هستند تا حدی  گوناگونسرگردانی که بین نقاط 

ه بهای مصنوعی اند اما این جریانهدرون زمین جبران شد

 .کنندصورت طبیعی قاب  جبران نیستند و ایجاد نوفه می

سنجی که برای انتخاب نهایی در برداشت مغناطیس

که از ، درصورتیگیردصورت میمکان رصدخانه 

پروتون استفاده شود، در نزدیکی  سنج مغناطیس

و  UHFله های رهای رادیو و تلویزیون، ایستگاهایستگاه

 شود.شدت پارازیت ایجاد میهای یونوسوند بهایستگاه

به  ها نیزمکان رصدخانه باید از این ایستگاه بنابراین،

 (.1970)وینرت، کافی فاصله داشته باشد  اندازه

 

 شناسی منطقهينزم. 4. 3

یابی میدان مغناطیسی، مکانتحقیقات از ابتدای 

کافی از اندازة ای بود که به گونهها بهرصدخانه

های ها یا نهشتهطبیعی )مانند آتشفشان هایاغتشا 

مغناطیسی( فاصله داشته باشند تا مقدار متوسط میدان در 

 (.1391خرمی، حجت و یک ناحیه وسی  ثبت شود )

نة معمولاً در مراح  اولیه توسعه یک رصدخا

یسی، تشخیص این موضوع که آیا شرط ژئومغناط

زمین برآورده شده است یا خیر، با ویژه رساناییهمگنی 

. بررسی ستیپذیر نهای رصدخانه امکاناستفاده از داده

زمان چندین ویژه زمین، مستلزم عملکرد همرسانایی

توان ترتی  میحم  است. بدین سنج قاب مغناطیس
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های توفانهایی مانند بررسی کرد که آیا ناپایداری

 ةمنطقر سراسر یک مغناطیسی، با دامنه و فاز یکسان د

اند یا خیر. یک رو  جایگزین برای وسی  به ثبت رسیده

اطلاعات  ةکلیدقیق  شناساییهایی، چنین بررسی

 براثرها های احتمالی لایهشناسی مرتبط با تغییرشک زمین

 (.1970)وینرت،  استها خوردگیها و چینگس 

 

 شهرسازیتوسعة  .5. 3

ای ژئومغناطیسی، با هدر گذشته تعدادی از رصدخانه

اند. شدهجایی جابهشهرها مجبور به توسعة توجه به 

، رصدخانه یک ساختمح  رو، قب  از انتخاب ازاین

شهر توسعة های مربوط به ریزیاز برنامه کس  اطلاع

طور که در ابتدای (. همان1970)وینرت،  ضروری است

نة رصدخاحذ   هایعلتیکی از مقاله نیز ذکر شد، 

های مغناطیسی رصدخانه فهرستاز یسی تهران ومغناطژئ

در معر   گستر  شهر و قرارگیریاستاندارد دنیا، 

 است.ای متعدد مناب  نوفه

ن شود که بعد از انتخاب یک مکامعمولاً پیشنهاد می

رصدخانه محدودة های قانونی برای مناس ، حفاظت

های شود فعالیتاین، توصیه میبر. علاوهشودکس  

صورت ای که در اطرا  رصدخانه ممکن است وسعهت

مغناطیسی شود نیز در نظر  هایاختلالو باعث  گیرد

گرفته شود، چرا که اقدامات اعتراضی در مراح  

آمیز باشد اما در ممکن است موفقیت طرحریزی برنامه

)وینرت، فایده خواهد بود یمذاکرات ب ،مراح  پیشرفته

1970.) 

 

 سترسیهای داهر. 6. 3

خوبی بهبایدهنگام انتخاب مکان یک رصدخانه، 

خوب جادة ای عملی را مورد توجه قرار داد. یک هجنبه

رصدخانه و یک منب  آب  به راه دسترسیبرای و مناس  

نیاز قبول( کمترین موارد مورد)نه لزوماً عالی اما قاب 

 باوجوداینهستند. وجود برق کاملاً ضروری نیست اما 

د است. امکانات حم  و نق  عمومی )یک بسیار مفی

آهن در نزدیکی ایستگاه اتوبوس یا یک ایستگاه راه

مشخص شده( برای محدودة رصدخانه و خارج از 

 (.1970)وینرت، کارکنان رصدخانه مفید خواهد بود 

کافی بزرگ باید اندازة به منطقة درهرصورت، یک 

متر  300برای رصدخانه درنظر گرفت، مساحتی به شعاع 

که حداق  یک کیلومتر طوریرسد، بهنظر میمناس  به

هن آآهن فاصله داشته باشد. اگر راهترین راهتا نزدیک

د برقی است فاصله باید چندین کیلومتر باشد، و در مور

الکتریکی زمین، این  رساناییقطارهای برقی بسته به 

)جانکووسکی و ها کیلومتر باشد فاصله باید ده

 (.1996سوکسدور ، 

 

 توپوگرافی منطقه. 7. 3

مناس  برای ساخت منطقة بررسی توپوگرافی 

های صحرایی، نقشهراه تحقیقات رصدخانه، از 

سادگی ای، بههای هوایی و ماهوارهتوپوگرافی و عکس

تواند است. انتخاب توپوگرافی مناس  میپذیر امکان

های اجرایی داشته باشد. در در هزینهبسزایی تأثیر 

یقت یک توپوگرافی مناس ، باعث به حداق  رسیدن حق

 شود.عملیات اجرایی می

 

 د ذخاير اقتصادینبو .8. 3

 ساختیکی دیگر از مواردی که در انتخاب مح  

، مورد توجه قرار گیردباید های ژئومغناطیسی رصدخانه

د ذخایر معدنی اقتصادی است. مح  استقرار نبو

استخراج مواد د نباییسی هرگز نة ژئومغناطرصدخا

معدنی را با مشک  مواجه سازد. درصورت لزوم، در 

کمک چند چال اکتشافی مرحله نهایی انتخاب مح ، به

د ذخایر اقتصادی در زیر مح  نبویا بود توان از می

 استقرار رصدخانه اطمینان پیدا کرد.

 

 گيرینتيجه. 4

یسی استاندارد در نة ژئومغناطد حتی یک رصدخانبو

، حیاتی های این تأسیساتنیاز کشور به داده ایران و
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را به اثبات  های جدیدرصدخانه ساختضرورت 

های براین، ازآنجاکه رصدخانهرساند. علاوهمی

مدت ساخته ژئومغناطیسی برای عملکرد طولانی

ها شوند، انتخاب مح  مناس  برای تأسیس این سازهمی

 بسیار مهم است.

، معیارهای مقالهدر این  صورت گرفتههای بررسیبه 

 رساناییمتعددی ازقبی  شدت میدان مغناطیسی، تغییرات 

های زیرسیطحی، منیاب  غیرطبیعیی ویژه الکتریکی خاک

شناسییی ایجییاد اخییتلال در میییدان ژئومغناطیسییی، زمییین

های دسترسیی، توپیوگرافی شهرسازی، راهتوسعة منطقه، 

تیأثیر  ،د ذخایر اقتصادی در انتخیاب محی  مناسی نبوو 

مغناطیسیی و هنجیاری بید نبوترین عوام ، گذارند. مهم

هییای ویییژه الکتریکییی خییاک رسییاناییهمگیین بییودن 

میوردنظر هسیتند. دور بیودن از منیاب  منطقیة زیرسطحی 

غیرطبیعییی ایجییاد اخییتلال در میییدان ژئومغناطیسییی و 

های شهرسازی در سطح بعدی اهمیت قیرار دارد. فعالیت

قییه بییرای فاصییله گییرفتن از شناسییی منطزمییینبررسییی 

 رسییاناییطبیعییی و بررسییی شییرط همگنییی  هایاغتشییا 

کمیک بزرگیی خواهید بیود. وجیود ذخیایر  ،ویژه زمین

انتخییاب شییده، ممکیین اسییت در منطقییة اقتصییادی در 

های آتی مح  استقرار رصدخانه را با مشک  مواجیه سال

د ذخیایر اقتصیادی نییز در نبوباید از  علتهمین سازد، به

اطمینان کس  کرد. درنهایت، توپیوگرافی منطقیه  منطقه

 هیا تأثیری که بر عملیات اجرایی و هزینه علتهم باید به 

 گذارد مدنظر قرار گیرد.می

های ژئومغناطیسی رصدخانه ساختبا درک اهمیت 

در  جدید در ایران و با توجه به شناسایی معیارهای موثر

، حقیق حاضرادامة تها، در انتخاب مح  این رصدخانه

. در پژوهش استاجرا پژوهشی منسجم در حال 

باتوجه به مناس  بودن استان کرمان برای ، گفتهپیش

شود با بررسی یسی، تلا  مینة ژئومغناطرصدخا ساخت

نة و تلفیق معیارهای تأثیرگذار بر مکان رصدخا

در  GISافزار های نرمیسی ، با استفاده از قابلیتژئومغناط

نة رصدخا ساختهای مناس  برای مح  یابی،مکان

 یسی در استان کرمان شناسایی شود. امید استژئومغناط

های مناس  حاضر، گامی موثر در انجام پژوهشنوشتار 

 .باشددر سایر مناطق مناس  کشور 
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Summary 

Geomagnetic observatories are constructed to continuously record the earth’s geomagnetic field. The 

importance of such buildings has resulted in an increasing construction of geomagnetic observatories all 

over the world. Although geomagnetic observatories are sometimes unknown to most people and even some 

scientists, these very important data centers have been measuring the geomagnetic field for about 500 years. 

The number of standard observatories is now approaching 150, but there are still very few standard 

geomagnetic observatories in the Middle East. Despite the large area of Iran, Tehran geomagnetic 

observatory is the only observatory in the country. It was constructed by the Institute of Geophysics in 

1961. Unfortunately, in the recent decade, due to the old instruments used in this observatory and 

considering the expansion of Tehran city, the data obtained at this geomagnetic observatory are subjected 

to many noise sources. Therefore, its data are not reliable anymore and Tehran observatory is removed from 

the list of world’s standard geomagnetic observatories. In this paper, which is aimed as an informative 

research note, the necessity of constructing new geomagnetic observatories in Iran is discussed from various 

aspects. The most important advantages of constructing a geomagnetic observatory include: providing a 

data center for the correction of magnetic exploration data, prediction of magnetic storms and providing a 

constant monitoring of the geomagnetic field variations as one of the probable earthquake precursors. 

Considering the various advantages of continuous recording of the earth’s geomagnetic field, it is 

completely necessary to construct new geomagnetic observatories in Iran. The first step to construct a 

standard geomagnetic observatory that can record highly reliable data, is to select an optimum area for the 

construction of the observatory. From the very early observations of the geomagnetic field, it was 

understood that the observatories must be far enough from natural fluctuations resulted from volcanic rocks 

or mineral deposits. It was also discovered that artificial noises can disturb the data recorded in a 

geomagnetic observatory. However, there is still no comprehensive report discussing the various criteria to 

be studied while selecting a site for the construction of these observatories. This paper presents different 

parameters that should be carefully investigated to select optimum sites for the construction of geomagnetic 

observatories. Considering the type of data that should be recorded in geomagnetic observatories, 

knowledge of the criteria affecting the geomagnetic data is critical. Various criteria such as the magnetic 

intensity, variations of the electrical conductivity of subsurface soils, artificial sources of geomagnetic 

changes, development of cities, geology, topography, access roads, and underground possible economical 

deposits can affect selection of the optimum sites for the construction of geomagnetic observatories. 

Keeping a proper distance away from magnetic anomalies and controlling the homogeneity of the electrical 

conductivity of subsurface soils fall among the most important factors to be considered at the first stage. 

Then, artificial sources of the geomagnetic disturbance and urban development patterns must be carefully 

considered. It should be noted that finding the areas that can fully satisfy all the criteria might be impossible, 

but the minimum requirements should be satisfied to construct an observatory. Closure or relocation of 

several geomagnetic observatories all over the world is an experience showing how carefully the site 

selection of these structures should be carried out. Having understood the necessity of constructing new 

geomagnetic observatories in Iran, Kerman Province is considered as one of the favorable areas for the 

construction of an observatory. A comprehensive research is being carried out by authors to carefully 

acquire and interpret all the required data to find the best sites for this purpose.  
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