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  چكيده
  اين .ند مغناطيسي معروف ا هايعنوان طوفان گردد كه به  مي  ناگهاني ظاهراتدر ميدان مغناطيسي زمين تغييراغلب 

 لكه هاي به صورت مستقيم به هااين طوفان  فراواني ظهور.طيسي روزانه بروز مي كنندپديده هاي ناگهاني در نگاشت هاي مغنا
اين وقايع طبيعي در . از طوفان هاي مغناطيسي مي توان به عنوان بلاياي مغناطيسي نام برد. مي باشندخورشيدي مربوط 

مقاله حاضر تاثيرات اين . خواهد داشتمواقعي كه شدت قابل ملاحظه اي دارند، اثرات منفي بر روي تكنولوژي هاي نوين 
طوفان ها را بر فناوري هاي نوين از قبيل سيستم هاي مخابراتي، خطوط لوله، خطوط نيرو، خطوط راه آهن، سيستم هاي 
  . موقعيت ياب جهاني، سيستم هاي ناوبري، سيستم هاي هواپيمايي، سفينه هاي فضايي و اكتشافات مغناطيسي نشان خواهد داد
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Magnetic Storms and their Effects on New Technologies 

  
Mohammad Fouladi, Dr. Behrooz Oskooi and Dr. Hamid-Reza mostafaei 

 
Abstract 

Most of the times sudden changes occur in the geomagnetic field which are called as 
magnetic storms. These sudden events are shown up in the diurnal magnetic graph. The 
number of sunspots have direct effect on occuration of these storms. Magnetic storm can be 
classified as a hazard.  When natural events are in high intensity, may have negative effects 
on new technologies. This research will show the effects of the storms on new technologies 
such as communication systems, pipelines, power lines, GPS, navigation systems, aviation 
systems, spacecraft, satellites and magnetic explorations. 

 
Keywords: geomagnetic field, magnetic storms, magnetic storms phases, magnetic 
explorations, geomagnetically induced currents.  
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  :مقدمه
يكي از خصوصيات كره زمين دارا بودن ميدان 

اين ميدان مغناطيسي باعث مي شود كه . استمغناطيسي 
ذرات باردار باد هاي خورشيدي نتوانند بسادگي به داخل 
جو كره زمين نفوذ كرده و باسطح زمين برخورد داشته 

  )1شكل. (باشند

  
 ميدانهاي در خورشيدي باردار ذرات تابشهاي نمايش: 1شكل

  زمين مغناطيسي
  

ان هاي آشوب هاي مغناطيسي بزرگ كه عموما طوف
مغناطيسي ناميده مي شوند علي رغم ايجاد بي نظمي هاي 
زياد در رفتار تك تك پارامترهاي مغناطيسي، داراي 
سيماي مشخصي هستند كه به منزله ويژگي هر يك از آنها 

  . شناخته مي شوند
طوفان هاي مغناطيسي از خورشيد ريشه مي گيرند و 

طيسي با همبستگي تقريبا كاملي بين طوفان هاي مغنا
عوامل خورشيدي مانند چرخه فعاليت لكه هاي 

 روزه ميدان مغناطيسي كره 27خورشيدي و يا تغييرات 
زمين كه ناشي از چرخش خورشيد است، وجود دارد 

  ). 1380نيامدپور (
طوفان هاي مغناطيسي از ديرباز مورد توجه قرار 
گرفته و در نقاط متعددي از سطح زمين ثبت شده و مورد 

از . ه و استفاده هاي گوناگون قرار گرفته استمطالع
مهمترين موارد استفاده مطالعه طوفانهاي مغناطيسي 

  .يونسفر و خورشيد مي باشد، شناسائي مگنتوسفر
شناسائي طوفانهاي مغناطيسي به صورت مستقيم و 
غيرمستقيم مطالعه خورشيد و فضا را پيش مي آورد و 

اي از علوم وامي انسان را به تحقيق در حوزه گسترده 

مطالعه طوفانهاي مغناطيسي معمولاً به صورت . دارد
زنجيره اي و مقايسه اي و در ارتباط با داده هاي ساير 
مراكز علمي و اندازه گيري صورت مي گيرد تا قابل 

  .استنتاج علمي و آماري باشد
، سطح كره زمين طوفان هاي مغناطيسيبراي مطالعه 

  )2شكل.(نند منطقه تقسيم مي ك3را به 
  :اين مناطق عبارتند از

منطقه با عرض هاي جغرافيايي پايين و همچنين )1
  :عرض هاي جغرافيايي متوسط

اين . اين منطقه به مگنتوسفر زمين متصل مي باشد
اتصال توسط خطوط نيرويي كه بسته بوده يعني دو طرف 

  .اين خطوط هميشه بطرف زمين است، برقرار مي گردد
  :بيمنطقه شفق قط) 2

 75 تا 68كه دو نوار در عرض هاي جغرافيايي تقريبي 
درجه بوده و توسط خطوط قوايي در طرف روز كره زمين 
به مگنتوپاوز رسيده و در طرف شب كره زمين به 

  .  پلاسماشيت دنباله مگنتوسفر متصل مي شوند
  :منطقه با عرض هاي جغرافيايي بالا) 3

ند كه توسط  مي نام1اين منطقه را كلاهك هاي قطبي
 به IMF(2(خطوط قواي ميدان مغناطيسي ميان سياره اي 

 طوفان هاي مغناطيسيبراي مطالعه . هم متصل مي شوند
 ميدان مغناطيسي Hهاي جغرافيايي پايين مؤلفه  در عرض

 . مناسب ترين مؤلفه مي باشد

 براساس گانه سه مناطق به زمين كره بندي سطح تقسيم: 2شكل 

  جغرافيايي عرض
                                                 
1. Interplanetary Magnetic Field 
2. Polar Caps     
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  زهاي طوفان مغناطيسيفا
 به طور همزمان در تمام  مغناطيسي هايطوفان -

طوفان شكل يك . رصدخانه هاي دنيا ثبت مي شوند

 كه توسط مغناطيس نگار مؤسسه ژئوفيزيك مغناطيسي
دانشگاه تهران ثبت شده است، در تصوير زير نمايش داده 

طوفان با توجه به اين تصوير، فازهاي مختلف . شده است
 )3شكل(.  شرح داده مي شوديسيمغناط

  Oct/2003/30 ثبت شده توسط مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران در تاريخ طوفان مغناطيسي: 3شكل
  

  SSC 1فاز  -1

با يك تغيير ناگهاني ) اما نه همه آنها(بيشتر طوفان ها 
 شروع مي شوند، كه معمولاً به صورت يك Hدر مؤلفه 

 است Hا در مؤلفه  گام100 تا 50افزايش در حدود 
  ).1380نيامدپور (

SSC براي همه جهان يكسان است و كمتر از يك 
 نگاشت مربوط به همه SSCقبل از . دقيقه طول مي كشد

 بسته به نوع SSCاما بعد از . عناصر كاملاً آرام است
بعضي از انواع . عنصر مغناطيسي دچار آشفتگي مي شوند

تشاش اتفاق تغييرات ناگهاني ممكن است در طول اغ
  .  مي نامندSIبيافتند كه اين تغييرات را 

  
   2 فاز اوليه-2

اغلب اوقات به مدت يك ساعت يا كمتر بعد از 
SSC مؤلفه ،H 50 تا 30 افزايش مي يابد و در سطح 

نانوتسلا بالاتر از مقدار قبل از طوفان، به مدت يك يا دو 
اين قسمت به عنوان فاز اوليه . ساعت باقي مي ماند

بعضي از طوفان ها فاز اوليه ندارند . شناخته شده است
  . بنابراين اين فاز بخش اساسي طوفان ها نمي باشد

                                                 
2 .Initial Phase 
1. Sudden Storm Commencements 

  فاز اصلي -3

اين بخش اساسي ترين بخش يك طوفان مغناطيسي 
 ساعت از حادثه ابتداي طوفان، 10 تا 2بعد از . مي باشد

اين فاز يك كاهش سريع و به . فاز اصلي شروع مي شود
ماكزيمم .  نانوتسلا در مؤلفه مي باشد200 يا 100 اندازه

 مربوط به مناطق استوايي بوده و Hدامنه كاهش مؤلفه افقي
  .به سمت مناطق قطبي اين دامنه افت پيدا مي كند

  

  3 فاز بازيافت -4

رشد طوفان معمولاً با يك انديس  (Dstبعد از اينكه 
گيري ، اندازه Dstمغناطيسي بنام اغتشاش زمان طوفان، 

به مقدار كمينه خود رسيد، تقريباً به صورت ) مي شود
اين امر . نمايي به مقدار اوليه اش بازگشت خواهد نمود

چندين روز طول خواهد كشيد كه از زمان كاهش فاز 
بعضي اوقات گفته مي شود كه . اصلي بسيار بيشتر است

 كاملاً به مقدار طبيعي Hطوفان بعدي، قبل از آنكه ميدان 
  . برگردد، شروع مي شودخود 
  

  4 فاز افت و خيز نامنظم -5

 وند و ـروع مي شـ شSSCان ـن تغييرات كه در زمـاي

                                                 
2 . Irregular Phase 
1. Recovery Phase 
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حتي در آغاز مرحله بازيافت ميدان نيز وجود دارند، سري 
هايي از تغييرات نامنظم هستند كه در هر سه عنصر 

اين تغييرات يك طيف . مغناطيسي ميدان بوجود مي آيند
ها را شامل مي شوند كه از يك ساعت تا وسيع از پريود

اين بخش علي رغم نامنظم . كسري از يك دقيقه مي باشند
  بودن تغييراتش يك جزء اساسي از طوفانها

 ). 1380نيامدپور (مي باشد 

طوفان مغناطيسي و بخش هاي مختلف آنرا ) 4شكل(
  .نشان مي دهد
  طوفان مغناطيسي و بخش هاي مختلف: 4شكل

  
  رات منفي طوفان هاي مغناطيسيخطرات و تاثي

با افزايش فعاليت هاي خورشيدي به بالاترين ميزان 
خود، انفجارات خورشيدي نيز افزايش يافته و در نتيجه 
. شدت اشعه تابشي از جانب خورشيد نيز افزايش مي يابد

لكه هاي خورشيدي به همراه  انفجارات سطح خورشيد 
رشيدي مي باشند به عنوان منابع اصلي ايجاد بادهاي خو

كه موجب ايجاد آشفتگي در ميدان مغناطيسي زمين و در 
لايه مگنتوسفر مي گردند و تاثيرات مخربي را بر 

  :تكنولوژي مي گذارند كه عبارتند از

   اكتشافات مغناطيسي و الكترومغناطيسي-1
تغييرات طوفان هاي مغناطيسي در ميدان مغناطيسي 

 شدن داده هاي زمين موجب ايجاد آشفتگي و مختل
برداشت شده گرديده و براي استفاده از آنها مي بايست 

نكته اي كه بايد . داده ها به شكل مناسبي تصحيح گردند
به آن توجه داشت اين است كه در حين بروز طوفان هاي 

زيرا . پذيرد انجام مغناطيسي نبايد اكتشافات مغناطيسي
ا در ميدان تغييرات بوجود آمده دراثر اين گونه طوفان ه

مغناطيسي اثر گذاشته و در نتيجه امكان تصحيح آن از داده 
حال تاثيرات  .هاي برداشت شده بسيار مشكل مي گردد

اين طوفان ها را بر برداشت هاي زميني و هوايي مورد 
  :بررسي قرار مي دهيم

  
  برداشت هاي مغناطيسي زميني •

از آنجاييكه . تصحيح تغييرات روزانه دشوار است
 ميدان مغناطيسى زمين خيلى متغير است  رات روزانهتغيي

توان توسط مدلهاى رياضى تصحيحى براى  به آسانى نمى
تغييرات روزانه تابع تغييرات دامنه و فاز . آنها انجام داد

بوده و به موقعيت جغرافيايى مشاهده شده بستگى خواهد 
تواند تحت تأثير  تغييرات روزانه همچنين مى. داشت

ين شناسى مثل قابليت مغناطيسى سنگها قرار شرايط زم
 .بگيرند

قابليت تصحيح هاي برداشت مغناطيسي زميني  دستگاه
به همين علت با بروز .  را دارندnT 60حدوداً تاروزانه 

 تمام برداشت ها ايجاد nT 400طوفان مغناطيسي حدود 
. اختلال شده و قابليت تصحيح را نخواهند داشت

  )5شكل(
  
  
  
  
  
  

  

  
  nT 422  كشور ژاپن و برابرDst برگرفته از انديس Nov/2003/20طوفان مغناطيسي رخ داده در تاريخ : 5لشك

-  
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  برداشت هاي مغناطيسي هوايي •
برداشتهاي ژئوفيزيك هوابرد توسط هواپيما يا هلي 

 مناطقي كه وسعت زيادي دارند .كوپتر انجام مي گيرد
ز روشهاي هوابرد غالباً ا )عبيش از صد هزار كيلومتر مرب(

 زيرا اين روشها خيلي سريعتر و با دقت. مي شود استفاده

  .بيشتري انجــام مي گيرد
از آنجا كه برداشت هاي هوابرد در امتداد خطوط 
پروازي انجام مي پذيرد، لذا تغييرات بلند مدت ميدان 

تاثير قابل )  دقيقه1تغييرات با اندازه بزرگتر از (مغناطيسي 
ازه گيري هاي صورت گرفته نخواهد داشت توجهي بر اند

لذا تغييرات كوتاه مدت ميدان مغناطيسي، اگر داراي 
بزرگاي قابل توجهي باشند، داده هاي بدست آمده را 

براي جلوگيري از وقوع چنين . ايجاد اختشاش مي نمايند
اتفاقي مي بايست برداشت هاي صورت گرفته بوسيله يك 

گاه نزديك به شكل كلي رصد خانه مغناطيسي و يا ايست
 .مورد پايش قرارگيرند

به طور كلي مي توان عنوان نمود در صورتيكه 
تغييرات ميدان كلي مغناطيسي زمين در پريودهاي بزرگتر 

 مي nT3  دقيقه، بزرگتر از تلورانس مشخصي كه برابر1از 
اين مقدار توسط سازمان زمين شناسي كانادا تعيين (، باشد

گردد برداشت هاي صورت گرفته مخدوش ) شده است
مي باشند و اگر پنج درصد برداشت ها با چنين خطايي 

  .  روبرو گردند ، پرواز دوباره بايد انجام پذيرد
  

   مخابرات-2
 نقش مهمي راديويي امواج بازتابندة به عنوان يونسفر

نفوذ . مخابرات بازي مي كند و راديويي اتارتباط در
طوفان  يك وقوع هنگام به يونسفر در باردار ذرات

كه ناشي از اختلالهاي خورشيدي است،  مغناطيسي
موجب ايجاد تغييرات شديدي در لايه هاي يونسفر مي 

سامانة ارتباطات  در اختلالاتي آن، نتيجه در كه شود
بعضي مواقع  تيح و مي شود زمين ايجاد روي راديويي
 .پي داشته باشد قطع اين ارتباطات را در است ممكن

  )6شكل(

  
  يونسفر و تاثيرات آن بر انتشار امواج راديويي: 6شكل

 

 هاي شبكه شدن مختل موجب مغناطيسي هاي طوفان

  دريايي و ارتباطات شبكه هاي تلويزيوني، راديويي،
 و امداد عمليات همچنين. شوند مي سراسري هاي شبكه
 اين تاثير تحت نيز خطر اعلام ،نظامي تشخيص، نجات

اين تاثيرات در عرض هاي . گيرند مي قرار پديده
جغرافيايي بالا بيشتر مشهود است و جريان هاي بسيار 
. قوي را در تجهيزات الكتريكي و مخابرات بر مي انگيزد

)and Obodo  Ezekoye( 
  

   خطوط نيرو-3
تقال انرژي توليدي رساني براي ان هاي برق در شبكه

ها يا  ها به مراكز مصرف، ايجاد ارتباط بين استان نيروگاه
مراكز مهم مصرف با هدف افزايش قابليت اطمينان 

رساني يا دلايل متعدد ديگر از خطوط انتقال نيرو  برق
  .شود استفاده مي

اختلالات ژئومغناطيسي تأثيرات شديدي بر روي 
 هاي القائي جريان. سيستم هاي نيرو مي گذارند

 در خطوط نيرو از ميان GIC(1( ژئومغناطيسي
ترانسفورماتورهاي ايستگاه هاي زميني جريان مي يابند كه 
اين جريان موجب اشباع هسته ترانسفورماتور مي شود كه 

برخي . اين عمل مشكلات گوناگوني را منجر مي شود
سنگها به راحتي و برخي ديگر به سختي جريانهاي القايي 

اين امر سبب ايجاد اختلاف . را هدايت مي كنندزمين 
پتانسيل در نقاط مختلف زمين مي شود و در نتيجه، 
  جريانها در جستجوي مسيري با كمترين مقاومت بر
                                                 
1.geomagnetically induced currents  
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شبكه (مي آيند و در مسير خود هاديهاي فلزي ساخته بشر 
اين جريانها مستقيم، . را انتخاب مي كنند) هاي انتقال نيرو

در صورت ورود جريانهاي . ستنده) DC(جريان هاي 
DC القايي زمين به ترانسفورماتورها، هارمونيكهايي با 

وقوع چنين هارمونيكهايي . دامنه بسيار بالا پديد مي آيد
كه از اشباع نيم سيكل ترانسفورماتورها سرچشمه مي 
گيرد، عملكرد سيستم را مختل مي كند، به ژنراتورها 

 نامناسبي را پديد مي آسيب مي رساند و سيگنالهاي قطع
  )7شكل (.آورد

با گسترش و بهم پيوستگي شبكه هاي برق سراسري، 
وقوع طوفانهاي مغناطيسي مي تواند جريانهاي بسيار 
بزرگي را در خطوط انتقال نيرو القا كند كه اضافه بار 

چنين شرايطي سبب . زيادي را در شبكه ايجاد مي نمايد
فاظتي و در نتيجه، عملكرد تعداد زيادي از رله هاي ح

به عنوان نمونه، . خاموشي سراسري در شبكه مي شود
، منجر به خاموشي 1989 مارچ 13طوفان مغناطيسي 

 ساعت 9تمامي استان هاي شرقي كشور كانادا براي مدت 

نشان داده شده ) 9و8اشكال(شد كه شدت اين طوفان در 
  ).(Kappenman, 1996. است

  
  وذ جريانهاي القايي زمينچگونگي پديداري و نف: 7شكل

  
  1989 مارچ 13خسارت ناشي از طوفان مغناطيسي : 8شكل

 
  nT 589  كشور ژاپن و برابرDst برگرفته از انديس MAR/1989/13طوفان مغناطيسي رخ داده در تاريخ : 9شكل

  

   خطوط لوله-4
خطوط لوله به طور وسيعي در صنايع نفت، گاز و آب 

آسيب رسيدن به خطوط لوله . يردمورد استفاده قرار مي گ
بسيار هزينه بر است از اينرو براي احداث خطوط لوله 

 -2 هزينه خطوط لوله -1. بايد به دو عامل توجه نمود
  . خطرات زيست محيطي كه به زندگي افراد وارد مي سازد

طوفان هاي مغناطيسي موجب ايجاد جريان هاي 
ردد، كه در القايي در خطوط انتقال گاز و يا نفت مي گ

نتيجه جريان سنج ها ميزان جريان اشتباهي را در اين 
حالت نمايش مي دهند و نهايتا ميزان خوردگي يكباره 

براي جلوگيري از خوردگي تدريجي .افزايش مي يابد

خطوط لوله فولادي بايد خطوط لوله از يك روكش عايق 
پوشيده شود و محتوي تمهيدات مخصوصي باشد كه آنرا 

خط  اين سيستم پتانسيل. اظت كاتدي مي نامندسيستم حف
 v تا -v 0,85لوله را نسبت به خاك در مناطق بي خطر از

  . قرار مي دهد-1,35
 6براي نمونه در هنگام وقوع طوفان مغناطيسي تاريخ 

 كانادا، اختلاف پتانسيل ottava در 2000 آپريل سال 7و
ست كه لوله در خاك از منطقه بي خطر بيرون افتاده شده ا

اين كار امكان خوردگي تدريجي را در خط لوله افزايش 
 ).Gummow 2002,) (10،11اشكال. (مي دهد
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  ، ثبث توسط رصدخانه مغناطيسي كشور ژاپن شده2000 آپريل 7و6طوفان مغناطيسي رخ داده در : 10شكل

  
  2000 آپريل 7 و 6اختلاف پتانسيل لوله در روز : 11شكل

  

   ماهواره ها-5
امي كه يك طوفان مغناطيسي رخ مي دهد، اين هنگ

ذرات با برخورد به ماهواره ها مي توانند باعث اختلال در 
  افزايش فعاليت خورشيدي. نرم افزارهاي آن گردند

مي تواند موجب گرم شدن و همينطور منبسط شدن 
اتمسفر گرديده و براي ماهواره هايي كه در مدارهاي كم 

  ن تغيير اندازه اتمسفر مي تواند ارتفاع حركت مي كنند ، اي
موجب افزايش نيروي جذبي زمين و در نتيجه كاهش 
سرعت حركت ماهواره گرديده و نهايتا ماهواره از مدار 

در صورتيكه ماهواره در اين حالت . خود خارج مي شود
ارتفاع خود را افزايش ندهد، كاهش سرعت ادامه يافته و 

مين مي گردد كه نتيجه باعث برخورد ماهواره به اتمسفر ز
  ) 12شكل.(آن سوختن ماهواره است

  
  طوفان مغناطيسي و تأثيرات آن بر ماهواره ها: 12شكل

   سيستم هاي راهبري-6
سيستم هاي راهبري سيستم هايي هستند كه امكان 

امروزه علم . سفر مطمئن و بي خطري را مهيا مي سازند
ده اي و راهبري به معني هدايت كشتي ها، حمل و نقل جا

ريلي، هواپيماها و سفينه هاي فضائي در كوتاهترين و 
  .بهترين زمان ممكن مي باشد

هنگامي كه طوفان مغناطيسي رخ مي دهد، بر روي 
مكان (GPS 11انتشار سيگنال هاي سيستم هايي چون 

سيستم هاي راهبري  (12LORAN، سيستم )ياب جهاني
راديويي زميني كه در فركانس هاي پايين مورد استفاده 

سيستم هاي  ( OMEGAو سيستم ) قرار مي گيرند
 راهبري راديويي جهاني مورد استفاده در هواپيما كه توسط

)  كشور راه اندازي شده است6كشور امريكا با همكاري 
تأثير مي گذارند و در طول مدت طوفان هاي مغناطيسي و 
خورشيدي، سيستم هاي هدايت كننده، اطلاعات نادرستي 

  .(wikipedia)را حتي تا چندين مايل دريافت مي كنند
 
 
  

                                                 
11 . Global Positioning System. 
12.Long Range Aid to Navigation  
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   آب و هوا-7
 خورشيد به عنوان موتور حركت اتمسفر در كره زمين
محسوب مي گردد كه به عنوان تنها منبع انرژي ثابت زمين 

بر طبق اندازه گيري هاي صورت . نيز فرض مي شود
گرفته، ثابت خورشيدي كه مقدار انرژي رسيده بر واحد 
سطح زمين مي باشد، هر يازده سال يكبار، دو دهم درصد 

دانشمندان بر اين عقيده اند كه اين ميزان . يابد افزايش مي
ر مهم بوده ومي تواند بيانگر سيستم آب و هوايي كره تغيي

تصوير زير به طور كلي تأثيرات  .زمين در طول زمان باشد
منفي طوفان هاي مغناطيسي را بر فناوري هاي نوين نشان 

  .دهد مي
  

  
  طوفان مغناطيسي و تأثيرات آن بر فناوري هاي نوين: 13شكل

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات
 هاي مغناطيسي و همچنين كاربرد وسيع استفاده از داده

موسسه . آنها در مباحث علوم زمين شناخته شده است
ژئوفيزيك دانشگاه تهران به عنوان تنها مرجع مسئول 
برداشت داده هاي مغناطيسي در سطح ايران مي باشد كه 
لازم است با تجهيز نمودن اين موسسه با تأسيسات به 

 شده را به سطح روز، استاندارد داده هاي برداشت
لذا براي بهبود روند توسعه . استاندارد جهاني ارتقاء داد

ژئومغناطيس در ايران و جلوگيري از اختلالات ناشي از 
عدم پيش بيني و آگاهي از وقوع طوفان هاي مغناطيسي، 

  :پيشنهادات زير ارائه مي گردد
  پيش بيني طوفان هاي مغناطيسي و افزايش دقت-

  ژئوفيزيك زميني و هواييداده هاي اكتشافي 
استفاده از تجهيزات لازم براي برداشت داده هاي -

  مغناطيسي به شكل ديجيتال كه بتوان خروجي آن 
  . ها را بر روي وب و يا رايانه قرار داد برداشت

  ارتباط با شبكه هاي برداشت و رصدخانه هاي جهاني -
 تشكيل بانك داده هاي مغناطيسي ايران به منظور اطلاع-

    realtimeرساني 
  

  عمناب
، پيشگويي طوفانهاي مغناطيسي .1380، .نيامدپور، ا -

، پايان نامه .بااستفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي
  .كارشناسي ارشد ژئوفيزيك دانشگاه تهران
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