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  چکیده

هاي متعددي براي این منظور در تاکنون روش. کندهاي میدان پتانسیل ایفا میده نقش مهمی در تفسیر دا،هنجار  عمق توده بیبرآورد
  و شدههنجار از روش خودکار طیف توان استفاده عمق توده بیبرآورددر این مقاله براي . شده است عرضهحوزه مکان و عدد موج 

ي میدان پتانسیل است و تنها ها نااي محاسبه گرادیروش اویلر بر مبن.  با نتایج حاصل از روش اویلر مقایسه شده استنتایج آن
کاهش  آهنگ روش اسپکتور و گرانت نیز با استفاده از . استشناسی در نظر گرفته شده براي آن ضریب هندسی محدودیت زمین

 ست،ا آمده از این روش داراي خطاي زیادي دست بهعمق . کندهنجاري را محاسبه میطیف توان، عمق میانگین منبع بی
براي مقایسه این . ، طیف توان را تصحیح کردنداستکاهش توانی که مستقل از عمق آهنگ خاطر فدي و همکاران با معرفی   همین  به

روش نتایج مطلوبی  هرچند هر دو. مورد مقایسه قرار گرفت آمده دست به و نتایج  شددو روش از یک مدل مصنوعی متداول استفاده
این دو روش . نظر است  شناسی موردتأثیر ضریب هندسی انتخاب شده براي ساختار زمین  وش اویلر بسیار تحتاند اما ر  بر داشته در

استفاده شده ) حوضه رسوبی مغان(هاي گرانی شمال غربی ایران  ی از دادهرخ نیمسنگ هاي نفتی روي  عمق پیبرآوردبار براي اولین
  .نگاري داردا نتایج حاصل از لرزهب زیادي همخوانی ، آمدهدست بهاست که نتایج 

  
 عرض، حوضه رسوبی مغانفاکتور عمق، فاکتور روش اویلر، طیف توان، ضریب هندسی،  :هاي کلیدي واژه
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Summary  
Depth estimation of potential field anomalies has an important role in interpretation of 
potential field data. There are many methods for this purpose in space and wave-number 
domains. These methods are generally introduced for interpretation of magnetic data and 
then generalized to gravity data. In this study, the power spectrum automatic method was 
used to depth estimation of gravity dada and then it was compared with the results from 
the Euler method. 
    The Euler method belongs to automatic depth estimation methods in a space domain 
and has been used by a number of authors for analyzing both magnetic and gravity 
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anomalies. Euler’s homogeneity equation relates the potential field and its gradient 
components, either measured or calculated, to the location of the source with the degree 
of homogeneity expressed as a structural index (N). Thompson developed this technique 
and applied it to profile data. Reid et al. developed a more widely used version of this 
technique for grid-based data. Also, there have been more recent improvements on the 
technique including the estimation of the structural index. 
    The interpretation of the gravity and magnetic data is preferred in a wavenumber 
domain because of a simple relation between various source models and the field. Depth 
estimation of the anomalous sources is usually carried out by Spector and Grant method 
and its variants in a wavenumber domain. These methods assume different assemblage of 
sources like statistical ensemble of prisms, white noise of vertical needles with constant 
magnetization, a sandwich model of uniaxially magnetic sheets, equivalent density layer, 
etc. Because of their simplicity, these methods have been in continuous use since their 
development. The Spector and Grant method relates the average depth of the source to 
decay rate of the power spectra. However, depth estimation by this method shows a large 
deviation from the real depth. Fedi et al. have shown the inherent power-law relation of 
power spectra in a potential field and from aeromagnetic spectra close to -3, they  found 
the unique scaling exponent to be -2.9. Therefore, they introduced a power-law rate of the 
decay independent of the depth and corrected the power spectra using this factor. 
    Here, we used a typical synthetic model for comparison of these methods. In this case, 
the depth value calculated from a non-corrected power spectrum was overestimated. 
However, the depth value found by a generalized power spectrum, introduced by Fedi et 
al.,  was close to the true assumed depth. Therefore, the results had a remarkable accuracy 
for both methods; but the Euler method was largely affected by the structural index of the 
related geological structure. These methods were applied to a profile of gravity data of the 
Northwest of Iran (Moghan sedimentary basin) for the first time to drive the mean depth 
of the basement. The application of the Euler method to the gravity data of Moghan 
sedimentary basin showed one layer with an acceptable depth value; the non-corrected 
power spectrum method showed two layers with overestimated depth values and the 
generalized power spectrum showed one layer close to the real depth value. Therefore, 
the generalized power spectrum method, like the synthetic model, has shown much better 
results in a good agreement with seismic works. 
 
Keywords: Euler method, power spectrum, structural index, depth factor, width factor, 
Moghan sedimentary basin 
 

   
  مقدمه    1

 عمق برآورد باطور معمول   هاي میدان پتانسیل بهتفسیر داده
هنجاري، در حوزه مکان یا عدد موج یا محل منبع بی

هاي متعددي براي این تاکنون الگوریتم. گیردصورت می
ها عموماً ابتدا براي این روش. شده استعرضه منظور 

ر مورد هاي مغناطیسی معرفی شدند و در ادامه دتفسیر داده
ترین یکی از مهم. هاي گرانی نیز تعمیم یافتند داده

 آوردن بیشینه دست به ،هاي مغناطیسیکاربردهاي داده

هاي مغناطیسی و تعیین ضخامت هنجاريعمق بالایی بی
در . اکتشاف منابع هیدروکربوري است رسوبات در

با زیاد اکتشاف معادن فلزي یا معادنی با تباین چگالی 
 ترین یکی از اساسینیز معمولاً ر بر گیرندههاي دسنگ

 .است معدنی ماده پارامترها عمق

 عمق منبع برآوردروش اویلر روشی خودکار براي 
هاي میدان پتانسیل در هنجاري از حجم وسیعی از دادهبی

افراد زیادي براي تفسیر را معادله اویلر . استحوزه مکان 
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؛ بارونگو، 1982تامپسون،  (هاي مغناطیسیهنجاريبی
مارسون و (و گرانی ) 1990؛ رید و همکاران، 1984

معادله همگن اویلر رابطه . اند کار برده به) 1993کلینگل، 
هاي گرادیان آن را با مکان منبع بین میدان پتانسیل و مولفه

درجه همگنی، که با یک ضریب هندسی با هنجاري  بی
(structural index) کند، بیان میشود می تعریف .

گیري شده روي  اندازههاي  دادهتامپسون این روش را براي 
روش سپس رید و همکاران او این .  به کار بردرخ نیمیک 

گیري شده روي هاي اندازهدادهدر مورد و دادند را توسعه 
این در اصلاحات بعدي . استفاده کردنداز آن یک شبکه 

 ضریب هندسی صورت گرفت برآوردروش براي 
نیز ) 2002(هانسون و سوسیو ). 1999ا و همکاران، باربوس(

-multiple) اویلر را براي منابع چندگانه واهمامیخت

source)تعمیم دادند .  
هاي میدان پتانسیل در حوزه عدد موج، به تفسیر داده

هاي منبع متعدد و میدان حاصل، دلیل روابط ساده بین مدل

 عمق برآورد ).1998نایدو و متیو، (شود می ترجیح داده
 به روش هنجاري در حوزه عدد موج معمولاًهاي بیچشمه

این روش . گیرد میصورت ) 1970(اسپکتور و گرانت 
اي آماري صورت مجموعه  هنجاري را بهتوزیع چشمه بی

پیلکینگتون و تودسچوك . گیرد از منشورها در نظر می
بندي هاي نوفه مقیاس که مدلروشن ساختند) 1990(

(scaling noise models)سازي تغییرات  براي مدل
فدي و . ندپارامترهاي ژئوفیزیکی پایدارتر بعدي سه

 هايطیف از یکتایی را بندي مقیاستوان ) 1997(همکاران 

گرگوتسکی و همکاران،  (-3به  نزدیک هوایی، مغناطیس
؛ پیلکینگتون و 1993؛ پیلکینگتون و تودسچوك، 1991

 نشان دادند که آنها. آوردند دست به )1994همکاران، 
توان هاي توان میدان مغناطیسی داراي یک قانون طیف
 اعماق حاصل از وهستند  (inherent power law)ذاتی 
این قانون توانی، بیش از اندازه با هاي تصحیح نشده طیف

  .آیند میدست بهواقعی 

                                  )  ب                                                               ()                   الف                              (
) نمودار لگاریتمی فاکتور طیفی )الف(. 1 شکل , , )C r a b نمودار لگاریتمی فاکتور طیفی) ب( ،)1997 ،فدي و همکاران( در مقابل عدد موج( ),T r t در مقابل 

  ).1997 ،فدي و همکاران(عدد موج 
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 و طیف توان تعمیم اویلرروش  عمق به برآورد    2
  یافته
)تابع , , )f x y z در نظر بگیریددکارتی را در مختصات  .

0zصفحه مشاهده صفحه  است و جهت آن را به سمت 
)اگر تابع. گیریم ر میپایین مثبت در نظ , , )f x y z از 

  : همگن باشد، بنا به تعریف داریمnدرجه
)1(                                     ( , , ) ( , , ) ,nf tx ty tz t f x y z  

)که درصورتیتوان نشان داد،   میعلاوه به , , )f x y z از 
  : همگن باشد، رابطه زیر برقرار استnدرجۀ

)2(                                     ,f f fx y z nf
x y z
  

  
  

  
این معادله دیفرانسیل با مشتقات جزئی معروف به معادلۀ 

 .است (Euler homogeneity equation)همگن اویلر 

)حال تابع , , )f x y z عمومی زیر در نظرصورت به را  
  :گیریم می

)3(                                                   ( , , ) ,N
Gf x y z
r

  
2که در آن 2 2 1/ 2( )r x y z  و , , ,...N  1 2  ثابتی G  و3

)است که به متغییرهاي مکانی  , , )x y zبستگی ندارد  .
nاز درجه) 3(واضح است که معادله  N است همگن  .

) 3(بسیاري از نقاط یک چشمه میدان پتانسیل از معادله 
  .کنند پیروي می

تواند  که می(اي  در نظر بگیرید که یک چشمه نقطه
در ) یک دو قطبی مغناطیسی یا یک نقطه جرمی باشد

0نقطه 0 0( , , )x y zگیري قرار گرفته   نسبت به صفحه اندازه
است، در این صورت براي میدان گرانی با استفاده از 

  ):1993مارسون و کلینگل، (توان نوشت  معادله اویلر می

)4    (                           
0 0

0

( ) ( )

( , ) ,

G Gx x y y
x y

Gz N G x y
z

 
  

 


   


  

 صورت به رخ نیماي در امتداد یک ه براي داده) 4(معادله 
  :آید زیر در می

)5            (                            0 0( )

( , ) ,

G Gx x z
x z

N G x y

 
 

 
  

  

توان با روش مستقیم یا  مشتقات موجود در رابطه بالا را می
 آورد، بنابراین تنها مجهولات موجود دست بهغیرمستقیم 

0 ازاند عبارتدر این معادله  0, ,x z N .0مختصات 0,x z 
   بیانگر Nاي از چشمه و بیانگر عمق و جایگاه افقی نقطه

 
  . نتایج حاصل از برآورد عمق به روش اویلر روي مدل مکعبی.2 شکل
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  .نوفه تصادفی% 5ی به همراه  نتایج حاصل از برآورد عمق به روش اویلر روي مدل مکعب.3 شکل

  
نوع چشمه است و بستگی به خصوصیات هندسی چشمه 

توان تحقیق کرد که به چه  هاي متفاوت می در چشمه. دارد
در برخی از مقالات مانند اسمیل .  نیازمندیمNمقادیري از

 را Nتوان فهرستی از مقادیر می) 1965(و هود ) 1956(
  .دست آورد هاي متفاوت به براي شکل

با عمق میانگین منبع یافته تعمیمروش طیف توان در 
بار   اولین  اینشود کهکاهش طیف توان محاسبه می آهنگ

اکثر مقالات روش . شدعرضه اسپکتور و گرانت  ازسوي 
بندي اسپکتور و گرانت براي   طیف توان را مطابق فرمول

نایدو را کردند، اما این روش عرضه هاي مغناطیسی  هداد
هاي گرانی نیز توسعه  و براي داده) 1976( و هان )1972(

 این روش براي بندي فرمول. دادندمورد استفاده قرار 
هاي میدان گرانی است  هاي مغناطیسی بسیار شبیه داده داده

طیف توان میدان . که در ادامه توضیح داده خواهد شد
طیسی کل روي یک بلوك مستطیلی مجزا در مغنا

  ):1966باتاچاریا، ( برابر است با بسامدمختصات قطبی 

)6     (                   
     

2 22 20

2 2 2

( , ) 1
2

, ,

hr tr

T k

E r k e e

S r R R




  

     
   

 تراوایی هواي آزاد 0 ابعاد بلوك، t  و2a، 2bکه 
 74 10 SI ،/4k ab  گشتاور مغناطیسی بر واحد حجم

بلوك،  , ,L M Nهاي مغناطیدگی و  امتداد کسینوس
 , ,m n وهستند  بردار میدان ژئومغناطیسی  

)7  (                         sin cos sin sin
, ,

cos sin
ar br

S r
ar br

 


 
  

)8     (                        22 2 cos sin ,TR n m      
)9     (                     22 2 cos sin ,kR N L M      

با استفاده از مکانیک آماري، ) 1970(اسپکتور و گرانت 
ها را در قطب مغناطیسی اي از بلوكطیف توان مجموعه

  :ردندمحاسبه ک

)10      (       0000           
   

2
20( ) , ,

2

, , ,

E r k C r a b

T r t H r h

 
  
   

   

 

2 2

2

0

2 2
2

2 2

1( , , ) ( , , , )

3 1
( , ) (1 ) 1

4
sin h (2 ), ( )

2

tr tr
tr

h r h r

k k

C r a b S r a b d

e e
T r t e

tr
r hH r h e e

r h
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,که , , ,h a b t kها و  مقادیر میانگین پارامترهاي بلوكC ،
T ،Hهستندترتیب فاکتور عرض، ضخامت و عمق    به .

ر فاکتور عمق، فاکتو که روشن ساختنداسپکتور و گرانت 
0.5hو براي تغییرات عمق  )11(غالب در معادله  h  

2hre تقریبا برابر با توان از طریق رسم  بنابراین می.  است
)ln در برابر rنمودار  )E ،برآورد و محاسبه شیب آن 

فاکتور عرض نیز  براي .  آورددست بهقبولی براي عمق   قابل
 طیف را ،کاهش آهنگاسپکتور و گرانت نشان دادند که 

  .دهدبا افزایش عدد موج به شکل نمایی افزایش می
  کهروشن ساختند )1997(فدي و همکاران اما 

 فاکتور عرض براي ،اسپکتور و گرانتبرخلاف استنباط 
0.4aمقادیر km یدن شکلی توانی دارد که با کش
گراف ln Cدر مقابل  ln r شود  به وضوح مشاهده می

 دیده الف-1شکل طور که در   همان. )الف-1شکل (
r با در نظر گرفتن عبارت توانی،شود می  تقریب خوبی 

 دست به ، aویژه براي مقادیر بزرگ   ها، بهبراي منحنی
 -9/2 مشابهی در حدود  توان کاهشیآنهاآید که همه می

 زیادي داردنیز زمانی اهمیت فاکتور طیفی ضخامت . دارند
هاي بسامدکه ضخامت چشمه بسیار کوچک باشد و یا 

هنجاري باشند ژئوفیزیکی این چشمه بیبررسی هدف کم، 
  .)ب-1شکل (

ان نتیجه گرفت که براي اکثر موارد توبنابراین می
,(عملی  ,t a bمعادله زیربا )  خیلی کوچک نباشند، 

 دست بهتقریب خوبی براي روش اسپکتور و گرانت 
  :آید می

)11      (                           
2

2 2.9 20( ) ,
2

hrE r k r e   
 
 

  
0hو اگر   ،داریم باشد:  

)12(                                                  2.9
0 ( ) .E r r   

و پیلکینگتون و ) 1993(پیلکینگتون و تودواسچوك 
هاي نیز روشن ساختند که ویژگی) 1994(همکاران 

اند  بندي منبع مغناطیدگی با میدان مربوط در ارتباط مقیاس
  :شودصورت زیر محاسبه می و طیف توان این میدان به

)13(                             
 

21 !!8( ) ,
!!

m rh

m
E r e r 

 
 

  
 scaling)بندي  توان مقیاسm که در این معادله

exponent) 1 وm   0 و برايh  مشابه با معادله 
)13(  

 
  ).طیف توان اصلاح شده: رنگ  هاي سرخ طیف توان، مثلث: رنگ  هاي آبی دایره( نتایج حاصل از برآورد عمق به روش طیف توان روي مدل مکعبی .4 لشک
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طیف : رنگ  اي سرخه طیف توان، مثلث: رنگ  هاي آبی دایره(نوفه تصادفی % 5 نتایج حاصل از برآورد عمق به روش طیف توان روي مدل مکعبی به همراه .5 شکل

  ).توان اصلاح شده
  

 9/2جز   تواند مقادیري به میاست، با این تفاوت که 
  :داشته باشد، داریم

)14(                                                    0( ) ,E r r   
هاي میدان  دهبراي طیف توان دا )11( معادله طورکلی بهو 

 زیر است صورت بهپتانسیل اعم از گرانی و مغناطیس 
  ) :2010بانسال و دیمري، (
)15(                                           

2( ) ,h rP r C r e   
هاي   یک ثابت است که به ویژگیCکه در این رابطه 

 روي جایی جابه یک صورت بهفیزیکی منبع وابسته است و 
 اثر خواهد گذاشت و تأثیري روي شیب آن ln(p)منحنی 

 نیز براي هر دو داده گرانی و بندي توان مقیاس. ندارد
ماوس و دیمري، ( یکسان است بعد سهمغناطیس در دو و 

1995.(  
 چون شیب )15(و  )12(و  )11(با توجه به معادلات 

تأثیر عامل   تور و گرانت تحت روش اسپکدست آمده از به
 دست آمده توانی فاکتور عرض است، در نتیجه عمق به

بنابراین براي اکثر موارد، . بیش از اندازه واقعی خواهد بود
هاي با اندازه کوچک، نهایت و بلوك  هاي بی جز عمق  به

طیف توان مشاهده شده قبل از استفاده براي برآورد عمق 
کاهش  آهنگت باید با یک به روش اسپکتور و گران

3توانی  تصحیح شود .  
  
  شکل برآورد عمق مدل مصنوعی مکعب    2-1
گفته در برآورد  هاي پیش  منظور بررسی و مقایسه روش به

هنجار، یک مدل مصنوعی متداول هاي بی  عمق توده
.  کیلومتري طراحی شده است2شکل در عمق  مکعب

 کیلومتر و 5 و 8ترتیب    ت  مکعب بهعرض و ضخام
. متر مربع استمانده آن یک گرم بر سانتی چگالی باقی

رخی  بعدي روي نیم گرانی حاصل از این مدل مصنوعی دو
نتایج حاصل از .  کیلومتر محاسبه شده است40به طول 

دست آمده از دو  محاسبه گرانی مدل مصنوعی و اعماق به
 نشان داده 4 و 2هاي  شکلروش اویلر و طیف توان در

در روش طیف توان قبل از اعمال اصلاح عمق . شده است
 کیلومتر و بعد از تصحیح روي طیف 983/3هنجار توده بی

شود   کیلومتر تشخیص داده می065/2  عمق آن(Ec)توان 
  روش اویلر نیز . که برآورد بسیار خوبی براي مدل است
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).شناسی و اکتشافات معدنی ایرانسازمان زمین(شناسی دشت مغان  نقشه زمین.6 لشک

 کیلومتر برآورد کرده است 05/2هنجاري را عمق مرکز بی
تاثیر ضریب هندسی انتخاب شده   تحت ملاًکااما این عمق 
   .هنجار استبراي توده بی

هاي گرانی  با افزودن پنج درصد نوفه تصادفی به داده
هنجاري حدود کعبی در روش اویلر، عمق مرکز بیمدل م

و در مورد روش ) 3شکل (شود   میبرآورد کیلومتر 16/2
 8171/4هنجار  طیف توان قبل از اصلاح عمق توده بی

 کیلومتر و بعد از تصحیح روي طیف توان عمق آن
). 5شکل (شود   کیلومتر تشخیص داده می1448/2
 اثر نوفه بر منحنی ،شود  دیده می5 که در شکل طور همان

  .شود طیف  توان در اعداد موج بالا مشاهده می
  

سنگ نفتی حوضه  عمق بالاآمدگی پیبرآورد    2-2
  رسوبی مغان

شناسی منطقه مورد موقعیت جغرافیایی و زمین    1 -2-2
  بررسی

حوضه رسوبی مغان در شمال غرب ایران و در قسمت 
 ایران و حوضه بیناین . غربی دریاي خزر قرار گرفته است

جمهوري آذربایجان مشترك است و بخش واقع در ایران 
حوضه .  کیلومتر مربع است6000داراي وسعتی معادل با 

خیز باکو و   علت نزدیکی به مناطق نفت  رسوبی مغان به
هاي رسوبی در اکتشافات  ضخامت زیاد سنگ

عملیات اکتشاف . هیدروکربور مورد توجه واقع شده است
 شروع 1340یکی در این حوضه رسوبی از سال ژئوفیز

ي نفتی ارتاداغ و قیر دره ها نا کشف میدآنهاشده و نتیجه 
  ).1389نجاتی و همکاران، (بوده است 
 نمایش داده 6 منطقه مغان در شکل شناسی زمیننقشه 

هاي منطقه مربوط به کرتاسه  ترین نهشته  کهن. شده است
شفشانی و آهک هاي آت ، که از شیل، سنگاستپسین 

دار و   ژیبسهاي  مارنردیفی از توف، . تشکیل شده است
هاي کرتاسه   دگرشیبی روي سنگصورت بهکنگلومرا 
. شوند اند که به دوران پالئوسن نسبت داده می قرار گرفته

هاي رسوبی تخریبی،  هاي ائوسن از مجموعه سنگ نهشته
آذرآواري و گدازه با ترکیب بازیک متوسط تشکیل 

هاي   روي سنگدگرشیبی صورت بهها  این نهشته. اند شده
اند و بیشتر در بخش جنوبی منطقه  پالئوسن قرار گرفته

آثار   وجود،هاي این رسوبات از ویژگی. دارندگسترش 
گیاهی فراوان است که در اغلب رسوبات ائوسن دیده 

  میوسن به حوضه پاراتتیس-واحدهاي الیگوسن. شود می
سایر  روي  خفیفدگرشیبی و با شوند نسبت داده می

 را آنهاهاي زمان پلیوسن که  نهشته. اند رسوبات قرار گرفته
دانند  معادل با سازند آقچه گیل در کشور آذربایجان می

هاي پلیوسن پسین   مشخص روي سنگدگرشیبیبا 
اند  رسوبات کواترنر پوشیده شدهبا اند که درنهایت  نشسته

   ).1389نجاتی و همکاران، (
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  .هاي گرانی دشت مغانبخشی از داده روي  انتخاب شدهرخ نیم .7شکل 

   عمق به روش اویلربرآورد    2 -2-2
 عمق اویلر و طیف توان، برآوردهاي  روشاعمالمنظور   به

هاي گرانی دشت مغان انتخاب شده است  از دادهA رخ نیم
اي انتخاب شده است که  در ناحیهرخ نیماین ). 7شکل (

 نقشه بررسی منظور به. استسنگ داراي بالاآمدگی پی
هنجاري گرانی   و تطابق آن با بیشناسی زمینتوپوگرافی و 

 8مشاهده شده نیز نقشه ترکیبی از هر سه عامل در شکل 
  .تهیه شده است

 در A رخ نیم روي  روش اویلراعمالنتایج حاصل از 
ده  که در این شکل دیطور همان.  آورده شده است9شکل 

 شده برآورد کیلومتر 1سنگ در حدود شود عمق پیمی
  .است

  
   عمق به روش طیف توانبرآورد    2 -3-2

نیز  A رخ نیم روي  روش طیف تواناعمالنتایج حاصل از 
در مورد طیف توان اصلاح .  آورده شده است10در شکل 

شود که بیانگر دو  یک تغییر شیب مشاهده می(E)نشده 
اما بعد از . است کیلومتري 655/0 و 499/4منبع در اعماق 

 متر 848سنگ عمق پی (Ec)طیف توان  روي تصحیح
 صورت گرفتهنگاري از کارهاي لرزه.  شده استبرآورد

 850سنگ بالاآمده در حدود در این منطقه نیز عمق پی
 که در مورد طور همانبنابراین .  آمده استدست بهمتر 

ینجا نیز قبل از تصحیح،  در ا،شکل عنوان شد  مدل مکعب
  .است دست آمده  بهعمق از روش طیف توان غیرواقعی

  

  

ها  منظور نمایش بهتر داده  بهzمحور محورها بر حسب متر است و  ( ناحیه مورد مطالعهگرانیهاي  دادهشناسی و  ی، زمینفتوپوگرااز نقشه ترکیبی  .8شکل 
  ).بندي شده است مقیاس
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 . A رخ نیم روي  عمق به روش اویلررآوردب نتایج حاصل از .9شکل

  گیري   نتیجه 3
دست آمده براي مدل  همان طور که مشاهده شد، عمق به

شکل با هر دو روش اویلر و طیف توان تصحیح  مکعب
رخ انتخاب شده روي  در مورد نیم. دقیق است تقریباًشده 
هاي گرانی مغان نیز با توجه به نتایج کارهاي داده
دست آمده براي  ري صورت گرفته، عمق بهنگا لرزه

  تر سنگ با طیف توان تصحیح شده از روش اویلر دقیق پی

  
دست آمده براي مدل  اما با توجه به نتایج به. است

شکل واضح است که استفاده از روش اسپکتور و  مکعب
گرانت براي برآورد عمق قبل از تصحیح طیف داراي خطا 

لاوه بر پارامتر عمق، کاهش طیف، ع آهنگاست، زیرا 
)عامل توانی فاکتور عرض تأثیر   تحت )r نیز هست .  

  

  

  ).طیف توان اصلاح شده: رنگ  سرخهاي  طیف توان، مثلث: رنگ   آبیهاي دایره (A رخ نیم عمق به روش طیف توان روي برآورد نتایج حاصل از .10شکل
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توان به  و با هزینه کم میبنابراین به سهولت و سرعت    
قبولی براي منبع   این دو روش، برآورد عمق قابل

علاوه بر این چون در مورد . دست آورد هنجاري به بی
طیف توان تنها فرض در نظر گرفته شده براي روش اویلر 

شناسی مورد بررسی نیز در نظر  در مورد نوع ساختار زمین
دون اینکه نیاز به توان بشود، این روش را میگرفته نمی

اي از باشد براي برآورد عمق طیف گسترده فرض خاصی 
هاي  ها، همبري گسل: شناسی نظیر هاي زمین ساختار

ها و مانند  ها، ناپیوستگی ها، دایکسنگ  شناسی، پی زمین
  .کار برد آن به

علاوه بر این با توجه به اینکه اعداد موج کم مربوط 
هاي  موج زیاد مربوط به بسامدهاي زیاد و اعداد به بسامد

منزلۀ یک فیلتر  توان از طیف توان بهکم هستند، می
  .گذر نیز استفاده کردگذر ویا میانبالاگذر، پایین
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