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  دهيچك
 مواد شيميايي، ساختار اي، لرزه سرعت در تغييرات با را محيط دو تفاوت كه است بالايي ي گوشته و پوسته بين مرز موهو ناپيوستگي

 روش به پوسته ضخامت از برآوردي و ي زاگرس محدوده در موهو عمق يافتن تحقيق اين هدف. سازد مي آشكار آن مانند و دهنده تشكيل
 كه است گراني و مغناطيسي هاي منبع مكان و شكل عمق، برآورد براي خودكار روش يك اويلر واهماميخت روش. است اويلر واهماميخت

 و ساختار ضريب تعيين اويلر واهماميخت روش گيري كار به در. باشد مي اويلر همگن معادله در ميدان هاي مشتق كارگيري به آن اساس
 استفاده با ابتدا تحقيق اين در. دهد مي قرار تأثير تحت را ها جواب شدت به كه هستند مهم بسيار هاي پارامتر از برآوردگر ي پنجره طول

-34,75°و λ=48,25°-53,75° ي محدوده در  آزاد هواي جاذبه آنومالي ،EIGEN-GL04Cژئوپتانسيل مدل كروي هارمونيك ضرايب از
°29,25=φ روش كارگيري به و آزاد هواي جاذبه آنومالي هاي داده از استفاده با سپس شد، محاسبه 0,25°×0,25° گريد دريك 

 اندازه و ساختار ضريب بهترين و شد برآورد متفاوت هاي پنجره اندازه و مختلف هاي ساختار ضريب ازاي به موهو عمق اويلر واهماميخت
 14 در) اي لرزه مطالعات(گيرنده انتقال تابع روش از آمده دست به عمق و اويلر واهماميخت روش به شده آورد بر عمق مقايسه از پنجره

 مي آمده دست به نتايج اساس بر.شد مقايسه CRUST 2.0 مدل با آمده دست به نتايج و گشت تعيين منطقه، در موجود اي لرزه ايستگاه
 نظر مورد ي محدوده در موهو عمق تخمين در را جواب بهترين كيلومتر 45 تا 40 پنجره اندازه و 0,5 ساختار ضريب ازاي به كه گفت توان

  .داشت خواهيم

  پوسته ساختار ژئوپتانسيل، مدل آزاد، هواي جاذبه آنومالي موهو، عمق اويلر، واهماميخت : يديكل واژگان

 

                                                            
  نويسنده رابط  
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  مقدمه - 1

 اي قاره پوستة ساختار به مربوط خصوصيات بررسي
 ژئوفيزيكي مطالعات مهم هاي هدف از يكي بالايي وگوشتة

 لاية سه يا دو صورت به را پوسته بسياري، موارد در. است
 اين بر تلاش ولي گيرند مي نظر در همگن و افقي تقريبا
 ساختار به نسبت تري دقيق و تر جزئي ديد كه است

 عمق مخصوصاً آن، در موجود هاي پيچيدگي و پوسته
. ]1[دست آيد به آن جانبي تغييرات و 1موهو ناپيوستگي
 واقع در شيميايي تركيب تغييرات ضمن موهو، ناپيوستگي

 است، اي لرزه امواج سرعت در توجهي قابل تغييرات بيانگر
 و است پوسته ساختار تعيين در مهمي پارامتر موهو عمق

 منطقه هر تكتونيكي و شناسي زمين تكامل به بستگي
 انتشار نحوة در مهمي نقش موهو جانبي تغييرات. دارد
 شديد هاي جنبش كنندة كنترل و دارد اي لرزه امواج
 عمق. ]2[است خاص فواصل بعضي در مخرب هاي زلزله
 داده از استفاده با توان مي را زمين پوستة ساختار و موهو
 از بيشتر عمل در كه كرد تعيين ژئوفيزيكي مختلف هاي
 و موهو عمق امروزه، شود مي استفاده اي لرزه هاي داده

 و سنجي گراني هاي روش از استفاده با را پوسته ساختار
 اي لرزه هاي روش.كنند مي  تعيين اي لرزه هاي روش
 رنج ها داده جهاني پوشش عدم از و بوده گير وقت و گران
 حال در و بوده ارزان سنجي گراني هاي روش ولي برند مي

 مي موجود اي منطقه و جهاني صورت به ها داده حاضر
 بررسي و موهو عمق تخمين هاي روش از .]1[باشد

 مي گيرند مي قرار استفاده مورد عموما كه پوسته ساختار
 هاي لرزه زمين حجمي و سطحي امواج تحليل به توان
 تابع تحليل روش اي، لرزه هاي ايستگاه در شده ثبت

 شده ثبت لرز دور امواج هاي داده اساس بر گيرنده انتقال
 زمين هاي لرزه پس تحليل و اي لرزه هاي ايستگاه در

 هاي داده سازي وارون روشژو و كاناموري،  روش لرزه،
 و بوگه جاذبه آنومالي هاي داده از استفاده و زميني ثقل

 اثرات طيفي همبستگي آناليز آزاد، هواي جاذبه آنومالي
 و ارتفاعي هاي داده از استفاده و حرارتي آناليز زميني، ثقل

 هاي روش ژئودزي، مختلف هاي داده و ژئوئيد آنومالي
 كالوكيشن روش اولدنبرگ، -پاركر روش ايزوستازي،

 حيطه در مختلف هاي فيلتر از استفاده و مربعات كمترين
 جهت تحقيق اين در. كرد اشاره فركانس و مكان ي

                                                            
١ Moho Depth  

 ژئو هاي مدل از حاصل هاي داده از موهو عمق تخمين
 شده استفاده 3بعدي 3 اويلر واهماميخت روش و 2پتانسيل

 و اوليه عمق يك به وابسته اويلر واهماميخت روش. است
 طور به روش اين. ]3، 4[باشد نمي چگالي هاي محدوديت

 هاي ناهنجاري عمق تخمين و منبع مكان تعيين در عمده
 اساس بر. شود مي برده كار به گراني و مغناطيسي
 4كنتاكت عمق تعيين در روش اين ]6[ و ]5[ مطالعات

 از توان مي پس كند مي عمل خوبي به افقي و قائم هاي
) موهو عمق( پوسته – گوشته مرز عمق تخمين در آن

  .كرد استفاده
 ارائه ]7[ توسط ايران براي موهو عمق نقشه اولين

 گراني هاي داده سازي وارون اساس بر نقشه اين گرديد
 پس نآ از. است شده محاسبه ايران در موجود زميني

 موهو عمق و گراني سنجي شناسي زلزله متعدد مطالعات
 گراني تحقيقات. اند زده تخمين ايران مختلف مناطق در را

 در ايران پوسته ضخامت حداكثر كه داد نشان ]7[ سنجي
 حداقل و) كيلومتر 55 تا 50 بين( زاگرس رورانده بخش

) كيلومتر 25 تقريبا( عمان سواحل و مكران در ضخامت
 45 تا 40 بين پوسته ضخامت مركزي ايران در باشد مي

 در موهو عمق ]7[هاي بررسي اساس بر. است كيلومتر
 47 تا 42 حدود در توان مي را تكنار -سبزوار پهنه

 اين از حاصل نتايج همچنين و گرفت نظر در كيلومتر
 سنندج نوار در پوسته ضخامت كه دهد مي نشان تحقيقات

 تشكيل را مركزي ايران غربي جنوب بخش كه سيرجان –
 هاي كوه امتداد در كيلومتر؛ 55 تا 50 حدود دهد، مي
 كمتر لوت كوير در كيلومتر؛ 35 از كمتر ضخامت اين البرز

 كيلومتر 48 تا 45 بين ايران شرق در و كيلومتر 40 از
 .است

 5آزاد هواي ي جاذبه آنومالي هاي داده تحقيق اين در
. است آمده دست به EIGEN-GL04C ژئوپتانسيل مدل از
 موهو عمق بعدي، 3 اويلر واهماميخت روش از استفاده با
 هاي پنجره اندازه و مختلف هاي ساختار ضريب ازاي به

 اندازه و ساختار ضريب بهترين و شد زده تخمين متفاوت
 مدل با عمق تخمين از حاصل نتايج و گشت تعيين پنجره

CRUST 2.0 شد مقايسه  .  

                                                            
٢ Geopotential Models  
٣ 3D Euler Deconvolution  

 ٤ Contact 
 ٥ Free Air Gravity Anomaly 
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 آنومالي هاي داده منظم شبكه ايجاد - 2
  جاذبه

 پتانسيل بسط ضرايب همان كه پتانسيل ژئو هاي مدل
 علت به هستند،) بيضوي يا(كروي هاي هارمونيك به زمين

 يكنواخت پوشش با اي ماهواره مشاهدات از استفاده
 بلند هاي موج طول ضرايب، اين تعيين در زياد وتراكم
. ]8[دهند مي نشان خوبي به را گراني ميدان هاي تابعك
 آنومالي موهو، عمق تخمين جهت رفته كار به هاي داده

 هارمونيك ضرايب بسط از حاصل آزاد هواي ي جاذبه
 ]9[باشد مي 360تا مرتبه EIGEN-GL04C  مدل كروي
 به GPS-Leveling هاي داده با مقايسه از بعد مدل اين

 با. ]8[است شده انتخاب ايران در مدل ترين دقيق عنوان
 معادله طريق از 0,25°×0,25°گريد يك گرفتن نظر در
 در ؛)1شكل(شد محاسبه آزاد هواي جاذبه آنومالي ،)1(

 عرض و طول ژئوئيد، ارتفاع ترتيب به φوN،λ رابطه اين
 تعيين جهت. ]10، 11[ باشد مي گريد نقاط جغرافيايي
-WEIGEN(ژئوئيد روي پتانسيل ميدان هاي گراديان

GL04C( روي نرمال پتانسيل ميدان و 
 كروي هارمونيك ضرايب بسط از ،)UGRS80(بيضوي
  .]10، 12، 13[است شده استفاده

)1(  ( )
( ) ( )04 80

,

, , , , 0

Free Air

EIGEN GL C GRS

g

W N U

l f

l f l f

-

-

D =

 - 
  

  اويلر واهماميخت روش ي نظريه - 3

 از يكي گراني، و مغناطيسي هاي داده سازي مدل در
 اكتشافي، كارهاي در توجه مورد پارامترهاي مهمترين

 هاي روش امروزه. است هدف ي توده عمق و محل تعيين
 مربعات، حداقل اويلر، واهماميخت روش مانند گوناگوني

 چنين براي عصبي هاي شبكه و ورنر واهماميخت روش
  .]14[دارد وجود هايي سازي مدل

 برآورد براي خودكار روشي اويلر واهماميخت روش
 است گراني و مغناطيسي هاي منبع مكان و شكل عمق،

 معادله در ميدان هاي مشتق گيري كار به آن اساس كه
  .باشد مي اويلر همگن

 
-EIGEN مدل از آمده دست به آزاد هواي جاذبه آنومالي-1شكل

GL04C  

 داده بعدي دو تفسير براي را اويلر همگن معادله ]15[
 نام به( خودكار روش يك عنوان به مغناطيسي هاي

EULDPH (توسط اويلر روش ي ارائه از بعد. برد كار به 
 به و دادند تعميم را روش اين ]16-23[ و ]4[،]3[ ;]15[

   .كردند استفاده آن از گوناگون هاي شيوه

  تئوري واهماميخت اويلر -3-1

 همگن ،V(x,y,z) صورت به دكارتي دستگاه در V تابع
  :كند صدق) 2( معادله در اگر شود مي ناميده N درجه از

)2(  V V V
x y x NV
x y z

¶ ¶ ¶
+ + = -

¶ ¶ ¶
 

 مؤلفه به نسبت) 2( معادله از گرفتن مشتق بار يك با
  :آيد مي دست به) 3( معادله جملات، كردن مرتب و z ي

 )3(  
( )1

V V
x y
x z y z

V
x N V
z z

æ ö æ ö¶ ¶ ¶ ¶÷ ÷ç ç÷ ÷+ +ç ç÷ ÷ç ç÷ ÷ç ç¶ ¶ ¶ ¶è ø è ø

æ ö¶ ¶ ÷ç ÷ = - +ç ÷ç ÷ç¶ ¶è ø
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 تابع مشتق هاي مؤلفه كه كند مي بيان) 3( معادله
 مي N+1 درجه از همگن خود، N درجه از V همگن
  .باشد

 ناشي گرانشي پتانسيل و باشد V=GM/r كه هنگامي
 معادله در N=1 ازاي به كند، بيان را m اي نقطه جرم از
 يا و گرانشي شتاب. كند مي صدق) 2 معادله( اويلر ي

 مرتبه مشتق شامل دوقطبي، يك مغناطيسي پتانسيل
 در N=2 ازاي به پس شود، مي V=1/r تابع فضايي اول

 پتانسيلي ميدان مشابه طور به.كند مي صدق اويلر معادله
 از بالاتري مراتب مشتقات ديگركه هندسي هاي شكل

V=1/r از بزرگتري مقادير ازاي به شود؛ مي شامل را N 
 پتانسيلي . چشمه]3[كرد خواهد صدق اويلر معادله در

 در. بگيريد نظر در را) x0,y0,z0(  موقعيت در اي ساده
 ميدان شدت گيري اندازه) xi,yi,zi( موقعيت به اي نقطه

تابع  منجر به گرانشي ميدان يا كل مغناطيسي
)T(xi,yi,zi آن در كه مي شود i=1,2,3,…,n،  صفحه 

 جهت و است Z=0 صفحه ها داده برداشت و مشاهده
همواره  .شود مي انتخاب پايين به رو Z محور مثبت

، ميدان كل مغناطيسي يا گرانشي اندازه گيري Tميدان 
كه به عنوان  شده يا مشاهده شده در هر نقطه است

ميدان(تابع) ورودي در روابط واهماميخت اويلر در نظر 
گرفته مي شود و ميدان كل اندازه گيري شده يا مشاهده 

كه پارامتري معلوم است، داراي يك بخش  Tشده يعني 
  بيان مي شود و در واقع Bمنطقه اي بوده كه با پارامتر 

B  مقدار منطقه اي ميدان كل است كه به عنوان
ارامتري مجهول در روش واهماميخت اويلر در نظر پ

 N درجه با اويلر معادله در بايد T ميدان گرفته مي شود.
  :گردد مي حاصل) 4( معادله پس كند، صدق

)4( 
( )

( )
( )

( )

( ) ( ) ( )

0 0

0

, , , ,

, ,
, ,

i i i i i i

i i

i i i

i i i i

T x y z T x y z
x x y y

x y

T x y z
z z NT x y z

z

¶ ¶
- + - +

¶ ¶

¶
- = -

¶

 

)، Tيا مقدار منطقه اي ميدان كل( زمينه ثابت ميدان اگر
B ،زمين زير موجود هنجاري بي از ناشي ميدان باشد ΔTi 

  :گرفت نتيجه را) 5( معادله توان مي پس بود، خواهد

)5(  

( )

( ) ( )

( ) ( )

0 0

0

, ,

, ,

i i i i

i i
i i

i i i

i i

T T x y z B

T T
x x y y

x y

T x y z
z z N T

z

D = -

¶D ¶D
- + - +

¶ ¶

¶D
- = - D

¶

 

 اندازه T ميدان براي اويلر واهماميخت كلي رابطه
 نوشته) 6(معادله صورت به ،)xi,yi,zi( نقطه در شده گيري

  :شود مي

)6(  
( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 0

0

, ,

i i
i i

i i i

i i

T T
x x y y

x y

T x y z
z z N T B

z

¶ ¶
- + - +

¶ ¶

¶
- = - -

¶

 

 )xi,yi,zi (در .پس]23[هستند معلوم هاي پارامتر 
) x0,y0,z0( و B پارامترهاي ،N بودن معلوم با بالا روابط

 توليد چشمه موقعيت و زمينه ثابت ميدان ترتيب به كه
 كمترين روش از استفاده با هستند، هنجاري بي كننده
 اويلر روش در كه مورد چند. آمد خواهد دست به مربعات

: از اند عبارت دارند، فراواني اهميت نتايج به رسيدن براي
 گويند، مي 1ساختار ضريب آن به كه N درست انتخاب
 اويلر روش .]6[ 3عمق قطعيت عدم و اويلر 2پنجره اندازه

 تردقيق را هاچشمه افقي موقعيت هاروش ساير نسبت به
 مي مشخص را هاناهنجاري هايلبه چون كند،مي تعيين

 متمركز صورت به توان مي را خطا نتيجه در د.كن
را  )7(توان معادله پس مي گرفت نظر در عمق درتعيين
   :نوشت

)7(  ( )0i

T
z z N

T z
- = -

¶ ¶
 

T و T دقيق بودنبا فرض  z¶ (بدون خطا)؛ هر  ¶
 نقطه تا چشمه قائمه ي فاصل بر مستقيم Nخطايي در 

 ثابت دليل به .اثرخواهدگذاشت عمق ناهنجاري)( مشاهده
 افزايش به منجر Nافزايش  مشاهده، صفحه موقعيت بودن

 برعكس. خطاي و شد خواهد چشمه براي شده عمق داده
 در دستييك نسبي خطاي اعمال باعث هم Nدر  نسبي

                                                            
١ Structural Index(SI) 
٢ Window Size 
٣ Depth Uncertainty  
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خطاي  ND اگر .شودمي هاعمق براي شده داده اعداد
)و  مطلق )N N ND (درصد) افزايش يا كاهش  كسر

N را نوشت: )8ه (توان معادلباشد، مي   

)8(  
( )0i

N N
z z

N

N N T
N

N T z

æ öD ÷ç ÷- =ç ÷ç ÷çè ø
æ öD ÷ç ÷- ç ÷ç ÷ç ¶ ¶è ø

 

كم،  عمق با ييها چشمه براي فيزيكي خطاي درصد
فراوان  دقت بايد Nانتخاب  در. عكس بر و استپايين 

به  متعلق Nبراي  اشتباه انتخاب يك مثال، داشت؛ براي
 N=3صحيح بوده و   N=2 بعدي (وقتي كه سه چشمه يك

) شود) انتخاب ) 1.5N N ND  برايشود يعني مي =
كيلومتر  1آن  واقعي عمق كه شناسيزمين ساختار يك

كيلومتر بيشتر و براي يك برداشت  0,5 باشد اين عمق
 20واقعي چشمه تا نقطه ي مشاهده  ةهوابرد كه فاصل

كيلومتر بيشتر براورد خواهد  10كيلومتر باشد، اين عدد 
  شد.

 زياد حجم دليل به ها،داده روي اويلر روش اعمال براي
 گرانشي يا مغناطيسي هايروش در مورد استفاده هايداده

 يكباره پردازش در لازم كيفيت و دقت به دستيابي عدم و
 تعريف اويلر مربعي پنجره شبكه، دركل هاداده كلي و

 پردازشي عمليات و شده جاجابه شبكه روي كه شودمي
ه مشخص دو بايد پنجره اين گيرد.مي صورت پنجره درون

  :]25[باشد داشته زير را ي
 اساسي تغييرات تا باشد بزرگ كافي اندازه به بايدالف) 
  ؛بگيرد بر در را ميدان

 چند چشمگي اثر تا باشد كوچك كافي اندازه به بايد  )ب
 فقط موقعيت يك در پنجره يعني. ندهد رخ درپنجره

  .باشد چشمه شامل يك

 و ساختار ضريب انتخاب در موثر عوامل -3-2
 پنجره اندازه

) در واقع نرخ به Nضريب ساختار يا درجه همگني (
گرانشي نسبت  ياصفر رسيدن شدت ميدان مغناطيسي 

و معياري براي تمايز قائل شدن بين  چشمهبه فاصله از 
شكل هاي مختلف چشمه مي باشد كه بر اساس 

، مقدار ضريب ساختار براي مناطقي كه ]17[تحقيقات 

و  0شاهد پديده هاي زمين شناسي قديمي هستند بين 
و براي مناطقي با پديده هاي زمين شناسي جوان تر  1

اختار ) مقدار ضريب س1در جدول (. مي باشد 3و  0بين 
(مغناطيسي يا بر اساس نوع داده هاي مورد استفاده

 با توجه بهگراني) و شكل منبع(چشمه) مورد جستجو 
اساس اين بر  .ارائه شده است ]27[و  ]15[تحقيقات 

 مي گراني هاي داده برايمقدار ضريب ساختار ، جدول
) بستگي به 2تا  0كه اين مقدار( تغييركند 2 تا 0 از تواند

ر اين تحقيق عمق موهو شكل منبع مورد جستجو، كه د
 عدم در ساختار ضريب اثر روي بر ]24[  .ردمي باشد، دا

 آنومالي يك از استفاده با منبع مكان و عمق قطعيت
 كه داد نشان ها آن تحقيقات اند، كرده بحث مصنوعي

 با تواند مي آنومالي يك براي شده زده تخمين عمق
 در كند تغيير توجهي قابل طور به ساختار، ضريب تغيير
-Y و X-offset يعني( مكاني هاي قطعيت عدم كه حالي

offset (اگرچه بنابراين شوند؛ نمي زيادي تغيير دچار 
 ساختار ضريب 2 از استفاده با آنومالي يك است ممكن
 هر براي آمده دست به عمق تخمين اما شود پيدا مختلف
 تخمين جهت. بود خواهد متفاوت كاملا ساختار ضريب

 اويلر واهماميخت روش از استفاده با پوسته ضخامت
 يك صورت به پوسته - گوشته مرز كه كنيم مي فرض
 مي Sill نوع از هنجاري بي داراي يا است افقي ي صفحه
 بيان متناهي نا بعدي دو فضاي يك در تواند مي كه باشد
توده نفوذي صفحه اي  Sill)، 2بر اساس شكل ( .شود

شكل است كه به صورت لايه هاي موازي در بين رسوبات 
هاي اطراف ديده مي شود و بنابراين با لايه بندي سنگ 

نوعي ساخت اوليه توده و در واقع  دحالت هم شيب دار
كه موازي با امتداد لايه ها قرار مي  است هاي نفوذي

 نا چنين عمق تخمين جهت ]4[ نتايج اساس بر .گيرد
 اين در كه باشد مي 0,5 ساختار ضريب بهترين هنجاري

 اندازه ديگر مهم پارامتر. كرد خواهيم بحث بيشتر باره
 محدوده روي بر تواند مي پنجره پهناي باشد، مي پنجره

 كل در بگذارد؛ تأثير حل هر در آمده دست به عمق ي
 از كوچكتر خيلي يا بزرگتر خيلي هاي عمق با هايي حل

 حالت اين در و باشند مي قبول قابل غير پنجره پهناي
 مدل ي هندسه ي رو بر تواند نمي آمده دست به منبع
 و آنومالي عمق بين رابطه ]3[ .شود فيت شده فرض
 كه رسيدند نتيجه اين به و كردند بررسي را پنجره اندازه

 و پنجره اندازه برابر تقريباً قبول قابل عمق حداقل
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 مي پنجره اندازه برابر سه تقريباً قبول قابل عمق حداكثر
 كافي ي اندازه به بايد پنجره اندازه همچنين باشد،

 ي اندازه به و ندهد رخ چشمگي چند اثر تا باشد كوچك
 گيرد بر در را ميدان اساسي تغييرات تا باشد بزرگ كافي

 دارند، زيادي فاصله پنجره مركز از كه هايي حل بنابراين
  .باشند مي قبول قابل غير

 
 Sillتوده نفوذي صفحه اي شكل -2شكل

 موقعيت( x0,y0 پارامترهاي كه دادند نشان ]25[
 پنجرة پهناي يك انتخاب با توان مي را) منبع مسطحاتي

 خطايي با N مقدار به توجه بدون مدل، شرايط با مناسب
 عمق پارامتر برآورد براي اما.  آورد دست به كم بسيار

)z0(، گراني هاي داده تفسير در پارامتر ترين مهم كه 
 دقت ساختار ضريب انتخاب در بايد شود، مي محسوب

 عمق از تابعي پنجره، پهناي .كرد اعمال زيادي بسيار
 كوچك پنجره پهناي زياد، هاي عمق براي و است مدل
 است؛ كمتر هاي عمق از تر بيش مراتب به خطايي داراي
 تري وسيع هاي ناهنجاري داراي عميق هاي توده كه چرا

 اين از اي عمده قسمت پنجره كه اين براي و هستند
 تري بزرگ پهناي داراي بايد برگيرد، در را ناهنجاري

 براي كه گفت توان ترمي ساده طور به. ]26[باشد
 مي بهتري جواب كوچك پنجره عمق، كم هاي ناهنجاري

 هاي ناهنجاري براي بالعكس و بزرگ هاي پنجره تا دهد
 عمق برآورد در كمتري خطاي بزرگ هاي پنجره عميق
 واحد آن در كه است الزامي نكته اين به توجه. ]26[دارند
 زيرا گيرد، قرار پنجره در ناهنجاري يك از بيش نبايد
 پنجره، يك در كه است استوار فرض اين بر اويلر روش
 غير در.  دارد وجود ناهنجاري يك به مربوط هاي داده
 قابل غير كاملاً آمده دست به هاي جواب صورت اين

 چشمه شرايط به ساختاركاملاً ضريب.بود خواهد قبول
 نامشخص دليل به عدد، اين انتخاب براي و دارد بستگي

 و شناسي زمين مشاهدات از بايد چشمه، شرايط بودن
 ضريب بين رابطه همچنين.  شود استفاده قبلي اطلاعات
 پس. است خطي اي رابطه عمق، برآورد خطاي با ساختار
 قابل خطاي ايجاد باعث ساختار ضريب انتخاب در اشتباه
ضريب ساختار در واقع  .شود مي عمق برآورد در توجهي

 گرانشي يا مغناطيسي ميدان شدت رسيدن صفر به نرخ
 قائل تبعيض براي معياري و چشمه از فاصله به نسبت
 . بايد]27[است چشمه متفاوت هاي شكل بين شدن
 اين گر بيان صفر ساختار ضريب يك كه داشت توجه
 منبع، مدل از فاصله گرفتن نظر در بدون ميدان كه است
 ميدان گراني، كنتاكت يك مورد در. است ثابت مقدار يك

 براي فيزيكي نظر از شرايطي چنين. بود خواهد نامحدود
 ساختار ضريب يك و است، محتمل غير واقعي هاي داده
 تواند مي تنها كه دهد مي نشان را فيزيكي حد يك صفر
 واقعي منبع افزايش نامحدود ابعاد اصطلاح به  عنوان به

 دستيابي جهت 0,5 ساختار ضريب عمل، در. شود حاصل
 ساختار ضريب كه هنگامي قبول قابل و منطقي نتايج به

 مورد تواند مي دهد، نشان را قبول قابل غير جوابي صفر
 دهد مي رخ هنگامي مسئله اين. ]27[گيرد قرار استفاده

 اساس بر كنتاكت مدل يك از را نتايج داريم قصد كه
  مسئله، اين حل راه يك. آوريم دست به گراني هاي داده

 اصلي گراني ميدان اول ي مرتبه قائم مشتق با كاركردن
 يك ي واسطه به( نزول يا fall-off نرخ امر اين كه است

 ضريب مقدار همچنين و داده افزايش را) ساختار ضريب
 براي مغناطيسي ساختار مقدارضريب با را گراني ساختار

  .]27[سازد مي برابر يكسان، منبع مدل يك

 هاي داده نوع و منبع شكل اساس بر ساختار ضريب مقدار - 1جدول
 استفاده مورد

ميدان   ميدان گراني
  مغناطيسي

ضريب 
  ساختار

Sill/Dyke/Step  Contact  0  
Ribbon  Thick Step  0.5  

Pipe  Sill/Dyke  1  
Sphere  Pipe  2  

-  Sphere  3  
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 اويلر به روش واهماميخت موهو تخمين عمق - 4

 داده موهو، عمق تخمين در استفاده مورد هاي داده
 هواي جاذبه آنومالي) 360 مرتبه تا(بلند موج طول هاي
 در EIGEN-GL04C پتانسيل ژئو مدل از حاصل آزاد

 φ=29,25°- 34,75°و λ=48,25°- 53,75° محدوده
 در روش .مي باشد 0,25°×0,25° گريد دريك

 مشتق و گراني ميدان هاي گريد به اويلر واهماميخت
 ي فاصله ديگر طرفي از داريم؛ نياز راستا سه در ميدان
 برابر 4/1 تا 8/1 بايستي مذكور هاي گريد در نقاط بين

 گراني ميدان ها آن در كه باشد نقاطي بين ي فاصله
 فاصله كه جا آن از. ]5[ است شده محاسبه يا مشاهده

 آزاد هواي جاذبه آنومالي ها آن در كه نقاطي بين
 دو بين فاصله( باشد مي 0,25 ° است؛ شده محاسبه

 عرض ولي دارند يكساني جغرافيايي طول كه اي نقطه
 28 تقريباً دارد، اختلاف هم با 0,25 ° ها آن جغرافيايي
 جغرافيايي عرض كه اي نقطه دو بين فاصله است؛ كيلومتر
 هم با 0,25 ° ها آن جغرافيايي طول ولي دارند يكساني
 تواند مي ها آن جغرافيايي عرض به بسته دارد اختلاف
 عرض تحقيق اين در كه جا آن از باشد متفاوت

 فاصله پس است 34,75° تا 29,25° بين جغرافيايي
 مي تغيير كيلومتر 22,85 تا كيلومتر 24,25 از تقريبا
 Grid Cell ها، گريد از يك هر توليد براي پس) كند

Size گيريم. از مي نظر در) 0,05° تقريبا يا(كيلومتر 5 را 
 مرز(موهو عمق يافتن هدف تحقيق، اين در كه جا آن

 هايي عمق گفت، توان مي پس باشد مي) پوسته- گوشته
 بود خواهند كيلومتر 100 زير هستيم ها آن دنبال به كه

 مرتبه گذر بالا فيلتر يك از استفاده با بايستي پس
 هاي توده به مربوط كه را تر پايين) هاي فركانس(هاي

 نزديك هاي توده اثر ديگر عبارت به يا است تر عميق
 هاي فركانس تنها و كنيم حذف را گوشته- هسته مرز

)، در روش 6براساس رابطه ( .]28[دهيم عبور را بالاتر
واهماميخت اويلر علاوه بر ميدان كل اندازه گيري شده يا 
محاسبه شده به مشتقات ميدان در سه راستا نيز نياز 

هاي ميدان در اين تحقيق جهت تعيين مشتقداريم كه 
اي نقطه 9از فيلتر كانولوشن  yو  xگراني در راستاي 

ساده و همچنين جهت تعيين مشتق ميدان گراني در 

) استفاده شده FFTاز تبديل فوريه سريع ( zراستاي 
 به آزاد هواي ي جاذبه آنومالي گريد )3( شكلاست. در 

 اعمال از پس راستا سه در ميدان مشتق هاي گريد همراه
 داده نشان كيلومتر 1000 موج طول با گذر بالا فيلتر
  .است شده

 و ساختار ضريب بهترين تعيين اين تحقيق جهتدر 
 آمده دست به موهو عمق مقادير مقايسه از پنجره اندازه

 دست به موهو عمق مقادير و اويلر واهماميخت روش از
 لرزه مطالعات اساس بر( گيرنده انتقال تابع روش به آمده
 ي محدوده در موجود اي لرزه هاي ايستگاه در) اي

 مشخصات) 2( جدول در است شده استفاده مطالعاتي
 هر در آمده دست به موهو عمق همراه به ها ايستگاه
 در و است شده بيان گيرنده انتقال تابع روش به ايستگاه
 بر مطالعاتي ي محدوده در ها ايستگاه موقعيت) 4(شكل
 ETOPO1 مدل از آمده دست به توپوگرافي نقشه روي
 .است شده داده نشان

 ي محدوده در موجود اي لرزه هاي ايستگاه مشخصات - 2 جدول
 مطالعاتي

Station Phi(deg) Lambda(deg) 
Seismic 

Depth(Km) 

'PAR' [29] 29.8419 53.0485 56.5 

'SRV' [29] 29.3817 53.1133 47.5 

'SHI' [29] 29.6418 52.5133 48.5 

'ZEF' [30] 32.8956 52.3291 38.5 

'PIR' [30] 32.6841 50.8917 39.5 

'KLH' [30] 33.319 51.5787 39.5 

'GAR' [30] 32.4038 52.0418 43 

'SHGR' [31] 32.108 48.801 38 

'Unknown' [32] 29.96 51.58 49 

'Unknown' [32] 30.89 50.19 49 

'Ashtian-Arak 
(ASAO)' [33] 

34.549 50.024 46 

'Naein (NASN)' 
[33] 

32.799 52.808 56 

'Shooshtar 
(SHGR)' [33] 

32.108 48.801 42 

'SFB' [34] 34.3539 52.2365 53.5 
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.مشتق آنومالي B؛ كيلومتر 1000پس از اعمال فيلتر بالا گذر به طول موج  EIGEN-GL04C. آنومالي جاذبه هواي آزاد به دست آمده از مدل A -3شكل

  zمشتق آنومالي جاذبه هواي آزاد در راستاي .D ؛yمشتق آنومالي جاذبه هواي آزاد در راستاي  .C؛ xجاذبه هواي آزاد در راستاي 

 
  ETOPO1موقعيت ايستگاه ها در محدوده ي مطالعاتي بر روي نقشه توپوگرافي به دست آمده از مدل  -4شكل

A B 

C D
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  تعيين اندازه پنجره و ضريب ساختار بهينه -4-1

جهت تعيين ضريب ساختار و اندازه پنجره بهينه در  
تخمين عمق موهو، ابتدا ضريب ساختار را ثابت در نظر 
گرفته و تنها اندازه پنجره را تغيير مي دهيم تا بهترين 
اندازه پنجره ازطريق مقايسه جواب هاي به دست آمده از 
روش اويلر با نتايج حاصل از مطالعات لرزه اي تعيين شود 

عد از تعيين بهترين اندازه پنجره، اندازه پنجره را روي و ب
مقدار بهينه ثابت فرض كرده و تنها ضريب ساختار را 
تغيير مي دهيم تا بهترين مقدار براي ضريب ساختار از 

  طريق مقايسه جواب ها، مشخص شود.
در نظر  0,5در اين تحقيق ابتدا ضريب ساختار را 

كيلومتر  55كيلومتر تا  15گرفته و اندازه پنجره را از 
تغيير مي دهيم و پس از تعيين اندازه پنجره بهينه، اندازه 
پنجره را ثابت در نظر گرفته و تنها ضريب ساختار را تغيير 

بهترين  2 و1,5، 1، 0,5، 0مي دهيم تا به ازاي مقادير 
عمق موهو به  )،3در جدول ( ضريب ساختار تعيين شود.

ايستگاه لرزه  14ت اويلر در دست آمده به روش واهماميخ
اي موجود در محدوده ي مطالعاتي و ميزان اختلاف جواب 
ها با عمق موهو به دست آمده از مطالعات لرزه اي به روش 

  تابع انتقال گيرنده بيان شده است.
 ضريب ازاي به پنجره اندازه بهترين تعيين براي
 آمده دست به هاي جواب اختلاف ميزان ، بايد0,5 ساختار

 روش از حاصل موهو عمق با اويلر واهماميخت روش از
 را،)اي لرزه مطالعات از آمده دست به(گيرنده انتقال تابع
 اين جهت. كرد مقايسه هم با مختلف هاي پنجره اندازه در
 6(هاي  بازه به را آمده دست به ي ها اختلاف ميزان كار
 ≤21و { ]16، 21(، ]11، 16(، ]6، 11(، ]0،
)Diff(abs{در.كنيم مي بندي كلاسه يا بندي طبقه 

 كلاسه از يك هر در موجود نقاط تعداد )4( ولجد
 برحسب(مختلف هاي پنجره اندازه ازاي به) ها طبقه(ها

  .است شده بيان ،)كيلومتر
) مي توان گفت كه تنها از 4) و (3بر اساس جداول (

 كيلومتر دو 50كيلومتر تا اندازه پنجره  40اندازه پنجره 
} فاقد عضو بوده يا  abs(Diff)≤21،{]16، 21كلاسه ي (

كيلومتر تا  40به عبارت ديگر تنها به ازاي اندازه پنجره 
كيلومتر در تمامي ايستگاه ها اختلاف  50اندازه پنجره 
كيلومتر است. و از طرفي ديگر به ازاي  16عمق كمتر از 

 9كيلومتر بيشترين تعداد ايستگاه ها( 40اندازه پنجره 
قرار مي گيرد  ]0،6ايستگاه) در كلاسه ي ( 14ايستگاه از 

ايستگاه  2و  ]6،11ايستگاه مربوط به كلاسه ي ( 3و 
مي باشد. بعد از اندازه پنجره  ]11، 16مربوط به كلاسه ي(

كيلومتر ايستگاه  45كيلومتر،به ازاي اندازه پنجره  40ي 
 ايستگاه) در كلاسه ي 14ايستگاه از  8هاي بيشتري(

ايستگاه ديگر مربوط به كلاسه ي  6قرار مي گيرد و  ]0،6(
مي باشد.در كل مي توان گفت كه به ازاي اندازه   ]6،11(

ايستگاه از  9درصد ايستگاه ها( 64كيلومتردر  40پنجره 
كيلومتر و تقريباً در  6ايستگاه) اختلاف عمق كمتر از  14
باشد كيلومتر مي  11درصد ايستگاه اختلاف عمق زير  85

 Unknownو  SFB ،PARايستگاه  3به عبارت ديگر به جز 
مي  12و  12,9، 10,7كه در ان اختلاف عمق به ترتيب 

 7ايستگاه باقي مانده اختلاف عمق تقريباً  11باشد در 
كيلومتر است ولي از طرف ديگر به ازاي  7كيلومتر و زير 
 8درصد ايستگاه ها( 57كيلومتر، در  45اندازه پنجره 

كيلومتر و در  6ايستگاه) اختلاف عمق زير  14ايستگاه از 
 11ايستگاه) اختلاف عمق زير  14همه ي ايستگاه (هر 

) 6) و(5كيلومتر است و از طرفي با توجه به شكل هاي (
كيلومتر  45مي توان گفت كه به ازاي اندازه پنجره ي 

 40نقاط موجود در صفحه در مقايسه با اندازه پنجره 
بيانگر عمق موهو تخمين  X(محور  X=Yبه خط كيلومتر 

زده شده در ايستگاه هاي موجود به روش واهماميخت 
بيانگر عمق موهو تخمين زده شده به  Yاويلر و محور 

روش تابع انتقال گيرنده بر اساس مطالعات لرزه اي مي 
 X=Yنزديك تر هستند و نقاط نسبت به خط  باشد)

كه گفته شد به ازاي  متمركز ترند ولي بر اساس آن چه
درصد نقاط اختلاف  78كيلومتر تقريباً در  40اندازه پنجره 

كيلومتر است و در ايستگاه هاي  7كيلومتر و زير  7عمق 
كيلومتر مي باشد  پس به اين  6بيشتري اختلاف عمق زير 

 40ترتيب مي توان گفت، بهترين اندازه پنجره به ازاي 
ولي تا حدي مي توان  كيلومتر مي باشد 45كيلومتر تا 

كيلومتر جواب هاي به  45گفت به ازاي اندازه پنجره 
دست آمده بهتر است چراكه هم تمركز جواب ها حول 

X=Y   بيشتر بوده و هم در تمامي ايستگاه ها اختلاف
  كيلومتر است . 11عمق زير 
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 عمق با ها جواب اختلاف ميزان و اويلر واهماميخت روش به منطقه در موجود اي لرزه ايستگاه 14 در آمده دست به موهو عمق - 3 جدول
 حسب بر اويلر واهماميخت روش به آمده دست به موهو عمق: ED) (اي لرزه مطالعات از آمده دست به(گيرنده انتقال تابع روش به آمده دست به موهو

 حسب بر گيرنده انتقال تابع روش به آمده دست به موهو عمق و اويلر واهماميخت روش به آمده دست به موهو عمق بين اختلاف: Diff كيلومتر،
 نظر در پنجره اندازه:  Window Size،)گيرنده انتقال تابع روش به آمده دست به موهو عمق  – اويلر واهماميخت روش از حاصل موهو عمق(كيلومتر

  ) كيلومتر حسب بر مرحله هر در شده گرفته

  موهو عمق اختلاف براي شده گرفته نظر در هاي كلاسه از هريك در موجود نقاط تعداد - 4جدول

  

   
 اويلر واهماميخت روش از حاصل هاي جواب اختلاف و پراكندگي -5شكل

 ازاي به گيرنده، انتقال تابع روش از آمده دست به هاي عمق به نسبت
  0,5 ساختار ضريب و كيلومتر 40 پنجره اندازه

 اويلر واهماميخت روش از حاصل هاي جواب اختلاف و پراكندگي - 6شكل
 ازاي به گيرنده، انتقال تابع روش از آمده دست به هاي عمق به نسبت

  0,5 ساختار ضريب و كيلومتر 45 پنجره اندازه

  

Station ED Diff ED Diff ED Diff ED Diff ED Diff ED Diff ED Diff ED Diff ED Diff
'PAR' 41.03 15.5 41.7 14.8 35.54 21 47.6 8.89 37.54 19 43.6 12.9 48.5 7.961 53.3 3.23 60.3 -3.8
'SRV' 41.47 6.03 26.6 20.9 27.47 20 37.2 10.3 38.13 9.4 43.6 3.87 48.5 -1.04 52.9 -5.4 59.3 -12
'SHI' 38.32 10.2 38 10.5 35.83 12.7 35.9 12.6 37.4 11 43 5.52 48.5 -0.04 53.3 -4.8 59.3 -11
'ZEF' 32.34 6.16 27.1 11.4 31.49 7.01 49.8 -11 43.55 -5 46.1 -7.6 47.5 -8.97 52.4 -14 57.3 -19
'PIR' 37.95 1.55 41.2 -1.71 39.24 0.26 44.2 -4.7 43.67 -4.2 43.2 -3.7 47.6 -8.06 53.1 -14 60.9 -21
'KLH' 44.91 -5.4 61.4 -21.9 46.34 -6.8 39 0.46 53.23 -14 43.9 -4.4 48.9 -9.43 52.4 -13 58.7 -19
'GAR' 37.62 5.38 43.1 -0.08 36.42 6.58 42.4 0.63 42.34 0.7 43.6 -0.6 46.8 -3.84 52.4 -9.4 57.7 -15

'SHGR' 42.64 -4.6 48.8 -10.8 35.64 2.36 45.4 -7.4 38.41 -0.4 43.2 -5.2 46.3 -8.34 51.9 -14 55.9 -18
'Unknown' 42.59 6.41 49.4 -0.35 52.73 -3.7 58.8 -9.8 59.55 -11 61.2 -12 59.8 -10.8 59.5 -11 60.7 -12
'Unknown' 42.24 6.76 45.2 3.79 42.16 6.84 44.1 4.9 43.85 5.1 41.6 7.37 50.2 -1.21 51.6 -2.6 60.1 -11

'Ashtian-Arak (ASAO)' 26.51 19.5 49.4 -3.37 54.18 -8.2 49.8 -3.8 51.67 -5.7 51.1 -5.1 47.5 -1.51 54 -8 57.5 -11
'Naein (NASN)' 41.85 14.2 44.6 11.4 48.27 7.73 44.8 11.2 48.73 7.3 50.1 5.85 53.3 2.682 53.3 2.72 57.3 -1.3

'Shooshtar (SHGR)' 42.64 -0.6 48.8 -6.8 35.64 6.36 45.4 -3.4 38.41 3.6 43.2 -1.2 46.3 -4.34 51.9 -9.9 55.9 -14
'SFB' 33.39 20.1 24 29.5 26.56 26.9 32.4 21.1 37 17 42.8 10.7 50.7 2.756 52.1 1.42 58.7 -5.2

Window Size, SI=0.5 15 15 20 20 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45 50 50 55 55

Window Size, SI=0.5 abs(Diff): [0,6)Km abs(Diff): [6,11)Km abs(Diff): [11,16)Km abs(Diff): [16,21)Km abs(Diff): ≥21 Km
15 5 5 2 2 0
20 5 3 3 1 2
25 3 7 1 2 1
30 6 4 3 0 1
35 7 3 2 2 0
40 9 3 2 0 0
45 8 6 0 0 0
50 6 4 4 0 0
55 3 1 6 3 1
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 به را ساختار ضريب بهترين بايد بعد مرحله در حال
 اندازه ،بهينه ساختار ضريب تعيين جهت كه آوريم دست
 ضريب تنها و كنيم مي فرض ثابت و كيلومتر 40 را پنجره
) تعداد نقاط 5، در جدول (دهيم مي تغيير را ساختار

موجود در هر يك از كلاسه هاي در نظر گرفته شده براي 
 1، 0,5، 0اختلاف عمق موهو به ازاي ضريب ساختارهاي  

  بيان شده است. 2 و1,5،
) مي توان گفت، به ازاي ضريب 5بر اساس جدول (

داراي بيشترين عضو بوده و از  ]0،6كلاسه ي ( 0,5ساختار 
درصد ايستگاه  64ايستگاه(تقريباً  9ايستگاه موجود  14

ايستگاه  12كيلومتر و  6ها) داراي اختلاف عمق كمتر از 
درصد ايستگاه ها) داراي اختلاف عمق كمتر از  85(تقريباً 

، 1كيلومتر مي باشند و به ازاي ضريب ساختار هاي  11
درصد ايستگاه  28ستگاه (تقريباً اي 4به ترتيب، 2و  1,5

 5درصد ايستگاه ها) و  21ايستگاه(تقريباً  3ها)، 
درصد ايستگاه ها) داراي اختلاف عمق  35ايستگاه(تقريباً 

درصد ايستگاه  57ايستگاه(تقريباً  8كيلومتر و  6كمتر از 
 8درصد ايستگاه ها) و  28ايستگاه(تقريباً  4ها)، 

ايستگاه ها) داراي اختلاف عمق درصد  57ايستگاه(تقريباً 
كيلومتر مي باشند و به ازاي ضريب ساختار  11كمتر از 

درصد ايستگاه  21ايستگاه(تقريباً  3صفر تنها مي توان در 
ها) عمق موهو را تخمين زد چراكه حل هاي به دست 
آمده از روش واهماميخت اويلر به ازاي ضريب ساختار صفر 

حل) و به  235ر كم بوده (در محدود ه ي مطالعاتي بسيا
ازاي ضريب ساختار صفر حل هاي به دست آمده بر روي 
محدوده ي مطالعاتي داراي پراكندگي و تراكم بسيار 
نامناسبي است و نمي توان در همه ي ايستگاه ها عمق 
موهو را به خوبي تخمين زد. پس بر اساس نتايج به دست 

هو به آمده بهتربن ضريب ساختار جهت تخمين عمق مو
و  ]4[مي باشد كه با نتايج  0,5روش واهماميخت اويلر  

  همخواني دارد. ]35[

 CRUST 2.0مقايسه ي نتايج با مدل  -4-2

 با كه است ايران پوسته ضخامت بيانگر )7( شكل

 .است شده تهيه CRUST 2.0داده هاي مدل  از استفاده

 از درجه اي دو ابعاد با بندي موزائيك يك شامل مدل اين

 هاي لايه ضخامت و دانسيته، Sو  Pلرزه اي امواج سرعت

 پوسته بالايي، پوسته سخت، ،رسوب نرم، رسوب آب، يخ،

 .]36[است زمين كره مناطق درتمام زيرين پوسته و مياني
 ايراني  پوسته مرتفع، زاگرس در) 7( شكل به توجه با

 در و ) بودهكيلومتر 50 حدود (درضخامت  بيشترين داراي
 در حدود(ضخامت  كمترين اقيانوسي پوسته با عمان درياي

  .داراست را )كيلومتر 20

  
  براي ايران CRUST 2.0مدل عمق موهو به دست آمده از   -7شكل

 عمق مقادير مقايسه با)، 9) و (8بر اساس شكل هاي (
اويلر به ازاي  واهماميخت روش از آمده دست به موهو

 عمق با 0,5ساختار كيلومتر و ضريب  45اندازه پنجره 
 در CRUST 2.0 جهاني مدل از آمده دست به موهو

 6 از موزاييك 4 در كه گرفت نتيجه توان مي ، منطقه
با توجه به طول و عرض (منطقه در موجود موزاييك

موزاييك از مدل  6جغرافيايي محدوده ي مطالعاتي تنها 
CRUST 2.0 مقدار) در اين محدوده قرار مي گيرد 

 A موزاييك 2 در تنها و بوده كيلومتر 3 زير قعم اختلاف
 در ترتيب به  )9( شكل اساس بر عمق اختلاف مقدار B و

 6 هر در و باشد مي كيلومتر 9 و كيلومتر 8 حدود
و همچنين به  است كيلومتر 10 زير عمق اختلاف موزاييك

 مي 0,5كيلومتر و ضريب ساختار  40ازاي اندازه پنجره 
 بالاي عمق اختلاف مقدار A سلول در تنها كه گفت توان

 مقدار ها موزاييك يا ها سلول ساير در و است كيلومتر 6
پس مي توان نتيجه  است كيلومتر 4 زير عمق اختلاف

گرفت كه نتايج حاصل از تخمين عمق موهو به روش 
سازگاري مناسبي  CRUST 2.0واهماميخت اويلر با مدل 

  دارد.
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  موهو عمق اختلاف براي شده گرفته نظر در هاي كلاسه از هريك در موجود نقاط تعداد - 5جدول

  
  

Window Size= 40 km Window Size= 45 km 

  CRUST 2.0نقشه ي اختلاف عمق موهو حاصل از روش واهماميخت اويلر و مدل   - 8شكل 

 

 

  
Window Size= 40 km Window Size= 45 km 

مقدار اختلاف  .b؛ CRUST 2.0. پراكندگي و اختلاف جواب هاي حاصل از روش واهماميخت اويلر نسبت به عمق هاي به دست آمده از مدل a - 9شكل 
  )8عمق به دست آمده (بر حسب كيلومتر) در هر يك از موزاييك هاي در نظر گرفته شده در شكل(

   

 SI, Window Size=40 Km abs(Diff): [0,6)Km abs(Diff): [6,11)Km abs(Diff): [11,16)Km abs(Diff): [16,21)Km abs(Diff): ≥21 Km
0 2 1 0 0 0

0.5 9 3 2 0 0
1 4 4 5 0 1

1.5 3 1 5 2 3
2 5 3 1 1 2

0.4563 1.9159 1.7153
-3.64 6.9672 3.8536

0.0733 2.7827 -8.318
-9.434 1.8105 2.8173

A

A

B 

a a 

b b 
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  بحث و نتيجه گيري - 5

 هاي داده از موهو عمق تخمين جهت تحقيق اين در
 واهماميخت روش و پتانسيل ژئو هاي مدل از حاصل
 روش از عمل در همواره شد، استفاده بعدي 3 اويلر

 معدني هاي توده عمق تخمين جهت اويلر واهماميخت
 بيشتر موهو عمق ي محاسبه امروزه و شود مي استفاده

 انتقال تابع روش به اغلب و اي لرزه هاي داده طريق  از
 كيفيت داراي دقت نظر از كه گيرد مي صورت گيرنده
 مي گراني هاي داده  سازي وارون روش به نسبت بهتري
 مزيت اين داراي گراني مشاهدات از استفاده ولي باشند
 پوشش از ثانيا و بوده تر ارزان اولاً ها داده اين كه است

 مورد گراني هاي داده برخوردارند تري مناسب سطحي
 هواي جاذبه آنومالي هاي داده تحقيق اين در استفاده

 بود EIGEN-GL04C پتانسيل ژئو مدل از حاصل آزاد
 تا زمين ثقل ميدان كروي هارمونيك ضرايب شامل كه

. باشد مي) ثقل ميدان بلند هاي موج طول( 360 مرتبه
 به پتانسيل ژئو هاي مدل از حاصل هاي داده از استفاده

 زمين ثقل ميدان بلند هاي موج طول بودن دارا دليل
 زيرا باشند مي مناسب بسيار موهو عمق تخمين جهت

 و كوتاه هاي موج طول به نياز موهو عمق تخمين در

 با ابتدا تحقيق اين در. نداريم ثقل ميدان متوسط
  ژئوپتانسيل مدل كروي هارمونيك ضرايب از استفاده

EIGEN-GL04C، محدوده در آزاد هواي جاذبه آنومالي 
= 29,25°-34,75°و  λ=48,25°-53,75°ي زاگرس(

φ( با سپس شد محاسبه 0,25°×0,25° گريد دريك 
 به و آزاد هواي جاذبه آنومالي هاي داده از استفاده

 ازاي به موهو عمق اويلر واهماميخت روش كارگيري
 متفاوت هاي پنجره اندازه و مختلف هاي ساختار ضريب
 از پنجره اندازه و ساختار ضريب بهترين و شد برآورد
 و اويلر واهماميخت روش به شده آورد بر عمق مقايسه
 14 در گيرنده انتقال تابع روش از آمده دست به عمق

 نتايج و گشت تعيين منطقه، در موجود اي لرزه ايستگاه
 بر.شد مقايسه CRUST 2.0 مدل با آمده دست به

 ازاي به كه گفت توان مي آمده دست به نتايج اساس
 كيلومتر 45 تا 40 پنجره اندازه و 0,5 ساختار ضريب
 ي محدوده در موهو عمق تخمين در را جواب بهترين
 40به ازاي اندازه پنجره  .داشت خواهيم نظر مورد

و به  km(5±46كيلومتر، ميانگين عمق موهو تقريبا (
كيلومتر ميانگين عمق موهو  45ازاي اندازه پنجره 

  به دست آمد. km(4±50تقريبا (
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