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 اي به روش المان محدود هنجاري گراني منطقه محاسبة بي

2و فاطمه ميرپناهي1دكترحسين زمرديان

 چكيده

و عمقهـاي مختلـف تركيبي از ساختارهايي با چگالي(گيري شده شامل مجموع اثرهايي هاي گراني اندازه هنجاري بي از) ها

و فراتر از آن هستند  محلـي يـك موضـوع جالـب توجـه در ميـان-اي دان پتانـسيل منطقـه جداسازي ميـ. منطقه مورد مطالعه

كه در اين مقاله براي جداسازي ميدان. باشد ژئوفيزيكدانان حتي در زمان حال مي و منطقه روشي به كـار رفتـه هاي باقيمانده اي

و مـسائل پيچيـده را بـه روش المان محدود است كه چند دهة اخير در تفسير ميدان پتانسيلي مورد استفاده قرار گرفته  اسـت

و با دقت قابل حل مي .سازد آساني

اولـين. اي براساس توابع درونياب المان مورد استفاده در آناليز المان محـدود بدسـت آمـده اسـت هنجاري گراني منطقه بي

و سپس تصميم در مورد شرايط مرزي فضاي حـل مـسئله مـي   ايـن مرحلـهدر. باشـد مرحله از اين روش انتخاب المان است

بعد از تعيين ساختار هندسي فضاي حل مسئله، بايـستي مناسـبترين المانهـا بـراي ايـن. شود فضاي حل به المانهايي تقسيم مي

مي. ساختار هندسي انتخاب شوند به بهترين حل ممكن مهم و المانها براي رسيدن .باشد سازگاري بين هندسه

و هم بر روي داده در اين مقاله، روش ذكر شده هم بر روي مد بيل ساختگي و هاي هنجاري هاي حقيقي به كار رفته است

بي منطقه .هاي محلي جدا سازي شده است هنجاري اي از
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Abstract 

Gravity anomalies always include the total effects (combination of the structures which 
have different densities and depths) of the study area and beyond. 

The regional – residual resolution of the potential field continues to be a topic of 
considerable interest among geophycists even to a present time. In spite of a large number of 
sophisticated analytical techniques both in the space and frequency domain, there are 
instances where interpreters are not satisfied with the regional and residual components 
obtained by this method. 

The finite element method (FEM), which has been used in potential field interpretation for 
decades, makes complex problems to be solved easily and accurately. 

A regional gravity anomaly, based on element shape functions used in finite element 
analysis, is developed. The first step of FEM is to identify the elements and then to decide on 
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the boundary of the solution space, the solution space is divided into elements. After 
determination of the geometrical structure of the solution space, the most suitable elements 
should be chosen for this geometrical structure. The agreement between the geometry and the 
elements is quite important for the convergence to the best possible solution. 

In this work FEM was applied to a theoretical model and to gravity data from salt dome 
structure in Qom to produce the regional and residual anomalies. 

Keywords: Finite element method; Regional/ residual separation; shape functions 
.

:مقدمه

هاي ژئوفيزيكي قابليت روشهاي مختلف پردازش داده

آشكار سازي خصوصيات ساختاري كلي يك منطقه را 

.دارا هستند

بي علي هاي هنجاري رغم مزاياي روشهاي جدا سازي

هاي گراني، وبا وجود اي برروي داده باقيمانده از منطقه

و بهبودهايي كه  اصلاحاتي كه در اين روشها انجام شده

و با ورود رايانه هاي پر سرعت در امكان طراحي فيلترها،

هاي بالاتر براي هاي با مرتبهاي نيز برازش چند جمله

هاي بزرگ دو بعدي ايجاد شده است، از آنجا دسته داده

هاي گراني مشاهده شده براي كه در اين روشها همة داده

مي محاسبة ميدان منطقه ميدان گيرند، اي مورد استفاده قرار

اي بدست آمده از اين روشها هنوز هم شامل منطقه

بي مي هنجاري تأثيرات .باشند هاي باقيمانده

در اين مقاله با استفاده از روش المان محدود امكان

بي هنجاري حذف اثرات بي هاي هنجاري هاي باقيمانده از

اي البته تا جايي كه تئوري پتانسيل اجازه دهد فراهم منطقه

و.شود مي  روش المان محدود در ابتدا توسط چوئانگ

 براي حل مسائل مهندسي 1967و زينكوويچ، 1967يئو،

سپس اين. گرفته استو رياضي فيزيكي مورد استفاده قرار

 در ژئوفيزيك شاخة 1992روش توسط ماليك وسارما، 

روش المان محدود توسط ماليك. لرزه شناسي استفاده شد

بي براي محا1999وشارما،  هاي گراني هنجاري سبة

.اي به كار رفته است منطقه

در اين روش هشت مقدار گراني مشاهده شده در

المان هم پارامتر چارگوش كه روي نقشة گراني بوگه واقع 

اي مورد نيـاز هنجاري مـنطقه شده است، براي محاسبه بي

. است

.شوند ديگر مقادير گراني مشاهده شده بكار گرفته نمي

:حاسبة داده گرانيم-1

هاي گراني مشاهده شده مجموع اثرهاي داده

و مي و عميق هستند توان نوشت ساختارهاي سطحي

 ): 1994پائولوسكي،(

)1(( , ) ( , ) ( , )s dg x y g x y g x y= + 

)كه , )g x yهاي گراني مشاهده شده، داده

( , )sg x yو اثر گراني ساختارهاي با طول موج كوتاه

( , )dg x yاثر گراني ساختارهاي با طول موج بلند است .

هاي گراني جداسازي هدف در تفسير داده

كه تعريف. اي است هاي باقيمانده از منطقه هنجاري بي

هاي مختلفي تكنيك. دقيق ساختارها بر مبناي آنها است

هاي گراني اي از داده هاي منطقه هنجاري براي محاسبة بي

چه در دهه و اگر هاي گذشته مشاهده شده وجود دارد

اما. ها به وجود آمده است بهبودهايي در اين تكنيك

اي بدليل جداسازي اثرهاي باقيمانده از ميدانهاي منطقه

خواص ذاتي تئوري پتانسيل به طور دقيق ممكن نبوده 

.است 

ذ كر شد، روش المان محدود در همانطور كه پيشتر

اي به كار رفته هاي منطقه هنجاري اينجا براي تعيين بي

به ساير روشهاي مرسوم  است اين روش مزايايي را نسبت

اي محدود دارد براي نمونه فقط يك تعداد نقاط مشاهده

بي در نقشة بي هنجاري هنجاري بوگه براي محاسبة

.اي مورد نياز است منطقه

ميروش المان از توان براي هر اندازه محدود را اي

به كار برد شد. نقشة گراني علاوه بر آن نشان داده خواهد

 شـده شامل كمترين اثرات اي محاسبه هنجاري منطقه كه بي
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133 1389 تابستان،2، شماره پنجمسالفصلنامه زمين،

مي بي ).1999ماليك وشارما،(باشد هنجاري باقيمانده

 تئوري روش المان محدود-2

به دهه  طور موفقيت هايي است كه روش المان محدود

آميزي براي مسائل مدل سازي مختلف در جهان علمي

در اين مقاله روش المان. رفته است شامل ژئوفيزيك بكار 

و هاي منطقه هنجاري محدود براي جداسازي بي اي

به وسيلة كاربرد توابع درونياب استفاده شده  باقيمانده

.است

ه اين توابع درونياب نقش بسيار مهمي در تبديل صفح

كاربرد اين روش نتايج بهتري را نسبت. كنند مرجع ايفا مي

مي كه به ساير روشهاي مرسوم بدست دهد، در حالي

براي نمونه فقط. مقادير گراني كمتري نيز مورد نياز است

بي8 اي هنجاري منطقه گره با توابع درونياب براي محاسبة

).2005كافتان،(باشد مورد استفاده مي

م بي مي)2(اي از فرمول نطقههنجاري شود محاسبه

)، ):1992ماليك وسارما

)2(
( , ) ( , )

8

1
i i

i
g x y N x y g

=
=∑

)كه , )g x yاي ميدان منطقه( , )iN x yتابع 

و .ن مي دهدها را نشا مقادير گراني گرهigدرونياب

اي نشان داده گره8 يك المان چارگوش1در شكل

 شده است كه درفضاي نقشة واقعي 

( , )c cx yاي را نشان گره8 مركز المان چارگوش

آن. دهد مي . است2bو2aكه طول اضلاع

،(اي گره8المان چارگوش.1شكل ).1999ماليك وشارما

اي در صفحه گره8 يك المان چارگوش2در شكل

)مختصات بدون بعد  , )ξ ηنشان داده شده است .

اي در صفحه مختصات بدون گره8يك المان چارگوش.2شكل

)بعد  , )ξ η)، ).1999ماليك وشارما

مرجع جديد براي محاسبه توابع درونياب اين صفحة

.مورد استفاده قرار گرفته است

كه در شكل ، تبديل2همانطور  نشان داده شده است

)مختصات , )x yبه مختصات صفحه  صفحه موجود

( , )ξ ηمختصات صفحة. يك مرحلة ضروري است

( , )ξ ηمي)3(ي جديد به صورت رابطة باشد قابل بيان

):1999ماليك وشارما،(

)3(
cx x

a
ξ −=

،
cy y

b
η −=

مي2 گره در شكل8تا1توابع درونياب از به را توان

نوشت)ج-4(و)ب-4(،) الف-4(صورت روابط

و( ):1999شارما، ماليك

,براي , ,1 3 5 7i =) ،) الف-4:

( )( )( )( , ) 1 1 1
4

i i i i
iN

ξξ ηη ξξ ηηξ η + + + −=

2,براي 6i =) ،)ب-4:

( )( )( , )
21 1

2
i

iN
ξ ηηξ η − +=

4,براي 8i =) ،)ج-4:

( )( )( , )
21 1

2
i

iN
ξξ ηξ η + −=

 ام در صفحة مختصاتi مختصات گرةiηوiξكه

)بدون بعد , )ξ ηاست .

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

.…اي هنجاري گراني منطقه محاسبة بي 134

)بايستي توجه كرد كه , ) 1iN ξ η  امين گرهi در=

و براي ساير گره مي است اين بنابر. باشد ها صفر

( , ) 1iN ξ ηΣ اي به وسيلة پس گراني منطقه. است=

ماليك(باشد توابع درونياب به اين صورت قابل بيان مي

 ، ):1999وشارما

)5(
( , ) ( , )

8

1
i i

i
g N gξ η ξ η

=
=∑

مي8 مقادير گرانيigكه و گره را نشان دهد

( , )iN ξ ηكند توابع درونياب را مشخص مي.

، مختصات جديد را بر اساس صفحة مرجع جديد

):1999ماليك وشارما،(توان به شكل زير بدست آورد مي

)) الف-6( , ) ( , )
8

1
i i

i
x M xξ η ξ η

=
=∑

))ب-6( , ) ( , )
8

1
i i

i
y M yξ η ξ η

=
=∑

)كه , )iM ξ ηدهد توابع درونياب را نشان مي .ixو

iyمي مختصات گره . دهد ها را نشان

بي)6(و)5(و معادلات2شكل اي هنجاري منطقه تبديل

)محاسبه شده از صفحه مرجع , )ξ ηعيبه صفحه واق

( , )x y1999ماليك وشارما،(كنند را فراهم مي.(

به وضوح ديده)ب-6(و) الف-6(و)5(در معادلات

و تغييرات مي كه براي مختصات هر نقطة داده شده شود

. شود ميدان از توابع درونياب يكسان استفاده مي

)يعني، , ) ( , )i iN Mξ η ξ η=د ليل المانهايبه همين

.شوند هم پارامتر ناميده مي

: دقت روش-3

:دقت روش اساساً به دو عامل بستگي دارد

 انتخاب بهينة المان مرجع يعني تعيين ابعاد-1

a,(المان b(گيري مد نظر بسيار، بنابراين فضاي اندازه

.باشد مهم مي

 مسئله بسيار مهم است، اين.ها انتخاب موقعيت گره-2

اي را تقريب ها ميدان منطقه زيرا مقادير گراني بوگه در گره

.كند زني مي

كه زون بي از در مواقعي هنجاري با موقعيت تعدادي

با گره هاي المان محدود همپوشاني داشته باشد اين مسئله

براي. فرض ذكر شده در مقدمه تناقض پيدا خواهد كرد

ماليك وشارما،(دو راه وجود دارد غلبه بر اين مشكل 

1999:(

كه-1  اگر فضاي نقشه گراني طوري گسترده شده است

و يا اگر مقاديربه طور كامل شامل بي هنجاري است

، موقعيت گره را گراني در دسترس نيستند هاي المان

بي توان به طور مناسب به منطقه مي هنجار اي دور از زون

و مي از منتقل كرد،  اشكال گوناگوني براي المانها توان

. استفاده كرد) مربع يا مستطيل( نظير

در. توان المانهاي محدود را با هم تركيب كردمي-2 كه

اين حالت يك لبة المان ممكن است داراي چهار گره، لبة 

و يا حتي دو گره باشد سه گره در چنين حالتي. ديگر

تع) توابع وزني( توابع درونياب  ريف مجدد دارند، نياز به

،i، براي گرة)4(و شرط معادلات  ) ام , ) 1iN ξ η =،

ها، بايد رعايت شود ،علاوه بر اينو صفر در ساير گره

)شرط  , ) 1iN ξ ηΣ . بايد برقرار باشد=

هاي روش المان محدود روي داده كاربرد-4

:گراني

و هم داده ين روش را هم روي دادها هاي هاي مصنوعي

كه قبلاً گفته شد المان. كنيم واقعي اجرا مي همانطور

هنجاري گراني بوگه قرار چارگوش را روي نقشة بي

مي مي و مراحل زير را انجام ،(دهيم دهيم ماليك وشارما

1999:(

اي با ابعاد معين، روي گره8 يك المان چارگوش–1

ميبينقشة المان را طوري قرار. دهيم هنجاري بوگه قرار

كه بهترين پوشش را روي نقشه داشته باشد مي .دهيم

اي است ها همان مقدارهاي گراني منطقه مقادير گره–2

ازكه گره  نشان داده2 در المان مرجع در شكل8تا1ها

)اي در هر نقطة مقدار گراني منطقه. اند شده , )ξ ηدر 

مي)5(مختصات مرجع بوسيله معادله .شود محاسبه
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135 1389 تابستان،2، شماره پنجمسالفصلنامه زمين،

اي در مختصات در اين مرحله مقدار گراني منطقه–3

( , )ξ ηبه مختصات واقعي به تبديل ) نياز , )x yدارد .

x,اين عمليات به كمك محاسبه مختصات yاز معادلات 

مي)6( كه يك بار ديگر از همان فاكتورهاي.شود انجام

كه براي محاسبة  )وزني , )g ξ ηاستفاده ،  استفاده كرديم

اين يكي از مزاياي استفاده از المانهاي هم پارامتر. شود مي

.است 

كه در مرحلة محاسبة گراني منطقه–4 شد اي دوم انجام

)اي نقاطي با مختصاتبر , )ξ ηبه صورت كه  است

و يا روي يك شبكه منظم توزيع تصادفي انتخاب شده،

به مختصات. اند شده )كه در نهايت , )x yتبديل شوند .

:هاي مصنوعي كاربرد روي داده-5

و تباين متر 40،400،4000سه سازة كروي با شعاع هاي

)/(800،600،400هاي چگالي 3mKgدر و

اثر. اند متري انتخاب شده50،500،5000هاي عمق

ها در برنامه متلب هنجاري گراني بوگه اين سازه بي

)(Matlabبي و سپس نقشه هنجاري بوگه محاسبه شده

به كرة در اين مدل اثر منطقه. ترسيم شده است اي مربوط

ش  متري قرار 5000 متر است، كه در عمق 4000عاع با

)3شكل.(دارد
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بي.3شكل هنجاري گراني مدل مصنوعي در صفحه نقشه

و فاصلة خطوط شبكه گراني بر حسب ميلي)  (x,yمختصات گال

. متر500

به اين با كاربرد روش المان محدود ميدان منطقه اي

:شود ترتيب محاسبه مي

چارگوش را روي نقشه منطبقاي المان هشت گره-1

شكل گره.كنيم مي  نشان داده شده1ها را همانطور كه در

مي8تا1از .كنيم شماره گذاري

از-2 و مختصات مربوط به هر گره را  مقادير گراني

هر كدام از اين هشت مقدار،. آوريم روي نقشه بدست مي

وiy ها،ixيعني  هاي ها را بصورت ماتريسig ها

.نويسيم ستوني كه هشت سطر دارند مي

به صفحة مختصات بدون2 نقشه را مطابق شكل-3 ،

)بعد , )ξ ηدهيم انتقال مي.

به-4  توابع درونياب مربوط به هر گره را با توجه

)و مختصات شمارة هر گره , )ξ ηآن گره با استفاده از 

مي)4(معادلات .كنيم محاسبه

:اين هشت مقدار عبارتند از

4111111 /))()((),( −−−−−=−− ηξηξN

21110 2
2 /))((),( ηξ −−=−N

4111113 /))()((),( −−−+=− ηξηξN

21101 2
4 /))((),( ηξ −+=N

4111115 /))()((),( −+++= ηξηξN

21110 2
6 /))((),( ηξ +−=N

4111117 /))()((),( −+−+−=− ηξηξN

21101 2
8 /))((),( ηξ −−=−N

كه هشت ستون دارد را كه يك ماتريس سطري

به صورت. دهند تشكيل مي و

[ ]87654321 NNNNNNNNNi ,,,,,,,),( =ηξ
و ماتري.است س هاي در مدل مصنوعي توابع درونياب

ixوiyوigبه صورت زير است:

































=

0
0
2000
4000
4000
4000
2000
0

ix و

































=

2000
4000
4000
4000
2000
0
0
0

iy و

































=

1740
1730
2550
2550
2550
1730
1730
1270

/
/
/
/
/
/
/
/

ig

00به عنوان مثال در نقطة == ηξ ,

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

.…اي هنجاري گراني منطقه محاسبة بي 136

[ ]5025050250502505025000 /,/,/,/,/,/,/,/),( −−−−=iN
و حاصلاس ),(ضرب ماتريسيت 00iNدرigمقدار 

با ميدان منطقه كه برابر اي در اين نقطه است

مي ميلي298/0 به همين ترتيب,yxمقادير.باشد گال  نيز

: شوند براي نقطة مورد نظر محاسبه مي

20002000 == yx .متر است,

) اگر-5 , )ξ η1و1( هر مقدار دلخواهي در بازة-(

)بگيرد، با جاي گذاري اين مقدار در , )iN ξ ηو ضرب

 مقاديرigوiyوixماتريسي آن در ماتريس هاي

gyx gكه مقدار.آيد براي نقطة مدنظر بدست مي,,

.اي براي آن نقطه است مقدار ميدان منطقه

 با يك شبكه بندي منظم در صفحة مختصات-6

( , )ξ ηمقدار،gyx به كمك,,  را براي تمام نقاط شبكه

.بدست آمده است) Matlab(نرم افزار متلب

 بدست آمده از مرحلة قبل ميدانg از مقادير-7

مي منطقه .كنيم اي را ترسيم

به عميق اثر منطقه در اي مربوط ترين كره است، كه

 هاي محلي هنجاري اثر بـي. نشان داده شـده است4شكل 

و سطحي .اند تر حذف شده ناشي از دو كرة كوچكتر

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

X(m)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Y(
m
)

0.125(mGal)

0.135(mGal)

0.145(mGal)

0.155(mGal)

0.165(mGal)

0.175(mGal)

0.185(mGal)

0.195(mGal)

0.205(mGal)

0.215(mGal)

0.225(mGal)

0.235(mGal)

0.245(mGal)

0.255(mGal)

0.265(mGal)
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اي مدل مصنوعي محاسبه شده به روش المان اثر منطقه.4شكل

و فاصلة خطوط شبكه محدود، گراني بر حسب ميلي . متر500گال

بي با كم كردن ميدان منطقه-8 به اي از هنجاري بوگه

.رسيم اثر محلي مي

ساختارهاي زير سطحي است ،كه اثر محلي ناشي از

به شعاع 400و40هاي در مدل مصنوعي ذكر شده دو كره

شكل. كنند متر آن را ايجاد مي و5كه در  نشان داده شده

.اي حذف شده است اثر منطقه
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اثر محلي مدل مصنوعي ،محاسبه شده به روش المان.5شكل

و فاصلة خطوط شبكه محدود، گراني بر حسب ميلي . متر500 گال

هاي كاربرد روش المان محدود روي داده-6

)noise(مصنوعي همراه با نوفه

و كاربرد روش با اعمال نوفه روي داده هاي مصنوعي

و محلي را به دست المان محدود اثرات منطقه اي

.آوريم مي

 نوفه%5 اعمال6-1

هاي مدل مصنوعي نقشة نوفه روي داده%5با اعمال

به صورت شكلهنجاري گرا بي شد6ني بوگه . خواهد
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بي.6شكل %5هنجاري گراني بوگه مدل مصنوعي با اعمال نقشة

و فاصلة خطوط شبكه گراني بر حسب ميلي نوفه، .رمت500گال

هنجاري گراني با كاربرد روش المان محدود بي

مي منطقه  نشان داده شده7آيد كه در شكل اي بدست

. است
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من.7كلش با طقهاثر به%5اي مدل مصنوعي نوفه محاسبه شده

، گراني بر حسب ميلي و فاصلة خطوط روش المان محدود گال

. متر500شبكه 

بي با كم كردن ميدان منطقه هنجاري بوگه، اثر اي از

).8شكل(آيد محلي بدست مي
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با.8شكل نوفه محاسبه شده به روش%5اثر محلي مدل مصنوعي

و فاصلة خطوط شبكه گراني بر حسب ميليالمان محدود،  گال

. متر500

 نوفه%10 اعمال6-2

هاي مدل مصنوعي نقشة نوفه روي داده%10با اعمال

شكل بي به صورت شد9هنجاري گراني بوگه . خواهد
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بي.9كلش %10هنجاري گراني بوگه مدل مصنوعي با اعمال نقشة

و فاصلة نوفه، گراني بر حسب ميلي . متر500خطوط شبكه گال

اي هنجاري گراني منطقه با كاربرد روش المان محدود بي

مي .آيد بدست
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با اثر منطقه.10شكل نوفه محاسبه شده%10اي مدل مصنوعي

و فاصلة خطوط به روش المان محدود، گراني بر حسب ميلي گال

. متر500شبكه 

بي با كم كردن ميدان منطقه به اثر هنجاري بوگه اي از

.)11شكل(رسيم محلي مي
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به%10اثر محلي مدل مصنوعي با نوفه.11شكل محاسبه شده

و فاصلة خطوط روش المان محدود، گراني بر حسب ميلي گال

. متر500شبكه 

:هاي واقعي كاربرد المان محدود روي داده-7

قم هاي واقعي از داده به عنوان داده هاي گنبد نمكي

. استاستفاده شده 

اي منطقه نشان داده شده تصوير ماهواره12در شكل

در غرب شهرستان( گنبد نمكي در مركز تصوير،است

و. قرار دارد)قم سمت شرق گنبد داراي ساختار سنگي

.باشد سمت غرب داراي ساختار رسوبي مي
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.…اي هنجاري گراني منطقه محاسبة بي 138

اي اي منطقه تصوير ماهواره.12شكل

د13در شكل اده شده نقشة زمين شناسي منطقه نشان

.است

 نقشه زمين شناسي منطقه.13شكل

بي14در شكل هنجاري بوگة كامل گنبد نمكـي نقشة

اي يك المان مستطيلي هشت گره. قم نشان داده شده است 

كه موقعيت گره از روي نقشه واقع شده  شـماره8 تـا1هـا

.گذاري شده است
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بي.14شكل ن نقشة مكي قم، هنجاري گراني بوگة كامل گنبد

از گال، گره گراني بر حسب ميلي  شماره گذاري8تا1هاي المان

 اند شده

از براي جداسازي اثرات منطقه محلـي روش المـان اي

به كار مي .بريم محدود را

حigوiyوixمقــادير مــاتريس هــاي الــت در ايــن

:عبارتند از





















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



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



=
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/
/
/
/
/
/
/
/

ixو


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




























=

8244
2647
2647
2647
8244
3842
3842
3842

/
/
/
/
/
/
/
/

iyو
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/
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igو

[ ]87654321 NNNNNNNNNi ,,,,,,,),( =ηξ
 رااجــرا5تمــام مراحــل ذكــر شــده در بخــش. اســت

 نـشان داده شـده15اي در شـكل كنـيم، ميـدان منطقـه مي

.است

39 40 41 42 43 44

long(50^+min)
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ud
e(
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^+
m
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)
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بي.15شكل گ هنجاري گراني منطقه نقشه نبد نمكي قم محاسبه اي

.گال گراني بر حسب ميلي شده به روش المان محدود،

بي با كم كردن اثر منطقه هنجاري بوگه ،اثر محلي اي از

شكل.بدست خواهد آمد  . نشان داده شده است16كه در
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-4(mGal)
-3(mGal)
-2(mGal)
-1(mGal)
0(mGal)
1(mGal)
2(mGal)
3(mGal)
4(mGal)
5(mGal)
6(mGal)
7(mGal)

 
اثر محلي گنبد نمكي قم محاسبه شده به روش المان.16شكل

.گال گراني بر حسب ميليمحدود،

و پيشنهادات نتيجه-7  گيري

با توجه به شكلهاي ارائـه شـده، روش المـان محـدود

. اي را بطور مشخص نشان دهد توانسته است ميدان منطقه 

مي به وضوح نمايان .كند اين روش طول موج هاي بلند را

كه در روش المان محدود با كاربرد يك المـان از آنجا

ني از نقـشه اي فقط هشت مقدار گرا چارگوش هشت گره 

اي بكـار هنجاري گراني بوگه در محاسبة ميـدان منطقـه بي

گيـري در ايـن رفته است، امكان دخالت خطاهـاي انـدازه 

.روش بسيار كمتر است 

روش المان محدود حتي اثر نوفه هاي اعمـال شـده را

و بـراي  و براي هر اندازه اي از نقـشه گرانـي از بين برده،

ن و . امنظم قابل كاربرد استهر نوع شبكه بندي منظم

به روش المان هاي منطقه هنجاري براي محاسبة بي اي

:محدود ،عوامل زير در تفكيك اثر محلي دخيل هستند

به شكل-1  انتخاب نوع المان بكار رفته با توجه

.نقشه، تا بتواند بهترين همپوشاني را با نقشه داشته باشد

ب گره-2 ي هنجار واقع در هاي المان به دور از زون

در نقشه قرار بي هنجار ، تا كمترين اثري از زون گيرند

. اي وارد نشود محاسبة ميدان منطقه

به بندهاي-3  ذكر شده در بالا آشنايي2و1 با توجه

با خصوصيات زمين شناسي منطقه كمك زيادي در بهبود

.محاسبات خواهد كرد

و قدرداني :تشكر

پ كه با و يا فراهم از همة افرادي يشنهادات سازنده

اند، صميمانه ها اين پژوهش را ياري داده آوردن داده

.كنيم سپاسگزاري مي
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