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 چكيده
ناهنجاري هاي گراني ناشي از پيمايش هاي گراني سنجي و يا ميكروگراني سنجي، مورد            در اين مقاله، توانايي روش اويلر در برآورد كردن عمق              

براي اين منظور پايداري و صحت جواب هاي حاصل از روش اويلر با توجه به پهناي پنجره، موقعيت قرارگيري جواب ها و                       .  بررسي قرار مي گيرد  
ايش مي شود تا بهترين جواب ممكن را براي پهناي پنجره معين و ضريب                انتخاب ضريب ساختار مناسب روي مدل هاي مصنوعي متفاوت آزم          

 .ساختار به خصوص براي يك مدل خاص به دست آوريم
پژوهش هاي صورت گرفته مرتبط با اين مقاله نشان مي دهد كه انتخاب بهترين پهناي پنجره نقش شاخص تري در به دست آوردن بهترين                       

موارد دارد؛ به اين معني كه براي شروع بايد ابتدا به دنبال پهناي پنجره مناسبي باشيم كه در نتيجه آن، تعداد                   جواب براي عمق مدل نسبت به بقيه        
با انتخاب درست پهناي پنجره مي توان برآورد درستي از مختصات افقي مدل بدون توجه به ضريب . جواب هاي به دست آمده قابل قبول، بيشتر باشد

 .ساختار به دست آورد
 

 روش اويلر، پهناي پنجره، گراني، ميكروگراني، ضريب ساختار: ژه هاي كليديوا

 
     مقدمه1

اي كه در بسياري از كارهاي مهندسي و         ترين مشخصه  مهم
 . گراني است  ناهنجاريعمق  نقشي اساسي دارد،    اكتشافي  

هاي اكتشافي و مهندسي      تا جايي كه در بعضي از كاوش        
كه در تفسير مورد      است  ي   تنها پارامتر   ناهنجاري،عمق  
هاي بسياري براي برآورد     از اين رو روش   .  قرار دارد توجه  
هاي ميدان پتانسيل به وجود آمد كه اكثر            ناهنجاريعمق  

مغناطيسي مشترك است، كه      هاي گراني و   آنها بين روش  
 )Peter’s method  (توان براي مثال از روش پيترز           مي

روش سيگنال  ،  )maximum depth  (روش عمق ماكزيمم  
، روش  )Werner  (، روش ورنر  )analytic signal  (تحليلي

چندين روش ديگر نام       و )least-squres  (كمترين مربعات 
ترين روش   ترين و متداول   يكي از مهم  .  )1995بلكلي،  (  برد

 هاي گراني و مغناطيسي روش اويلر      ناهنجاريبرآورد عمق   
در .  طور كامل در مورد آن بحث خواهد شد         ه است كه ب  

دوبعدي   ون معادله همگن را براي تفسير      س تامپ 1982سال  
به نام    (خودكارهاي مغناطيسي به عنوان يك روش           داده

EULDPH(  كار برد  ه ب  )   ،بعد از ارائه     .  )1982تامسون
ريد روش اويلر را براي تفسير         ،روش اويلر توسط تامپسن   

ريد و همكاران،     (كار برد ه هاي مغناطيسي ب   بعدي داده  سه
 نخستين بار اين      و همكاران  كلينگل    1991 در    ).1990

 1993هاي گراني به كاربردند و در سال         روش را براي داده   
جاي ه هاي قائم گراني را ب          مزيت استفاده از گراديان       

در سال  .  هاي خام گراني در اين روش نشان دادند            داده
با معرفي يك   را  اين روش    و همكاران     ماشاياندبو    2001

روش ) 2002(هانسن .  ندتعميم داد   ار دوبعدي ضريب ساخت 
 واحد تعميم   آنهاي بيشتر در      اويلر را براي تعداد چشمه     

با كمك تبديل    )  2004(و همكاران    داد و فيتز جرالد        
 اين روش را با دقتي بالاتر        )Hilbert transform  (هيلبرت

 .كار برده ب
 
 

     تئوري روش اويلر2

 است تابع    v=(v1,v2,…)  كه تابعي از متغيرها        f(v)تابع
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 : است هر گاه داشته باشيمnهمگن از درجه 

)1(                                      ( ) ( )VfttVf n= 

داراي   v نسبت به    fاگر تابع   .   يك عدد حقيقي است     tكه  
 .نامند گاه رابطه زير را معادله اويلر مي مشتق باشد آن

)2(                                      ( ) ( )vnfvfv =∇ν 

توانيم در    درنظر بگيريم مي     (x,y,z) را از  fحال اگر تابع     
 :صورت زير بنويسيم ترتيب به ه را ب)2 (و) 1(ابط ور
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 مغناطيسي اشكال     يا دانيم اثر گراني     طور كه مي     همان
 :صورت كلي زير نوشت توان به لف هندسي را ميمخت

)4(                                                    Nr
af = 

هاي پتانسيل گراني و       ميدان ،گيريم  رابطه نتيجه مي     اين از
 است كه براي شرايط     N– همگن از درجه     يناطيسي تابع غم

ضريب ( تغيير داد      توان  را مي   Nهندسي چشمه پتانسيل      
هاي ساده مغناطيسي و       براي بسياري از چشمه     .  )ساختار

 . صادق است)4(گراني رابطه 

توان  نشان داد كه معادله اويلر را مي        )  1982(پسن  متا
 :به صورت زير نوشت
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 موقعيت چشمه پتانسيل      (x0,y0,z0)  ه، رابط   اين  كه در  
 مقدار ميدان   Bو    ضريب ساختار  N)  گراني يا مغناطيسي  (

 معروف است جمله متعادل كننده      اي كه به       كل منطقه 

 .)1991كلينگل و همكاران، (

در اين روش با انتخاب يك پنجره با پهناي مناسب              
هاي   جواب ،ها و حركت اين پنجره روي شبكه        روي داده 

اگر .  آوريم دست مي  معادله اويلر را براي هر پنجره به           

 داده وجود داشته باشد          nر هر پنجره       فرض كنيم د    
 را براي هر پنجره به صورت زير              )5(توانيم رابطه      مي

 :بنويسيم
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 روش كمترين   باكه معادله ماتريسي فوق براي هر پنجره          

)B,z,y,x( و مقادير مجهول       ودشمي مربعات حل     000 
 .آيد دست ميه براي هر پنجره ب

كنيد براي حل     ملاحظه مي  )6(  طور كه در رابطه    مانه
هاي افقي و    معادله اويلر در يك پنجره احتياج به گراديان        

x(قائم گراني داريم
g,y

g,z
g( ∂

∂
∂
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اي  از فرمول پنج نقطه     هاي افقي  براي محاسبه گراديان  
) 1993  مارسن و كلينگل،  (كنيم    استفاده مي  مشتق لاگرانژ 

 : از قرار زير استاين رابطهكه 

)7(                            ∑
=

= =
m

0i
ikxxk

k

x(fa
h!m
!k

dx
)x(fd

j
 

اي   و براي عملگرد پنج نقطه      k=1 براي مشتق مرتبه اول       و
m=4 در رابطه فوق  .   استai     ضرايب لاگرانژ وh   فاصله 

 .ديده مي شود )  1(بين تقاط شبكه است كه در جدول             
 

 .m=4گرانژ براي ضرايب معادله پنج نقطه اي لا .1 جدول

 
i A0 A1 A2 A3 A4 

0 25- 48 36- 16 3- 

1 3- 10- 10- 18- 6- 

2 1 8- 0 8 1- 

3 1- 6 18- 10 3 

4 3 16- 36 48- 25 
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سپس از تبديل هيلبرت براي تعيين گراديان قائم استفاده            
 درجه در   90تبديل هيلبرت باعث ايجاد تغيير فاز      .  مي شود

، گراديان افقي به قائم تبديل        تابع شده و به عبارت ديگر       
 :تبديل هيلبرت را با رابطه زير تعريف مي كنند.مي شود

)8       (                           dx
xx
)x(f1)x(g ∫

+∞
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−′π

=′ 

x(g(كه در رابطه فوق   . استx(f( تبديل هيلبرت تابع ′
 
 هاي مصنوعي     مدل3

مقاله براي توليد داده هاي مصنوعي سه بعدي از           در اين    
فرمول رياضي پلوف براي مجموعه بلوك ها به قرار زير             

 ): 1995بلكلي، (استفاده شده است 
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در اين بحث ما از سه مدل مصنوعي مجزا براي امتحان                
 :ويلر استفاده مي كنيم كه اين سه مدل عبارت اند ازروش ا

 5 متر در عمق      10×10×10يك مكعب مربع به ابعاد        .1
 .متري از سطح زمين

 متر در عمق    35×10×10يك مكعب مستطيل به ابعاد       .2
 . متري از سطح زمين5

 متر، يكي در      35×5×5دو مكعب مستطيل با ابعاد           .3
ح  متري از سط     2 متري و ديگري در عمق           5عمق  
 .زمين

 متري استفاده شده     50×50ها از يك شبكه        در اين مدل   
 . متر است1است كه فاصلة نقاط در اين شبكه 

در برنامه اي رايانه اي ناهنجاري     )  9(با كمك رابطة      
ها را   هاي افقي و قائم مربوط به اين مدل          بوگه و گراديان  

سازي شرايط طبيعي بر اين        براي شبيه .  آوريم به دست مي 
 به طور تصادفي   5%ها، نوفه اي با نسبت سيگنال به نويز          داده

  شكل  ).1980وارد و يانگ،    (  كنيم ها اعمال مي   بر اين داده  

 .2 و شكل 1
 

 هاي مصنوعي     كاربرد روش اويلر روي داده4

با حل هر دستگاه معادله         )  6(طور كه از رابطة          همان
 و  x0   ، y0هاي يك پنجره، به سه مشخصه چشمه يعني          داده

z0  همچنين عبارت پريشاني          وB    يابيم و با       دست مي
تعداد متناوبي  )  3  شكل(حركت دادن پنجره روي شبكه        
با هر حركت    )  6  رابطه(جواب از دستگاه معادله اويلر         

 .آوريم به دست مي

نشان دادند كه       )  2000(باربوسا و همكاران،          
 توان با انتخاب يك پهناي پنجرة        را مي  y0 و x0پارامترهاي  

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

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

 .بسيار زيادي اعمال كنيم

د، حركت  كني مشاهده مي )  3(طور كه در شكل      همان
پنجره در شبكه در هر بار، به اندازه نصف طول پنجره در              

 به اندازه نصف عرض پنجره است         y ودر جهت     xجهت  
 ).1997استراروف، (

هايي را   هاي غيرقابل قبول، جواب    براي حذف جواب  
 آنها در محدوده وسط y0 و x0دهيم كه    مورد قبول قرار مي   

 .)4شكل ). (1997استراروف، (پنجره باشد 

e0s

e0s

YyY
XxX
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≤≤ 

كه انتخاب محدوده مناسب بنا بر شرايط مدل و يا                     
 .هاي واقعي در اختيار مفسر است داده

براي به دست آوردن پهناي پنجره مناسب، چهار              
 را روي   16  -16 و   13-13  ،10-10  ،7-7پهناي متفاوت   

همچنين براي پيدا كردن ضريب         .كنيم شبكه امتحان مي   
 را  3 و   5/2،  2،  5/1،  1،  5/0بول شش عدد    ساختار مورد ق  
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 .دهيم درحكم ضريب ساختار، مورد آزمايش قرار مي

هاي مصنوعي در    نتيجه اعمال روش اويلر روي مدل       
هاي  جواب)  5( در شكل .  نشان داده شده است   )  5(شكل  

هاي مورد   قابل قبول به دست آمده از روش اويلر براي مدل        
 .كنيد ميبررسي در اين مقاله را مشاهده 

 بهترين جواب حاصل براي مدل دو مكعب،                   

 1 و ضريب ساختار آن       7-7حالتي است كه پهناي پنجره       

 باشد و همچنين براي مدل مكعب و مكعب مستطيل،                 

  و ضريب ساختار به ترتيب       13-13پهناي پنجره مناسب      

 به دليل اينكه مدل دو مكعب داراي              .   است  5/1 و  1

گر پهناي پنجره از مقدار        دو ناهنجاري است، بنابراين ا       
 خاصي بزرگ تر باشد، پنجره، ناهنجاري همسايه را                 

دربر خواهد داشت و جواب هاي به دست آمده مخدوش           
 .مي شوند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . پربندهاي حاصل از ناهنجاري بوگه و گراديان هاي گراني مدل مكعب.1 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .جاري بوگه و گراديان هاي گراني مدل دو مكعب مستطيل در عمق هاي متفاوت پربندهاي حاصل از ناهن.2 شكل

 
 



 75                                                           هاي گراني به كمك معادله همگن اويلر برآورد عمق ناهنجاري                                                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . نحوة حركت پنجره روي داده هاي شبكه.3 شكل                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 . نمايي از محدوده جواب هاي قابل قبول در روش اويلر.4 شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  و13-13پهناي پنجره براي مدل هاي مكعب و مكعب مستطيل . جواب هاي قابل قبول اويلر براي سه مدل مورد بررسي .5شكل 

 . است7-7براي دو مكعب مستطيل در عمق هاي متفاوت، 

محدوده جواب هاي
 قابل قبول
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     اثر پهناي پنجره در صحت جواب هاي اويلر4-1

 ناهنجاري،براي بررسي اثر پهناي پنجره در برآورد عمق            

كنيم   متر استفاده مي   7  و  5  ،3   از مدل مكعب در سه عمق      
  و 13-13،  10-7،10-7به اين ترتيب كه چهار پهناي            

سپس   كنيم و   را در مورد هر سه عمق اعمال مي           16-16
تغييرات خطاي برآورد عمق را نسبت به پهناهاي متفاوت           

 نشان)  6(  كنيم، كه نتيجة اين كار در شكل       پنجره رسم مي  
 .داده شده است

كنيد پهناي   ملاحظه مي )  6(  طور كه در شكل     همان
كمترين خطاي      در مورد هر سه عمق داراي             13-13

توان  همچنين از شكل به اين نتيجه مي       .  برآورد عمق است  
رسيد كه پهناي پنجره، تابعي از عمق مدل است و براي               

هاي زياد، پهناي پنجره كوچك داراي خطايي به               عمق
هاي كمتر است؛ چرا كه توده هاي          تر از عمق   مراتب بيش 

تري در نقشه بوگه اند و       هاي وسيع  عميق داراي ناهنجاري  
اي از اين ناهنجاري را در        براي اينكه پنجره قسمت عمده     

تر  به طور ساده .  تري باشد  برگيرد، بايد داراي پهناي بزرگ     
عمق، پنجره    هاي كم   توان گفت كه براي ناهنجاري         مي

هاي بزرگ و      دهد تا پنجره     بهتري مي  كوچك جواب     
هاي بزرگ    هاي عميق پنجره      بالعكس براي ناهنجاري     

 .خطاي كمتري در برآورد عمق دارند
 

     اثر ضريب ساختار در صحت جواب هاي اويلر4-2

براي نشان دادن بهتر اثر ضريب ساختار در صحت                    
هاي اويلر، مانند گذشته مدل مكعب را در سه عمق            جواب

 و  13-13 متر با پهناي پنجره ثابت            7 و    5،  3متفاوت  
 مورد بررسي قرار      3 و    2،  1،  5/0ضريب ساختارهاي    

دهيم و تغييرات خطاي پارامتر عمق را با تغييرات                  مي
 .)7(شكل . كنيم ضريب ساختار رسم مي

كنيد تغييرات    طور كه در شكل ملاحظه مي           همان
ضريب ساختار نسبت به تغييرات خطاي برآورد عمق،              

توان نتيجه گرفت كه انتخاب         تغييري خطي است و مي       

ضريب ساختار اشتباه باعث خطاي زيادي در برآورد عمق          
 .شود مي

 
 

     كاربرد روش اويلر روي داده هاي واقعي5

هاي مصنوعي متفاوت    بعد آزمايش روش اويلر روي مدل      
و پيدا كردن مهارت در به كار بردن روش اويلر، نوبت به              

هاي واقعي اعمال    ه اين روش را روي داده       رسد ك  آن مي 
هاي تصحيح يافته گراني يا       براي اين كار ما به داده      .  كنيم
 .مانده، احتياج داريم عبارتي ناهنجاري بوگه يا باقي به

گيرد  هايي كه در اين بخش مورد استفاده قرار مي         داده
مربوط به عمليات ميكروگراني سنجي است كه از نيروگاه          

 ان براي پيدا كردن حفرات كم عمق زمين،          حرارتي همد 

 .برداشت شده است

، با  )8(بعد از تفكيك دو ناهنجاري موجود در شكل          
 را در     A1ها، ناهنجاري      توجه به گستره اين ناهنجاري        

 12-12 را در شبكه      A2 متري و ناهنجاري      17-17شبكه  
 .متري قرار مي دهيم و به طور جداگانه بررسي مي كنيم

 
 

 A1رسي ناهنجاري     بر5-1

هاي پنجره را روي اين ناهنجاري اعمال كرديم تا                 پهنا
بهترين پهنا از نظر تراكم جواب هاي حاصل از آن در                 

هاي  بعد بررسي همة پهنا     .  مركز ناهنجاري به دست آيد     
بعد .  دهد  بهترين جواب را ارائه مي      13-13ممكن، پهناي   

ب از مشخص شدن پهناي پنجره نوبت به انتخاب ضري              
از آنجا كه اين نوع حفرات از نظر               .  شود ساختار مي  

شناسي داراي ابعاد نسبتاً مساوي اند، مي توان ضريب           زمين
 2 يا حتي در بعضي حالات           5/1را حدود      ساختار آنها 
اين ناهنجاري را     جواب قابل قبول مربوط به       .فرض كرد 

 .كنيد مشاهده مي) 9(در شكل 

ن نتيجه رسيد كه      هاي فوق به اي      توان از بررسي    مي
 متر از سطح زمين     5/3 الي   3 در حدود    A1عمق ناهنجاري   

 .است
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 A2    بررسي ناهنجاري 5-2

اي با فاصلة نقاط       نقطه 12-12اين ناهنجاري در شبكه اي      
براي به دست آوردن اين شبكه از         .   متر قرار دارد     75/0

همه مراحل صورت     .  ايم يابي نقاط استفاده كرده       درون
را براي اين ناهنجاري نيز تكرار       A1  ناهنجاري گرفته براي 

كنيم، بهترين پهناي پنجره براي اين ناهنجاري با توجه            مي
 . است7-7به ابعاد شبكة آن، پهناي 

هاي فوق به اين نتيجه رسيد كه         توان از بررسي   كه مي 
  متر از سطح زمين      5/2الي   2 در حدود    A2عمق ناهنجاري   

 .است
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 .N=1.5 و N=2 به ازاي A2 جواب هاي اويلر براي ناهنجاري .10 شكل

 
 
 

 .A1 بررسي هاي صورت گرفته روي ناهنجاري .2 جدول

عمق برآورد زده 
 )متر(شده 

تعداد 
 ها جواب

ضريب 
 ساختار

1 16 5/0 

2 16 1 

3 16 5/1 

1/4 14 2 

7/4 9 5/2 

28/5 4 3 
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 .A2بررسي هاي صورت گرفته روي ناهنجاري . 3 جدول

عمق برآورد زده 
 )متر(شده 

تعداد 
 ها جواب

ضريب 
 ساختار

65/0 25 5/0 

3/1 25 1 

8/1 24 5/1 

5/2 24 2 

3 24 5/2 

55/3 22 3 

 
     نتيجه گيري6

 اويلر بايد ابتدا پهناي پنجره          براي شروع كار با روش       
مناسب، متناسب با عمق و اندازه مدل و همچنين ابعاد                 

پهناي پنجره اي مناسب است كه       .  شبكه را جستجو كرد    
تعداد جواب هاي مورد قبول آن و همچنين تمركز اين               
. جواب ها در محدودة مختصات ناهنجاري، زياد باشد             

پنجره تابعي از   آزمايش روي مدل هاي نشان داد كه پهناي         
عمق ناهنجاري است به اين معنا كه براي رديابي                      
ناهنجاري هايي با عمق زياد احتياج به پنجره هايي با ابعاد             

ولي بايد به اين نكته توجه كرد كه با بزرگ           .  بزرگ است 
شدن پنجره، علاوه بر كم شدن تعداد جواب هاي اويلر،             

ق، به  اين امكان وجود دارد كه ناهنجاري هاي كم عم             
 .اصطلاح از دست برود

توجه به اين نكته الزامي است كه در آن واحد نبايد              
بيش از يك ناهنجاري در پنجره قرار گيرد، زيرا روش               
اويلر بر اين فرض استوار است كه در يك پنجره،                     

در غير   .  داده هاي مربوط به ناهنجاري وجود دارد              
 قبول  اين صورت جواب هاي به دست آمده كاملاً غير قابل       

 .خواهد بود

دهند كه براي     هاي صورت گرفته نشان مي        بررسي
برابر پهناي پنجره،     تر از دو   هايي با عمق بزرگ     ناهنجاري

روش اويلر به هيچ عنوان جواب مناسبي به دست نمي دهد،          
هايي كه عمق آنها بيشتر از پهناي پنجره         اما براي ناهنجاري  

تر  ل قابل اطمينان  هاي اويلر نسبت به حالت قب       باشد، جواب 

به طوركلي براي مدل هاي سه بعدي، پنجرهايي        .  مي شوند
كه پهناي آن ها يك و نيم تا دو برابر عمق باشد، بهترين                

 .جواب را ارائه مي دهند

همان طور كه از عنوان ضريب ساختار برداشت                
مي شود، اين عامل عددي است كه كاملاً به شرايط چشمه           

اب اين عدد در مورد             بستگي دارد و براي انتخ            
ناهنجاري هاي واقعي، به دليل نامشخص بودن شرايط              
چشمه، بايد از مشاهدات زمين شناسي و اطلاعات قبلي             

در بخش سوم مشاهده شد كه رابطه بين             .  استفاده شود 
ضريب ساختار با خطاي برآورد عمق، رابطه اي خطي               

پس اشتباه در انتخاب ضريب ساختار باعث ايجاد           .  است
 .ي قابل توجهي در برآورد عمق مي شودخطا

 

 منابع

Barbosa, V. C. F., Silva, J. B. C., and Medeiros, 
W. E., 2000, Making Euler deconvolution 
applicable to ground magnetic surveys: J. 
Appl. Geophys., 43, 55-68. 

Blakely, R. J., 1995, Potential theory in gravity 
and magnetic applications: Cambridge Univ. 
Press. 

Fairhead, J. D., Bennett, K. J., Gordon, D. R. H., 
and Huang, D., 1994, Euler: Beyond the 
“black box”: 64th Ann. Internat. Mtg. Expl. 
Soc. Geophys., Expanded Abstracts, 422-424. 

FitzGerald, D., Reid, A., and McInerney, P., 
2004, New discrimination techniques for Euler 
deconvolution: Computers and Geoscience, 
30, 461-469. 

Hansen, D. T., and Laura suciu, 2002, Multiple-
source Euler deconvolution: Geophysics., 67, 
525-535. 



 81                                                           هاي گراني به كمك معادله همگن اويلر برآورد عمق ناهنجاري                                                          

Klingele, E. E., Marson, I., and Kahke, H. G., 
1991, Automatic interpretation of gravity 
gradiometric data in two dimensions: Vertical 
gradient. Geophys. Prospect., 39, 407-434. 

Keating, P. B, 1998, Weighted Euler 
deconvolution of gravity data, Geophys., 63, 
1595-1603. 

Marson, I., and Klingele, E. E., 1993, Advantages 
of using the vertical gradient of gravity for 3-
D interpretation: Geophysics., 58, 1588-1595. 

Mushayandebvu, M. F., Lesur, V., Reid, A. B., 
and Fairhead, J. D., 2003, Grid Euler 
deconvolution with constraints for two-
dimensional structures: In press-Geophysics. 

Nabighian, M. N., and Hansen, R. O., 2001, 
Unification of Euler and Werner 
deconvolution in three dimensions via the 
generalized Hilbert transform: Geophysics., 
66, 1805-1810. 

Reid, A. B., Allsop, J. M., Granser, H., Millett, A. 
J., and Somerton, I. W., 1990, Magnetic 
interpretation in three dimensions using Euler 
deconvolution: Geophysics., 55, 80-91. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Roy, L., Agarwal, B. N. P., 2000, A new  
concept in Euler deconvolution of isolated 
gravity anomalies. Geophys. Prospect., 48, 
559-575. 

Silva, J. B. C., Barbosa, V. C. F., and Medeiros, 
W. E., 2001, Scattering, symmery, and bias 
analysis of source-position estimates in Euler 
deconvolution and its practical implications: 
Geophysics., 66, 1149-1156. 

Stavrev, P. Y., 1997, Euler deconvolution using 
differential similarity transformations of 
gravity or magnetic anomalies, Geophys. 
Prospect., 45, 207-246. 

Thompson, D. T., 1982, EULDPH: A new 
technique for making computer-assisted depth 
estimates from magnetic data, Geophysics., 
47, 31-37. 

Ward, R.W., and Young, C. Y., 1980, Mapping 
seismic attenuation within geothermal systems 
using teleseisms with application to the 
Geysers-Clear Lake region. J. Geophys. Res., 
85, 5227-5236. 

 
 
 
 
 


