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  همبستگی
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ای با فیلتر ادامه فراسو بررسی شده است. در برخی مواقع به در این مطالعه جداسازی بی هنجاری های محلی و ناحیه 

ها در دو ارتفاع متوالی دهند. در این مقاله از همبستگی دادهها، آنها را به یک سطح دیگر انتقال میمنظور تفسیر داده

ای استفاده شده است. در این تحقیق، های محلی از ناحیههنجاریبهینه برای جداسازی بیبه منظور محاسبه ارتفاع 

ای به عنوان توده عمیق در نظر گرفته شده است. برای هنجاری ناحیههنجاری محلی به عنوان توده سطحی و بیبی

-ب همبستگی عرضی بین بیشود. در روش اول، از ضریبدست آوردن بهینه ارتفاع فراسو از دو روش استفاده می

شود. در روش دوم از های متفاوت استفاده میهنجاری میدان کل در ارتفاعای و ادامه فراسوی بیهنجاری ناحیه

های میدان هنجاریبیشینه انحراف از خط واصل ابتدا و انتهای منحنی همبستگی بین دو ادامه فراسوی متوالی در بی

های مصنوعی اعمال های مذکور بر روی پاسخ گرانشی حاصل از مدلیق ابتدا روششود. در این تحقکل استفاده می

سازی مصنوعی، های مغناطیسی واقعی بررسی شده است. در مدلشده و سپس روش پیشنهادی با استفاده از داده

هر دو روش اند. با استفاده از متر قرار گرفته 1500های عمقی در عمق متر و مدل 400های سطحی در عمق مدل

ها بر روی متر بدست آمده است. همچنین این روش 500های مصنوعی، ارتفاع بهینه تعیین ارتفاع بهینه در مدل

ها نشانگر آن است که در حالت عمق متغیر، هایی که در یک عمق ثابت قرار ندارند؛ نیز اعمال شده است. بررسیمدل

پس از حذف میدان محلی با آهنگ کمتری نسبت به عمق مساوی ای بر حسب ارتفاع فراسو کاهندگی میدان منطقه

های مغناطیسی های مورد نظر بر روی دادههاست. با اعمال روشباشد. این کاهش احتمالا به علت عمق متغیر مدلمی

فراسو متر بدست آمد. نتایج حاکی از آن است که اعمال فیلتر ادامه  60ناحیه کلشانه در منطقه طبس، ارتفاع بهینه 

 های کم عمق محل کاوش بوده است. هنجاریدر این ارتفاع قادر به حذف بی
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 مقدمه -1

ها از یک های پتانسیل لازم است که دادههای میداندر پردازش دادهغالباً 

 Pelkington and) تری انتقال داده شوندپائینسطح به سطح بالاتر یا 

Boulanger, 2017)فروسو و ادامه ترتیب ادامه فراسو ه . به این فرآیند ب

. یکی از مراحل مهم و اساسی در ( Jacobsen, 1987)  شودگفته می

های ، جداسازی بی هنجاریپتاسیلهای میدان پردازش و تفسیر داده

(. Nabighian et al., 2005) است ایههای ناحیبی هنجاری زمحلی ا

، هاادامه فراسو از طریق یک رابطه ریاضی با اعمال بر روی داده فیلتر

 گرددهای کم عمق یا طول موج کوتاه میهنجاریسبب تضعیف بی

(Blakely, 1996). ادامه فراسو برای جداسازی  فیلترتوان از بنابراین می

بی هنجاری های سطحی با طول موج کوتاه از بی هنجاری های ناحیه ای 

به  های میدان پتانسیلادامه فراسو دادهبا طول موج بلند استفاده نمود. 

معمولا در حوزه فوریه صورت علت سهولت و افزایش سرعت محاسبات 

حوزه فوریه انتقال یافته گیرد. ابتدا داده های اندازه گیری شده بهمی

 F U  شوند. در یک رابطه نمایی کاهنده ضرب میآنها و سپس 
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ykعدد های موج در جهت x و y برای  ،1در رابطه . باشندمی

یعنی مقادیر کوچک طول موج که همان بی هنجاری  Kمقادیر بزرگ 

های سطحی می باشند ، ضریب کاهنده بشدت مقادیر داده های مرتبط را 

نه از اهمیت یدر روش ادامه فراسو انتخاب ارتفاع بهتضعیف می نمایند. 

-هنجاریزیرا در ارتفاعی کمتر از مقدار بهینه، اثر بی .ویژه برخوردار است

های هنجاریها باقیمانده و در ارتفاعی بیش از آن بیهای محلی در داده

های پیشرو و وارون در صورت سازیمدل. شوندای تضعیف میناحیه

گیرد و ای آسانتر صورت میهای محلی و منطقههنجاریجداسازی بی

استفاده از همبستگی  گیرند.تری مورد استفاده قرار میمجهولات کم

و های گرانی در پردازش داده یافته های ادامه فراسوداده عرضی

مورد استفاده قرار گرفته  متعددیتوسط پژوهشگران  سنجیمغناطیس

 ,.Zeng,et alو  1394آزاد، ؛ 1393و نجاتی،  کاهو است )روشندل

های کم عمق و عمیق از هنجاریسازی بیبرای جدااز آنجا که (. 2007

 ؛شودمختلف استفاده میهای ها در ارتفاعضریب همبستگی بین داده

ادی بر در این تحقیق روش پیشنه. داد ادامه آمده استمعرفی آن نخست 

از  های مصنوعی اعمال شده است.مدلاز  ی حاصلشهای گرانروی داده

-آنجا که میدان های گرانشی و مغناطیسی از معادله لاپلاس پیروی می

ها به تی که دادهدر صور ؛شوندهای پتانسیل محسوب مینمایند و میدان

های مغناطیسی در دادهحاصله استفاده از نتایج قطب انتقال داده شوند، 

ال داده شده به قطب قهای مغناطیسی انتدادهزیرا . استهم امکان پذیر 

 Telford, et al., 1990نمایند )رفتار می سنجیهای گرانیبه مانند داده

  (.Blakely, 1996و 

 ضریب همبستگی -2
)ایهای ناحیهبین بی هنجاری همبستگیضریب  )rg و ادامه فراسو

)میدان کل گرانشی در ارتفاع مشخص  )ug شودبیان می (2رابطه ) با 

(Abdelrahman, et al., 1989). 
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. به است yو  xها در دو راستای به ترتیب تعداد نمونه Nو  M که در آن،

ای د همبستگی بی هنجاری ناحیهارتفاع بهینه بایدستیابی به منظور 

( )rg  های گوناگون برای ارتفاعمیدان کل را و ادامه فراسو( )ug  بر

مبستگی مقدار بیشینه هبدست آورد. حسب ارتفاع هر مرحله ادامه فراسو 

. شودمربوط به ارتفاعی است که در آن اثر بی هنجاری محلی حذف می

این ارتفاع به عنوان ارتفاع بهینه در ادامه فراسو در نظر گرفته می شود. از 

-لذا در تحلیل داده یستند؛آنجا که بی هنجاری ناحیه ای در عمل معلوم ن

حسب ارتفاع  میدان کل بر، همبستگی بین دو ادامه فراسوی های واقعی

هنگامی که مقادیر همبستگی . (Zeng, et al., 2007) گرددمحاسبه می

ش ارتفاع به یک مقدار مقادیر آن با افزای شود؛یبر حسب ارتفاع ترسیم م

نماید. بیشترین انحراف از خط واصل بین نقطه ابتدا و حدی میل می

فاع بهینه های مختلف، بیانگر ارتم شده در ارتفاعیرستانتهای منحنی 

 باشد.ادامه فراسو می

 

 سازیمدل -3
( و پارامترهای هندسی و 1در شکل ) ی مصنوعیهاموقعیت هندسی مدل

 است.  آمده( 1فیزیکی آنها در جدول )
 

 
 ی مصنوعیها: موقعیت مدل 1شکل 

 

های محلی و هنجاریداده شده، بی( نشان 1) گونه که جدول همان

این ای در عمق های یکسانی قرار دارند. پاسخ میدان گرانشی کل ناحیه

 1گونه که در شکل  همان( نشان داده شده است. 2در شکل)ها نیز مدل



.1399، 1، شماره 6های ژئوفیزیک کاربردی، دورهپژوهش نشریه  

53 

 

ای غیر ممکن های محلی و ناحیههنجاریتفکیک بی ،شودمشاهده می

-صورت تداخلی در پاسخ کل مشاهده میه ها بهنجاریزیرا این بیاست. 

 شوند.
( و چگالی 2Z( ، لبه پائینی )1Z: مشخصات عمق لبه بالایی )1جدول 

 های مصنوعیمدل

 )متر(  Z1 2Z  )متر( جسم نوع

چگالی 
3( / )g cm 

 - B1 400 800 0.25 محلی

 B2 400 800 0.25 محلی

 B3 400 800 0.25 محلی

 B4 400 800 0.25 محلی

 - B5 400 800 0.25 محلی

 A1 1500 3000 0.1 ایناحیه

- A2 1500 3000 0.1 ایناحیه  

 A3 1500 3000 0.1 ایناحیه

 

 2000تا  100تغییرات میدان گرانشی کل به ازای ادامه فراسوهای بین 

در  y=10kmای برای پروفیل هنجاری ناحیهمتر به همراه میدان بی

با افزایش شکل این در شود که مشاهده می .نشان داده شده است 3شکل 

که در  طوریه ب است. های کم عمق کم شدههنجاریارتفاع فراسو، اثر بی

ضریب همبستگی بین  ود.شمتر اثری از آن مشاهده نمی 2000 ارتفاع

آمده  4شکل  درنیز ای و ادامه فراسوهای میدان کل هنجاری ناحیهبی

 است.

 

 
های محلی و : پاسخ میدان گرانشی کل ناشی از بی هنجاری2شکل 

 ایناحیه

 

 
 100: میدان گرانشی کل، ناحیه ای و ادامه فراسوهای مختلف بین 3شکل 

 متر 2000تا 

 

 
 هایبا ادامه فراسوای ناحیههنجاری همبستگی بین میدان بی :4شکل 

 میدان کل

 
که  ؛باشدمتر می 500، در ارتفاع 4در شکل  بیشینه ضریب همبستگی

های هنجاری محلی از دادهاست که در آن ارتفاع بیای همان ارتفاع بهینه

ای هنجاری ناحیهاند و بعد از این ارتفاع بیحذف شدهمیدان کل گرانشی 

هنجاری پاسخ گرانش بیهای واقعی، یابد. از آنجا که در دادهکاهش می

های مختلف همبستگی ادامه فراسوضریب  یست؛ای مشخص نناحیه

-اع بدست آورده و بر حسب ارتفاع ترسیم میمیدان کل را بر حسب ارتف

نمایند. ارتفاعی که در آن بیشترین انحراف از خط واصل ابتدا و انتهای 

ادامه  برایبه عنوان ارتفاع بهینه  ،(Cدارد ) وجودمنحنی بدست آمده 

، تغییرات میزان 5. با استفاده از شکل (5شکل گردد )فراسو تعیین می

عرضی در هر ارتفاع فراسو از خط واصل ابتدا و انحراف ضریب همبستگی 

(. 6 )شکل شود( بر حسب هر ارتفاع فراسو تعیین میCانتهای تغییرات )

؛ که با نتایج باشدمتر می 500بیشینه انحراف )علامت قرمز( در ارتفاع 

 ( تطابق دارد.4قبلی )شکل 
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ی هاارتفاعهای میدان کل گرانشی بر حسب : همبستگی داده5شکل 

 متوالی فراسو

 
 

از خط واصل هر ارتفاع فراسو : میزان انحراف همبستگی عرضی 6شکل 

بین ابتدا و انتهای مقادیر همبستگی بر حسب ارتفاع فراسوی آن نقطه 

(C.) 

 

های مختلفی قرار در عمق ی سطحی و عمقیهاهنجاریهنگامی که بی

بدست  تغییرات ضریب همبستگی با ارتفاع فراسو دارند، فرم منحنی های

 .است مشابه ؛ها در عمق یکسانی قرار دارندنسبت به حالتی که مدلآمده 

 پس از حذف بی هنجاری محلی،با این تفاوت که در حالت عمق متفاوت 

که احتمالا به است؛ آهنگ کاهش مقدار ضریب همبستگی با شیب کمتر 

 ( . نکته دیگر این7باشد )شکل ای مییههنجاری ناحعلت عمق کمتر بی

که ضریب همبستگی در حالت عمق متفاوت بیشتر از حالت عمق مساوی 

 .استمتر  500در ارتفاع بهینه یکسان یعنی 

ها در تعیین بهینه ارتفاع فراسو هم مورد بررسی قرار سطح نوفه در داده

گرفته و نشان داده شده است که سطح نوفه تاثیری در نتیجه نهایی ندارد 

 ( .1393و نجاتی، کاهو )روشندل 
 

 های واقعیدادهروی بر مورد بحث اعمال روش  -4

های به منظور بررسی کارایی روش معرفی شده ، روش فوق بر داده

غرب طبس کیلومتری شمال 60ای در مغناطیسی برداشت شده در منطقه

 481118شمالی و طول جغرافیایی  3773481که در عرض جغرافیایی 

 ، اعمال شده است .قرار گرفته UTM WGS1984شرقی در سیستم 

 

 
های ای و ادامه فراسو در عمقهنجاری ناحیهتگی بین بی: همبس7شکل 

 ایی محلی و ناحیههاهنجاری متفاوت بی

 

 نطقه مورد مطالعهشناسی مزمین 1-4
سازند کلشانه بر  شناسی منطبقنطقه مورد مطالعه در تشکیلات زمینم

که دارای سن کامبرین میانی است. این سازند از واقع شده است؛ 

، های دولومیتیهای متبلور به همراه شیلمخلوطی از دولومیت و آهک

سازند به وسیله های آذرین تشکیل شده است. این سازند ژیپس و نفوذی

هایی تشکیل شده درنجال قطع شده است. سازند درنجال از سنگ آهک

ای و مارنی است. در شرق محل کاوش های ماسهکه دارای میان لایه

غربی سازندها را قطع نموده است. جنوب -شرقیگسلی با راستای شمال

که دارای سن کامبرین  ؛د لالون قرار داردسازننیز در جنوب محل کاوش 

، تشکیل اندهایی کوارتزیتی شدهزیرین بوده و از ماسه سنگ که در بخش

های آذرین در این منطقه مرتبط با احتمال زیاد وجود توده شده است. به

-ینکه تعدادی از آنها در نقشه زم ی استهای آشکار و پنهاناثر گسل

شناسی (. همان گونه که در نقشه زمین8شکل ) اندشدهشناسی مشخص 

زدهای دیاباز وجود دارند. به علت در منطقه برون ،هم نشان داده شده

روز و شب در زیاد دمای اختلاف به علت  عمدتاًو فرسایش فیزیکی 

مورد صورت خرد شده منطقه ه زدهای آذرین ب، برونمنطقه کویری

 .اندرا پوشاندهمطالعه 

 

  سنجیمغناطیسعملیات  -2-4
متر و فاصله نقاط  1250پروفیل با طول حداکثر  5داده برداری بر روی 

 GSM19 Overhauser سنجبا یک دستگاه مغناطیسمتر 10برداشت 

Proton Magnetometer 0.01 دقت  باnT نقشه شدت  است. شدهانجام

نشان داده شده  9 ها در شکلدان کل مغناطیسی محل برداشت دادهمی

 .است



 .1399، 1، شماره 6های ژئوفیزیک کاربردی، دورهپژوهش نشریه

55 

 

 

 
 دهددایره سیاه رنگ محل کاوش را نشان می مطالعه منطقه موردشناسی زمیننقشه : 8شکل 

 

 
 : نقشه شدت میدان کل مغناطیسی منطقه مورد مطالعه9شکل 

 

شود زمین دارای طبیعت دو قطبی است که سبب میمیدان مغناطیسی 

ها از شدت کمتر برخوردار بوده و یک جابجایی در بیشینه هنجاریبی

ها هم ناشی از این البته سر منفی پاسخها اتفاق بیفتد. هنجاریبی

 بنابراین برای(. Telford et al., 1990ویژگی میدان مغناطیسی است )

 پس احتمالاً . شودمیانتقال به قطب استفاده  فیلتررفع موارد فوق، از 

. ها نیستهنجاری، وضعیت واقعی بیشودمشاهده می 9آنچه در شکل 

 درجه و زاویه انحراف 53نقشه انتقال به قطب میدان کل با زاویه میل 

هنجاری آمده است. عمده بی 10درجه در زمان برداشت در شکل  3.5

ریبا در غرب محل کاوش و با روند موجود در نقشه انتقال به قطب تق

 .استشرق جنوب –غربشمال

شود. در الیه شمال غرب در محل مشاهده میواقع در منتهیهنجاری بی

صورت برونزدهای کوچک ه هنجاری بشرق ناحیه کاوش هم دو بیشمال

های مغناطیسی پروفیل کیلات دولومیتی وجود دارند. دادهدر حاشیه تش

AB (. با توجه به عدم 10اعمال روش انتخاب شده است )شکل  برای

، از همبستگی ادامه فراسوهای متوالی بر ایهنجاری ناحیهوجود پاسخ بی

(. الف-11شکل ) گرددارتفاع بهینه استفاده می نیافت ، برایحسب ارتفاع

( در Cدر هر ارتفاع )مقدار انحراف خط واصل بین ابتدا و انتهای منحنی 

که همان بهینه )ب ترسیم گردیده است. بیشینه انحراف -11شکل 

که  ؛باشدمتر می 60 (ب(–11)دایره قرمز در شکل  استارتفاع فراسو 

ن ضریب همبستگی وجود دارد. یارتفاعی است که در آن ارتفاع بیشتر

است که  گر آن( نشان12متر )شکل  60نقشه ادامه فراسو با ارتفاع بهینه 

. ادامه فراسو به مقدار اندای جدا گردیدههای محلی از ناحیههنجاریبی

در  های کم عمق که عمدتاًهنجاریمتر سبب شده است که بی 60

 10های از نقشه حذف گردند )شکل ؛شوندشمال شرق نقشه مشاهده می

، شرقجنوب–غربهنجاری با امتداد شمالرسد که بینظر میه (. ب12و 

های دیگر به با روشتوان که می ؛هنجاری عمقی محل کاوش استبی

پارامترهای فیزیکی و هندسی آن دست یافت. 
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همبستگی بین ادامه فراسو های متوالی بر حسب ارتفاع.  -: الف11شکل 

خط واصل بر حسب ارتفاع.  میزان انحراف ضریب همبستگی از -ب

)متر( و محور عمودی همبستگی بین ادامه  محور افقی ارتفاع

 فراسوهاست.

 
 

متر شدت میدان کل  60: نقشه ادامه فراسو به مقدار 12شکل 

 مغناطیسی انتقال به قطب یافته.
 

شناسی آهن دار در ناحیه کاوش به لازم به ذکر است که تشکیلات زمین

فیزیکی بصورت خرد و شکسته شده در سطح زمین محل علت فرسایش 

برداشت داده ها وجود دارند و بر روی اندازه گیری ها بصورت نوفه اثر 

می نمایند . لذا برای اعمال روش معرفی شده ، ابتدا داده ها جهت حذف 

متر ادامه فراسو داده شده اند و سپس از   10اثر این نوفه ها به مقدار 

و های متوالی برای تعیین ارتفاع بهینه اقدام گردید. در روش ادامه فراس

صورتی که ادامه فراسوی اولیه اعمال نگردد ، روش ادامه فراسو های 

متوالی به جواب مناسبی منتهی نمی گردد.

 گیرینتیجه -5
ای های محلی از اهمیت ویژههنجاریتعیین ارتفاع بهینه جهت حذف بی

بر خوردار میباشد. در این پژوهش مدل  در اکتشافات میدان پتانسیل

های مصنوعی با چگالی مشخص به عنوان بی هنجاری های محلی و 

ناحیه ای در اعماق مساوی در یک محیط قرا گرفته اند. ابتدا پاسخ 

سپس دو روش برای تعیین ها تعیین گردید. هنجاریگرانشی این بی

ش بر مبنای تعیین ارتفاع بهینه فراسو معرفی گردید. اساس هر دو رو

باشد. در های گوناگون میضریب همبستگی بین ادامه فراسو در ارتفاع

روش اول بیشینه ضریب همبستگی بین ادامه فراسوهای مختلف و ادامه 

ای و در روش دوم بیشینه ضریب همبستگی هنجاری ناحیهفراسوی بی

که این  د. ارتفاعیشوبین ادامه فراسوهای متوالی میدان کل تعیین می

افتد، همان ارتفاع بهینه فراسوست. روش دوم بر ها اتفاق میبیشینه

براحتی  روش اول از نظر عملی برتری دارد زیرا ادامه فراسوی میدان کل

همچنین بر روی  ی مورد بحث در این مقالههاقابل محاسبه است. روش

حالت اعمال گردید. در این  یستند؛هایی که در عمق یکسانی واقع نمدل

ضریب همبستگی عرضی در مقدار بیشینه از مقدار بیشتری نسبت به 

ای با شیب کمتری حالت اول برخوردار بوده و کاهندگی میدان ناحیه

های مغناطیسی منطقه دادهروی گیرد. روش معرفی شده بر صورت می

 60کلشانه واقع در شمال شهر طبس اعمال شد و بهینه ارتفاع فراسو 

دید. پس از اعمال مقدار بهینه فراسو بر نقشه میدان کل، متر تعیین گر

-و تنها بیشده های محلی حذف هنجاریشود که بیمشاهده می

های مغناطیسی شوند. در مورد دادهای مشاهده میهای ناحیههنجاری

باید با یک ادامه فراسو در ارتفاع  مورد مطالعه نخست اعمال روشبرای 

مورد نظر بر سطحی اقدام کرده سپس روش  پائین نسبت به حذف نوفه

 .های حاصل اعمال گرددروی داده
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

In this paper, we investigated optimum height in upward continuation of 

potential field data to separate local anomalies from regional ones. Cross 

correlation of the data at different heights was used to achieve this goal. In order 

to obtain optimum height of upward continuation, two methods were introduced. 

In the first one, cross correlation of the known regional anomalies and upward 

continuation of the total magnetic field at different heights was used. In this 

method, the height at which maximum of correlation coefficient happens is the optimum height of upward continuation. 

The second method is based on cross correlation of upward continued of two consecutive heights of total magnetic 

field. The height at which the maximum deviation of the first point and the second point from the curve of cross 

correlation versus height occurs is the optimum of height. The second method is preferable as we always have total 

magnetic field data at different heights. We applied the second method on the magnetic data from Kalshaneh area in 

Tabas region. In this area, the optimum height for upward continuation is 60 m in which we can separate local 

anomalies from deep ones . 
  
 

Introduction  
For processing and interpretation of potential field data, it is necessary to remove shallow anomalies from deep ones. 

For doing this, different methods were used. One of the methods for separating local and regional anomalies is upward 

continuation, which decreases the effect of local anomalies. In terms of wavelength, upward continuation separates and 

supresses short wavelengths while the long wavelengths remain in the data. The optimum height of upward continuation 

of data is important as if it is not proper, a part of local anomalies effects are still in the rest of data that causes false 

interpretation. In this paper, we used cross correlation of magnetic data at different levels to find optimum height for 

upward continuation. The method applied on the real data from Tabas Region. The optimum height in upward 

continuation for this region is 60 m that enables us to remove the local anomalies . 
 

Theoretical basis 
Cross correlation between regional anomalies  and upward continued of total field at a specified level is defined as 

follows : 
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In this relation, M and N are, respectively, numbers of data in x and y directions. If cross correlation of two functions, 

total field and regional field, are plotted versus height of upward continuation, the height at which cross correlation 

peaks, is the optimum height of upward continuation. As in real data, we do not know about regional anomalies, thus, 

cross correlation of potential data at consecutive heights is used for optimum height determination. For the latter 

method, the height at which maximum deviation of the line between first and end points from the curve of cross 

Optimum height 

 Upward continuation 

 Cross correlation 

 Magnetic data  

 Tabas 

Optimum height 

 Upward continuation 
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correlation versus height is the optimum height of upward continuation. We applied the methods on artificial and real 

data. For the artificial data, we used gravity data while for the real data, magnetic data were applied. The considered 

artificial models comprised of local anomalies at the depth of 400 m for and regional ones at the depth of 1500 m. The 

optimum height of upward continuation for the models was 500 m using both methods. As a result of applying the 

second method on the real data from Tabas region, the optimum depth of 60 m was obtained in which shallow 

anomalies were suppressed well. 
 

Conclusion 

To obtain the optimum height of upward continuation, we used cross correlation of potential field data. In this manner, 

we used two different methods for cross correlation of potential field data. In the first method, cross correlation of 

regional field and total field at various heights were used while in the second one we used cross correlation of upward 

continued field at consecutive heights. The optimum height in both methods was the same. We applied the second 

method on the real magnetic data from Tabas region in which the optimum height of upward continuation was obtained 

60 m in which seemed to suppress the local anomalies greatly. 
 


