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    گزارش بررسي‌هاي اكتشافات سيستماتيك ناحيه‌اي وشناسايي نواحي اميد بخش معدني در زون كرج – دماوند            134



فصل ششم: مدلسازي ومعرفي نواحي اميد بخش
1-6- مدلسازي، تلفيق و معرفي نواحي اميدبخش به روش Weight of Evidence:

1-1-6- روند كلي تهيه نقشه پتانسيل معدني در سيستم اطلاعات جغرافيايي GIS:

همانطور كه مي دانيم يكي از عمده ترين كاربردهاي GIS در اكتشاف تهيه نقشه پتانسيل معدني 
مي باشد مراحل انجام اين كار به صورت زير است.

1) گردآوري داده هاي خام (Raw Dataset)
2) تجزيه و تحليل و پردازش داده ها (Data Processing)
3) آماده سازي نقشه هاي نشانگر (Prepare Evidence map)

4) وزن دهي نشانگرها (Weighting Evidence)

5) تلفيق و تركيب نقشه هاي نشانگر (Evidence combination) و در پايان تهيه نقشه پتانسيل معدني با الويت بندي (Favorability map Generation).كه با استفاده از نقشه حاصله ميتوان احتمال حضور كانساري خاص در يك مكان، را بدست آورد.
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1-1-1-6-گردآوري اطلاعات موجود:

يكي از مهم ترين مراحل كار در تهيه نقشه پتانسيل معدني در سيستم اطلاعات جغرافيائي ، جمع آوري اطلاعات مورد نياز مي باشد. كه بيشترين زمان را در چنين پروژه هايي به خود اختصاص مي دهد و دقت و صحت چنين داده هايي به صحت و دقت در نقشه پاياني منتج مي شود. اين مرحله شامل:

· تشخيص داده هاي مورد نياز و نحوه دسترسي آنها.

· رقومي نمودن داده هاي مورد نياز.

· تشكيل بانك اطلاعاتي از لايه هاي مورد نظر مي باشد.

اطلاعات مورد استفاده در اين پروژه عبارتند از:

1)نقشه زمين شناسي (به همراه اطلاعات ساختاری)

2) اطلاعات معادن و انديسهاي معدني (اكتشافات چكشي)

3) داده هاي ژئو شيمي اكتشافي

4) داده هاي ژئوفيزيك هوايي

5) داده هاي دورسنجي 

2-1-1-6- پردازش داده ها و تهيه نقشه هاي نشانگر:

پس از گردآوري داده ها براي استفاده در سيستم اطلاعات جغرافيايي، بايد اين نقشه ها مورد پردازش و تجزيه و تحليل قرار گيرند كه نقشه هاي حاصل اين عمليات اصطلاحاً نقشه هاي نشانگر 
ناميده مي شوند براساس مورد استفاده نقشه هاي نشانگر مي توانند دوتايي يا دو كلاسه(Binary) يا چند كلاسه باشند. به اين ترتيب كه مثلاً در نقشه هاي دوتايي داده هاي داراي ارزش ، ارزش 1 
مي گيرند و داده هاي بدون ارزش ، ارزش صفر مي گيرند. ولي در نقشه هاي چند كلاسه، كلاسبندي گسترده تر شده و ممكن است ارزشهاي 2 و بالاتر نيز به داده ها داده شود كه ارزشهاي اعمال شده 
مي تواند براساس اطلاعات موجود، نظر كارشناسان و يا تركيبي از هر دوباشد كه در اين پروژه از تركيب اين دو استفاده شد.
2-1-6- نقشه نشانگر واحدهاي زمين شناسي:

در تهيه نقشه هاي نشانگر بايد به واحدهاي سنگي وزن داد براي اينكار از نقشـه زميـن شناسي 000،100: 1 منطقه واحدهاي پرپتانسيل در رابطه با كاني زايي و توزيع مكاني نقاط معدني استفاده شده است. با استفاده از روش آماري وزنهاي نشانگر وزن هاي Wplus و Wminus و Contrast براي كلاسهاي مختلف استفاده شده است. وجود وزن هاي مثبت دليل بر زياد تراز حد معمول بودن نقاط معدني در كلاس مورد نظر است و وجود وزن هاي منفي دليل بر كم تراز حد معمول بودن تعداد نقاط معدني در آن كلاس است. مقدار Contrast از تفاضل Wplus و Wminus بدست مي آيد. همانطور كه در جدول شماره (1-6) ونمودار (1-6) مي بينيم . براي كلاسهاي با Contrast بالاي 2 ارزش 1 در نظرگرفته و بقيه كلاسها ارزش صفر در نظر گرفته شد . و نقشه دو تايي زمين شناسي تهيه گرديد(نقشه شماره  1-6).
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[image: image16.jpg]Fault density map of fault for Karaj-damavand zone with NW-SE direction.
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  3-1-6- نقشه نشانگر داده هاي ژئوفيزيك هوايي:

توده هاي نفوذي موجود در داده هاي ژئوفيزيك هوايي را با توجه بر شواهد زمين شناسي، حجم توده ها و نظر كارشناسان ژئوفيزيك هوايي، اين توده ها تا فاصله 500 متري با فر و نقشه دوتايي آنها تهيه شده (نقشه شماره 2-6).

4-1-6- نقشه نشانگر داده هاي ژئو شيميائي :

براي اين لايه اطلاعاتي محدوده هاي آنومالي معرفي شده که در قسمت قبل توضیح داده شد مورد استفاده قرار گرفت كه پس از كلاس بندي، نقشه نشانگر ژئوشيميايي و پس از آن به نقشه ارزش دوتايي تبديل گرديد.(نقشه شماره 3-6)
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[image: image20.jpg]Source map with high Score in karaj-Damavand zone
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[image: image21.jpg]Source map with low Score in karaj-Damavand zone
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[image: image22.jpg]Geology base map of karaj-Damavand zone

Legend

VALUE [ |3 7 w B

[ Jo [ « [
IA I S I 9 8 4 0 8 Kilometers
el 0 L L —





.

[image: image23.jpg]r "r, \"

A

'
| w8 |

P . *

*
—————

R

-

e





[image: image24.jpg]


[image: image25.jpg]Legend
Value I 38.00000001 - 63

[ J1-16 I 53.00000001 - 87
[ 16.00000001 - 38 [l 87.00000001 - 111




[image: image26.jpg]



[image: image3]
5-1-6- نقشه نشانگر گسله ها:

لايه اطلاعاتي گسله ها از دو منبع تهيه شده است.

· گسل هاي موجود در نقشه هاي زمین شناسی با مقياس 100،000: 1

· گسل هاي تشخيص داده شده از تصاوير ماهواره اي
همانطور كه در قبل ذكر شد به علت بالا بودن فاصله پرواز در مغناطيس سنجي هوايي و عدم تطابق گسل هاي مشخص شده توسط مغناطيس سنجي با گسل هاي زمين شناسي وتصاوير ماهواره اي از اين لايه در تلفيق استفاده نشد و دو مورد فوق پس از تركيب با هم مورد پردازش قرار گرفت و لايه اطلاعاتي نهايي تهيه گرديد.

از آنجائيكه گسل نه در مفهوم خطوط بلكه در وسعت زونهاي گسله مورد نظر است براي ارزش دهي به گسل ها ابتدا تا شعاع 2500 متري بافر گرديد و سپس به علت تطابق بيشتر نقاط معدني تا شعاع 1000 متري به محدوده اطراف گسل تا شعاع 1000متري ارزش بالا و به ساير نواحي ارزش پائين داده شـده است (نقشه4-6)
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[image: image31.jpg]Binary map of geochemical anomaly in Karaj-Damavand zone

52 30
(U8)

Legend
Value W B

[ Jo




6-1-6- نقشه نشانگر آلتراسيونها:

آلتراسيونهاي استخراج شده ازداده هاي ماهواره اي مورد استفاده در اين پروژه بصورت زير مي باشد :
  تصوير ماهواره :LANDSAT
   تصوير ماهواره :RADARSAT
به تمامي نقاط دگرسان شده استخراج شده از تصاویر ماهواره ای  ارزش 1 (بالاترین ارزش ) داده شد و نقشه دو تايي مناطق دگرسان شده بدست آمد.(نقشه5-6)
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7-1-6- تلفيق نقشه هاي نشانگر و تهيه نقشه پتانسيل معدني با الويت بندي:

همانطور كه قبلاً اشاره شد هدف نهايي اين پروژه تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني طلای اپی ترمال در منطقه مي باشد. كه اين هدف نهايي عموم پروژه هاي سيستم هاي اطلاعات جغرافيائي است. لذا براي رسيدن به اين هدف داده هايي كه گردآوري شده مورد پردازش قرار گرفت و نقشه هاي دوتايي آنها تهيه گرديد.

در اين پروژه روش تلفيق، روش وزنهاي نشانگر است كه با استفاده از نقشه هاي دوتايي اين امر ميسر گرديد.

8-1-6- معرفي روش وزنهاي نشانگر Weight of  Evidence:

در اين روش مساحتهاي داراي كلاس بالا وكلاس پائين محاسبه مي گردد و تعداد نقاط موجود در داخل محدوده مورد مطالعه بررسي و وزنهاي محاسبه مي گردد كه معرف حضور همراهي اين نقاط با كلاس خاص مي باشد. و با وزنهاي Wpuls و Wminus و تفاضل آنها Contrast مشخص مي شود.

نقشه هاي دو تايي با هم تركيب شد و نقشه اي واحد براساس نقاط معدني بوجود آمد. اگر احتمال اوليه حضور يك كانسار در مساحت سلول واحد را عدد ثابتي در نظر بگيريم، احتمال تجربي براساس احتمال اوليه و يك سري قوانين رياضي براي تمام سلولها محاسبه مي گردد . و در پايان نقشه پتانسيل معدني در منطقه مورد مطالعه براي تيپ طلاي اپي ترمال حاصل گرديد كه در نقشه شماره(6-6) مشاهده مي شود.
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[image: image39.jpg]Grid of geochemical anomaly of Karaj-Damavand zone
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2-6- مدلسازي، تلفيق و معرفي نواحي اميدبخش به روشIndex overlay  :

در منطقه مورد مطالعه احتمال كاني زايي طلاي اپي ترمال رگه اي وجود دارد. همانطور كه شناسائي علتهاي مؤثر در كاني زايي در بدست آوردن نواحي اميد بخش حائز اهميت است، نحوه تلفيق 
لايه هاي  اطلاعاتي و چگونگي وزن دهي به اين پارامتر ها نيز از اهميت ويژه اي برخوردار است. در اين مطالعه ابتدا به روش Simple overlay اطلاعات روي هم قرار گرفت. و مورد بررسي قرار گرفت  سپس به دو روش   Index overlay  و Weight of Evidence  تلفيق صورت گرفت.که روش Weight of  Evidence توضیح داده شد. از آنجا كه كليه اطلاعات موجود داراي درجه دقت پائيني است احتمالاً روش Index overlay مي تواند نتايج قابل قبولی را در پي داشته باشد.

1-2-6- اصول تلفيق به روش Index overlay:

در اين روش چند لايه اطلاعاتي كه هر يك داراي دسته بندي متفاوتي هستند و هر دسته ارزش خاص خود را دارد با يكديگر تلفيق مي شوند. براي هر لايه مي توان وزن خاصي را با توجه به اهميت آن لايه در تلفيق وارد كرد. ارزش متوسط هر بخش از لايه نهايي كه حاصل تلفيق كليه لايه ها مي باشد از فرمول زير بدست مي آيد:                                       
[image: image5.wmf]wi

Sijwi

S

=


كه در فرمول فوق 
[image: image6.wmf]S

 ارزش وزني هر محدوده، Sij وزن كلاس j در لايه i و wi وزن لايه i است.

2-2-6- مدل اپي ترمال رگه اي:
كاني سازي اپي ترمال منطبق در ترازهاي بالاي سيستم هاي پورفيري پالئوژن ويا حاصل از پديده باز پويايي تكتونو-ماگمايي نئوژن با غلبه طلا،نقره، سرب، روي وهمراهي آن با كانسارهاي رگه اي مس داراي تراز رخنمون كم عمق تري بوده ولذا عمده ترين منابع مورد انتظار از كاني سازيهاي نوع اپي ترمال از نوع باريت،سرب، روي،نقره وطلا مي تواند باشد.
جهت مدلسازي كانسارهاي اين ترمال كليه اطلاعات جمع آوري شده در 4 گروه فرآيندهاي تشكيل كانه )   OFP ، Ore Forming Processing ( ساختارها (Structures) و منشاء حرارتي (Heat Source)   و زمين شناسي  (Geology)دسته بندي شده اند. هر يك از اين گروهها شامل تقسيم بنديهايي بشرح زير مي باشند .
3-2-6- فرآيند تشكيل كانه (OFP):

فرآيندهاي تشكيل كانه شامل دو بخش اطلاعات ژئوشيميائي و آلتراسيونهاي موجود مي باشد كه اين آلتراسيونها از تصاوير ماهواره اي اخذ گرديده اند.
1-3-2-6- اطلاعات ژئوشيميائي :

اطلاعات ژئوشيميائي به صورت آنوماليهاي عناصر Au، Ag، As، Pb، Zn، Sb، Mo، Co، Ni، W، Sn,Cu مي باشند كه از درجه 1 تا 3 طبقه بندي شده اند. اين لايه ها به صورت لايه هاي مجزاي وكتوري بوده اند و جداگانه به لايه هاي رستري تبديل و به هر يك ارزش داده شده كه بر طبق 
جدول هاي  ذيل مي باشند:
	ارزش
	درجه اهميت آنومالي
	
	
	ارزش
	عنصر

	10
	1
	
	
	10
	Au

	7
	2
	
	
	9
	As

	4
	3
	
	
	9
	Sb

	 
	
	
	
	7
	Ag

	
	
	
	
	7
	Pb

	
	
	
	
	6
	Zn

	
	
	
	
	6
	Cu

	
	
	
	
	6
	Mo

	
	
	
	
	6
	Co

	
	
	
	
	6
	Ni

	
	
	
	
	4
	W

	
	
	
	
	4
	Sn


    2-3-2-6-  آلتراسيونها: 
آلتراسيونهاي موجود در زون كرج - دماوند از تصاوير ماهواره اي گرفته شده و به سه كلاس 1 ، 2 و 3 با توجه به اهميت و احتمال وجود آلتراسيون كلاسبندي شده است که ارزش دهي آنها در جدول صفحه بعد نشان داده شده است.
	ارزش
	كلاس آلتراسيون

	4
7
10
	1
2
3


نقشــه شـماره (8-6) آلتراسيونهــاي ارزش داده شده در مدلسازي اپي ترمال رگـه اي را نشـان مي دهد.
براي بدست آوردن يك لايه اطلاعاتي  به عنوان OFP دو لايه آلتراسيون و اطلاعات ژئوشيميائي طبق فرمول زير با روش Index Overlay با هم تلفيق و مجدداً بين 10-0 دسته بندي شده اند.
                         OFP = Alteration * 10 + Geochemistry * 7

نقشه شماره (9-6) نقشه OFP مربوط به مدلسازي اپي ترمال رگه اي می باشد.
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[image: image9]   4-2-6- ساختار (Structure):

اطلاعات مربوط به ساختارهاي زون كرج – دماوند از دو منبع تصاوير ماهواره اي و نقشه هاي 
زمين شناسي جمع آوري شده است، كه همگي مربوط به گسلها مي باشند. از اطلاعات مربوط به داده هاي ژئوفيزيكي به علت فاصله زياد پروازها (7.5Km) استفاده نشد. كليه داده هاي موجود از دو منبع مورد بررسي قرار گرفت و خطوط گسله تكراري حذف گرديد. اين لايه بدست آمده براساس جهت قرارگيري ساختارها به دو مدل مجزاي وكتوري با امتداد                                         تفكيك شده اند. سپس دولايه NW-SE, E-W كه داراي اهميت بالاتري هستند به صورت يك لايه درآمده اند. و لايه ديگر نيز به صورت مجزا قرار گرفت سپس چگالي گسلهاي موجود(Fault density) محاسبه شد و به صورت يك نقشه درآمد(نقشه شماره 11-6و12-6)كه بر طبق نزديكي به گسل ارزشهاي 10-0داده شد به گسلهاي موجود در روندهاي NW-SE, E-W  بدليل اهميت بيشتر در كاني زايي ارزشهاي 2 برابر داده شد. سپس هر دولايه به رستر تبديل و به روش Index Overlay با هم تلفيق و در نهايت با ارزش صفر تا ده دسته بندي مجدد (Reclassify) گرديد.

نقشه شماره (10-6) گلسهاي زون كرج – دماوند كه از تلفيق  دو منبع زمين شناسي و دورسنجي بدست آمده است.

[image: image10]










  5-2-6- منشاء حرارتي (Heat Source):

اطلاعات مربوط به واحدهاي زمين شناسي كه مي توانند نقش منبع گرمايي را در تشكيل كانه در تيپ طلاي اپي ترمال در زون كرج – دماوند بازي كنند از نقشه هاي زمين شناسي با مقياس 1:100،000 استخراج گرديده است. در اين انتخاب دايكها و توده هاي نفوذي با ارزش در اين تيپ كانه زايي مشخص گرديد و سپس به تمامي آنها ارزش 10 داده شد.

لاية ديگري كه در اين بخش استفاده گرديد توده هاي نفوذي كم عمق (Shallow depth) 
مي باشد كه از اطلاعات ژئوفيزيكي استخراج گرديد. كه به علت فاصله پرواز بالا (5/7 كيلومتر) و دقت نسبتاً پائين در تلفيق ارزش 1 را به خود اختصاص داد.

	ارزش
	نوع واحدهاي زمين شناسي

	10
	توده هاي نفوذي

	10
	دايكها


	ارزش
	توده نفوذي ژئوفيزيكي

	    1
	توده هاي نفوذي كم عمق


اين دو لايه از حالت وكتوري به رستري تبديل گرديد سپس پس از دسته بندي مجدد، به روش index overlay با هم تلفيق گرديد و در پايان با ارزشهاي 10-0 طبقه بندي مجدد (Reclassify) گرديد.

نقشه شماره (13-6) نقشه تلفيقي لايه هاي زمين شناسي و ژئوفيزيكي را در مورد منشاء حرارتي (Heat source) در مدلسازي طلاي اپي ترمال نشان مي دهد.





6-2-6- لايه زمين شناسي (Geology):

اين لايه اطلاعاتي شامل دو زير لايه مي باشد. كه هر دوي آنها از نقشه زمين شناسي با مقياس 100،000/1 منطقه استخراج گرديده است. كه شامل:

1 ) نقشه انتروپي واحدها (Entropy map)
2 ) نقشه واحدهاي منشاء (Source rocks map)
براي تهيه نقشه آنتروپي واحدها ابتدا واحدهـايي كه قابليت ميزبـان بودن يا منشـاء بــودن را بــراي تيپ اپي ترمال دارند، جدا گرديده است سپس از محل برخورد (Contact) اين واحدها نقشه آنتروپي تهيه گرديده است و براساس نزديكي به مركز آنتروپي ارزشهاي (10-0) داده شده است.

نقشه شماره (14-6) نقشه آنتروپي واحدهاي ميزبان و منشاء در زون كرج - دماوند را نشان می دهد.

براي تهيه نقشه واحدهاي منشاء ابتدا از نقشه زمين شناسي 100،000/1 واحدهاي ماگمايي با سن ائوسن انتخاب گرديد و ارزش 10 داده شد، سپس لايه هاي ديگر باقيمانده كم اهميت تر انتخاب شد و ارزش 4 داده شد . كه اين دو نقشه لايه نقشه واحدهاي منشاء زمين شناسي را تشكيل مي دهند.

نقشه شماره (15-6) نقشه واحدهاي منشاء با ارزش 10 در مدلسازي اپي ترمال رگه اي را نشان می دهد .

نقشه شماره (16-6) نقشه واحدهاي منشاء با ارزش 4 در مدلسازي اپي ترمال رگه اي را نشان می دهد.















در پايان دو لايه فوق پس از رستری شدن، به روش Index Overlay طبق فرمول زير با هم تلفيق گرديد و طبقه بندي مجدد بين (10-0) گرديد.
              Geology = 2*Ant ropy map + 3* Source rocks map.
نقشه شماره  (17-6) نقشه  لایه زمين شناسي زون كرج – دماوند را نشان می دهد.






7-2-6- تلفيق نهايي لايه هاي اطلاعاتي به روش overlay   Index:

روش Index overlay يكي از روشهاي دانش پايه (Knowledg driven) مي باشد كه بر تجربيات كارشناسي استوار است. استفاده از روشهايي كه متكي بر داده هاي موجود (Data driven) در صورتي امكان پذير است كه دقت و صحت داده ها بالا باشد. با قائل شدن ارزش هاي متفاوت براي هر يك از 4 لايه اطلاعاتي Structure  , OFP  , Heat source و Geology و تلفيق آنها مدلي بدست آمد كه به عنوان مدل نهايي جهت كنترل صحرايي مناطق اميد بخش كانه سازي طلاي اپي ترمال مورد استفاده قرار گرفت(نقشه شماره 18-6). ضرايب اين لايه ها طبق فرمول زير مي باشند.
 OFP*4+ structure *2+ Heat source*4 + Geology*3.5    
پس از انجام اين مرحله 26 محدوده اميد بخش در 4 برگه 100،000/1 زمين شناسي مشخص گرديد.

[image: image11]
 شکل شماره(1-6) : مراحل پنجگانه تهیه نقشه های پتانسیل معدنی درسیستم GIS
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جدول شماره (1-6):جدول نتايج روش وزنهاي نشانگر براي نقشه زمين شناسي 








نمودار شماره (1-6):نمودار نتايج روش وزنهاي نشانگر براي نقشه زمين شناسي 
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نقشه شماره (1-6) :نقشه دو تایی واحد های زمین شناسی زون کرج - دماوند





�





نقشه شماره (2-6):نقشه دو تایی توده های نفوذی کم عمق استخراج شده از داده های ژئوفیزیکی در زون کرج - دماوند





نقشه شماره(3-6) : نقشه دوتایی آنومالیهای ژئوشیمیایی در زون کرج - دماوند





�








نقشه شماره (4-6) :نقشه گسلهای بافر شده زون کرج - دماوند











�








نقشه شماره (5-6) : نقشه دوتایی آلتراسیونهای استخراج شده از تصاویر ماهواره ای





نقشه شماره (6-6): نقشه پتانسیل مواد معدنی در زون کرج – دماوند بوسیله روش Weight of evidence





شکل (2-6) :مراحل مختلف تهیه نقشه پتانسیل معدنی





نقشه شماره (7-6) :آنوماليهاي ژئوشيميائي ارزش داده شده








نقشه شماره (8-6) :آلتراسيونهاي استخراج شده و ارزش داده شده


 از تصاوير ماهواره در مدلسازي اپي ترمال رگه اي.








نقشه شمار ه(9-6) :نقشه OFP مربوط به مدلسازي اپي ترمال


 رگه اي.








  NW- SE, E-W


  NE - SW





نقشه شماره (10-6) : گلسهاي زون كرج – دماوند كه از تلفيق 2منبع زمين شناسي و دورسنجي استخراج شده است 


2منبع زمين شناسي و دورسنجي استخراج شده است
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نقشه شماره (11-6) : نقشه چگالي گسلهاي موجود در زون كرج  دماوند با امتداد NW-SE
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نقشه شماره(12-6) : نقشه چگالي گسلهاي موجود در زون كرج  دماوند با امتداد NE-SW دماوند با امتداد NE-SW.
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نقشه شماره (13-6) : نقشه تلفيقي نهايي براي لايه Heat Source.
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نقشه شماره (14-6) : نقشه آنتروپي واحدهاي ميزبان و منشاء دردر مدلسازی طلای اپی ترمال رگه ای
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نقشه شماره (15-6) :  نقشه واحدهاي منشاء با ارزش 10 در مدلسازي طلای اپي ترمال رگه اي
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نقشه شماره (16-6) : نقشه واحدهاي منشاء با ارزش 4 در مدلسازي طلای اپي ترمال رگه اي





�








نقشه شماره  (17-6) : نقشه  لایه زمين شناسي  در مدلسازی طلای اپی ترمال





نقشه شماره (18-6) : مدل نهايي جهت كنترل صحرايي مناطق اميد بخش كانه سازي مدل طلاي اپي ترمال
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