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تشخیص سیستم‌درزه‌ها و تعیین مناطق همگن در درزه‌نگاری منطقه معدن فسفات اسفوردی
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چكيده :
در مطالعات مربوط به پروژه‌هاي مكانيك سنگي و زمين‌شناسي مهندسي و رشته‌هاي مشابه، مناطق همگن آماري مناطقي هستند كه در يك یا چند پارامتر هندسی یا مکانیکی دارای نوعی همگنی و همسانگردی باشد. این موضوع وقتی اهمیت می یابد که بخواهیم ناپیوستگی‌های منطقه‌ای را شبیه‌سازی و بخصوص شبیه‌سازی زمین‌آماری نماییم. لذا در این تحقیق مسئله مورد نظر تعیین مناطق همگن و جداسازی سیستم درزه‌های منطقه بر اساس پارامترهای هندسی ناپیوستگی‌ها شامل شیب، جهت‌شیب، فاصله‌داری (چگالی درزه‌داری)، گسترش دسته‌درزه‌هاست. این مسئله اغلب با عنوان کلاسترینگ در علوم مختلف مطرح می شود و معمولا روش‌های متفاوتی دارد. در زمین‌شناسی مهندسی پارامترهایی مثل زمین‌شناسی، تکتونیک، ارتفاع و مقادیر اصلی‌ترین ابزار برای جداسازی این مناطق محسوب می‌شوند. گسل‌ها و بعضی از ساختارهای زمین شناسی غالباً به صورت مرزهای طبيعي يك بلوک تکتونیکی عمل می کنند و بسته به مقیاس می توانند مناطقی با ویژگی های درزه‌داری مختلف را در کنار یکدیگر قرار دهند. در این تحقیق و بدین منظور اطلاعات درزه نگاری منطقه معدن فسفات اسفوردی به روش خط‌برداشت بدست آمد. گسل‌های منطقه بر اساس داده‌های قبلی و برداشت‌های جدید مبنای اولیه مناطق همگن ناپیوستگی‌ها قرار گرفتند. محل برخورد گسل‌ها که  مرز مناطق را تعیین می‌کنند و تفکیک سیستم درزه‌ها بر اساس R (متوسط بردار واحد سیستم ناپیوستگی ها) اصلاح شدند. در نهایت مناطق همگن بر اساس مقایسه استریوگرافی شیب و جهت‌شیب و مقدار طول اثر درزه‌ها تعیین گردید و مجموعا منطقه از نظر ویژگی‌های هندسی ناپیوستگی‌ها به دو زون همگن شمال شرقی و جنوب غربی تقسیم گردید.
كليد واژه ها: مناطق همگن، سیستم درزه، ضریب تمرکز درزه R، معدن فسفات اسفوردی
Detection joint systems and determine the statistical homogeneous regions in joint study of Asfordy phosphate mine
M. Baghiani Bagheshahi, A.Yarahmadi Bafghi, M. Ghafoori, G. Lashkaripour 
Abstract:
In the studies of rock mechanics and engineering geology projects, and similar disciplines, Statistical homogeneous areas are areas which have a kind of homogeneity and isotropy in one or more parameters of a geometric or mechanical. This is important when we want to simulate discontinuities of region, and especially geo statistical simulation. The aim of this study is determine the statistical homogeneous regions and separation the joint systems according to geometric parameters of discontinuities, such as dip, dip direction, spacing (joint density), spread of joint sets. This issue be introduced often as Clustering in different sciences and has usually different ways. In Engineering Geology parameters such as geology, tectonics, elevation and values are the main tool for separating these areas. Faults and some geological structures often act as natural boundaries of tectonic blocks and depending on the scale they can put some areas with different characteristics joint control together. In this research, joint study data of Asfordy phosphate mining was obtained by scan ‌line method. The Faults of  the zone where considered the first basis geometrical homogenous zones according to previous dada and new studies. The impact zones of faults that determine the area’s border and the separations of the joint system according to “R” where modified. . Finally the homogenous zones was determined based on the comparison of stereographic of dip, dip direction and trace length of the joint and the area was divided in to two homogenous zones of northeast and southwest according to geometrical properties of the discontinuities.
 Keywords: Homogeneous areas, Joint system, Centralization coefficient of joint "R", Asfordy phosphate mine
◊◊◊◊◊◊◊
مقدمه :
در زمین‌شناسی مهندسی یکی از روش‌های توصیف داده‌ها دسته‌بندی یا طبقه‌بندی آنهاست. منظور از دسته‌بندی کردن مقادیر یک متغیر پیوسته، کاهش دادن پاسخ‌ها به چند طبقه محدود است. گاهی طبقه‌بندی به این منظور انجام می‌شود که بتوانیم درک بهتری از وضع آن متغیر در یک جدول توزیع فراوانی داشته باشیم و نیز گاهی اوقات ممکن است شما بخواهید به منظور یک تحلیل آماری، یک متغیر پیوسته را به یک متغیر چند سطحی یا رتبه ای تبدیل کنید. یا ممکن است اهداف دیگری از طبقه‌بندی کردن یک متغیر یا چند متغیر داشته باشید. از آنجا که تعیین جوامع و مناطق همگن در شبیه‌سازی‌های آماری و زمین‌آماری  از اهمیت بالایی برخوردار است، در این تحقیق قابلیت‌ها و خصوصیات پارامترهای هندسی ناپیوستگی‌ها بخصوص درزه‌ها مثل شیب، جهت‌شیب، فاصله‌داری (چگالی) و گسترش  مورد بررسی قرار می‌گیرد تا قابلیت طبقه بندی و جدا سازی سیستم درزه‌ها و سپس مناطق همگن آنها که گاها بلوک های تکتونیکی عنوان می‌گیرند قابل تشخیص شوند. 
از عوامل تعیین کننده مناطق همگن در علوم زمین میتوان به موارد زیر اشاره کرد:
1- زمین‌شناسی: تغییرات زمین‌شناسی از قبیل سنگ‌شناسی، سن و... می‌تواند عامل جداسازی دو منطقه‌ی همگن باشد.

2- تکتونیک منطقه: عوامل ساختاری زمین‌شناسی بزرگ از قبیل چین خوردگی و گسل‌های بزرگ میتواند در مرز بین دو منطقه‌ی همگن آماری واقع شوند.
3- تراز یا تغییرات عمق: در بعضی مواقع تا یک عمق خاصی خصوصیات هندسی درزه‌ها تغییر چشم گیری نداشته و از آن به بعد ممکن است تغییر کند.
4- مقدار: در بعضی مواقع مقدار پارامترهای هندسی اندازه گیری شده‌ی درزه‌ها به طور ناگهانی تغییر می کند که خود عامل شناخت ساختارهای بزرگ و یا مناطق همگن می شوند.
◊◊◊◊◊◊◊
روش تحقیق:

هدف از تفكيك مناطق همگن آماري دست يافتن به جوامعي است كه شامل یک جامعه آماری مشخص بوده و داراي پراكندگي كم باشد. عوامل موثر در تفكيك مناطق همگن در علوم زمين اغلب ويژگي‌هاي زمين‌شناسي و كاني‌سازي و ساختاري مي‌باشند. گسل‌ها و ساير ساختارهاي زمين‌شناسي غالبا بصورت مرزهاي طبيعي يك بلوك تكتونيكي عمل مي كنند و بسته به مقياس مي‌توانند  مناطقي با ویژگی‌های درزه‌داري مختلف را در كنار يكديگر قرار دهند (کرم پور راد و یاراحمدی، 1387). 

بررسی‌های آماری و زمین‌آماری یک میدان ناپیوستگی منوط به تفکیک سیستم درزه‌های مختلف و سپس دسته درزه‌های موجود می‌باشد و در واقع کوچکترین جامعه آماری ما را دسته درزه‌ها تشکیل می‌دهند. با این فرض در شبکه ناپیوستگی هر دسته درزه یک جامعه آماری محسوب می شود (کرم پور راد، 1387) و طبیعتا هر سیستم درزه شامل چند دسته‌درزه است که تفرق و نزدیکی دسته‌درزه ها در آن معنا دار می باشد.
در سال‌هاي اخير، تلا ش‌هايي براي حل مشكلات طبقه‌بندی درزه‌ها صورت گرفته، اما متأسفانه پيشرفت‌هاي كمي حاصل شده است. دو دليل عمده عبارتند از: الف) کم بودن نسبي حجم تحقيقات و مقالات در زمينه ناپیوستگی‌ها، كه به طور عمده به دليل پيچيدگي رفتار آنهاست و ب) آشنايي بسيار كم كارشناسان حوزه مورد استفاده مثل معدن، نفت و زمين‌شناسي نسبت به اهمیت و روش‌هاي نوين برداشت و تحلیل آنهاست. بررسي‌هاي اندكي در اين زمينه در سال‌هاي اخير صورت گرفته كه از محدوديت‌هاي آنها، استفاده از حداكثر 3 ويژگي درزه‌ها براي طبقه‌بندی و همچنين تنها استفاده از يك روش طبقه‌بندی و يا خوشه‌بندي است. به اين ترتيب در اين مقالات نسبت به بررسي اهميت  دیگر ويژگي‌ها در طبقه‌بندی ناپیوستگی‌ها، و همچنين بهينه‌سازي روش‌هاي طبقه‌بندی و يا خوشه‌بندي، اقدام نشده است (تخم‌چی وهمکاران، 1388).
در سال 1998 هما و کوران الگوريتمي براي خوشه‌بندي فازي ناپیوستگی‌ها (fuzzy clustering) ارائه نمودندکه هدف آن شناسايي خودكار دسته‌درزه‌ها بود (Hammah & Curran, 1998). در اين بررسي عمل خوشه‌بندي روي يك مجموعه داده مصنوعي در دو مرحله انجام شد. در مرحله اول صرفاً جهت‌شيب و اندازه شيب ملاك خوشه‌بندي قرار گرفت و در مرحله دوم ويژگي سوم (زبري) نيز در محاسبات وارد شد. در دو مرحله اول شك بين گزينش 3  و 4 رده براي داده‌ها وجود داشته كه با افزودن ويژگي زبري، اين مشكل حل شد و 4 رده به عنوان تعداد رده‌هاي بهينه انتخاب گردید. جهت تشخیص سیستم درزه‌ها و مناطق همگن ناپیوستگی‌ها معمولا ابزار مورد استفاده مطالعات استریوگرافی و نقشه‌های تکتونیکی بوده است و ایده استفاده از ویژگی‌های سیستم درزه‌ها توسط یاراحمدی ـ جوادی در سال 1392 مطرح گردید که با تغییراتی به عنوان روش مورد استفاده در مقاله محسوب می شود. این روش بر پایه‌ی مقدار ضریب  Kفیشر است. این ضریب نشان دهنده پراکندگی تابع توزیع دو متغیره (شیب و جهت شیب) فیشر می‌باشد بطوریکه هر چه مقدار K بیشتر باشد پراکندگی داده ها کمتر و هر چه مقدار K کمتر باشد پراکندگی داده ها بیشتر است (Young, 1990) (شکل1). لذا چون در محل برخورد گسل ها و مناطق تکتونیزه پراکندگی شیب و جهت شیب درزه ها بیشتر است بطور منطقی K فیشر کم و در مناطق بین گسلی این مقدار افزایش می یابد. پس بر اساس این خاصیت مناطقی که دارای حرکت بیشتری بوده اند را می توان از دیگر مناطق جدا نمود (یاراحمدی و جوادی، 1392).
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شکل 1:تابع چگالی احتمال توزیع فیشر با مقادير100، 40، 20=k (Young, 1990)
با توجه به شكل عمومي تابع توزيع فيشر روش‌هاي تحليلي وعددي متعددي براي تعيين مقدار K ضريب ثابت فيشر وجود دارد. اما ساده‌ترين و پركاربردترين آنها روش مرديا مي‌باشد (Mardia et al 2007). برای بدست آوردن K  فيشر یک دسته درزه از شیب و جهت شیب، مؤلفه‌هاي بردار نرمال N (کسینوس‌های هادی) را با استفاده از روابط تبديل زير بدست مي‌آوريم.
	 (1)
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با جمع جبري مؤلفه‌هاي بردار نرمال درزه‌ها، بردار نرمال ميانگين دسته درزه R بدست مي‌آيد. با در دست داشتن مقدار R، مرديا براي محاسبه مقدار K روابط ساده زير را ارائه نمود:

	 (2)
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لذا با رسم خطوط هم مقدار ضریب فیشر امکان تفکیک مناطق بوجود می آید (یاراحمدی و جوادی 1392).
در این تحقیق ابتدا جداسازی مناطق همگن براساس عامل تکتونیک یعنی همان گسل‌های موجود در منطقه انجام شد. بدین صورت که ابتدا گسل‌های احتمالی منطقه تشخیص داده شده و با نقشه برداری جانمایی شدند (شکل2). 
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شکل 2: گسل‌های احتمالی شناخته شده در منطقه
سپس برای کنترل محل برخورد گسل‌ها از روش یاراحمدی ـ جوادی استفاده گردید. البته در این تحقیق بجای K  از R یعنی ضریب تمرکز سیستم درزه استفاده شد زیرا پیوستگی آن نسبت به ضریب K فیشر بیشتر بوده و نتایج بهتری را نیز در پی داشت. با توجه به اینکه داده‌های برداشت شده به طور نامنظم در محدوده معدن پراکنده است برای یکسان سازی یا منظم سازی داده ها ابتدا منطقه را به دایره‌های به قطر 85 متر و با فاصله ی 30 متر تقسیم شد (شکل3) و جهت محاسبه R، از درزه‌هایی که در هر دایره  قرار‌ دارند میانگین‌گیری شد و مرکز همان دایره قرار گرفت.
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شکل 3:دایره‌های انداخته شده برای یکسان سازی داده‌ها
سپس خطوط هم ضریب تمرکز سیستم درزه  R در نرم افزار Surpac رسم و بر اساس رنگ دسته بندی گردید (شکل4).
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شکل 4:خطوط تراز مقدار R
با توجه به شکل در این منطقه 8  ناحیه دارای مقدار R بالا یا به  عبارت دیگر سیستم درزه متمرکز وجود دارد. در یک بررسی ساده می توان نتیجه گرفت که ناحیه‌ی 7 و 8 به دلیل کمبود داده ها در آن منطقه و درون‌یابی خطی ایجاد شده است و به نظر با ناحیه 1 نزدیکی داشته و یک ناحیه را تشکیل می‌دهند.
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شکل 5: خطوط تراز مقدار R و محل گسل‌های احتمالی 

در شکل (5) گسل‌های برداشت شده به شکل 4 اضافه شده است. گسل‌های منطقه بطور نسبی نواحی و سیستم درزه‌های تشخیص داده شده را تایید می‌کنند بطوریکه هرچه مقادیر R بزرگتر شوند و به یک نزدیک گردند از گسل‌ها فاصله می‌گیرند و هر چه مقادیر به صفر نزدیک شوند مناطق تکتونیزه و محل برخورد گسل‌ها را نمایندگی می‌نمایند. لذا بر این اساس احتمال انحراف گسل 2 و وجود گسل‌هایی که به صورت نقطه چین نشان داده شده‌اند نیز وجود دارد. لازم به ذکر است، این روش در مرزها می‌تواند به دلیل کم شدن نقاط نمونه‌برداری دارای خطای نسبی بیشتری  نسبت به داخل منطقه برداشت ‌باشد.
با وجود آن كه در بررسي‌هاي مهندسي اغلب نزديك به 10 ويژگي از درزه‌ها درصحرا برداشت مي شود، بيشتر مهندسین از دو ويژگي، يعني شيب و جهت‌شيب، براي طبقه‌بندی و معرفي دسته‌درزه‌ها استفاده مي‌‌نمایند. البته استفاده از ويژگي‌هاي شيب و جهت‌شيب براي طبقه‌بندی درزه‌ها، مي تواند روش كارآمدي باشد، اما بديهي است كه نمایندگی تمامي ويژگي‌هاي درزه‌هاي موجود در يك منطقه را نمی کند و حتي امكان شناسايي تعداد و ويژگي‌هاي واقعي دسته درزه‌ها را نيز مهيا نمي‌سازد(تخم‌چی و همکاران، 1388).
در استفاده از استريونت )روش سنتي( معمولاً ویژگی‌های يک درزه به عنوان نماينده دسته‌درزه مشخص مي شود که مسلماً تنها یک درزه انتخاب شده با دو ویژگی نمی‌تواند معرف دیگر درزه‌ها در آن دسته باشد. در روش نوين با استفاده از دو ویژگی شیب و جهت‌شیب به همراه ویژگی دیگر که با توجه به اهمیت موضوع و نظر کارشناس تعیین می‌شود، يک بازه و 3 يا 4 ويژگي به عنوان يک دسته‌درزه معرفي مي‌شود که خود می‌تواند داده‌های ورودی برای پردازش‌های بعدی باشد (مقصودی و همکاران، 1391).
در مطالعات زمین‌آماری معمولا با افزایش مناطق همگن تعداد نمونه‌ها در هر منطقه کاهش می یابد و خطاها افزایش می یابد از طرفی یکسان در نظر گرفتن منطقه مورد مطالعه باعث ایجاد خطای ناشی از افزایش واریانس می‌شود لذا بهینه سازی در این مورد لازم است. باتوجه به مطالب فوق‌الذکر و شکل(5) همچنین با توجه به نزدیک بودن مقدار R در سیستم درزه‌های قسمت شمال‌شرق گسل شماره 4 نسبت به مقدار R در سیستم درزه‌های جنوب‌غرب گسل شماره 4 به نتایج حاصل از روش جداسازی بااستفاده از R بسنده نشد. و علاوه بر شیب وجهت شیب از پارامتر طول اثر(Trace Length)   درزه‌ها برای تعیین مناطق همگن استفاده گردید.
شکل 6 خطوط هم مقدار طول اثر برداشتی از درزه های منطقه را نشان می دهد. بر اساس این شکل می‌توان نتیجه گرفت که گسل اصلی منطقه گسل شماره 4 بوده و منطقه مورد مطالعه را  را به دو منطقه همگن تقسیم کرد. 
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شکل 6: منطقه بندی همگن آماری با استفاده از پارامتر طول اثر

◊◊◊◊◊◊◊
نتيجه گيري :

بر اساس تحقیق فوق ضریب تمرکز درزه  R قابلیت تفکیک سیستم درزه‌ها را داراست و هرچه مقادیر R بزرگتر شوند و به یک نزدیک گردند نظم بیشتری در سیستم درزه برقرار می‌شود و از مناطق تکتونیزه فاصله بیشتری می‌گیریم و هر چه این مقدار به صفر نزدیک شود مناطق تکتونیزه و محل برخورد گسل‌ها را نمایندگی می‌نمایند. برای تعیین مناطق همگن در مطالعه ناپیوستگی‌ها می‌توان علاوه بر شیب و جهت‌شیب از دیگر ویژگی‌های برداشت شده مثل طول‌اثر درزه‌ها نیز استفاده کرد. بر این اساس منطقه معدن فسفات اسفوردی به دو منطقه همگن آماری شمال شرقی و جنوب غربی تقسیم گردید.
◊◊◊◊◊◊◊
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