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兰坪盆地成矿预测中的多源信息定量分析
Ξ

廖崇高
k成都理工大学遥感与 ��≥研究所 o成都  ytssx|l

提  要  在提倡地球数字化的今天 o为了满足地质找矿勘探的需求 o成矿预测的技术和方法将面临着更新的挑

战 ∀以往那种定性分析的方法将很难满足成矿预测的精度 ∀因此 o对原有资料的数字化是很有必要的 ∀矿产信息

具有多源性 o而任何一种技术和手段都不可能准确无误地预测矿床的存在 !规模 !形态等 ∀鉴于此 o文章把各种有利

于矿床形成的变量1遥感地质构造 !地质异常 !物化探及已查明的矿床k点l等2进行成矿有利度得分和多源信息综合

定量分析 o在此基础上进行 tΒus万小比例尺综合成矿预测 o并圈定出了金顶等 y个找矿远景区 ∀这些研究成果为进

一步认识本区成矿地质环境 o指导找矿提供了有利的证据 o将大大提高成矿预测的精度 o具有广泛推广的实际价值 ∀

关键词  成矿预测  定量分析  遥感  找矿远景区  兰坪盆地

中图分类号 }°ytu     文献标识码 } �

  多源地学信息的综合研究方法是以成矿地质理

论为指导 o充分发挥计算机技术 !数学方法 !遥感技

术 !物化探技术及地质异常理论的优势k赵鹏大等 o

t||yl o对遥感 !物化探及地质异常的各种与矿床有

关的信息进行量化分析 o从而进行成矿远景区预测

的 o它是找矿勘探的前缘科学 ∀该项研究已在许多

地区的不同研究项目中得到应用 o例如以数学地质

分析为优势的综合研究k赵鹏大等 ot||tl o以图象处

理为优势的综合研究k刘君燕等 ot||wl o以物探数据

处理为优势的综合研究k王世称等 ot||xl o新疆黄山

地区多源地学的成矿预测研究k陈建平等 ot||yl等 ∀

尽管前人利用包括遥感技术在内的多源信息综合处

理的方法进行矿床预测已取得了一定的成效 o但多

源信息综合分析仍处于逐渐完善的阶段 o正在由定

性分析向定量分析过渡 ∀基于多源信息综合分析的

特点和优势 o笔者对兰坪盆地的地质 !物化探 !地质

异常及遥感等多源信息数据进行了量化处理 o在此

基础上 o进行了兰坪盆地多源信息综合定量分析和

成矿远景区的预测 o并取得了较好的成效 ∀

t  区域地质概况

兰坪盆地是云南西部较大的构造沉积盆地 o它

的东面以维西 ) 乔后断裂为界 o与金沙江 ) 哀牢山

造山带相接 o往东至丽江 ) 大理一线 o与扬子陆块西

南缘相邻 ∀盆地西侧与澜沧江西断裂为界 o与碧罗

雪山 ) 临沧造山带相接 o往西至察隅p瑞丽一线k即

印度板块东北缘l ∀很明显 o兰坪盆地是夹持于金沙

江 ) 哀牢山造山带和碧罗雪山 ) 临沧造山带之间的

一个中新生代陆相盆地k图 tlk陈炳蔚等 ot||t ~陈广

浩等 ot||y ~刘登忠等 ot|||l ∀

u  研究区统计变量的选择

研究区地质构造复杂 o山高林密 o给地质找矿工

作带来很大不便 o因而前人对该区地质研究程度不

高 o给统计变量的选择带来了一定的难度 ∀对多源

数据的复合处理 o为统计变量的选择提供了依据k韩

存强等 ot||yl o但在提取的与找矿有关的信息中 o有

些信息是定性而不是定量的 o因而无法进行统计计

算 ∀在统计变量选择的过程中 o既要考虑选择的变

量便于计算机计算 o又要注重选择有利于成矿预测

的代表性变量 o因此 o笔者选择了以下变量作为本次

综合成矿预测的统计变量k表 tl ∀

211  遥感地质变量

遥感技术所特有的空间特性 !时间特性 !波谱特
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性和经济特性 o使其在地质矿产勘查中的应用成为

必然 ∀实践经验表明 o遥感技术从宏观的角度研究

图 t  兰坪盆地构造位置示意图k据刘登忠等 ot|||l

≠ ) 怒江断裂带 ~ � ) 澜沧江断裂带 ~ ≈ ) 金沙江p哀牢山断裂

带 ~ … ) 甸p剑川断裂带 ~�° ) 兰坪盆地 ~ ≤ ÷ ) 楚雄盆地 ~ ≥ � )

思茅盆地 ~t ) 碧罗雪山p临沧造山带 ~u ) 金沙江p哀牢山造山带 ~

v ) 一般性断裂 ~w ) 一般性推测断裂

ƒ¬ªqt  ≥®̈ ·¦« °¤³²©¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ²̄¦¤·¬²±¬±·«̈
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与成矿有关的各种区域构造特征是十分有效的 ∀笔

者结合前人资料及自己的解译经验 o对 tΒus 万标准

遥感图像进行了详细的目视解译 o从而提取出相关

的地质变量参数 ∀在遥感解译方面 o常用的遥感变

量有线性构造和环形构造 ∀

u1t1t  线性构造变量

应用线性构造统计分析 k赵不忆等 ot|{{ ~王润

生等 ot||ul o分别计算了各单元网格内的线性构造

频度 !密度 o其频度和密度高值区与已知矿床k点l及

化探异常相吻合 o说明线性构造密度和频度与矿床

k点l的形成关系密切 o因此选择线性构造密度 !频度

作为统计参量 ∀

u1t1u  环形构造变量

在环形构造统计分析中 o笔者以 / 反距离加权

法0k杨武年等 ot||wl来统计环形构造的得分 o结合

已知矿k床l点 !化探异常的分布 o笔者发现单元网格

内环形构造的得分高值区与已知矿床k点l及化探异

常的分布具有很大的相似性 o说明环形构造的加权

得分值的高低与矿床的形成关系密切 ∀因此将环形

构造的加权得分值作为进行综合成矿预测的统计度

量之一 ∀

212  地质异常变量

地质异常是与成矿有关的地层 !岩体 !构造等因

表 1  兰坪盆地地质变量成矿有利度权值分配表

Ταβλε 1  Αλλοχατιον οφ θυαντιφιεδ ϖαλυεσ οφ τηε γεο−ϖαριαβλεσιν τηε Λανπινγ βασιν

变量选择类型 变量权值赋值条件 权数得分

线性构造密度图

线性构造频度图

环形构造量化图

地质复杂度异常图   
化探异常量化图

 银元素

 铜元素

 铅元素

 锌元素

 锶元素

 锑元素

 钍元素

 金元素

物探异常量化图

单元网格内统计值小于全区平均值

单元网格内统计值大于全区平均值 o小于全区平均值与一倍方差之和

单元网格内统计值大于全区平均值与一倍方差之和 o小于全区平均值与二倍方差之和

单元网格内统计值大于全区平均值与二倍方差之和

s ∗ x

x ∗ ts

ts ∗ tx

us

矿k床l点分布图 单元网格内有两个或两个以上矿床k点l us

单元网格内有单个矿床k点l tx

单元网格内没有矿床k点l分布 o但相邻网格内有矿床k点l存在 ts

单元网格内没有矿床k点l分布 o但相邻两个网格内有矿床k点l存在 x

其他网格 s
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素的综合反映k赵鹏大等 ot||xl ∀因此 o笔者将兰坪

盆地地质图ktΒus万l划分成 u ¦° ≅ u ¦° 的单元网

格 o分别统计每个网格的地层单元分布 !岩体出露及

构造组合情况 o进而根据它们对成矿的有利程度而

对每个单元网格内各地质变量赋值 ∀由于研究区内

矿床主要产出于中生代三叠系k×l和侏罗系k�l o其

次产出于下第三系k∞l及白垩系k�l o因此对地层变

量赋值为 × � �� t qss o∞ � s qzx o�� s qx o其他均为

s qux ∀岩体采用两值法ks或 tl o当网格内有岩体出

露时赋值为 t o否则赋值为 s ∀对于构造组合的权值

分配原则为 }网格内有单一线性构造 o该网格权值为

s qus ~网格内有单一深大断裂 !多条平行线性构造或

单个环形构造 o该网格权值为 s qws ~网格内有单个线

与线 !环与环或线与环的交切及单个套环的存在 o该

网格权值为 s qys ~网格内有多条线性构造交切或线

与环交切 o多个子母环或多层内切环的存在 o该网格

权值为 s q{s ~网格内有多条线性构造交切或线性构

造与环形构造交切 o并有深大断裂的证据 o则该网格

权值为t qss ∀在此基础上 o把单元网格内的地层 !岩

体 !构造等地质变量的权值进行累加 o并作为该单元

网格的地质异常复杂程度的得分 ∀得分值越高 o地

质的复杂程度越高 o也是已知矿床k点l的产出集中

地段 o同时也是化探异常越密集的区域 ∀说明地质

异常得分值的高低与矿床的形成有密切联系 o因此

将地质异常的得分值作为选择的统计变量 ∀

213  地球化学变量的选择

化探信息对任何矿种来说都是一种直接找矿信

息 o其异常本身的特征在很大程度上直接反映了矿

产资源体的特征 o因此化探数据是找矿预测中的一

个重要变量 ∀根据兰坪盆地的成矿特点及各种元素

与成矿的关系 o笔者选取了 ≤∏o�ªo°¥o�±o≥µo�∏o

×«o≥¥等 {种元素作为统计变量 ∀其数据来源于两

幅k兰坪幅和维西幅ltΒus万水系沉积物区域地球化

学表面图 ∀

214  地球物理变量的选择

在区域成矿预测中 o除铁矿外 o地球物理信息主

要用于研究成矿区域地质背景的地球物理标志及深

部地质特征 !区域构造格架及其演化规律 ∀兰坪盆

地的成矿地质特征 o表明该区成矿与深部区域性地

质构造关系密切 o并受控于深部的地质构造 o因此 o

笔者把地球物理异常作为成矿预测的变量 ∀其数据

来源于云南 tΒtss 万的布格重力异常图 o然后对获

取的数据进行插值 o进而与其他变量匹配 ∀

215  已知矿床k点l变量的选择

由于已知矿床k点l是指示矿床存在的最直接标

志 o如果在单元网格内有矿床k点l存在 o则可以预测

其邻近网格中存在矿床k点l的可能 ∀ 因此 o矿床

k点l的分布是成矿预测的统计变量之一 ∀

在以上成矿预测变量选取的基础上 o笔者根据

各变量对成矿的贡献大小进行了综合加权并统计出

其得分k表 tl ∀

v  成矿远景区的圈定

由于加权和的统计分析所选择的统计变量的得

分都与成矿有利度成正比 o即变量值越高 o对成矿越

有利 o因此 o笔者在兰坪盆地成矿地质综合条件预测

权值表的基础上 o利用加权和的统计方法对单元网

格内各变量值进行加权得分 o进而做出兰坪盆地综

合成矿预测图k图 ul o值越高的单元 o等值线越密集 o

成矿有利度越高 ∀由预测结果可以看出 }研究区等

值线密集的地带主要分布于澜沧江深大断裂带 !乔

后 ) 维西断裂带 !氵比江断裂带及黑惠江断裂带以东

的地区 ∀在此基础上 o笔者圈出了 y 个成矿有利远

景区 ∀现将各个找矿远景区分述如下 }

ktl 金顶找矿远景区 }位于研究区中部 o分布范

图 u  兰坪盆地综合成矿定量预测图

≠ ) 多源信息高值异常区 o� ) 找矿远景区及编号

k注 }远景区编号与正文中找矿远景区编号一致l

ƒ¬ªqu  × «̈ ∏́¤±·¬·¤·¬√¨³µ²ª±²¶¬¶¬±·«̈ �¤±³¬±ª¥¤¶¬±
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围与金顶穹隆构造基本吻合 o出露地层主要由外来

系统k上三叠统 !中侏罗统地层l和原地系统k白垩

系 !上第三系和第四系地层l组成k罗君烈等 ot||wl ∀

区内基本没有岩浆岩出露 o在遥感图象上线 !环构造

发育 o且线与线 !线与环的交汇点普遍存在 ∀区内有

°¥o�± o�ªo≤∏o×«等元素异常或组合异常的存在 o

在自由重力异常图中 o该区恰处于异常圈闭带内 o而

金顶超大型铅锌矿床亦产于此区内 ∀综合各种因素

分析 o笔者认为在金顶超大型铅锌矿床的周围地段

有望再次找到铅锌矿床及铜 !银多金属矿床 ∀

kul 白洋厂找矿远景区 }本区处于由兰坪 ) 云

龙断裂及氵比江断裂所夹持的断块内 o这两条断裂也

正好是导矿的有利通道 ∀区内出露地层主要为白垩

系和下第三系 o在遥感图象上线 !环构造发育 o其交

汇点普遍存在 ∀ �ªo≤∏o×«o≥¥等化探异常广泛分

布于全区 ∀白洋厂预测区与重力异常图中的异常圈

闭相符 o且在区内发现多个矿床和矿点存在 ∀综合

分析表明该区矿床的产生具有层 !相 !位控制的特

点 o是寻找银等金属矿床的有利区段 ∀

kvl 三山 ) 白秧坪找矿远景区 }该区分布于研

究区中北部 o北东向的华昌山断裂和东西向的隐伏

断裂控制了该区矿液的运移和存储 ∀区内具多种化

学元素异常 o且已探明了多个矿床和矿点 ∀在遥感

图象上 o线 !环构造发育 o地质找矿特征明显 o具备成

矿有利地层 !构造条件 o是寻找铜 !银等多金属矿床

的有利区域 ∀

kwl 菜籽地找矿远景区 }位于乔后 ) 维西断裂

与研究区中部东西向隐伏断裂交汇的地段 o出露地

层主要为中 !上三叠统和第三系 ∀遥感影象上东西

向隐伏断裂明显显示 o北西向 !北东向线性构造发

育 o环形构造呈同心圆形的串珠状环群 o并与线性构

造交汇点耦合 ∀区内有 ≤∏o°¥o�±o≥¥o�∏等多种地

球化学异常分布 o在自由重力异常图中 o测区处于东

西向的梯度带上 o区内有矿床k点l的发现 ∀各种因

素均表明 o该区是寻找铜 !铅 !锌等多金属矿床的有

利区段 ∀

kxl 金满找矿远景区 }本区处于研究区的西部

澜沧江推覆构造的前缘部位 o金满 ) 连城隆起一带 ∀

出露地层主要有中侏罗统花开佐组 !下白垩统景星

组及石炭系石登群和下二叠统拉竹河组地层 o区内

线 !环构造不发育 o但有北西向的深大断裂及单环存

在 ∀主要有 ≤∏o�±o�ªo×«等元素的化探异常 ∀该

区已探明金满铜矿 o是进一步找铜等多金属矿床的

有利远景区 ∀

kyl 乔后 ) 剑川找矿远景区 }该区位于黑惠江

断裂以东的地区 o寒武系到第四系地层均有出露 o遥

感影象上 o除了黑惠江断裂有明显显示外 o预测区内

只有少量的线性构造及单一的环形构造 o但直接指

示找矿的地球化学异常k≤∏o≥¥o×«等异常l和矿床

k点l的分布比较丰富 o是寻找铜 !银等多金属矿床的

有利远景区 ∀

w  结  论

基于成矿理论的多源信息综合定量分析方法有

效地将现代计算机技术和图像处理技术结合在一

起 o改变了过去那种取决于研究人员对各种资料进

行综合分析能力的找矿方法 ∀该方法试图将控矿的

各种有用信息进行综合权值得分 o进而进行成矿有

利度评价 o达到预测成矿远景区的目的 ∀这将大大

提高成矿预测的精度 o缩短矿产勘探的周期 o具有广

泛推广的实际价值 ∀

通过兰坪盆地成矿预测中的多源信息综合定量

分析 o进一步揭示了本区矿产的分布规律及区域地

质构造格局 ∀研究表明 o经综合定量分析得出的兰

坪盆地的总体构造格局与前人的研究成果相一致 ~

矿产的分布受区域性断裂带控制 o总体走向呈北西

向 o这与前人的研究成果相吻合 ~证实了横穿研究区

中部的近东西向的深大隐伏断裂的存在 o该断裂对

寻找岩体及盲矿体具有重要的指示意义 o同时也很

好地解释了测区中部的矿床k点l呈近东西向分布的

事实 ∀这些研究成果为进一步认识本区的成矿地质

环境 o指导找矿提供了有利的证据 o缩小了寻找未知

矿床的靶区 ∀
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