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متطلبات سابقة للجيولوجيا التركيبية

Prerequisite of Structural Geology
===============

مراجعة للخرائط والطبقات
الخرائط الطبوغرافية   (Topographic Maps) 

     الخريطة عبارة عن طريقة لتمثيل سطح الأرض أو جزء منه وفق مقياس رسم معين . كما أنها تظهر المعالم الطبيعية وغيرالطبيعية ( التي من صنع الإنسان ). 
  الخرائط تري معالم سطح الأرض بمستوى أفقي أو باتجاهين فقط (D2) ، في حين يستعمل الجيولوجيون بالإضافة إلى ذلك بعد ثالث ، ألا وهو الارتفاع . وبالتالي نحتاج الى نوع من الخرائط ترينا شكل سطح الأرض وتضاريسها مبينا عليها الارتفاعات والتي تسمى الخرائط الطبوغرافية , حيث تعرض لنا الارتفاعات بطرق مختلفة ،من أكثرها دقة واستعمالاً خطوط الكنتور .

خطوط الكنتور   : Contour Lines

      يعرف خط الكنتور بأنه خط وهمي  يمر بالنقاط التي تحمل نفس الارتفاع عن سطح البحر وتعكس شكل الجسم الّذي تحيط به وتأخذ شكله . و من هنا فهي تمثل وسيلة فعالة ودقيقة لتمثيل المعالم الطبوغرافية بالأبعاد الثلاثة على الخريطة. 
هناك مفهوم اخر ينبغي التعرض له وهو التضاريس (relief) والمقصود به الارتفاعات والانخفاضات في منطقة ما او في الخارطة، أما  Maximum relief فهو الفرق بين أعلى نقطة وأدنى نقطة في الخارطة.
     سنعرض الآن بعض القواعد المتعلقة بالخطوط الكنتورية واستعمالاتها والتي يوضح الشكل أدناه بعضا منها :

1 –  الخطوط الكنتورية خطوط وهمية، دائماً متوازية ولا يمكن أن تتقاطع مع بعضها البعض لأنها تمثل ارتفاعات متغيرة ويختص كل خط منها بارتفاع واحد ومحدد (الشكل أدناه) . (في حالات مثل الجروف المعلقة أو الكهوف يمكن لها أن تتقاطع ظاهريا على الخريطة).
2– الخطوط الكنتورية إذا أخذت شكل الحرف " V " باللغة الإنجليزية تشير إلى منابع الأنهار والوديان،  فيشير الرأس إلى المنبع حيث تزداد الارتفاعات باتجاه الأعلى. أما إذا كان اتجاه الرأس يشير إلى نقصان في الترقيم فهذا يدل على نتوء .(Spur)
3 – الخطوط الكنتورية  والقريبة من الأجزاء العلوية  للتلال تصنع انغلاقات حيث تقع قمة التل فوق أعلى خط كنتوري ، كذلك المناطق المنخفضة (الأحواض) يشار إليها بخطوط كنتور مغلقة.
4 – خطوط الكنتور التي تشكل اتساعاً وتباعداً فيما بينها تشير إلى انحدار طفيف (gentle gradient) لحواف المعلم الطبوغرافي، في حين خطوط الكنتور التي تشكل تقارباً فيما بينها تشير إلى انحدار شديد (high gradient) لحواف المعلم الطبوغرافي. أما الخطوط المستقيمة والتي بينها مسافات ثابتة ومحددة فتمثل ميولاً وانحدارات ثابتة (constant gradient) .

5 –   جميع الخطوط الكنتورية تنغلق في النهاية سواء داخل الخريطة أو على جوانبها.
6 –   الخط الكنتوري المرتفع لا يمكن أن يأتي بين خطيين منخفضين أو أقل منه ارتفاعا.ً والعكس بالعكس ، ومن جهة أخرى فإن التغير في اتجاه الانحدار أو الميل يتحدد دائماً من تكرار لخطوط الكنتور التي تمثل نفس الارتفاع، كأن نكون منحدرين باتجاه واد ثم نبدأ بالارتفاع باتجاه تل.
7 –   نقاط الارتفاع بين الخطوط الكنتورية يمكن أن توضع في أماكن مختلفة، مثلاً قد تشير إلى مواقع تقاطع الطرق، قمم التلال وعند سطوح البحيرات.
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أنواع الخرائط :

1) الخرائط الجيولوجية  أو الجيولوجيا السطحية

2) الخرائط التركيبية 
3) الخرائط تحت السطحية
4) الخرائط موحدة السمك (Isopach) والخرائط الموحدة العمق ( Isodepth) 
5) خرائط السحنة الصخرية
6) خرائط الجغرافيا القديمة 
7) الخرائط الجيوفيزيائية والجيوكيميائية.
الخرائط الجيولوجية Geologic Maps 
عندما ينقل الجيولوجي المعلومات الجيولوجية مثل التكوينات (Formations) والتراكيب (Structures) الجيولوجية المختلفة التي يحصل عليها من دراسته الميدانية على الخرائط الطبوغرافية، تصبح هذه الخرائط خرائط جيولوجية، وطبعا بنفس مقاييس رسم الخرائط الطبوغرافية. 

فالخريطة الجيولوجية هي إنزال عامودي مصغر للتكاوين والتراكيب الجيولوجية المختلفة الموجودة في القشرة الأرضية على مستوى الخريطة. أي أنها نموذج مصغر للصخور وما فيها من تراكيب. 
وهي أداة الجيولوجي الأساسية التي يستطيع من خلالها تحليل المعلومات الجيولوجية والاستدلال على النواحي الجيولوجية التطبيقية والتعرف على التراكيب الجيولوجية العامة وعلى التفاصيل الدقيقة، واستنتاج التاريخ الجيولوجي للمنطقة.

والأردن مغطى بخرائط جيولوجية بمقاييس رسم مختلفة 100,000:1 و 250,000:1، كما أن سلطة المصادر الطبيعية قامت بمسح جيولوجي للبلاد بمقياس رسم 50,000:1 وهذا مقياس رسم جيد يبين التفاصيل الجيولوجية والتضاريسية بدقة ويبين في نفس الوقت التراكيب الجيولوجية الكبيرة وترابطها مع بعضها البعض. وتعتبر هذه الخرائط أساسا للدراسات الجيولوجية العلمية والتطبيقية.

بشكل عام يمكن القول بأنه كلما كان مقياس رسم الخرائط أكبر (1: 10,000مثلا)  كلما كانت التفاصيل أكبر وأدق. وكلما كان مقياس الرسم أصغر (1:1000,000 مثلا)  كلما كانت التفاصيل أقل والخرائط أعم، ولكنها تبين في نفس الوقت ترابط التراكيب الجيولوجية الكبيرة بشكل أفضل. 

وحسب الغرض المرجو، تستعمل خرائط بمقياس رسم مختلفة فمثلا لمسح منجم أو محجر يستعمل الجيولوجي خرائط أو مخططات بمقياس رسم 1000:1 أو 100:1، حتى يستطيع أن يبين جميع التفاصيل اللازمة. ولاعطاء نظرة عامة عن جيولوجية الأردن وتراكيبها المهمة مثلا، يستعمل الجيولوجي خرائط بمقياس رسم 50,0000:1 أو 1000,000:1.

استخدامات الخرائط الجيولوجية

· تستخدم في مشروعات تخطيط الطرق ومد السكك الحديدية إذ تحتاج هذه المشاريع معلومات خاصة عن طبيعة صخور القشرة الأرضية السطحية.

· تستخدم في المشروعات المائية مثل السدود والخزانات أو أساسات المباني والمنشآت تحت السطحية مثل الأنفاق. 
· كذلك عند انشاء المحطات النووية والمطارات والأبراج.
لذلك يختلف نوع الخريطة الجيولوجية اللازمة لخدمة مشروع هندسي أو تعديني أو بترولي باختلاف المعلومات الجيولوجية المطلوب توضيحها على الخريطة.
تكون الصخور الرسوبية على هيئة طبقات أفقية ولكن تؤثر عليها الإجهادات الأرضية وتجعلها تحيد عن الوضع الأفقي. وتقسم الطبقات الجيولوجية حسب وضعها إلى ثلاثة أنواع:

1- الطبقات الأفقية (Horizontal Strata ) 

2- الطبقات المائلة (Inclined Strata)
3- الطبقات العمودية (Vertical Strata)
علاقة خطوط الكنتور مع حدود الطبقات:

1- حدود الطبقات الأفقية تظهر موازية للخطوط الكنتورية في الخريطة. 

2- حدود الطبقات المائلة تقطع خطوط الكنتور، وتبدو متعرجة حسب مكشفها. 
3- الطبقات العمودية تقطع الخطوط الكنتورية بشكل مستقيم دون أن يكون للتضاريس تأثير على امتدادها.
قد تتعرض الطبقات الأفقية إلى حركات أرضية تجعلها تحيد عن الوضع الأفقي وتؤدي إلى ميلها أو ثنيها. في هذه الحالة فإن حدود الطبقات تتقاطع مع خطوط الكنتور. وفي هذه الحالة، يجب تحديد اتجاه ومقدار ميل الطبقة وذلك باستعمال خطوط المضرب (Strike Lines). 
خط المضرب أو خط المتجه Strike line  
عبارة عن خط وهمي أفقي على سطح الطبقة المائلة ويمر بالنقاط ذات القيمة الواحدة والواقعة على نفس سطح الطبقة, ويعطى كزاوية بين اتجاه الشمال والخط نفسه وتقاس مع عقارب الساعة.
يمكن تحديد المضرب من الخريطة الجيولوجية فيمكن تعيين المضرب من خلال توصيل نقطتين لهما نفس الارتفاع لنفس السطح. 
فإذا قطع خط كنتوري طبقة ما فتكون نقط التقاطع على نفس المستوى والخط الواصل بين هذه النقط هو خط المضرب والزاوية بين هذا الخط واتجاه الشمال هي زاوية المضرب. 
الفترة المضربية (Strike Interval)

وهي المسافة العمودية بين مسقط أي خطي مضرب متتاليين على الخريطة.
كيفية تحديد خطوط المضرب

1- نعين كل تقاطع لحد الطبقة مع خطوط الكنتور. 

2- نوصل خطا مستقيما بين النقاط المعينة بشرط أن يكون لها نفس القيمة وهذا الخط يمثل خط المضرب ويحمل نفس قيمة النقطة المار بها بالنسبة للحد.
ملاحظة: خط المضرب على الخريطة يمكن أن يأخذ أكثر من قيمة ويعتمد ذلك على حد أو سطح الطبقة الذي يرقم خط المضرب لأجلها   (فيمكن ان نرقم للسطح العلوي او السفلي لنفس الطبقة).

إذا كان السطح الفاصل منتظم الميل (له ميل ثابت) فإن خطوط المضرب الواقعة عليه تكون مستقيمة ويكون الفرق بين قيمتي أي خطين متتاليين منها ثابتة، كذلك تكون خطوط المضرب عمودية على اتجاه الميل.

المسافة المضربية تكون متساوية بين كل خطوط المضرب على الخريطة- إذا كانت زاوية ميل الطبقة ثابتة- لذا فإنه إذا أمكن رسم خطي مضرب متتاليين على الخريطة فإنه يمكن تحديد المسافة المضربية وإنشاء بقية خطوط المضرب على الخريطة بالاعتماد عليها.

الميل الحقيقي والميل الظاهري

زاوية الميل الحقيقي (True Dip angle) : أكبر زاوية يصنعها أي خط على سطح الطبقة مع الأفق.

اتجاه الميل الحقيقي (Dip Direction): الاتجاه الذي يبلغ عنده ميل سطح الطبقة أقصاه.
· دائما يكون اتجاه خط المضرب متعامدا مع اتجاه الميل الحقيقي .
· يكون اتجاه الميل باتجاه المضرب الأقل حيث الطبقات الأحدث.

الميل الظاهري (Apparent Dip): أي زاوية أخرى غير زاوية الميل الحقيقي يصنعها أي خط على سطح الطبقة مع الأفق وهي أقل من الميل الحقيقي، وهنا يكون اتجاه ميل الطبقة هو نفس اتجاه خط الميل الظاهري ويعرف هذا الاتجاه بـ Direction of the Apparent Dip الشكل (1).
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                                                                                خط المضرب
شكل رقم (1) الميل الحقيقي والميل الظاهري

كيفية حساب زاوية الميل

ظل زاوية الميل (θ) = الفترة الكنتورية * مقياس الرسم ((scale



       الفترة المضربية 

مثال: الفترة الكنتورية 100م والفترة المضربية 2 سم ومقياس الرسم يساوي 1:20000

ظل زاوية الميل = 10000  *      1           

                          2           20000

ظل زاوية الميل = ¼
زاوية الميل = ظا-1 ¼=º14
ولتحديد قيمة زاوية الميل الظاهري من قيمة الميل الحقيقي يمكن استعمال المعادلة التالية:

 

بحيث تكون:

θ: زاوية الميل الحقيقي، α: زاوية الميل الظاهري، 
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: الزاوية بين اتجاه الميل الحقيقي واتجاه الميل الظاهري مقاسه على الخريطة. (حدد هذه الزوايا على الشكل أعلاه).

الانحدار (Slope): الزاوية المحصور بين السطح الخارجي للأرض عند نقطة ما والمستوى الأفقي الذي يمر بهذه النقطة، الشكل (4)




الشكل رقم (4) زاوية الميل وزاوية الانحدار

كما يمكن تحديد اتجاه الميل ومقدار زاوية الميل تماما من الخريطة الجيولوجية. وإذا رسمنا مقطعا عاموديا على اتجاهه المضرب تكون زاوية ميلان الطبقة في هذا المقطع هي زاوية الميل الحقيقية. وتكون غير حقيقية أي ظاهرية إذا لم يكن المضرب والمقطع متعامدان. 

المقاطع الجيولوجية للطبقات المائلة  Relation between strike and cross section  
تظهر الطبقات المائلة في مقطع جيولوجي راسي حسب علاقة المقطع مع خط المضرب للطبقة وهناك 3 حالات توضح هذه العلاقة:

الحالة الأولى : أن يكون المقطع عمودي على خطوط المضرب وفي هذه الحالة يكون ميل الطبقات حقيقيا.

الحالة الثانية: أن يصنع المقطع مع خطوط المضرب زاوية أقل من 90 وأكبر من صفر، وفي هذه الحالة يكون ميل الطبقات ميلا ظاهريا (Apparent Dip) وليس ميلا حقيقيا. 
الحالة الثالثة: أن يكون المقطع موازي لخطوط المضرب وفي هذه الحالة يكون فيها ميل الطبقة الظاهري = 0 وتظهر الطبقات في المقطع على هيئة طبقات أفقية. 
كيفية تمثيل قيمة المضرب والميل واتجاه الميل على الخريطة 


- في حالة الطبقات الأفقية                                  
- في حالة الطبقات المائلة

- في حالة الطبقات العمودية    ┼
الخط الطويل هو ( Strike line) خط المضرب أو خط المتجه و يدل على الاتجاه الجغرافي الذي تمتد فيه الطبقة بالنسبة للجهات الأربع الرئيسة،  والخط القصير يشير إلى اتجاه الميل الحقيقي ( Dip Direction) للطبقة على المستوى الأفقي كما يدل الرقم المكتوب فوق خط اتجاه الميل على قيمة زاوية الميل الحقيقي. 
مثال: إذا كان اتجاه خط المضرب للطبقة ينحرف بزاوية مقدارها  50ْ عن الشمال وكان ميل الطبقة يساوي 30ْ باتجاه الجنوب الشرقي، فتمثل القيمة كما يلي: 


مثال: SW ˚ 60 / ˚120


المكاشف (Outcrops)

عندما يظهر جزء من طبقة جيولوجية على سطح الأرض فإن هذا الجزء يسمى مكشف الطبقة.
1. مكاشف الطبقات الأفقية:
· إذا كان سطح الأرض أفقيا و كانت الطبقات أفقية فإن الطبقة العليا منها فقط هي التي تظهر فوق سطح الأرض ولا يظهر ما تحتها من طبقات، الشكل (2).

· إذا كان سطح الأرض مائلا, أمكن ظهور بعض الطبقات الأفقية السفلى، الشكل (3). 

الشكل رقم (2) مكشف الطبقات الأفقية




الشكل رقم (3) تتكشف الطبقات الأفقية ذا اكان سطح الارض مائلا او به بعض التضاريس.
2. مكاشف الطبقات المائلة Inclined Layers Outcrops
نقاط التكشف أو نقاط الظهور (Points of Outcrops) هي النقاط التي يتقاطع فيها خطوط الكنتور مع خطوط المضرب لسطح الطبقة اللذان يحملان نفس الارتفاع. وبالتالي فان مكشف الطبقة عبارة عن نقطة مشتركة بين سطح الطبقة وسطح الأرض , ذلك لأن خطوط المضرب تبين الارتفاعات على سطح الطبقة كما تبين خطوط الكنتور الارتفاعات على سطح الأرض،  لذلك فإن أي نقطة يتساوى عندها قيمة خط  الكنتور وخط المضرب تعتبر نقطة مكشف.

منحنى الظهور Outcrop Pattern
هو المسقط العمودي لتقاطع سطح الطبقة مع سطح الأرض.

ملاحظات يجب الأخذ بها عند رسم منحنى الظهور:

1- لا يقطع منحنى الظهور خط كنتور أو خط مضرب إلا في نقط الظهور فقط.
2- عند التوصيل بين نقاط الظهور نبدأ من أقل النقط قيمة ونصلها بالنقطة التي تليها في القيمة حتى نصل إلى أعلى النقاط قيمة.
3- منحنى الظهور إما أن يكون منحنى مقفل أو ينتهي عند حدود الخريطة.
 سمك الطبقات (Thickness of beds)

السمك العمودي (Vertical Thickness) وهي المسافة الرأسية بين سطحي الطبقة العلوي والسفلي.

السمك الحقيقي ( True Thickness) وهي المسافة العمودية بين سطحي الطبقة العلوي والسفلي.


                                          T.T.

cos θ = cos α=          

                                           V.T

                                                     T.T =  V.T* cos θ
حيث θ هي زاوية ميل الطبقة.
كما أن سمك الطبقات الظاهرة على السطح يتعلق بدرجة ميل الطبقات وبالتضاريس على السطح، وتظهر الطبقات بسمكها الحقيقي دون أن يكون للتضاريس تأثير عليها إذا كانت زاوية الميل قائمة (º90). وغير ذلك تظهر بسمك ظاهري أكبر من سمكها الحقيقي ويكون هذا أكبر كلما كانت زاوية انحدار الطبقات أصغر. 

 الحفر للوصول  لسطح طبقة

من المهم تحديد السطح المطلوب سواء كان علويا أو سفليا، لأنه لكل منهما ترقيم مضرب مختلف.

عمق الحفر للوصول لسطح طبقة  (Depth to bed)  = ارتفاع سطح الأرض فوق تلك النقطة – قيمة مضربها
      بمعنى اخر= ارتفاع خط الكنتور للنقطة– ارتفاع خط المضرب لسطح الطبقة الذي يمراسقاطه بتلك النقطة.

REVISION OF TOPOGRAPHIC AND GEOLOGIC MAPS 

Q1. According to the following map, answer the following questions:

1. What are the main topographic features in the area?

2. Draw a cross section along the line A-B, C-D and E-F.

3. The scale is given as a graphic scale. Calculate it as: 1. ratio   2. written scale.

4. Trace the valley(s) on the map.

5. What is the highest point on the map (m).

6.  What is the lowest point on the map (m).

7. Calculate the maximum relief of the map.

8. What is the direction of the highest point on the map?

9. What is the distance between (C) and (D)?

10.  If you drill vertically at point (Y), after how many meters will you reach the lower surface of the shale layer?

11. What is the attitude of the strata?

12.  Represent the attitude by symbol?

13.  What is the youngest bed in the area?

14.  What is the oldest bed in the area

15.  Depend on cross section A-B, complete the following table:

	Layer
	Vertical Thickness (m)
	True Thickness (m)

	Claystone
	
	

	Shale
	
	

	Limestone
	
	

	Sandstone
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