مجلة جامعة الملك سعود، م 17، العلوم (2) ، ص ص 39-62، الرياض (1425هـ /2004م )[image: image3.emf]
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تحديد التراكيب تحت السطحية للموقع المختار كمرمى للنفايات ...

تحديد التراكيب تحت السطحية للموقع المختار كمرمي للنفايات الصلبة (ملكان-1) باستخدام المسح المغناطيسي الأرضي–وادي ملكان – مدينة مكة المكرمة

حمدي اسماعيل السيد حسانين ، محمد حسين بسيوني ، عصام يحيى الفيلالي،
عبدالله  عبدالعزيز سبتان و إياد عبدالمجيد الزيدي

كلية علوم الأرض ، جامعة الملك عبد العزيز ، جدة، المملكة العربية السعودية

( قدم للنشر في 16/3/1424هـ ؛ وقبل للنشر في 17/8/1424هـ)

ملخص البحث. يعتبر موقع ملكان –1 أحد المواقع التي رشحتها الدراسات الجيولوجية والهندسية والجيوفيزيائية السابقة  على منطقة وادي ملكان بجنوب مكة المكرمة كأنسب المواقع للتخلص من النفايات الصلبة.  حيث يتميز هذا الموقع بمقومات فنية واقتصادية واجتماعية إيجابية وبتوافر المساحات المتاحة واللازمة لأحجام النفايات الصلبة التي يتزايد حجمها بشكل مضطرد مع الزمن.

 تهدف هذه الدراسة الجيوفيزيائية إلى استكشاف المنطقة باستخدام طريقة المسح المغناطيسي الأرضي لاستكشاف صخور القاعدة التي تقع تحت الغطاء الرسوبي وتحديد نطاقات التراكيب المختلفة فيها. وذلك لما تتميز به هذه الصخور من خواص مغناطيسية خاصة لاحتوائها على نسبة عالية من المعادن المغناطيسية حيث إن معظمها يتكون من صخور الدرع العربي التي تتميز بها هذه المنطقة في  غرب المملكة العربية السعودية. 

من خلال الدراسات السابقة ، وجد أن الجزء العلوي من صخور القاعدة متأثر بطبقة الغطاء الرسوبي الموجودة فوقه. لذلك استهدفت الدراسة الحالية تحديد عمق السطح السفلي لهذا الجزء، الذي يعتبر في نفس الوقت هو سطح صخور القاعدة غير المجوى.

أجريت القياسات المغناطيسية على طول أربعة عشرة بروفيلا تمتد من الجنوب إلى الشمال ، ومن خلال تطبيق طريقة التحليل الطيفي باستخدام  تحويل فيلون-فورير ، أمكن تحديد متوسط عمق صخور القاعدة علي طول كل بر وفيل. وضحت هذه الأعماق مدي التباين التركيبي لسطح صخور القاعدة . وكذلك بينت الخريطة المغناطيسية للمنطقة الحدود الأفقية للنطاقات التركيبية المختلفة.
المقدمة

تقع منطقة الدراسة الحالية (ملكان -1) عند تقاطع خط عرض 10َ  21( شمالا  مع خط طول 48 (   39 ( شرقا ، جنوب شرق مدينة مكة المكرمة وعلى مسافة 20 كم من المسجد الحرام       [ شكل رقم (1) ]. خلال الدراسة الطبوغرافية لمنطقة مكة المكرمة ومسارات وديانها وانحداراتها، بالإضافة إلى الدراسات  الجيولوجية التي تمت على وادي ملكان ، اختير هذا الموقع كأنسب موقع للطمر الصحي لنفايات مدينة مكة المكرمة  ]1 [وكمرمى للنفايات الصلبة لما يتميز به هذا الموقع من مقومات فنية واقتصادية واجتماعية إيجابية مثل توافر الأراضي المتاحة واللازمة لأحجام الدفن المستقبلي المتوقع ، ومسافة النقل وسهولة الوصول إلى الموقع ، وتماشيه مع التخطيط المستقبلي للمنطقة ، واقتصاديات الموقع المستقبلية ، بالإضافة إلى النواحي الفنية كنوعية التربة وطبوغرافية الموقع والظروف المناخية وهيدرولوجية المياه السطحية والظروف الجيولوجية والهيدرولوجية والظروف البيئية الأخرى للموقع وذلك لمنع أو تقليل التلوث والإضرار بالبيئة والمحافظة على الصحة والسلامة العامة ]2 [.

تقع منطقة الدراسة في الدرع العربي المكوّن من صخور نارية ومتحولة  ]3[ غالبا ما تظهر مكاشفها على سطح الأرض على هيئة جبال عالية أو نتوءات ترتفع قليلا عن مستوى الوديان التي تتخللها. اختلاف مكوّنات هذه الصخور يجعلها مختلفة التأثر بعوامل التعرية المؤئرة عليها ، مما يؤدي إلى تفتت بعض مكوّناتها أو تحللها وترسبها في المناطق المنخفضة. منطقة الدراسة عبارة عن سهل رسوبي محاط بصخور القاعدة الصلبة من جميع النواحي ما عدا المدخل الجنوبي الشرقي حيث تنحدر منه المياه إلى المجرى الرئيسي لوادي ملكان. تتميز تضاريس المنطقة بالانخفاض وتتدرج في الانحدار من الشمال و الشمال الشرقي إلى الجنوب حيث يتراوح انحدارها من 150 حتى 100 متر فوق سطح البحر تقريبا. المنطقة محاطة بعدد من الوديان مثل وادي عرنه ،وادي نعمان ووادي كوشة من الشمال، وادي ملكان و وادي العيدية من الشرق. تغطي الكثبان الرملية جزء كبير من منطقة الدراسة حيث يصل ارتفاعها إلى عشرة أمتار.

[image: image6.wmf]-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

39250

39750

40250

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

D

i

s

t

a

n

c

e

 

i

n

 

m

e

t

e

r

39250

39750

40250

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

39250

39750

40250

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

39250

39750

40250

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

39250

39750

40250

M

a

g

n

e

t

i

c

 

I

n

t

e

n

s

i

t

y

 

i

n

 

n

T

 

T

o

t

a

l

 

m

a

g

n

e

t

i

c

 

i

n

t

e

n

s

i

t

y

 

c

u

r

v

e

 

o

f

 

p

r

o

f

i

l

e

 

n

o

.

 

5

0

 

T

o

t

a

l

 

m

a

g

n

e

t

i

c

 

i

n

t

e

n

s

i

t

y

 

c

u

r

v

e

 

o

f

 

p

r

o

f

i

l

e

 

n

o

.

 

1

5

0

 

T

o

t

a

l

 

m

a

g

n

e

t

i

c

 

i

n

t

e

n

s

i

t

y

 

c

u

r

v

e

 

o

f

 

p

r

o

f

i

l

e

 

n

o

.

 

2

0

0

 

T

o

t

a

l

 

m

a

g

n

e

t

i

c

 

i

n

t

e

n

s

i

t

y

 

c

u

r

v

e

 

o

f

 

p

r

o

f

i

l

e

 

n

o

.

 

2

5

0

 

T

o

t

a

l

 

m

a

g

n

e

t

i

c

 

i

n

t

e

n

s

i

t

y

 

c

u

r

v

e

 

o

f

 

p

r

o

f

i

l

e

 

n

o

.

 

3

0

0


الشكل رقم (1) : خريطة توضح موقع الدراسة .
أفادت الدراسة التي تمت لتقدير كمية السيول التي تتعرض لها المنطقة في السنة أن كمية الأمطار التي تسقط على المنطقة غير كافية لتشبع التربة و إنما تسمح بترطيبها فقط ، مما يزيد درجة صلاحية  الموقع كمرمي للنفايات.
توضح الدراسة التي تمت على موقع ملكان -1 (4[  ، أن الموقع المقترح مغلق من جميع الاتجاهات فيما عدا المدخل ، وبارتفاع يتخطى 40 مترا وهو ارتفاع مناسب لأغراض التصميم الهندسي للمرمى . كما أشارت الشواهد الجيولوجية أن أنواع الصخور المحيطة بالمرمي مكونة من صخور القاعدة المتبلورة ممثلة حاجزا قويا يمنع تسرب الملوثات التي تحتويها النفايات إلى المياه الجوفية. بالإضافة إلى ذلك لوحظ أن ميل المنحدرات الصخرية لا يزيد على 20( مما يمنع حدوث انهيارات إلى داخل المرمى.

حددت الدرسة الحالية امتداد مضرب فالق كبير يقطع المرمى من الشمال إلى الجنوب ، هذا الفالق يجب أن يؤخذ في الاعتبار عند التصميم الهندسي للمرمى ، حتى لا يكون مسارا لنقل المواد الملوثة إلى المياه الجوفية بوادي ملكان.

من خلال الدراسات الجيولوجية والجيوفيزيائية والهندسية (1[ و (4[  على وادي ملكان بشكل عام وعلى موقع ملكان -1 على وجه الخصوص، أمكن التعرف على التباين في التركيب الصخري تحت سطح الوادي حيث تميّزت الصخور إلي نطاقين مختلفين ، أحدهما ضحل ذو توصيلية كهربية عالية تعزى إلي الغطاء الرسوبي والآخر عميق نسبيا منخفض التوصيلية الكهربية تعزى إلى وجود صخور القاعدة (1[ . كما يتميز الجزء العلوي من صخور القاعدة بوجود منطقة تحول غير محددة السمك والعمق. تهدف الدراسة الحالية إلى استكشاف سمك الرسوبيات التي تغطي سطح المرمى بالإضافة إلى الجزء المتأثر بعوامل التعرية من صخور القاعدة ، وكذلك تحديد نطاقات التراكيب المختلفة الممتدة  في صخور القاعدة تحت رسوبيات المرمى .
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الشكل رقم (2) : الخريطة الجيولوجية لمنطقة ملكان -1 ، بسيوني 1421هـ[1]

يوضح الملخص الجيولوجي لمنطقة المرمى وما حوله (4[ أن صخور القاعدة هي صخور متوسطة إلى قاعدية [ الشكل رقم (2) ] . هذا النوع من الصخور يتميز بارتفاع قابليته المغناطيسية وانخفاض درجة توصيليته للتيار الكهربي ، في حين أن نطاقات التشقق في الجزء الأعلى من هذه الصخور تمتلئ بنواتج التعرية وأهمها الطفلة وغيرها من المواد الموصلة الجيدة للتيار الكهربي.  بسبب هذا التباين في التوصيل الكهربائي والمقاومة النوعية ، اعتبرت الطريقة المغناطيسية من الطرق الجيوفيزيائية المناسبة لاستكشاف النطاقات التركيبية بالمقارنة بالطرق الأخرى التي تعتمد على قياس الخواص الكهربية للصخور.  ويمكن تحقيق غرض هذه الدراسة باستخدام الطرق السيزمية ولكن وجود الكثبان الرملية التي تغطي المنطقة حال دون استخدامها .

الدراسة الحالية هي جزء من المشروع الرئيسي الذي نفذته جامعة الملك عبد العزيز لاختيار وتصميم موقع  يصلح كمرمى للنفايات الصلبة لمدينة مكة المكرمة (2[ .

رصد البيانات الحقلية وتصحيحها وتمثيلها
تم إجراء المسح المغناطيسي على طول واحد وعشرين خطا متوازيا في اتجاه شمال – جنوب تغطي منطقة المرمى بفاصل 50 مترا أفقيا بين كل خطين ، وتم ترقيم هذه الخطوط بداية من خط 50 في الشرق وخط 1000 في الغرب ، وبهذا غطت هذه الخطوط مسافة 1000م  ، في اتجاه شرق – غرب [ الشكل رقم (3) ] . أنشئت هذه الخطوط عمودية على خط يسمى خط الأساس يمر بمنتصف المنطقة في اتجاه شرق غرب.  سميت هذه الخطوط حسب بعدها عن نقطة بداية خط الأساس  50، 150 ، 200  ، 250  ، 300 ، 350  ، 400 ،  450  ، 600  ،  800  ،850  ، 900  ، 950  ، 1000  . تم ترقيم محطات الرصد  على طول الخطوط بحيث تكون المحطة رقم صفر هي تلك التي تقع على التقاطع بين خطوط المسح الجيوفيزيائي وخط الأساس وبحيث تميزت المحطات المتجهة إلى الشمال منه بأرقام موجبة تزداد في اتجاه الشمال ، وتميزت المحطات المتجهة إلى الجنوب، بأرقام سالبة.
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الشكل رقم (3): امتداد خط الأساس المستخدم في تنفيذ خطوط المسح المغناطيسي

تم إجراء المسح المغناطيسي باستخدام وحدتين من طراز  Envi-Mag  إنتاج شركة سنتركس الكندية ،  وضعت هاتين الوحدتين في محطة ثابتة طوال مدة المسح واستخدمت  الأخرى في رصد القراءات المغناطيسية على طول كل بروفيل  بمسافة بينية بين محطات الرصد قدرها 2 متر . تم تفريغ  المعطيات المغناطيسية المرصودة  بواسطة الوحدة الحقلية المتحركة على طول كل بروفيل ، وكذلك تم تفريغ المعطيات المرصودة  بواسطة الوحدة الموضوعة في المحطة الثابتة ، و يتم ذلك  بتوصيل هذه الوحدات بجهاز الحاسب الآلي الحقلي بوصلات معدّة لهذا الغرض ويشمل ذلك :
1- برامج وسيطة لنقل البيانات مباشرة من أجهزة الاستكشاف المغناطيسي أثناء الأعمال الحقلية إلى الحاسب.
2-  برامج تدقيق البيانات المنقولة لاستبعاد القراءات التي قد تتسبب عن أخطاء بشرية أو غيرها ، التي قد تؤثر على القراءات المغناطيسية الناشئة عن الأهداف الجيولوجية المراد رصدها كالمجال المغناطيسي المصاحب للبرق أو مرور الآليات المتحركة أو خلافه ، ثم تسجيل المعلومات وتخزينها للمراحل التالية .
3- برامج لإجراء التصحيحات اللازمة على البيانات المغناطيسية وذلك بإزالة المغناطيسية الناشئة عن المصادر الخارجية مثل الشمس والأيونوسفير وغيرها ليتبقى فقط البيانات المغناطيسية الناتجة عن الأهداف الجيولوجية والبيئية تحت السطحية والتي يتم تسجيلها وتخزينها لأغراض التحليل.
4- تمثيل بيانات شدة المجال المغناطيسي التي جمعت على كل خط من خطوط المسح المغناطيسي على هيئة منحنى يسمى منحنى التباين في الشدة المغناطيسية الكلية بالنسبة للمسافة. تبين الأشكال من رقم (4) حتى رقم (6)  منحنيات الشدة المغناطيسية الممثلة لبيانات الشدة المغناطيسية على طول خطوط المسح المغناطيسي التي تم تنفيذها في منطقة الدراسة . بالإضافة إلى ذلك، تم توقيع قيم الشدة المغناطيسية في مكانها بالنسبة للشرق والشمال باستخدام نقطة مرجعية وتحديد خطوط تساوي الشدة المغناطيسية (خطوط الكنتور) مما أدي للحصول على خريطة كنتورية لبيانات الشدة المغناطيسية الكلية [ الشكل  رقم (7) ]. 
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الشكل رقم (4): يوضح منحنى الشدة المغناطيسية الكلية للبروفيلات 50 ،150 ،200 ، 250  300    في كل من أ ، ب ، حـ ، د، هـ
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الشكل رقم (5): يوضح منحنى الشدة المغناطيسية الكلية للبروفيلات 350 ، 400 ، 450 ، 600 ، 800 ، في كل من أ ، ب ، حـ ، د ، هـ 
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الشكل رقم (6): يوضح منحنى الشدة المغناطيسية الكلية للبروفيلات 850 ، 900 ، 950 ، 1000في كل من أ ، ب ، حـ ، د ، هـ 
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الشكل رقم (7): خريطة كنتورية لبيانات المغناطيسية الكلية لمنطقة الدراسة امتداد فالق 
تحليل البيانات وتفسيرها
 تتميز صخور القاعدة بارتفاع درجة صلادتها وانعدام نفاذيتها وقلة سماحيتها لمرور السوائل، لذلك فإن وجود هذه الصخور تحت سطح الموقع يمثل مانع جيد يحول دون وصول مكوّنات النفايات إلى المياه الجوفية. لذا يصبح التعرف على طبوغرافية وجيولوجية سطح صخور القاعدة  من الغايات المهمة التي تساعد في إتمام أغراض  الدراسة الهندسية للموقع. لذلك استخدمت الطريقة المغناطيسية كأحد الطرق الجيوفيزيائية التي تستخدم لتحقيق هذه الأغراض. باستخدامها أمكن تحديد متوسط عمق الشاذات المغناطيسية تحت سطح الموقع وكذلك تحديد النطاقات التركيبية تحت سطح المنطقة والعناصر التي أثرت على المنطقة مثل الصدوع والفوالق التي يمكن أن يكون لها دور كبير في تحديد موقع المرمي ومدى صلاحيته.    

هناك طرق كثيرة لتحديد العمق من خلال المعطيات المغناطيسية منها ما يعتمد على معاملات تستنبط من شكل الشاذة(graphical)  ومنها ما يعتمد على التحليل الرقمي للمعطيات المغناطيسية(numerical)  . يعتبر تحليل التردد الطيفي  للمعطيات المغناطيسية باستخدام تحويل فورير (Fourier transform spectral frequency analysis)  أحد طرق التحليل الرقمي . استخدم سبيكتور وجرانت سنة 1970م (5[ في تحليل معطيات المغناطيسية الجوية ، كما استخدم جرين سنة 1972م  (6[ هذه الطريقة في حساب عمق  الأجسام المسببة للشاذات المغناطيسية  وكذلك كورتيس وجان 1975م (7[ استخدمها لتحليل معطيات المسح المغناطيسي على بروفيلات .  يتم في هذه الطريقة تحويل المعطيات المغناطيسية المرصودة عند كل محطة رصد (حيز المرة                 time domain ) التي تعطي منحنى التغير في الشدة المغناطيسية بالنسبة للمسافة إلى ما يقابلها من طاقة عند كل تردد  (حيز التردد    frequencydomain) التي تعطى منحنى التغير في السعة              (Amplitude ) بالنسبة للتردد. تعتبر طريقة تحويل فور ير السريع أحد التقنيات المهمة للتحليل الطيفي للمعطيات المغناطيسية . استخدمت على نطاق واسع في مجال استكشاف البترول بوجه عام  ولكن وجد كورديل وجروش 1982م (8[ أن هذه التقنية يحدث فيها نسبة خطأ عند تطبيقها على المعطيات ذات التردد العالي ، التي تصدر غالبا من المسببات القريبة من السطح. في عام 1984م  ، قدّم صادق وآخرون (9[ طريقة جديدة للتحليل الطيفي للبيانات المغناطيسية ، في هذه الطريقة تم حساب تحويل فورير باستخدام طريقة فيلون العددية التي نوقشت بواسطة ترانتر عام 1962م (10[حيث تميزّت هذه الطريقة بتقليل التشوهات الحادثة في نطاق الشاذات عالية التردد مما مكّن من حساب العمق لهذه الشاذات في حدود خطأ مقبولة . سميت هذه الطريقة بطريقة تحويل فيلون- فورير للتحليل الطيفي. استخدمت هذه الطريقة بنجاح في دراسة سمك حارات العصر الرباعي التي تعلو صخور القاعدة بواسطة بلانك وصادق عام 1983م (11[.
في الدراسة الحالية استخدمت هذه الطريقة (طريقة تحويل فيلون- فورير للتحليل الطيفي) لتحديد متوسط عمق صخور القاعدة على طول كل بروفيل من بروفيلات المسح المغناطيسي [الأشكال من (4-6)] .  تم تنفيذ هذه الطريقة باستخدام حزم البرامج المستخدمة من قبل هيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية (USGS) (12[ ، والتي تعتبر  من أحدث الطرق المستخدمة في تحليل البيانات المغناطيسية التي تعتمد على التحليل الترددي للبيانات(5[ و (9[ في هذه الطريقة يتم تحويل العلاقة بين الشدة المغناطيسية و الإزاحة الأفقية إلى علاقة بين الطاقة )ِ(energy  والتردد  (frequency)  برسم منحنى الطاقة والتردد وحساب متوسط العمق لكل خط وذلك بحساب الميل طبقا المعادلة التالية:

[image: image1.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]f

2

q

)

q

/

)

q

(

E

ln(

slope

slope

h

×

p

×

=

=

-

=


حيثh    هي متوسط العمق بوحدات المسافة البينية بين محطات الرصد ، للحصول على متوسط العمق بالمتر يتم ضرب قيمةh   في قيمة المسافة بين محطات الرصد وهي تساوي 2 متر في هذا  العمل الحالي. تمثل الأشكال من رقم (8) إلى(10) منحنيات التحليل الطيفي الترددي لقراءات المغناطيسية الكلية على طول خطوط المسح المغناطيسي التي تم تنفيذها على سطح منطقة الدراسة.

 تم حساب العمق لكل منحنى من هذه المنحنيات كما هو مبين على كل شكل وكذلك في الجدول التالي:

جدول(1): متوسط عمق سطح صخور القاعدة على طول خطوط المسح المغناطيسي
	مسلسل
	رقم الخط
	العمق بالمتر

	1
	50
	-6.1

	2
	150
	-6.2

	3
	200
	-21

	4
	250
	-17.4

	5
	300
	-7.8

	6
	350
	-14.8

	7
	400
	-13.3

	8
	450
	-15.2

	9
	600
	-7.3

	10
	800
	-8.9

	11
	850
	-14.9

	12
	900
	-15.4

	13
	950
	-4.2

	14
	1000
	-6.2


[image: image13.emf]شكل  ( 11 )   العمق المحسوب  لسطح صخور القاعدة  منسوباً إلى  سطح الوادي  على  طول خط الأساس  ( شكل رقم  3 )

 Distance along base line in m

-50

-40

-30

-20

-10

0

 

D

e

p

t

h

 

i

n

 

m

1000

900 800

700

600

500

400 300

200

100

0

شكل  ( 11 )   العمق المحسوب  لسطح صخور القاعدة  منسوباً إلى  سطح الوادي  على  طول خط الأساس  ( شكل رقم  3 )
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الشكل رقم (8): يوضح منحنى التحليل الترددي لطيف الشدة المغناطيسية الكلية على طول كل من البروفيلات 50 ، 150 ، 200 ، 250 ، 300 في كل من أ ، ب ، حـ ، د ، هـ
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الشكل رقم (9): يوضح منحنى التحليل الترددي لطيف الشدة المغناطيسية الكلية على طول كل من البروفيلات 350 ، 400 ، 450 ، 600 ، 800 في كل من أ ، ب ، حـ ، د 

الشكل رقم (10): يوضح منحنى التحليل الترددي لطيف الشدة المغناطيسية الكلية على طول كل من البروفيلات 850 ، 900 ، 950 ، 1000  في كل من أ ، ب ، حـ ، د .
 بالإضافة إلى ذلك تم توقيع العمق المحسوب في مكانه على خط الأساس [شكل رقم (3)] لرسم منحنى تغير العمق مع المسافة  على طول خط الأساس [ الشكل رقم (11) ]. 

الشكل رقم (11): العمق المحسوب لسطح صخور القاعدة منسوبا إلى سطح الوادي على طول خط الأساس (شكل رقم 3)  
وبفحص الخريطة المغناطيسية والقطاعات المغناطيسية المصححة على كل بروفيل ، يمكن تقسيمها إلى نطاقين من حيث شدة المغناطيسية الكلية [ الشكل رقم (12) ]  ، النطاق الأول  (zone 1 & 2) يمتد من مدخل المرمى حتى خط رقم 400 تقريبا . يحتوي هذا النطاق على عدة شاذات تمثل أجساما مدفونة ضحلة ذات قابلية مغناطيسية عالية ، مثل التي توجد على السطح عند مدخل المرمى حيث يوجد تلين أسودين من صخور الديورايت . أما الجزء الغربي           zone 3)  (من الخريطة (غرب بروفيل 500) فيتميز بتجانس نسبي في الصخور ناشئ عن عدم وجود متداخلات كثيرة فيها أو صغر حجم هذه المتداخلات . لذلك تتميز الشاذات في الجزء الغربي باتساعها النسبي مما يدل على عمق أكبر ، عدا شاذة واحدة في الركن الشمالي الغربي ، قد  يرجع وجودها إلي أحد السدود القاطعة في صخور الجابرو أو الديورايت المسببة لهذه الشاذة .


الشكل رقم (12): خريطة مفسرة على ضوء خريطة الشدة المغناطيسية الكلية (شكل 7) 

____________  حدود وحدات جيولوجية . 

------------  حدود نطاقات مفسرة 
ويبين الشكل رقم (7) وجود فاصل بين الشاذات الموجودة في النطاق الشرقي يبدأ في الجزء الذي يمر به الخطين رقم 200 و 250 ، يمكن أن يكون قد تسبب عن وجود فالق محلي له نطاق تكسير محدود  يمتد تأثيره حتى بعد الخط 400 . ويلاحظ وجود تفرع شعيب صغير يمتد شمال المرمى على طول هذا الفالق.

وتؤيد نتائج التحليل الكمي لمتوسطات الأعماق [ جدول رقم (1) ] هذا التفسير فهي توضح أن عمق صخور القاعدة غير متأثرة بعوامل التجوية في الشرق حوالي 6 متر ، ويشمل هذا العمق رسوبيات الوديان والجزء المتأثر بعوامل التجوية من صخور القاعدة في الأعماق . ولكن هذا العمق يبلغ متوسطات تتراوح من 17.5-21 مترا تحت سطح الأرض عند الخطين رقم 200 و 250 . وتفسير ذلك وقوع هذه الخطين في نطاق الفالق المشار إليه . أما في البر وفيل 300 فقد بلغ متوسط العمق حوالي 8 متر تحت سطح الأرض ، وهذا العمق يتوافق مع الأعماق في الجهة الشرقية . وبلغ متوسط العمق تحت البروفيلات 350 ، 400 و450 بين 13-15 مترا عن سطح الأرض.  ترجع هذه الزيادة في العمق إلى وجود الكثبان الرملية على هذه البروفيلات التي يصل متوسط إرتفاعها إلى سبعة أمتارا عن سطح المرمى ، مما يدل على أن صخور القاعدة توجد تحت المرمى على نفس المستوى تقريبا. 

يوجد  نطاق تكسير عميق نسبيا بين الخطوط 200 و 450 ، إذ يبلغ متوسط عمق الرسوبيات وصخور القاعدة التي تعرضت لعوامل التعرية والتكسير حوالي 15 متر ويقل سمك الرسوبيات عن الجانب الشرقي . ويرجع زيادة عمق الشاذات المغناطيسية  في هذا النطاق إلى زيادة عمق الجزء الذي تعرض إلى عوامل التعرية والتكسير عند نطاق الفالق الذي لا تغطيه أي كثبان رملية.

الخلاصة

 يمكن تلخيص نتائج المسح المغناطيسي كما يلي :

- وضح تفسير خريطة شدة المغناطيسية  الكنتورية تميزّ منطقة الدراسة إلى نطاقين من حيث شدة المغناطيسية الكلية ، النطاق الأول (الشرقي) ويمتد من مدخل المرمى في الشرق حتى خط رقم 400 تقريبا ، ويحتوي على عدة شاذات تمثل أجساما مدفونة ضحلة ذات قابلية مغناطيسية عالية قد ترجع إلى وجود صخور الديورايت المحتوية على المجناتيت ذات المغناطيسية العالية تحت سطح هذا النطاق (تظهر عند مدخل المرمى على هيئة تلين أسودين) . أما النطاق الغربي من الخريطة (غرب خط 500) فيتميز بتجانس نسبي في الصخور ناشئ عن عدم وجود متداخلات كثيرة فيها أو صغر حجم هذه المتداخلات . كما يتضح من الخريطة أيضا أن الشاذات في النطاق الشرقي صغيرة الحجم نسبيا ، مما يعكس وجود أجسام على أعماق ضحلة بينما تتميز الشاذات في الجزء الغربي باتساعها النسبي مما يدل على عمق أكبر ، عدا شاذة واحدة في الركن الشمالي الغربي ، يمكن أن تعزى إلى وجود أحد السدود القاطعة في صخور الجابرو أو الديورايت .

كما يوضح هذا التفسير وجود فاصل بين الشاذات الموجودة في النطاق الشرقي في الجزء الذي يمر به الخطين رقم 200 و 250 ، يمكن أن يكون قد تسبب عن وجود فالق محلي صغير يقطع المرمى عند هذين الخطين . حيث يلاحظ وجود تفرع شعيب صغير يمتد شمال المرمى على طول هذا الفالق .

- يدل الانخفاض المفاجئ في متوسط العمق تحت  الخط 300   على وجود فالق ذو نطاق تكسير عميق نسبيا  ، أدى إلى هبوط صخور القاعدة  بين خط 350 ، 400 و450 إلى عمق حوالي 15 مترا ، مع ملاحظة أن سمك الرسوبيات في هذا الجانب أقل من الجانب الشرقي  للفالق . ولذلك تعزى الزيادة في عمق الصخور القاعدة  في هذا النطاق إلى زيادة سمك الجزء الذي تعرض إلى عوامل التعرية والتكسير عند نطاق الفالق الذي لا تغطيه أي كثبان رملية .
- يصل عمق صخور القاعدة  في الخطوط رقم 600 و800  إلى 7 و9 على الترتيب ثم يزداد العمق مرة أخرى حتى  يصل إلى 15 مترا تحت الخطوط 850 و 900 ، ثم يقل هذا العمق حتى يصل إلى  6و 4 متر تحت الخطوط 950 و1000 نظرا لقربهما الشديد من مكاشف الصخور بالجانب الغربي .

- هذه الدراسة تقدم تصورا تقريبيا للتغير في عمق صخور القاعدة التي لها دور هام عند اختيار مواقع النفايات .   
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Delineating the Basement Structures of the Specified Location for Solid Wastes Landfill (Malkan-1) Using Magnetic Survey – Malkan Valley – Makkah Al-Mokarramah City
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Abstract. Malkan-1 is one of the selected locations in Makkah Al-Mokarramah District as a result of the geological, geophysical and engineering studies to be suitable location for solid wastes landfill. This location is characterized by economical, environmental and social advantages as well as the accessibility of the area required for the huge amounts of solid wastes, which increase with time. The present geophysical study deals with investigation of the surface of basement rocks which lay beneath the alluvium cover and outlines the different structural zones of these rocks. There were  characterized by distinctive magnetic characters related to the presence of a relatively high ratio of magnetic minerals in the mineral composition of igneous rocks of the Arabian shield that covers the western Saudi Arabia.  

The previous studies delineated that the upper part of basement rocks is affected by the presence of its alluvium cover. Therefore, the present study proposes to determine the depth of the surface of the basement rock, which is not affected by weathering.

 The total magnetic intensity technique is carried out along 14 profiles extending  from north to south across the study area. The average depth along each of these profiles is determined using spectral Filon-Fourier analysis. These depths delineate that there are different structural zones in the basement rocks beneath the surface of the studying area. The total intensity magnetic map which is  constructed  delineated the outline of these structural zones.
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