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Практическое занятие  № 1
«Чтение и содержание геологических карт» 

I.	Цели и задачи выполнения работы
При проектировании и производстве горных работ будущие специалисты  (специальность) 130400 Горное дело обязательно будет руководствоваться геологической документацией: геологическими картами, геологическими разрезами, стратиграфическими колонками и структурными схемами пластов полезного ископаемого. Естественно, что такую документацию нужно уметь прочитать, а в отдельных случаях делать самостоятельно дополнительные схемы и разрезы. Поэтому при изучении курса общей геологии проводятся лабораторные занятия по работе с геологической картой как основной формой геологической документации.
Целью настоящей работы является – усвоение методики построения геологических разрезов на основе геологических карт.
Основные задачи:
- привить студентам навыки в умении читать и  понимать содержание геологических карт;
- анализировать геологическую ситуацию на основе изучения геологических карт;
- освоить методику построения геологических разрезов при различных условиях залегания горных пород (горизонтальном, моноклинальном и складчатом).

2.	Общие сведения.

Геологическая карта – графическое изображение на топографической основе условными знаками выходов на дневную поверхность горных пород и линий тектонических нарушений.
Геологическая карта используется для поисков месторождений полезных ископаемых, для познания истории геологического развития земной коры, в горном деле, при проектировании и строительстве населенных пунктов и промышленных сооружений, в сельском хозяйстве, при проведении железных и шоссейных дорог.
Кроме общегеологических карт, составляются специальные, частного ограниченного назначения карты: четвертичных отложений, литолого-петрографические, структурно-тектонические, фациально-палеогеографические, геоморфологические, гидрогеологические, инженерно-геологические, различные геофизические и другие.
Необходимо указать на некоторые условности, допускаемые при составлении геологических карт. Для лучшего отражения структур коренных пород на карту не наносят четвертичные отложения, которые состоят из наносов и покрывают все породы тонким слоем. Сохраняются наносы лишь на участках, где они имеют большую мощность и где нет сведений о коренных породах, а также в долинах рек, чтобы показать распространение речного аллювия.
Применяется еще условность для карт мелкого масштаба. Например, слои некоторых осадочных пород являются маркирующими, т.е. резко выделяются в общей толще пород, имеют широкое распространение, но незначительную мощность. Показать их на карте необходимо, но нанести в масштабе невозможно, тогда такие слои изображают в увеличенном виде (безмасштабно). Такую же условность применяют для нанесения на карты маломощных пластовых полезных ископаемых (каменный уголь, горючие сланцы, известняки и др.).
Графическое оформление геологических карт производится по общепринятой схеме (рис.1).
Собственно геологическая карта помещается в рамке, которая имеет ориентировку по сторонам света. Поэтому верхняя линя рамки является северной, нижняя – южной, левая – западной, а правая – восточной стороной рамки. Если это правило нарушено, то на карте должна быть поставлена стрелка, показывающая направление на север.
Над северной линией рамки помещают название геологической карты, год её издания, номенклатуру листа и численный масштаб.
Под южной линией рамки слева указываются авторы и редактор карты, в центре помещается линейный масштаб, а справа – примечания редакции. На средне- и крупномасштабных картах здесь же помещают геологический разрез.
Любая геологическая карта сопровождается условными обозначениями, которые обычно располагают справа от восточной линии рамки. В условных обозначениях вначале указываются осадочные толщи пород от молодых до древних по возрасту, затем магматические и метаморфические породы. Заканчиваются условные обозначения знаками тектонических нарушений и элементов залегания. Здесь же помещают штриховые (в туши) знаки литологических типов пород.
Стратиграфическую колонку помещают слева от западной линии рамки. Это узкая полоса в виде вертикального разреза, на который графически отражается последовательность залегания горных пород данного района. Все породы в колонке изображают залегающими горизонтально, независимо от их действительного залегания в земной коре. При последовательном напластовании осадков границы между слоями проводят горизонтальными ровными линиями; при наличии перерывов в осадконакоплении границы показываются тоже горизонтально, но волнистыми линиями. Дополнительно на колонке отмечаются магматические породы и тектонические нарушения дизъюнктивного типа.
Условия составления карты.
Масштаб. Карта вычерчивается в масштабе, т.е. численном выражении отношения расстояния на плане к расстоянию на местности. Записывается масштаб таким выражением: 1:200000, т.е. одному сантиметру плана соответствует 200000 см на местности, а читать следует сокращенно: «масштаб 200000».
[image: ]
Рис.1
Кроме численного масштаба, на геологической карте обязательно дается и линейный масштаб. По нему можно определить расстояние, если под рукой нет масштабной линейки (любой линейки с делениями). Для этого следует взять бумажную полоску, на ней отметить карандашом крайние пункты измеряемой длины, а затем приложить к линейному масштабу, не забывая, что ноль на нем отмечен на втором сантиметре, а не в начале.
Важное значение линейный масштаб имеет в случаях деформации (изменения размеров) карты, например, после работы с ней в поле в сырую погоду, а также при использовании фотокопий, изготовление которых в принятых масштабах затруднительно.
Геологические карты составляются в различных масштабах. Мелкомасштабные или обзорные государственные карты составляются в масштабах 1:7500000, 1:5000000, 1:2500000; районные карты – в масштабе 1:200000, 1:100000, 1:50000; детальные карты составляются для отдельных участков строительств, месторождений полезных ископаемых и т.п., в масштабах 1:25000, 1:10000, 1:5000, 1:1000 и более крупных. Чем мельче масштаб, тем менее подробна будет геологическая карта.
Основа карты. При составлении геологических карт пользуются обычной топографической картой, так называемой основой, на которой нанесены моря, озера, реки, населенные пункты, пути сообщения и другие детали. Иногда карта имеет горизонтали рельефа или отдельные высотные отметки в метрах.
Топографические знаки, относящиеся к основе, не включаются в условные обозначения геологической карты и их нужно знать дополнительно. Эти знаки приводятся в приложении, но здесь следует подчеркнуть, что главное значение для геологических карт имеет рельеф местности, который на планах изображается горизонталями (высотными линиями) всегда коричневого цвета.
Содержание геологической карты.
Общая геологическая карта отражает строение земной коры какого-либо района. Земная кора слагается горными породами, которые по способу образования разделяются на три  генетические группы: магматические, осадочные и метаморфические породы. Основная задача при составлении карты в том и состоит, чтобы показать характер распространения и условия залегания каждой группы породы. При этом применяются различные методы условного изображения, которые рассматриваются по группам пород и которые студенту необходимо усвоить. 
1.	Осадочные горные породы.

Образуются осадочные горные породы из осадков чаще в прибрежной зоне морских бассейнов, реже – в континентальных условиях в долинах речных систем. Исходным материалом для осадочных пород являются продукты выветривания, представленные обломками пород и минералов, истинными и коллоидными растворами.
За длительную историю существования земной коры осадочных пород накопилось около 100 км по мощности. Эта огромная толща пород по содержанию руководящих остатков фауны и флоры разделена на стратиграфические единицы, по которым составлена геохронологическая таблица (табл.1).
Стратиграфические таблицы должны отчетливо выделяться на геологической карте. По предложению крупнейшего русского геолога академика А.П. Карпинского в 1881г. на Международном геологическом конгрессе в Болонье была утверждена международная цветовая шкала для геологических систем. Сейчас, после некоторых дополнений стратиграфических единиц, системы окрашиваются следующими цветами:
четвертичная – светло-серым или светло-зеленым;
неогеновая – желтым;
палеогеновая – оранжевым;
меловая – зеленым;
юрская – синим;
триасовая – фиолетовым;
пермская – кирпично-красным;
каменноугольная – голубовато-серым;
девонская – коричневым;
силурийская – зеленовато-коричневым;
ордовикская – темно-зеленым;
кембрийская – светло-лиловым;
протерозой – светло-розовым;
археозой – темно-розовым, цветом.
Раскраска отделов (приведена в табл.1) производится различными тонами основного цвета, принятого для системы. Например, нижний (древний) отдел юрской системы окрашивается синим цветом, средний (моложе) – светло-синим, а верхний (молодой) – голубым цветом. Такая раскраска позволяет легко отличать на карте породы по их относительному возрасту, т.е. какая порода моложе, а какая древнее, и видеть характер складчатого залегания.
Дополнительно к цветному обозначению, каждой стратиграфической единице придается индекс. Для стратиграфического индекса берется начальная буква названия системы, написанная латинским шрифтом, а для сходных индексов добавляется следующая за ней согласная. Например, буквой C обозначается каменноугольная система, а начинающиеся с этой же буквы названия кембрийской и меловой систем обозначаются соответственно Cm и Cr. Как читать латинские буквы указано в приложении 2.
Таблица 1
Геохронологическая таблица
	Группа
(Эра)
	Система
(Период)
	Индекс
	Отдел
(Эпоха)
	Индекс
	Общепринятая
раскраска

	Кайнозойская - Kz
	Четвертичная
	Q
	Голоцен
	Q2
	

	
	
	
	Плейстоцен
	Q1
	

	
	Неогеновая
	N
	Плиоцен
	N2
	

	
	
	
	Миоцен
	N1
	

	
	Палеогеновая
	
	Олигоцен
	
	

	
	
	
	Эоцен
	
	

	
	
	
	Палеоцен
	
	

	Мезозойская - Mz
	Меловая
	K
	Верхний отдел
	K2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	K1
	

	
	Юрская
	J
	Верхний отдел
	J3
	

	
	
	
	Средний отдел
	J2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	J1
	

	
	Триасовая
	T
	Верхний отдел
	T3
	

	
	
	
	Средний отдел
	T2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	T1
	

	Палеозойская - Pz
	Пермская
	P
	Верхний отдел
	P2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	P1
	

	
	Каменноугольная
	C
	Верхний отдел
	C3
	

	
	
	
	Средний отдел
	C2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	C1
	

	
	Девонская
	D
	Верхний отдел
	D3
	

	
	
	
	Средний отдел
	D2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	D1
	

	
	Силурийская
	S
	Верхний отдел
	S2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	S1
	

	
	Ордовикская
	O
	Верхний отдел
	O3
	

	
	
	
	Средний отдел
	O2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	O1
	

	
	Кембрийская
	
	Верхний отдел
	
	

	
	
	
	Средний отдел
	
	

	
	
	
	Нижний отдел
	
	

	Протерозойская группа – Pr
Археозойская группа – Ar
	докембрий -PCm
	

	
	
	



Стратиграфические индексы для отделов пишутся с добавлением справа внизу цифры. Если система разделяется на три отдела, то нижнему (древнему) приписывается цифра один, среднему – два, а верхнему (молодому) – три. Например, нижний девон имеет индекс D1, средний девон – D2, а верхний девон – D3. При делении системы на два отдела нижнему приписывают цифру один, а верхнему (молодому) – два. Например, нижняя пермь обозначается индексом P1, а верхняя пермь – P2. 
Довольно часто отделы подразделяют на свиты. В этом случае к индексу добавляют еще ряд цифр, но уже справа вверху. Возьмем для примера средний каменноугольный отдел Донбасса. В этом отделе выделено семь свит – C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27 (це два один, це два два, це два три и т.д.). все верхние цифры показывают порядковый номер свиты с момента накопления осадков данного отдела, например, C25 (це два пять) – пятая снизу свита в среднем отделе каменноугольной системы Донбасса. Иногда могут встречаться двойные индексы, например,  PC или P+C (пермо-карбон). Такие индексы присваивают отложениям, которые не удалось расчленить на самостоятельные отделы и системы.
На геологических картах стратиграфические индексы проставляются на площади распространения отложений системы или отдела. 
Геохронологическую таблицу необходимо знать на память, так как только в этом случае можно легко читать и анализировать геологическую карту.
Осадочные горные породы в процессе отложения приобретают горизонтальное залегание. Последующие тектонические процессы могут изменить первоначальное залегание на моноклинальное или складчатое и создать дополнительно серию тектонических разломов.
Условия залегания осадочных горных пород являются Главным элементом карты, и поэтому очень важно уметь грамотно читать геологическую карту, чтобы составить правильное представление о поведении слоев и пластов на глубине. Ниже рассматриваются признаки, по которым делается оценка условий залегания осадочных  пород, а на рис. 2 показаны условные знаки для изображения элементов залегания.
Горизонтальное залегание. При горизонтальном или слабонаклонном залегании пород границы между отделами (тонкие черные линии) параллельны или почти параллельны, а иногда даже совпадают с горизонталями рельефа местности (тонкие коричневые линии)  (рис. 3). На некоторых картах на площади распространения отдела ставится графический знак горизонтального залегания в виде креста (+). 
Моноклинальное залегание. Такое залегание характеризуется тем, что пласты отделов наклонены в одну сторону и под одним и тем же углом к горизонту. На геологической карте моноклинальное залегание будет изображено  в виде параллельных между собой полос, при этом более древние отделы будут сменяться более молодыми в направлении их падения (рис. 4). Связи между границами отделов и горизонталями рельефа здесь не бывает.
Складчатое залегание. На геологических картах изображаются два типа складок – антиклинали и синклинали. Процессами денудации породы слагающие складки подвергаются разрушению, поэтому на картах отражаются и ядро, и крылья складки. Ядро может быть замкнутым в форме овальновытянутой площади или разомкнутым, если часть складки. Со всех сторон ядро опоясывается в форме узких лент слоями, слагающими крылья.
При наличии антиклинальной складки ядро будет сложено более древними породами и соответственно иметь более темную окраску, а на крыльях породы будут иметь более молодой возраст и окрашены светлее ядра (рис. 5).
Если возникла синклинальная складка, то ядро будет сложено молодыми, а крылья более древними породами. Поэтому окраска будет изменяться от светлой в ядре к темной на крыльях (рис. 6).
Во многих местах карты на крыльях складок ставится графический знак элементов залегания (см. рис. 2). Эти знаки могут служить дополнительным признаком для направления падения, расходятся от ядра в сторону крыльев, то это будет антиклинальная складка, если же линии падения направлены в сторону ядра, то это будет синклинальная складка.
Дивьюнктивные нарушения. Тектонические нарушения с разрывом сплошности слоев: сбросы, взбросы, надвиги, горсты, грабены и др. – отмечаются на картах красными линиями  (рис. 7). Дизьюнктивные нарушения могут затронуть пласты только в одном отделе или могут захватить одновременно несколько отделов, но необходимо помнить, что границами стратиграфических подразделений они никогда не являются.
Для определения направления смещения крыльев, например, сброса необходимо сравнивать возраст пород вдоль линии нарушения. На опущенном крыле всегда обнажаются более молодые породы, а на приподнятом – древние (рис. 8).
2.	Магматические горные породы.
На геологических картах показываются интрузивные и эффузивные магматические породы. Они имеют иные, не пластовые, формы залегания: батолиты, штоки, лакколиты, дайки, жилы – и выходят на дневную поверхность в результате процессов выветривания и денудации (рис. 9).
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Значение линий и цифр в условных знаках
[image: ]
Рис. 2. Условные знаки для изображения элементов залегания пластов: а - горизонтальное залегание; б – нормальное наклонное залегание; в – опрокинутое наклонное залегание; г – вертикальное залегание.
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Рис. 3. Горизонтальное залегание осадочных пород.
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Рис. 4. Моноклинальное залегание осадочных пород
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Рис. 5. Складчатое залегание осадочных горных пород. Антиклинальная складка. В ядре породы S2
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Рис. 6. Складчатое залегание осадочных пород. Синклинальная складка. В ядре породы С23
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Рис. 7. Тектонические дизъюнктивные нарушения (красных линий)
[image: ]

Рис. 8. Определение относительного перемещения крыльев сброса по возрасту слагающих их пород.
Магматические породы легко выделяются по цветовым условным раскраскам и дополнительным петрографическим индексам. Цвета для магматических пород выбираются очень яркие, а петрографические индексы пишутся прописными буквами греческого алфавита (табл. 2).
3.	Метаморфические породы.
Эти породы на геологических картах чаще окрашиваются цветами розовых оттенков, а внутри контуров распространения дополнительно ставятся петрографические индексы, написанные двумя буквами латинского алфавита (табл. 2). В отдельных случаях на площадь, занятую метаморфическими породами, наносят наклонную штриховку тонкими черными линиями.
Таблица 2
Условные знаки для магматических пород
	№
п.п
	Наименование породы
	Петрографический индекс
	Окраска

	1
	Граниты
	γ
	Красная и малиновая

	2
	Сиениты
	δ,ξ
	Оранжевая

	3
	Щелочные граниты и сиениты
	εγ,εξ
	Коричневая

	4
	Диориты
	γδ
	Оранжевая и малиновая

	5
	Габбро, диабазы
	βν
	Сине-зеленая

	6
	Ультраосновные породы
	δ
	Темно-фиолетовая

	7
	Траппы
	νβ
	Темно-заленая
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Рис. 9. Выходы на карте (а) и положение в разрезе (б) глубинных и жильных магматических пород.
Условные знаки для метаморфических пород.
	1
	Парагнейсы
	μ-M
	Розовая

	2
	Кварциты
	q-M
	Розовая

	3
	Сланцы
	s-M
	Розовая




3.	ЧТЕНИЕ И СОДЕРЖАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ

Чтение и одновременное описание геологический карты рекомендуется проводить в следующем порядке:
1. Ознакомится с названием карты, масштабом, годом издания и условными обозначениями.
1. Выяснить общий географический характер местности:
а) тип рельефа – горный (абсолютные отметки выше 700м), равнинный (абсолютные отметки до 200м), плоский, наклонный, холмистый;
б) количество водоразделов;
в) характер речных долин, циклы эрозии, наличие меандр, страниц, тип базиса эрозии.
3.	Отметить, какие генетические типы пород показаны на карте.
4.	Записать в хронологической последовательности все стратиграфические подразделения и отметить наличие перерывов в осадконакоплении.
5.	Выяснить условия залегания пород:
а) для осадочных пород отметить наличие горизонтального, моноклинального или складчатого залегания; типы складок и направление их простирания; углы наклона и азимут падения крыльев; отметить возраст пород в ядре; установить наличие разрывных нарушений и какие отделы они захватывают;
б) для магматических и метаморфических пород установить формы залегания, петрографические типы пород и в каких осадочных комплексах они находятся.
6.	Составить схему геологического  разреза по одному направлению (задание выдает преподаватель).





















Приложение 1
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Приложение 2
	Латинская буква
	Название буквы
	Латинская буква
	Название буквы

	Aa
	а
	Αα
	альфа

	Bb
	бе
	Ββ
	бета

	Cc
	це
	Γγ
	гамма

	Dd
	де
	Δδ
	дельта

	Ee
	е
	Εε
	эпсилон

	Ff
	эф
	Ζζ
	дзета

	Gg
	ге (же)
	Ηη
	эта

	Hh
	аш
	Θθ
	тэта

	Ii
	и
	Ιι
	иота

	Jj
	йот(же)
	Κκ
	каппа

	Kk
	ка
	Λλ
	лямда

	Ll
	эль
	Μμ
	мю

	Mm
	эм
	Νν
	ню

	Nn
	эн
	Ξξ
	кси

	Oo
	о
	Οο
	омикрон

	Pp
	пэ
	Ππ
	пи

	Qq
	ку
	Ρρ
	ро

	Rr
	эр
	Σσ
	сигма

	Ss
	эс
	Ττ
	тау

	Tt
	тэ
	Φφ
	фи

	Uu
	у
	Χχ
	хи

	Vv
	ве
	Υυ
	ипсилон

	Ww
	дубль-ве
	Ψψ
	пси

	Xx
	икс
	Ωω
	омега

	Yy
	игрек
	
	

	Zz
	зет
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