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P A V O L O S T R O L U C K Ý 

La prospection géophysique, géologique et hydrogéologique dans la partie centrále de la Provence 
V V de KORDOFAN en Soudan 

Selon le contract signé entre la Rural Water and Development Corporation Khartoum ­
Sudan et Strojexport Prague on avail effectué durant les années 1969­1970 les travaux men­
tionnés ci­hauí. Lexecu.ant pour le Strojexport Praha fu, IGHP n. p. Žilina. I e but de ces 
travaux sur une étendue d'environ de 21 000 km2 fut de determiner les frontieres s ratigraphiques 
des formations géologiques et á la base de la lithologie ďétablir les p o s s i b l e s de Incurrence 
deaux souterraines ä la base de la lithologie ďétablir les p o s s i b l e s de 1 occurrence d eaux 
souterraines ä une profondeur de 300 m. 

Pour préciser les données géologiques mises ä la disposition on ayait effectué les gravaux 
géophysiques préalables. Comme méťhode la plus effective (du point de vue economique et du 
temps) pour résoudre ce probléme on avait choisi la méthode de resistivite de sondage electnque 
verticale Les carottages furent repartis suivant les travaux géophysiques et les reconnaissances 
géologiques du terrain. La longueur totale des carrotages mesurait 3000 m. On avait effectué 
un examen macro et microscopique des roches provenant de ces carottages et etabh un tableau 
complet de la composition strucurale et géeologique. . , . . „„ 

Les regions furent classifiées á la base hydrogéologique suivant le contenu determine chimique 
des eaux souterraines et la perspective de ľexploitation . „ „ „ „ v 

Les résultats sont contenus dans le rapport final qui serviront pour realiser les travaux 
ďinvestigation de la seconde etape durant les années de 1971­1972. 

Na zák l ade k o n t r a k t u medz i R u r a l Wate r a n d Deve lopmen t Corpora t ion K h a r t o ­
u m ­ S u d a n a St ro j expo r t P r a h a , v rokoch 1969 ­ 1970, sa ^ u U x m l v y M a d a v a c i 
geofyzikálny, geologický a hydrogeologický p r i e s k u m v c e n t r á l n e j čast i prov inc ie 
l o r d o f a n D o d á v a t e l o m p r á c p r e St ro jexpor t P r a h a bol I G H P , n. p. , Žil ina. Geofy­
z iká lne p r á c e zaisťoval v subdodávke Ú G F Brno , závod Bra t i s l ava . 

P r o b l e m a t i k a a c h a r a k t e r prác exped íc ie 

Záu jmové územie je pr ib l ižne v s t redne j čast i Sudánu . Zabe rá c e n t r á l n u časť 
orovinc ie Kordofan , rozpres t re tú v š i rokom okolí h l a v n é h o m e s t a provincie , El Obeid. 
P t o s k ú Z é h o územia m a l a rozlohu 21000 km^. Spojenie s h l a v n ý m m e s t o m 
S u d á n u (Kha r toum) z El Obeidu j e le tecky (asi 300 km) 0 ^ t , t „ ŕ n » 

Geologická a geofyzikálna p r e s k ú m a n o s t je veľmi m a l a a poskytu je nedos t a točne 
ú d a * p r e v a ž n e všeobecného cha rak t e ru . P r e ich upre snen i e sme zvolili v oblas t i 
rekognostečnT geofyzikálne m e r a n i a a š t r u k t ú r n e vr ty na j ad ro . Sta r š i e r e a b z o v a n e 
geofyzikálne p r á c e dotýka l i sa n á š h o územia len okrajové. Po zvážení ekonomického 
f ^ a s o v é h o hrad iska , ako aj výsledkov s tarš ích geofyzikálnych prác , pre n e s e n i e ú lo ­
hy s ľ vybra l a odporová metóda , v modif ikáci i v e r t i k á l n e h o e lek t r i ckého sondovan ia 
(VES). Cieľom geofyzikálnych m e r a n í bolo : 

a) de t ek tova t odporové anomá l i e a na základe overovac ích vr tov vysvetl iť p r i c m u 

b) čľen I i t a lgeologicko­geoelektrické š t r u k t ú r y n a zák lade kore lác ie výs ledkov V E S 

c) v V m l d z ' i ľ v o d o n a d e j n é oblast i n a zák lade ex t rapo lác ie zo z n á m y c h zvodnených 
š t r u k t ú r . 

Celkove sa z m e r a l o 860 sond v 23 profiloch so zák ladnou vzdialenosťou sond 2,5 k m 
V n iek to rých čas t iach územia vykonal i sa doplňujúce m e r a n i a (sondy vzd ia lene 
? 5 a ž S km) Rozos túp sý tnych e lek t ród bol v medz iach 400 až 2000 m, podľa po­
ľreby U odborových metód potenc ioná lne rozdiely bolí m e r a n e š t a n d a r d n ý ^ i po n y m 
a u t o k o m p e n z á t o r o m ESK ­ 1 a t r anz i s to rovým a u t o k o m p e n z á t o r o m „CASTA (kon­
f t r u k t é ľ l n g Cast™. Oba pr ís t ro je pracu jú na pr inc ípe e lek t ron ického m r k v o l t m e t r a 
N a s ý t e n i e s a použi l i suché anódové ba té r i e 120 V. M a x i m á l n e použi te n a p ä t i e 
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SSľJJíS V K^, k 0 p ™ d o v é elektródy slúžili oceľové tyče priemer 20 mm 1 0 m merné 
elektródy boh z bronzomedi. Elektródy sa zatĺkali do hĺbky 30­80 cm Z narnera 
S 3 geoľofcJSdn V o tky e m Í ™ ^ " ~ " » » — « S S 5 Ä Ä Í " 3 S 

o v í ť ľ t r u k t ó r n e V v r t y a n é g e ° f y z i k a l n e m e r a n i a a interpretácia meraní pomohla situ­

Geologická a hydrogeologická charakteristika územia 

Územie provincie Kordogan je súčasťou širokého plateau, ktoré tvorí celé územie 
Sudánu. Rovinatý terén dosahuje priemerne výšku 500­550 m n m P l a t b u má Té 
™ Ä J Ä " a T h o d ­ a severovýchod d ° depresie údolia Bielerľo NHu T} r^ckfrn 
moifologickym znakom je prítomnosť úzkych dolín občasných tokov ŕkhorov) ktoré 
predstavujú zložitý systém povrchového odtoku. Dažďová voda však anľ v hlavných 
s n e m o c h po dvojmesačnom období dažďov (ročný priemer zrážok ­150­500 mm) sa 
stráca (však a vypar) a nedosahuje Biely Níl ' 

Základným prvkom geologickej stavby skúmaného územia sú horniny Afrického 
stitu ­označené ako podložný komplex (Basement Complex). Všeobecne ich možno 
klasifikovať ako mtruzva kyslé aj bázické a kryštalické horniny rôzne metamorfo­
vane. nekebhdskeho veku. Predpokladá sa, že.horniny komplexu sú intenzľvneTvrás­
nene a majú komplikovanú stavbu. V území pokrytom skoro súvislým pokryvom 
S S T . K *Var tf rnych sfdimentov, len ojedinelé vystupujú z peneplénu vľfoľme kop^ 
cov jebel) izolovane alebo v skupinách. Sú to mladšie formy intruzív (žuly grano­
dionty syenity a pod. . K horninám podložia radia sa aj kremité žily. M o r f ô l S y 
tmavohnedej a tmavofialovej farby, zachované lokálne v depresiách a prepadlfnách 
sa prejavujú expozíciami v podobe úzkych a dlhých chrbtov prepacuinacn 

Horniny Nawa série sú paleozoické arkózové pieskovce, arkózy a najmä bridlice 
™Z° " M 6 ' Č f

t m a vo£ialovej farby, zachované lokálne v depresiách a pľepaďí nach 
podložia. Vyskytuje sa v nich občas sadrovec a drobné oolity hematitu cumacn 

Najznámejšou sedimentárnou formáciou sú horniny Nubia série mezozoického veku 
Na našom uzem, su v JZ časti, keď veľká časť provincie bola morskou transgresiou 
zaplavená. Z pôvodnej rozsiahlejšej plochy sedimenty série sa zachovali len v hlbších 
tektonických a eroznych depresiách. Psefiticko­pelitický komplex hornín dosahuje 
mocnosť cez 350 m. V podstate su to oligomiktné pieskovce s vrstvami ílovcov a sil­
^ c o v , . . s V e t l y c h ffrieb­ I l o v c e s a v y z n a í " J ú širokou škálou veľmi výrazných farieb 
(žlta. fialova, modra, červená). V celom súvrství je častý výskyt kremitých pieskov­
cov so železitým tmelom. Na báze série sú vyvinuté bazálne zlepence Na okra­
joch sene občas vystupujú na povrch územia. Na povrchu sedimentov Nuba série 

Príloha č. 1: Geologický rez skúmaným územím. 
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železité kremité zlepence tmavohnedej farby sú nazývané „Latenty . Niekedy len 
veľmi ťažko sa odlišujú od kremitých pieskovcov so železitým tmelom Nuba serie. 
Laterítv dosahujú mocnosť od niekoľko metrov do 15 m. 

Na V a SV územia, pri vzniku hlbokej tektonickej depresie Červeného mora, došlo 
koncom terciéru k vytvoreniu dielčích depresií aj v oblasti Kordofan provincie. 
V nľclľsedimentovali fluviálne a lakustrinné formácie Umm Ruwaba sene. Komplex 
sedimentov má hrúbku až 500 m. Možno ich klasifikovať ako z epence pieskovce, 
prachové pieskovce až prachovce v častom faciálnom striedam (vertikálnom i ho­
rizontálnom) v dôsledku tektonického poklesávania sedímentačneho priestoru v do­
be ich vzniku. Niekedy angulárne kremité zrná sú uložené chaoticky v prachovitej 

^SÚVLTIÝ pw?chový pokryv hornín kryštalinika i sedimentárnych sérií obstarávajú 
kvartérne Superficial Deposits najmä eolické piesky (qoz). Často tvoria stabilizovane 
alebo migrujúce duny až 40 m vysoké. V južnej časti prevláda pokryv dovitých 
uíoženín (clay ­ plain deposits). Aluviálne uloženiny suchých korýt tokov tvoria 
oiesky Na úbočiach kopcov obmedzene sú vyvinuté svahové ulozemny, najmä sutiny. 

Hydrogeologický najväčšiu hodnotu majú pieskovce Nuba serie. Su schopne aku­
mulovať väčšie množstvá podzemnej vody. Pri dostatočnej mocnosti pieskovcov tvor. 
sTsúvislá nádrž podzemnej vody s hladinou v hĺbke 95-115 m. Pomocou vŕtaných 
studní ľa voda ajVdčerpáva. Teplota vody 30­32 °C, pH = 8­9, výdatnosť na 1 vrt 
CCV ^ o d t o k o v ý c h systémoch povrchových tokov, vytvorených na podložnom kom­
plexe hornín sú lokálne (najmä v khoroch), plytké nádrže infiltrovaných dažďových 
vôd s hladinami 3 až 30 m pod povrchom. Sú dost stale z hľadiska zásob. Využí­
vajú sa pomocou kopaných studní. Režim týchto vôd nie je presne znamy^ 

Oblasti budované sériou Umm Ruwaba, len ojedinelé su priaznivé hydrogeologic­
ký Náhodne niektoré vrty zastihnú granulometricky priaznivejšie polohy, v ktorých 
sú akumulované vrstevné podzemné vody. Spravidla sa vyznačujú horšou kvalitou. 
Niekedy sú to reliktné vody s minimálnou možnosťou dotácie. 

Podložný komplex prekambrických hornín je prakticky bez vody. Len v zvetraných 
partiách alebo tektonicky rozdrvených pásmach, sa prechodne hromadia vsiaknute 
atmosferické vody. Tieto prípady sú vzácne a celá oblasť sa vyznačuje absolútnym 
nedostatkom vody. 

Výsledky prieskumných prác expedície 

Získané výsledkv našej expedície, ktorá urobila geofyzikálny, geologický a hydro­
geologický výskum centrálnej časti provincie Kordofan, možno zhrnúť: 

Špecifické odpory hornín sú veľmi rozdielne nielen v rámci jednotlivých geologic­
kých formácií, ale tiež aj jednotlivé geologické súvrstvia, či petrograficke komplexy 
vyznačujú sa značným odporovým kontrastom. Pritom však špecifické odpory stra­
tigrafických jednotiek sa prekrývajú v širokých medziach. 

Z toho dôvodu je výhodnejšie aplikovat geofyzikálne metódy komplexne. Ako naj­
výhodnejšia sa javí kombinácia ­ odporové metódy spolu s gravimetríou a čiastočne 
magnetometriou. Seizmické práce z lokálneho hľadiska mozu byť veľmi efektívne, 
avšak sú relatívne drahé. Týka sa to predovšetkým hlbokých priekopovycb prepadlin. 
V oblastiach pochovaných khorov na ich sledovanie postačujú geoelektncke metódy. 
Merania však treba vykonať omnoho detailnejšie. Vzhľadom na to, ze pochovane 
khory sú obyčajne uložené plytko pod povrchom, overovanie odporových anomálii 
je možné uskutočniť pomocu kopaných studní, poprípade malo nákladnými plytký­
mi vrtmi (do niekoľko desiatok metrov). 

Na základe urobených vrtov podávame názor na štrukturno­geologicku stavbu úze­
mia Zistili sa jednotlivé štruktúry veľmi významné pre celkovú geologicko­tekto­
nick'ú stavbu územia, najmä pre genézu, vývoj a rozšírenie sedimentárnych formácii 
Nawa Nubia a Umm Ruwaba série. Nami zistené mocnosti sedimentov týchto seni 
sú väčšie ako sa všeobecne udávalo, nričom sa nezachvtila ich baza (príloha c. 1). 

Podrobne p^trograficky klnsil.kujeme horniny, pokryté kvartérnym pokryvom a to 
iednak kryštalické horniny a sedimentárne formácie. Klasifikácia vychádzala z mak­
roskopického popisu, hlavne však z mikroskopických a zrnitostnych analýz. Po prvý­
krát sa podrobne popisujú horniny, ich štruktúra a textúra, minerálne a zrnitostne 
zloženie, typy tmelu, stupeň porušenia, zvetrania, farba a pevnosť. Pri metamorfo­
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r , a a ^ C £ Í ° ľ í Í n á c h P ? z o r o v a l a , s a i n t enz i t a p r e m e n y pôvodných h o r n í n (migmat i t i zá ­
cia) Z í s k a n é p o z n a t k y a v r t n é j a d r á dáva jú t a k t o možnosť ďalšieho pet rograf ického 

V v c h m i t a m 0 r f n y C l i %°T°V>,ktOTé m Ô Ž U i d e n t i f i k o v a ť výsky t rudonosných zón 
h v n y í , J ? -Z° 7 s e * y c h z í skaných úda jov n á š h 0 pr i e skumu, podal i sme h r u b ú 
hydrogeologickú c h a r a k t e r i s t i k u n a m i vyč lenených ra jónov. V n a j v ý z n a m n e j š o m 
ľMrn%boha^°Ch-^bÍaŕrÍe v.sá^o-Gefauwskej depresii sme zistili ľohlanľ-
cih najbohatšiu nadrž podzemnej vody, do k to re j sa s i tuoval i aj t r i exo loa tačné 
vys t ro j ené vr ty . Podľa výs ledkov čerpac ích skúšok urči l i sme hydrogeologické 11 
z ' e m n e ľ v o d v n e n H é l í ° p r o s t r ? d i a a c h e m i z m u s podzemnej vody. Z ^ s t e n ľ n f d r ž pod­
zemne j vody p r e d s t a v u j e veľmi v ý z n a m n ý zdroj , v h o d n ý p r e exp loa tovan ie N a osta t ­

s ľ T r Z 6 ^ ­ ^ 1 6 1 1 ] " S a n a m a P e ­ P<*«a hydrogeologickej hodno ty ­ r a jónv k d e 
s k u m o n e n t o v a ť p n v y h ľ a d á v a n í zdrojov podzemne j vody a zamerať ďalší p r i e ! 

Doručené: 25. 5. 1971 Inžiniersko­geologický a hydrogeolo?ický prieskum, 
Uverejniť doporučil: Dr. A. Porubský, CSc. n. p., Žilina, závod Bratislava pnesKum, 
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