Vyhladavaci geofyzikélny, geologicky a hydrogeologicky prieskum
v centrélnej ¢asti provincie Kordofan v Sudane

PAVOL OSTROLUCKY

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

Selon le contract signé entre la Rural Water and Development Corporation Khartoum —
Sudan et Strojexport Prague on avait effectué durant les années 1969—1970 les travaux men-
tionnés ci-haut. L'executant pour le Strojexport Praha fut IGHP n. p. Zilina. Le but de ces
travaux sur une étendue d'environ de 21 000 km? fut de déterminer les frontiéres stratigraphiques
des formations géologiques et 4 la base de la lithologie d’établir les possibilités de l'occurrence
d'eaux souterraines i la base de la lithologie d'établir les possibilités de l'occurrence d'eaux
souterraines a une profondeur de 300 m.

Pour préciser les données géologiques mises a la disposition on avait effectué les gravaux
géophysiques préalables. Comme méthode la plus effective (du point de vue économique et du
temps) pour résoudre ce probléme on avait choisi la méthode de résistivité de sondage électrique
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 efféctué
2n examen macro et microscopique des roches provenant de ces carottages et établi un tableau
complet de la composition strucurale et géeologique.

Les régions furent classifiées 4 la base hydrogéologique suivant le contenu déterminé chimique
des eaux souterraines et la perspective de l'exploitation.

Les résultats sont contenus dans le rapport final qui serviront pour réaliser les travaux
d'investigation de la seconde étape durant les années de 1971—1972.

Na zédklade kontraktu medzi Rural Water and Development Corporation Kharto-
um — Sudan a Strojexport Praha, v rokoch 1969 — 1970, sa uskutoénil vyhIadavaci
geofyzikéalny, geologicky a hydrogeologicky prieskum v centrilnej éasti provincie
Kordofan. Dodavatelom préac pre Strojexport Praha bol IGHP, n. p., Zilina. Geofy-
zikalne prace zaisfoval v subdodavke UGF Brno, zavod Bratislava.

Problematika a charakter priac expedicie

Zaujmové Uzemie je priblizne v strednej gasti Sudanu. Zaberd centralnu cast
provincie Kordofan, rozprestreti v Sirokom okoli hlavného mesta provincie, El Obeid.
Plocha skumaného tzemia mala rozlohu 21000 km?2 Spojenie s hlavnym mestom
Sudanu (Khartoum) z El Obeidu je letecky (asi 300 km).

Geologicka a geofyzikdlna preskimanosf je veImi malé a poskytuje nedostatoéné
udaje, prevazne vseobecného charakteru. Pre ich upresnenie sme zvolili v oblasti
rekognoskaéné geofyzikilne merania a &truktdrne vrty na jadro. StarSie realizované
geofyzikalne prace dotykali sa nasho uzemia len okrajove. Po zvaZeni ekonomického
a ¢asového hladiska, ako aj vysledkov staréich geofyzikalnych préc, pre rieSenie vlo-
hy sa vybrala odporovd metéda, v modifikacii vertikalneho elektrického sondovania
(VES). Cielom geofyzikalnych merani bolo:

a) detektovat odporové anomaélie a na zéklade overovacich vrtov vysvetlif pri¢inu

anomalii; ¢

b) élenit geologicko-geoelektrické gruktary na zaklade korelacie vysledkov VES

a vrtov na jadro;
¢) vymedzif vodonadejné oblasti na zéklade extrapolacie zo znamych zvodnenych
Struktur.

Celkove sa zmeralo 860 sond v 23 profiloch so zakladnou vzdialenosfou sond 2,5 km.
V niektorych ¢astiach Uzemia vykonali sa dopliiujice merania (sondy vzdialené
0,5 az 1,25 km). Rozostup sytnych elektréd bol v medziach 400 az 2000 m, podla po-
treby. U odporovych metéd potencionélne rozdiely boli merané §tandardnym poInym
autokompenzatorom ESK — 1 a tranzistorovym autokompenzitorom LCASTA“ (kon-
struktér Ing. Casta). Oba pristroje pracuji na principe elektronického milivoltmetra.
Na sftenie sa pouZili suché anédové batérie 120 V. Maximalne pouZité napétie
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400—-500 V. Ako pradové elektrody slazili ocelové tyce priemer 20 mm, 1,0 m, merné
elektrédy boli z bronzomedi. Elektrody sa zatlkali do hlbky 30—80 cm. Z namera-
nych kriviek VES v tzemi boli kvalitativne i kvantitativne interpretované jedno-
tlivé geologické jednotky.

V predstihu vykonané geofyzikilne merania a interpreticia merani pomohia situ-
ovaf Strukturne vrty.

Geologicka a hydrogeologicka charakteristika izemia

Uzemie provincie Kordogan je stéasfou girokého plateau, ktoré tvori celé tizemie
Sudanu. Rovinaty terén dosahuje priemerne vysku 500—550 m n. m. Plateau ma ge-
neralny sklon na vychod a severovychod do depresie udolia Bieleho Nilu. Typickym
morfologickym znakom je pritomnost uzkych dolin obéasnych tokoy (khorov), ktoré
predstavuja zloZity systém povrchového odtoku. Dazdova voda véak ani v hlavnych
systéemoch, po dvojmesaénom obdobi dazdov (roény priemer zrazok 450-500 mm), sa
straca (vsak a vypar) a nedosahuje Biely Nil.

Zakladnym prvkom geologickej stavby skimaného tzemia su horniny Afrického
§titu, oznacené ako podlozny komplex (Basement Complex). Vieobecne ich moZno
klasifikovat ako intruziva kyslé aj bazické a krystalické horniny rézne metamorfo-
vané, nekeblidského veku. Predpoklada sa, Ze-horniny komplexu s intenzivne zvras-
nené a maju komplikovani stavbu. V dzemi pokrytom skoro siivislym pokryvom,
hlavne z kvartérnych sedimentov, len ojedinele vystupuju z peneplénu vo forme kop-
cov (jebel) izolovane alebo v skupinich. St to mlad§ie formy intruziv (Zuly, grano-
diority, syenity a pod.). K horninam podloZia radia sa aj kremité Zily. Morfologicky
tmavohnedej a tmavofialovej farby, zachované lokélne v depresiach a prepadlinach
sa prejavuju expoziciami v podobe uzkych a dlhych chrbtov.

Horniny Nawa série st paleozoické arkézové pieskovce, arkézy a najmi bridlice
tmavohnedej a tmavofialovej farby, zachované lokdlne v depresiach a prepadlinach
podloZia. Vyskytuje sa v nich obéas sadrovec a drobné oolity hematitu.

Najznamejsou sedimentarnou formiciou su horniny Nubia série mezozoického veku.
Na naSom fizemi su v JZ éasti, ked velka éast provincie bola morskou transgresiou
zaplavena. Z poévodnej rozsiahlejsej plochy sedimenty série sa zachovali len v hlbsich
tektonickych a eréznych depresiach. Psefiticko-peliticky komplex hornin dosahuje
mocnost cez 350 m. V podstate st to oligomiktné pieskovce s vrstvami iloveov a sil-
toveov svetlych farieb. flovee sa vyzna¢uju Sirokou skalou velmi vyraznych farieb
(zlta, fialova, modra, éervend). V celom suvrstvi je Casty vyskyt kremitych pieskov-
cov so Zelezitym tmelom. Na baze série sti vyvinuté bazalne zlepence. Na okra-
joch série obéas vystupujii na povrch tzemia. Na povrchu sedimentov Nuba série

Priloha €. 1: Geologicky rez skimanym #izemim.
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| — pokryvné dtvary, 2 — sedimenty Umm Ruwaba série, 3 — pieskovce a ilovce Nubia
série, 4 — {lovité bridlice Nawa série, 5—9 — horniny podlozia (Basement Complex), 5 —
granitoidné horniny, 6 — pegmatity, 7 — pararuly biotiticko-amfibolické, 8 — amfibolity, 9 —
migmatity, rézneho typu, 10 — jadrové vrty vftané expediciou, 11 -- ustileni hladina pod-

zemnej vody.
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zelezité, kremité zlepence tmavohnedej farby st nazyvané ,Laterity”. Niekedy len
velmi fazko sa odliduji od kremitych pieskovcov so Zelezitym tmelom Nuba série.
Laterity dosahuji mocnost od niekolko metrov do 15 m.

Na V a SV tzemia, pri vzniku hlbokej tektonickej depresie Cerveného mora, doslo
koncom terciéru k vytvoreniu dieléich depresii aj v oblasti Kordofan provincie.
V nich sedimentovali fluvidlne a lakustrinné formacie Umm Ruwaba série. Komplex
sedimentov ma hrubku az 500 m. Mozno ich klasifikovat ako zlepence, pieskovce,
prachové pieskovce az prachovce v éastom facialnom striedani (vertikalnom i ho-
rizontalnom) v désledku tektonického poklesavania sedimenta¢ného priestoru v do-
be ich vzniku. Niekedy angularne kremité zrna si ulozené chaoticky v prachovitej
zakladnej hmote.

Savisly povrchovy pokryv hornin krystalinika i sedimentarnych sérii obstaravaju
kvartérne Superficial Deposits najméi eolické piesky (qoz). Casto tvoria stabilizované
alebo migrujuce duny az 40 m vysoké. V juinej casti prevliada pokryv ilovitych
ulozenin (clay — plain deposits). ‘Aluvialne uloZeniny suchych koryt tokov tvoria
piesky. Na uboéiach kopcov obmedzene su vyvinuté svahové uloZeniny, najmé sutiny.

Hydrogeologicky najvicsiu hodnotu maji pieskovce Nuba série. Su schopné aku-
mulovaf viésie mnozstva podzemnej vody. Pri dostatoénej mocnosti pieskovcov tvori
sa savisla nadrz podzemnej vody s hladinou v nlbke 95—115 m. Pomocou vftanych
studni sa voda aj odéerpava. Teplota vody 30—32°C, pH = 8-9, vydatnost na 1 vrt
cca 1,5 1/s.

V bezodtokovych systémoch povrchovych tokov, vytvorenych na podloZznom kom-
plexe hornin su lokélne (najma v khoroch), plytké nadrze infiltrovanych dazdovych
vod s hladinami 3 az 30 m pod povrchom. St dosf stale z hladiska zasob. VyuZi-
vaju sa pomocou kopanych studni. ReZzim tychto voéd nie je presne znamy.

Oblasti, budované sériou Umm Ruwaba, len ojedinele si priaznivé hydrogeologic-
ky. Nahodne niektoré vrty zastihnt granulometricky priaznivejsie polohy, v ktorych
s akumulované vrstevné podzemné vody. Spravidla sa vyznac¢uja horSou kvalitou.
Niekedy sa to reliktné vody s minimalnou moZnosfou dotacie.

Podlozny komplex prekambrickych hornin je prakticky bez vody. Len v zvetranych
partiach, alebo tektonicky rozdrven¥ch pasmach, sa prechodne hromadia vsiaknuté
atmosferické vody. Tieto pripady su vzicne a celd oblasf sa vyznacuje absolitnym
nedostatkom vody.

Vysledky prieskumnych prac expedicie

Ziskané vysledky naSej expedicie, ktora urobila geofyzikalny, geologicky a hydro-
geologicky vyskum centrédlnej ¢asti provincie Kordofan, mozZno zhrnuf:

Specifické odpory hornin si veImi rozdielne nielen v ramci jednotlivych geologic-
kych formacii, ale tiez aj jednotlivé geologické suvrstvia, ¢i petrografické komplexy
vyznaéuju sa znaénym odporovym kontrastom. Pritom véak $pecifické odpory stra-
tigrafickych jednotiek sa prekryvaju v Sirokych medziach.

7 toho dévodu je vyhodnejsie aplikovat geofyzikdlne metody komplexne. Ako naj-
vyhodnejsia sa javi kombindcia — odporové metédy spolu s gravimetriou a ¢iastocne
magnetometriou. Seizmické prace z lokalneho hladiska mézu byf velmi efektivne,
avéak su relativne drahé. Tyka sa to predovsetkym hlbokych priekopovych prepadlin.
vV oblastiach pochovanych khorov na ich sledovanie postac¢uju geoelektrické metody.
Merania viak treba vykonaf omnoho detailnejéie. Vzhladom na to, Ze pochované
khory st obyéajne uloZené plytko pod povrchom, overovanie odporovych anomalii
je mozné uskutoénif pomocu kopanych studni, popripade malo nakladnymi plytky-
mi vrtmi (do niekolko desiatok metrov).

Na zdklade urobenych vrtov podavame néazor na §truktiarno-geologicka stavbu tze-
mia, Zistili sa jednotlivé §truktury velmi vyznamné pre celkovu geologicko-tekto-
nicku stavbu tzemia, najmé pre genézu, vyvoj a rozéirenie sedimentarnych formaécii
Nawa, Nubia a Umm Ruwaba série. Nami zistené mocnosti sedimentov tychto sérii
st vicsie ako sa vieobecne uddAvalo. priéom sa nezachvtila ich baza (priloha ¢. 1).

Fodrobne pztrograficky klasifikujeme horniny, pokryté kvartérnym pokryvom a to
jednak kryétalické horniny a sedimentarne formécie. Klasifikacia vychadzala z mak-
roskopického popisu, hlavne viak z mikroskopickych a zrnitostnych analyz. Po prvy-
krat sa podrobne popisuju horniny, ich §truktdra a textura, minerdlne a zrnitostné
zloZenie, typy tmelu, stupefi poruSenia, zvetrania, farba a pevnosf, Pri metamorfo-
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vanych horninich pozorovala sa intenzita premeny povodnych hornin (migmatitiza-
cia). Ziskané poznatky a vrtné jadra davaju takto moznosf dalsieho petrografického
Studia metamorfnych procesov, ktoré mézu indentifikovat vyskyt rudonosnych zén.

Vychédzajic zo vietkych ziskanych udajov nasho prieskumu, podali sme hrubu
hydrogeologickti charakteristiku nami vyélenenych rajénov. V najvyznamnej$om
rajone, pieskovcoch Nubia série v Saatsko-Gefauwskej depresii sme zistili a ohrani-
¢ili majbohatdiu ndadrs podzemnej vody, do ktorej sa situovali aj tri exploataéné
vystrojené vrty. Podla vysledkov ¢erpacicn sktfok uréili sme hydrogeologické pa-
rametre zvodneného prostredia a chemizmus podzemnej vody. Zistend nadrz pod-
zemnej vody predstavuje velmi vyznamny zdroj, vhodny pre exploatovanie. Na ostat-
nom uzemi vyélenili sa na mape — podla hydrogeologickej hodnoty — rajény, kde

sa treba orientovat pri vyhladivani zdrojov podzemnej vody a zameraf dalsi prie-
skum.

Dorucené: 25. 5. 1971 InZiniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum,
Uverejnif doporuéil: Dr. A. Porubsky, CSc. n. p., Zilina, zavod Bratislava
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