Vandsagning | Burkina Faso

- et pudespil

Af S. Diallo, Sahelconsult, K.A. Jargensen,
Rambgl|

Det er en krsevende opgave at sgge
efter vand i Burkina Faso; der skal
feltbesaq til at vurdere terram, og
der skal analyseres satellitbilleder
og geologiske kort. Der skal foreta-
ges geofysiske undersggel ser, og
det har vist sig, at de gode, gamle
metoder med laengdeprofiler og
dybdesonderinger stadig er afge-
rendei den endelige vurdering.

“Der er en slange!” Rabet kommer fraen af
arbejderne, der traskker geoel ektrik-kabler
gennem det tedte krat, der ofte findesi de
fugtige lavninger, hvor chancen for at finde
vandfagrende spraekker er starst. Desvaare
holder slangerne ogsa meget af fugtighed,
men ndr vandhullerne tarrer ud, og vaks-
terne bliver tradt ned af kvaaget, forsvinder
slangerne.

- Studier af topografiske, geologiske og
aeromagnetiske kort samt forudgéende un-
dersggelser i omradet.

- Bestemmelse af opspragkningen i omra
det gennem studier af satellitbilleder og
[uftbilleder.

- Feltbesag i omrédet for at vurdere terraen

Sveert at finde vand
At finde vand i dette land er et puslespil af
informationer, meget intuition og en god
portion held. Mange omraer i landet er
kendte som naesten hablgse at finde vand i,
medens andre omrader er relativt nemme.
Set bredt er succesraten for boringer i grund-
fjeldsomrédet ret hgj, ca. 80 % for almin-
delig landsbyvandforsyning, hvor kravet til
boringsydelsen generelt er 1 m®/t, men det-
te daskker over omrader, med langt lavere
succesrater, og hvor man har mattet ga pa
kompromis og saanke kravet til borings-
ydelse for overhovedet at fa vand til folk.
Gennem &rene har der udviklet sig en
raekke teknikker til vandsggning som no-
genlunde falger et fast skema:

Elektromagnetisk kort.
(Grafik: Forfatterne)
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Grundfjeldsblotning (kopje) i sudansk savanne. (Foto: K.A. Jargensen)

0g geologi samt bevoksningstyper (traeer,
buske)

- Gennemfarelse af hurtige fladedaskkende
geofysiske undersggel ser, som VLF og
Max-Min.

- P4 basis af observerede anomalier gen-
nemfares mere detaljerede geoel ektriske

GOROM-GOROM E3N 3520 Qul-phass

Refraktionseismisk profil i lateritomrade udkilende mod hgjre (ABEM
Microloc). (Grafik: EK).
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langdeprofiler, hvor de mest markante
anomalier bliver undersggt med geoel ek-
triske dybdesonderinger.

- Ud fra dybdesonderingerne prioriteres
herefter boresteder

Processen er normalt temmelig tids- og
mandskabskraevende, og for hver enkelt
placering gér der ofte en manduge reelt
arbejde. For byvandforsyningsboringer,
hvor succesraten er helt nede pa 33 % (for
boringer med over 5 m®/t), bruges der bety-
deligt mere tid (den naevnte succesrate skal
sesi forhold til, at kun ca. 10 % af samtlige
udfgrte lansbyboringer giver over 5 m3t).

Anvendelse af GPSog GIS
Indferelsen af GPS og GIS som fast rutine
ved planlaggning og afrapportering har
steerkt forbedret mulighederne i terraanet.
Det var ofte vanskeligt praecist at placere
sig i landskabet og derved genfinde de
strukturer man havde set i [uftbillederne.
Pa en flad slette med tag underskov og
spredte store trager er det sveat at fa et over-
blik, (dette gjaldt lige meget for lokale som
udenlandske hydrogeologer). Indscanning
af luftbilleder i GIS-programmer ger det
endnu nemmere at arbejde, idet man i et
indscannet Iuftbillede i 1:50.000 nemt kan
ganedi sterrelsesforholdet 1:10.000 og
ofte helt ned til 1:5.000. Denne oplgsning
er bedre end, hvad man far med 8 x okula-
rer i et stereoskop, og man kan tegne sine
tolkede strukturer direkte ind pa billedet.
En anden fordel ved metoden er, at man
kan leggge sine geofysiske undersggel ser
ind pa luftbilledet og derved se, om de
malte anomalier kan genfindesi terramet.

Kombination af flere geofysiske metoder
Mange geofysiske metoder har gennem
arene vaget afprevet i Vestafrika, men nar
man kommer ned i detaljen, er det fortsat
de gamle, provede geoel ektriske metoder
med langdeprofiler og dybdesonderinger,
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Linieprofil der viser en bred negativ anomali ved
dybdesonderingen SE0009's placering. (Grafik:
BES)
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der er afggrende i den endelige vurdering.

De elektromagnetiske metoder bruges til
at fa et overblik over sammenhaangen mel-
lem tolkede strukturer i |uftbillederne og
undergrundens fysiske egenskaber, idet
man ofte i billeder mener at se strukturer,
der maske blot skyldes dyreveksler, stier i
bushen €ller erosionsfaanomener, der ikke
har nogen sammenhaang med undergrunden.

Andre metoder brugestil at fa en detail-
tolkning frem, som méske ellers kan vaae
vanskelig at opna

Det gadder metoder som refraktions-
seismik (figuren nederst pA modstaende
side), multi-elektrode profilering, (figuren
everst pa denne side) differential gravi-
metri og proton-magnetometri.

)
Max-Min-metoden
Saxligt velegnet til fladedakkende under-
segelser er Max-Min-metoden (figuren ne-
derst til hgjre pA modstéende), hvor man
har en sender og en modtager, der udsender
elektromagnetiske bglger i VLF-omradet.
Man vadger normalt mellem flere frekven-
ser, der erfaringsmaessigt er effektivei det
pagad dende terram, og skifter sdi male-
sekvensen under profileringen. Man opnar
sével et input-signal som et output-signal,
séledes at man normalt for et mélepunkt far
4 forskellige mdlinger. Da malingerne er

Gorom GORO0101, profil VLF
In-phase (%)
== Quadratur (%)
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Figuen viser et VLF-profil
opmalt med Geonics EM16i
et gnejsterraan med en ikke
alt for tyk forvitringszone.
Hvis der havde vaaet en tyk
forvitringszone, havde sig-
nalamplituden veget vee
sentligt mere afdeampet og
udjaanet. Pilen GO0106 vi-
ser placering af en vandfe-
rende sprakke (ydelse 1,7
m?/t).(Grafik: BES).

relativt hurtige at udfere, kan man foretage
en ret tag profilering, der tillader en inte-
grering og en konturering, der som oftest er
signifikant. Som med andre elektromagne-
tiske metoder, er der en begramsning i
gennemtraengningsdybden, der i lerede
bjergarter ligger pa 30 til 40 m.

VLF-malinger

VLF-mélingerne bygger pasignaler fraen
veldefineret sender, traditionelt et af de
store fyrtarne for orientering af under-
vandsbade. Man kan ogsd medbringe sin
egen mobile sender, men her f&r man sa
problemet med nagrheden af senderen der
influerer p& geometrien. Moderne VLF-
instrumenter som ABEMs Wadi sager selv
den staarkeste sender for en bestemt profil-
retning og kan programmeres til at regi-

Geoelugld-rlki eI. (Foto: K.A. Jargensen)
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3 dybdesonderinger fra henholdsvis Gorom-Gorom, Ouahigouya og Kombissiri. Signaturforklaring:

m; diamant: A/2 = 20; fuldt optrukket linie: modelberegning i Rambgll Geoel (Grafik: BES).

strere fladedaskkende punkter. Output fra
VLF-instrumenter er en vektor med hadd-
ning og feltstyrke udtrykt i procent, men i
Wadien er det umiddelbare output en be-
regnet vaadi der afspejler starrelse og sig-
nifikans af vektorafvigelserne (midterste
figur pa foregdende side). Dette udtryk kan
naturligvis ogsa kontureres, hvis man har
en tilstraskkelig tag punktdagkning.

Geoelektriske metoder
Normalt udfares der efterfalgende geoel ek-

trisk linieprofilering patveas af de mest

interessante el ektromagnetiske anomalier,
idet man bruger en AB-afstand der sikrer,
at malingerne gér igennem den generelle
forvitringszone. Linieprofilet i Figur ne-
derst paforrige side viser en bred negativ
anomali, hvor dybdesonderingen SE0009
er placeret.

De geoel ektriske dybdesonderinger er
fortsat den vigtigste indikator for tilstede-
vaelsen af gode vandfgrende spraskker.
Figuren ovenfor viser positive sonderinger
i 3 forskellige typer grundfjeld. Gorom lig-
ger i et gnejsomréde i Sahel-omrédet med

plus: A/’2=1m; kryds: A/2=5m; firkant: A/2= 10

meget lidt forvitringszone, Ouahigouya
ligger i et glimmerskiferomrade med en tyk
forvitringszone, medens Kombissiri ligger i
et relativt fugtigt granitomrade i den Su-
danske zone.

Hgjere succesrate

De lokale hydrogeologer er i drenes |gb
blevet stadig dygtigere il at kunne lokali-
sere de gode omréder, og de fleste bore-
kampagner har i dag en bedre succesrate
end i firserne, da de fleste placeringer blev
udfert af udenlandske rédgivere. m

Endnu en kaampesten

Af Erik Karlsen, Geol ogiskNyt

| flere numre af GeologiskNyt er Danmarks
store sten — kaldet kaampesten — blevet om-
talt; mest udferligt i anmeldelsen af Mads
Lidegaards " Danske sten fra sagn og tro”
(GN nr. 1/97). Hvad denne bog maarkvaa-
digvisikke omtaler, er en keampe granit-
blok ved hovedvejen mellem Sgnderborg
og Abenr& Bogens forfatter er nok suset
forbi den, for med 80 km/t og ingen
henvisningsskilte pa vejen er den — trods
sin starrelse — let at overse. Men den eksi-
sterer altsa.

Stenen var oprindelig " efterladt” 10 me-
ter fra dens nuvaarende placering; men den
blevet flyttet i forbindelse med et vej-
byggeri i 1935. Stenen har et mal pa (L x D
x H) ca. 5x 2 x 3¥2m og den vejer 17 tons
(if@lge Historisk Arbog for Felsted Sogn
nr. 15-1997).

Ud mod vejen baarer den et indhugget
digt af Marcus Lauesen. Digtet angiver

samtidig dens geologisk historie:
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