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Application of remote sensing for the survey of calcrete in the semi-arid 

region of Nigeria

Application de sensant éloigné pour l'arpentage de calcrète à la région sémi-aride du Nigèria

R. L. NANDA, Nigérian Building and Road Research Institute, Lagos, Nigeria 

J. 0. AKINYEDE, Nigerian Building and Road Research Institute, Lagos, Nigeria

S YNOP S I S  I n  t h e  No r t h  Ea s t e r n  p a r t  o f  Ni g e r i a ,  wh i c h  i s  mo s t l y  s e mi - a r i d ,  t h e  c o n v e n t i o n a l l y  u s e d  h a r d

s t o n e  f o r  r o a d  c o n s t r u c t i o n  i s  n o t  l o c a l l y  a v a i l a b l e ,  i t  h a s  t o  b e  t r a n s p o r t e d  f r o m l o n g  d i s t a n c e s ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  

t h e  c o s t  o f  c o n s t r u c t i o n .  Wi t h  a  v i e w t o  a c h i e v i n g  e c o n o my ,  d u e  e mp h a s i s  i s  n o w p l a c e d  o n  t h e  j u d i c i o u s  u s e  o f  l o c a l l y  

a v a i l a b l e  c a l c r e t e ,  a  c a l c a r e o u s  a g g r e g a t e ,  l o c a l l y  t e r me d  j i g l i n .

J i g l i n  i s  g e n e r a l l y  f o u n d  u n d e r  a n  o v e r b u r d e n  o f  a b o u t  o n e  me t r e  o f  s a n d  o r  s a n d y  s o i l .  F o r  t h e  e x p e d i t i o u s  

l o c a t i o n  o f  j i g l i n ,  Re mo t e  S e n s i n g  Te c h n i q u e s  -  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  a e r i a l  p h o t o g r a p h s ,  S LAR a n d  L ANDS AT  i ma g e r i e s  

we r e  u s e d ,  c o v e r i n g  a n  a r e a  o f  a b o u t  I 0 , 0 0 0 k m2 # - phe p a p e r  d i s c u s s e s  t h e  r e l a t i v e  u s e f u l n e s s  a n d  l i mi t a t i o n s  o f  

t h e s e  t e c h n i q u e s  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  l o c a t i o n  o f  h i d d e n  j i g l i n  d e p o s i t s  i n  t h e  p l a n n i n g ,  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  

o f  f u t u r e  r o a d s  i n  No r t h  Ea s t e r n  Ni g e r i a .

I N T R O D U C T I O N :

F o r  a f f e c t i n g  e c o n o my  i n  t h e  c o s t  o f  r o a d  c o n s t r u c t i o n ,  

t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  l o c a l l y  a v a i l a b l e  c o n s t r u c t i o n  

ma t e r i a l s , s u c h  a s  c a l c r e t e , i s  p a r t i c u l a r l y  v a l u a b l e  i n  

p a r t  o f  t h e  s e mi - a r i d  r e g i o n  o f  N. E.  Ni g e r i a ,  wh e r e  

h a r d  s t o n e  i s  n o t  a v a i l a b l e  wi t h i n  e c o n o mi c a l  d i s t a n c e .  

Th e s e  c a l c r e t e s  a r e  l o c a l l y  k n o wn  a s  J i g l i n  a n d  c o n s i s t  

o f  l u mp s  o f  i r r e g u l a r l y  -  s h a p e d  l i g h t  g r e y  ma t e r i a l s .

T h e y  a r e  o f  d i f f e r e n t  s i z e s  a n d  f o r m d e p o s i t s  a t  

s h a l l o w d e p t h ,  u n d e r  a n  o v e r b u r d e n  o f  l o o s e  s a n d y  s o i l .

Al t h o u g h ,  Ca l c r e t e  i s  u s e d  f o r  r o a d  c o n s t r u c t i o n  i n  

ma n y  p a r t s  o f  t h e  N. E.  Ni g e r i a ,  n e v e r t h e l e s s  t h e r e  h a s  

n o t  b e e n  a n y  p a r t i c u l a r  p a t t e r n  f o r  t h e  l o c a t i o n  o f  

h i d d e n  c a l c r e t e  i n  t h e  p r e d o mi n a n t l y  s a n d y  t e r r a i n .  

De p o s i t s  a r e  l o c a t e d  b y  f i e l d  me t h o d  o n l y .  Th i s  i s  

t i me  c o n s u mi n g  a n d  l a b o u r i o u s  a n d  t h e  e x a c t  t a r g e t s  a r e  

o f t e n  mi s s e d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  o c c u r r e n c e  o f  h i g h  s a n d  

d u n e s  a n d  i n a c c e s s i b i l i t y  o f  t e r r a i n  c a n  h i n d e r  t h e  

p r o g r e s s  o f  c a l c r e t e  s u r v e y .  Wi t h  a  v i e w t o  a s s i s t i n g  

t h e  c o n s t r u c t i o n  i n d u s t r y  f o r  e a s y  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  

l o c a t i o n  o f  h i d d e n  c a l c r e t e ,  t h e  Ni g e r i a n  Bu i l d i n g  a n d  

Ro a d  Re s e a r c h  I n s t i t u t e  h a s  c a r r i e d  o u t  t h i s  i n v e s t i g a ­

t i o n ,  u s i n g  Re mo t e  S e n s i n g  Te c h n i q u e s .

T h e  u s e  o f  a i r - p h o t o  i n t e r p r e t a t i o n  a n d  t h e  s t u d y  o f  

S LAR a n d  LANDS AT i ma g e r i e s  t o  i d e n t i f y  a n d  c l a s s i f y  

c a l c r e t e - b e a r i n g  l a n d f o r ms  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r .  

Ty p i c a l  s t e r e o  p a i r s  a r e  a l s o  p r e s e n t e d  f o r  c l e a r l y  

i d e n t i f y i n g  t h e  c a l c r e t e - b e a r i n g  a r e a s .  T h e  s u r v e y  

a r e a  i s  l o c a t e d  a r o u n d  Ga ma wa  ( s h e e t  No . 6 2  & 4 0 S E)  a n d  

W.  o f  Ma i d u g u r i  ( S h e e t  No . 8 8  & 89 )  a n d  c o v e r s  a n  a r e a  

o f  a b o u t  I 0 , 0 0 0 k m2  a s  s h o wn  i n  F i g . l *  T h e  a r e a  i s  

o v e r l a i n  b y  p r e d o mi n a n t l y  f l u v i a t i l e  a n d  a e o l i a n  s a n d s ,  

wh i c h  a r e  s a i d  t o  b e l o n g  t o  t h e  Qu a r t e ma r y  s e d i me n t s  

o f  t h e  Ch a d  f o r ma t i o n  ( Ma t h e i s ,  1 9 7 6 ) .

I NTERP RETATI ON AND LI MI TATI ON OF  REMOTE S ENS I NG T E CHNI QUE S :

Ro n o t e  S e n s i n g  I ma g e s  I n t e r p r e t a t i o n  h a v e  b e e n  r e s t r i c t e d  

t o  t h o s e  t h a t  a r e  a v a i l a b l e  i n  Ni g e r i a .  T h e y  a r e  p a n c h ­

r o ma t i c  b l a c k  a n d  wh i t e  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  ( s c a l e  

1 : 2 5 , 0 0 0 ) ,  S LAR i ma g e r i e s  ( s c a l e  1 : 2 5 0 , 0 0 0 )  a n d  La n d s a t  

i ma g e r i e s  ( s c a l e  1 : 2 5 0 , 0 0 0 ) .

S a n d  dunas /  i n t a r  d una l  t e r r a i n  

L o w  I y in 3  /  f l a t  t a r r a i n  

C h a d  f o r m a t i o n  . (  O u a r t a r n a r y  s a d i m « n t s )

F i g . l

S k e t c h  ma p  o f  N. E.  Ni g e r i a  s h o wi n g  t h e  s u r v e y  s i t e s  

a n d  a d j o i n i n g  p o t e n t i a l  a r e a  f o r  c a l c a r e o u s  d e p o s i t s .

AE RI AL  P HOT OGRAP HS :

T h e  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  ( 2 3 c mx 2 3 c m s i z e ) ,  wh e n  v i e we d  

s t e r e o s c o p i c a l l y ,  p r o v i d e  a  t h r e e  d i me n s i o n a l  v i e w o f  

t h e  t e r r a i n ,  r e s u l t i n g  i n  a  b e t t e r  wo r k  e f f i c i e n c y  a n d  

a  mo r e  d e t a i l e d  p r e s e n t a t i o n  o f  c a l c r e t e  l a n d f o r ms  t h a n  

a n y  o f  t h e  o t h e r  t wo  i ma g e r i e s .  Al t h o u g h ,  t h e  s c a l e  i s  

l a r g e  a n d  t h e  l a n d  a r e a  c o v e r e d  o n  a  s i n g l e  p h o t o g r a p h  

i s  v e r y  s ma l l ,  t h u s  ma k i n g  a  r e c o n n a i s s a n c e  s t u d y  o f  t h e  

wh o l e  t e r r a i n  d i f f i c u l t ,  n e v e r t h e l e s s  a  f a i r l y  l a r g e  

a r e a  c o v e r a g e  c a n  s t i l l  b e  a c h i e v e d  b y  a r r a n g i n g  a i r  

p h o t o  mo s a i c s .

T h e  e l e me n t s  o f  p h o t o  p a t t e r n s  c o n s i d e r e d  f o r  t h i s  i n t e r ­

p r e t a t i o n  i n c l u d e  l a n d f o r ms ,  t o n e , t e x t u r e ,  l a n d u s e  a n d  

v e g e t a t i o n *  Th e y  a r e  e a s i l y  o b s e r v a b l e  u n d e r  t h e  s t e r e o -
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p a i r s .  Ae r i a l  p h o t o g r a p h s  a l s o  e n h a n c e  a  b e t t e r  t o n a l  

s i g n a t u r e  o f  c a l c r e t e - b e a r i n g  s a n d y  s o i l s .

Th e  s e mi - a r i d  r e g i o n  o f  N. E.  Ni g e r i a  i s  c o mp l e t e l y  

c o v e r e d  b y  b l a c k  a n d  wh i t e  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .  Th e r e f o r e ,  

f o r  t h e  a d v a n t a g e  o f  h i g h  r e s o l u t i o n  a n d  s t e r e o s c o p i c  

c o v e r a g e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  r e s u l t  o f  t h i s  s t u d y  

wo u l d  b e  a p p l i c a b l e  t o  t h e  s u r v e y  o f  c a l c r e t e  i n  o t h e r  

a r e a s  o f  s i mi l a r  g e o l o g i c a l  a n d  p h y s i o g r a p h i c a l  

c o n d i t i o n s .

Th o u g h ,  d i f f e r e n t  c a l c r e t e - b e a r i n g  l a n d f o r ms  h a v e  b e e n  

i n t e r p r e t e d  a n d  d e l i n e a t e d  f r o m a e r i a l  p h o t o g r a p h s ,  

e v e n  wi t h o u t  a c c e s s  t o  t h e  s i t e ,  y e t  c e r t a i n  a mo u n t  o f  

g r o u n d  v e r i f i c a t i o n  i s  d e s i r a b l e  t o  a v o i d  a n y  d i s c r e ­

p a n c y  a n d  a n o ma l y .

S LAR I MAGERY:

Th e  c h o i c e  o f  t h e  S LAR i ma g e r i e s  f o r  t h e  s u r v e y  o f  

c a l c r e t e  i n  t h i s  a r e a  i s  s i g n i f i c a n t ,  b e c a u s e  o f  t h e  

s p a r s e  v e g e t a t i o n  c o v e r  a n d  a b i l i t y  t o  s t u d y  t h e  

e mmi t t a n c e  a n d  r e f l e c t a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s o i l s ,  

i n  t e r ms  o f  t o n e ,  t e x t u r e ,  s h a p e  a n d  p a t t e r n .  Th o u g h ,  

t h e  s c a l e  i s  s ma l l  a n d  t h e r e  i s  n o  s t e r e o s c o p i c  v i s i o n  

t o  p e r mi t  t h e  l o c a t i o n  o f  t y p i c a l  c a l c r e t e  p l a t f o r ms ,  

y e t  i t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  t o  i d e n t i f y  a r e a s  o f  l o n g  

n a r r o w d e p r e s s i o n  o r  e r o s i o n a l c h a n n e l s  a n d  s a n d  d u n e  

r i d g e s *  I n t e r p r e t a t i o n  o f  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  h a s  

d e p i c t e d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  c a l c r e t e  i n  s u c h  r e g i o n s .

i n  a d d i t i o n ,  c a l c r e t e - b e a r i n g  s a n d y  s o i l s  a r e  l i g h t e r  

g r e y  t o n e d  o n  S LAR i ma g e r y  t h a n  a r e a s  d e v o i d  o f  c a l c r e t e .  

Th e  e n t i r e  a r e a  c o v e r e d  b y  t h i s  s t u d y  h a s  b e e n  v i e we d  

o n  t wo  d i f f e r e n t  b l a c k  a n d  wh i t e  p h o t o g r a p h s  ( s h e e t  No s .

NC 3 3 - 1 &ND 3 2 - 1 6 ,  e a c h  wi t h  6 5 c mx 4 4 c m s i z e ) ,  r e s u l t i n g  

i n t o  a  s y n o p t i c  s t u d y  o f  t h e  wh o l e  t e r r a i n .

L ANDS AT I MAGE RY:

A f a l s e  Co l o u r  Co mp o s i t e  La n d s a t  I ma g e r y  h a s  b e e n  s t u d ­

i e d  t o  a s c e r t a i n  t h e  p o t e n t i a l i t y  o f  La n d s a t  i ma g e r y  t o  

t h e  s u r v e y  o f  c a l c r e t e  i n  N. E.  Ni g e r i a .  Th e  i ma g e r y  u s e d  

i s  a  s ma l l  s c a l e  p h o t o g r a p h  a n d  h a s  Co l o u r  r e f l e c t i o n s  

i n  b a n d s  4 ,  5 ,  6 ,  a n d  7.  Th e  t o n a l  v a r i a t i o n  b e t we e n  

c a l c r e t e —b e a r i n g  s o i l  a n d  o t h e r  s o i l  t y p e s  i s  a  r e f l e c ­

t i o n  o f  t h e  Co l o u r  c o n t r a s t s ,  wh i c h  i s  n o t  q u i t e  

o b v i o u s  i n  t h i s  a r e a .

Ge n e r a l l y ,  t h e  i ma g e r i e s  h a v e  l o w c o l o u r  c o n t r a s t .  Th e  

c o l o u r  r e f l e c t i o n  o f  s a n d y  s o i l  i s  l i g h t  b r o wn  wi t h  

l i t t l e  b i a s  t o wa r d s  t h e  c a l c r e t e  a r e a s ,  p a r t i c u l a r l y ,  

wh e r e  v e g e t a t i o n  i s  f a i r l y  p r o n o u n c e d  a n d  a l o n g  e r o s i o n -  

a l  c h a n n e l s  o r  l o n g  d e p r e s s i o n -  Th e y  a r e  a l s o  c a p a b l e  

o f  d e p i c t i n g  r e g i o n a l  l i n e a r me n t s  l i k e  t h e  s a n d  d u n e  

r i d g e s ,  b u t  wi t h o u t  s t e r e o s c o p i c  v i s i o n .  Th e r e f o r e ,  

a n y  f u r t h e r  p r o b e  f o r  t h e  l o c a t i o n  o f  c a l c r e t e  p l a t ­

f o r ms  i s  f o l l o we d  b y  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  a e r i a l  

p h o t o g r a p h s .  Th e  l a c k  o f  s t e r e o  c o v e r a g e  a n d  t h e  

c o r r e s p o n d i n g  s ma l l  s c a l e  a r e  i n h e r e n t  p r o b l e ms  

a s s o c i a t e d  wi t h  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  La n d s a t  I ma g e r y  

( An t h o n y  Le v i s ,  1 9 7 4 ) .

DEVELOP MENT OF  AI R P HOTO P AT T E RN:

Wi t h  a  v i e w t o  d e v e l o p i n g  a i r  p h o t o  p a t t e r n  f o r  t h e  

i d e n t i f i c a t i o n  a n d  l o c a t i o n  o f  h i d d e n  c a l c r e t e ,  a  

p r e l i mi n a r y  g r o u n d  s u r v e y  o f  p a r t  o f  t h e  a r e a  h a s  

b e e n  c a r r i e d  o u t .  P a r t  o f  t h e  s u r v e y  s i t e s  h a v e  b e e n  

i d e n t i f i e d  o n  t h e  p h o t o  mo s a i c s  wi t h  t h e  h e l p  o f  t o p o ­

g r a p h i c a l  ma p s .  To p o g r a p h i c a l  a n d  p h y s i o g r a p h i c a l  

f e a t u r e s  o f  c a l c r e t e  a n d  n o n - ^ z a l c r e t e  t e r r a i n s  h a v e  

b e e n  c o r r e l a t e d  wi t h  a i r p h o t o  e l e me n t s .  S t e r e o - p a i r s  

d e p i c t i n g  c a l c r e t e  a n d  n o n - c a l c r e t e  a r e a s  i n c l u d i n g  

t h e  d u n a l  t e r r a i n s  h a v e  b e e n  e x a mi n e d  f o r  3 D v i e w,  

u s i n g  a  p o c k e t  s t e r e o s c o p e .  Th e  p a t t e r n  o r  c h a r a c t e r ­

i s t i c  f e a t u r e s  t y p i c a l  o f  b o t h  a r e a s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  

o n  a e r i a l  p h o t o g r a p h s ,  I ma g e r i e s  a n d  f i e l d  n o t e b o o k .  

Di a g n o s t i c  f e a t u r e s  s u c h  a s  La n d f o r m,  r e l i e f ,  t o n e  a n d  

La n d u s e  a n d  v e g e t a t i o n  h a v e  b e e n  u s e d  f o r  t h e  i d e n t i f i ­

c a t i o n  a n d  Cl a s s i f i c a t i o n  o f  c a l c r e t e - b e a r i n g  t e r r a i n s .

I DENTI F I CATI ON & CLAS S I F I CATI ON OF  CALCRETE- BEARI NG 

TERRAI NS ,  AND CALCRETE L ANDF ORMS :

Two  ma j o r  t y p e s  o f  t e r r a i n s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  a n d  

t h e y  o f f e r e d  a  s a t i s f a c t o r y  me a n s  o f  c l a s s i f y i n g  

c a l c r e t e  b e a r i n g  l a n d f o r ms ,  i n  t e r ms  o f  t h e  ma i n  p h y s i o ­

g r a p h i c  f e a t u r e s ,  i n  t h e  s e mi - a r i d  r e g i o n  o f  N. E.

Ni g e r i a .

Th e y  a r e : -

( i )  S l i g h t l y  d e p r e s s e d  t o  f l a t  t e r r a i n

( i i )  Du n a l  t e r r a i n .

Ea c h  t e r r a i n  i s  s u b - d i v i d e d  i n t o  c o mp o n e n t  c a l c r e t e  

l a n d f o r ms .  Th e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e s e  l a n d f o r ms  h a s  

b e e n  b a s e d  o n  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  d i n s t i c t i v e  p a t t e r n  

o f  l a n d  t y p e s ,  p h y s i c a l  f o r m a n d  o t h e r  d i f f e r e n t  c o mp o ­

n e n t s  t h a t  ma k e  u p  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n me n t .  Th i s  i s  

b a s e d  o n  e v i d e n c e  o b t a i n e d  ma i n l y  f r o m f i e l d  s u r v e y ,  t h e  

i n t e r p r e t a t i o n  o f  Ae r i a l  P h o t o g r a p h  a n d  t o  a  l e s s e r  

e x t e n t  o n  f e a t u r e s  r e c o g n i s a b l e  o n  S LAR a n d  La n d s a t  

i ma g e r i e s .

( 1)  S l i g h t l y  De p r e s s e d  t o  F l a t  Te r r a i n :

Th i s  t e r r a i n  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  a  f l a t  t o p o g r a p h y ,  

wi t h  s l i g h t l y  e l e v a t e d  a n d  u n e v e n  s u r f a c e  o f  s a n d .  

Th i s  i s  p u n c t u a t e d  b y  g e n t l e  s l o p e s  a n d  s h a l l o w 

d e p r e s s i o n s .  Ty p i c a l  c a l c r e t e - b e a r i n g  l a n d f o r ms  

a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  t wo  t y p e s

( a )  Ge n t l e  S l o p e s ,  Lo w- l y i n g  Ar e a s  a n d  

S h a l l o w De p r e s s i o n s :

T h e  s h a p e s  o f  t h e s e  c a l c r e t e  l a n d f o r ms  v d r y  

f r o m o v a l  a n d  c i r c u l a r  l o w- l y i n g  a r e a s  t o  

l o n g  n a r r o w d e p r e s s i o n s  a n d e r o s i o n a l c h a n n e l s ,  

wi t h  a  l o w t e r r a c e  a r o u n d  t h e  ma r g i n .  Th e y  

a r e  s i mi l a r  t o  t h e  c a l c r e t e - b e a r i n g  p a n s  o f  

Bo t s wa n a  Ka l a h a r i  d e s e r t  ( La wr e n c e ,  1 9 8 4 ) .

T h e  l a n d  a r e a  r a n g e s  f r o m 1 2  Km2  t o  2 0 0 Km^  • 

Ge n e r a l l y ,  t h e y  s u p p o r t  f a i r l y  p r o n o u n c e d  

n a t u r a l  v e g e t a t i o n  o f  s h r u b s  a n d  t r e e s  a s  

we l l  a s  mo d e r a t e  c u l t i v a t i o n .  S o me t i me s ,  

t h e y  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  t h e  d e p o s i t i o n  

o f  s u l p h a t e  a n d  a r e  t h e r e f o r e  d e v o i d

o f  c u l t i v a t i o n  a n d  n a t u r a l  v e g e t a t i o n .  La n d u s e  

a s p e c t s  a r e  o f t e n  c o n c e n t r a t e d  a t  t h e  

a d j o i n i n g  s l o p e s ,  wh e r e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  

c a l c r e t e  a n d  s u l p h a t e  a r e  l e s s  p r o n o u n c e d .

Th e  s i l t y  a n d  c l a y e y  s a n d s  a r e  o f  l i g h t / me d i u m g r e y  t o n e  

o n  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .  Wh i t i s h  g r e y  t o n e  a n d  s mo o t h  

t e x t u r e  a r e  a d d i t i o n a l l y  i mp a r t e d  t o  t h e  s o i l ,  d u e  t o  

t h e  o c c u r r e n c e  o f  c a l c r e t e  a n d  s u l p h a t e  a s  i l l u s t r a t e d  

i n  f i g . 2.

S u c h  s i t e s  a r e  o f t e n  t a r g e t s  f o r  t h e  p r e c i p i t a t i o n  a n d  

a c c u mu l a t i o n  o f  s a l t s  a n d  c a l c r e t e .

Th e  p h o t o  p a t t e r n s  d i f f e r  g r e a t l y  f r o m t h e  p r e d o mi n a n t l y  

me d i u m g r e y  t o n e  a n d  r o u g h  t e x t u r e  o f  a  n o n - c a l c r e t e -  

b e a r i n g  s a n d  o f  a  s i mi l a r  e n v i r o n me n t  o r  f r o m t h e  l i g h t /  

me d i u m g r e y  t o n e  o f  t h e  a d j o i n i n g  s l o p e ,  wh e r e  t h e  

o c c u r r e n c e  o f  c a l c r e t e  i s  l e s s  p r o n o u n c e d .

2 4 4 8
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Fi g .  2

S t e r e o - p a i r  s h o wi n g  d e p r e s s e d  s i t e  f o r  c a l c r e t e  

a c c u mu l a t i o n ,  wi t h  p r o n o u n c e d  wh i t i s h  g r e y  t o n e  

d u e  t o  t h e  o c c u r r e n c e  o f  s u l p h a t e .

F i g .  3

Gr o u n d  p h o t o g r a p h  o f  f l a t  s a n d y  t e r r a i n  d e p i c t i n g  

wh i t i s h  t i n g e  a s s o c i a t e d  wi t h  h i d d e n  c a l c r e t e  

h o r i z o n .
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Fi g .  4

A c a l c r e t e - b e a r i n g  f l a t  l a n d f o r m wi t h  d i f f u s e d  

wh i t i s h - g r e y  s p o t s .  ( S t e r e o - p a i r ) .

( b)  A F l a t  La n d f o r m:

Th i s  i s  c o mp r i s e d  o f  a  f l a t  t o p o g r a p h y ,  p u n c t u a t e d  

b y  s l i g h t l y  u n e v e n  s u r f a c e  o f  s a n d .  T h e  s h a p e s  o f  

t h e  l a n d f o r ms  a r e  c o mmo n l y  i r r e g u l a r ,  wi t h  l a n d  

a r e a s  r a n g i n g  f r o m 1 0 Km2  _  5 0 Km2  o r  mo r e >  Ve g e t a -  

t i o n  i s  ma d e  u p  o f  ma i n l y  g r a s s l a n d  a n d  s h r u b s  wi t h  

s c a t t e r e d  t r e e s .  Oc c a s i o n a l l y ,  v e g e t a t i o n  c o n c e n ­

t r a t i o n  i n  t h e  N. E.  -  S . W.  d i r e c t i o n  t e n d s  t o  g i v e  

a n  i n d i c a t i o n  o f  a  s a n d  d u n e  s u r f a c e ,  b u t  t h i s  i s  

n o t  o b v i o u s  i n  t h e  t o p o g r a p h y .  S ma l l  b a t c h e s  o f  

s a n d y  s o i l  t h a t  i s  d e v o i d  o f  v e g e t a t i o n  a r e  c o mmo n .  

Th e s e  p h o t o - p a t t e r n s  h a v e  a l s o  b e e n  i d e n t i f i e d  t o  

b e  a s s o c i a t e d  wi t h  t h e  o c c u r r e n c e  o f  c a l c r e t e  i n  a  

s i mi l a r  e n v i r o n me n t  i n  N. E.  Ni g e r i a  ( NBRRI ,  1 9 0 3  

Ma d e d o r  e t  a l ,  1 9 8 4  ) •  Th e  f e a t u r e s  o f  a  c a l c r e t e -  

b e a r i n g  t e r r a i n  a r e  s h o wn  i n  F i g s . 3  a n d  4 .

S o i l  i s  mo s t l y  s i l t y  s a n d ,  wi t h  s o me  d e p o s i t i o n  o f  

s u l p h a t e .  Th e  t o n a l  s i g n a t u r e  o f  s a n d y  s o i l  i s  a  

mi x t u r e  o f  l i g h t  g r e y  t o n e  a n d  n u me r i o u s  wh i t i s h  g r e y  

s p o t s .  P r o n o u n c e d  wh i t i s h  g r e y  t o n e  i s  c o mmo n  i n  p e n  

h o l e s  a n d  e x c a v a t i o n  s i t e s  a n d  a r e a s  d e v o i d  o f  v e g e t a ­

t i o n .  Al t h o u g h ,  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n  h a s  s h o wn  t h a t  

t h e  t h i c k n e s s  o f  c a l c r e t e  h o r i z o n  i n  f l a t  l a n d f o r m 

i s  ^  1 . 3 m,  n e v e r t h e l e s s  t h e  t e r r a i n  d i f f e r s  f r o m 

n o n - c a l c r e t e - b e a r i n g  f l a t  p l a t f o r m,  wh e r e  a l l  t h e  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c a l c r e t e  a r e a s  me n t i o n e d  a b o v e  a r e  

a b s e n t .  Ty p i c a l  f e a t u r e s  o f  n o n - c a l c r e t e  f l a t  t e r r a i n  

i n c l u d e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  n a t u r a l  g r a s s - l a n d  v e g e t a t i o n  

a n d  a c c u mu l a t i o n  o f  s a n d .

( i i )  Du n a l  T e r r a i n :

T h e  L a n d  s y s t e m a t  t h e  d u n a l  t e r r a i n  c o n s i s t s  o f  

t h e  d u n e  s u r f a c e ,  d u n e  s i d e - s l o p e  a n d  i n t e r - d u n a l  

h o l l o w a n d  p l a i n .  Th e y  b e l o n g  t o  t h e  Ga j i r a m 

La n d  S y s t e m i n  B o mu  p r o v i c e ,  f o r me d  f r o m a  f i x e d  

d u n e  s y s t e m o f  P i e i s t o c e n e  a g e  ( Do wl i n g  & wi l l i a ms ,  

1 9 6 4 ;  Do wl i n g ,  1 9 6 0 ) .  To p o g r a p h y  o v e r  t h e  r e g i o n  

i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  p r o mi n e n t  s a n d  d u n e  r i d g e s ,  

o r i e n t e d  i n  t h e  N. E.  -  S . W.  d i r e c t i o n .  Two  t y p e s  

o f  c a l c r e t e - b e a r i n g  l a n d f o r ms  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  

f r o m- t h e  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .

Th e y  a r e :

( a )  I n t e r - d u n a l  h o l l o w

( b)  I n t e r - d u n a l  s a n d y  p l a i n

F i g .  5

I n t e r - d u n a l  h o l l o ws  w i t h  wh i t i s h  g r e y  t o n e  

( t a r g e t s  f o r  c a l c a r e o u s  d e p o s i t s )  a n d  a d j o i n i n g  

a r e a s  o f  s a n d  d u n e s  ( s t e r e o - p a i r ) .

2 4 4 9
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F i g .  6

En g i n e e r i n g  S o i l  Ma p  o f  Ga ma wa  N. E.  ( a  d u n a l  t e r r a i n ) ,  s h o wi n g  

Ca l c r e t e - b e a r i n g  a r e a s  ( i n t e r - d u n a l  h o l l o ws  a n d  s a n d y  p l a i n s ) .

( a )  i n t e r - d u n a l  Ho l l o ws ;

Th e  I n t e r - d u n a l  h o l l o ws  a r e  t h e  mo s t  p r o l i f i c  i n  

t e r ms  o f  d e p o s i o n  o f  c a l c a r e o u s  d e p o s i t .  T h e y  a r e  

c h a r a c t e r i s e d  b y  wh i t i s h  g r e y  s i l t y  s a n d  a n d  l i g h t /  

me d i u m g r e y  c l a y e y  s a n d ,  wi t h  l i t t l e  o r  n o  d e p o s i ­

t i o n  o f  e x p a n s i v e  c l a y .  Th e  wh i t i s h  g r e y  t o n e  i s  

v e r y  p r o n o u n c e d  b e c a u s e  o f  l a r g e  o c c u r r e n c e  o f  

c a l c r e t e .  Al t h o u g h ,  t h e  h o l l o ws  s u p p o r t  a  

c o n c e n t r a t i o n  o f  v e g e t a t i o n ,  n e v e r t h e l e s s  t h e y  a r e  

d e v o i d  o f  c u l t i v a t i o n  d u e  t o  t h e  d e p o s i t i o n  o f  

c a l c r e t e  a n d  s o me  s u l p h a t e  wh i c h  r e n d e r  t h e  s o i l  

i n f e r t i l e  a n d  u n s u i t a b l e  f o r  a g r i c u l t u r e , .  T h e

e x p r e s s i o n  o f  t h e  u n d u l a t i n g  t o p o g r a p h y  wi t h  t h e  

c a l c r e t e - b e a r i n g  i n t e r - d u n a l  a r e a s  i s  s h o wn  i n  

F i g *  5.

Th e  h o l l o ws  r u n  mo r e  o r  l e s s  p a r a l l e l  t o  t h e  N. E.  -  S . W«  

o r i e n t e d  s a n d  d u n e s  a n d  c o n t a i n  t h i c k  a c c u mu l a t i o n  o f  

c a l c r e t e ,  3 m t h i c k  a l o n g  t h e i r  l e n g t h *  Th e  wi d t h s  

o f  t h e  h o l l o ws  v a r y  f r o m 0 . 2  -  1 . 5 Km*

( b)  I n t e r - d u n a l  S a n d y  P l a i n s :

I n t e r - d u n a l  c a l c r e t e - b e a r i n g  s a n d y  p l a i n s  a r e  

s o me t i me s  e n c o u n t e r e d  wi t h i n  t h e  d u n a l  t e r r a i n .

2 4 5 0
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T h e y  h a v e  f l a t  t o p o g r a p h y  wi t h  l i g h t  g r e y  t o n e ,  

s h o wi n g  s i g n s  o f  wi n d  e r o s i o n  wi t h o u t  a n y  r e ma r k ­

a b l e  v e g e t a t i o n *  T h e  f l a t  p l a i n s  a r e  s i mi l a r  t o  

t h o s e  o f  t h e  Ka n k a r  d e p o s i t s  i n  t h e  d e s e r t  a r e a  

o f  I n d i a  ( Na n d a t  1 9 7 0  & 1 9 8 2 ) .  Th e y  a r e  c o mmo n l y  

o v a l  s h a p e d  a n d  f a i r l y  e x t e n s i v e ,  wi t h  t h i c k n e s s  o f  

c a l c r e t e  h o r i z o n  ^  1 , 3 m.

Ty p i c a l  I n t e r p r e t e d  a n d  d e l i n e a t e d  s o i l  ma p  

s h o wi n g  c a l c r e t e - b e a r i n g  s i t e s  i n  d u n a l  t e r r a i n  

i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g . 6 .

GROUND VERI F I CATI ON AND DES CRI P TI ON OF  F I ELD 

OCCURRENCES :

A s a mp l e  g r o u n d  c h e c k i n g  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  t o  c o r r e ­

l a t e  i n t e r p r e t e d  c a l c r e t e  s i t e s  wi t h  g r o u n d  f e a t u r e s .

T h e  s e l e c t e d  s i t e s  h a v e  b e e n  i n v e s t i g a t e d  b y  o b s e r v i n g  

q u a r r i e s  a n d  d i g g i n g  o f  p i t s  wh e r e  n e c e s s a r y .  Th e  

a c c u r a c y  o f  i n t e r p r e t a t i o n  h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  o f  

t h e  o r d e r  o f  9 0 %,

T h e  l u mp s  o f  c a l c r e t e  a r e  u s u a l l y  s e t  i n  a  s a n d  o r  s a n d y  

c l a y  ma t r i x .  T h e y  o c c u r  a t  s h o l l o w d e p t h ,  wi t h  ^  . 1. 5m 

o v e r - b u r d e n  o f  l o o s e  s i l t y  s a n d  o r  c l a y e y  s a n d .  Th e  

t h i c k n e s s  o f  t h e  d e p o s i t  o f  c a l c r e t e  v a r i e s  f r o m l m a t  

t h e  f l a t  t e r r a i n  t o  3 m a t  d e p r e s s i o n s  a n d  i n t e r - d u n a l  

h o l l o ws .  T h e y  a r e  l i g h t  g r e y i s h  c o l o u r e d  a n d  o f  

d i f f e r e n t  s h a p e s  a n d  s i z e s  a s  s h o wn  i n  F i g . 7 .  An a l y s i s  

a t  t h e  Ro a d  Re s e a r c h  La b o r a t o r y  o f  c a l c a r e o u s  g r a v e l s  

f r o m s i mi l a r  a r e a  o f  N. E.  Ni g e r i a  h a v e  s h o wn  t o t a l  

c a l c i u m c a r b o n a t e  c o n t e n t s  b e t we e n  2 0  a n d  3 0  p e r  c e n t  

( Cl a r k  & Be a v e n  1 9 6 2 ) .

Fi g .  7

S p e c i me n s  o f  c a l c r e t e  wi t h  v a r i a b l e  s h a p e s  a n d  s i z e s .

Ca l c r e t e  i s  b e i n g  u s e d  i n  ma n y  p a r t s  o f  N. E.  Ni g e r i a  

o n  g r a v e l  r o a d s ,  a s  we l l  a s  b a s e  a n d  s u b - b a s e  ma t e r i a l s ,  

l i k e  t h e  n e w Ma i d u g u r i  t o  Da mb o a  r o a d  a n d  Ma i d u g u r i  o l d  

a i r - f i e l d  r u n wa y s .

Th e  d e p o s i t s  o f  c a l c r e t e  i n  a r i d  a n d  s e mi - a r i d  r e g i o n  

o f  t r o p i c a l  c o u n t r i e s  a r e  s a i d  t o  b e  f o r me d  b y  t h e  

p r o c e s s  o f  c a l c i f i c a t i o n «  Ca r b o n a t e d  r a i n  wa t e r  d i s o l v e s  

c a l c i u m c a r b o n a t e  ( Ca Co 3 ) p r e s e n t  i n  t h e  l o c a l  s o i l ,  

c o n v e r t i n g  i t  t o  a  s o l u b l e  c a l c i u m b i c a r b o n a t e  ( c a  

( HC03 ) 2 ) .  T h e  l a t e r  i s  t h e n  wa s h e d  d o wn  t h e  s l o p e s  o f  

d e p r e s s i o n s  a n d  h o l l o ws  o f  u n d u l a t i n g  t o p o g r a p h y  t o  

f o r m c a l c i u m c a r b o n a t e ,  a f t e r  wa t e r  a n d  c a r b o n  d i o x i d e  

h a v e  b e e n  e v a p o r a t e d ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  e q u a t i o n  

b e l o w: -

CaC03 + H20 + Co2 - Ca (HCO3 )2 .

A s o i l  p r o f i l e  c o mp r i s i n g  c a l c r e t e  h o r i z o n ,  l m t h i c k ,  

u n d e r  a n  o v e r b u r d e n  o f  1 - 1 . 5 m o f  s a n d y  s o i l  i s  g i v e n  

i n  F i g .  8.

F i g .  8

Ca l c a r e o u s  d e p o s i t s  u n d e r  a n  o v e r b u r d e n  o f  

s a n d y  s o i l .

CONCLUS I ONS :

( 1 )  Th e  s u r v e y  o f  ma t e r i a l  r e s o u r c e s  c a n  b e  c o n d u c t e d  

wi t h  t h e  h e l p  o f  Re mo t e  S e n s i n g  wi t h o u t  a c c e s s  t o  

t h e  s i t e .  Th u s ,  t h e  t e c h n i q u e  h a s  g r e a t  p o t e n t i a l i ­

t y  i n  s u r v e y i n g  t h e  a r e a s  wh i c h  a r e  e v e n  i n a c c e s s i ­

b l e .  Ho we v e r ,  c e r t a i n  a mo u n t  o f  g r o u n d  v e r i f i c a ­

t i o n  i s  d e s i r a b l e  t o  a v o i d  a n y  d i s c r i p a n c y  o r  

a n o ma l y .

( 2)  Bo t h  S LAR a n d  La n d s a t  I ma g e r i e s ,  b y  t h e i r  

s y n o p t i c  v i e w,  a r e  c a p a b l e  o f  d e p i c t i n g  l a r g e  

a r e a s  o f  s a n d  d u n e  r i d g e s  a n d  l o n g  n a r r o w 

d e p r e s s i o n s  o r  e r o s i o n a l  c h a n n e l s , t h e r e b y  

p r o v i d i n g  s o me  i n f o r ma t i o n  a b o u t  t h e  p o t e n t i a l  

a r e a s  f o r  t h e  s u r v e y  o f  c a l c r e t e .  Bu t  t h e y  l a c k  

s t e r e o s c o p i c  v i e w o f  t h e  t e r r a i n ,  wh i c h  i s  

e s s e n t i a l  f o r  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s u b s u r f a c e  

c a l c r e t e .

( 3 )  Ae r i a l  p h o t o g r a p h s  p r o v i d e  t h e  mo s t  d e t a i l  

i n f o r ma t i o n  a b o u t  c a l c r e t e - b e a r i n g  t e r r a i n  b y  

v i r t u e  o f  t h e i r  h i q h  r e s o l u t i o n  a n d  s t e r e o s c o p i c  

c a p a b i l i t y .  He n c e  t h e y  a r e  s u i t a b l e  f o r  t h e  

i d e n t i f i c a t i o n  a n d  l o c a t i o n  o f  a l l  c a l c r e t e  l a n d ­

f o r ms .

( 4)  T h e  a i r  p h o t o  p a t t e r n  o f  i d e n t i f i c a t i o n  o f  

c a l c r e t e  i n  s e mi - a r i d  r e g i o n  h a s  b e e n  c l a s s i f i e d ,  

wh i c h  c o n s i s t s  o f  i n t e r - d u n a l  h o l l o ws  a n d  s a n d y  

p l a i n s ,  l o w- l y i n g  a r e a s  o r  d e p r e s s i o n s ,  s h o wi n g  

p r o n o u n c e d  l i g h t  g r e y  o r  wh i t i s h  t o n e .  Th o u g h ,  

t h e  a r e a l  e x t e n t  o f  c a l c r e t e  l a n d f o r ms  c a n  b e  

d e l i n e a t e d  f r o m t h e  a e r i a l  p h o t o g r a p h s ,  b u t  i t

i s  n o t  p o s s i b l e  t o  a s c e r t a i n  t h e  q u a n t i t y  o f  

c a l c a r e o u s  d e p o s i t s ,  e x c e p t  b y  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n .

( 5 )  Ap a r t  f r o m t h e  p o s i t i v e  i n f o r ma t i o n  a b o u t  t h e  

h i d d e n  d e p o s i t  o f  c a l c r e t e  i n  a  p a r t i c u l a r  a r e a ,  

t h e r e  i s  a d d e d  a d v a n t a g e  t h a t  a i r p h o t o  i n t e r p r e ­

t a t i o n  wi l l  e l i mi n a t e  g r o u n d  s u r v e y  o f  l a r g e  

n o n - c a l c r e t e  a r e a ,  t h e r e b y  a c c e l e r a t i n g  t h e  

p r o g r e s s  o f  c a l c r e t e  s u r v e y  a n d  mi n i mi z i n g  t h e  

c o s t  o f  e x p l o r a t i o n .

( 6)  Wi t h  t h e  i n f o r ma t i o n  a n d  d i a g n o s t i c  f e a t u r e s  

g i v e n  o n  c a l c r e t e - b e a r i n g  t e r r a i n ,  i t  i s  p r o b a b l e

2 4 5 1
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t h a t  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  s u r v e y  wi l l  h a v e  

a p p l i c a b i l i t y  a n d  f u t u r e  s c o p e  i n  a r e a s  o f  

s i mi l a r  g e o l o g i c  a n d  p h y s i o g r a p h i c  c o n d i t i o n s ,  

n o t  o n l y  i n  Ni g e r i a  b u t  a l s o  i n  o t h e r  d e v e l o p i n g  

c o u n t r i e s .
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