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United States Government Department of Energy 

memorandum 
DATE: Octobers, 1993 

REPLY TO 
ATFNOF: EE-122 (John E. Mock. 6-5340} 

SUBJECT: M e e t i n g w i t h P o l i s l i D e i e g a t i o n C o n c e r n i n g G e o t h e r m a l D is t r i c t H e a t i n g P ro j ec t 

TO: A l l an R. H o f f m a n , E E - 1 0 

THROUGH: R o l a n d R. Koss lo r , E E - 1 2 

O n O c t o b e r 26*^ at 9 A M , w e a r e ho ld ing a m e e t i n g w i t h a v is i t ing d e l e g a t i o n f r om a recen t l y 
p r i va t i zed Po l i sh co rpo ra t i on u n d e r t a k i n g a g e o t h e r m a l d is t r ic t hea t i ng s y s t e m pro jec t in 
K r a k o w . T h e d e l e g a t i o n i nc ludes t h r e e m e m b e r s - t h e co rpo ra t i on ch ie f execu t i ve a n d t w o t o p 
t echn i ca l s taf f ~ w h o wi l l h a v e s p e n t t h e p rev i ous w e e k tou r ing s e v e r a l g e o t h e r m a l d is t r ic t 
h e a t i n g s i t es in t h e U.S. 

A n i n d e p e n d e n t A m e r i c a n consu l t an t , se rv i ng a s coo rd ina to r fo r th is v is i t , s t a t ed tha t t hey a re 
def in i te ly c o m m i t t e d to bu i ld ing a $ 2 - 3 M e x p a n s i o n to t h e K r a k o w g e o t h e r m a l d is t r ic t hea t i ng 
s y s t e m , a n d a r e recep t i ve to us ing U.S. t e c h n o l o g y in the f o r m of bo th se rv i ces a n d h a r d w a r e . 
T h e Po les a r e a l so s e e k i n g o n g o i n g techn ica l a s s i s t a n c e for the i r p ro jec t , a n d a re i n te res ted in 
ob ta i n i ng th is ass i s t ance f r o m t h e G e o - H e a t C e n t e r a n d the O r e g o n Inst i tute of T e c h n o l o g y . 

W e h a v e inv i ted the rep resen ta t i ves of the C o m m i t t e e o n R e n e w a b l e E n e r g y C o m m e r c e a n d 
T r a d e f r o m t h e Of f i ce of T e c h n i c a l a n d F inanc ia l A s s i s t a n c e to a t t end th is m e e t i n g . W e w o u l d 
a l so b e p l e a s e d to h a v e y o u a t t end if you r s c h e d u l e a l l ows . S t a n Ca l ve r t ( X 6 8 0 2 1 ) wi l l b e ab le 
to p rov i de y o u the loca t ion for t h e m e e t i n g , a n d a n s w e r a n y q u e s t i o n s y o u m a y h a v e . 

74 
John E. Mock , Director 
Geo thenna l Divis ion 
Off ice of Renewab le Energy Convers ion 
Energy Eff ic iency a n d Renewab le Energy 
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DATE : Oct 10, 1993 

TO : University of Utah Research Inst 
: Attn: Dr Mike Wright 

FROM : Andrew Tokarz 
: Chicago, Il USA 

FAX PHONE : 3126464402 

VOICE PHONE : 3126462045/7085155471 

MESSAGE : Re Visit by Polish Delegation 



Sun Oct IB 93 12:14 PAGE 2/2 

iolconda. Inc. 
:859 E. 130th St Chicago, Il 60633 OSA Fax 312 646 4402 

10/11/93 

Iniv of Utah Research Inst, 
ittn: Dr Mike Wright, Director 

(ear Dr. Wright: 

I just wanted to drop you this note concerning the particulars of the 
'olish geothermal delegation. They will be leaving Chicago for Salt Lake City 
let 17 leaving at 11.40 Chicago time and arriving in Salt Lake City at 13.45. 
.'hey plan to stay at the Motel 6 in Gait Lake Downtown at 176 w 6th South Et 
;el 8015311252. They plan to stay until Oct 21 at which time they will fly 
irom Salt Lake to Oregon leaving at 14.51 hours. The three people are 
Ir Julian Sokolowski, PhD. Ms Sokolowska, and Mr Piotr Dlugosz. They 
.ook forward to meeting with you and to touring your facilities. 

Thanks for all the information and help that you have provided thus far-

AA^4j d /U^Ur^f 

sincerely 

Andrew Tokarz 

| , ( P ^ 

S3/-a^^ 



MEMO TO: BILL LIPTVIN 

FROM; PHILLIP MICHAEL WRIGHT 

SUBJECT: DEVELOPMENT OF DISTRICT HEATING IN POLAND 

April 19., 1993 

This draft proposal presents a.concept for hpw we could help your company 
determine the feasibility for ̂ stalling a district heating systeni based oh geotliefmal energy in 
Poland. A logical follow-on to feasibility determination would be implementation of a 
consuiietion project to install the district heating system. 

District heatirig using geothermal resources is practieed worldwide at speqifie 
locations where such resources Occur hear population centers. Above-ground equipment is 
standard and widely available, both in Europe and the U.S. Major differences are. found in 
the subsurface occuTrence of the resource. Some resources are found.In more or less 
horizontal stratigraphic units or beds which occur over broad areas. Ah example of this type 
of resource is found in the Paris basin, France, where wells over a very large area succeed 
in fmding thermal water which can be brought to the surface and used. In other locations, 
however, the geothermal water is controlled by faults that dip steeply iiito the ground. In 
this situation, thermal waters are found along a linear trend that corresponds to the direction 
of the fault. Often dnlling to the fault at depths of several tens of meters to several hundreds ' 
of meters will pf bduce hotter water than is found on the surface beicause of "near-surface 
dilution with cold water. 

Although standard equiprnent suitable for use in geothermal district heating systems is 
available from a number of vendors^ the system needs careful design to work properly. One 
important consideration is the chemistry of tfie thermal water, and what special precautions 
have to be takeii to prevent scaling in or corrdsidn of pumps, pipes, heat exchangers and 
other equipments Proper sizing of all of this equipment is very important to minimize cost 
on the one hand and ensure proper.funetioning on the othpr hand. One important variable in 
sizing equipment is the heating load that.each portion of the system must serve. This is a 
function of the heatihg degree-days and, the quality of building construction, including! 
insulation. Another impoftarit consideration is whether or hdt to design a system to meet all 
heating loads with the geothermal resource, or whether: instead to install oil- or gas-fired 
peak heating, allowing ont to use smaller pumps in the wells and fewer wells. These are all 
economic considerations. 

The point of this brief discussion is that careful attention must be paid both to 
resource issues and to the surface heating installation. The t^ih we are prdpbsihg to use.hav" 
experience with all facets of these problems. ; 



TEAM 

Tlie team we propose is: 

University of Utah ResPflrch Institute 
(UURI) 

Oregon Institute of Technology (OIT) 

Washington State Energy Office (WSEO) 

Resource delineation, geology, 
geochemistry, drillirig. 

System equipment design and specification ĵ  
construction supervision. 

System design and economic feasibility 
modeling. 

PRELIMINARY STATEMENT OF WORK 

As we presently visualize this work, it would be divided into three phases. Phase 1 
would be feasibility determination,. Phase 2 would be system design and Phase. 3 would be 
constriictioh and startup of operations. This draft.proposal pirovided details only for Phase 1. 

Phase 1 - Feasibility Determination, 

The objective of this phase will be to determine whether of ndt the geothermal 
resource can be used in an economic way for district heating on a scale sufficient to be of 
interest to our client and the-Government of Pdlaiid, It will consist of resotirce studies, 
evaluatidn df potential applications, determination of equipment availability and determination 
of an array of costs ranging from drilling to equipment to construction, and then analysis of 
the data. 

We suggest a ohe-day meeting with Jhe client to exchange ideas on geothermal district 
heatihg systems and project goals. This would be followed by a site visit of about 1 week in 
Poland for our resource, and district heating experts. The purpose Of the site visit would be 
to collect data on present knowledge of the resource and its physical and chemical 
characteristics, driliing practices and costs in Poland, and availability and cost of equipment 
and constriictibn. Iri addiUon, information would/be collected on the type, of heating loads 
the system would have to handle, on the cohdilidn df buildings arid dn the weather. All of 
this information would be needed to determine the engineering and economic' feasibility of a 
district heating sysfein. 

Upon our return to the U.S., an analysis of the data collected would be undertaken. 
This aiialysis would b^ centered around a unique computer: simulation mpdel for district 
heatihg systems that WSEO has pioneered. Their model is very comprehensive and allov/s 
one to examine quickly altemative system designs, inciuding the incorporation of peaking 
power to supplement the geothernial resdufce. Thus, an optimum design and. its economics 
could be selected. 



All oiE the above analysis would be synthesized and documented in a report. 

Phase 2 - System Design i 

If the project looks feasible, a more detailed rOufid of data coUeetion would be heeded 
to more closely specify system components, piping routes etc. At the same time, exploration 
work to supplemeht the knowri resburce would be uhdertakeh if needed, This phase woiild 
result in a specification of the distiict heating system that would allow construction to 
proceed. 

Phase 3 - Cohstruction and Startup, 

We: would plan and supei^ise constructidri, if the client so desires. We would use 
local labor to the extent"possible. It is preseritly anticipated that some U.S. manufactured 
equipment would be used, but that the bulk could come from Eastern Europe, We assume 
that the system would be Ideally operated after its starmp and a training period. 

PHASE 1 COSTS 

This estimate,of Phase 1 costs is preliniihary. Howê ver, it should serve to give the 
client a feeling for the magnitude of costs that would be incuried in this Phase. These costs-
do not include airfare, hotels of meals while in Poland. Labor costs are estimated here at an 
hourly billing rate of $55, including burden. 

Site Visit, 3 people, 8 days each for 192 hrs @„$55 $10,560 

Feasibility Analysis, 3 pedrple, 5 days for 120 hrs @ $55 6,600 

Miscellaneous, drafting, secretarial ' 2,000 

TOTAL $19,160 



U.S. Consulate 
Attn: Consul in Charge, Visa Section 
Karkow, Poland 

August 30, 1993 

Dear Consul: 

The University of Utah Research Institute has been engaged in 
geothermal research and resource development since 1977. We have 
worked on projects aimed at electrical power generation as well as 
direct uses of geothermal resources, such as district heating, 
greenhouse heating, aquaculture and others. Recently, we have been 
speaking to Andrew Tokarz about the possibility of interacting with 
colleagues and other officials from Poland. 

We would appreciate the opportunity to meet with a Polish 
delegation in the U.S. to explore a framework for establishing a 
program of cooperation between UURI and the Poles, and we would be 
very happy to host such a delegation in Salt Lake City. While this 
delegation is here, we would be able to show them examples of both 
electrical power generation and direct uses of geothermal resources 
in Utah. 

The export potential of geothermal goods and services is enormous. 
The National Geothermal Association has estimated that U.S. 
companies could realize $20 billion to $40 billion in export 
business in the next twenty years. The jobs impact in the U.S. of 
such a volume of business is obvious. In addition, since 
geothermal energy has substantial environmental advantages over 
fossil and nuclear fuels, geothermal exports would help alleviate 
environmental problems worldwide. 

We urge you to favorably consider requests to assist this Polish 
delegation in coming to the United States. 

Sincerely, 

Phillip Michael Wright 
Vice President 
University of Utah Research Institute 



Mr. Geoffrey Jackson, Regional Director 
U.S., Trade Development Agency 
Central, Eastern & Southern Europe 
Room 308, SA-16 
Washington, DC 2052 3-1662 

August 30, 1993 

Dear Mr. Jackson: 

The University of Utah Research Institute has been engaged in 
geothermal, research and resource development since 1977.. We have 
worked on projects aimed at electrical power generation as well as 
direct uses of geothermal resourcies, such as district heating, 
greenhouse heating, aquaculture and others. Recently, we have been 
speaking to Andrew Tokarz about the possibility of interacting with 
colleagues and other officials from Poland. 

We would, appreciate the opportunity to meet with a Polish 
delegation in the U.S. to explore a framework for establishing a 
program of cooperation between UURI and the Poles, and we,would be 
very happy to host such a delegation in Salt Lake City. While this 
delegation Is here, we would be able to show them examples of both 
electrical power generation and direct uses of geothermal resources 
in Utah. 

The export potential of geothermal goods and serviees is enormous. 
The Natipnal Geothermal Association has estimated that U.S; 
companies could realize $20 billion to $4.0 billion in export 
business in the next twenty years.. The jobs impact in the U.S. of 
such a volume of business is obvious. In addition, since 
geothermal energy has substantial environmental advantages over 
fossil and nuclear fuels, geothermal exports would help alleviate 
enyirohmental problems worldwide. 

We urge you to favorably consider requests to assist this Polish 
delegation in coming to the United States. 

Sincerely, 

Phillip Michael Wright 
Vice Presiderit 
University of Utah Research Institute 
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MEMORANDUM OF UNDERSTANDING 

As a result of discussions in Salt Lake City, Utah, extending 
over a period of three days, from October 18, 1993 to October 21, 
1993, the Experimental Geothermal Plant of the Mineral and Energy 
Economy Research Centre (EGP/MEERC) of the Polish Academy of 
Sciences and the University of Utah Research Institute (UURI) wish 
to cooperate in scientific interchange and projects for furthering 
geothermal development in Poland. 

Both parties are interested in establishing projects for: 

1. The interchange of scientific personnel, with visits of 
EPG/MEERC personnel to the U.S. and visits of UURI 
personnel to Poland; 

2. Teaching of short courses in the U.S. by EGP/MEERC 
personnel and in Poland by UURI personnel on techniques 
for geothermal development; 

3. Designing projects to test geothermal resources in Poland 
for the purpose of determining feasibility for 
development of direct-heat or power-generation uses of 
these resources, with emphasis on district heating; 

4. Specifying other geothermal projects as may be mutually 
agreeable; 

5. Supplying information to EGP/MEERC on laws and 
regulations in the U.S. that govern development and use 
of geothermal resources, and that govern environmental 
protection; 

6. Participating in cooperative studies to determine the 
feasibility of using geothermal heat pumps in various 
regions in Poland; and, 

7. Seeking financial support for carrying out such projects 
from sources both in the United States and in Poland. 



The term of this MOU shall extend from October 21, 1993 to 
October 21, 1995, unless otherwise modified. It can be exterided by 
written agreement of both parties. Either party can cancel this 
MOU at any time by notification in writing to the other party. 

Date Z4../^.'^ifd'3 
Julian Sokolowski, Director 
Experimental Geothermal Plant 
Mineral and Energy Economy Research Centre 
Polish Academy of Sciences 

1 wt-i 
/|t: Date ^ t ( s J l n r \ 

Pn111ip /Michael Wr ight 
wice President 
University of Utah Research Institute 
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M . G l a d y s z , .7. S o k o l o w s k a , J . S o k o l o w s k i 

P R O J E K T Y G E O T E R M A L N C VV POLSCE 

Artykul przedstawia s tan dotychczasowych badaii i tea-
liv.acji iawestycji w d/.iedzinie wykorzystania energii gcoter-
maliicj w Pol.sce. I'ol.stia jest stosniikowo bogata w zasoby 
wod geoternialnycli o iiiskiej enlalpii. Zostaly one stwier-
dzone w basenach osadowych Nizu Polskiego, ktory jest cz?-
scit^ epiplatforrnowcj prowincji srodkowoeuropejsiej, a takze 
w polskiej czesci prowincji karpackicj. Wedlug ogolnej oceny, 
opartej na wynikacli poszukiwar'i geologicznych i naftowych, 
calkowite za-soLy [lotencjalne energii geternialncj zawartcj w 
wodzie wynoszs^ 34 727 Mt paliwa umownego (p.u.) , gdzie 
1kg p.u. jes t rownowazny 7 Meal = 29,3 MJ. Zasoby le s^ 
wyslarczaj.-\co diizc dia wykorzystania wod geotermalnych 
Jako al teruatywnego iiosiiika energii w cieplownictwie, ogro-
dnictwie i rolniciwie. .N'ajwi^ksze zasoby energii geotermalnej 
wystepuj^ w, utworach liasowych subbasenow: szczecinsko-
lodzkicgo i grudzi;^dzko-warszawskiego. \V obr^bie tych sub-
bcLsenow wskazano kilka lokalizacji zakladow geotermalnych. 
Pierwsze otworv geolernialne odwiercono w Skierniewicach, 
Uniejowie.i Pyrzycacli. K'olejne wskazaiiia lokalizacyjnc to: 
Szczecin, Zyrardow, jMszczoiiow, Kolo, Gniezno i Tarnow. 

Najkorzystnicjszym dia cksploatacji wod geotermalnych 
w PoLsce jes t siibba-sen podhalaiiski, ktory jest czfsci^ pro­
wincji Karpa t \vewn?trznych. VVoda geotermalna wyst^puje 
w wapicni.icli .''rodkow.;t;o eocenii «• waninkach artezyjskich. 
Tempera tu ra uody wyuosi 86°C, a calkowite zasolenie nie 
przekracza 3 g/l. Aklij.-ilnie dwa otworv w Bariskiej i Bialym 
Dunajcu pracuj^ jako doswiadczalny zaklad geotermalny, do-
starczaj^c cieplo do szklarni i suszarni. VV artykule przedsta-
vviono bilans energii dia pierwszych otworow geotermalnych 
na Podhalu i w siibbasenie grndziadzko-warszawskim. 

J . S o k o l o w s k i . P . D l u g o s z , W . B u j a k o w s k i 

PIERWSZY ZAKLAD GEOTERMAL.VY VV POLSCE 

Artykul informuje o konstrukcji pierwszego zakladu geo-
ternialnego w Polsce, ktory powastai na Podhalu, w Baiiskiej 
i Bialym Dunajcu. Zaklad ten bazuje na dwocli wierceniach. 
VVoda geotermalna z oiworu eksploatacyjnego Banska lG-1 
jes t dostarczaiia do wymiennikow ciepla. przez ktore cieplo 
jes t przekazywane do wtornego obiegii ogrzewajacego obecnie 
budynek zakladu, szUarni??! suszarni?. Schlodzona.woda ge­
o termalna przesylana jest turociagiem do otworu chlonnego 
Bialy Duuajec PAN-1. Tempera tu ra wody geotermalnej w 
ziozu wynosi 86°C. Obecnie srednia wydajnosc oiworu wy-
nosi 10 m" ' / l i /bar . 

VV artykule przedstawiono rowniez zarys budowy geo-
logicznej baseiiu podli.ilaiiskiego, warunkow hydrogeologicz-
nycli oraz oniowiono chemizm wod geotermalnych. 

I . S o l i i i s k i , .T. Z a l u c k i , J . S o k o l o w s k a , M , So l i i i ska 

ANALIZA O P L A C A L N O S C l POZYSKIWANIA 
W O D G E O T E R M A L N Y C H NA PODHALU, 

W U N I E J O W I E 1 W SKIERNIEVVICACH. 

Artykul przedstawia glowne zalozenia analizy ekonomicz-
iicj opiacalnosci wykorzystania wod geotermalnych, zarvs 
nvetodyki oraz wstepne wyniki obliczeii dia trzech rejonow 
Polski t j . : Podliala, Uniejowa i Skierniewic. 

VV analizie zastosowano nietodyke obliczeii kosztow po­
zyskiwania energii' cieplnej dia porownania kosztow \vytw.\-
rzauia energii cieplnej z cieplowni na wfgiel kamienny z ko-
sztaini energii cieplnej niozliwej do wykorzystania z wod ge­
otermalnych. Natomi.ast ocen? reutownosci przedsi?.wzi?c in-
westycyjnycli opar to o: wartosc kapitatow.i. wskaznik zyskn. 

wcwnf^trzna .slope proccnlowa i okres zwrotu nakladow kapi-
talowych. VV obliczcniacli tych uwzglgdniono pelny rachunek 
nakladow i kosztow na wicrccnie otworow geotermalnych i 
hndow^ zakladow geotermalnych. 

VVyniki obliczeii wskazuja na wysoka opiacalnosc wyko­
rzystania wod geotermalnych w rejonie Podhala. W przy-
padku Uniejov.a oplacalno.se wyst^puje lylko w sytuacji wy­
korzystania wody w pelnym zakresie t empera tur . Natoiniast 
w przypadku Skierniewic analiza wykazala brak efektywnosci 
i rentownosci przedsi^wziecia. 

Poziom rentownosci, szczegolnie w obu ostatnich przy-
padkach, moze bye zwi?k.szony przy zadozeniu, ze wykonane 
juz odwicrty zostamv bezplatiiie przekazane do wykorzysta­
nia. 

A . M . A b d a l l a h 

NEOGEN 1 CZWARTORZBD E G I P T U 
DELTA NILU 

Na podstav.ie rezultatow 26 giebokich wiercen prowadzo-
nycli przez kampanie naflowe od 1960 r. zrekonstruowano 
stratygrafi? i hi-;torif geologiczna deity Nilu. Wsrod utworow 
neogenii i czwarlorzedu wyodrebniono 8 jednostek litostraty-
graficznych, od spag*i do stropu: Sidi Salem Fm. , Qawasim 
Pm., Piosella Frn., Abu Madi Fm., Kafr El-Sheikh Fm. , El-
Wastani Fm., Mit Ghamr Fm. , Bilqas Fm. Krotko przedsta-
wiono icli char.iktcry.siyki;- — liiulogi?, graniee, stratygrafi^. 
rozmisszczciiie. .4rodo>visko sedymentacji. znaczenie ekono-
miczne. VV formacji Abu Madi (dolny miocen) wyst?puje gaz 
ziemny eksploatowany na dwocli polach. Ogromna miazszosc 
(okolo 4000 m) osadow deity .Nilu jest in terpretowana jako 
rezultat subsvdencji trwajacej od poznego irzeciorzedu, kon-
trolowanej przez systeni uskokow o przebiegu glownie NW-SE 
i ENE-WSW. 

M . P r e i d l 

PREKA.MBRYJSKA E W O L U C J A O U G A R T Y 
(NW AFRYKA, SAH.^RA ALGERSKA) 

Artykul omawia strukturalna. ewolucj? Ougar ty podczas 
poznego prekanibru, opar ta o koncepeje lektoniki kier lito-
sfcry. Ouga t ia znajduje si? w obr?bie Trans-Saharyjskiej 
Strefy Panafrykaiiskiej. VV obrebie sukcesji prekambryjskiej 
wyrozniono cztery asocjaeje skalne: (1) asocjacj? skal osa­
dowych, (2) asocjaeje andezytowo-bazaltowa, (3) asocjaeje 
szaroglazowo-andezytowa oraz 14) asocjacj? ryolitowa. Aso­
cjaeje (1) i (2l. wystepujace w SW partii Ougarty, powstaly 
na krawfdzi kratonu .Afryki Zachodniej. przed (1) i podczas 
(2) panafrykaiiskiej subdukcji. .A.socjacja (3), wystepujaca w 
NE czfsci Ougarty, powsiala w rowie oceanicznym podczas 
tej subdukcji. .Asocjacja (4), wyst^pujaca w calej Ougarcie, 
powsiala podiz.as pan.ifrykanskiej kolizji. 

.7. B r o m o w i c z . S . K i i r e k 

LITOLOGIA I S E D Y M E N T A C J A SKAL KAMBRU 
OUGARTY (NW AFRYKA. SAHARA A L G E R S K A ) 

W obrebie kainbryjskiej sukcesji Ougarty wyrozniono 
szcsc litofacji. Sa to, od dolu ku gorze, litofacje: zlepieri-
cowa: szaroglazow i czerwonych arkoz; szaroglazow i arkoz 
z poziomami Scolithos; polimikiycznych. z'le wysortowanych 
piaskowcow: pi;iskowc6w kwarcytowych z drobnymi zlepieri-
cami oraz kwarcytowych piaskowcow z poziomami Scolithos 
i skorupami Lingul. Ulwory tej sekwcncji zostaly osadzone 
na rowni aluwialnej, cz^sciowo rowniny nadmorskiej , usytu-
owanoj w rejonie szwu panafrykanskiego. Rownia ta byla 
pocliyioua ku NW. Material osadowy byi t ransportowany od 
.SE. W rejonie zrodlowym dominowaty .skaly wulkaniczne. 

I 
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S. Kurck,. M. Preidl A. K. Tokarski, M. Nice 

METALOGENIA MIEDZI W OUGARCIE 
(NW AFRYKA, SAHARA ALGERSKA) 

Wystepowanie mineralizacji miedzi w Ougarcie jest 
zwi;\zane z: fl) skalami wulkanicznymi gornego prekambru, 
(2) dolno-kainbryjskimi utworami klastycznymi rowni plywo-
wych oraz (̂3) waryscyjskimi i alpejskimi strefami uskoko-
wymi. Dwa rodzaje mineralizacji wystepuja w skalach wul-
kanicznycli gornego prekambru (1): miedz rodzima oraz poli-
metaljczne siarczki miedzi, olowiu icynku z pirytem. Formy 
mineralizacji miedzia w dolnym kambrze (2) obejmuja mine-
ralizaejf rozproszonymi siarczkami miedzi oraz rozproszonym 
chalkopirytem. Mineralizacja miedzia wstrefacli uskokowych 
(3) jest nader niejednorodna i uboga. Mineralizacja zwiazana 
z prekainbryjskimi skalami wulkanicznymi (l) rnoze tworzyc 
skupienia ekoaomiczne. 

J . Zaba 

EWOLUCJA STRUKTURALNA ZACHODNIEGO 
HOGGARU ORAZ ADRAR DES IFORAS PODCZ.'VS 

OROGENEZY PANAFRYKANSKIEJ 
(SAHARA CENTRALNA, ALGERIA I MALI) 

(KOMPILACJA) 

Rozwoj .slniktnrainy Zacliodniego Hoggaru i .-\drar des 
Iforas podcziLS orogenezy panafrykaiiskiej zostal podzielony 
na irzy etapy: przed (1), w trakcie (2) oraz po (3) glownej 
kolizji. Przedyskutowano zjawiska strukturalne zachodzace 
podczjLS kazdego z tych etapow oraz ustalono ich sukeesje. 

J . Zaba 

STRUKTURA I ROZWOJ TEKTONICZNY 
WALNEJ STREFY USKOKOWEJ AMESCOR-ADRAR 

(HOGGAR ZACHODNl, ALGERIA) 

Strefa uskokowa Amescor-Adrar, o dlugosei okolo 1000 
km, jest jedna z najwybitniejszych stref tektonicznych 
w Afryce Zachodniej. W jej obrebie wystepuja sfoUo-
wane i zmylonityzowane skaly zasadowe i ultrazasadowe 
bedace prawdopodobnie fragmentami litosfery oceanicznej, 
jak rowniez sfoliowane i zmylonityzowane sk^y kompleksu 
wulkaniczno-osadowego zmetamorfizowane w facji wysokiego 
eisni'enia. Strefa uskokowa byla czynna podczas orogenezy 
panafrykaiiskiej. Wyst?puJ4ce w liiej skaly byly deformowane 
w czterech etapach. Wiek tych deformacji zostal okreslony 
przez porownanie z obszarem Adrar des Iforas, gdzie analo-
giczne deformaeje sa datowane radiometrycznie. 

A. K. Tokarski 

EBURNENSKIE(?) NASUNIECIE VV ZACHODNIEJ 
CZESCI MASYWU EGLAB, TARCZA REGUIBAT 

(KRATON AFRYKI ZACHODNIEJ) 

Jest to pierwsze regionalne naisuniecie opisane z alger­
skiej czesci masywu Eglab. Wiek nasuni?cia jest uwaiany za 
pozno-eburneiiski. 

PltEKAMBRYJSKIE WULKANY W MASYWIE EGLAB, 
TARCZA REGUIB.-VT 

(KRATON AFRYKI ZACHODNIEJ), 
ZACHOWANY KRAJOBRAZ WULKANICZNY 

SPRZED OKOLO 2 MLD. LAT 

Liczne eburneriskie stratowulkany sa dobrze zachowane. 
Wulkany najmniej zerodowane tworza stoikowe wzgorza o 
wysokosci do parusel metrow ponad poziomem regu. W za­
chodniej czpsci masywu znaleziono eburnenski maar. 

J . Jasionowicz 

SKALY KARBONU ALGERSKIEJ SAHARY 

Skaly karbonu platformy sahatyjskiej zostaly sfaldowane 
podczas orogenezy kaledonskiej i orogenezy waryscyjskiej. 
Obecnie sa zachowane w synklinoriach. Przedstawiono roz-
mieszczenie tych synklinoriow. Transgresja karboriska posu-
wcda si? ku v.schodowi z zachodu i polnocnego-zachodu. 

S. Doktor. M. Graniczny, V. Lysenko 

KOMPLEKSOWA ANALIZA FOTOGEOLGICZNA 
SUDETOW ZACHODNICH NA OBSZARZE 

POLSKI I CZECH 

Przedstawiono wyniki kompleksowej analizy zdj?c sate-
litarnych Sudetow Zachodnich na obszarze Polski i Czech. 
Wyniki fototnterpretacji omowiono w nawiazaniu do: tekto-
niki. wyst?powania zloz rud metaJi, dzialalnosci wulkanicz-
nej, wystapieri wod mineralnych i geotermalnych oraz danych 
sejsmologicziiych i geofizycznych. Rozpoznano dziewi?c stref 
wyznaczajacych glowne rysy tektoniki nieciaglej na badeuiym 
obszarze. Analiza fotogeologiczna pozwolila rowniez na roz-
poznanie kierunkow struktnr przedluzajacych ryft Ochry na 
teren Polski. Tez? t? wydaja si? potwierdzac dane dotyczace 
wulkanizmu ttzeciotz?dowego oraz hydrogeologii. 

T . Marczak, H. Staroii 

WPLYSV PARAMETROVV 
GEOLOGICZNO-GORNICZYCH NA ZUZYCIE 

WODY TECHNOLOGICZNEJ PRZY PODZIEMNYM 
WYTAPIANIU SIARKI 

W artykule omowiono parainetry geologiczno-gornicze 
deterniinujace wartosc jednostkdwego wskaznika zuzycia 
wody technologicznej przy podziemnym wytapianiu siarki. 
Podkreslono decydujaca rol? jednego z parametrow - zasob-
iiosci, podstawowego miernika jakosci zioza. W dalszej cz?sci 
artykulu podano niektore sposoby okres'lania wartosci wska­
znika zuzycia wody grzewczej, b?dace wynikiem rozwaiari te-
oretycznych, badan modelowych i eksperymentalnych. Wy-
korzystiijac wyniki badari wskaznika zuzycia wody i zasob-
nosci zioza z kopaini Jeziorko przeanalizowano je przy zasto-
sowaiiiu metod statystyki mateinatycznej. 
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M. Gladysz , ,7. Sokolowska, .7, Sokolowski 

GEOTHERMAL PROJECTS IN POLAND 

The paper presents hitherto resulls of the research works 
and investment realisation on the field of the geothermal 
energy utilizalion. Poland is relatively rich in low enthalpy 
geothermal resources. They are discovered in the sedimen­
tary .basins of Polish Lowland, part of Epiplatfonn Middle 
European Province as well as in Polish Part of Carpathian 
Province. According to the general assessinent based on the 
geological and petroleum exploration the total potential reso­
urces ofthe geothermal energy conlained in waters are 34,727 
Megatons of Standard Fuel (1 kg of the S.F. is equivalent 
of 7 Meal = 29,3 MJ). They are enough large to consider 
geothennal water as an alternative energy carrier in the di­
strict heating,, horticulture an agricullure. The largest reso­
urces of the geothermal energy occur in Liassic formations 
of Szczecin-Lodz and Grudziadz-Warsaw Subbasins. Within 
the above mentioned subbasins there are planned several ge­
othermal projects. The first geothermal wells were drilled in 
Skierniewice, Pyrzyce and Uniejow. The.next sites pointed 
for geothermal exploration are Szczecin, Zyrardow, Mszczo-
now, Kolo, Gniezno and others. It was documented that the 
most promising for geothermal development is the Podhale 
Subbasin, the part of the Inner Carpathian Basin. At present 
time, seven deep wells have been drilled within the Podhale 
Subbasin. The water controlled by artesian pressure was 
recognized in the Middle Eocene hmestone. The wellhead 
teinperature of the geothermal water is up fo .iG'G and the 
total salinity does not exceed 3 g/l. Presently two wells are 
in the experimental operation as the geothermal doublet. It 
will supply heat to greenhouse and dryer. In the paper the 
energy balance for the first completed wells in Podhale and 
Grudziadz-Warsaw subbasins has been presented. There are 
also presenled the unit costs of the installation of the geo­
thermal .heat for .several location of the projects. 

J. Sokolowski, P. Dlugosz, W. Bujakowski 

THE FIRST GEOTHERMAL PLANT IN POLAND 

The paper informs about the first geothermal plant con­
struction in Poland, in Podhale region, Baiiska-Bialy Duna-
jee. The plant is based on two wells. Frora the produc­
tion well Banska lG-1 geothermal water is supplied to heat 
exchangers, which transfer heat to the secondary supplies 
heating the plant building, greenhouse and drying chamber. 
Cooled geothermal water returns through the surface pipeline 
to the injection well Bialy Dnnajec PAN-1. Aquifer tempera­
ture is 86°C, and presently average yield of production well 
is lOin /h/bar . Paper also presents the outline of geologi­
cal structure of Podhale Basin, hydrological conditions and 
chemical coinposition of geothermal waters. 

I, Soliiiski, J . Zalucki 
J . Sokolowska, M . Soliuska 

PROFITABILITY ANALYSIS OF OBTAINING 
GEOTHERMAL WATER IN THE PODHALE REGION, 

UNIEJOW AND SKIERNIEWICE 

This paper reveals main assuinplion.s of economic profitabi­
lity analysis of utilization of geothermal water, the outline 
of methodics, and preliminary calculational results for three 
Poland's regions, namely Podhale, Uniejow and Skierniewice. 

In the analysis there was used costs calculation method 
of energy carriers production in the aim lo compare heat 
energy costs of hard coal heating plants and heat energy costs 
of geothermal plants. Profitability valuation of investments 

wa-s biiscd on: capital value, profit ratio, internal interest 
rate, and pay back period of capital outlays. 

In this calculalions were applied full costs and outlays 
.account of geothermal drill-holes and geothermal plants. 

There was proved a high profitability level ofgeothermal 
water usage in Podhale region. In Uniejow region the only 
full teinperature geotherinal water usage gives a reasonable 
economic profit. In the c;ise of Skierniewice region is proved 
non profit geothermal investment. 

Profitability level, in particular in both last cases may 
be increased assuming that existing geoihermai holes will be 
cost free transfered for geothermal production. 

A.M. Abdal lah 

NEOGENE-QUATERNARY IN EGYPT 
THE NILE DELTA 

The stratigraphy and geological history ofthe Nile Delta 
is reconstrusted mainly based on the results of 26 deep wells 
drilled by oil companies since 1960. The Neogene-Quaternary 
sequences are sabdivided into eight rock-units (from bottom 
to top): Sidi Salem Fm., Qawasim Fm., Rosetta Fm., Abu 
Madi Fm.. Kafr El^heikh Fm., El-VVastani Fnt., Mit Ghamr 
Fm and Bilqas Fin. Their characteristics (hthology, Umits, 
stratigraphy, distribution, sedimentary environments, econo­
mic poteniial) is briefly discussed. The Abu Madi Fm. (Lo­
wer Pliocene) is a gas collector exploited in two fields. The 
huge thickne.ss (about 4000 m) of deltaic sediments of the 
Nile Della is interpreted as a result of subsidence the Late 
Tertiary, governed by fault svstems running mainly NW-SE 
and EN'E-WSW. 

M. Preidl 

PRECA.MBRIAN EVOLUTION OF THE OUGARTA 
RANGE (NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA) 

The paper presents a plate tectonic interpretation of 
structural development of the Ougarta Range during Late 
Precambrian. The Ougarta Range is situated in the Trans-
Saharan Panafrican zone. Four Lale Precambrian rock as­
sociations were distinguished within the range: (1) sedimen­
tary rocks association, (2) andesitic-basaltic association, (3) 
greywacke-andesitic association, and (4) rhyolitic associa­
tion. Associations (1) and (2), occurring in the SW part 
of the range, were formed on the margin of the West African 
craton, before (1) and during (2) the Panafrican subduction. 
.Association (3), occurring in the NE part of the range, was 
formed in an oceanic trench during the subduction. Asso­
ciation (4). occurring in the whole range, was formed during 
the Panafrican collision. 

J . Bromowicz, S. K u r e k 

LITHOLOGY AND SEDIMENTATION OF CAMBRIAN 
ROCKS IN THE OUGARTA MOUNTAINS 

(NW AFRICA, ALGERLAN SAHARA) 

Six lithofacies have been dis'tinguished within the Cambrian 
succession of the Ougarta. These are from bottom upsvards: 
conglomerate; greywackes and red arkoses; greywackes and 
arkoses with Scolithos horizons; polymictic, poorly sorted 
sandstones: quartzitic saiulstones with fine conglomerates; 
and quartzitic sandstones with Scolithos horizons and Lin-
gula fauna. The sediments of this succession were laid down 
iu an alluvial plain, partly coaslal plain, situated in the area 
of Ihc Panafrican suture. The plain was inclined towards 
NW, and fed with sediment from SE. Volcanic rocks domi­
nated in the source area. 

Ill 



S. Kurek , M. Pre id l A. K. Tokarski, M. Niec 

METALLOGENY OF COPPER IN THE OUGARTA 
RANGE 

(NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA) 

The occurrences of copper mineralization in the Ougarta 
range are related to: (1) Upper Precambrian volcanics, (2) 
Lower Cambrian tidal-flat clastic deposits, and (3) Variscan 
and Alpine fault systems. Two types of copper minerali­
zation have been found in the Upper Precambrian volcanic 
rocks (1): native copper and polymetallic sulphides of cop­
per, lead, and zinc wilh pyrite. The forms of copper mine­
ralization in the Lower Cambrian (2) include:dispersed cop­
per sulphides and dispersed chalcopyrite mineralization. The 
copper mineraiization in tectonic zones (3) is very unevenly 
distributed and poor. The mineralization related to the Pre­
cambrian volcanic rocks (1) may form economic accumula­
tions. 

J . Zaba 

STRUCTURAL EVOLUTION OF WEST HOGGAR AND 
ADRAR DES IFORAS IN THE PAN-AFRICAN 
(CENTRAL SAHARA, ALGERIA AND MALI) 

(A COMPILATION) 

Structural evolution of West Hoggar and Adrar des Iforas du­
ring the Pan-African orogeny vvas divided into three phases: 
before (1), during (2), and after (3) main collision. Struc­
tural phenomena occurring during each of these phases are 
discussed and their sequence is established. 

J . Zaba 

THE STRUCTURE AND TECTONIC EVOLUTION OF 
MAJOR AMESCOR-ADRAR F.AULT ZONE 

(WEST HOGGAR, ALGERIA) 

The Amescor-Adrar fault zone, c. 1.000 km long, is one of 
the most conspicuous tectonic structures in West .Africa. VVi-
thin the zone there occur foliated and mylonitized basites and 
ultrabasites, presumably fragments of oceanic lithosphere, 
and foliated and mylonitized rocks of volcano-sedimentary 
complex metamorphosed in high P conditions. The aciivity 
of the fault zone took place during the Panafrican orogeny. 
The rocks occurring in the zone were deformed in four pha­
ses. The ages of these phases are inferred by comparison 
with deformational events in the area of Adrar des Iforas 
dated there radiometrieally. 

A. K. Tokarski 

EBURNEAN(?) OVERTHRUST IN THE WESTERN 
PART OF EGLAB MASSIF, REGUIBAT UPLIFT 

(WEST AFRICAN CRATON) 

This is the first regional overthrust described in the .Al­
gerian part of the Eglab massiL The age of the overthrust is 
belived to be late Eburnean. 

PRECA.MBRIAN VOLCANOES IN EGLAB MASSIF, 
REGUIBAT UPLIFT (WEST AFRICAN CRATON), 

PRESERVED VOLCANIC LANDSCAPE C. 2.0 GA OLD 

Numerous Eburnean stratovolcanoes arc well preserved. 
The leasl eroded volcanoes stand up in relief as conical hills 
up to few hundred meters above the reg. An Eburnean maar 
is present in the western part of the massif. 

J . Jasionowicz 

CARBONIFERPOUS ROCKS IN ALGERIAN SAHARA 

The Carboniferous rocks of the Saharan platform were 
folded during Caledonian and Hercynian orogenies. They 
are preserved in synclinoria. The distribution of these sync­
linoria is shown. The Carboniferous transgression advanced 
eastward, from wesl and north-west. 

S.Doktor, M.Graniczny, V.Lysenko 

THE COMPLEX PHOTOGEOLOGICAL ANALYSIS OF 
THE WESTERN SUDETY MTS IS POLAND AND 

BOHEMIA 

The resulls of the complex analysis of sateUite images 
Western Sudety Mts in Poland and Bohemia are presented. 
Results of photointerpretation are discussed in connection to 
tectonics, occurrence of metal ore deposits, volcanic activily, 
mineral and geothermal waters occurrence and seismic and 
geophysical data. Nine zones determining the main discon­
tinuous tectonic features in the area, are recognized. The 
photogeological analysis also allowed to reconstruct the co­
urse of structures extending the Ohre fault trough into the 
Polish territory. His thesis seemed to have been confirmed 
by data regarded to Tertiary volcanism and hydrogeoiogy. 

T.Staroii , H.Marczak 

THE EFFECT OF THE GEOLOGICAL-MINING 
PARAMETERS ON THE TECHNOLOGICAL WATER 
CONSU.MPTION FOR UNDERGROUND SULPHUR 

MELTING 

In the paper it has been described the geological- mining 
parameters determining the unit rate value of the technologi­
cal water consumption for the underground sulphur melting. 
The essential consequence of the one of the parameters - re­
serves ratio, which is fundamental measure of the deposit 
quality has been emphasized. Further some ways determi­
ning the rate value of the technological waler consumption 
have been described. They resulted from theoretical consi­
derations, modelling and experiments. The results from the 
investigation of the waler consumption ratio and deposit re­
serves ratio in the "Jeziorko" mine have been examined by 
the use of the mathematical statistics. 

IV 
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M. r/iaflbiin, IO. CoKOJiOBCK!!, IO. COKO/IOBCKM 

PEOTEPMHMECKME nPOEKTbl B nOJibUJE 

B CTaTbe npe/icTaB/icMO cocTOflHHe Ma ceix>AHiiuiHMU ;ieHb MCCTie-

/tosaiiHtl M HiiuecTHMUMH B o'i/iacTM HCno/ibaouaHKfl rooT'.'pMHMecKoii 

ailCpPMH 8 nOJIbUie. r io/ lLtUa AOBO.IbHO 6oraT&, COOTepW/lMCCKHMH 

60Aa.MM c Hti3K6H siiTajibnKetf. lia^MMMe TSKHX BOA oCHapywcHO 

B oca^oMHbix GacceVliiax rTo/ibCKoK HM3MeHHocTH, npe/iCTaB;ifliomeH 

C060H MacTb 3imn/iaT())opMHoPf Cpe^He-eeponcVicKoii HPOBMHUMH, M B 

no/ibCKoU MacTM KapnauKotI npooHHumi. Cor^iacHO oueHKau, OCHO-

6aiiiiuM Ha peay/ibTarax reo/iorHMecKoi? H ne(|)TflHoM paano^KH, oOtun^ 

noTeHLiMajibHbie pasMcpu reorepMMMecKotf aneprMH eoAbi cocraB/ibi-

atOT 34727 MTT yc/iOBHoro Ton/iHaa (VT) , TAC 1 Kr Y T pabtH 7 MKOJI 

= 29,3 M A W . 3 T M 3anacbi AOcraxoMHo BC/IHKM AJIA ncno/ibaoaaHMH 

reorepMHMecKMx BOA B KaMftcree a^bT^pHaTMsaoro HocHxejifl anep-

TMH, HcnojibaycMoi^ B TenjioueHTpa-nnx, A-nfl o6orpeBa ren/iHU M 

T.A- HaHGojibiue (>€cypcbi reorepMHMecKoK £»KeprMvi BbicrynaiOT B 

o5pa30BaHHflX JieviacoDUx cy6&acccKHoa: UleuMHCKo-JiOA^JiHCKoro ti 

rpyA3eHA3CKo-Bapi2jaBCKoro. B paWone 3THX cy66acceHHOs npeAycMo-

Tpeiio co3AaHHc HecKOJibKHx r^orep-MMMocKHx oCteKTOB. n^pBbie reo-

TepMMMecKMc cKBei>KMHbJ GbiJiM Bbino/iHCHbi B CKepHeBMue, yHe^ae, Flbi-

>«nne. OMepCAHbie pcKOMCH îyeMhie flOKzuiHaauHH - a r o LUeoHH, >Kn-

papAOB, MiuoHOB, Ko/io, Pwe^HO H TapHOB. HaH6o;iee GjiarcnpuflTHbiM 

AJifl aKcnJiyarauHM reoTepMMMecKMx BOA B TTojihtue ABJiaeufl rioAxajibi-

aHCKHPi cy6GacceftH, MacTb "POBMHUH;^ BHyrpeHHHx KapnhT. reoTejv 

MMMeCKKe BO^bi BbicxynajoT B MSBecTHSKax cptAKero aoueHa B apxe-

3MaHCKnx yc/ioBMflx. TeMotpaTypa Bo;;bi cocraB-TaeT 86 C. a Hacbim-

MCHHOCTb COJ1M HC npeBbjujai*T 3 r / j i . B Hacrofluiee BpCMfl ;iBe cKsa-

H<MHu, A^WcTsyjoiuHe B BeJio,M JXyaaUn^ a B BsHbCKoR, ncno.-b3yK>Tc;i 

KaK onwTHbie npeAnpwflTH CHa6>KaK>mKe ropfl^eti BOAOH Ttn.aMUbi M 

cytUH/iKH. B CTaTbe npeACTa3,neH TaKHce GanaHC aHeprwM A-""-̂  nepBhix 

reoTep.MHMecKHx cKsajKMH B rioAxa/i^ H B rpyA3eHA3Ko-aapaiaBCKOM 

cyGGacceWne. 

1 0 . COKOTIOBCKM, 

n . iLnyroui, B. ByflKOBCKM 

HMEPBOE r O T E P M M M E C K O E n P E i i n P M f l T M E B n O / l b l l l E 

B cTaTe AaHa MH<tx>pMa!iHn o KOHcrpyKUHM nepaoro a no;ibure r-s-

oTepMMMecKoro npeAnpMflTH.i (cHCTe.Mw), KOTopaa 6bi/ia norrpoeHa a 

pal^OHe rioAxajie, B MecTHocrsx BanbCKa H Be-nbitl ilyHaeu. 9 T O npeA-

npHiiTHC ocHOBbiBaeuA Ha AByx GypoBux CKBaxHHax. reoTepMajibuai; 

BOAS' y3 AoGbisaioiueW CKBa>KHHu Baubcna HP-1 nponjibiaaer a xen/io-

oGMeHHHKH, TAe Tennoaaa aHeppMii npoxoAHT ao BTOPHMHVJO unpKy/ifl-

UMio oGorpeaa 3AaHMJi, opaH>KepeM H cyiuM/iKH. Ox/ta>«A€HHa<i reoTcp-

Ma/ibHafl BOAB̂  HarHeTaeufl a CKBaiuviHy BeJibivi JlyHaeu flAH-l. Tewne-

paTypa BoAbi B 3aJie>KM 86 C. CpeAHJi.'i npoAyKTviaHocTb AO&tJBaK»me!t 
3 

CKoawHMbi 10 M /M/6ap. 
B CTaTbe npcACTaBjieH OMepK r^KwiorMMecKoro CTpoeHnfl floA-

xayibCKoro GacceMHa, rHApo-norMMecKMx yc;ioBHH H xMMi'.to roTep-

MaJlbXO^ BOAU-

M. CoJiMUbCKM, E . Ba/ iyuKH, 

i O . CoKOJIOBCKa, M . CoilMHbCKa 

A H A ; I M 3 C E B E C T O M M O C T H 3KcnJiyATAuni i 

rEOTEPMMMECKHX BOJl B HOilXA/lE. YHEEBE M 
CKEPHEBMUE 

B CTaTbe npeACTaa/icHbi ociioBHbie iipeAnocbinKH aKOHOMMMCCKoro 

aHajiHsa ueJiecooGpaBiiocTH aKcnjiyaTauHH reoxepMUMecKitx BOA,.onM-

caiiHe MeTOAOS H npeABapHxejibKbte pesyjibTarbi noACMexoa A-nfl Tp^x 

patfOHOB rioJibUiH, T.e. rioA.^ajifl, VHeeaa H CKepHOBHue. Rpii aHa-

;iH3e Gbi/ia McnoJibsOBaita MeTOAUKi* noACMexa ceGecTOiiMCsrrvi no/iy-

MeiiMJi TenjiOBoM aHeprnit nvTCM cpaBHHBaHii.H ceGecroiiMOCTH aiiep-

rmi , npOM3BOAMMoM Teniioa/iQKTpoueHTpajibio, KOTopan OTan/iMBaeiw 

KnMCHHUM yivi'jM, c coGecTOMMocTbio TeiiflOBoW aHeprMH reoTepMHMe-

CKHX BOA- OucHKa tKc peHTaGe/ibHocTM KanHTaiiOB/ioKeHMH ocuobbj-

iinjiacb H'l c/ieAVK'-'UiHX (l)aKTopax: A^Ke'̂ Kiiafl CTOMMOCTb, Koa((><t)MUeHT 

npuGbi/iM, BiiyTpeHHiiJi HOpMa npoucHTa H nepHOA B03MetiieHHii KaoH-

TaflOB/)o>«OMHH. B noACMGTax yMMTbiBa^iacb TaKwe no/iHan cTOHMOCTt 

3aTpaT Ha CypCHKe rcoTcpMUMecKHx CKaawMH M cpcACTB, npeA"a3Ha-

MeiiHbJx Ha coopyweime reoTepMMMecKHX oGteKToa. Peay/ibTaTbi noA-

CMCTOB yKa3biBaK'jT (la BucoKyK) OKynaeMOCTb aKcnjiyaTauMM reoTep-

MHMCCKHX BOA ^ paWone UoflXTina. B yHceae HMCCT CMWC/I aKcn/iy-

aTHpoBSTb reoTepMMMccKMe BOAbi To^ibKo B TOM cjiyMac, ecJiH GyAyT 

Hcno;ib20fiaMbi BOAbi BO ace.M npcAC/ie T^Mnepaxypbi. B CKepHCBHue we 

aiia/iH3 noKa3aji Hea(t)4>eKTHSHocTb H HepenTaGe/ibHOCTb TBKOH aKcn/iy-

aTauHK. ypOBCHb OKynacMOCTH, MTOOcoGeHHOsaMeTHo Ha AByx noc;ie-

AHHX npMMCpaX. .MOWeT BOipaCTH npH yCJIOBMM, eCJlH CKBa>KHHU, KO-

Topbie y>Ke CA^-naKbi, GyAyT nepeA^Hbi 6e3BO3Me3AH0 A''^^ A^^BHeMiueR 

MX aKcn,nyaTauMH. 

A. M. AGAaJiJiflx 

MEOTEH H METBEPTMMMblW nEPMOil EFMnETA. HEJIbTA 
HMJIA 

H& ocHOBaHiiH pe3yjibTaTOB'26 r.-iyGoKHX GypoDUx CKBa>«HH npo-

GypeHHbJx He<t)TflHbiMH KaMnaHHAMH c 1960r. GbiJia npoaeAeHa pe-

KOHCTp;-KUHfl cTj.-aTurpatpjiM H reo;ior;!HecKon iiCTOpMH AeJi'>Tbi Hw/ia. 

CpCA''* oT.;io>KeHiift »eoreHa H MeTBepT>mHoro nepMOAa BbiAe^eHo 8 /i;'.-

TOCTp&Turpa^im-iCKnx ejiy.Hvm, c no^ouBbi AC KpOBJin: CHAM Cajie.M 

*PM., KaaBacKM 'frsi., AGy MaAH 4>w.. Kacpp 3,nb-UJePiK ^ M . , 3/ib-

BacTaHv. <1'M., M H T Ta.Mp '1>M., B^.-bKBac 't'M.. KpaTKO npcACxa-

BJieHbj xapaKTepHCTMKM aTMx eAviHMa: JinTonocusi rpaHMUbi, crpaTH-

rpa(tjH.fi. pacnpocTpaHeiiMe, cpCAa ceAHMeHTau.nH, aKonoMHwecKoe 3Ha-

MSHHe. *^opMat:;^H AGy MaAn (HH>tv-HnW MHoaen) na/ijieufl KOJIJICKTO-

poM ra3a aKcn/iyaTwpoBaHHbiM Ha Asyx no/iflx. OMeiib GoJibuiaR M O 

uiHOCTb (OKOJIO 4000 M) ocaAKOB Afi-'̂ i'Tbi Hwjia HHTepnpeTMpyeufl KBK 

pesyjifctaT cymecTBywmeR c iio3AHoro TpeTHMHoro nepnoAa cyGcHAen-

UHH, KOHTpO/lHpOBaHHOR CWCTCMOR cGpOCOB MMeroiUHX XOA T/iaSHblM 

oGpascM C3-IOB H BCB-3103 . 

M. npafiA-nb 

n P E H K E M B P M R c K A H SBOJI lOUHfl y P A P T b l 

(CEBEPO-SAHAilHAJl A<l>PMK.A, AJI>KMPCKAJ1 C A X A P A ) 

B oraTbe o5<:y>KAaeufl cTpyKTvpnafl aao.irouHii yrapTbi B nov 

A H M R npeAK€M5pHP! Ha OCHOae KOHC-enUMH TeKTOHHKM /lHTOC<t>epHbJX 

n;iaT(rop.M. y r a p r a pacno/ioH<ena B paHoHe TpaHCcaxapCKoM naHa<|)pH-

KaacKoH 30Mbi. B paWoHe npeAK€M6pHticKott cyKueccHH BbiAeji>c>ou^ 

MCTbip-e accounauviM nopoA: (1) accounanHfl ocaAOMHbix nopOA, (-) 

aHAe3iiTOBO-6a3a-TbTOBaH accouHauHH, (3) rpayBaKKOBO-aHAe^MToaa-q 

aaccou»auHfl, (4) pHOJiHTOaaji accouHauMii. AccouHaunH (1) 11 (2), 

BbicTvnaiomHe B loro-aanaAHoH napTHH ypapThJ, BOSUHKHM Ha rpaHH 

KpaTOHa 3aaaAHOK A<ppnKH AO ( l ) K a xoAe (3) naHa^jpHKaHCKoK cyG-

AyKuiiw. AccomiauHfl (3), BucTynawtuafl B ceaepo-BOCTOMHoH MacTH 

yrapTbi, B03HHK-ia a oKeaHCKOM pae BO apCMii axoM cy6A>*KUMM. Acco-

UHauH>i (4), Bbicrynaromafl ao BceR XrapTe, aosHHKJia BO BpeMA naua-

(ppHKBHCKOtl K0.1.TM3J1M. 

i l . BpoMOBMM. C. KypaK 

J IMTO/ IOrHi l H CEilMMEHTAUHfl n O P O i l KEMBPMflCKOrO 

HEPMOilA y P A P T b l ( C E B E P 0 - 3 A n A i l H A i I A ' tPMKA, 

AJ1>KMPCKA>1 CAXAPA) 

B paiiOHe Ke.MGpMHcKoU cyKuecciivi yrapTbi GhiJio SbiAe/ieHo uiecxb 

jiHTOti-auHH. 3 T \ } (caepxy BHMS) /iiiTCKpauHH: KOHr/iOMepaTHaii, rpay-

BUKKa vt KpaciibCM apK03, rpaysaKKa u apKosbi c ypOBiiJiMii CKO-HMTOC, 

V 



nO/lHMMKTOBbJ<S, HAOXO C O p T H p O B a H U b i e n^CMa i lHHKK, KBapUMTOBbie n e -

cMamiyKM c MeiiKMMn KOHr.noM^paTaMM. KBapuMToBhte necMaHHMKM c 

ypOBHAMM CKOJ IMTOC M paKOBHHaMH JlMHry/1. OepBJOBaHMJi aroW ceH-

KBCHUMM oce.aa^M na a7i;iOBMajibHoW n/iocKOcTH, uacTHMiio npKMopcKOM 

paBHMHbi, patnojio>K«iiMoH B paPoHe nanai}>pnKaHCKOro maa. 3 T a nno -

CKOCTb MM»fla MaxnoH K ccBcpo-sanaAy- O'^a/iOMHUH MilTepMaJi Tpawc-

nopTupoBancH c loro-BocTOKa. B MIUOAHCM paMoH« npeo6;ia.najiM By; i-

KaiiMiecKHe CKaviu. 

C.KypBK, M.npaH;i;ib 

META.n.aOrEHMfl MEilM B yPAPTE (CEBEPO-SAnA/IH.Afl 
A<I>PMKA, AJ]>KMPCKA« CAXAPA) 

rioBBJieHMe MMHspanMsaoHH Menu B y r a p j ? CBflsaHO c: ( 1 ) 

By;iKaHM^ecKHMM nopo^aMH &5pxHero Dpe^KeMSpHJ), ( 2 ) HKixueKeM-

6pHV<CKMMM 0 6 J 1 0 M 0 ^ I H U M M 0 6 p a 3 0 B a H M » M V I , ( 3 ) e a p H C U M t t c K M M H M 

ajibnvitfcKMMii cGpocoBUMM 30RaMvi. B ByjiKaHviM.iCK«x nopoAax B«-

pKHero np^AKewGpMH BucryaaK iT juBa B H A ^ MMKep&--M3auMH (1} - npH-

po^lHaii ue j ib H noj iMHeran/ i im^cKMe cy/ib4>MAU M*. : :M, CBMMUS K uMHKa 

C n W p H T O M . 4>opMbJ . M M H e p a ^ H i a u M H Me.::bK> B HK'/i<HMM KeMC-pHRCKuM 

nepMoA (2 ) oxsaTbiBatoT MMH»pajiM3auMio pacce»!HEhi.MH cy^ntinf l .ai. in 

Me^M, a -TafOKe pacce>iHHt»iM M ^ A H U M Ko;iMeAaHOM. MHHepa.iH3auHii 

• Me^bio B c6pocoBb]X 30Hax (3 ) n-o-npewiieviy ucoiiOy'Zijm^ H 6t;:Ha- M H -

BepanMsaoMii cansaHHaii c npejiKeM6pMP!cKviMM ByjiraHMMecKHMH nopo-

.fla.MH MoweT o6pa3<^BUBaTb nc.;v!biUJ.neKR3:e cKon.-T:-iMfl. 

A . K. ToKapcKM, M . HoTb 

jaOKEMBPMWCKME ByjlKAHbl B<MACCMBE 3rJIAB, lUMT 
PEPyMBAT (KPATOH SAnAZlHOH A*PMKM). 

COXPAHMBUJMflCil By.nKAHMWECKMH .nAHiIIUA*T 
nBPMOjaA OKO/IO 2 MJTPil. JIET HASAjQ 

MHoroMMcneHHbie aSypHeHCKMe crpa-roBy/iKaHbi coxpaHH/iHCb 

oMeiib xopomo, Byj iKaHU, HaMMCHee noABeprHysuiMecfl ap03MM, o6pa-

a y i O T KOHyCOo6pa3Hb je B03Bbl lUt*HHOCTM BblCOTOtI A O HeCKOi lbKMX COTCH 

MerpoB Hafl ypoBHCM pe ra . B 3anaAHoM MacTM MaccHSa 6bin o6Hapy-

>«eH aSjp.KeHCKHH .waap. 

Si. flceK09H4 

cTPyhrrypA nopozi KAMEHHoyro.nbHoro nEPMOiiA B 
AJI>KHPCKOfi CAXAPE 

r i c p o j b i KapGoHa caxapcKoH n.naT!popMti B ncpMOA Kaj ie^oH-

CKoro oporeHe3a H BapwcuHWcKoro 0|>oreHe3a npnoCpei iH CKJiaflMaryio 

<pop.My. B HacTOjiuiee ape.Mfl OHH c<>xp&HH7iMCb B CMHicnwHopMAX. B 

pa6oTe DpeACTaBjieHo pasMemeHHe a r u x CHHK/iHHopMes. KapGoHCKaii 

TpaHcrp^ccHfl npeMeiuaqacb c sana^a M c^sepo-sanaAa na BOCTOK. 

C. i loKT;. 'p, M . rpaHHMHbi, B. .HuceiiKO 

> 

fl-. >Kaea 

CTPyKTyPHAK BBCniOUHH SAR.^ilHOro XOrrAPA M 
AilPAP IlEC MI-OPAC BO BPEMfl nAHA^PHKAHCKOrO 

0P0rEHB3A (UEHTPA.TbHAH CAXAPA. AJI>KHP H 
MAJIM)(KOMnHJlHUHfl) 

CrpyKTypHoe pa3aMTHe Sa jaAHoro .Xor rapa #< A f l p a p j;»c M$o-

pac 8o BpeMfl naHa4>pHKaHCKorc oporeHSia paj^e.^s^Ufl Ha TpH ayana: 

(1 ) AO oporcHesa, ( 2 ) B x o ^ e oporeHCsa, ( 3 ) nocj ie r j iasHoro CTOJIKHO-

seHMA. B CTaTbe o6cy>t<Aaioiw c rpyKrypEb ie tiajieR-.m HMeBii'i'.e MCCTO 

BO BpeMfl Kawf lo ro M3 B T H X aTanoB M ycTaaaBJiMoaea-s HX owep-ejHOCTb. 

fl. >Ka6a 

CTPyKTyPA M TEKTOHIIMECKOE PA3BHTHE TJIABHOfl 
CBPOCOBOfl 3 0 H U A.MECKOP-AilPAP (BAHAimblfi 

XOrrAP, AJI>KHP) 

KOMnnEKCHblK *OTOrEO.aarHMECKMM AHAJIMS 
3An.i.JlHblX CyilETOB HA TEPPMTOPMM nOJIblUH M 

HEXHM 

B CTiTbe npe jc raB j icHb i pe3y/ibraTh) KOMn^ieKCHoro aHa.nH3a KO-

CMHwecKicx <n>«MOK3anaAiibix CyAei^^B Ha TeppHTopHH f l o j i bu jH H Me-

XHH. P^syjibTaxbi <poTOHMTepnpeTauMn onncaHbi a cafl3H c: TCKTO-

HHKoti, picnpocrpa.HeHHeM MecTopowaeKHH pyA Meranj iOB, By.nKaHHMe-

cKOtf A€.<:Te/ibHocrb[o, Haxo>KAeHHeM MHBepajibHbix H reorepMa/ ib i tb ix 

a o A , a Tc..-D«e CeHCMOJTOPHMeCKM.MH H reO-;>H3HHeCKHMH A a H H b l M H . P a -

3BeAaHO .ztaflTb 3 0 H onpeAe.njiK>iUMX rj iasBbie J I H H M H uecnj io iuHot l TeK-

TOBHKH f i HCCJICaOaaHHOB T e p p H T o p H H . ^ O T O r e O J l O P H M e C K H t l a H a n H 3 

CAe.naJi Ti.'OKe BO3MO>KHOM peKOHCTpyKuHio x o ^ a c r p y K r y p npo f l onwa-

loiUMx pHCT Oxphi Ha TcppHTOpHio r i o f l bmH. 3 T O T TBSHC Kawyuf l noA-

TBepwASTb A&BHbie B o6j iacTM TpeTH'4Horo By;iKaHH3.via H ruAporeoJto-

rwH. 

CGpocOBax 30na .A.siecKop-.A.Apap, A - ' H H O H O K C - O 1000 KM, HBJia-

eiifl OAHOtI H3 BbiAaioiUHXcji TesTOHHuecKHX 30H 3ana; iHof i A C ? H K H , B 

eeAHana30Ke BbicTynaioT ocHOESbie nopo;:bi , noAaepruiHecn (Jo.iHauMH 

H MM;ioHH3HpoBaHHbie, H y j ibTpiocHOBHi je, flB/ifliomvtecfl no BC^n Bepo-

HTHocTH {JiparMeHTaMH OKeaKCKoSt .nHTociJ-epbi, a Tayz+ce noABepnunecf l 

($!0.nHai;MH H .MHnQIIM31<pOBaHHb.>4 a O p O A b l Sy/ lKaHMMi-CKOrO a(pCy3MBHO-

ocaAOMHOro KoMnjieKCa, npeo6p3.M<eiiHbie B 0auHH BbicoKoro AasjieHHfl. 

CSpocoBan 30Ha S u j i a AeHcTsywiaeH 8 nepwoA naHarfjpHKaHCKoro opo-

reHesa. Bh ic ryna iomHe B nevf copOAU nOAsepr/iHcb weTbipcxaranHoR 

A£<l>opMai(MM. Bo3pacT 3THX .seitopMauiiH onpeAe.'^. ' icf l nbrre.M cpa -

BHHsaHMfl HX c A A p a p Aec Hi j jopac, rAe BOspacT aHa.iorHMHbix Ae0op-

Mai(HH AaTHpyeufl paAHOMeTpnnecKH. 

A . K. ToKapcKH 

3ByPHEHCKHfl(?) H.'VJlBMr B SAHAilHOfl MACTH 
MACCMBA 3r.nAB. lUMT PEPyVIBAT (KPATOH 3An.\ i lH0H 

A*PMKM) 
n e p a u r t onHcaHHbitt perMOHaJibHuVt HaABHr aJiwcMpCKoM MaCTM Mac-

CHBa 3 r f l a 6 . Bo3pacT HaABnra AaTHpyeu.1 no3A"ea6>'pneHCKMM aepuo-

AOM. 

T . CTapcsfa, X . MapMaK 

BJIMflHME rOPHO-rEOJIOrMMECKTIX HAPAMBTPOB HA 
HCn0.ab30BAHME TEXHO.nOniMECKMX BOil HPH 

nOIt3EMHOfi Bbin.aABKE CEPbl 

B CTofbe npeAcraB/iCHbj ropHo-reojiorHMecKMe napaueTpfai, onpe-

AeTTjnowi!-; BeflHUHHy yAej ibHoro Koa<}xl>HUHeHTa ynoTp<:6fleHHfl Tex-

HOJiorHMecKoi? BOAbi npn noA3eMHoi1 Bfain.naBKe c e p u . noA><epKH-

saeufl pe3iaiou(a>i 'po/ ib oAHOro H:I napaxe rpoB - pecypcbi sane-

Miell - Ka.w oCHOBHoro n o K a j a r e ^ n KayecTsa MecTopo>KA«HHJi. i l a -

Jiee B CTaTbe npeACTaBfleiibi HeKOTopbie cnocoSbi onpeAe/ieHMji Be.nM-

HHHbi yncTpe6iieHHfl TexHHWeCKoH B O A U . MTO aQnaena pesyj ibTarOM 

KaK TeopeTHMCCKHX paccyjKAeHHH, l a K H MOAe/ibHUx H aKcnepHMen-

TanbHbix HCcvieAoaaHHW. Mcno;ib3yj( pe3y;]bTaTbi HccjieAOBaHHtl HaA 

K03(txJ)MueHT0M ynoTpeBjieHMH BOAbi M pecypcaMH MecTopojKAeHMUHa 

Ha npHM«r.e pyAHHsa EsHSpKO; S T H nupasi^Tpba 6 u n H npoaHanHSOBanu 

nyxcM McuoJTbsOBaHHil MeroAOB MaTeMaT»mecKoR craTHCTHKM. 

Vl 
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GEOTHERMAL PROJECTS IN POLAND 

INTRODUCTION 

Poland is relatively reach in low enthalpy geothermal 
resources. They are located in the sedimentary basins 
of Polish Lowland, Fore-Carpathians and Carpathians. 
In the past the geothermal waters were known in some 
sites but used only for balneology and recreation. Since 
the middle of the 70's the geothermal water energy has 
been considered as an energy carrier, which could repla­
ced partially the combustion of the coal. It has a great 
importance for the environmental protection. 

OCCURRENCE OF THE GEOTHERMAL VVATERS 
AND THEIR POTENTIAL RESOURCES 

.According to the tectonic criteria Polish territory 
may be divided into two areas—a platform area, be­
longing to the Precambrian East-European and Palaeo­
zoic VVest-European platforms, and an orogenic area— 
Carpathians. Taking into account both geostructural 
and geothermal criteria, vvithin Poland the following 
main geothermal units have been established: the Su-
detes Holy-Cross Region, Poland's part of the epiplat-
form Middle European Province, Poland's parts of Fore-
Carpathians and Carpathians (6). 

The Sudetes-Holy Cross (Swi^tokrzyski) Region has 
limited possibility of occurrence of geothermal water, 
mostly in the Sudetes Mts. The Sudetes are built mainly 
of Pre-Cambrian and Palaeozoic rocks..The geothermal 
water has been produced from the fractured metamor­
phic rocks. The temperature of the water produced from 
the depth not exceeding 750 m ranges from 20 to 60"C. 
The total salinity of water does not exceed 1 kg/m^. The 
water has been used for balneology (7). 

The Polish part of the Middle European Province 
includes the Polish Lowland, the north margin of High 
Silesia Basin, the north part of the Miechow Basin, the 
north margin of the Holy-Cross Mts. and the Lublin 
Upland. It may be divided into II structural and ge­
othermal basins. They are Cretaceous, Malm, Dogger, 
Liassic, Upper Triassic, Middle Triassic, Lower Trias­
sic, Zechstein, Subsaline Lower Permian, Carboniferous-
Devonian and Lower Palaeozoic basins (6). In general 
the temperature of the waters occurring in the depth 
interval between 1 and 4 km ranges from 30 to 120''C. 
The salinity of the waters depends on the depth of the 
reservoir and its relation to the Zedistein salt deposits. 
The reservoir rocks are sandstones and carbonates. 

On the basis of the geostructural data (area, depth 
intervals, thickness), porosity, temperature, salinity, re­
coverable heat amount from water after cooling down 
to 20"'C the potential resources ofthe geothermal water 
energy have been estiniated for separated regions wilhin 
the Polish Lowland (Fig. 1 and Table I). The unit of 

the heat energy, tkg of Standard Fuel (S.F) is equal 7 
Meal i.e. 29.3 MJ. 

0 a? t p t - y - ' • 

Fig. 1. Gtothtrmal units of Poland, areas pf siudy: 
I—Podhale. II—Tamow, III—Skiemiewice-Zyrardow-
Mszczonow, IV—Kolo-tlniejow, V—Gniezno, VI— 
StargaTd-S:czecin 

The present reconnaissance of the Polish Lowland 
points that the most favourable conditions for geother­
mal water e.xploration are in the Lower Cretaceous and 
Lower Jurassic (Liassic) basins. The highest energy re­
sources of 20,995 Mt of S.F. have been estimated for 
Liassic Basin. The water-bearing sandstones have good 
reservoir properties. They can be ten to hundred metres 
thick. The reservoir temperature is expected to be up 
to 120''C (Fig. 2). 

The Fore-Carpathian Province of the area of 16,000 
km- consists of the Miocene, Cretaceous, Jurassic and 
Triassic basins. The reservoir rocks are sandstones and 
limestones. The waters of the temperature between 
25° C and 90° C are low and fairly mineralized in Cre­
taceous and Jurassic and highly mineralized in Miocene 
due to the wide-spreading salt deposits. The total vo­
lume of water has been estimated at 362 km^ and the 
recoverable heat energy resources at 1,555 Mt of S.F. 

The Carpathian Province of the area of 13,000 km^ 
is built mainly of flysch formations, Cretaceous and Ter­
tiary in the Outer Carpathian Basin. The Inner Carpa­
thian Basin is built mainly of Mesozoic calcareous and 
clastic sediments covered discordantly with Palaeogene 
carbonate and flysch formations. The basin is divided 
into Liptov and Podhale subbasins. The total volume 
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Table 

Region Name 

Qrudziadz-Warsaw 

Szczecin-Lodz 

Fore-Sudelcs 
Holy Crosss 
Pomerania 
Lublin 
Baltic 
Podlasie 

TOTAL 

Characteristics of geotherrnal regio 

Area of reservoir 
kin^ 

70,000 

67,000 

39,000 
12,000 
12,000 
15,000 
7,000 

222,000 

Stratygrapliy 

Cr, J* 
T 

Total 
Cr, J* 

T 
Total 

P, T 
P, C, D, M 

C, D 
Cm, P, M 
Cm, P, M 

Volume of Water 
km" 

2,706 
334 

3,100 
2,580 

274 
2,854 

155 
21 
30 
38 
17 

6,215 

MS (6, 7) 

Heal Energy 
Mt S.F. 

9,835 
2,107 

11,942 
16,627 
2,185 

18,810 

995 
162 
193 
241 
113 

32,458 

Waler volume 
inVkm' 

44,134,400 

42,266,600 

3,900,000 
1,600,000 
2,500,000 
2,500,000 
2,500,000 

27,995,500 

Heal Energy 
t/km^ 

168,000 

246,000 

26,000 
13,000 
16,000 
16,000 
16,000 

146,200 

I 
I 

Cr—Cretaceous, J*—Jurassic, mainly Liassic, T—Tricussic, M—Mesozoic, P—Permian, C—Carboniferous, D—Devonian, 
Cm—Cambrian 

1) - ' ' I 21 J - -* - 31 - ^ - ^ 

I.) ' ^ 5) ^ L C f - 6) ' ^ 

71 - ^ . 

Fig. 2. Map of temperature of the Lower Jurassic base surface (Sokolowski J .) 
1—adjiiinistrative units, boundary of: 2—Lower Juri«ssic, 3—Middle Jurassic, 4—Lower Jurassic outcrop under Cenozoic, 5 -
isotlienus, 6—area of T > S C C , 7—stnictural bound.'u-y belween Szczecin-Lodz and Grudzif^dz-Warsaw subbasins 
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of the geotherrnal vvaters in tlio Carpal.liiaii Province 
has been estimated at 100 km^ and the recoverable heat 
energy resources at 714 Mt of S.F. 

Table 2 

Podlialevvell test data and basic energy calculations 
(10) 

Podhale 

St ra t igraphy: 

Lithology 

Formaiion dep th : 

top , m 

bo t tom, m 

thickness, ni 

Discharge of water, in^/h 

Wellhead pressure-ar tes ian, ' ' bar 

Wellhead t e m p e r a t u r e , ' ' °C 

Wasted water t empera ture . °C 

Tolal salinity, k g / i n ' 

Load, day.s 

Load factor 

Thermal power, .\IVV 

Energy balance, ion of oil/year 

Geothermal energy 

Oil energy, RF^ ' = 0.7 

Fuel nominal equivalent: 

S tandard fuel, t on /day 

Hard coal, ton /day 

Oil, t o n / d a y 

High metliaiie gas, lO ' m ' / d a y 

Fuel consumption equivalent: 

Hard coal, RF = 0.3, ton /day 

OU, RF = 0.7. ion /day 

High methane gas. 

RF = 0.7, 10' m ^ d a y 

Baiiska IG-1 

Eocenf; 

Limestone 

2565 

2683 

118 

60 

25 

72 

20 

3.03 

300 

0.S2 

3.63 

2250 

3200 

10.7 

13.4 

7.5 

8.7 

45 

11 

12 

Biaty Duna-

jec PAN-1 

Eocene 

Triassic 

Limestone 

2117 

2394 

277 

200 

25 

.«6 

20 

2.09 

300 

0.82 

15.35 

9500 

13500 

45.3 

56.6 

31.7 

36.6 

188 

45 

52 

' '—Al presenl the wellhead prossure is 27 and 24 bar 
'—The wellhead temperature taken for calculations resulted 

from discharge of water during tests 
'—Recovery factor 

The geothermal waters of the industrial importance 
occur in the Podhale Subbjisin (the foremost geothermal 
area), Szczecin-Lodz and \Varsaw-Grudzit\dz subbasins. 

T H E GENERAL INFORMATION ON THE 
GEOTHER.MAL DEVELOPMENT AREAS IN 

POLAND 

T h e P o d h a l e a r e a 

The Podhale geothermal subbasin is located in the 
southern part of Poland, north of the Tatra Mountains 
(Fig. 1). The total area ofthe subbasin covers 1000 km", 

Ixil. only llic Cfjnlr.il part, some 475 km", belongs to 
Poland. This region is very important for tourism and 
recreation. 

The subbasin is an asymmetric unit. It is closed 
tight towards the north by the Pieniny Klippen Belt and 
open southwards. Thus, the water loss from the reservoir 
rnay bo made np with recharge from the surface in the 
Tatra Mis. The aquifer has been located in the Middle 
Eocene nurniMuliiic limestones and Mesozoic deposits. 
Due to the structure of the basin, the outflow of water 
is controlled by artesian pressure (7, 10). 

The greatest step in geothermal development was ta­
ken when the Baiiska IG-1 well was completed in 1981. 
In this well the artesian aquifer was recognized at a 
depth of 2565-2683 m in the Middle Eocene limestones. 
During the following 10 years, five exploration wells were 
drilled within the area. The temperature of the water 
reached S6-89°C at the wellhead. 

Since 1990 two wells, Baiiska IG-1 (production one) 
and Bialy Dunajec PAN-1 (injection one) have been di­
rectly connected by surface pipelines and operated cis the 
Experimental Geothermal Plant—Bialy Dunajec. The 
average self-flow of the geothermal water has been me­
asured of 25 m^/h^ The water ha-s been cooled down in 
the pipelines due to atmospheric conditions, what has 
resulted in changes of the flowra:? (2). Table II presents 
the well lest re.-sulis and basic •r:":ergy calculations. The 
discharge of 60 m'^/li in the Baiiska IG-1 well was limi­
ted by the pipe diameter (2"). The higher production 
up to 200 iiT^/h is feasible. Currently the doublet sup­
plies heal lo the plant building, greenhou.se and dryer. 
In the nearest future it will be connected to village di­
strict heating in Szaflary and Bialy Dunajec. 

T h c S k i e r n i e w i c e - Z y r a r d o w - M s z c z o n o w a r e a 

The area is located in southern part of Grudzi^dz-
VVarsaw Subbasin (Fig. I and 2). In the case of Skiernie­
wice the development site has been selected with a view 
to utilize the first stage of the development for heating 
the greenhouse complex (3 ha). On the baisis of the exi­
sting borehole da ta concerning the thickness ofreservoir, 
discharge o f the water, temperature (Fig. 3 and 4) and 
local demand recognition it has been proved that this 
area is perspective for the low temperature utilization. 

The first geothermal well have been drilled in Skier­
niewice close to the greenhou.se complex. Table III shows 
the well test data and energy calculation (9). The ave­
rage discharge of 68 m"'/li was obtained by air-lift pum­
ping. The calculations showed that it is feasible to incre­
ase production to 120 m"'/h. The well test was perfor­
med by C F G / G E O T H E R M A from France. The furtlier 
development depends on the ministry authority appro­
val. In case of Zyrardow and Mszczonow it has been 
planned lo utilize geothermal energy for district heating. 

T h e S z c z e c i n - S t a r g a r d Szczec i i i sk i a r e a 

The area is located in the north-western part of the 
Szczecin-Lodz Subbasin (Fig. 1 and 2). The most favo­
urable temperature and reservoir properties have been 
proved in the depth interval lSOO-2600 m. The thick­
ness the Lower Liassic sandstone aquifer with the ave­
rage porosity of 20% and permeability up to 5 Dey re­
aches 300 m (3, 6). Teniperature ranges from 76°C to 
100°C (Fig. 5). Total salinity changes from 80 to 125 

file:///Varsaw-Grudzit/dz
http://greenhou.se
http://greenhou.se
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Table 3 

Basic data and energy calculations of Skierniewice 
GT-1 (9) 

Fig. 3. Geological cross-section of Skierniewice doublet 
(9) 

kg/m^ at this depth interval. Within the interstructural 
though of Stargard two sites have been pointed for the 
geothermal projects: the town of Stargard and the gre­
enhouse complex (24 ha) in Szczecin. In Stargard there 
is a plugged exploration well which may serve eis one of 
the doublet wells supplying heat for district heating sy­
stem (8). In Szczecin two wells are being designed for 
supplying greenhouses with heat. 

South of Stargard in the town of Pyrzyce the new 
district heating system based on natural gas and geo­
thermal energy has been designed by Danish HOUE k, 
OLSEN Co. At present one of the geothermal wells is 
being completed. 

On the basis of the well log data obtained in Maria-
nowo and Stargard boreholes the potential heat energy 
per 1 km^ of the range 5.6 to 9.2 PJ has been estimated 
assuming the temperature of wasted water of SO'C Po­
tential thermal power of 6.3 to 9.2 MW and peak load 
power of 10 to 12 MW (load factor 0.5) per 1 km^ have 
been estimated ctssuming 30 years' production period 
(8). 

T h e Kolo-Uniejow area 

The geothermal waters of the Lower Cretaceous 
sandstones of temperature higher than 60°C occur in 
the central part ofthe Szczecin-Lodz Subbasin (Fig. 1). 
Artesian outflow of water W2is observed in some hitherto 
completed wells in the Kolo-Uniejow area (3). Discharge 
of water ranged from 7 to 80 m^/h and temperature from 

Stratigraphy 

Lithology 

Formation depth: 

top, m 

botiom, m 

thickness, m 

Discharge of water, m ' / h 

Dynamic water level, m b.g.l. 

Wellhead temperature, "C 

Wasted waler lemperature, °C 

Total salinity, kg/m' 

Load, days 

Load factor 

Thermal power, MW-« 

Power demand for 

eleclric equipment, MW 

Energy balance, ton of oil/year 

Geothermal energy 

Electric energy consumption 

Total 

OU energy, RF = 0.7 

Energy for electricity, RF = 0.38 

Total 

Fuel nominal equivalent: 

Standard fuel, ton/day 

Hard coal, Ion/day 

Oil, ton/day 

High-methane gas, lO' m'/day 

Skierniewice GT-1 

Liassic 

Sandstone 

,2875 

2941 

66 

70 120 

221 358 

62 67 

20 

117 

250 

0.68 

3.4 6.6 

0.1 0.2 

1763 3383 

-51 -110 

1712 3273 

2518 4832 

-134 -289 

2384 4543 

10 19 

13 24 

7 13 

8.2 16 

50 to 70° C. On the basis of the existing data the prefe­
asibility studies of the geothermal energy utilization for 
district heating in the towns of Kolo (5) and Uniejow 
have been worked out. 

Besides of the above-mentioned areas the other si­
tes have been selected with a view to utilize geother­
mal energy for district heating—the towns of Gniezno 
(4) and Tarnow (Fig. 1). In Tarnow there are possi­
bilities of reconstruction of the plugged non-productive 
wells and watered g£is wells (11). In the east part of the 
Carpathians, in the vicinity of the town of Krosno, the 
self-outflow of water was observed during drilling the gas 
exploration well. Discharge was close to 200 m^/h and 
water temperature 80-90°C. 

Due to the recognized resources of the geothermal 
energy Mineral and Energy Economy Research Centre 
of the Polish Academy of Sciences took up research and 
design studies as well as exploration works. They resul­
ted in construction of the first in Poland, Experimental 
Geothermal Plant in Bialy Dunajec. 

The Centre was visited by specialists from more 
experienced countries in this field (France, Italy, Iceland, 
New Zealand, USA and Denmark). They approved the 
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Fig.4. Temperature logs in the boreholes close to Skier­
niewice (9) 

possibility of the geothermal development in Poland. In 
the nearest future the Centre will work out geoenerge-
tic development programme for Poland. Designing and 
construction works for Podhale will be also continued in 
order to replace progressively coal combustion for hea­
ting purposes. 
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Geothermal Water in Tarnow, TPGGiG, Nr 1-2/1991 (in 
Polish). 
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SYMPOZJUM GEOTERMALNE W ERDING 

GEOTHERMAL ENERGY SYMPOSIUM 1992 — TECHNOLOGY, ECOLOGY, ECONOMICS 

ERDING 12-15 X 1992 4 

W dniach od 12 do 15 pazdziernika w Erding, malym, 
pi?knym miasteczku bawarskim, usytuowanym okolo 30 
km na NE od Monachium i okolo 10 km na ES od no-
wego monachijskiego portu lotniczego, odbylo si? sym­
pozjum nt. „ENERGIA GEOTERMALNA — Techno-
logia, Ekologia, Ekonomika", zorganizowane przez: FO­
RUM FUR ZUKUNFTSENERGIEN E.V. i GEOTER-
MISCHE VEREINIGUNG E.V., a sponsorowane przez 
The Commision of the European Communities i The 
German Federal Minisler of Research and Technology 
(Bundesminislers fur Forschung und Technologie). 

VV sympozjum udzial wzi^lo 180 specjalistow, w tym: 
159 z Niemiec, 7 z Polski, 4 z Francji, 3 ze Slowacji, 2 z 
VVIoch, 2 ze Szwajcarii, 2 z Holandii i 1 z Czech. Wsrod 
uczeslnikow bylo 7 profesorow i 43 doktorow roznych 
specjalnosci nauk o Zieini i nauk technicznych. 

Ze strony polskiej w obradach sympozjum uczestni-
czyli; 

• dr inz. Wieslaw Bujakowski z CPPGSMiE PAN, 
Krakow, ul. J. Wybickiego 7, 

• dr inz. Ryszard Chylarecki z Zakladu Poszukiwaii 
Nafty i Gazu, Pila, pl. Staszica 9, 

• mgr inz. Piotr Dlugosz z CPPGSMiE PAN, Kra­
kow, ul. J. Wybickiego 7, 

• mgr inz. Maria Gladysz z CPPGSMiE, Krakow, 
ul. J. Wybickiego 7, 

• mgr inz. Czeslaw Sarna z Paristwowego Przed-
si?biorstwa Ogrodniczego, Szczecin, ul. Auto­
strada Poznariska 1, 

• inz. Jozefa Sokolowska z CPPGSMiE PAN, Kra­
kow, ul. J. Wybickiego 7, 

« prof. Julian Sokolowski z CPPGSMiE PAN, Kra­
kow,ul. J. Wybickiego 7. 

Obrady sympozjum odbywaly si? w Stadthalle (Miej-
skiej .-Vuli Recepcyjno-Konferencyjnej). 

Otwarcia sympozjum dokonali: dr Riidiger Schuiz — 
przewodnicz^cy Asocjacji Geotermalnej Niemiec, prof, 
dr inz. Carl-Jochen Winter — przewodniczqcy Forum 
Przyszlosciowych Energii w Bonn, Karl Heinz Bauern-
feind — burmistrz miasta Erding, Alfons Zeller — Se-
kretarz Stanu w Bawarskim Ministerstwie Gospodarki i 
Transportu oraz dr Gert Haurestein z Federalnego Mi-
nisterstwa Badari i Technologii w Bonn, ktory wyglosil 
obszerny referat na temat stanu badari i mozliwosci wy­
korzystania nowych zrodel energii w Niemczech. 

Tematyka sympozjum podzielona byla na nast?pu-
j^ce grupy: 

1. Energia geotermalna w Europie. 
2. Rela energii geotermalnej w gospodarce energe-

tycznej. 
3. Energia geotermalna i perspektywy zaopatrzenia 

w energi? Europy. 
4. Energia geoterntalua w Niemczech. 

Foi. 1. Referat wyglasza 
mgr inz. Maria Gladysz 

przedstawicielka Polski, 

VV pierwszej grupie tematycznej. ktorej przewodni-
czyli Johaiin Fenzl i dr Oskar Kappelmeyer, wygloszono 
11 referatow o nast^pujcvcych tytulach: 

1. Energia geotermalna w programie "THERMIE" 
Europejskiej Wspolnoty Gospodarczej. 

2. Aktualny stan i perspektywy wykorzystania ener­
gii geotermalnej w Europie — dr Roberto Carella. 
AGIP-VGI, Mediolan, VVlochy. 

3. Ekonomika instalacji geotermalnych — piof. dr 
Robert Harrison, Uniwersytet Sunderland, Wielka 
Brytania. 

4. Ekonomiczne aspekty energii geotermalnej we 
Francji — Dyr. Michel Andres, SEMHACH, 
Chevilly-Lartie, Francja. 

5. Vicenza, jeden z przykladow wykorzystania energii 
geotermalnej we Wloszech — inz. Paolo Leoni, 
AJM, Vicenza, VVlochy. 

6. Integracja energii geotermalnej w strukturze ener-
getyki miejskiej na przykladzie miasta Straubing 
— dypl. inz. Werner Jahn, Stadtwerke Straubing. 
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Foi. 2. Dyskuskja panelowa. Za stolem od letuej ku prawej: dr in:, 
dr Oscar Kappelmeyer, prof, dr Carl J. Winter, dr Haucrstein. 
dr in:. Detltf Schneider 

Herbert Schneider, prof, dr Robert Harrison, 
inz. P.:olo Leoni, dr inz. Manfred Klopsch, 

10. 

11. 

7. Geotermalne instalacje w Austrii — dr Johann 
Goldbrunner, Listitut fiir Geothermie und Hydro-
geologie, Graz, Austria. 

8. Geotermalne wiercenia w doggerze basenu pary-
skiego — G. Longin, .\DEME. Paryz. Francja. 

9. Problemy z wykorzystaniem energii geotermalnej 
w Republice Slowackiej — prof. Ondrej Franko, 
Geologicky Ustav Dionyza StiLra, Braiyslawa, Slo-
wacja. 
Projekty geotermalne w Polsce — mgr inz. Maria 
Gladysz (wspoiautorzy: inz. J. Sokolowska i prof. 
J. Sokolowski). 
Eksploatacja zakladow geotermalnych o niskiej en-
talpii — dr Olivier Goyeneche, C.F.G., Orleans, 
Francja (wyglaszal Lenire). 

VV drugiej grupie tematycznej, ktorej przewodniczyl 
prof, dr Robert Harrison wygloszono 5 referatow o na-
stfpuj^cych tytulach: 

1. Metodyka minimalizacji poirzeb — Pilotuj^ca 
funkcja energii odnawialnej — dr inz. Othmar He-
ise, MBB GmbH (GHEl), Monachium. 

2. Wykorzystanie potencjalu geoiermalnego w Niem­
czech — dr Riidiger Schuiz, Niedersachsisches Lan-
desamt fiir Bodenforschung / Geowissenschafiliche 
Gemeinschaft.saufgaben, Hannover. 

3. Technologia wykorzystania energii suchych skal: 
Stan obecny i znaczenie ekonomiczne — dr Oskar 
Kappelmeyer. Geothermik-Consult Kappelmever 
GmbH (GTC), Passau. 

4. Udzia! energii geotermalnej w redukcji emi.sji CO2 
— dr inz. Detlef Schneider, Institut fur Energie-
versorgung, Drezno. 

5. Ekonomiczne stspekty rekonsirukcji dlugodystan-
sowej zmiany dostawy ciepla geotermalnego w 
Neubrandenburgu — dr inz. Manfred Klopsch. 

Podsumowaniem obu sesji referatowych byla polto-
ragodzinna dyskusja panelowa, w ktorej uczestniczyli: 
dr inz. Herbert Schneider z Geothermie Neubranden-
burg GmbH, prof, dr Robert Harrison z University of 
Sunderlaad (Wielka Brytania), dr Oskar Kappelmeyer 
z Geothermik-Consult Kappelmeyer GmbH w Passau, 
prof, dr inz. Carl-Jochen Winter (kieruj^cy dyskusj<v) 
z Future Energies Forum w Bonn, dr Gerd Hauerstein 
z Bundesministerium fiir Forschung und Technologie w 
Bonn, inz. Paolo Leoni z AJM, Vicenza, dr inz. Manfred 
Klopsch z Ingenieur-Gesellschaft fiir Energietechnik und 
Fernwarrae w Leiinen, dr inz. Detlef Schneider z Institut 
fiir Energieversorgung w Dreznie. 

Wymi'fni wyzej specjaliici zasiadaj^cy przy stole pre-
zydialnyin (fot. 2) wypowiadali swoje poglcvdy na sta-
wiane in", kwestie. przez przewodniczsicego, jak tez na 
liczne pyr.^nia i cpinie innych uczestnikow- seminarium. 
Najwi^cej pytari skierowano do reprezentanta Federal­
nego Ministerstwa Badari i Technologii dr Gerda Hau-
ersteina. Pytania te dotyczyly glownie przyszlosci geo-
termii w Niemczech, zasady podzialu srodkow przezna-
czonych tia badania zwi^zane z nowymi zrodlami ener­
gii, jak lez mozliwosci realizacji opracowanych projek-
tow budowy zakladow geotermalnych. Dyskutanci wska-
zywali na niedostateczne zainteresowanie wladz federal-
nych i lokalnych sprawami wykorzystania energii geo­
termalnej. mimo udowodnionej jej konkurencyjnosci w 
odniesieniu do innych zrodel energii, jak tez na potrzeb? 
zorganizowania specjalnego przemyslu geotermalnego w 
Europie, zdolnego do r<>alizacji wielu inwestycji geoter­
malnych. ktore nie mog^ bye podejmowane tylko przez 
wladze lokalne. Zasadnosc powolania przemyslowego 
centrum europejskiego d/s rozwoju geoenergetyki uza-
sadnil dr Roberto Carella pracujj^cy na stanowisku kon-
sultanta w EVVG. 

file:///DEME


W dniach 14 i 15 X 1992 r. prezentowane byly refe-
raty dotycz^ce energii geotermalnej w Niemczech. Refe-
raty te wygloszone zostaly w grupach tematycznych: 

1. Energia hydrogcotermalna, pod przewodnictwem 
dr Johanna Goldbrunnera. 

2. Wiercenia geotermalne, pod przewodnictwem dr 
Petera Seibta. 

3. Gorcvce i zimne systerny magcizynowania, pod prze­
wodnictwem dr Petera Seibta. 

.•^•4.-Technologia uzyskiwania energii z gorjjcych su­
chych skal, ktorej przewodniczyli prof, dr Fritz 
Rummel, dr. Roy Baria i dypl. geol. Helmut Ten-
zer. 

_̂  5. Geotermalne projekty. w Poludniowych Niem­
czech", pod przewodnictwem dr Riidigera Schulza. 

' : -W'pierwszej grupie wygloszono 6 referatow o na-
st^pujaicych tytulach: ,, . . 
i- ,1. Geologiczne podstawy wykorzystania energii geo-
;' termalnej w polnocno-wschodnich Niemczech — 

dr Jutta Wormbs z Gesellschaft fiir Umwelt-und 
Wirtschaftsgeologie mbH w Berlinie. 

2. Dzialalnosc badawcza w Polnocno-VVschodnich 
Niemczech — dr inz. Herbert Schneider, Geother­
mie Neubraridenburg. 

3. Projekt geotermalny Neustadt-Glewe — Ingo 
Bachmann, Geothermie Neubrandenburg. 

4. Geomikrobiologiczne badania gl?bokich zbiorni-
kow wod geotermalnych w polnocno-wschodnich 
Niemczech — prof, dr Manfred Kohler, Ernst-
Moritz-Arndt Universitat, Greifswald. 

5. Regionalne studia geotermalnych rezerw i zaso-
bow w polnocno-zachodnich Niemczech — dr He­
inz Gerd Rohling, Niedersachsisches Landesamt 
fiir Bodenforschung, Hannover. 

6. Pomiary temperatur w otworach wiertniczych przy 
uzyciu swietlnych miernikow optycznych — prof. 
Eckart Hurtig, Geoforschungszentrum Potsdam. 

W drugiej grupie wygloszono 3 referaty o nast^pu-
jcicych tytulach: 

1. Wgl?bne pompy cieplne — Sposoby i srodki wyko­
rzystania przypowierzchniowych zasobow geoter­
malnych — dypl. inz. Burkhard Sanner, Justus 
Liebig Universitat, Giessen. 

2. Wplyw klimatu i lokalizacji na dzialanie geoter­
malnych pomp cieplnych — dr Walter J. Eugster, 
Polydynamics Ltd., Zurich, Szwajcaria. 

3. Gl?bokie wiercenia geotermalne — dr Robert J. 
Hopkirk, Polydynamics Ltd., Zurich, Szwajcaria. 

W trzeciej grupie wygloszono 2 referaty o nast^pu-
j^cych tytulach: 

1. Podziemne zimne magazyny — dwa przyklady nie-
mieckie — dypl. inz. Burkhard Sanner, Justus 
Liebig Universitat, Giessen. 

2. Dos\viadczenie z systemem dlugoterminowego ma-
gjizynu wyposazonego w pionowy wymiennik cie­
pla — dypl.^. inz. Manfred Reuss, Landtechnik 
VVeihenstephan, Freising. 

,Vy .czwartej grupie wygloszono 12 referatow 0 na-
st?piij^cych tytulach: 

1. Europejski projekt wykorzystania energii gorc^cych 
suchych skal (Hot-Dry-Rock Project) — dr Roy 

,. Baria, Socomine, Soultz, Francja. 
2. Tworzenie przepuszczalnych szczellnowych stref 

dia uzysku energii z gor^cych suchych skal — dr 
Reinhard Jung, Bundesanstalt fiir Geowissenscha-
ften und Rohstofl^e, Hannover. 

3. Hot-Dry-Rock Energy Project: Przemyslowe 
aspekty praktycznego (handlowego) wykorzysta­
nia — dypl. inz. Dieter Blanck, Siemens AG, 
Erlangen. . .- •;, •! - .. 

4. Hot-Dry-Rock — w swietle octirony srodowiska — 
dr inz. S. Niedermeyer, Ingenieur-Geologisches In­
stitut, Westheim. 

5. Okreslanie systemu zeszczelinowania, pola na-
pr?zeri i parametrow hydraulicznych gnejsow w 
wierceniu Urach 3 — dypl." geol:' Helmut'Tenzer, 
Stadtwerke Bad Urach. 

6. Wst^pne studium wykorzystania energii gor^cych 
suchych skal w Bad Urach — dypl. geofizyk 
B. Heinemann, Geothermik Consult. Kappelmeyer 
GmbH, Passau. . ,̂ _̂ ._ , , . . . ., 

7. Pomiary napr^zeri hydroszczelifiowania ,w''wierce­
niach Uiach 3 i Soultz EPS-1 —r. dypl.,. geofizyk 
Gerd Klee, MeSy GmbH, Bochu"m7. - - " 

8. Udoskonalenie geofizycznych poszukiwan .zbiqrni-
kow geotermalnych w wierceniach pomiarami sej-
smicznymi i elektromagnetycznyrai — dr'Chri-
stoph Gelbke, Deutsche Montan Technologie, In­
stitut fur Angewandte Geophysik, Bochum. .. 

9. Zastosowanie ^vielowariantowych ' metod staty-
stycznych pomiarow otworowych w badawczym 
wierceniu geotermalnym GPK 1 — dypl. geol. 
Battina Waibaum, RVVTH Aachen. 

10. Kompuierowa symulacja systemow gor^cych su­
chych skal — dr Olaf Kolditz, Niedersachsisches 
Landesamt fiir Bodenforschung, Hanover. 

11. Reakcja zaciskania (coupled) jako rezultat usu-
ni?cia ciepla z gor^cych suchych skal — dr Thomas 
Kohl, Polydynamics Ltd., Zurich, Szwajcaria. 

12. Prosty program do symulacji szczelinowania hy-
draulicznego skal — dr Joshiterra Sato, MeSy 
GmbH, Bochum. 

VV grupie tematycznej pt. Geotermalne projekty w 
Poludniowych Niemczech, wygloszono 5 referatow o na-
st?puj^cych tytulach: 

1. Hydrogeologia wodonoscow malmskich w zacho­
dniej czesci molasowego basenu Poludniowych Nie­
miec — dr Eckhard Villinger, Geologisches Lande­
samt Baden-Wiirttemberg, Freiburg. 

2. Potencjal geotermalny malmskich wodonoscow 
krasowych w Bawarii — dr Hans Frisch,. Bay-
erisches Landesamt fur Wasserwirtschaft, Mona­
chium. 

3. Stan projektow geotermalnych w Bawarii — dypl. 
inz. Hans Ruhland, WATEC GmbH, Markt 
Schwaben. 

4. Aspekty zwiqzane z administracjq"Zweckverband 
fiir Geowarme Erding" — Alois Gabauer, Zwec-
kverband fiir Geowarme Erding. 

5. Geotermalny projekt Erding — Wilfried Bensiek, 
Stadtwerke Erding. 

Po zakoriczeniu sesji referatowej w dniu 15 X 1992 r. 
w godzinach od 13^° do 18°° odbyla si? wycieczka: 

• do zakladu geotermalnego w Erding, gdzie poka-
zano wst?pne wykorzystanie wod geotermalnych 
do celow rekreacyjnych i plany budowy przyszlego 
osrodka rekreacyjnego, 

• do Monachium, gdzie pokazano nowoczesny port 
lotniczy z podgrzewanymi energia geotermalny pa-
sami startowymi. 

Julian Sokolowski 
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Ju l ian SOKOLOWSKI . Piot r DLUGOSZ 
Wieslaw B U J A K O W S K I 
Polish Academy of Sciences 
Expe t imen ta l Geother tnal P lan t 
Minera l and Energy Economy Research Centre 
Kr2ik6w, ul. J .Wybickiego 7 

Technika Poszukiwari Geologicznych 
Geosynoptyka i Geotermia n r 6/92 
UKD .553.7.031:620.91/.92:622.244.6(438-12) 

THE FIRST GEOTHERMAL PLANT IN POLAND 

INTRODUCTION 

The construction ofthe first in Poland, Experimental 
Geothermal Plant "Bariska—Bialy Dunajec" was com­
pleted in October 1992 (Photo no. 1). This installation 
is located about 10 km north of the city of Zakopane 
and 90 km south of the city of Cracow. (Fig. 1) The bu­
ilding up of plant started in 1989 as an implementation 
of geological, geophysical and drilling investigation of 
Podhale Basin (S-Poland) as well as technical projects, 
carried out by Mineral and Energy Research Centre of 
Polish Academy of Sciences (1, 2, 7, 8, 9, 10, 11, 12,13). 
Mentioned scientific researches allowed to preliminary 
estimate the geothermal resources and amount of avai­
lable heat. Results of investigation indicated that, the 
amount of heat in disposal is enough to cover the heat 
demand of Zakopane, Nowy Targ and other villages and 
small towns, located within Podhale Region with areaof 
475 km^ (9). The analysis of conditions of geothermal 
water occurrence within whole country show that more 
than 200 000 km- of polish land lie over the geothermal 
basins with good conditions for its utilization. (5, 12). 

^ — • ' ^ . • « » » 

Fig. 1. Locaiion of the Podhale Basin 

P'&oto Juliusz K. Sokolo-wski 
Photo. 1. General viexr. of Experimental Geothermal 
Plani, east side 

Among a numerous possible locations of the pilot 
geothermal plant the Podhale Region was selected due 
to following main reasons: 

1. Geothermal water that occurs in Middle Eocene li­
mestones and Triassic dolomites of Podhale Basin, 
is of 86°C, of low mineralization in range 0.5 g/l 
to 3 g/l. 

2. The average yield of single well is about 10 
m^/h/bar, what taking into account the static well 
head pressure 26 bars, gives a'production up to 260 
m^'/h without the pump usage and up to 500 m^/h 
when the deep-well pump is installed (17, 18, 19). 

3. Podhale Region has the longest heating season in 
Poland, which lasts about 300 days per year, and 
displays considerable variation of outdoor tempe­
rature from -30°C in winter to -1-30°C in summer. 
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f t j . S. Geological cross section of the Podhale 
Basin 1—Tertiary (flysch), 2—Tertiary (nummulitic limcstouei). 3—Cretaceous. 4— Jura-ssic, 5—Triassic, 6—faults, 7—ovcrthrusts, 
8—temperatur'; 

4. Within Podhale Region and Zakopane the most 
famous and popular ski resorts as well recreation 
areas are located. Annually about 3 min of tourists 
visit this region (the population of Zakopane Town 
is 35,000 of permanent inhabitants). 

5. Presently, for last 50 years, Zakopane, Nowy Targ 
and other small towns and villages within Podhale 
Region are heated by individual stoves or central 
heating and in very limited scale local heat gene­
rating plants. All of them are fired by hard coal or 
coke. Such structure of heat generation caused the 

•tremendous air and water pollution, and is danger 
for people and several Nationai Parks: Tatrzariski, 
Pieniriski, Gorczaiiski and Babiogorski. The pollu­
tion of atmosphere during the heating season four 
limes exceeds obligatory standards. 

GEOLOGICAL CONDITIONS OF GEOTHERMAL 
WATER OCCURRENCE IN PODHALE REGION 

Between the Tatra Mountains in the south and the 
Pieniny Klippen Belt in the north there is au asymme­
tric tectonic basin (Fig. 2) filled in with Podhale flysch 
formations (Fig. 3). Like the Pieniny Klippen Belt, co­
nvex to the north extends from Dolny Kubin in the west 
through Witow—Bialy Dunajec—Bialka—Spiska Stara 
Wie^ to Kamienka in the east (territory of Poland and 
Czechoslovakia) (8). The basin width in its western part 
is about 7 km, in the middle part—Bialy Dunajec ri­
ver cross section—about 15 km, and in the eastern psirt 
about 18 km. Podhale flysch formations that fill the 
basin (Fig. 2) are formed mainly by shales and clays 
interbedded with siltstones and sandstones. The Pod­
hale flyscli formations of maximum observed tliickness 
of 2560 m (primary thickness was much bigger) due to 
prevailing amount of clay layers constitute of an imper­
meable cover for aquifers occurring in the Middle Eocene 

limestone formation and for underlying dolomite and li­
mestone formation of the High Tatric and Sub-Tatric 
Mesozoic units. 

The Middle Eocene nummulitic limestone thickness 
confirmed by drillings is as follows: Bariska IG-1—95 m; 
Zakopane 2—135 m; Zakopane IG-1—118 m; Siwa Woda 
IG-1—135 m; Bialy Dunajec PAN-1—12 m. The thick­
ness of the Sub-Tatric Middle Triassic dolomites and li­
mestones underlying the Middle Eocene nummulitic li­
mestones is as follows: Bariska IG-1—635 m, Zakopane 
IG-1 about 180 m (3, 4). Below the Triassic formations 
of the Sub-Tatric unit following beds have been found: 

In the borehole Bariska IG-1 green-grey marly con­
glomerates; anhydrides (ca 5 m); marls and limestones 
with Turonian and Cenomanian microfaunain the upper 
part and with the Lower Cretaceous and Jurassic fossils 
in the lower part the latter was accounted to the so called 
Bariska unit of transitional features between the Pieniny 
and the Sub-Tatric unit (Fig. 2, 3). 

In the well Poroniu PAN-1, below the flysch forma­
tions, Middle Triassic limestones and dolomitic limesto­
nes of High Tatra and Sub-Tatric Mesozoic units occur. 
Main geothermal aquifer is of thickness 87 m and was 
tested at depth 1768 m to 1855 m giving surface outflow 
12 m^/h (without any stimulations, like acidification). 

In the limestone-dolomite formations of the Middle 
triassic in the borehole Bariska IG-1 two aquifers were 
tested and from both a geothermal water inflow was de­
rived. From the lower layer of the temperature of about 
90*C the inflow was 1.5 m^h , from the upper layer of 
the temperature 85*C—10.2 m' /h . These inflows were 
obtained after the 6 5/8" pipe perforation and reservoir 
tester setting (6, 7). In the borehole Zakopane lG-1 two 
aquifers in tlie Lower Jurassic ofthe Lower Sub-Tatric 
unit and in the Middle Eocene nummulitic limestones 
horizon have been tested. In the Lower Jurassic lower 
layer spontaneous flow of geothermal water of tempe­
rature ca 35 "C on offtake and capacity 50 m ' /h has 
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Fig. 3. Geological map of Podhale 
1—Alluvia, 2—High peat land; Podhale Basin (Palaeogene): 3—Chocholow Beds, 4—Zakopane Beds, 5—Szaflciry Beds, 6— 
Nummulitic Beds, 7—Outer Carpatliiaiis (Tertiar\-, Cretaceous), 8—Pieniny Klippen Belt (Jurassic, Cretaceous), Tatra Mts.: 9— 
crystalline series (Palaeozoic), 10—sediment series (Triassic, Jurassic, Cretaceous), 11—completed well, 12—planned well, 13—deep 
well, 14—geothennal doublet 

been obtained: on higherlayer—spontaneous flow of ca­
pacity 15.S m' /h: ill the .\Iiddle Triassic formations of 
the Upper Sub-Tatric unit, situated below the Middle 
Eocene limestones have not been tested. 

During the drilling of the well Zakopane 1 a sponta­
neous flow ofgeothermal water of the capacity 133—273. 
m ' /h has occurred from an interval near the boundary 
between the Middle Eocene limestones and underlying 
Middle Triassic dolomites. Further drillings has been 
stopped due to such a considerable water inflow. The 
borehole Bariska IG-1 has been encased with 6 5/8" pi­
pes up to the surface and equipped with an exploita­
tion well-head with three outflows of the 2" diameter. 
Long lasting tests of outflow after the installation of the 
exploitation well-head displayed the capacity of 60 m' /h 
through an outlet of the 2" diameter up to 100 m'/h 
through full outlet. The temperature in the reservoir 
is S6°C, anda t the outflow depends on the yield ofge­
othermal water and oscillates between 72''C and 78°C. 

From well Bialy Dunajec PAN-1, after the acid'treat-
ineut of limestone and dolomite reservoir at depth 2135 
m to 2934 m, surface outflow was obtained in rage 200 
m'/li, with dynamic well head pressure 13 bars (18, 19). 

CHEMICAL COMPOSITION OF WATERS AND 
CONDITIONS OF THEIR CIRCULATION 

From the analysis of geological development of the 
Podhale region it can be inferred that a substratum of 
the Middle Eocene limestone formation had been, the 
subject of erosion and denudation processes for 40 mil­
lion years i.e. frbm the middle part of Upper Cretaceous 
up to the beginning of the Eocene limestone sedimen­
tation. In the Middle and Upper Eocene and in the 
Oligocene there was a strong subsidence which resiil­
led in marine accumulation of about 100 m limestones 
and about 3—4 km of flysch sediments. At the pas-
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Table 1 
Depth of water bearing zones in wells drilled in Podhale region 

Name of well 

ZazadniaIG-1 . 

Jaszczurdwka 

1 Zakopane IC-1 

Zakopzuie 2 

Skocznia IG-1 

Hruby Regiel IG-2 

lStanJk6w Zleb S-1 

Stanikow Zleb S-2 

Siwa Woda IG-1 

Bariska IG-1 

Banska IG-l 

B. Dunajec PAN-1 

Poronin PAN-1 

Depth of main 

feed zone (m) 

658.0-680.0 

20.0-192.0 

1540.0-1620.0 

1064.0-1113.0 

556.0-700.0 

289.0-707.1 

95.0-110.0 

j .w. 

617.2-856.0 

2565.0-2683.0 

2858.0-2960.0 

2135.0-2394.0 

1768.0-1855.0 

mg/dm"' 

Na+ 

3.6 

K+ 

b.d. 

11.6 

14.7 

3.1 

3.9 

1.25 

b.d. 

b.d. 

37.5 

550.0 

550.0 

b.d. 

b.d. 

1.0 

1.5 

b.d. 

0.3 

b.d. 

b.d. 

3.15 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

Li^ 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

0.4 

0.0 

b.d. 

b.d. 

Ca2+ 

29.5 

43.8 

47.6 

46.0 

42.46 

48.10 

b.d. 

b.d. 

32.38 

240.4 

217.4 

218.4 

200.4 

Mg2+ 

9.92 

12.8 

20.21 

22.1 

21.99 

15.56 

b.d. 

b.d. 

24.5 

57.3 

42.9 

57.1 

48.6 

Fe'+ 

0.07 

b.d. 

0.5 

O.S 

0.64 

0.37 

b.d. 

b.d. 

0.49 

0.0 

30.2 

6.29 

b.d. 

Sr2+ 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

1.4 

6.0 

4.7 

b.d. 

b.d. 

F -

0.17 

b.d. 

0.4 

0.35 

0.25 

b.d 

b.d. 

b.d. 

0.9 

4.0 

2.4 

b.d. 

b.d. 

ci-

2.66 

12.6 

10.6 

6.2 

3.52 

3.55 

b.d. 

b.d. 

5.32 

634.6 

535.3 

553.2 

425.5 

HCOJ 

90.92 

125.9 

199.5 

202.6 

241.63 

203.19 

b.d. 

b.d. 

221.5 

b.d. 

419.3 

•• b . d . 

94.6 

NOJ 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

3.55 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

soj-
45.0 

63.4 

56.4 

37.8 

10.0 

12.5 

b.d. 

b.d. 

75.0 

909.4 

919.3 

911.5 

b.d. 

H2S 

7 

7 

1 2 

0.5 1.5 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

0.5 6.1 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

Mo 

191.17 

281.49 

363.3 

300.0 

335.4 

300.0 

295.0 

295.0 

417.0 

3010.0 

2909.6 

2910.0 

b.d. 

pH 

7.5 

7.1 

7.1 

7.2 

b.d. 

7.1 

b.d. 

b.d. 

7-8 

6-8 

b.d. 

7.0 

7.5 

^ i 

b.d. absence of datas 

sage from Oligocene to Miocene there began the block 
uplift and emergence of the Tatra Mountains and of the 
Pieniny Klippen Belt as well as the formation of the tec­
tonic basins: Liptow—to the south of the Tatra Moun­
tains and Podhale—to the north of them. As the entire 
Oligocene—Eocene cover of the Tatra Mountains had 
been eroded, there appeared in their margin the Middle 

• Eocene nummulitic limestone outcrops and in a further 
distance the outcrops of various links of the Podhale fly­
sch. At that time a process started, ofthe surface waters 
infiltration to the Eocene and Oligocene reservoir hori­
zons and of gradual mixing of these waters with waters 
existing in these rocks since the sedimentation period. 

Waters presently occurring in the aquifer of the Mid­
dle eocene nummulitic limestones are therefore the mi­
xture of the precipitate waters from before ca 50 min 
years waters of the Middle eocene sea and waters infil­
trating from the surface of the Tatra Mountains during 
the last millions years. Due to this infiltration and water 
mixing a mineralization degree of water in the borehole 
Zakopane IG-1 is about ten times lower than the same 
degree in the borehole Bariska IG-1 located about 12 km 
to the north. 

Chemical analyses of water from the well Bariska IG-
1 taken up near the end of test exploitation 26-29 VI 
1981 have proved that total contents of solid components 
vary from 2995-3021.9 mg/l and basic components are 
ions (in mg/l) S 0 | - (909.4-925.9), Cl" (634.6-570.8), 
Na+ (550.0-525.0), Ca2+ (240.4-221.2), Mg-+ (57.3-
51.06), then is small amounts: Li+ (0.4), Ba^+ (0.11), 
Sr2+ (6.0), Al'+ (1.1), F - (4.0), Br" (1.73), HzSiOa 
(0.75), HBO3 (40.5), and in minute quantities: ?t^+, 
Mn2+, Ag+, Zn2+, Cu2+, Ni2+, Cr'+, Mo''+, V''+, and 
H2S (up to 0.09), pH of water is in range of 6.7-7.8. 
Natural gas hcis also been found in the amount of about 
20 ml/1. It contains 17.9% of combustible components, 
43% of nitrogen, 37.7 of CO2 and 1.25% of inert gases 
(He, Ar) (Table 1). 

The cornplex of aquifer Middle Eocene limestones 
has been found (below flysch) in boreholes: Stanikow 
Zleb on the ordinate -1-946 m, Jaszczurowka -}-846 m, 
Hruby Regiel -1-540 m, Siwa Woda -1-297 m, Zakopane 
IG-1 —135 m, Furmanowa 1 —919 m, Bialy Dunajec 
PAN-1 -1428, Bariska IG-1 -1930 m (17). 

Difl'erence of levels between the highest point of top 
of the Middle Eocene limestones in the well Stanikow 
Zleb and the lowest point in the borehole Bariska IG-1 
is 2876 m. So the complex ofthe Middle Eocene limesto­
nes lying earUer horizontally or nearly horizontally was 
displaced upwards together with the Tatra Mountains 
at least at the magnitude indicated above. Podhale ba­
sin situated between the Tatra mountains and the Pie­
niny Klippen Belt is distinctly asymmetrical. Its axis 
occurs at a distance of only 3 km of the Pieniny Klippen 
Belt (Fig. 2). Alimentation of the basin with surface 
waters takes place only in the southern part, along the 
Tatra Mountains margin through small surface outcrops 
of nummulitic limestone formations. These limestones 
cut off to the north by a big regional fault and contact 
clay- marly Cretaceous formations of the Pieniny Klip­
pen Belt. 

Water reservoir of the Podhale region occurring in 
the Middle Eocene limestones is therefore a reservoir 
open from one side only and on small areas. So the fe­
eding of this reservoir depends on the area of outcrops 
surface, the morphology of their surface, permeability of 
rocks in the subsurface zone and on amount of precipita­
tion in a near Sub-Tatric zone. Temperatures of waters 
in this asymmetrical reservoir are much differentiated. 
In the zone adjoining the Tatra Mountains the width of 
which is about 1-2 km, the temperatures in the rese­
rvoir do not exceed -^20''C. In the next zone, about 3 
km wide, their range is from 20-60°C, and in the main 
part of the basin they are 60-86°C and probably more. 
Temperatures of waters occurring in the lowest beds of 
Mesozoic are relatively higher. 

-t 
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Table 2 

$-

^ 

# 

l i 

Production well 

Reinjection well 

Date of completion 

Altitude, m.a.s.l. 

Total deplh, m 

Tlie main feed zone depth 

and casing 

Lithology of aquifer 

WeU head pressure 

(static and dynamic, bars) 

Aquifer lemperalure, °C 

Average yield, m^/h/bar 

Distance belween welis, m 

Mode of connection 

Name of well 

Baii.ska IG-1 

1981 

676 

5261 

2565-2683 

perforation of casing 6 5/8" 

limestones 

27, 19 (for 60 m^/h) 

86 

10 

. • 

Bialy Dunajec PAN-1 

1990 

685 - . 

2394 " 

2135-2394 

open hole, above 9 5/8" 

limestones and dolomites 

24. 13 (for 200 m ' / h ) 

86 

10 

•" 1100 

3 pipes 2 7/8" •• ' - ' - ' " 

.Start of inslallalioii running (ilierinosyplion) j October 1990 

TENTATIVE ESTIM.ATION OF THE ENERGY 
CONTAINED IN GEOTHERMAL VVATERS 

On the basis of comparatively scarce data an attempt 
has been made to evaluate the energy of the Podhale 
thermal waters. It concerns, the entire area ofthe Pod­
hale basin, about 50% of which lies on the territory of 
Poland. The Middle Eocene limestone reservoir, being 
of complicated shape, can be approximated to the rec­
tangular prism of dimensions 100 000 m • 100 m. As­
suming the rock porosity average ratio = 10%, accor­
ding to measurements it varies from 3% to 17%, the wa­
ter resources in the reservoir can be evaluated on about 
10,000,000,000 m ' (9). 

The contents of geothermal energy in water depends 
on temperature and this one—on depth of a given part 
of the reservoir. 

On the basis of commonly known principles of ca­
lorimetry has been estimated, that in the peri-Tatric 
monoclinal zone of about 3 km width and tempera­
ture in the range of 20-60*0 the water resources are 
3 • 10^ m ' and thermal energy resources 6 • lO" kcal, i.e. 
25.1 • 10" J. Within the main Podhale basin of 6 km 
average width and temperatures within the range from 
60'C to 80".C, the water resources are 6 • 10^ m ' and 
thermal energy resources contained in this water 3 • lO'"* 
kcal, i.e. 12.6-10'" J. 

The total thermal energy resources accumulated in 
the water ofthis reservoir are 3.610^'* kcal, i.e. 15.110''' 
J. Dividing'this value by mean caloric value of 1 kg of oil 
= 10 000 kcal we obtain equivalent of 36 min tons of oil 
or 72 m!n tons of coal, the mean thermal value of which 
is 5 000 kcal/kg. In other words, the energ\- accumulated 
in 20pm'. of-thermal water of temperature 70'*C can be 
recovered being as equivalent of thermal energy oblained 
due to combustion of one ton of oil or two tons of coal. 

Water output per day from the borehole Bariska IG-1 
estimated at 1440 m ' with regard to its caloric value 
would be the equivalent of 7.1 tons of oil or 14:2 tons of 
coal of average quality. 

TECHNICAL PARAMETERS OF EXPERIMENTAL 
GEOTHERMAL PLANT 

Surface installation: 
• Heat exchange unit (2 heat exchangers Alfa-Laval 

40 m' /h) (Photo no. 2, 3), 
• drying chamber, 
• greenhouse (Photo no. 1), "" 
• fish breading tank (Photo no. 1), 
• swimming pool, overall dimensions 31 m • 14.5 m, 

depth 0.6 to 1.8 m. 
From the production well the geothermal water is 

supplied to two heat exchangers, with 6 5/8" pipes 
(Photo no. 4). After heat extraction in Alfa Laval heat 
exchangers, geothermal water returns to pipeline made 
of three pipes 2 7/8" and afterwards due to higher den­
sity is reinjected by itself back to the same aquifer, by 
reinjection well Bialy Dunajec PAN-1 (Fig. 4). 

The heat exchange station consists of two plate heat 
exchangers, parallel connected. From the first one.the 
thermal water is supplied to drying cheimber at tempera­
ture about 65*'C-70"'C. From the dryer, still hot water, 
at about 50''C heats greenhouse and afterwards comes 
back to heat exchanger (19). •" " ' 

From the second heat exchanger hot water for space 
heating of existing station building is used, but in future 
it will supply heat to about 200 dwellings in Szaflary and 
Bialy Dunajec Communes (Fig. 5). 

In the close future further Geothermal Plants are 
planned to construct, it will allow to substitute the coal 
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fig. 4- Dtagiaiiuiialtc ski.tch uf Cm I In-nnn I Dniihlr! 
1—Eocene limestone, 2—Palaeogene flyscli, 3—Triassic dolomite 
and limestone, 4—mud loss, 5—gas inflow, 6—geothermal water 
inflow 

firing in Zakopane, Poronin, Bialy Dunajec, Szaflary and 
Nowy Targ thus in the whole Bialy Dunajec Valley. 

After that it is planned also to build up similar ge­
othermal plants in Czarny Dunajec and Bialka valleys 
(Fig. 3) Such system of geothermal plants should allow 
to eliminate coal combustion (about 400,000 tons annu­
ally) within whole Podhale Region. 

REFERENCES 

1. B a s a j A., N o w i c k i J., S o k o l o w s k i J., 
S z e w c z y k B., 1986 — Preliminary estimation of the 
geothermal energy of waters occurred in Liassic forma­
tion. (Proceedings of the conference "Possibilities of the 
geothennal energy utilization in VVielkopolska Region", 
Poznari, Poland 21 XI 19S6) (in PoUsh). 

2. B i e d r z y c k i W., M a l a g a M., P o p r a w a D., 
S o k o l o w s k i J., 1985 — Problems of Future Explo­
itation of Artesian Therinal Waters of Podhale Region. 
Materials for Carpatlio-Balkan Geological Association. 

3. C h o w a n i e c J., P o p r a w a D., S o k o 1 o w $ k i S., 
1975 — Results of Hydrogeological investigations of dril­

lings .Siwa Woda lG-1 and Hruby Regiel IG-2. Kwarl. 
Geol. t. 19, no. 4, Warszawa (in PoUsh). 

4. C h o w a n i e c J., M o r g i e l J., O I s z e w s k a B., 
S o k o l o w s k i J., 1984 — Resulls of researches of dril­
ling Marnszyna lG-1. Kwarl. Geol. t. 28, no. 2, War­
szawa (in Polish). 

5. N e y R., S o k o I o w s k i J., 1987 — Geothermal war 
ters of Poland and possibilities of their utilizalion. Nauka 
Polska no. 6, 1987 (in Polish). 

6. N o w i c k i J., S o k o I o w s k i J., S z e w c z y k B., 
1985 — Geothermal water utilization of Podhale Basin 
(driUing Baiiska IG-1) for space and tap water heating. 
(Proceedings of conference: Estimation of-geothermal 
water utilization within Podhale Basin, Zakopane 21 of 
21 VI 1985, Wyd. AGH, Krakow (in PoUsh). 

7. S o k o l o w s k i J. and others, 1981 — Geological docu­
mentation of the well Bariska IG-1,.Arch, of Geological 
Institute OK, Krakow (in Polish). 

8. S o k o l o w s k i J., 1983 — Tectonics and geological 
evolution of Pieniny Klippen Belt in the Ught of results 
of Maruszyna IG-1 drilling. Kwart. Geol. t. 27, no. 2, 
Warszawa (in Polish). 

9. S o k o 1 o w s k i J., 1984 — Geothermal Energy, big 
chance of Podhale Region. Problemy no. 8 Warszawa, 
Podhalanka no. 1, Ludzmierz (in Polish). 

10. S o k o l o w s k i J., 1985 a — Conditions of Geothermal 
vvater occurrence wuhin Podhale Basin. (Proceedings of 
conference: Estimation of geothermal water utiUzation 
within Podhale Basin, Zakopane 21 of 21 VI1985), Wyd. 
AGH. Krakov.- (in Polish). 

11. S o k 0 1 o w s k i J., 1985 b — Geostructural, oil and 
gas as vvell as geothermal Provinces, Basins and Rese­
rvoirs of Poland. (Proceedings of conference: Stale of 
deveiopmeni and future directions of geothermal water 
utilization, Krakow 24-25 X 1985 (in PoUsh). 

12. S o k o l o w s k i J., S z o s t a k L., P o p r a w a D., 
N o w i c k i J., S z e w c z y k B., S o 1 e c k a J., 1984 — 
Geological conditions and preliminary technical evalua­
tion ofthe geothermal waler exploitation wilhin Podhale 
Basin. Elaboration available in .Arch, of ISE AGH Kra­
kow (in Polish). 

13. S o k 0 I o w s k i J., P o p r a w a D., 1985 — Proposal 
concerning the complex schedule of investigations and 
UtiUzation of geothermal water within Podhale Region. 
(Proceedings of conference: Estimation of geothermal 
waler utiUzation wilhin Podhale Basin, Zakopane 21 of 
21 VI 1985), Wyd. AGH, Krakow (in PoUsh). 

14. S o k o l o w s k i J., 1988 — Condilions of the geother­
mal waler occurrence and forecast of its utilization in 
Podhale Region, Technika Poszukiwari Geologicznych, 
Geosynoptyka i Geotermia no 1-2 (in Polish). 

15. S o k o l o w s k i J., D l u g o s z P., B u j a k o w s k i 
VV., 19S9 — R &: D Programme no. 5.2 — target 1.5.B 
— Geoihermal Plant GT in Podhale Region (in PoUsh). 

16. S o k o l o w s k i J., J a m r y c h J., J a r o m i n A., 
K a r d a s i ri s k a J., K e p i ri s k a B., Na g e 1 J., 1989 
— Geological documentation of already performed geo­
logical and drilUng surveys wilhin Podhale Basin. Arch. 
MEERC PAS, Krakow (in Polish). 

17. S o k o l o w s k i J., D l u g o s z P., B u j a k o w s k i . , 
K e p i r i s k a B . , W i e c z o r e k J . , 1990 — Bialy Du­
najec PAN-1 aild Poronin PAN-1—the final geological 
documentation. Arch, of Minerals and Energy Economy 
Research Centre PAS, Krakow (in Polish). 

18. S o k o l o w s k i J., J a r o m i n A., D l u g o s z . . P . , 
1990 — Results of the experimental production- and re­
injection of geothermal water in doublet Bialy Dunajec 
Pan-1 and Bariska IG-1. Arch. Mineral and Eiiergy Eco­
nomy Research Centre PAS, Krakow (in Polish). 

19. S o k o l o w s k i J., D l u g o s z P., B u j a k o w s k i 
W., 1991 — Foredesign of E.xperimental GeothermaJ 
Plant 'Bariska—Bialy Dunajec". Arch. Minerals and 
Energ.v Economy Research Centre PAS, Krakow (in Po­
lish). 

f 

is 

# 

14 



^iDDnl ! 1 
Dwellings 

Greenhouse 

Heat exchange 
unit 

Drying chamber 

f 
Italy Dunajec PAN-1 > ' | J L f M ] { f m ' 1 J ^ ' " 

^^M (i/!l4T^^ iili^f^f^""^^^ 
'geothertnal water 

swimming pool ^el! JBanska IG-1 

i 

I I 

? £ - ^ 4 ^ 
/J? 

- -CD 

fIS 

- geothermal inlet 
7 geothermal outlet 
-secondary inlet 
• secondary outlet 

* " • ' . " ^ ' • ; ' ; ^ % . ' ^ l ' • ' • '." % 

Fi'g.Ŝ S, Technplogicalj'chemi of Experimenial Ge^^tkp-mat Plant 
l—AJfa.Laval^feat'exchMiger-.dwelliiigs and heat exdiange unit, 2^ALfa Laval heat exchanger - drying chamber^.and greerit6usei|3—Girculatiiig pump, 4—Gjrciilating 
ptimpjjSr^Cirtulating pump, 6^Fressure vessel, 7-^Pressure>vessel',- 8—Dividing breecKlng, geotherrnal inlet,, 9-^Dividing breeching, .geothermial outlet, 10—Dividing 
breeching, secondary iiJet, dwellings antJ unit, 11—Dividing breeching, secondary inlet, dryiiig chamber and greenhouse, 12—Dividing breeching, secoridary outlet, dwellings 
and unit , 13 Dividing breeching, secondary outlet, drying chamber and grecnliouse, 14-—Lakos Separator, 15—Girciilating pump, 16-28—Gate valves, 29—Val\'e, 30 
Magnetizer UM-S, S l ^ P r e s s u r e gauge, 32—Pressure gauge, 33—Desilter, 34--Desi l ter , 35—Pressure gauge, 36—Temperature, pressure arid So-vv recorder, 37—Safety 

.vslve, 38—Safety yalye, 30—Measuring orifice pjate, 40—^Pressure gatjge, Uiermometer, 41—Non-retiim valve, 42—Non-re turn valve, 43—Cut-off valve, 44—Non-return 
valve, 45—Cut off valve, 40—Gate valve, 47—Gate valve, 48—Cut off valve, 40—V'llve, GO^—Valve, 51—Ciit-od valve, Tt2—Cut-ofT valve, 53^—CuUofr valve 
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Photo no. 2. Heat exchange centre, main geothennal pipe, with Lakos Separator 
Photo Jviiusz I\. Sokolowski 
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Photo no. 3. Two plate, heal crchangnrs Alfa-L'.ival 
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Photo J:;('iujz K. Sokolowski 
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Photo J-ttlitisz K. Sokolowski 
Photo no. 4- Ilfcl exchange centre, with secondary circulalion pumps and greenhouse in the background 
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P/io/o no. 5. Gcoihennal borehole ''Christmas Tree" at Bialy Dunajec PAN-1 
Photo Juliusz K. Sokolowski 
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Iioiicusz S O U N S K I , .leizy ZALUCKI. 
Jozefa SOKOLOWSKA, Mieczyslawa SOLINSKA 
Cei i t rmn Podstawowycli Problemow Gospodarki 
Surowcaiiii Miiieralnyini i Euergi<v PAN 
Krakow, ul. .1. Wybickiego 7 

Techuikft Poszukiwan Geologiczuych 
Geosynoptyka i Geotermia nr 6/92 
UKD 621.483:003.13 

ANALIZA OPLACALNOSCl POZYSKIWANIA 
WOD GEOTERMALNYCH 

NA PODHALU, W UNIEJOWIE I W SKIERNIEWICACH 

WSTEP 

Energia wod geotermalnych moze bye w okreslonych 
warunkach konkurencyjna w stosunku do energii pozy-
skiwanej z w?gla, gazu ziemnego lub z innych konwen-
cjonalnych no.snik6w energii. Jest to mozliwe szczegolnie 
w okresie, kiedy koszty pozyskiwania i ceny konwencjo-
nalnych nosnikow energii szybko rosn^. 

VV najblizszych latach przewidywany jest dalszy 
wzrost cen energii elektrycznej i gazu ziemnego. 

Innym czynnikiem, ktory winien poprawic konkuren-
cyjnosc ciepiych wod .geotermalnych jest ochrona srodo­
wiska naturalnego. Ten element w niektorych regionach 
kraju winien przesa.dzac o opiacalnosci wykorzystania 
ciepiych wod. w miejsce uzylkowania vv^gla kamiennego. 

Kolejnym czynnikiem jest mozliw.jsc lokalnego wyko­
rzystania ciepiych wod podziemnych. szczegolnie z otwo­
row juz istniej^cych, odwierconych w celach poszukiwaii 
gazu ziemnego i ropy naftowej. 

Nie bez znaczenia dia ekonomicznej efektywnosci wy­
korzystania wod geoiermalnych jesi rowniez stan pra-
wny, ktory winien umozliwiac przejmowanie ze Skarbu 
Paiistwa otworow i lokalne wykorzystanie cieplej wody 
w gospodarstwach ogrodniczych, suszarniach, basenach 
lub jako wody sanitarnej. 

Niniejszy artykul przedstawia glowne zalozenia ana­
lizy ekonomicznej opiacalnosci wykorzystania wod geo­
termalnych, zarys metodyki oraz w^st̂ pne wyniki obli­
czeii dia trzech rejonow Polski tj.: Podhala, Uniejowa i 
Skierniewic. 

Szersze opracowauie tego zagadnienia zawiera praca 
(9). 

PODST.WVOVVE ZALOZENIA PRZYJETE 
W RACHUNKU EKONOMICZNYM 

Przed rozpocz?ciem obliczeii sformulowano glowne 
zalozenia, ktore w pewnym sensie zadecydowaly o uzy-
skaiiych wynikach, tj.: 

1. Ocen<j ekonomicznjt przeprowadza si? dia trzech re­
jonow Polski, w ktorych juz istuiejqotwory z cieplej 
wodcv tj: dia Podhala na bazie otworow: Bariska 
IG-1 i Bialy Dunajec P.\N-I, dia Uniejowa na ba­
zie otworow: lGH-1 i .-VGH-1, dia Skierniewic na 
bazie otworu GT-1. 

2. Ustalasi? zakres oceny loco wymiennik ciepla przy 
otworze geotermalnym. 

3. Jako aheriiatywne zrodlo ciepla przyjmuje si? cie-
plownie na wf.giel kamienny. 

4. Przyjmuje si?, ze oceniane przedsi?wzi?cia inwe-
stycyjne b?dci kredytowane kredytem zagranicz-
nym. 

rj. Przyjmuje si? wydajnosci i temperatury wod z roz-
wazanych otworow w wielkosciach: Podhale bez 
pompowania— 200 m^/h i SS'C, Uniejow bez po-
rnpowania — Co in'^/h i 67''C oraz z uwzgl?dnie-
niem pompowania 12.5 m^/h, Skierniewice — 120 
m^/h i 68°C.z uwzgl?dnieniem pompowania (1, 2). 

6. Ustala si? warianty wykorzystania cieplej wody z 
otworow w trzech zakresach schlodzenia do tem-
peraiur: wariaiii A: do 60°C, wariant B: do 35°C. 
wariant C: do vQ^C. 

7. Wyroznia si? dwa rejony klimatyczne: Niz i Pod­
hale i dia nich ustala si? ilosc dni grzewczych od-
powiednio na 2-50 i 300 dni w roku. 

i . Do wyceny nakladow inwestycyjnych i kosztow 
przyjmuje si? swiatowe wskazniki cen, w 1991 r. 
przyjeto przelicznik walutowy 1 USD = 9500 zl. 

ZARYS METODYKI OCENY EFEKTYWNOSCI 

\V analizie wykorzystano metodyk? obliczeri kosztow 
pozyskania nosnikow energii opracowanei w Centrum 
PPGSiVIiE P.AN w Krakowie (6, 7, 8. 9) oraz najnowsze 
metody oceny rentownosci przedsi?wzi?c inwestycyjnych 
stofowane v,- gospodarce ryukowej krajow kapitalistycz-
nych. 

-Analiza dokonywana byla zatem w dwoch plaszczy-
znach: 

1. W plaszczyznie kosztow pozyskania 1 GJ energii 
cieplnej z otworow geotermalnych i konwencjonal-
nych cieplowni na w?giel kamienny, ktorych moc 
dostos'jwywano do inocy mozliwej do uzyskania z 
otworow geotermalnych. 
Naklady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne 
uwzglednialy wszelkie skladniki pocz^wszy od ko­
sztow udokumentowania zioza, poprzez koszty 
wiercen, budowy zakladu geotermalnego i cksplo­
atacji cieplej wody (3, 4). 
W przypadku cieplowni na w?giel kamienny 
uwzgledniano rowniez naklady inwestycyjne i ko­
szty eksploatacyjne jakie nalezalo poniesc dia pel-
nego zabezpieczenia srodowiska naturalnego przed 
ujemnym oddzialywaniem spalania w?gla kamien­
nego (5).Ceny w?gla kamiennego b?dcicego wsa-
dem eiiergetycznym w cieplowniach okreslano ua 
podstawie prognoz cen swiatowych w okresie do 
2010 roku (6). Uwzgl?dniane w rachunku na­
klady inwestycyjne, koszty eksploatacyjne i wiel-
ko.sci produkcji rozpatrywano jako rozlozoiie w la-
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tach roczne strumienie. Rachunek ko.szi6w przc-
prowadzono z uwzgl?dnieniem regul oprocentowa-
nia i dyskonta (8),.wyliczaj<vc srednie jednostkowe 
koszty pozyskania 1 GJ energii cieplnej z rozwa-
zanych otworow geotermalnych oraz z porowny-
walnych z iiiini, pod wzgl?dem mocy, cieplowni 
na w?giel kamienny. Dysponuj^c wyliczonymi ko-
sztami energii cieplnej w zl/GJ dokonano porow­
nania cieplowni konwencjonalnych z zakladami ge-
otermalnymi. 

2. W plaszczyznie ekonomiczno-fmansowej, doko­
nano natomiast oceny rentownosci. Brano w tyfn 
przypadku pod uwag? koniecznosc dzialania tych 
zakladow w warunkach gospodarki rynkowej w 
okresie 30 lat. 
Uwzgl?dniono: " 

• kredytowanie inwestycji kredytem zagranicz-
nym oprocentowanym w wysokosci 9% rocz-
nie o okresie splaty 8 lat, 

• wartosc rocznej produkcji energii cieplnej 
z otworow geotermalnych, ktora okreslana 
jest na bazie kosztow wytwarzania ciepla w 
porownywalnych cieplowniach na w?giel ka­
mienny. 

Dokonano obliczen zyskow i strat oraz dochodow 
i wydatkow (cash flows) dia trzech wariantow wy­
korzystania cieplycli wod z rozwazanych otworow 
w okresie 30 lat ich eksploatacji. 
Poza tym obliczono wskazniki swiadcz^ce o pozio-
mie efektywnosci i rentownosci tych przedsi?wzi?c 
inwestycyjnych, takie jak: 

• wartosc kapitalowa inwestycji, 
• wskaznik zysku, 
• wewn?trzna stopa procentowa, 
• okres zwrotu nakladow kapitalowych. 

WYNIKI OBLICZEN I ANA LIZ 

Wyniki obliczen odnosz^ si? rowniez do wymienio-
nych wyzej plaszczyzn oceny. I tak, wyniki obliczeii ko­
sztow pozyskania 1 GJ energii cieplnej z zakladu geoter­
malnego i z cieplowni na w?giel kamienny przedstawiono 
w tabeli 1, natomiast wyniki analizy ekonomiczno-
finansowej (podstawowe w'skazniki rentownosci) dia roz-
weizanych- rejonow pozyskiwania wody geotermalnej za­
wiera tabela 2. 

WNIOSKI KONCOWE 

Przeprowadzona analiza ekonomiczna miala na celu 
wykazanie czy tego rodzaju inwestycje jak zaklady ge­
otermalne na Podhalu, w Uniejowie i w Skierniewicach 
b?dck oplacalne, przy zaloieniu, ze na ich realizacj? zo-
stanie zaci2igni?ty kredyt zagraniczny na ogolnie dost?p-
nych zasadach i warunkach. Do niniejszej analizy przy-
j?to kredyt zagraniczny w wysokosci niezb?dnych na­
kladow kapitalowych na realizacj? wymienionych wy­
zej inwestycji,'przy oprocentowaniu 9% rocznie i okresie 
splaty 8 lat. 

Po dokonartiu szczegolowych analiz z wykorzysta­
niem najnowszych metod badari rentownosci stwier-
dzono, ze: 

1. Budowa zakladu geotermalnego na Podhalu — na 
bazie otworow Bariska IG-1 oraz Bialy Dunajec 
PAN-1 jest oplacalna dia wszystkich rozpatrywa-

nych wariaiitow A, B i C wykorzystania cieplej 
wody, przy samowyplywie wynoszqcym 200 m V i ' 
temperaturze wody na glowicy 86*0. Zwi?kszenie 
wydajnosci otworow w tym rejonie do 300 m^h , 
poprzez pompowanie (co jest mozliwe) spowoduje 
wzrost wyliczonych wskaznikow rentownosci. 

2. Budowa zakladu geotermalnego w Uniejowie na 
bazie otowrow lGH-1 oraz AGH-1 przy samowy­
plywie wody o wydajnosci 65 m^/h i temperatu­
rze 67'C jest nieoplacalna przy powyzszych zaloze-
niach, nawet przy wykorzystaniu pelnego zakresu 
temperatury wody tj. 67 -i- 20°C, jest natomiast 
oplacalna z uwzgl?dnieniem pompowania tj. o wy­
dajnosci 125 m^/h w wariancie B schlodzenia wody 
(temperatura wody 67 -r 35°C) oraz w wariancie 
C (temperatura wody 67 -r- 20''C). 
Inwestycja ta nie spelnia jednakze kryterium 
okresu zwrotu nakladow kapitalowych, ktory wi­
nien bye mniejszy lub rowny 8 lat, tj. rowny okre-
sowi splaty kredytu. 
Poniewaz otwory IGH-1 i AGH-1 juz istniejjt, na-
lezaloby rozwazyc mozliwosc bezplatnego przeka-
zania ich do eksploatacji (dia pokrycia lokalnych 
potrzeb na energi? cieplnj^) jako majaitku Skarbu 
Paristwa i wowczas dokonac analizy ekonomicznej 
przy innych zalozeniach co do kredytowania inwe­
stycji oraz wielkosci kajiitalu. 

3. Budowa zakladu geotermalnego w Skierniewicach 
na bazie otworu GT-1 o wydajnosci 120 tn"'/h i 
temperaturze wody 68" C z uwzgl?dnieniem po­
mpowania nie spelnia przyj?tych kryteriow oceny 
rentownosci, przy wykorzystaniu kredytu zagra-
nicznego. Nalezaloby zatem, podobnie jak w przy­
padku Uniejowa, rozwazyc mozliwosc lokalnego 
wykorzystania energii geotermalnej, traktujc^c za-
angazowany maj^tek jako maj^tek Skarbu Pari­
stwa. Zwlaszcza, ze w rejonie Skierniewic istnieje 
konkretny uzytkownik tej energii. Nalezy przypu-
szczac, ze przy innych zalozeniach co do kapitalu i 
kredytu, inwestycja ta b?dzie oplacalna. 

Po zrealizowaniu pracy (9) nasuwaj^ si? rowniez 
wnioski natury ogolnej: 

1. 0 opiacalnosci wykorzystania wod geotermalnych, 
poza parametrami technicznymi (wydajnosc otwo­
row, temperatura wody, itp.), decydowac b?dzie 
mozliwosc wykorzystania wody w najszerszym za­
kresie temperatur, tj. zfaalezienie odpowiednich 
uzytkownikow w poblizu otworow juz istniejqcych. 

2. W przypadku planowania lokalizacji wierceri no­
wych otworow oraz wykorzystania otworow juz ist-
niejcicych nalezy uwzgl?dnic rowniez lokalne za-
potrzebowanie na energie ciepln^ oraz koszty do­
stawy ciepla do uzytkownikow. Moze si? bowiem 
okazac, ze o opiacalnosci uzytkowania energii geo­
termalnej decydowac b?d2ie odleglosc do uzytkow-
nika. 

3. Wl przyszlosci w kompleksowej analizie ekonomicz­
nej nalezaloby uwzgl?dnic rowniez mozliwosc sko-
jarzonej pracy cieplowni konwencjonalnych z otwo-
rami geotermalnymi w celu pokrycia zapotrzebo-
wania na energi? ciepln^ wyst?puj^cego w danym 
rejonie kraju. 

4. Konieczne jest uregulowanie stanu prawnego 
umozliwiajjiccgo przejmowanie nieodplatne od 
Skarbu Paristwa otworow z ciepl^ wod^ do lo­
kalnego wykorzystania energii cieplnej. W wi?k-
szosci przypadkow zastosowanie ostrych kryteriow 
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Tabela 1 

Ko.szty pozyskania 1 GJ energii cieplnej z zakladow geotermalnych i z cieplowni na w?giel kamienny 

• • ' • # 

,̂-* 

: ^ 

Lokalizacja 

zakladu geotcrnialego 

i cieplowni w?glowej 

1. Podhale 

2. Uniejow (P) 

3. Skierniewice 

Wariant 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

Moc 

MW 

6,04 

11,86 

15,36 

1,02 

4,65 

6,38 

1,12 

4,61 

6,7 

Koszty pozy.skania energii cieplnej, zl/GJ 

z zakladu 

geotermalnego 

26,4 

13,4 

10,4 

159,2 

34,8 

23,7 

260,0 

62,9 

43,3 

z cieplowni 

w?glowej 

..... . 44,5 

43,5 

43,1 

56,7 

46,5 

46,0 

55,6 

47,0 

45,8 

Tabela 2 

Zestawienie wskaznikow oceny ekonomiczno-finansowej budowy i eksploatacji zakladow geotermalnych 

Zaklad geotermalny 

Wydajnosc otworu 

I. Podhale 

200 m^/h 

2. Uniejow (P) 

125 mVh 

3. Skierniewice 

120 m ^ h 

Wariant 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

c 

Wartosc 

kapitalowa 

min zl 

41164 

741.58 

81 118 

-17664 

656 

4 526 

-37 272 

-21 125 

-17 761 

Wskaznik 

zysku 

2:1 

2,9 

3,2 

0,44 

1,02 

1,14 

0,27 

0,58 

0,65 

VVevvii?trzna 

stopa procentowa 

WSP 

% 

23,4 

33,8 

36,0 

— 

9,4 

11,0 

— 

1,5 

•2,7 

Okres zwrotu 

kapitalu 

lata 

8,9 

6,7 

6,5 

54 

15 

12 

— 

35 

29 

ekonornicznych w dokonywanym rachunku wykaze 
nieoplacalnosc tych przedsi?wzi?c. szczegolnie w 
odniesieniu do otworow o malej wydajnosci i ni­
skiej temperaturze. 
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INTRODUCTION 

Energy ,of geotherrrial water may be competitive, 
in some conditions, to energy produced from coal, na­
tural gas, or other conventional energy carriers, espe­
cially, when costs of production and costs of conventio­
nal energy carriers rise quickly. 

It is expected in the nearest future that piices of 
electric energy and natural gas will continue to grow. 

Another factor that should rai.se competitiveness of 
warm geothermal water is protection of natural envi­
ronment. In some regions of Poland this factor should 
be crucial for ]Hofilability of utilization of w.arm v/ater, 
replacing hard coal. 

Also, wann underground water should be utilizes lo­
cally, especially from boreholes drilled for natural gas 
and crude oil. It is also important thai legal rules sho­
uld made it possible to take over, from the State Trea­
sury, the boreholes and local utilization of warm water 
in garden farms, driers, pools, or as sanitary water. 

This paper reveals main assumptions of economic 
profitability analysis of utilization ofgeothermal water, 
the outline of methodics, and preliminary calculational 
results for three Poland's regions, namely Podhale. Unie­
jow and Skierniewice. 

This problem has been widely described in (9). 

BASIC ASSUMPTIONS FOR ECONOMIC 
CALCULATION 

Prior to calculations, some basic assumptions were 
formulated, which, in a way, decided on the results ob­
tained, i.e.: 

1. Economic evaluation is to be carried out for three 
Poland's regions, in which there are already the 
boreholes with warm water, namely the Podhale 
region—on the basis ofthe boreholes Bariska lG-1, 
and Bialy Dunajec PAN-1; the Uniejow region—on 
the—two boreholes GT-1. 

2. The range of loco evaluation is heat exchanger at 
a geothermal borehole. 

3. As an alternative heat source are assumed heating 
plants using hard coal. 

4. It has been assumed that the evaluated invest­
ments will be credited by foreign credit. 

5. The following discharges and temperatures of wa­
ter from the boreholes under consideration have 
been assumed: Podhale—200 iiv'̂ /h and $b''C-, 
Uniejow—65 m^/h , 67*0, and 125 m^/h with 
pumping; Skierniewice—120 nvVh. eS^C, with 
pumping. (1, 2). 
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6. Utilization of warm water from the boreholes was 
a.ssumed in the three temperature ranges: variant 
A—up to eO^C; variant B—up to 35*C; variant 
C—up to 20"C. 

7. The two climatic regions are distinguished, i.e. the 
Niz region and the Podhale region, with 250 and 
300 heating days, respeciimely. 

S. Investment outlays and costs are evaluated accor­
ding to world pj-ice rates, in 1991 assuming 1 USD 
= 9500 zioiv 

AN Ol.'TLlNE OF E1'FECT1\ENESS EVALUATION 
METHODICS 

In tbe analysis, the methodics of costs calculation 
of energj.- carriers production elaborated at the Mine­
ral and Energy Economy Research Centre, Polish Aca­
demy of Sciences in Cracow (6. 7, 8 and 9) vvas used, 
and also the latest methods for profitability evaluation 
of investment undertakings used in market economy in 
capitalistic countries. 

The analysis covered two areas: 
1. Tlie area of production costs of 1 GJ of thermal 

energy from geothermal boreholes and conventio­
nal heating plants using hard coal, whose power 
was adjusted to power possible to be achieved from 
geothermal boreholes. 
Investment outlays and operational costs included 
numerous components, starting from the costs of 
supplying documentary evidence for a deposit, th­
rough cOsis of drilling, construction ofgeothermal 
plant, and utilization of warm water.(3, 4). For 
a heating plant using hard coal were also consi­
dered investment outlays and operational costs, 
which had to be borne to fully protect natural envi­
ronment against negative eflect of hard coal bur­
ning (5). The prices of hard coal as power charge in 
heating plants were determined according to pro­
gnoses on world prices until the year 2010 (6). The 
investment outlays, operational costs and produc­
tion are considered as yearly quantities. Costs cal­
culation was based on the rules of rate of interest 
and discount (8). Mean unit costs of production 
of 1 GJ heat energy from geothermal boreholes in 
question, and from comparable to them in terrns 
of power, heating plants for hard coal, were calcu­
lated. Having calculated the costs of heat energy 
in zloties/GJ^. a comparison was made between co­
nventional heating plants and geothermal plants. 

2. The economic-financial area, in which profitability 
evaluation was performed. Consideration was gi-
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Table 1 

Production costs of 1 GJ heat energy from geothennal plants and heating plants for hard coal 

Geolhernial plant and 

coal heating plant 

1. Podhale 

2. Uniejow (P) 

3. Skierniewice 

Variant 

A 

••" • B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

Power 

• MW 

6,0-1 

11,86 

15,36 

1,02 

4,65 

6,38 

1,12 

4,61 

6,7 

Production costs, z Io ly /GJ 

from geotermal plant 

20,4 

13,4 

10,4 

159,2 

34,8 

23,7 

260,0 

62,9 

43,3 

from coal heating 

44,5 

43,5 

43,1 

56,7 " 

46,5 

46,0 

55,6 

47,0 

45,8 

Table 2 

List of indexes of economic-financial evaluation for construction and cTperation ofgeothermal plants 

Geothennal plciit 

Discliarge 

1. Podhale 

200 m / h 

2. Uniejow (P) 

125 m^ /h 

3. Skierniewice 

120 mVh 

Variant 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

c -

Capital 

value 

V^ 

min zloty 

41 164 

74158* 

81 118 

-17 664 

656 

4.526 

-37 272 

-21125 

-17761 

Profit 

ratio 

2,1 

2,9 

3,2 

0,44 

1,02 

1,14 

0,27 

0,58 

0,65 

Iniernal 

interest rale 

. M R 

7c. 

23,4 

33,8 

36,0 

— 

9,4 

11,0 

— 

1,5 

2,7 

Pay back period 

for capital outlays 

C B 

years 

8,9 

.6,7 

6,5 

54 

15 

12 

— 

•:. .35 
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ven to the fact that it is necessary for these plants 
to operate in the conditions of market economy 
over a period of 30 years. 
The following aspects were considered: 

• investment credited by foreign credit, rate of 
interest 9% a year over 8 years of repayment; 

• value of yearly production of thermal energ\-
from geothermal water, determined on the 
basis of costs of heat production in compa­
rable heating plants using hard coal. 

The calculations were made of profits and losses, 
income and cash Hows, for three variants of utiliza­
tion of warm water from the considered boreholes 
over a period of 30 years. Besides, the ratios were 
calculated that indicate effectiveness and profita­
bility of these investments, such as: 

• capital investment value, 
• profit ratio. 
• internal interest rate, 
• pay back period for capital outlays. 

RESULTS OF CALCUL.ATIONS AND ANALYSIS 

Calculational results regard also the above-mentioned 
evaluation areas. And so, the costs of production of 1 
GJ ihermal energy from geothermal plant and heating 
plant using hard coal, are presented in Table 1, while the 
resulls of economic-financial analysis (basic profitability 
indexes) for considered regions of obtaining geothermal 
water are shown in Table 2. 

CONCLUSION • - . 

The economic analysis was aimed at finding out whe­
ther such investments as geothermal plants in the Pod­
hale region, Uniejow, and Skierniewice, would be profita­
ble, with the assumption that they would be constructed 
with the aid of foreign credit contracted on commonly 
accepted rules and conditions.The present analysis assu­
med foreign credit for indispensable capital investments 
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mentioned above, with the rate of interest !}% per year, 
and repayment period of 8 years. 

Detailed analyses performed with the use of modern 
methods for profitability examination resulted in the fol­
lowing statements: 

1. Construction of a geothennal planfin the Podhale 
region, on the basis of the Bariska IG-1 and thc 
Bialy Dunajec PAN-1 boreholes, is profitable for 
all examined variants A,D and C of utilization of 
warm water, with outflow without pumping of 200 
m^/h and water temperature 86''C on head. An 
increase iu boreholes discharge of up to 300 m^/h 
through pumping (which is possible) will cause an 
increase in profitability indexes calculated. 

2. Construction of a geothermal plant in Uniejow on 
the basis of the IGH-1 and the AGH-1 boreho­
les, with outflow without pumping of discharge 
65 m^/h and temperature 67°C, is non-profitable 
with the above assumptions even, when a wbore-
hole range of water temperature 67-20''C is used; 
it is profitable with pumping, i.e. of discharge 125 
m'^/h in variant B of waler cooling (water tem­
perature 67-35*0), and in variant C (water tem­
perature 67-20*'C). However, this investment does 
not satisfy a criterion of capital outlays back pay 
period, which shall be shorter or equal to 8 years, 
i.e. equa! to credit repaymeiu period. 

Because the boreholes ICH-I and .AGH-l already 
exist, it should be considered whether it is possi­
ble to use them free of charge (to cover local de­
mand for heat energy) as the .State Treasury as­
sets,and then to perform economic analysis vvith 
other assumptions on crediting investments and 
capital size. 

3. Construction of a geothermal plant in Skiernie­
wice on the basis of the borehole GT-1 , discharge 
120 m^/h , water temperature 68''C, with pumping, 
does not fulfill the assumed profitability evaluation 
criteria, with the use of foreign credit. Thus, it se­
ems proper, similarly to the case of Uniejow, to 
consider the way of local utilization of geothermal 
energy taking the property as the assets of State 
Treasury. It is really crucial also for the fact that 
in the region of Skierniewice there is a concrete 
user of this energy. It seems that this investment 
will be profitable with other assumptions concer­
ning capital and credit. 

The research carried out in (9) led also to general 
conclusions, like: 

1. The problem, whether it is profitable to utilize ge­
othermal water, will depend, apart from technical 
parameters, on the possibility of water utilization 
in the widest range of temperature, i.e. on finding 
appropriate users in the vicinity of the boreholes 
already existing. 

2. If it is planned to drill more boreholes and to uti­
lize the boreholes already existing, local demand 
for thermal energy and costs of heat delivery to 
users should also be considered. It may appear 
that a decisive factor for profitability of utilization 
ofgeothermal energy will be a distance to user. 

:i. Fiiiiirc cornplex economic analysis should include 
al.so possible operation of conventional heating 
plants in a.ssociation with geothermal boreholes to 
cover demand for thermal energy in a given region. 

4. It is neces.sary to settle legal conditions for taking 
over, from tlie State Treasury and free of charge, 
the boreholes with warm water to locally utilize 
thermal energy. In most cases sharp economic cri­
teria in calculation carried out will indicate tha t 
these undertakings are non-profitable, especially 
with regard to the boreholes of low discharge and 
low temperature. 
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N E O G E N E - Q U A T E R N A R Y IN EGYPT 
THE NILE DELTA 

The present paper gives geologic information and 
da ta (geologic-setting, geologic ages and the rock-units) 
representing the Miocene, Pliocene and Quaternary in 
the Nile Delta subsurface. 

The da ta and information are result of 26 deep wells 
drilled by oil companies in the delta since 1960 (Figure 1) 
and studied by the staff of the Geology Department, 
Mansoura Univ. and others. 

Fig. 1. WeU location map of Nile Delia Area 

. Said (16) mentioned that a regional uplift (epeiro­
genic movement) occurred in Egypt at the end of Mid­
dle Miocene. That uplift was accompanied by intensive 
erosion. The valley of the Nile in its present was do-
wncut and came to a great depth during Late Miocene 
and Early Pliocene. During the Middle Pliocene, marine 
transgression caused flooding of the Nile embayment. 
During the Pleistocene, the Nile Valley showed aggrada­
tion and degradation relative to the eustatic changes of 
base level of the Mediterranean Sea. These left behind 
several terraces particularly along the sides of the valley. 

Workers dealing with the origin of the Nile Delta, 
its geological sedimentation and history are numerous: 
Hanter (11), Salem (18), Zein El-Din and Marzouk (27), 
Rizzini et al. (14), Ross and Elazar (15), Zaghloul et al. 
(23, 24, 25), Barkat (4) and others. 

STRATIGRAPHY 

The Neogene-Quateriiary stratigraphic subsurface 
succession in the northern part ,of the Nile Delta has 
subdivided by Rizzini et alt. (14) into eight rock-units, 
from bottom to top: Sidi Salem, Qawasim, Rosetta, Abu 

Madi, Kafr El-Sheikh, El-Wastani, Mit Ghamr and Bi­
lqas formations. 

1. Sidi Salim Format ion 

Age: Middle-Upper Miocene (Serravalian to Torto­
nian). 

Author; Rizznini et al. (14). 
Type locality: Sidi Salim well No.l. 
Thickness: 480 m, the lower boundary is not yet 

reached by drilling in most wells except in the western 
part where the whole unit was penetrated in some we­
lls, measuring 6001,0 800 in .North Dillingat-1 and Hosh 
Isa-1 respectively (Figure 1). 
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Fig.2. Subsurface stratygraphic column- f o r ' t h e Nile 
Delta Area (After Zaghloul e t . a l , 1980 and Barakat, 
1982 and others) 

L i tho logy : This formation is mainly made up of 
shales with few dolomite and dolomitic mar l in its lower 
part and sandstone and siltsione a t its top. 
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Sedimentary environment: Accorrling lo Zagli-
loul et al. (22, 23), the shales were deposited in foreshore 
to relatively deep quiet marine environrnent of transgres­
sive sea, wlierccis the top sandstones seem to have been 
deposited tinder rather regressive sea. 

S t ruc tura l se t -up: The lower Sidi-Salim Forma­
tion probably lies on the Moglira Forniation (L. Mio­
cene) or on older rocks. 

as tlic Sidi Salim one, Llic Abu-llammad-Shebin El-Kom 
latitude (Figure 4). 

Fig.3. Sidi Saiam Fm. isopach map 

A rough isopach map has been constructed (22, 23), 
shown ill Figure 3. This map reveals f.vo different gene­
ral trends (NE-SW and NW-SE), i.e. parallel to Aqaba 
and Suez fault systems, also, it can be subdivided into 
two sub-basins; a one, whose centre of deposition occurs 
in the Western Desert and the second sub-basin shows 
a notable NE.thickness in the direction of the Man-
zala Lake. The shore appears to be located near Abu-
Hammad-Shebin El-Kom (in the southern portion ofthe 
present Nile Delta). This Middle-Upper Miocene basin 
is believed by some workers (19) to be of pre-Middle 
Miocene tectonic origin. • 

2. Qawasim Forniation 

Type Locality: Qawasim Well-l. 
Age: Upper Miocene, Tortonian or Messinian. 
Thickness: 295 m in its type locality, but it measu­

res a max. thickness in SW-Bilqas well No. 1. 
S t ra t igraphic Limits: It overlies the Sidi Salim 

Fm., and is overlain either by the anhydrite of the Ro­
setta Fm. (Upper Miocene) or the Lower Pliocene Abu 
Madi Fm. - • -

Lithology: It is composed of a rather irregular suc­
cession of sands, sandstones and conglomerates, with 
clay interbeds. The sandstones are slightly indurated, 
ill-sorted with clayey cement. The conglomerates are 
thick with sandy matrix. 

Dis t r ibut ion: The isopach rnap of this formation 
(24, 25, 26) gives a picture dissimilar to that of the 
underlying formation. It shows a semiclosed basin with 
uniform thickness gradient. That basin (E-VV exten­
sion), closed at the NW and wider and open toward 
Sinai and the Gulf of Suez. The shore line was located. 

Fig.4. Qawasim Fm. isopach map 

Structural set-up: ll is sugge.sted that thc pre-
Midle Miocene uplift miglii iiave been continued or re­
juvenated in Late Miocene and the north regression of 
the sea reached beyond the present coast of the Delta. 
Salem (18) and Ross and Elasar (15) are ofthe opinion 
that the land was tilted toward the east by faulting. 

3. Roset ta Formation 

Type Locality: Roseta Well No. 2. 
Age: Upper Miocene, Messinian. 
Thickness: About 50 m. Its max.- thickness is 

150 m in Abu-Madi No. 4. 
Stratigraphic Sett ing: It overlies the Qawasim 

Fm., and its upper boundary is underlain by the marine-
fluviomarine .Abu-Madi Fm. 

Lithology: It is made up of anhydrite with thin 
clay and silt interbeds, particularly in the south and 
east. The sediments of this formation indicate foreshore 
to lagoonal environment, deposited under regressive sea 
conditions. This evaporite was correlated with those of 
the Messinian Mediterranean basin. 

Distribution: This formation occurs in the nor­
thern part of the Delta, offshore area and around Men-
zala Lake. The isopach of this formation (Figure 5) 
shows a very shallow irregular basin, localized in the 
north. Most of the present delta was dry land. 

4, The Abu Maadi Format ion 

Age: Lower Pliocene. 
Type Section: Abu Maadi Well-4 . . . 
Thickness: 300 m, attaining a max. thickness of 

about 562 m iu Kafr El-Sheikh well No 1. 
Stratigraphic Position: It overlies the Rosetta, 

Qawasim or Sidi Salim formation and is overlain by the 
Kafr El-Shcikh Fm. 

Lithology: It is built up of thick layers of sands, 
occasionally conglomeratic, with clayey interbeds which 
become thicker and more common upwards. The sand 
is almost loose, moderately sorted and has a porn?itv 
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Fig. 5. llosctla Fm. isopach map 

ofabout 17 percent. The conglomeratic levels are more 
common in its lower part with thin evaporates interbeds 
cemented by a sandy matrix (4). 

Distributioi.i: Tlio iso]:iacli map (24. 25, 26) shows 
an embayment of triangular shape (Figure 6). The con­
tour lilies are opened toward the north and run almost 
parallel to the present i\ile branches. The thickness de­
crease;: eastwards and westwards and the shoreline (con­
tour zero) runs along Shebin El-Kom well-l Mit and 
Ghamr well-l southward. 

Fig. 6. Abu Madi Fm. isopach map 

Sedimentary environment: The type of sedi­
ments, of the Abu Madi Fm. indicates environment va-
rying_m,ainly from fluviatile to coastal marine. These 
sediments seem to have been deposited in a fairly subsi­
ding triangular basiii under transgressive sea. 

Economic Potent ia l i ty: This formation is the pay 
zone of natural gas in two fields occupying the north; 
the.Abu Qir and Abu Madi gas fields. 

The Abu Madi Gas Field: This field is located in 
the NE corner ofthe Nile Delta, some S kms south ofthe 

Mediicrraiican coast, covering an areaof about 360 km^, 
(20 km long x 18 km wide). The field was discovered in 
197G and developed in 1975. The gas occur in the sand 
bodies within the considered formation.^'Several levels 
conlaining ga.s are recorded (Level II, Level 111 A, Level 
111 I and Level 11, the lowest). 

The latest study estimate original gas in place and 
recoverable reserves are: 99.35 Billion Standard Cubic 
Meter (total amount) and 87.42 BSCM (Billion S. Cu­
bic Meter). Commercial gas delivered from this field is 
feeding the Talklia fertilizer factory, the Talkha electric 
power station and the Mehalla textile and dyes factories 
(4, 9). 

Abu Qir Gas Field:>lt is located in Abu Qir bay, 
9 kms from the Mediterranean coast and about 42 km 
east of Alexandria, covering an area of about 88 km'' 
(12.5 km long x 7 km wide). It was discovered in July 
1969 (by PPCO). It was the first offshore'gas discovery 
at a water depth ofabout 15 ms. Later,-it was drilled 
onshore area. The thickness of the Abu Madi Fm. in 
the exploratory well No. 1 is 107 m (sands with clayey 
interbeds). 

Structurally, the prominent elements are the growth 
faults characterised by a substantial increase in throw 
northwards, giving rise to upthrown and down thrown 
block. Mostof these faults die out with depth. It is belie­
ved liial tlie> are genetically r-jlated to sedimentary pre­
cesses rather than tectonic processes. Differential com­
paction of fine elastics a.ssociated with facies and thick­
ness variations are the probable cause of these variable 
displacements. These growth faults dip in opposite of 
directions causing tilting and flexuring of the sedimenis, 
thus creating/giving folded structures closed along the 
fanlr zones (Figure 11). 

The Abu Qir Bay is an excellent area for gas genera­
tion and accumulation (4). The gas reserves are concen­
trated in four sand zones: three of which upper, middle 
and lower are in Abu Madi Fm. The fourth lies at the 
top of the underlying Qawasim/Sidi Salim formation. 

Current daily gas production amounts to -|- 70 
MMCP (1.9S MMCM and -f 2000 barrels of condensate 

The gas reserves in this field are tentatively estima­
ted to be about 3 Trillion Standard Cubic Feet (57.0 
BNSCM). 

Gas is feeding the Abu Qir Fertilizer factory, Abu 
Qir, Damanhour, Kafr El-Dawar, Mahmoudiya k. Seouf 
electric power stations and El-Hammam cement factory. 
Recent studies proved double the reserves. Future con­
structions and drilling are in its way. 

5. Kafr El-Sheikh Format ion 

Age: Middle Pliocene. 
. Type LocaUty: Kafr El-Sheikh well 1. 

Thickness: About 700 m, it is the most thick rock-
unit in the Nile Delta. 

Strat igraphic Boundaries: It overlies the Abu 
Madi Fm., and is overlain by the Wastani Fm. -•--

Lithologic Aspects: It is composed of shales with 
sand interbeds especially toward the top. ^ :. ' • 

Distribution: It covers the whole area of the'pre­
sent delta as well as its fringes and extends further SCK 
ulhwards. The constructed by Zaghloul et al. (24, 25, 
26) isopach map (Figure 7) shows a large upright funnel 
shaped basin with sediments attaining nicix. thickness in 
the nortli along the present coast of delta about 1820 m 
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in Abu Madi well-4, and the tliickness dccrea-ses gradu­
ally southwards and is about 100 rn near Cairo. Due to 
the east (around Abu Harnmad well-l in the east and 
Khatatba well-l in the west), that unit pinches oul due 
to the presence of tectonic highs. 

Fig. 7. Kafr El-Sheikh Fm. isopach map 

Sedimentary environment: Sediments of this for­
mation were possibly deposited in a subsiding basin 
under strongly transgressive sea. The top sands attain 
fluviomarine characteristic (22, 23). Down-faulting has 
possibly occurred in early Pliocene time producing delta 
basin and the present Nile Valley in which the sediments 
of Kafr El-Sheikh Fm. were deposited. 

6. The Wastani Formation 

Type Locality: El-Wastani-1, NE the Delta. 
Thickness: 123 m., max. thickness reaches 300 m 

around Kafr El-Sheikh well-l. 
S t ra t igraphic Limits: Sediments ofthis formation 

overlies the Kafr El-Sheikh Fm. is overlain by the Plio-
Pleistocene Mit Ghamr Fm. 

Age: The age of this formation is tentatively assi­
gned to the Upper Pliocene. 

Lithologic Characterist ics: It is built-up of thick 
sand beds interbedded with clays becoming less thick to­
ward the top. The sands are quartrose with few feldspar 
and the clays are soft and sandy (3). 

Distr ibut ion: The isopach map of this formation 
(Figure 8) shows a rather shallow basin. The basin has 
a general NE-SW trend, almost semiclosed and indicate 
a rather rough bottom topography with a submarine 
ridge seaward beyond the coast ofthe present delta (24, 
25, 26). 

Sedimentary environment: It exhibits transitio­
nal conditions between the shelf facies of the underlying 
Kafr El-Sheikh Fm. and the overlying continental sands 
of the Mit Ghamr Fm. The lithologic aspects as well as 
the configuration of the basin favours deposition under 
effective regressive sea conditions and/or emergence of 
sea bottom. 

7. T h e Mi t G h a m r Formatiou 

Type Locality: Mit Ghamr Well 
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Fig. 8. Wastani Fm. isopach map 

Thickness: 463 m in type section, it attains a thick­
ness ofabout 975 m in'̂ SW Bilgas well-l (not far west 
of Damietia Branch). 

Strat igraphic Boundaries : It overlies the Wastani 
Fm. and overlain by the Holocene Bilqas Fm. 

Age Assignment: Plio-Pleistocene 
Lithology: It is composed of thick layers of sand 

and pebbles at its base with limited thick clay inter­
beds. The sands are quartzose and medium to coarse 
grained; the pebbles are flints and dolomites, and few 
carbonaceous bands occur. This formation grades to 
the overlying Bilqas Fm. clay with sand interbeds; rich 
in peat, fossiliferous (coastal or lagoonal fauna). 

Distribution: The basin covered most of the pre­
sent delta (Figure 9), the thickness contour lines are 
spread more equally with zero values southward near 
Cairo trending NW/SE and changing on the eastern side 
to become NE/SW. 
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Fig. 9. Mit Ghamr Fm. isopach map 

Sedimentary environment: The grain size para­
meters of these sediments favour beach as well as fluvio-
deltaic environments (22, 23). 
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8. Bal t im Formation 

Thickness: 600 rn 
Age: Upper Pliocene-Pleistocene 
Stra t igraphic Limits: Overlies El-Wastani Fm. 

and overlain by the Bilqcis Fm. ' ~ 
Lithology: Made up of alternating sands and shales 

with detrital calcareous interbeds. The sands are qu­
artzose moderately sorted and cemented by calcareous 
matter. 

Remarks : Most authors lumped this unit with 
underlying Mit Ghamr Fm. 

9. T h e Bilqas Formation 

Type Section: SW Bilqas-1 
Thickness: 25 m thick in type section. The max. 

thickness recorded is 71 m in the north of Baltim-1 and 
77 m in the east of Wastani-I (Figure 10). 

Fig. 10. Bilgas Fm. isopach map 

St ra t igraphy: It is the uppermost exposed subae­
rial deltaic unit in the sedirnentary sequence of the Nile 
Delta region. 

Age: Holocene. 
Lithology: It is made up of sand interbedded with 

clay rich in mulluscan fragments. The clays contain ve­
getable remains and carbonaceous matter. 

Dis t r ibut ion: Mixed with blown sand, that forma­
tion covers the whole present Nile Delta. 

Sedimentary environment : Grain-size analysis 
and the grain-size parameters of sands and mud from 
the Quaternary succession (Temesah •well-2) show that 
the sands are of beach to fluviatile origin (10). 

TECTONIC SETTING AND GEOLOGIC HISTORY 
(FIGS 12-15) 

• The tectonic setting of the Nile Delta has been deter­
mined by seismic data. The present concise discussion 
was given by Zaghloul et al. (24, 25, 26) and Barakat 
(3). Among the regional structural features is the large 
flexure where the Upper Cretaceous-Lower Tertiary re­
flectors dip steeply northward along an east-west belt 

through the mid-delta (Figure 11). A symmetric folds, 
formed in an arc that extends from northern Sinai to 
the W'estern Descri, occur to the south of the Meso­
zoic carbonate plateau, whereas large gravity faults are 
developed extensively nortli of it. As a result thick Ter­
tiary strata lie to the north of this zone, and bathyal 
facies of Oligocene to Pliocene are also common to the 
norlh. In a lecionic sen.se the compressional folds reflect 
collision of the northward-moving Africa with another 
plate. The gravity-induced displacements occur on cu­
rved normal fault surfaces dipping seaward. Major di­
splacements occurred in the Middle Miocene time, since 
thc blocks are truncated-by the Tortonian unconformity, 
and overlying strata are slightly by small faults in this 
trend. Movement is attributed to gravity-forces acting 
on the shelf-slope basin wedge of sediment during the 
late Miocene regional uplift and sea-level fall. 

Rifting and transformation faulting of the Red Sea 
and the Gulf of Suez influenced the structural trends 
near and offshore the Suez Canal and caused a N-S uplift 
through the centra! delta (Bilqas-Abu Madi), which de­
viates from the general trend of the continental margin. 

Early Miocene tilted faulted blocks 4 do 8 km wide 
are well recognized in the eastern delta (Qantara). Si­
milar blocks are reported in the western delta (Kafr El-
Sheikh), and although tilted strata are undated, they 
are b'ilieved also lo be early .Miocene in age. 

In more detail, Egypt, in general was subjected at 
the end of the Eocene and during the Oligocene to tec­
tonic disturbance manifested by the rise of land and by 
we retreat of sea shore lo the north of Cairo. The Medi­
terranean fault system, trending ENEJ-WSW including 
the Ruzza-Abu Hammad fault (19) as well as the Gulf 
of Suez and Red Sea fault system, trending NW-SE have 
been the result of that Palaeocene tectonic disturbance. 

During Middle Miocene time, up to the Tortonian. 
the northern part of Egypt till the latitude of Shebin-
Abu Hammad was an embayment, bordered on the south 
and southwest by tectonic highs represented by the clifts 
of the Cretaceous and Eocene ages and rising above the 
Miocene Sea. A thick sequence of marine shale, clay and 
mud (Sidi Salim Fm.) were deposited in this embayment 
under transgressive sea environment. The Sidi Salim 
basin was controlled and delineated by the. pre-Middle 
Miocene fault systems (16). The shallow sandy facies 
at top of Sidi Salim Fm., possibly indicate that pre-
Middle iVIioceue uplift might have continued in the Late 
Miocene and the sea regressed toward the north beyond 
the present coast. 

As a result of the above mentioned tectonics, sup­
ported by the idea of land tilting toward the east (18 
and 15) intense alluviation by streams running from the 
surrounding highs in the south, southeast and west and 
carrying elastics to a semiclosed basin produced the Qa­
wasim Fm, Ma.ximum sea regression took place during 
the Upper Miocene leaving marginal lagoons spread on 
the northern part ofthe present delta. These were filled 
by evaporite and thin layers of lagoonal clay, i.e. the Ro­
setta Fm., with max. tliickness of 152 m in Abu Madi-4. 

With the advent of the Pliocene, sea transgression 
took place with the deposition of the Abu Madi Fm. The 
basin of this rock-unit has a fan-shape. Sedimentation 
was affected by down-faulting or possibly rejuvenation 
of older faults in early Pliocene which actually produced 
the present Nile Delta basin as well as the Nile Valley. 

In Middle Pliocene times, max. transgression of the 
Mediterranean occurred. The sea invaded the land as far 
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as south as El-Fashn. During this transgression phase 
and with early Pliocene rejuvenation of older faults a 
thick sequence of marine shale, clay and sandy clay (Kafr 
El-Sheikh Fm.) was deposited all over the Nile Delta 
area. The souihern shoreline of this funnel-shaped ba­
sin, described before, appears to be structurally control­
led by elements developed in the Early Pliocene time as 
previously stated. 

At the Pliocene end, the Mediterranean embayment 
again began to retreat slowly northwards, and a sequ­
ence of fluviomarine aspects (Wastani Fm.) was deposi­
ted, composed of sand and sandy shale with max. thick­
ness of 3000 m (Kafr El-Sheikh-1). Deposition of this 
rock-unit appears to have occurred under effective ma­
rine regressive condition or the partial emergence of sea 
floor. During the Pleistocene, sea regression continued 
until the beginning ofthe Holocene. The delta area was 
elevated and became almost dry land. .\ rather thick 
sandy section including Mit Ghamr and Baltim forma­
tions with few conglomeratic beds was deposited (sub-
deltaic, after Attia, 2). The basin of this unit mostly 
covered the area of the present delta and its fringes with 
the shoreline nearly at the present coast, but extend fur­
ther southeast and southwest. 

...The sediments of the Bilqas Fm. (Holocene) were 
deposited into a differently oriented very shallow basin, 
and two embayments or lagoons filled with fine sedi­
ments in the north and northeast (Burullus and Manzala 
Lakes at present). These sediments appear to have been 
deposited under continental, lagoonal, fluviatile and be­
ach environments. They represent the third Holocene 
sea transgression phase advancing mostly from the north 
and northeast directions. 

.. Field mapping of the fluviatile and associated sedi­
ments of the Nile Valley and the examination of a large 
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number of bore-holes both deep and shallow show that 
it is possible to conceive ofthe Nile as having passed th­
rough five main episodes since the valley was cut down 
in late Miocene time (17). Each of these episodes svas 
characterized by a master river systems. Toward the end 
of each ofthe first four episodes (the last is still extent) 
the river seems to have declined or ceased entirely to 
follow into Egypt. These five rivers are here termed the 
Eonile (Tmu)." Paleonile (Tplu), Protonile (Qi), Prenile 
(Q2), and Neonile (Q3). 

According to El-Gamili (7), the Delta is termed the 
Nile Canyon in the Nile Delta. Based in gravity ana­
lysis, he (El-Gamili, op cit, 7), the Eonile (Tinu) Ca­
nyon becomes 14 km vide along an E^W direction across 
Cairo-Giza. Cairo is established on the eastern half of 
the buried Eonile Canyon. Giza, on the other hand, is 
located over the middle of this buried canyon. The in­
spection of the Bouguer anomalies over the Nile Delta 
shows a broad low gravity anomaly centring in the Nile 
Delta nearly between latit 30^^30' N and STOO' N. The 
above anomaly reflects the general geologic conditions 
ill the Nile Delta. These include mainly the effect of 
the thick (about 4 km) low density (2 g/cc) deltaic se­
diments and the structural low of the Nile Delta De­
pression. This huge thickness of deltaic section is a re­
sult of the subsidence since the late Tertiary or possibly 
earlier governed by fault syslems running mainly NW-
SE and ENE-WSW. Down faulting, sediment slumping 
and rapid subsidence of the basin led to the accumu­
lation of the thick deltaic sand of the Mit Ghamr Fm. 
(Plio-Pleistocene). However, during the late Pleistocene 
and Holocene. the rate of subsidence decreased; the river 
Nile influx was diminished. Many old shallow distribu-
lories were infilled by sand and silt during the successive 
annual river flood. The delta became dry land. A dv-
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structive phase started by marine processes. This phase 
has been recently served by the sediment cutoff with the 
construction of Aswan High Dam. 

GAS RESERVES OF NILE DELTA B.ASIN 

The data tabulated below are those published by the 
EGPC Oil Co. (Egyptian General Petroleum Corpora­
tion, Annual Report, Cairo, 1980, in Arabic). The gi­
ven reserves are changed since additional drill wells have 
been done. Therefore, the tabulated figures, below, is 
generally three times higher. 

Field 

1. Abu Madi 

Condensates; 
i : Abu Madi 
2." Abu Qir 

Unit: BilUon cubic feet 
Primary 
Reserves 

982,075 
1220,0-27 
2202,102 

Cumulative 
Produclion up to 

31.12.1980 
50,648 
30,822 
81,480 

Remaining 
Reserves 

931,427 
1189,195 
2120,622 

Unit: MiUion Barrels 
19,240 
24,400 
43,640 

1,154 
0,616 
1,770 

18,086 
•23,784 
41,870 

Remarks : All the information and data analyzed 
and interpret in the present work were delwered Phillips 
Petroleum Co. and the EGPC Oil Corporation. 
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Fig. 13. Siruclural setting of Nile Delta and Sinai during 
the Late Mi-i-ile Miocene (after Barakat, 1982) 

APPENDIX 

Age Assignment of Described Rock-Units iu 
the Ter t ia ry-Quaternary Nile Del ta Basin 

Owing lo relative scarcity of fossils in the above re­
corded formations, the age determination as well the cor­
relacion in differeni localities of strata belonging to the 
several rock-units (Figure 2) is subject to dispute. The 
following is a concise remarks on the faunal contents of 
the .Miocene. Pliocene and Quaternary formation, from 
older to younger: 
1. Sidi Salim Fm.: Carries a rich open marine micro-

fauna of ihe Early and Middle Miocene. The Orbu-
lina datum whicli is taken by many authorities in 
Egypt to separate the Early and Middle Miocene cuts 
across the formation (17). According to Zaghloul et 
al. and Kora (12) the Sidi Salim Fm. is of Oligocene 
age. 

2. Qawasim Fm.: Its fauna is rare and is recorded 
at certain localized horizons where the fauna is rich 
iu number of individuals but poor in the number of 
species (foraminifera and oslracods) of Late Miocene 
age (17). In the contrary, Zaghloul et al. (1979) and 
Kora (12) lumped this formation with the underlying 
formatiou (above mentioned) and gave an OHgocene 
age. Barakat (3) assigned that formation to be Upper 
Tortonian to .Sarniation (Messinian) in age. 

3. Roset ta Fm.: (Rosetta Evaporates) non-fossilifer-
ous, Messinian. 

4. Abu Madi Fm.: Foraminifera are fairly frequent in 
ihe clay interbeds, belonging to the Sphaeroidinello-
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F'xg. 14. Structural setting of Nile Delia and Sinai during 
ihe Mio-Pliocene (after Barakat, 1982) 

psis zones. In places the lower part of the formation 
is nonfossiliferous. The upper part is of Early Plio­
cene age (17). This formation is, according to Zagh­
loul et al. and Kora (12), dated to be Early Miocene 
in age. 

5. Ka f r E l - S h e i k h F m . : In the northern wells this 
formation yields rich marine fauna of early and late 
Pliocene, but in the southern wells, the faunas are 
brackish water forms (17). On the other hand, the 
above mentioned authors assigned this formation to 
be Mio-Pliocene. 

6. E l - W a s t a n i F m . : A few brackish water forms were 
separated from the clay layers. Therefore, the age 
is either Middle or Lower Pleistocene (17), but ac­
cording to Zaghloul et al. and Kora (12) the age is 
Middle Pliocene. 

7. M i t G h a m r F m . : Carries marine fauna in the 
north, but nonfossiliferous near the shoreline (in the 
south). The age is Middle Pleistocene (17), or Plio-
Recent (12). 

8. B i l q a s F m . : It yields recent Mediterranean mollu­
scs, Holocene (17). According to the other above 
mentioned authors, it« Plio-Recent. Moreover, Ba­
rakat agrees with the age mentioned by Said (17). 
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E P I S O D E S 
ZESZYT WYDANY Z OKAZJI 29. MIEDZYNARODOWEGO KONGRESU GEOLOGICZNEGO W JAPONII 

Mi?dzynarodowa Unia Nauk Geologicznych wydala 
specjalny zeszyt (vol. 14, no. 3, 1991) kwartalnika Epi­
sodes poswi^cony geologii Japonii , ktora w 1992 r. byla 
miejscem 29. juz z kolei Mi?dzynarodowego Kongresu 
Geologicznego. W zeszycie tym przedstawiono w 20 ar-
tykulach szerokie spektrum zagadnieri dotyczacych geo­
logii Japonii . 

Powierzenie Japonii organizacji Mi?dzynarodowego 
Kongresu Geologicznego bylo niew^tpliwie wyrazem 
uznania mi?dzynarodowego srodowiska geologicznego 
dia osi^gnifc Japonii na polu nauk o Ziemi dokonanych 
w ostatnich latach. Trzeba przy tym przypomniec, ze 
geologia w Japonii ma stosunkowo krotkjv histori?. VVla-
sciwie dopiero po reformie Meiji w 1868 r. Japonia roz-
pocz§la import europejskich i amerykaiiskich os i^n i?c 
naukowych, w tym i geologicznych. Geologia jako dyscy-
plina umozliwiaj^caodkrycie i eksploatacji zloz mineral­
nych niezbfdnych dia rozwoju ekonomicznego kraju na-
lezala do nauk docenianych przez sfery rzeidowe. W eks-
ploracji geologicznej kraju brali pocz^tkowo udzial geo-
lodzy francuscy, niemieccy i amerykanscy, a pierwszym 
obszarem systematycznych badari geologicznych byla 
polozona na polnocy Japonii wyspa Hokkaido. Pierw-
sza mapa geologiczna Japonii , a wlasciwie mapa wyspy 
Hokkaido w skaii 1:2 000000 powstala dopiero w 1876 
r. Pierwszym uniwersytetem, ktory wprowadzil geologi? 
jako dyscyplin? akademick^ byi Uniwersytet Tokijski. 
Mialo to miejsce w 1877 r., a pierwszym profesorem geo­
logii byi geolog niemiecki E. Naumann. Nieco pozniej, 
glownie w I polowie XX wieku katedry geologii zostaly 
utworzone na kilku jeszcze uniwersytetach a rol? wykla-
dowcow zaczfli pelnic rowniez geolodzy japoiiscy. Diize 

znaczenie dia rozwoju nauk o Ziemi, glownie geofizyki, 
mialo tragiczne trz?sienie ziemi, ktore nawiedzilo rejon 
Tokio w 1923 r. Odkrycie przez K. Wadatiego w 1927 
r. gleboko polozonych ognisk trz^sieri ziemi stanowilo 
pierwszy i do dnia dzisiejszego znacz^cy wklad Japori-
czykow do nauki swiatowej. Te zagadnienia omawiane 
s^ w artykule T. Sato — prezydenta komitetu organiza-
cyjnego Mi^dzynarodowego Kongresu Geologicznego w 
Japonii. 

Problemy subdukcji staly si? w ostatnim cwiercwie-
czu jednym z zagadnieri podejmowanych w pracach geo-
logow japoiiskich, ktore osiagn?ly swiatowy poziom. Nie 
bez przyczyiiy. Wlasnie Japonia polozona jest na luku 
wyspowym, ktoremu towarzysz^ strefy subdukcji po-
znane glownie przez S. Uyed? i jego zespol. 

Japoriska strefa subdukcji stanowi cz?sc pasa sub-
dukcyjnego Zachodniego Pacyfiku, ktory charakteryzuje 
si? obecnoscijv lukow wyspowych i basenow zalukowych, 
roznic^c si? tym od wschodniopacyficznego pasa subduk­
cji, na zapleczu ktorego obecne s^ laricuchy gorskie. 
Ten wschodniopacyficzny wysokostresowy typ subduk­
cji zwany jest typem chilijskim, gdy typ subdukcji z 
basenem zalukowym zwany jest typem rowu mciriari-
skiego. W rejonie Japonii rozpoznano dwie strefy sub­
dukcji. Wschodniojaporiska strefa subdukcji obejmuje 
Kuryle, NE cz?sc wyspy Honshu i strefy subdukcji Izu-
-Bonin i Mariana. Zachodniojaporiska strefa subdukcji 
obejmuje natomiast SW cz?sc wyspy Honshu i wyspy 
Ryuku. Centralna Japonia, gdzie spotykaj^ si? polnoc-
nowschodni i poludniowozachodni luk Honshu oraz luk 
Izu-Bonin, ktory koliduje z Honshu, jest strefy bardzo 
silnych wstrzj\s6w sejsmicznych. Strefa ta zwana Fossa 
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Magna, uwazana przez niektorych aulorow za aulako-
gen, jest obszarem silncj subsydencji i akurnulacji osa­
dow plejstoceriskich. 

Ewolucj? obszaru przedlukowego Japonii od kredy do 
hblocienu przedstawia artykul A. Taira i Y. Ogawy. Po-
wstanie akrecyjnej pryzmy osadow, charakterystycznej 
cechy obszarow przedlukowych, dokumentowane jest w 
laricuchu Shimanto, slanowiitcym pas o szerokosci okolo 
100 km rozci^gajcicy si? od centralnej cz?sci wyspy Hon­
shu do wysp Ryukyu. Jest to najwi?kszy element struk-
turalny wysp Japoriskich a zarazem jedna z najlepiej po-
znanych pryzm akrecyjnych na swiecie. Struktur? two-
rzy melanz, na ktory skladaj^ si? bazaltowe lawy podu-
szkowe, wapienie pelagiczne, radiolatyty, tupki pstre, 
osady piroklastyczne i turbidytowe, ktorych stratygra-
fi? odtworzono na podstawie radiolarii dokumentuj^c 
m.iii. walanzyriski wiek najstarszych wapieni pelagicz-
nych spoczywaj^cych bezposrednio na podlozu bazal-
towym. Rozwoj wspolczesnej pryzmy akrecyjnej mozna 
obserwowac w strefie subdukcji reprezentowanej przez 
row Nankai. 

Szczegolnie rol? w poznaniu geologii Japonii odegraly 
metody biostratygraficzne oparte glownie na radiola-
riach czego dotyczy artykul S. Mizntani i A. Yao. Dzi?ki 
radiolariom poznano stratygrafi? zarowno paleozoicz-
nych, jak i mezozoicznych terranow budujc^cych wyspy 
Japoriskie. Ponad 80% japoriskich iirac dotyczacych tych 
mikroorganizmow powsialo w latach osierndziesi^tych. 
Przy pomocy radiolarii i otwornic poznano m.in. pozno-
paleozoiczncv histori? jednego z terranow SW Japonii — 
terrann Akiyoshi, zinterpretowanego jako struktura ra-
fowa rozwini?ta na wyspie wulkanicznej (K. Kanmera, 
H. Saho). 

Jednjv z charakterystycznych cech Zachodniego Pa­
cyfiku S4 baseny margialne. Wyst?puje tain okolo 75% 
wszystkich basenow margialnych znanych na swiecie. 
Charaktetystyke i modele tworzenia si? basenow margi-
nalnych omawia artykul K. Tamaki i E. Honzy. Jednym 
z basenow rnarginalnych jest Morze Japoriskie, powstale 
w srodkowym miocenie, o dobrze poznanej historii, ktore 
moze rowniez stanowic eksperymentalne pole dia badari 
paleozoogeograficznych (K. Chinzei). 

W budowie Wysp Japoriskich znacz^c^ rol? odgry-
wajq ofiolity, ktore wchodzq w sklad melanzy lub ze-
spolow plaszczowin. Glowne okresy tworzenia ofiolitow 
to: ordowik, perm, jura i kreda. Glowne cechy tych cir-
cumpacyficznych ofiolitow to: rozproszone wyst?powa-
nie, nieobecnosc dajek pakietowych, intensywny rneta-
morfizm i obecnosc wysokocisnieniowych kumulatow, a 
przede wszystkim wyst?powanie kilku generacji ofiolitow 
w nadleglych plaszczowinach, przy czym wiek ofiolitow 
jest coraz mlodszy id^c w dol zestawu plaszczowin (por. 
artykul A. Ishiwatari). 

Zagadnieniom skal metamorficznych pochodz^cych 
glownie z akrecyjnych kompleksow formuj<vcych wscho-
dnie brzegi Azji poswi?cony jest artykul S. Banno i T. 
Nakajimy wskazuj^cy na znaczny post?p w poznaniu 
tych kompleksow w ostatnich latach. Nowe dane biostra­
tygraficzne, dzi?ki badaniom radiolarii i konodontow, 
oraz datowania radiometryczne pozwolily na zweryfiko-
wanie wieku wielu kompleksow metamorficznych. Kom-
pleksy uwazane wczesniej za prekambryjskie okazaly si? 
znacznie mlodsze a jedyn^ ska^ wieku prekambryjskiego 
w Japonii jest gnejs ze zlepierica, w jurajskim komple-
ksie akrecyjnym, datowany metody potasowo-argonowfj 
na 1,6 mid lat. 

Pelrologiaskal magmowych maw Japonii 100-letni^ 
tradycj? aszczegolnym zainteresowaniera cieszjv si? skaly 
wulkaniczne. Cechc\ petrologii japoriskiej jest jej po-
wiqzanie z geofizycznymi i geotektonicznymi badaniami.; 
ewolucji lukow wyspowych (artykul I. Kushiro). Nic w 
tym dziwnego, gdyz Japonia jest obszarem na ktorym-t , 
wyst?puje wi?cej niz 80 aktywnych obecnie lub w c i^u 
ostatnich 2000 lat wulkanow. VV ostatnich 400 latach 
udokumentowano okolo 820 erupcji wulkanicznych co, , 
daje srednio 2 erupcje wulkaniczne rocznie. W ostatnich. 
100 latach naukowe obeserwacje wykazujjv jednak ponad 
10 erupcji wulkanicznych rocznie. Wiele z tych erupcjif' 
przynosi nie tylko straty materialne ale rowniez ludz-
kie. Nie bez przyczyny w Japonii istnieje specjalne pro-', 
grainy rzejdowe badari nad przewidywaniem wulkanicz-j ; 
nych erupcji (A. Aramaki). Podobne programy dotyczq 
przewidy wania i zapobiegania trz?sieniom ziemi pospoli-»,,= 
tym w calym circumpacyficznym rejonie sejsmicznymm'" 
w tym i w Japonii. W Japonii w c i^u 1000 letniej hi­
storii stwierdzono ponad 400 trz?sieri o niszcz^cej sile. 
Trz?sienia zwic^zane scv z aktywnymi strefami uskokow, 
ktorych rozmieszczenie icharakterystyk? przedstawia ar­
tykul T. Matsudy i Y. Kinugasy. Artykul ten przedsta­
wia takze mapy ryzyka-«wstrz^6w sejsmicznych opraco-
wane na podstawie danych o aktywnosci uskokow. 

Inny problem Japonii to aktywne osuwiska zwi^zane 
z trz?.?ieniami ziemi, procesami wulkanicznymi oraz uwa-
runkowane wilgotnym klimalem obszaru polozonego w 
subtropikalnej strefie monsunowej. 

Jako kraj posiadajevcy 39 reaktorow nuklearnych 
Japoriczycy prowadz<\ badania nad rozpoznaniem pro-
blemu magazynowania odpadow radioaktywnych co 
wymaga dokladnych i wszechstronnych badari geo­
logicznych (tektonicznych, hydrogeologicznych) o szcze-
golnym znaczeniu w tak niespokojnym pod wzgl?dem 
wydarzeri geologicznych obszarze. 

Kilka artykulow poswi?cone jest zagadnieniom bo-
gactw naturalnych Japonii. Japoriskie zioza ropy nafto-
wej i gazu pokrywaj^ jedynie malcicz?sc zapotrzebowa-
nia kraju. Glowne zioza w?glowodor6w stwierdzono w 
neogeriskich basenach sedymentacyjnych polozonych w 
polnocnej cz?sci wyspy Honshu, wzdluz brzegow Morza 
Japoriskiego. Baseny te charakteryzuje si? obecnosci^ 
tzw. zielonych tufow zwiqzanych z wulkanizmem towa-
rzyszvym otwieraniu si? Morza Japoriskiego. Tufy te, 
charakteryzujqce si? duz^ porowatosci^, s^ glownym ko-
lektorem w?glowodor6w. Zavvieraj^ one tez duze zioza 
Cu, Zn i Pb typu Kuroko i dlatego s^ przedmiotem 
dokladnych badari petrograficznych (M. Utada) i geo-
chemiczno-zlozowych (T. Urabe, K. Marumo). Podob-
nego typu zioza hydrotermalne odkryto w rowie Oki-
nawy i luku Izu-Bonin. 

Japonia jest obszarem obfituj^cym w zrodla geo­
termalne. Zawi^zane jest z nimi wyst?powanie zloz zlota 
eksploatowych juz od 1460 r. Geotermalna aktywnosc w 
Japonii scisle jest zwicjzana z poznokenozoicznym wul­
kanizmem (artykul E. Izawy i M. Aoki). Wiele zloz hy-
drotermalnych zawieraj^cych Sn, W, Mo, Fe, Cu-Pb-Zn, 
Au-Ag, Sb, Hg zwi^zanych jest ponadto z granitoidami 
wieku jurajskiego, kredowo-paleogeriskiego, bfvdz mio-
ceriskiego (artykul S. Ishihary i A. Sasaki). 

Przygotowany zeszyt Episodes stanowi nieweitpliwie 
cenucv informacj? o geologii japoriskiej i warty jest bliz-
szego przestudiowania. 

Jozef Wieczorek 
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Technika Poszukiwan Geologicznych 
Geosynoptyka i Geotermia nr 6/92 

GEOLOGICAL PROBLEMS 
OF NORTH-WEST AFRICA 

PAPERS FROM THE CONFERENCE IN K R A K 6 W , POLAND, 23 AND 24 APRIL 1991 

PREFACE 

The papers in this special section were presented 
at the Conference "Geological Problems of North-West 
Africa," which was held in Krakow, Poland, on 23 and 
24 April 1990. The principal Convenor was A.K. Tokar­
ski and the Co-convenors were Marek Lemberger and 
Marek Niec (Academy of Mines, Krakow). The con­
ference was sponsored by: Polish Geological Society, 
Polish Academy of Sciences, and Concern GEOPOL in 
Warsaw. The aim of the conference was to discuss re­
cent results of Polish geological and geophysical investi­
gations in NW Africa. The conference was a success, 
with active and fruitful discussions. Twenty three oral 
presentations were made with good attendance. 

It should be regretted that some of the papers which 
were presented at the Conference were not offered for 
publication here for various reasons. The papers which 
were presented but not reproduced here were: 
Zdzislaw Augustyn' and Marek Niec^ Q: Przedsi?bior-

stwo Geologiczne, Wroclaw, ^: Instytut Hydrogeolo­
gii i Geologii Inzynierskiej AGH, Krakow), Porphry-
molibdenum mineralization in Eglab massif (West 
African cralon) 

Henryk Biernai, Stanislaw Maksiak and .\ntoni Parecki 
(Przedsi?biorstwo Geologiczne, Warszawa), Iron ore 
deposits of Ouenza group in NE Algeria 

Andrzej Grocholski' and Krzysztof KoroP (': Stacja 
Dolnosl^ka PIG, Wroclaw, ^: Przedsi?biorstwo Geo­
logiczne, Warszawa), Hematite deposits in Ouenza— 
Bou Kadra region (NE Algeria) 

Marek Lemberger (Mi?dzyresortowy Instytut Geofizyki 
AGH, Krakow), Tectonic inlerpretation of aeroma­
gnetic map of Eglab massif (West African cralon) 

Wlodzimierz Jerzy Moscicki (Mi?dzyresortowy Instytut 
Geofizyki AGH, Krakow), Geophysical investigations 
along the contact between West African craton and 
Panafrican platform in Central Sahara 

Jacek Motyka (Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzy­
nierskiej AGH, Krakow), Landslide mechanism in the 
active seismic region of Chief (N Algeria) 

Jacek Motyka and Stanislaw Witczak (Instytut Hydro-, 
geologii i Geologii Inzynierskiej AGH Krakow), Che­
mistry of underground waters in northern border of 
Chief Valley ii? region of Chief (N Algeria) 

Marek Niec (Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynier­
skiej AGH, Krakow), Metallogeny of Eglab massif 
(W'est African craton) 

Andrzej Paulo (Instytut Geologii i Surowcow Mi­
neralnych AGH, Krakow), Volcano-sedimentary 
manganese-arsenic ore deposit in Guettara region 
(Ougarta Range, NW Africa—Algerian Sahara) 

Jan Przybylek (Przedsi?biorstwo Geologiczne, Osrodek 
w Poznaniu), Regeneration of underground water in 
Sahara 

Jan Przybylek (Przedsi?biorstwo Geologiczne, Osrodek 
w Poznaniu), Sahara—vestiges of Neolitic past 

Ryszard Salaciriski (Wydzial Geologii, Uniwersytet War-
szawski), Pb-Zn mineralization in East Saharan 
Atlas 

Ryszard Salaciriski (Wydzial Geologii, Uniwersytet War-
szawski), Problem of genesis of Pb-Zn deposits in 
East Saharan Atlas 

Jozef Stajniak (Przedsi?biorstwo Badari Geofizycznych, 
Warszawa), Polish geophysical investigations in N 
Africa - - -

Janusz Szalajdewicz (Przedsi?biorstwo Geologiczne, 
Wroclaw), Tungsten mineralization in Eglab massif 
(West African craton) 

Editor 
.Antoni K. Tokarski 

Zaklad Geologii Dynamicznej 
Polskiej Akade-mii Nauk 

Senacka 3, 31-002 Krakow 
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ul. Kijowska 14, 31-079 Krakow 

Technika Poszukiwari Geologicznych 
Geosynoptyka i Geotermia n r 92 /6 
UKD 551.24:551.72/.732(65) 

PRECAMBRIAN EVOLUTION OF THE OUGARTA RANGE 
(NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA) 

The Ougarta Range is situated in the northwestern 
part ofthe Algerian Sahara, between 28''30' and 30»00' 
N, and TOO' and 4M0' W. Within the structural fra­
mework of NW Africa (Fig. 1), the Ougarta Range is 
situated in the complex elongated tectonic zone, exten­
ding from the .\ntiatlas in northwest, through the Ou­
garta to NW Hoggar and continuing towards the south 
along the western margin ofthe Hoggar and Adrar Iforas 
to the Upper Volta Basin. Many researchers (Leblanc, 
1972, Black, 1978; Caby, 1978; Fabre et al., 1982) have 
interpreted this zone as a continental suture, the result 
of the Late Precambrian collision of the passive margin 
ofthe West African craton with the active margin ofthe 
continent referred to as the Pre-Panafrican Platform. 

SOOkm 

Fig 1. Location of the Ougarta structure in NW Africa 
1—Paneifricaii belt, 2—West .African Craton 

The studies along the eastern margin of the West 
African craton provided strong evidence for this inter­
pretation. The existence of two pre-collisional palaeoge­
ographical realms during the Panafrican cycle was do­
cumented geochronologically in the Antiatlas (Leblanc, 
1972). Tlie collisional stage is documented there by 
ophiolites, obducted on the craton margin. In the we­
stern Hoggar and Adrar Iforas this collision is marked by 
a suture, revealed by a positive gravity anomaly 2,000 
km long(Ly, 1979) and by nappes including rocks in high 
pressure/low temperature facies thrust over the western 
and southwestern foreland (Caby, 1978). 

No evidence of the Precambrian structural evolution 
has been hitherto found in the Ougarta Range. It is 

. .•-: im 
probably for this reason that the range was omitted .in ^̂ .if̂ j 
the literature on the Panafrican orogenic zone. The re^ " 
suits of the studies by Polish geologists in 1980-1984,--^^, 
thought only the simplest working methods were used, •̂ ;> 
permitted to attempt a reconstruction ofthe structural ..-;> 
development of the Ougarta Range in the Panafrican ., 
orogenic cycle as well as a correlation of the Precairi- ^ " 
brian rocks of the Ougarta Range with the dated rocks 
in the neighbouring areas (Fig. 2.). . ..„. v..> 

The Precambrian-.rocks in the Ougarta Range are '*• 
known from few outcrop zones and some shaHow bore­
holes. Mapping in the Precambrian outcrop zonesj sup^ ''-̂ ^^ 
ported with the petrographical and geochemical studies, 
resulted in the distinction of four rock associations: 

— sedimentary rocks association, 
— andesitic-basaltic association, 
— greywacke-andesitic association, 
— rhyolitic association. 
Some of these associations include intrusive rocks— .̂ .„ 

subvolcanic massives, dikes and sills. Plutonic intrusions 
are unknown in the Ougarta Range. 

Sedimentary rocks association is represented by 
psammitic and pelitic clastic rocks, of plagioclase gre­
ywackes composition, with up to 20% of quartz. They 
include intercalations of carbonate rocks and some ja­
spers. They are microscale parallel cind cross-laminated; 
the limestones display stromatolitic structures. The 
shape, size and amplitudes of the structures may indi­
cate tliat they svere deposited in supratidal and intrati-
dal conditions—comparable to a continental shelf. The * 
rocks of this associations strike N 110 and dip.at 10 to 
30o. The metamorphism of these rocks is slight, expres­
sed in the formation of scaly minerals. 

The andesitic-basaltic association is built of ba­
sic lavas and pyrodastic rocks. A nearly complete suite 
of basic rocks typical of Bowen reaction series was found 
here. These are mesocratic and melanocratic rocks, from 
picrites through clinopyroxene andesites with basaltic 
hornblende. Most of the petrographical types occur also 
in lava breccias, explosive breccias and agglomeratic la­
vas. Basic pyroclastics include lithotuffs which predomi­
nate over crystallotuffs. The rocks of this associations 
belong to various facies: proximal to volcanic centres— ' 
lava flows, as well as distal facies—agglomeratic lavas Z 
and tuffolavas. Most rock types feature uninterrupted Ĵ ^̂  
process of crystallization, only few of them have featu- -'Z. 
res of rocks formed in intratelluric conditions. The rocks . -v 
of this association include 46 to 56% Si02, are normally •;,.-'" 
alkaline and subalkaline, sodium-potassic, low and mo- '& 
derately aluminous, strongly ferruginous. The complete •.̂ . 
section of this association cannot be reconstructed, there '.'..!_, 
were undoubtedly several volcanic episodes, usually ter--. jJ?-
minatiiig with sedimentary bodies. In a structural pl'̂ n 'v 
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the most common are latitudinal sirikcs, dips 20 to 30", 
steeply dipping joints striking N 16-5-180', N 0 -25 ' , and 
N 90-110". All rocks are polymetarnorphosed. Metaso­
matic alteration is superimposed on low-grade epizonal 
regional metamorphism. 

G r e y w a c k e - a n d e s i t i c a s s o c i a t i o n is a stratified 
complex, built in 60% of sedimentary, mostly detrital 
rocks and in 40% of volcanic rocks (lavas and pyrocla­
stics). Repetitive successions of sedimentary and vol­
canic rocks indicate that these rocks form a common 
space-temporal paragenesis, flysch with volcanic inter­
calations. The exposed section of this association, c. 
10,000 m thick, includes several characteristic members 
of greywackes, andesites, and alternating greywackes 
and volcanics. The greywackes have lityte composition 
with few feldspars, with quartz content from 10 to 20% 
(increasing towards the younger members). Mineralo­
gical maturi ty index equals 0.9 to 0.2. These are the­
refore very immature rocks, such as those originating 
from island arc destruction. Andesites are calc-alkaline 
rocks with a tendency to alkalinity. They contain sphe­
rical textures which may indicate their subaqueous ori­
gin. Metamorphism of rocks of this association is slight, 
expressed by the presence of secondary minerals indica­
tive of a very low metamorphic grade. The structure 
of this rock assemblage is completely different from the 
earlier described. The.se rocks are folded, fold axes are 
striking NW-SE, with s t ra ta dipping 45-90°. 

T h e r h y o l i t e a s s o c i a t i o n is an sissemblage of neu­
tral rocks on the verge of acid ones, and acidic rocks— 
lava flows and pyrodastic rocks. Lava flows and ignim­
brites dominate. These are leucocratic rocks, with Si02 
content from 61 to 74%, they.are normal or sub-alkaline 
with a tendency to alkalinity in the youngest lava flows, 
sodium-potassic, moderately ferruginous. The rocks of 
this association form lava flows, locally extrusions and 
dikes. They strike N 130°; the steeply dipping joints 
strike N 140°and N 40-70°. These rocks do not display 
metamorphism. 

Contacts between the associations may be observed 
only exceptionally. In one of the exposed zones, the con­
tact of the andesitic-basaltic association with the rhy­
olitic association displays a distinct unconformity. The 
unconformity is manifest in different strikes of strata and 
different systems of joints. It is marked by red regolith 
covered in places by conglomerate bodies. 

The mode of distribution of the individual asso­
ciations is essential for the reconstruction of the Pre­
cambrian structural evolution of the Ougarta Range. 
The association of sedimentary rocks and the andesitic-
basaltic association occur only in the SW part of the 
range, in the outcrop zone Oued Damrane, ca. 350 km^ 
in area. Sedimentary rocks are exposed here from be­
neath the waning lava "sheets. The andesitic-greywacke 
association is known from an outcrop zone of 250 km^ in 
area at Sebkha el Melah, in the NE part of the Ougarta 
range. The rocks of the rhyolitic association occur in 
many exposures, especially in the NW part of the range. 
This mode of distribution of the Precambrian rocks is 
confirmed by the results of geophysical investigations. 

A twofold division ofthe Ougarta into the northeast and 
southwest areas is clearly manifest in the m a p of magne­
tic field. By reference to the geological da ta these may be 
interpreted as two separate palaeogeographical areais— 
the NE area wilh flysch and associated andesites at Seb­
kha el Melah, which may be interpreted as an oceanic 
trench ofthe Panafrican zone. The type of rocks and the 
structures may be correlated with analogous deposits in 
the northern part of the Antiailas and with the so called 
"green series" of the Hoggar, also formed in an oceanic 
trench (Fig. 2). The age of these deposits may be accep­
ted by analogy as PII—III (the lower part of the Upper 
Precambrian), i.e. formed before the terminal phase of 
the Panafrican orogeny. The SW area (documented by 
the Oued Damrane area) should be interpreted as a mar­
gin of the West African Craton. The oldest deposits of 
the association of sedimentary rocks indicate continental 
shelf The tectonic activity during subduction is related 
with basic volcanism, calc-alkaline—subjieral, firstly of 
fracture type, later passing to central eruptions. The 
further compression resulted in weak fracturing: the hy-
pabbysal bodies and dolerite intrusions as well as regio­
nal metamorphism can be related to the fracturing. The 
rocks ofthe andeSitic-basaltic association would thus be 
synchronous with the greywacke-andesitic association, 
but both were formed in completely different conditions, 

ft is difficult to reconstruct :he collisional stage in the 
structure of the Ougarta Rang*. Undoubtedly the volca­
nic eruptions cease for a short period of erosion marked 
by red surfaces and conglomerates. This is followed by 
the last phase of acidic volcanism—rhyolite association 
and metcisomalic alternation. This is already a post-
orogenic volcanism which begins the platform period of 
the evolution of the Ougarta Range. 
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LITHOLOGY AND SEDIMENTATION 
OF CAMBRIAN ROCKS IN THE OUGARTA MOUNTAINS 

(NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA) 
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INTRODUCTION 

The Ougarta Mountains are a range of hills (450-
750 m above sea level), extending for about 150 krn in 
the direction NW-SE, and situated between the Sahara 
Atlas in the north and the Tanezruft plain in the south. 

The Cambrian rocks ofthe Ougarta Mountains were 
deposited during the closing stage of the Panafrican 
orogenic cycle. They are alluvial deposit; 1,000-2.000 
rn thick, several times flooded by sea, lying on Upper 
Precambrian volcanic rocks or folded flysch and cove­
red with Ordovician rocks. The Cambrian rocks of the 
Ougarta Mountains were described by Poueyto (1951, 
1952), Deslombes (1963), Arbey and Caby (1966), Beuf 
et al. (1971), Chikhaoui and Donzeau (1972), Donzeau 
in Fabre (1983), and Bouima (1986). These papers give 
fragmentary information, concerning small areas, on the 
sedimentation of the Cambrian deposits. 

A group of Polish geologists prospected for copper 
deposits in the Ougarta Mountains in 1980-1984. Besi­
des the present authors the group included Maria Preidl, 
Bogdan Kisielewski, Stanislaw Rogoz, Jozef Lassak. and 
Ludwik Szostek. The Cambrian rocks were studied in 
86 sections, from several hundred metres to 10 km long. 
The material collecled during the profiling is suflicient 
for a complete description of the variability of studied 
rocks and for the palaeogeographic reconstruction of de­
positional conditions of the first sediments postdating 
the Panafrican orogeny. 

LITHOLOGY 

The studies were done in four areas (Fig. 1): Ben Ta-
djine structure on \V (A, B in Fig. 1), Kahal Tabelbala 
pericline on S (C), Sebkha el Melah anticline on E (D), 
Bou Kbaissat brachyanticline on N (E). SLx lithofacies 
have been distinguished. 

Conglomera te lithofacies corresponds to the Ben 
Tadjine conglomerates distinguished by Poueyto (1951, 
1952) and attributed to the Georgian. This is a complex 
of sandstones with thin packages of clays; its characte­
ristic feature is the presence of thick beds of conglome­
rates. 

The sandstones are red, fine-grained and medium-
grained, thick-bedded, cross-laminated. Large-scale ta­
bular and wedge-shaped sets of cross strata predomi­
nate, though there are also some great-scale sets (up to 
10 m). Red mud-balls are common, mud curls occur 

sporadically. The petrographic composition of the sand­
stones corresponds to lithic arenites with predominance 
of magmatic rock fragments. 

Conglomerates are concentrated in the lower and 
upper part of the section, they make up 3 to 80 percent 
of ihe cornplex tliickness. In the .south the diameters of 
the rounded clasts attain 60 cm and they decrease to 
1 cm towards NW. Clasts of rhyolites, andesites, tuffs, 
.?i.Tdstons.= and quartzites as well as vein quartz occur 
in varying proportions in all areas. 

Granite clasts are limited to the southern and we­
stern parts of the studied area (A. B, C). 

The thickness of the conglomerate lithofacies decre­
ases towards north-east (Fig. 2a) from 900 m to only a 
few metres. 

Palaeocransport azimuths in sandstones display uni­
modal distribution indicative of supply from south-east. 
The material was transported towards the north and 
north-west by braided rivers. The conglomerates result 
from lateral supply in the form of alluvial fans situated 
at the feet of a mountain range lying on the south (Figs 
2 and 3). 

Lithofacies of greywackes and red arkoses is an 
equivaleni of the Sebkha el Melah arkoses attributed to 
the Georgian (Poueyto, 1951,). These are thin-bedded 
and medium-bedded sandstones horizontally and cross 
laminated with mud balls, in many places imbricated. 
The sandstones are sublithic and lithic cis well as sub-
aikosic and arkosic arenites. Poorly discernible dwelling 
tubes of Scolitho.? assemblage were found in the Bou 
Kbaissat area (E). There and in the area of Sebkha el 
Melah (D) occur also finely laminated lenses composed 
of hematite alternating with sandstone. These lenses are 
interpreted as lake deposits. 

The thickness of the complex increases to the north­
east (Fig. 2a, b) from IOOm (B, C) to 300 m (D, E). 
The palaeotransport directions have bimodal distribu­
tions in the north and unimodal in the south, generally 
indicating the supply from the south-east. 

The discussed lithofacies in the southern part of the 
studied area was laid down by braided rivers, and in 
the northern part by meandering rivers. The laminated 
hematite indicates the occurrence of lakes in the north; 
the presence of Scolithos points to marine influence in 
the area situated farthest to the north-west. 

Lithofacies of greywackes and firkoses with 
Scolithos horizons together wit.h the overlying Cam­
brian sediments appears to correspond to the Ain 
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Fig. 1. Location scheme 
1—areas of investigation, 2^-palaeocurrent directions, 3—Cambrian outcrops. 4—Precambrian outcrops 

IOOO-

Fig. 2. Lithofacies cross-sections of ihe Cambrian (locaiion on Fig. 1) 
1—sandstones with Lingula, 2—quartzitic sandstones with ScoUthos, 3—quartzitic sandstones with fiiie gravels, 4—polymictic sand­
stones, poorly sorted, 5—greywackes and arkoses with ScoUthos, 6—red greywackes and arkoses, 7—conglomerates, 8—rhyoUtes 
(Upper Precambrian), 9—Qysch (Upper Precambrian), 10—Upper Cambrian, i l—Middle Cambrian, 12, 13—Lower Cambrian, 14, 
15—Upper Precmnbrian, 16—studied areas. 
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the south-east. At the beginning of its development al­
luvial fans were very active at the .south-west'margin of 
the plain. Volcanic rocks dominated in the source area 
(Fig. 3a). 

An analysis of variations in grain-size of sandstones 
indicates the presence of two grain-size cycles. The first 
one ends with the facies of polymictic, poorly sorted 
sandstones. The second cycle embraces the two lithofa­
cies of quartzitic sandstones. The boundary between the 
cycles corresponds to the abrupt change in mineral com­
position manifest in the disappearance of feldspars and 
rock fragments. On the other hand, roundness varies 
gradually, increasing upwards. 

Each cycle begins with deposition by high-energy ri­
vers, accumulating their sediments in the area of high 
subsidence. At the final stage of the cycle the subsidence 
dominates, resulting in marine ingression. The sudden 
appearance of coairser and more mature material sug­
gests a tectonic cause of the appearance of the second 
grain-size cycle. A new, more distant source appeared, 
supplying more mature and better rounded material. 
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en Nechea quartzites deposited during thc Acadian-
Potsdamian period (Poueyto, 1951, 1952). These are 
thin-bedded and medium-bedded sandstones of green, 
grey, rarely red colour, horizontally, wavy and cross 
laminated in large-scale composite trough and tabular 
.sets. They are accompanied by centimetric intercala­
tions of green, grey, rarely red mudstones. The sandsto­
nes are sublithic and lithic arenites. -

A characteristic element of this lithofacies, outside 
the Kahal Tabelbala area (C) (Fig. 1), are repetitive 
horizons with intense development of dwelling tubes— 
Scolithos. Bioturbation is common. 

The thickness of the complex decreases towards the 
north-east (Fig. 2a) from 300(B) to 100 (E) m. The 
mostly polymodal distributions of transport directions 
indicate transport from the south-east by meandering 
river. 

Lithofacies of polymictic Scmdstones, poorly 
sor ted occurs only in areas A, B, C (Fig. I) and it 
consists of thin-bedded, grey, green, less frequently red, 
sandstones alternating with mudstones. The sandsto­
nes are cross laminated with large-scale composite sets. 
These are sublithic arenies. The nature of stratification 
and the small extent of the discussed facies define it as 
asimple sandy rythm, terminating the sedimentation of 
the lithofacies with the Scolithos horizons. The com­
plex corresponds to the packages which separate these 
horizons. The complex is up to 120 m thick. 

Lithofacies of quar tz i t ic sandstones with fine 
conglomerates consists of light-grey, medium-bedded 
and thick-bedded sandstones with large-scale tabular 
cross-lamination. They include intercalations of con­
glomerates whose grain-size decreases to the north, and 
mud balls. Thin (few milimetres to few centimetres) ho­
rizons with Scolithos were found only in the north. The 
sandstones are quartz arenites. 

The thickness of the complex increases to the south­
west (Fig. 2a) from 150 m (E) to 600 m (B). The pa­
laeotransport directions have unimodal distributions in 
the south and polymodal in the north, indicating the 
supply from the east. This lithofacies is a result of de­
position by rivers of high energy; braided in the south 
and meandering in the north. 

Lithofacies of quai 'tzitic sandstones with Sco­
lithos horizons and Lingula fauna features variable 
stratification, thickening towards the top. Sandstones 
are white, horizontally and wavy laminated. They in­
clude strongly developed Scolithos horizons as well as 
traces of feeding and crawling. Lingula appears in great 
masses at the top of the complex. The sandstones are 
quartz arenites. 

The distribution of palaeotransport directions is po­
lymodal, generally indicating supply from south-east. 
The thickness ofthe complex increases to the north-west 
from 350 to 500 m (Fig. 2). 

This lithofacies was formed in a tidal flat, with in­
creasing marine influence. The top part was laid down 
in shallow sea. 

SEDIMENTATION (FIG. 3) 

. The sediments of the described succession were laid 
down in an alluvial plain, partly cocistal plain, situated 
in the area of the continental Panafrican suture. The 
width ofthe plain exceeded 150 km, the plain was incli­
ned towards the north-west, and fed with sediment from 

^^^^<rp§:<^^^a3Sc^r; 

M 

Fig. 3. Palaeogeographical schemes of Cambrian 
a—deposition of conglomerate lithofacies, b—deposition of Utho-
facics of arkoses and greywackes with ScoUthos, c—deposition of 
sandstones with fine gravels, d—deposition of sandstones with 
Scolithos horixous and Lingula fauna, 1—Panafrican zone, 2— 
craton, 3—continental suture, 4—main directions of palaeocur-
rents. Lithology as in Fig. 2. A-E—studied areas (location on 
Fig. 1) 
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METALLOGENY OF COPPER IN THE OUGARTA RANGE 
(NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA) 

Prospection for copper in the Ougarta Range (Fig. 1) 
by Polish geologists in the years 1980-1984 terminated 
with the preparation of a geological map 1 : 200,000. 
The preparation of the map was preceded by extensive 
geological works which resulted in the determination of 
geological and leclonical setting of the occurrences of 
copper mineralization, the distinction of metallotects for 
this mineralization (Fig. 2), and the evaluation of further 
perspectives. 

500 km 

Fig. 1. Location ofihe Ougarta Range in NW .Africa 
1—Pan-.\frican belt, 2—West African Craton 

The occurrences of copper mineralization in the Ou­
garta Range are frequent but no economical accumula­
tion has been hitherto found. The occurrences of the 
copper mineralization are related to: 
— Upper Precambrian synorogenic and late orogenic 

volcanic formations. 

— Lower Cambrian tidal-flat clastic deposits, 
— Variscan and Alpine fault svstems trending N 90-

lOO^and N.30-75°. 
Two types of copper mineralization have been found 

in the Upper Precambrian volcanic formations: 
— native copper in the andesitic-bcisaltic associa­

tion of the West .African craton margin. This 
is a dispersed mineralization in amygdaloid lavas, 
with epidote and zeolites. Native copper, xeno-
morphic, amoeboid or drop-like in shape is ac­
companied by, cuprite, melaconite, chalcocite, eo­
vellite, malachite. The following mineral succes­
sion is observed: native copper—cuprite—tenorite— 
chalcocite—eovellite—malachite. The feaiures of 
this mineralization indicate its primary character 
and this mineralization may be compared to that of 
the Lake Superior. 

— polymetallic sulphides of copper, lead, and zinc with 
pyrite. This mineralization occurs in the West Afri­
can craton margin in the propylitization zones in 
andesitic-basaltic rocks in facies proximal to volca­
nic centres, with accompanying hypabbysal massives. 
These zones are also clearly related to the areas of 
tectonic deformations. The ore minerals are; gale-
nite, chalcopyrite, pyrite, sphalerite, eovellite, rarely 
oxidation zone minerals. 
The forms of copper mineralization in the Lower 

Cambrian include: 
— dispersed copper sulphides: white chalcocite, chalco­

pyrite and bornite in greywacke pebbles in the lower­
most Cambrian conglomerates (red beds facies), 

— dispersed chalcopyrite mineralization in the tidal flat 
facies sandstones, overlying the red beds. This type 
of mineralization forms extensive oxidation zones in 
the desert conditions. 
The copper mineralization in tectonic zones is extre­

mely unevenly distributed and poor. It is occasionally 
accompanied by lead sulphides. This mineralization 
occurs ill the form of impregnations and nests in quartz 
and quartz-barite veins, and in quartzified breccias. 

It appears that the mineralization related to the Pre­
cambrian volcanic rocks may form economic accumula­
tions. 
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STRUCTURAL EVOLUTION OF WEST HOGGAR AND A D R A R 
DES IFORAS IN THE PAN-AFRICAN OROGE^NY 

(CENTRAL SAHARA, ALGERIA AND MALI) 
(A COMPILATION) 

The massifs of West Hoggar and Adrar des Iforas (lo­
cation in Zaba, this issue, fig. IB) were formed in several 
orogenic cycles, which include the Ouzzalian (c. 2700 
Ma), Eburnean (2000+200 Ma). Kibarian (lOOOilOO 
Ma), Main Pan-African (620-5S0 Ma), and Late Pan-
African (580-530) orogenies. The Pan-African orogeny 
affected the whole area, resulting in its present struc­
tural pattern. The evolution and trends of P.an-Africau 
fold belts are densely related to the edges of the West 
.African craton, v.hich played the role ofa foreland. The 
Pan-African orogen is of collisional type. 

The sequence of tectoaic phenomena during the Pan-
African orogeny was as follows. 

2. 

BEFORE M.A.iN COLLISION 

800-620 Ma, accrecion of oceanic lithosphere (ri­
fting); formation of an RRR-type triple junction, 
with the third arm represented by the Gourma au-
lakogen in Mali (Fig. IA). 
730-620 Ma, eastward subduction below the West 
Hoggar and Adrar des Iforas; formation of an 
island arc, back-arc basin and cordillera; genera­
tion of low-potassic calc-alkaline pretectonic gra­
nitoids (Figs IA and 3A). 

3. 696-613 (maximum at 680 Ma). Phase Di, hypo­
thetic early oblique collision, SSW'-NNE to N-S 
oriented compression, nappe emplacement towards 
the N to NNW, strike-slip faults and subhorizon­
tal mylonitic zones; formation of Si, Fi and Li 
structures (Figs I. 2). 

Pharusian 
4.50° 

WEST 
AFRICAN p 
CRATON M 

20°' 

CENTRAL 
HOGGAR 

Phase 

1 

f Ui 

/5i 

> 
D. 

inter-phase 

5i D^ 

Fig. 1. Tectonic phenomena of the Pan-African oroge­
nic cycU in the Trans-Sahara zone 
A—early oblique collision Dt (696-613 Ma) responsible for nappe 
emplacement (after Liegeois et al., 1987): 1—early thrusts D i , 
2—relative displacements of fault walls, 3-7-Ebumean grcinulites 
Mole In Ouzzal and .A.drar des Iforas (3300-2000 Ma), 4—oceanic 
lithosphere and subduction direction, 5—location of Fig. 4. B — 
deformational phases (after Bertrand et al., 1984; BouUier, 1986; 
BouUier et al., 19S6: Liegeois et al., 19S7) 

' '^ 

MAIN COLLISION 

4. 620-580 Ma (maximum at 600 Ma). Phase D2, 
main collision, compression axis successively ro­
tates from N-S through NW-SE and W-E to 
WNW-ESE, formation of folds and faults (struc­
tures Sji F2 and L2); nappe emplacement over the 
West African craton, formation of high-potassic 
calc-alkaline late-tectonic granitoids (Figs IB, 2, 
3B, 4). 

. AFTER MAIN COLLISION 

5. 580-545 Ma, uplift (at various times in particular 
regions), post-tectonic calc-alkaline granitoids. 

6. 566±8-535±6 Ma, late obhque collision, phase D3, 
NE-SW compression, de.xtial strike-slip faults and 
shear zones (structures S3.. F3 and L3) (Fig. IB). 

7. 535±6 Ma, inter-phase. Extension, formation of 
veins of N-S and E-W strikes, calc-alkaline and 
alfccdine magmatism (Fig. IB). 

8. 540-530 Ma, phase D4, Wi>fW-ESE directed com­
pression, formation of complementary sets of shear 
fractures and strike-slip faults (structures S4, F4 
aud L4) (Fig. IB). 

9. 520-480 Ma ("Cambro-Ordovician"), extension, 
deposition of the Tassili sediments, contempora­
neous with graben formaiion, fault-related kink-
faults Fs (Zaba, this issue. Fig. 2G). 
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T H E STRUCTURE AND TECTONIC EVOLUTION OF M A J O R 
AMESCOR-ADRAR FAULT ZONE (WEST HOGGAR, ALGERIA) 

-m 
as gra-

The Amescor-Adrar fault zone is one of the most con­
spicuous tectonic structures in West Africa (Fig. IA). It 
extends N-S for a distance of approximately 1000 km, 
its total length attaining 2500 km if the accompanying 
faults merging into the major one are taken into acco­
unt. It cuts the Pharusian complex east from the West 
African craton. Its name is Amescor fault zone in Al­
geria and Adrar fault zone in Mali (Fig. IB). In the 
area of West Hoggar it approximately follows the ea­
stern boundary of the Eburnean granulitic block of Mole 
In Ouzzal (3300-2000 Ma). The zone is accompanied by 
numerous najrow grabens of submeridional orientation. 
Their length is up to a few hundred km and width ranges 
between 2 to 12 km. Within the fault zone there occur 
foliated and mylonitized, epizonally metamorphosed ba­
sites and ultrabasites, presumably constituing fragments 
of an oceanic lithosphere (800-600 Ma?), and foliated as 
well as mylonitized volcano-sedimentary complex (dated 
at 600-560 Ma in Mali) (Caby et al., 1985) metamorpho­
sed in high pressure conditions of the Barrowian green­
schist facies. The metavolcanics (metarhyolites, andesi­
tes, dacites, basalts and their tuffs) are members of the 
orogenic calc-alkaline series. The metasediments are re­
presented by pelites, arkosic sandstones and greywackes. 
The metamorphic complexes contain non-deformed, po-
sttectonic rhyolites, dacites, andesites, diabases and in­
trusive granitoids. 

The activity of the fault zone took place during the 
Panafrican orogeny, due to a collision ofthe Hoggar (Tu­
areg) shield with the West African craton. The rock 
complexes occurring within the Amescor-Adrar fault 
zone were deformed in four phases, D2 to D5 (Fig. 2). 
They correlate with deformational events distinguished 
by French authors .over the area of Adrar des Iforas in 
Mali (Locaiion in Zaba, this issue. Fig. IB). Therefore 
their ages are inferred here by analogy to those from the 
latter region (for example: Caby et al., 19S5; Boullier, 
1986; Caby, 1987; Liegeois et al., 1987). 

PHASE D2 
It is related to the stage of the main collision (620-

580 Ma). In a coihpressional regime (W-E oriented com­
pression), submeridional, mostly isoclinal folds are pro­
duced, accompanied by cixial planar cleavage 52- In pla­
ces complementary sets of shear fractures develop (Fig. 
2A). 

PHASE Da 
It is related to the late, oblique collision, dated— 

together with the subsequent D4 event—at 566-535 Ma. 
Due to a NE-SW oriented compression a dextral, seve­
ral km wide shear zones form, taking advantage of older 
elements of structural anisotropy, represented by clea­
vage S2. The S3 shear zones are accompanied by minor 
Riedel and other types of fault-related fraclures (R, R', 

and P), including tension gashes (T) infilled mostly with 
quartz. Locally where plastic deformation prevails. S-C 
textures develop (Fig. 2B). 

INTER-PHASE I (EXTENSIONAL EVENT) 
Some fractures and fault fissures are infilled with mi­

neral veins. Most veins follow the main, N-S striking 
faults (Fig. 2C). 

PH.ASE D^ 
A NE-SW oriented compression' occurs again. In 

many localities the rocks become highly mylonitized. 
-Many veins are deformed and dismembered. The defor-
niation is mostly plastic. A subvertical mylonitic folia­
tion S3 together with S-C structures form (Figs 2D, 3). 
Subvertical, distinctly asymmetric intrafolial folds F3, 
showing amplitudes of a few cm to several tens of me­
ters, are also produced (Figs 2D, 4). Frequently they re­
veal dextral displacements along their axial planes. The 
magnitude of these displacements does not exceed 1 m. 
.\ local phenomenon is crenulation cleavage (normal-slip 
crenulation) genetically related to an evolution of den­
sely occurring R fractures. 

INTER-PHASE II (EXTENSIONAL EVENT) 
Some fractures and faults are followed by veins (Fig. 

2E). 

PHASE D4 . 
Due to WNW-ESE oriented compression, numerous 

brittle structures of kink-band type develop (F4 and S4) 
(Figs 2F, .5. 6). 

PHASE Di (EXTENSIONAL EVENT) 
In an e.xtensioual regime numerous narrow tectonic 

grabens of N-S strike form (Fig. 2G). They are synsedi-
mentary with respect to the Tassili succession, the latter 
being included there to the Ajjers formation ("Cambro-
Ordovician"—520-480 Ma) (Beuf et al., 1971).The ver­
tical throw on normal faults is from 360 to 500 m. Brit­
tle, kink-like folds F5 of amplitude from 0.5 to 3.0 m, 
and subhorizontal axes, often accompany the faults, as 
discovered in boreholes. 

PEDIPLANATION 
An erosion results in topographic inversion. The 

Tassili succession is almost completely removed, being 
sheltered only within grabens and forming meridionally 
elongated outcrop zones (Fig. 2H). 

At a later epoch (Mesozoic?) the Amescor-.Adrar 
fault zone is offset by sinistral and dextral strike-slip 
and oblique-slip faults of SW-NE trend. 
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Ameskor-
Adrar 
Fault 

Fig. 1. Some main faull zones of West Africa (A, after Fabre, 1982) and of Hoggar (B). 
1—Proterozoic Hoggar (Tuareg) sliield; 2—Eburnean granulites of Mole In Ouzzal and .Adrar des Iforas; 3—West African craton. Meiin 
fault zones (after: Caby & Bertrand, 1977; Black et al., 1979; Boullier k. Bertrand, 1981: Caby et al., 1981, 1985; Boullier 1986; Caby 
1987): ADF—Adrar fault; AMF—Amescor fault; ARF—Abeibara-Rarhous fault; ATF—Andjour-Tcunaradant fault; TF—Tessalit 
fault; TTF—Tin Pi-Tin Eiffi fault: 4''.50F-4°50'fault; S'SOF-S'SCfault 

Fig. 2. Main stages of tectonic evolution of Ameskor-Adrar faull zone in the Ameskor-Tirck region, Wesl Hoggar. 

1--Tassili sandstones and conglomerates of Ajjers Formation; 2—post-tectonic granitoids; 3—veins of variable ages: 4—melamorphic 
schists, mylomtes and calaclasites within fault zone 
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EBURNEAN(?) OVERTHRUST IN THE WESTERN PART 
OF EGLAB MASSIF, REGUIBAT UPLIFT 

(WEST AFRICAN CRATON) 

The overthrust (Fig. 1), striking N 10-20 W and verging westward, has been 
traced northward from the point located at 25°52N' o^SSW' over a distance of 23 
km. The amplitude of the overthrust is greatest, about 15 km, in the south, and 
it diminishes to null at the northern termination, where the overthrust surface 
passes laterally into a systern of subvertical fractures including dextral, strike-slip 
faults and large tension gjislies filled by tectonic breccia and post- tectonic rhyolite 
and dolerite dykes. 

SOOkm 

Fig. 1 Location scheme. Location of discussed overthrust marked by solid dot 

The hanging wall of the overthrust is composed of granites and migmatites 
of the Chegga complex (serie et granile de Chegga) (>2.0 Ga), cut by numerous 
dolerite veins. Close lo the overthrust surface, the rocks of the Chegga complex 
display east-dipping schistosity and are metamorphosed into gneisses. The fo­
otwall of the overthrust is composed of non-schistosed granites and migmatites 
of the Chegga complex, unconformably overlain by detritic volcanic rocks of the 
Eglab complex (volcanisme Eglab) (2.0 Ga) and conglomerate of the Guelb el 
Hadid complex (serie du Guelb el Hadid) (>1.75 Ga). Towards the overthrust, 
the conglomerate becomes progressively inclined westward, up to vertical or even 
overturned orientation in the immediate vicinity ofthe overthrust surface. 

The overthrust was formed after the deposition ofthe Guelb el Hadid conglo­
merate. The age of the overthrust is believed to be late Eburnean. 
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PRECAMBRIAN VOLCANOES IN EGLAB MASSIF, 
REGUIBAT UPLIFT (WEST AFRICAN CRATON). 

PRESERVED VOLCANIC LANDSCAPE C. 2.0 GA OLD 

Eburnean, calc-alkaline magmatic arc is extensively exposed in the Eglab massif 
(Fig.l). A flat reg is developed on oulcrops of Eburnean gramlcs and their co­
untry rocks whereas hills, elevated to 400 m above the reg, mark the outcrops of 
Eburnean volcanic and subvolcanic rocks. •• 

SOOkm 

Fig. 1 Location scheme. Locaiion of discussed stratovolcanoes marked by empty 
circle; locaiion of discussed maar marked by solid dol 

.Numerous Eburnean stratovolcanoes are well preserved. Their inner parts 
are composed of lava flows and coarse breccias (agglomerates and lahar deposits) 
whereas their outer parts are composed of finer-grained tuffs. In the outer parts, 
large-scale cross-stratification is in places well-exposed. The least eroded volca­
noes stand up in relief as conical hills up to few hundred meters above the reg, 
and up to several kilometers in diameter. Circular depressions reaching down to 
the reg level are carved in central parts of some of these hills. They are possi­
bly calderas enlarged by erosion. Volcanic plugs are common. They are usually 
composed of breccia and form cylindrical crags up to few tens of meters high. 

A maar structure is also present. It has a 20 rn deep circular depression with 
a diameter of 7 km. The depression is surrounded by fining-outward rim ejecta. 
It is floored by recent deposiis from which protrude 98 rliyolite dykes, forming a 
radial system. 
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CARBONIFEROUS ROCKS IN ALGERIAN SAHARA 

The Saharan platform is bordered from the north by a deep fault running along 
the southern border of the Saharan Atlas. Paleozoic sedimentary rocks in the 
platform were deposited on crystalline basement and covered by Permian and 
Triassic deposits. The Paleozoic rocks were folded during the Caledonian and 
Hercynian orogenies. Later, these rocks were uplifted and intensively eroded. 
They are preserved in synclinoria called hereafter Carboniferous basins (Fig. 1). 
An attemp at contouring these rocks was made for the South-Oran basins (Bechar-
Kenadza, Mezarif and Abadala Basins) as well as for the Timimoum, Reggane, 
In Salah, and lllizi Basins. The data for this task came from deep petroleum 
boreholes. 

•30' 

200 km 
I I 

-20' 

Fig. 1 Scheme of location of Carboniferous basins in Algerian Sahara 
1—Bccliar-Kenadza, Mezarif, Abadla (South-Orem) Basins; 2—Tindouf Basin; 
3—Reggane Basin; 4—Timimoum Basin; 5—In Salah Basin; 6—lUizi Basin 

Lacunas between Devonian and Lower Carboniferous rocks occur in some of 
the basins. The Carboniferous transgression advanced eastward, from west and 
north-west. 

In some of the basins, marine sedimentation persisted until Westphalian C. 
The paralic and limnic deposits of upper Westphalian C and Westphalian D, 
containing thin intercalations of coal, are preserved in the South-Oran basins. 
The Westphalian deposits in these basins are covered by variegated, sandstones 
and shales of Stephanian or even Stephanian-Permian age. 
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KOMPLEKSOWA ANALIZA FOTOGEOLOGICZNA 
SUDETOW ZACHODNICH NA OBSZARZE POLSKI I CZECH 

WSTIJP 

Uzgodnienie granic pomi^dzy roznymi kartograficz-
nymi opracowaniami geologicznymi z reguly na=tr?cza 
wiele klopotow. Trudnosci te wyst?pujci szczegolnie w 
przypadku map geologicznych terenow przygranicznycli. 
ProbleiTiy narastajj^, gdy rozpatrywany jest przebieg 
lektonicznych struktur nieci^lych. Powyzsze uwagi 
odnosz^ si? w pelni do pogranicza polsko-czeskiego. 
Niektorzy geolodzy okreslali nawet zartobliwie granic? 
polsko-czeskft jako „najwi?kszy uskok na swiecie". 

Podjfta w roku 1985 wspolpraca pomi^dzy Paiistwo-
wym Instytutem Geologicznym a Czeskim Instytutem 
Geologicznym w Pradze miala, mi^dzy innymi, na celu 
uzgodnienie granic geologicznych na obszarze Sudetow 
Zachodnich. 

Materialem, ktory doskonalc nadav.'al si? do takiej 
analizy byly zclj?cia salelitarne, ktore z natury rzeczy 
,.nie uznajcv granic paiistwowych". 

Niniejszy artykul prezentuje wyniki badaii polsko-
czeskich w zakresie korelacji danych teledetekcyjnych i 
geologicznych. 

Badany obszar polozony jest na polnocno-wschodnim 
brzegu masywu czeskiego wyznacza na zachodzie gra-
nica Niemiec, na wschodzie poludnik 16', na polnocy 
linia Zgorzelec — Zlotoryja, a na poludnie linia Zatec 
— Jaromei^. Charakteryzuje si? on zroznicowanA bu­
dowy geologiczny obejmujcic szereg jednostek strukiural-
nych Sudetow (krystalinik i pluton karkonosko-izerski, 
basen podkarkonoski, faldy waryscyjskie i synklino-
rium polnocno-sudeckie) oraz blok kruszcogorski. srod-
gorze czeskie. Gory Luzyckie oraz czesk^ plyt? kredowq. 
Glowne cechy strukturalne tego obszaru zostaly wyo-
dr?bnione w trakcie orogenezy waryscyjskiej {.\. Gro­
cholski, 11). W tym okresie powstaly dyslokacje o wybit-
nie zaznaczonej pionowej skladowej ruchu, powoduj^ce 
rozbicie starszych struktur na elementy podniesione lub 
obnizone wzgl?dem siebie. Mlodsze ruchy tektoniczne 
badz nasladowaly, a przez to podkreslaly starsze kie-
runki struktur, b^dz wlaczaly do nowych struktur ele­
menty starsze zmieniajt^c i niejednokrotnie zacierajjic ich 
pierwotne rysy przewodnie. Liczne uskoki i nasuni?cia 
w dobie ruchow saksoiiskich, ktore w srodkowej Euro­
pie rozwijaly si? w czasie faldowania Alpidow, dopelnily 
miary zawilosci budowy lektonicznej na tym obszarze. 
Glowne z nich to system dyslokacji Ochrzy, bruzdy bla-
nickiej, luzycki oraz srodsudecki. 

Ornawiany teren w wi?kszosci nie jest pokryty mio-
dymi osadarni, a stosunkowo wysoki stopieii rozpoznania 
geologicznego pozwala traktowac go jako doskonaly po-
ligon do weryfikacji liiiiowych elementow wydzielonych 
na zdj?ciach satelitarnych w kontekscie geologicznego ich 
znaczenia. 

DANE TELEDETEKCYJNE 
1 WYNIKI ICH INTERPRET.\CJI 

Dia potrzeb analizy fotogcologicznej zostal zgroma-
dzony obszerny i roziiorodiiy material zdj?ciowy. Pod-
slawowym materialem, ktory zostal wykorzystaiiy w 

trakcie interpretacji byly zdj?cia satelitarne amerykari-
skiego systemu Landsat, w tym najnowsze z serii Land­
sat 5 TM (tematyczny kartograf). Ponadto posluzono 
si? radzieckimi zdj?ciarni satelilarnymi z serii Kosmos 
oraz Meteor. Caly wymieniony material byi przedmio­
tem wszechstronnych analiz folointerpretacyjnych pro-
wadzonych przez zespol UUG Praga w skladzie J. Do­
mic, V. Lysenko, P. Batik, J. Sebesta oraz PIG War­
szawa: S. Doktor, M. Graniczny. W trakcie zestawia-
nia koricowej wersji mapy fotointerpretacyjnej, autorzy 
opracowania wykorzystywali rov.niez opracowania archi­
walne, mi?dzy innymi: P.Batik i in. (I), J. Domic, N. 
Stovickova (8) i J43azyiiski i in. (3). 

Glownyrnielernentami interprelowanymi na zdj?ciach 
satelitarnych przez geologow sei fotolineamenty, w litera-
turze anglosaskiej i rosyjskiej czesto nazywane rowniez 
linearneiuaini lub linearnentarni iektoiiicziiyini. .\"a le­
rnat ich genezy i znaczenia geologicznego pisalo wielu 
aulorow. np. J, Bazynski, M. Graniczy, P. Batik, S. 
Doktor. 

Obecnosc fotolineamentow jest zjawiskiem powszech-
nym, szczegolnie dobrze widocznym na zdj?ciach sateli­
tarnych. Zazwyczaj nie sq one ograniczone ani zasi?giem 
jednostek tektonicznych, ani czasem geologicznym. 

Najcz?sciej uwaza si?, ze analiza fotolineamentow 
stanowi jednjv z metod badania wspolczesnych ruchow 
skorupy ziemskiej i posrednie zrodlo informacji o wgl?b-
nych strukturach tektonicznych. 

Plan fotolineamentow badanego obszaru tworzy zlo-
zony obraz, przy czym mozna sposrod nich wydzielic 
kilka wvraznych svstemow grupujqcych si? w nast?pu-
j^cych "kierunkach: NNE-SSW. NNW-SSE, N W -
SE, ENE-WSW oraz \VNW—ESE. W Czechach do-
datkowo wyst?puj<v kierunki N—S. 

Na mapie fotointerpretacyjnej (rye. 1) zinterpre-
towane elementy liniowe podzielono na dwie grupy. 
Pierwsza z nich obejmuje fotolineamenty wyst?pujace w 
obr?bie wi?cej niz jednej jednostki strukturalnej o przy-
puszczalnym znaczeniu regionalnym, druga— pozostale. 
Do glownvch fotolineamentow pierwszej grupy nalezy: 
systeni N N E - S S W : 

• Ceska Lipa — Zitiau — Zgorzelec, 
• Mlada Boleslav — Liberec — Lubari, 
• Dol. Bousov — Pilichowice, 
• Dvtir Kralove — Svoboda n.Upou — Leszczynic 

— Plonina, 
system N N W - S S E : 

• Louiiy—Freital (Niemcy), 
• Budyn n. Ochrzq — Usti n. Labem — Pirna (Nie­

mcy), 
• Jicin — Jablonec — Zawidow; 

system E N E - W S W : 
• Liivionov — Decin, 
• Zittau — Gryfow Slqski — Wleii, 
• Louny — Roudiiice n. Labem — Turnov — Zelezny 

Brod — Kowary; 
systeni ESE—WNW: 

• Mlada Boleslav — Litomerice — Osek, 
• Mnicliovo Hradiste — Alleiiberg (Niemcy), 
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kijc. 1. Mapa folohiieaiwnUjw 
1 — (;tf.u-ii.; fotolin-.-i!ii-;iily |>.-z-':iii;ij;,.:-: kilka j-:-inosl ik ';.-:iknirainy.;h. 2 • iiine fotoliniamcnly, 3 — struktury koliste i pierscieniowe, 
4 — j.;aiio.,tki .slnikniralne (w^anig L. .rawickicc-o)-. 1 — bl-A" kruszcogorski, 2 — srodgorze czeskie. 3 — Gor^- Luiyckie. 4 — krvstalinik 
karkoiiosk>izerskl. 1-^ — pluLiti karkcnoskc^iz-^rskj, 5 — basen p.jdkarkonoiki, 6 — plyta kredowa, 7 — faldy warvscyjsWe strefy 
•wiczawskc'ij, 8 — synklinorium polnocno-sudeckie 

• Janske Lazn?- — llradck n. .N'i.sou: 
systeni !VW—SE: 

• Laziie Belolirad — Zelezny Brod — Jablonec — 
Zittau — Ebersbach (Niemcy), 

• Lubaii — Jelenia Gora — Chelinsko SL, 
• Nowogrodziec — Wlen — Boguszow. 
Rozklad fotolineaineniow (rye. I) wydaje si? bye w 

zasadzie niezalezny od glownych jednostek struktural-
iiych badanego obszaru. Zwraca jediiak uwage prze-
waga kierunkow NW—SE na terenie Sudetow i przy-
leglych do nich obszarow. Wydaje si? bye interesujqce, 
ze dominujace azvniuty fotolineanieiilow NNW—*^SE i 
ENE-WSW oraz NNE-SSW i ESE—WNW grupujq 
sie w dwa uklady kierunkow, ktore mozna interpreto-
wac jako systerny spekaii komplemeatarnych. W'trak­
cie analizy foiogiJologicziHJ wyrozniono rowniez szereg 
struktur kolistych i pierscieniowych o zrcznicowanych 
srediiicacli od kilku do kilkudziesieciu kilometrow. Ge-
neza struktur kolistych na badanym tereiiie jest nie-
znaiia. Przypuszczalnie mozna je wiĉ zac z intruzjarni 
magmowymi typu centraitiego, strukturami wulkano-
tekioiiicznymi, kopulami roznych skal metamorficznych 
lub kralerami meteorytow. Okreslenie genezy str'uk-
turv kolistej powinny poprzedzic badania'kompleksowe 
obejimijc-\ce litologi?, lektoiiik?, topografie, geochemi? i 
geofizyk?, zarowno wewnatrz jak i na zewnqtrz inter-
prelowanej forniy. VV zwiazku z dotychczasowyni bra-
kiom takicli analiz sugestie odnosnie ich geiiezy mozna 
okreslic. jako hipotelyczne. Nawet w stosunku do form 
najbardziej znanyrh jak sirMklurn pierscieniowa .lawora 
(ksztalt eliptycziiy o wymiarach 26 x 20 km), ktorej 
fragiiieiil jest ziokaiizowany w polnociio-wschodniej cz?-
sci oiiiawiaiiego Icremi, nie ma jednoziiacznego pod<\du 
0 .io.j pocliodzciiiii. J. Mrocjkowski i S. Ostaliczuk (24) 

sklaniaja si? do koncepcji impaktytowej. S. Doktor, 
M. Graniczny (6) przypu3zczaj<\ wyst?powanie zapadli-
ska wulkano-tekionicznego a J. Bazynski. H. Chiliiiska 
(2) inlruzj? typu centralnego. Na nowszych zdj?ciach, 
na zachodnich brzegach struktury Jawora zidentyfiko-
wano dwie mniejsze formy owalne w okolicach Nowego 
Kosciola i i\'owc-j Wsi Zlotoryjskiej (rye. 1). Pierwsza 
2 nich pokrywa si? z zasi?giem kwasnych metawulkani-
tow waryscyjskich, w poblizu drugiej wy5i?pujq nato­
miast bazalty trzeciorz?dowe i metawulkanity staropale-
ozoiczne. Fakty te moM wskazywac na wieloetapowosc 
rozwoju zapadliska wulkano-tektonicznego. 

Struktury o podobnych rozmiarach ziiiterpretowane 
na terenie Czech w rejonie Benesova n. Ploucnici, Ceske 
Lipy, Duba, Radechova, Jicina oraz na poludnie od Tur-
iiova. Mniejsze struktury koliste zostaly rozpoznane w 
okolicy Opelna Zdroju, Lesnej. Hradia, Jestedu (gora) 
oraz na polnocny-zachod od Liberce. 

FOTOLINEAMENTY NA TLE TEKTONIKI 

Vy celu porownania wynikow fotointerpretacji z da-
iiymi strukturalnymi i geologicznymi wykorzystano sze­
reg map i opracowari wykonanych w Polsce i Czechoslo-
wacji miedzy innymi: L. Sawicki (28), A. Zeman (32), 
-M. Mahel i in. (22), J. Bazyiiski i in. (3), S. Dyjor. 
H. Zawila (9).-Wyniki analizy porownawczej przedsta­
wiono na rvcinie 2. Pogriipowano na niej fotolineamenty 
odpowiadajace: 

• uskokom, 
• strefoin sp?kaii, 
• granicom liiologiczriym, 

oraz przediuzaj^ce linie iiskokowe. 
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Rye. 2. Mapa fotolineamentow poiwierdzonych danymi giologicznyini 
1 — fotolineamenly odpo%viadaj?(cc uskokom, 2 — foiolineamemy przedlui.ij^cc linie uskokowe, 3 — {.jtolineamenly odpowiadaj^.:.-; 
strefom sp?kaii, 4 — fotoUneamenty odpowiadajace granicom litoloeicznym, 5 — fotolineamenty odpo«iad.iJ5(ce dajkom, C — jednostb" 
strukturalne (jak na rvcinie 1) 

Sposrod zaobserwowanych na zdj?ciach satelitarnych 
licznych fotolineamentow jednym z najczdciej zaznacza-
jc\cych si? elementow geologicznych jest uskok kruszco­
gorski. Nie tylko czytelny jest jego znauy przebieg, ale 
mozna przedluzyc go w kierunku wschodnim na teren 
Polski. Fotolineament Litvi'nov — Wleii (ktorego zacho-
dnia cz?sc pokrywa si? z uskokiem kruszcogorskim) roz-
szerza si? na wschodzie (tworzac stref?), gdzie nawi^zuje 
do przebiegu granicy pomi?dzy granitognejsami a me-
talupkami starszego paleozoiku oraz do przebiegu lup-
kciw lyszczykowych wsrod granitognejsow (pasma Starej 
Kamienicy i Zlotnik Lubaiiskicli). Na zclj?ciach sate­
litarnych zaznaczajcV si? rowniez uskoki wyst?pujcvce w 
strefie roziamu litomierzyckiego (bilinski, srodgorski, li-
tochivicki), a rowniez i uskok ochrzaiiski. ktory mozna 
przedluzyc w kierunku wschodnim az po Karkonosze. 
Do wazniejszych stref regionalnych nalezy rowniez zali-
czyc fotolineament (Mlada Boleslav — Lubaii) przedlu-
zajqcy uskoki bruzdy blanickiej i Izery. iNa odcinku 
pomi?dzy Libercem a Kr?pniccv stanowi on prawdopo­
dobnie granic? blokow pomi?dzy WysokiniGrzbietem w 
Gorach Izerskich a Kotlincj Bogatyni (3). W postaci fo­
tolineamentow zaznaczyly si? rowniez odcinki uskokow 
luzyckiego, libunskiego i jilowieckiego. 

Z bbrazu przedstawionego na mapie (rye. 2) widac 
rowniez, ze pluton karkonoski obramowany jest stre­
fami tektonicznymi tworz;\cymi skomplikowanc\ -inoza-
ik?" blokow. Na wscliotizie i zachodzie pluton kar­
konoski ograniczony jest fotolineamentanii o przebiegu 
NiN'E—SSW (systerny Mlada Boleslav — Lubaii i Dviir 
Kralove — Plonina). Ponadto, na polnocny-wschod od 
Libercazauwazalny jest rozlegly wezel tektoniczny utwo-
rzony przez szereg kierunkow (NNE—SSW, NNW— 
SSE, ENE-WSW i W—E). Na terenie Polski zaznacza 

si? z kolei system fotolineamintow (o kierunku NW-
SE) nawiazujqcy do roziamu srodsudeckiego. 

FOTOLINEAMENTY NA TLE WYST^POWANIA 
ZLOZ RUD METALl 

I PRZEJAWOW 1MIVERALIZ.4CJ1 

W celu przeanalizowania zwiĉ zkow pomi?dzy fotoli­
neamentanii a lokalizacji zloz i wyst^pien rudnych wyko­
rzystano opracowania S. Lacheita i in. (20), AI. Lindne: 
(21). 

Wyniki porownania zestawione na rycinie 3 prowa-
dzq do szeregu interesujqcych jpostrzezeii: 

1. Przebiegowi wielu regionalnych fotolineamentow 
towarzyszy mineralizacja. Do wspomnianych stref 
nalezy zaiiczyc: Litvinov — Wleii (ENE—WSW). 
Jidn — Jablonec — Zawidow (NNW—SSW) — 
polnocny odcinek, Louny — Kowary (ENE— 
WSW) — wschodni odcinek, fotolineament na-
wiazujqcy do strefy uskokowej Harrachova. 

2. Wzmozona mineralizacja wyst?puje rowniez w 
miejscach przeci?c fotolineamentow, na przyklad 
w okolicy na pQlnocny-wschod od Liberce, w rejo­
nie Tanvaldu, Snieznika oraz Kowar. 

3. VV Karkonoszach i na terenach przyleglych mine­
ralizacja podporzt\dkowana jest w sposob wyrazny 
systemowi NNE—SSE (sp?kania w granicie). 

4. Mineralizacja towarzyszy rowniez strukturom pier-
scieniowym, co jest szczegolnie widoczne w przy­
padku Jawora, Lubania oraz Jestedu. 

Jak wynika z powyzszych danych analiza fotolinea­
mentow moze bye przydatna do prognozowania wyst?pe>-
wania roznorodnych zloz surowcow miueralnyeh, a w 
pierwszym rz?dzie endogenicznych wystapieii i zloz rud-
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Rye. 3. Mapa fotolineamentow na He wystppowania zloz rud melali i przejawow mineralizacji (dane ziozowe wedlug 
S. Lachelia i M. Lindner) 
1 — zfoza rud melali, 2 — przejawy mineralizacji, 3 — fololinoaincnty wskazuj^ce na strefy, z ktor.vnii zwiazana jest mJnercilJzacja, 
4 — jednostki strukturahie (jak na rycinie 1) 

Rye. 4- Mapa fotolineamentow na He przejawow dzialalnosci wulkanicznej (przejawy wulkanizmu wedlug L. Sawic-
kiego, L. Starkela, L. Kopecky) 
1 — glowne centra wulkaniczne, 2 — waiiiiejsxe erupcje na liniacli wulkanicznych, 3 — centra crupcyjiie (kominy, kopuly), 4 — wylewy 
wulkanitow trzccioi-z^dowycli, 5 — fotolineamenty zwi^zane z dzialalnosci^ wulkaniczne, G — jednostki strukturahie (jak na rycinie l ) 
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nych. Analiza ta b?dzie jeszcze bardziej efektywna po 
nawi^vzaniu jej do wynikow pomiarow sp?kari ciosowych 
zebranych w terenie. Statyslyczne porownanie zbiorow 
fotolineamentow i sp?kari ciosowych zestawionych w for­
mic histogramow lub diagrarnow kolowych rnoze wyja-
^nic szereg problemow zwi;^zanych z geneza tych struk­
tur i moze stanowic ceniiq informacj? o dystrybucji zloz. 

FOTOLINEAMENTY NA TLE PRZEJ.\w6w 
DZIALALNOSCI WULKANICZNEJ 

\V nast?pstwie ruchow jakim ulegl badany obszar 
w trzeciorz?dzie rozwin?ly si? zjawiska wulkaniczne, 
ktorych objawem s?t skaly bazaltowe wraz z tufami i 
tufiiarni rozsiaiie g?slo w,̂  wschodnich kraricach Ma­
sywu Czeskiego. Rozci^ajc^ si? one wzdluz szerokiej 
strefy (o kierunku ENE—WSW) pomi?dzy Teplicami, 
Usti i Decinem. Dalej kontynuuja, si? na terenie Pol­
ski pomi?dzy Zgorzelcem a Lubaniem, w polnocnej cz?-
sci Gor Kaczawskich w okolicy Jav.-ora i Zlotoryi, a na-
st?pnie w formie licznych wysteipien mi?dzy Dzierzonio-
wem i Niemczq oraz w okolicy Niernodlina pod Opolem. 
Wiekszosc wylewow bazaltowyeh jest zwiazana z syste-
mamisp?kari przebiegajcicych wzdluz roznych kierunkow 
( M. Ksiqzkiewicz i in., 18). Porownanie danych doty-
cza.cych przejawov.- trzeciorzedowej dzialaL';Osci wulka­
nicznej oraz fotolineamemow zeslav.lono na rycinie 4. \V 
trakcie zestawiania danych wykorzystano opracowanie 
L. Sawickiego (28). L. Starkela (31;, S. Dyjora, H. Za-
wily (9). -Na mapi-r porownawczej zostaly zaznaczone: 

• glowne centra wulkaniczne, 
• waziiiejsze erupcje na liniach wulkanicznych, 
• centra erupeyjne (kominy, kopuly itp.L 
• wylewy wulkanitow itzeciorzedowych. 

Zazuaczono rowniez fotolineamenty z ktoryini jest praw­
dopodobnie zwiazana dzialalnosc wulkaniczr.a. 

Zestawione dane wskazujq wyraznie na zwiazek 
dwoch regionalnych stref fotolineamentow o kierunku 
ENE-WSW Litvinov — Wleii i Louny — Kowary z 
wyznaczonym na terenie Czechoslowacji sysemem, ua-
zwanym przez L. Kopeckyego (14) ochrzaiiskim syste­
mem ryftowym. System tea przejawial swoja, aktywnosc 
w paleogenie o czym swiadcz^ miedzy inn;.ini wylewy 
wulkanitow. Wedlug cytowanego juz poprzednio opraco­
wania M. Ksi^zkiewicz i in. 1965) wylewy bazaltowe sai 
zwiazane ze szczelinami podluznymi w stosunku do Su­
detow, tj. o kierunku NW—SE lecz sJv rowniez bazalty 
majace zwiazek ze szczelinami poprzecznyini lub polu-
dnikowymi. Np. fotolineamnety o kierunku NE—SW 
widoczne miedzy Molinkieini Libercem odpowiadajcj do-
kladnie utworom zylowym wyst?puj?\cym koto Ceskeho 
Dubu w formie podluznych gorek nazywanych Wielkim 
Czarcim Murem. 

Utwory te zwiazane sa z systemem subwertykalnych 
sp?kari tensyjnych. ktore wedlug Kopecky'ego (16) po-
jawiaj^ si? w rejonach aktywnych gi?bokich rozlamow i 
dlatego s<v wypelnione ultrabazytami alkalicznymi, po-
wstalymi w neowulkanicznej fazie (inicjalnej) w koiicu 
kredy — paleocenu. Przebieg tych zyl jest niemal 
zgodny z gl?bokim uskokiem Kladaa. Wyniki analizy 
teledetekcyjnej (rye. 41 wskazujq na szczegolne znacze­
nie fotolineamentow o Kierunkach NNE—SSW i NNW— 
SSE. Na ogol wzdluz tych stref lub w miejscach ich prze-
ci?c ze strefami o kierunkach ENE—WSW i NW—SE 
obserwuje si? obecnosc skal wulkanicznych. Wydaje si? 
rowniez, ze geneza struktur kolistych zlokalizowanych 
w rejonie Opola Zdroju, Lubania, Benesova n. Plou-
nici. Duba i ornawianego wczesniej w rejonie Jawora jest 
zwi<\zana z dzialalnoscijv wulkaniczn;v 

FOTOLINEAMENTY NA TLE WYSTAPIEN 
WOD MINERALNYCH ITERMALNYCH 

Do analizy zalezno.sci wy.st?powania wod mineral­
nych ze strefami fotolineamentow z materialow hy­
drogeologicznych wykorzystano opracowania wykonane 
przez: 0 . Franko, M. Kotarov^ (10), Z. Plochniewskiego, 
T. Marszezek (25) oraz W. Ci?zkowskiego i in. (5). 

Ogolnie mozna stwierdzic, ze wi?kszosc wyst?pu-
jacych tu wod, to szczawy wodorow?glanowe lub 
wodorow?gianowo-siarczanowe. Wyst?pujcV takze wody 
termalne, radoczynne i solanki. Powszechnie uwaza si?, 
ze zrodla inineralne i cieplice s^ pozostaloscici po trzecio-
rzedowych zjawiskach wulkanicznych, a w ich wyst?po-
waniu duza rol? odgrywaj^ uskoki i sp?kania. Porowna­
nie lokalizacji wod mineralnych i termalnych z fotoline­
amentanii (rye. 5) nasuwa nast?pujj4ce spostrzezenia: 

1. W obr?bie dwoch regionalnych fotolineamentow 
Litvinov— Wleri i Louny — Kowary znajduje si? 
ponad -/a analizowanych uj?c, w tym prawie wszy-
stkie wystapienia wod termalnych (4 z pi?ciu) oraz 
zdecydowana wi?kszo5C szczaw (13 z szesnastuiu). 

2. Poza stref<\ ryftow{\ zlokalizowane ŝ ^ wszystkie .so­
lanki oraz wody termalne Janskjch Laznt. Wspo-
mniane wody termalne wyst?puj?\ nalomiasi w 
w?zle przeci?cia trzech fotolineamentow. 

3. Bardzo czesto wody podziemne sa zwiazane z 
w?z!>..'!ii jirzeciec wyznaczoiiyini przez fololin'ra-
meniy o kierunku ENE—WSW i zblizonych do 
poluc.'iikowego (NNE—SSW — w obr?bie bloku 
karkonosko-izerskiego oraz NNW—SSE na srod-
gorzu czeskim). 

Powyzsze spostrzezenia potwierdzaj^ znane poglady 
o zwic^zkacb wod termalnych i szczaw z tektonik^, co 
ma duze znaczenie praktyczne przy ukierunkowaniu dal-
szych poszukiwaii takich wod. 

FOTOLINEAMENTY NA TLE DANYCH 
SEJS-MOLOGICZNYCH I GEOFIZYCZNYCH 

Sejsmicznosc badanego obszaru jest zwiazana z ak-
tywnosciq Masywu Czeskiego. W eij\gu ostatniego ty-
siaclecia na skrajaeh Masywu Czeskiego w Sudetach i 
na Przedgorzu Sudeckim mialy miejsce nieliczne trz?sie-
nia Ziemi o magnitudach M > 5 (30). 

D. Prohazkova (26, 27) analizuj^c struktur? prze-
strzenn^ epicentrow trz?sien Ziemi w srodkowej Europie 
wykazala. i i s^ one w zdecydowanej wi?kszosci zwij^zane 
z liniami dyslokacji. z ktorych w chwili obecnej tylko 
czesc jest f.-:jsmicznie aktywna. 

Wyniki porownania danych sejsmologicznych z foio-
lineamentami przedstawiono na rycinie 6. Dane sejsmo-
logiczne oh:;jmuj^epicentra irz?sieii Ziemi na podstawie 
obserwacji z lat 1200 - 1972 oraz maksymalne izosejsty. 

Szczuplosc danych sejsmologicznych nie pozwala na 
wyciagni?cie gl?bszych wnioskow. Zwraca jednak uwag? 
wyrazne uszeregowanie czterech epicentrow wzdluz fo-
tolinearnentu Louny — Freital. Potwierdza to spostrze-
zenie G. Griinthala i in. (12) zebrane w trakcie badaii 
terenow graniczEicych z analizowanym obszarem w Sa-
ksoturyngii. o szeregowym ulozeniu epicentrow trz?sieti 
Ziemi wzdluz kierunkow pohidnikowych. 

Na rycinie 6 zaznaczono rowniez fotolineamenty wy-
kazuj^ce korelacje z danymi geofizycznymi — grawime-
tria i magnelykei. W trakcie analizy wykorzystano opra­
cowania K- Karaczun i in. (13) oraz Map? grawime-
Irycznjv Polski (23). 

Fotolineamenty rozpatrzono pod kjitern ich zbiezno-
.sci ze strefami gradientowymi i wydluzonymi anoma-
liaiiii. Zwrocono rowniez uwag? na wyrazne zmiany 
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Rye. 5. Mapa fotolineamentow na tie danych hydrogeologicznych (dane hydrogeologiczne wedlug W. Cif-zkowskiego) 
1 — szczawy, 2 — wody geotermahie, 3 — solanki, 4 — wody radoczynne, 5 • ' • " ' foto-1 — szczawy, 2 — wody geotermalne, 3 — solanKi, 4 — wody radoczynne, 5 — iime wod.v, 6 
lineamenty, z ktorymi jest zwiazana lokahzacja wod podziemnych, 7 — jednostki strukturalne (jak na rycinie 1) 
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Rye. 6. Mapa fotolineamentow na tie danych sejsmologicznych i geofizycznych 
1 — iiiaksytnaliie izosejsty na podstawie obserwacji z lal 1000 - 1979, wedlug Z. Sdienkovcj i in. (29); epicentra trzesieri Ziemi na 
podstawie obserwacji 1200 - 1972, 2 — M = 2,5 - 2,9, 3 — M = 3,0 - 3,5, 4 — M = 3,t5 - 4,0, 5 — M = 4.1 - 4,6, G — fotolineamenty 
wykazujuce korelacje z danymi geofizycznymi (grawiinetria i magnetyka) oraz sejsmologicznymi. 7 — jedn<Mtki strukturalne (jak na 
rycinie 1) 
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I Rye. 7. Mapa glownych elementow strukturalnych Sudetow Zachodnich i Gor Luzyckich 
1 — glowne elementy strukturalne wyznaczone na podstawie zdjec salelitamycli oraz roznycli danycli geologicznych: 1 — Litvmov-
Decin-Zittau-Gr>f6w Slaski-VVleri ( E N E - W S W ) , 2 — Louny-Roudnice n. Labem-Tumov-Zelezny Brod-Kowary ( E N E - W S W ) . 3 
— Mlada Boleslav-Liberec-Lubaii (NNE-SSW), Haslach (Austria)-Lebork, 4 — Lazne Bclohrad — Zelezny Brod-Jablonec-Zittau-
Ebersbaph ( N W - S E ) , 5 — Bliiia-Ccska Lipa ( E N E - W S W ) , 6 — Nowogrodzief-Wlei'i-Boguszow (NW-SE) kontyniiacja na SE po 
Stronie Sl. (150 km) — Rozlani Srodsudecki, 7 — Lubari-Jelenia Gora-Chelmsko Sl. (NW-SE), 8 — Msciszow-Nowa Wies Zlotoryjska 
(W—E) kontynuacja na E po Olcsiiice (200 km), 9 — Dviir Kralowe-Svoboda n. Upou-Leszczyniec-Plonina (N—S, NNE—SSW), 10 
— Ceska Li'pa-Zittau-Zgorzelec (NNE—SSW), 2 — inne fotolineamenty potwierdzone w trakcie analizy koraputerowej, 3 — jednostki 
strukturalne (jak na rycinie 1) 

I 

obrazu anomalii grawimetrycznych i magnetycznych 
wzdluz ich przebiegu. Sklayfikowane w powyzszy spo­
sob fotolineamenty wyzuaczaj^ przebieg nieciaglosci tek­
tonicznych w podlozu — wskazuj^c na miejsce roz-
graniczenia pomi?dzy osrodkami o roznych wlasciwo-
sciach fizycznych. W czeskiej cz?sci obszaru, porowna­
nie fotolineamentow z liniowymi elemeniami geofizycz­
nymi, takimi jak graniee geofizyezne, liniowe regionalne 
anomalie grawimetryczne czy magnetyczne itp. nalezy 
wiazac wylacziiie ze znanymi strukturami tektonicznymi 
(M. Blizkovsky i in. 4a, 4b, M. Krs, 17). Sa to np.: 
uskok litomerzycki nawi^zuj^cy do czesko-lipskiego sy­
stemu uskokowego o kierunku VV—E, uskok luzycki, 
ktory tworzy zarazem graniczne pasmo blokow neotekto-
nicznych, jak tez zespol miiiejszych uskokow o azymucie 
NW—SE w rejonie gl?bokiego roziamu Podebradu i jego 
polnocno-zachodniej kontynuacji. Linie te tworz<v row-
noczesnie graniee struktur (blokow) pola ci?zkosci. 

W wyniku analizy korelacyjnej najwyrazniej zazna­
czyly si? strefy o kierunku ENE—WSW (w tym fotoli­
neament Litvinov — Wleri), zblizone do poludnikowego 
NNE—SSE (w tym fotolineament Mlada Boleslav — Lu­
bari) oraz NW—SE (na terenie Sudetow). 

PODSUMOWANIE 

W wyniku analizy fotolineamentow na tie roznych 
danych geologicznych (rye. 2 - 6 ) wyznaczoiio 9 stref 

wyznaezajj\cych, jak si? wydaje, glowne rysy tektoniki 
nieci^lej badanego obszaru (rye. 7). 

NalezJt do nich wsj^omniane poprzednio strefy: 
• Litvinov — Decin — Zittau — Gryfow Sl^ki — 

Wleri (1), 
• Louny — Roudnice n. Labem — Turnov — 

Zelezny Brod — Kowary (2) 
Wymienione dwie strefy o kierunku ENE—WSW po-

krywaja si? na terenie Czechoslowacji z ochrzariskim sy­
stemem ryftowym posliilowanym przez L. Kopeeky'ego. 
W jednej ze swoich pozniejszyeh prae (15) L. Kopecky 
sugeruje przedluzenie systemu ryftowego na obszar Pol­
ski, nie okreslajac jednak dokladnie jego wschodiiiej gra­
nicy. Mozna przyj^c, ze oba powyzsze regionalne foto­
lineamenty — 1 i 2 wyznaczajct prawdopodobny prze­
bieg struktur przedluzajqcych ryft Ochry na teren Pol­
ski. Tez? t? wydaje^ si? rowniez potwierdzac dane doty-
czcvce wulkanizmu trzeeiorz?dowego oraz hydrogeologii 
(15 rozdz. 4 i 5). 

Warto rowniez zazuaczyc, ze fotolineament 2 jest 
fragmentem rozleglego roziamu tektonicznego rozeiciga-
jcVcego si? od Tachova do Piriska o calkowitej dlugosei 
okolo 1200 km (7). 

Do najwaziiiejszych iiiecijiglosci nalezy rowniez zaii­
czyc fotolineament 3 o kierunku NNE—SSW, Mlada 
Boleslav — Liberec — Lubari. Stanowi on fragment re-
gionaliiego roziamu ci<\gnaccgo si? od Haslach w Austrii 
do L?borKa na Pomorzu Zachodnim, o calkowitej dlugo­
sei 740 km. 

Kolejnymi strefami s{\: 
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• Lazne Belohrad — Zelezny Brod — Jablonec — 
Zittau — Ebersbach, NW—SE (4 ) , Ictezaca sy-
stemy uskokow luzyckiego, libunskiego i jilowiec-

. kiego, 
• Bilina — Ceska Lipa, ENE—WSW (5) , nawi^zu-

jaca do przebiegu uskokow w obr?bie roziamu lito­
mierzyckiego, 

• Nowogrodziec — Wleri — Boguszow, N W—SE (6) 
— kontynuujaca sj? poza omawianym obszarem w 
kierunku Stronia Sl^kiego, wskjizujac na przebieg 
roziamu srodsudeckiego, 

• Lubari — Jelenia Gora — Chelmsko Sl^skie, 
N W—SE (7) — odpowiadaj;ica roznyrn granicom 
geologicznym, stanowi^ca rowniez kontjikt meta-
morfiku Gor Izerskich z faldami waryscyjskimi 
strefy kaczawskiej oraz podkreslona anomaliami 
magnetycznymi, 

• Msciszow — Nowa Wies Zlotoryjska, W—E (8) — 
kontynuuj^ca si? w kierunku wschodnim po Ole-
snic? o calkowitej dlugosei okolo 200 km, o stwier-
dzonym wyraznym zwiazku z anomaliami magne­
tycznymi oraz wyslepowaniem niewielkich wyle­
wow bazaltowyeh, 

• Dviir Kralove — Svoboda n. Upou — Leszczyniec 
— Plonina, .N—S, N N E - S S W (9) stanowiaea 
wschodnie obramowanie plutonu karkonoskiego i 
przeeinaj^ca na poludniu znane jednostki struktu­
ralne, 

« Ceska Lipa — Zittau — Zgorzelec, N N E - S S W 
10 wskazuj^ea prawdopodobnie na uskok Nysy Lu-
zyekiej. 

-Autorzy artykulu kontynuuja badania w strefie przy-
granieznej koncentruj^c si? obecnie na obszarze Kotliny 
Klodzkiej. 
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WPLYW PARAMETROW GEOLOGICZNO-GORNICZYCH NA 
ZUZYCIE WODY TECHNOLOGICZNEJ 

PRZY PODZIEMNYM WYTAPIANIU SIARKI 

WSTI^P 

Wysoki poziom wydobycia siarki w Polsce (przekra-
czaj^cy 3 min ton w roku 1991) wymaga utrzymania 
w jednoezesnej eksploatacji kilkuset otworow wydobyw-
czyeli. Hose otworow w danym polu eksploatacyjnym 
zmienia si? w czasie w zaieznosci od zasobnosei zioza 
— podstawowego miernika jego jakosci. VV konsekwen-
eji obserwuje si? duze zroznicowanie wskaznika zuzycia 
wody w danym polu w poszczegolnych latach jego eks­
ploatacji. 

Zuzycie mediow energetycznych w kopaini siarki „Je-
ziorko" w latach 1967-1989 przedstawia ryciria 1. Jak 
wynika z danych zobrazowanych na tej rycinie najnizsze 
wartosci wskaznika zuzycia wody zarejestrowaiio w 1968 
r. (7,5 m^/ t ) i 1974 r." (8,4 mVO- VV tym przedziale 
czasowym (1968-1974) obserwuje si? mak.symalnq war-
lose wskaznika zuzycia wody — w 1970 r. (okolo 11,2 
m ^ / t ) . Po roku 1974 zaznacza si? staly wzrost wskaznika 
zuzycia wody, ktorego wartosc w 1989 r. wynosila okolo 
13 m ^ t . 

Kszialtowanie si? w czasie wskaznika zuzycia ciepla 
z par^ (rye. 1) jest zblizone do przebiegu wskaznika 
zuzycia wody. Najnizsze wartosci analizowanego wska­
znika stwierdzone w roku 1968 i 1974 wynosz^ odpowie-
dnio okolo 3,4 G J / t i okolo 5,3 G J / t , a"w roku 1989 — 
8,2 G J / t . Pozostale wskazniki. wskaznik zuzycia powie-
trza i wskaznik zuzycia energii elektrycznej, sa zblizone 
do wskaznikow z roku 1980. W latach 1980 - 1986 ob­
serwuje si? wzrost wartosci zuzycia powietrza, a spadek 
wartosci wskaznika zuzycia energii elektrycznej. w zasa­
dzie do 1985. Po roku 1986 wskaznik zuzycia powietrza 
maleje osi^gaj^c w 1989 r. okolo 24 Nm"'/t. Wskaznik 
zuzycia energii elektrycznej po roku 19S5 nieznacznie 
wzrasta. 

Celem niniejszego artykulu jest omowienie czyiini-
kow wplywajacych na zuzycie wody technologicznej w 
procesie podziemnego wytapiania siarki oraz sposobow 
okreslania przewidywaiiego jej zuzycia. 

CZYNNIKI DETERMlNUJ.JtCE ZUZYCIE WODY 
TECHNOLOGICZNEJ PRZY OTWOROWEJ 

EKSPLOATACJI ZLOZ SIARKI 

Przy eksploatacji zloz siarki metod<\ otworowcv glow­
nym nosnikiem ciepla niezb?dnym do wytopienia siarki 
jest woda podgrzana do temperatury okolo 160'C i za-
tlaczaiia do zioza pod cisnieniem (17). VV metcdzic tej 
mozna wyroznic dwa podstawowe rodzaje eksploatacji: 
eksploatacj? podstawowci i eksploatacj? uzupeliiiajaca. 
Eksploatacj? podstawowq prowadzi si? na nowych obsza-
raeh zioza, natomiast eksploatacj? uzupeliiiaj<\c<\ w tych 
partiach zioza, w ktorych wyniki uzysku siarki z eksplo-

sro ITO fl74 nn SJS «) 

Rye. 1. Zuzycie mediow energetycznych w Kopaini Starki 
,, Jeziorko" w latach 1967-1989 

atacji podstawowej s^ niezadawalajace. Reeksploatacja 
ma' na celu zwi?kszenie wykorzystania zioza siarki. Z 
danych uzyskanych z kopaini ,,Jezi6rko" wynika, ze 

• udzial eksploatacji uzupelniajj^cej w calkowitej 
eksploatacji byi nieznaczny w latach 1979-1986 
(okolo 10%), natomiast w latach 1987-1991 wzrosl 
do okolo 3 1 % , 

• zuzycie wody na ton? siarki przy eksploatacji uzu-
pelniaj<\cej jest o okolo 1,3 m^ / t wyzsze niz przy 
eksploatacji zasadniczej. 

Srednie zuzycie wody technologicznej na ton? wy-
dobywanej siarki zalezy od szeregu czynnikow gorniczo-
geologicznych. Wsrod tych czynnikow podstawowymi 
s£\: 

• zasobnosc zioza, 
• udzial wapieni plonnych w serii ziozowej, 
• przepuszczalnosc skal serii ziozowej. 
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Uwaza si?, ze zasobnosc zioza decyduje w 70% o jed-
nostkowym wskazniku zuzycia wody. Wskaznik ten za­
lezy odwrotnie proporcjonalnie od za.sobnosci. Wskazuja 
na to wyniki wielu badari (4, 5, 7, 10). Zaleznosc t? ilu-
struje rowniez rycina 2. 

Udzial wapieni plonnych w zlozu wplywa na zmniej-
szenie zasobnosc! zioza (rye. 3). W zwi^zkuz tym para-
metr ten wplywa wprost proporcjonalnie najednostkowy 
wskaznik zuzycia wody. 

Trzecim waznym czynnikiem wplywajqeym na zuzy­
cie wody jest przepuszczalnosc skal budujqcyeh zloze, 
ezyli zdolnosc do przewodzenia wody. Wlaseiwosc t? 
posiadaj^ skaly cechuj-ye si? kawernistosci^ i szczelino-
watoscic^. Obecnosc w skalach pustych przestrzeni po-
woduje zmniejszenie ich g?stosci przestrzennej a wi?c i 
zasobnosei zioza. Zasobnosc bowiem wyraza si? zwiaz-
kiem 

Z = M:pJo [1] 

gdzie: 
MJ —micvzszosc zioza, 

p — za<v<arlosc siarki w zlozu. 
To — g?stosc przestrzenna skal. 

Inne czynniki, ktore determinujcj — choc w mniej-
szym stopniu — wartosc wskaznika zuzycia wody to: 

1. Tekstura zioza, ezyli sposob rozmieszczenia siarki 
VV zlozu. Paramecr ten wplywa na warunki wy-
lapiania siarki. Tekstura porowata uiatwia pro­
ces wytapiania w porownaniu z tekstura. masywna. 
Faktem jest jednak, ze ilosc siarki wytopionej jest 
proporcjonalna do jej zawartosci (8,15). Uwaza si? 
rowniez, ze istnieje zaleznosc korelacjjna mi?dzy 
lekstur^ zioza a jego zasobnosei^ (8). 

2. Wyst?powanie wkladek ilastych w zlozu. Czyn-
nik ten moze korzystnie wplywac na wartosc wska­
znika zuzycia wody — gdy wkladki ilaste wy-
st?pujct gniazdowo. W tych miejscach nast?puje 
obnizenie przepuszczalnosei zioza, zwi?kszenie si? 
stopnia jego wygrzania w konsekwencji czego na-
st?puje zmniejszenie zuzycia wody. W partiach 
silnie zailonych zloze cechuje si? wi?ksza chlonno-
sei^ spowodowan^ obecnosei^ kawern powstalych 
w procesie krasowienia (3). Obecnosc wkladek ila­
stych w zlozu powoduje obnizenie zasobnosei zioza, 
bowiem w obszarach wystepowania ilow stwierdza 
si? zmniejszenie zawartosci siarki w zlozu (11) oraz 
gfstosci przestrzennej serii ziozowej i jej mi^zszosci 
(1.5). 
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Rye. 2. Zaleznosc zuzycia wody od zasobnosei zloza (13) 
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Rye. 3. Zaleznosc zasobnosei zloza od udzialu procento-
wego wapieni plonnych w serii ziozowej (11) 

Zagadnienie wielkosci zuzycia wody w procesie 
podziemnego wytapiania siarki bylo przedmiotem wielu 
prac badawczych (3, 4, 6, 7, 9, 10, 14, 15). W Instytu-
cie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH w Kra­
kowie w ramach wspolpraey naukowo — badawczej z 
KiZPS „Siarkopcl" opracowano model teoretyczny zu­
zycia wody (10, 12). Woda gorj^ca wtlaezana do zloza 
powinna dostarczac tak^ ilolc ciepla aby mozliwe bylo: 

• ogrzanie rudy od temperatury pocz^tkowej do 
temperatury topienia siarki, 

• wytopienie siarki, 
• wygrzanie otaezajqcycli skal plonnych do tempera­

tury topienia siarki. 

• ogrzanie wody zawartej w poraeh serii ziozowej do 
temperatury topienia siarki. 

Pelna analiza problemu powinna uwzgl?dniac row­
niez straty wody gor^eej wynikajace z przepuszczalnosei 
zloza (straty te s^ trudne do oszaeowania) oraz zwi;\zane 
2 wygrzaniem skal bezposrednio stykaj^cych si? ze stro-
pem zloza (straty z tego tytulu uwaza si? za niewielkie z 
uwagi na mal^ przewodnosc ciepln^ tych skal). Model te-
oretyezny zuzycia wody nie uwzgl?dniajc\cy powyzszych 
strat mozna przedstawic za pomocy formuly (12): 
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W,„ = 
(100 + Wp)(0,70 + 0,40p -1- 2,80n - 0,40np) 

100(0,6.3p-0,021) 
[2] 

gdzie: 
Wu, — wskaznik zuzycia wody, m'Yt, 

p — zawartosc siarki w rudzie w ulamku dziesi?t-
nyrri, 

n — porowatosc rudy w ulamku dziesi?lnym, 
Wp — udzial procentowy wapieni plonnych w serii 

ziozowej. 
Wedlug R. Krajewskiego i A. Michalskiego (6) wiel-

kosc zuzycia wody mozna okreslic w oparciu o rownanie: 

Wu,= 
115 

-; -i-ijMp 
AfoP 

[3] 

gdzie: 
Wu, — wskaznik zuzycia wody, m^/t, 

A — wspolczynnik okreslany na podstawie badari 
eksploatacyjnych; w zaieznosci od zalozenia 
stopnia wykorzystania ciepla wody grzewczej 
w zlozu wspolczynnik A moze przybierac war­
tosc z przedzialu 0,2-1 (4) 

.4 = 
9'" 

t] — wspolczynnik wykorzystania zloza, 
Mz — mi^zszosc zloza, m, 

d — odst?p mi?dzy otworami, m, 
q — ilosc wody zatlaczanej do otworu, m^/h, 
r — czas podawania wody do otworu, h, 

-fo — g?stosc przestrzenna rudy, t/m"', 
p — zawartosc siarki w rudzie, %, 
w — wspolczynnik, 

Mp — miaizszosc wapieni plonnych w rudzie, m. 
Wiedz^e, ze zasobnosc zloza 

2 = M^pjo 

zaleznosc [3] mozna zapisac w postaci 

115or 
Wu, = — j Z + "^'fp rja-z 

Z rownania [4] wynika bezposrednia zaleznosc zuzy­
cia wody od zasobnosei. 

Dia okreslenia wplywu wytapialnosci na wartosc 
wskaznika zuzycia wody R. Krajewski (5) zaproponowal 
rownanie: 

[4] 

W = w. 
lopnu 

-100% [5] 

gdzie: 
Wu, — wskaznik zuzycia wody, m-'/t, 
Wg — zuzycie wody na wytopienie siarki z 1 m^ rudy, 
7o — g?stosc przestrzenna rudy, t/m^, 
p — zawarto.sc siarki w rudzie, %, 

'/u/ — wytapialnosc. 
Z rownania [5] wynika, ze w przypadku roznic w wy­

tapialnosci mi?dzy poszczegolnymi partiami zloza nalezy 
oczekiwac wzrostu wartosci wskaznika zuzycia wody ze 
spadkiem wytapialnosci. 

Powyzsze rozwazania dowodzc ,̂ zc zasobnosc zloza 
siarki ma deeydujqcy wplyv,- na wielkosc zuzycia wody. 
Dysponuj^c odpowiedni^ liczb^ danych zasobnosei i zu­
zycia wody mozna je przeanalizowac stosiij^c metody 
statystyki matematycznej. W szczegolnosci poznanie 
ksztaltu zaieznosci mi?dzy badanymi cechami umozliwia 
nam analiza regresji natomiast sily zaieznosci mi?dzy 
tymi cechami analiza korelacji. Analizie poddano wyniki 
zasobnosei i wskaznika zuzycia wody poeJiodz^ce z 35 re­
jonow, w ktorych minimalna ilosc pracujcvcych otworow 
wynosi 24 (2,16). Przyst?puj^c do analizy zbioru da­
nych zalozono, ze wyniki badari s^ zmienne^ o rozkladzie 
normalnym. Analiza danych obejmovvala wyznaczenie 
wspolczynnika korelacji mi?dzy badanymi parametrami 
oraz budow? prostych regresji liniowej przy zasto.sowaniu 
metody najmniejszych kwadratow. Wspolczynnik kore­
lacji z proby o liczebnosci 35 wynosi r = —0,8978. Istot-
nym problemem jest ocena wiarygodnosci wspolczynnika 
korelacji. Testuj^c jego istotnosc zaklada si?, ze dwu-
wyrniarowy rozklad badanyeh cech X i Y w populacji 
generalnej jest normalny lub zblizony do normalnego. 
Nast?pnie oblieza si? wartosc statystyki z zaieznosci (1): 

t = 
N / T ^ 

-.VN --2 [6] 

gdzie: 
t — statystyka o rozkladzie t Studenta z N — 2 stop-

niami swobody, 
r — wspolczynnik korelacji z proby, 

Â  — liezebnosc proby. 
Z tablic statystycznych (18) odczytuje si? krytyczna. 

wartosc t dia roznych prawdopodobieristw ufnosci p i 
stopni swobody (A' — 2). Hipotez? o braku korelacji 
miedzy zmiennymi trzeba odrzucic z prawdopodobieri-
stwem p, gdy spelniona jest nierownosc: 

I i \> h r 
Wyniki obliczeri zawiera tabela 1. Z tabeli tej wy­

nika, ze hipotez? o braku korelacji nalezy odrzucic z 
prawdopodobieristwem p = 0,999. Jest to prawdopo-
dobieristwo bardzo wysokie. 

Tabela 1 

Zestawienie wartosci t i tkr dia roznych 
wspolczynnikow ufnosci (18) 

t 

11,7108 

N 

35 

t^r 

0,90 

1,697 

0,95 

2,042 

0,99 

2,750 

0,999 

3,646 

Do badania zwiazku mi?dzy analizowanymi zmien­
nymi wykorzystano regresj? liniow^. Za pomocy funk-
cji regresji mozna wyjasnic charakter wplywu, jaki na 
prz\j?cie wartosci przez jedn^ zmienna ma przyjmowa-
nie wartosci przez zmienn^ drug^. Otrzymane rownanie 
regresji ma postac (rye. 4): 

H'u, = 38,8-2,6--

wskaznik zuzycia wody, m^^/t, 

['] 
gdzie: 

r — srednia zasobnosc zloza, t/m^. 
Rownanie [7] mozna wykorzystac do przyblizonej 

oceny wielkosci wskaznika zuzycia wody w danym re­
jonie eksploatacyjnym przy wartosci r do 13 t/m'^. 
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Rye. 4- Wyniki doswiadczalne wskaznika zuzycia wody i 
zasobnosei zloza (2) 

Kopalnia siarki „ Jeziorko" prognozujac wskaznik zu­
zycia wody dia poi gorniczych posluguje si? rownaniem 
(14): 

10 
W,̂  = 3,5-1- — ± 0 , 8 8 [8] 

Ostatni skladnik w rownaniu [8] uwzgl?dnia si? z plu-
sem dia zasobnosei mniejszej od 8 t / n r natomiast z mi-
nusem dia zasobnosei wyzszej od 8 t /m*. 

UWAGI KONCOWE 

Dotychczasowe badania w zakresie oceny wplywu 
wielu czynnikow na wielkosc zuzycia wody w proce­
sie podziernnego wytapiania siarki dowodzzi o decydu-
jcicej roll zasobnosei zloza. Omowione wczesniej czynniki 
— obecnosc wapieni plonnych w serii ziozowej, prze­
puszczalnosc skal serii ziozowej, tekstura zloza, udzial 
wkladek ilastych w zlozu wplywaj^ na jego zasobnosc. 
Zatem przyj?cie modelu zuzycia wody uzaleznionego od 
zasobnosei jest w pelni poprawne i uzasadnione. 

Badania dowodz^ o istnieniu zaieznosci korelacyjnej 
mi?dzy zasobnosei^ a wskaznikiem zuzycia wody. Uzy-
skiwany z obliczeri wspolczynnik korelacji miesci si? w 
przedziale 0,83-0,90. Odpowiadajace im wspolczynniki 
determinacji wynoszJi 69% - 80%. Oznacza to, ze wiel­
kosc zuzycia wody w 70% - 80% zalezy od zasobnosei, 
natomiast w 20% - 30% od innych czynnikow, zarowno 
gorniczo-geologicznych jak i teehnologicznych. 

Na ogolne zuzycie wody w polach eksploatacyjnycli 
ma niewc^tpliwie wplyw wtorna eksploatacja. Brakuje 
jednak danych dia szezegolowej oceny tego wplywu. Te-
oretyeznie mniejsze powinno bye zuzycie wody przy re-
eksploatacji w porownaniu z eksploatacjci podstawowe 
m.in. z dwoch przyczyn: 

• reeksploatacja prowadzona jest na zlozu juz wy-
grzanym, 

• domniemany wzrost zuzycia wody spowodowany 
zwi?kszeniem si? przepuszczalnosei str.ef wytopio-
nych jest ograniczony przez osiadanie terenu i za-
ciskanie tworzacych si? kawern. 

Zgodnosc tych rozwazari ze stanem faktyeznym 
b?dzie mozna potwierdzic tylko na podstawie dlugotrwa-
lych badari eksploatacyjnych. 
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INSTYTUT PRZEMYSLU NAFTOWEGO JASIELSKIEGO 
O K R ^ G U GORNICZEGO W KROSNIE (1925-1931-1939) 

W 1854 r. powstala pierwsza na swiecie kopalnia 
ropy naftowej w Bobrce, zalozona przez Ignacego Luka-
siewicza, Karola Klobass? i Tytusa Trzecieskiego. Od 
tego niomentu zacz^l rozwijac si? polski przemysl na-
ftowy i to zarowno na polu gornictwa jak i przerobki 
ropy. 

W przemysle tym nie bylo z poczatku zaplecza 
naukowo-badawczego, co jest zrozumiale, gdyz byla to 
calkiem nowa galaz przemyslu. Na uniwersytetach w 
Krakowie i Lwowie byly jednak katedry geologii, obsa-
dzone przez wybitnych profesorow, ktorzy niekiedy in-
leresowali si? bardzo geologici naftow^, np. we Lwowie 
slawny profesor Rudolf Zuber (1858-1920), w Krakowie 
rownie ceniony profesor Jozef Grzybowski (1869-1922). 

VV Szkole Poliicchnicznej we Lwowie ezyli pozniej-
szej Politechnice Lwowskiej w 1891 r. ustanowiono do-
centur? dia wykladow gornictwa naftowego i technolo­
gii ropy naftowej. Pierwszym docentem, a od 1896 r. 
profesorem dia eneyklopedii gornictwa naftowego i na­
uki gl?bokiego wiercenia zostal zasluzony prof. inz. 
Leon Syroczyriski (1844-1925). Przygotowania inzynie-
row dia przemyslu rafineryjnego na Wydziale Chernicz-
nym wprowadzono w 1890 r. Pierwszym wykladowe^ 
tego przedmiotu byi Roman Zalozieeki (1861-1916), do-
cent technologii oleju skalnego i wosku ziemnego (1). 
Poprzednio technologi? chemicznai wykladal prof. Broni-
slaw Pawlewski (1852-1917), autordobrego podr?cznika 
z zakresu technologii cheraicznej ropy naftowej. Wspo-
mniec tez koniecznie trzeba prof. Bronislawa Radzi-
szewskiego (1838-1914), profesora chemii organieznej i 
farmaceutyeznej Uuiwersytetu Lwowskiego, tworc? teo-
rii organieznego pochodzenia ropy naftowej i prekursora 
niikrobiologii naftowej. Byly to placowki akademickie, 
uezelniane. Nie bylo jednak zadnej placowki utrzymy-
wanej i wspolpracujcieej bezposrednio z gornietwem na-
ftowym. 

Dopiero w polowie 1912 r. powstala w Boryslawiu, 
owczesnym najwi?kszym polskim centrum przemyslu na­
ftowego, Stacja Geologiczna zalozona staraniem Izby 
Pracodawcow w Przemysle Naftowym w Boryslawiu i 
Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Drohobyczu przy po-
parciu Zwiazku Technikow Wiertniczych w Boryslawiu. 
Prace Stacji rozwijaly si? dobrze do wybuehu I wojny 
swiatowej, kiedy to Stacja zostala zniszczona przez woj-
ska rosyjskie. Po wojnie, 1919 r. zostala ponownie uru-
chomiona. Jej kiexownikiem zostal wybitny geolog dr 
Konstanty Tolwiriski. Z biegiem lat, w 1932 r. na-
zw? Stacji zmieniono na Karpacki Instytut Geologiezno-
Naftowy w Boryslawiu. Instytut ten rozwijal si? pomy-
slnie, zyskal wielki autorytet i dotrwal do wybuehu II 
wojny Swiatowej we. wrzesniu 1939 r. Glowne zaintereso-
wania Instytutu dotyczyly opracowania geologii regionu 
Zagl?bia Boryslawskiego i Karpat Wschodnich. 

Nic wi?c dziwnego, ze podczas geologicznej konfe­
rencji karpaekiej, ktora zgromadzila polskich geologow 

karpackich i naftowych i odbyla si? w maju 1923 r. w 
Boryslawiu staraniem Stacji Geologicznej w Boryslawiu, 
postulowano utworzenie podobnych placowek geologicz­
nych w Krosnie dia Zagl?bia Jasielskiego i w Bitkowie 
dia Karpat wschodnich (4). 

Spadek wydobycia ropy w Zagl?biu Boryslawskim 
spowodowal, ze zwrocono wi?ksze uwag? na mozliwosci 
produkcyjne Zachodniego Zagl?bia Naftowego. Tereny 
te mialy stosunkov.o dobre mozliwosci poszukiwawcze i 
pewne mozliwosci wzrostu wydobycia ropy naftowej a 
zwlaszcza gazu ziemnego. 

Na obszarze podlegajacym Jasielskiemu Urz?dowi 
Gorniczemu znajdowaly si? najstarsze polskie kopalnie 
ropy naftowej jak np. Bobrka. Do wydajnyeh kopalri 
.naftowych zaiiczyc mozna bylo w tych latach, wyrnie-
niajcic od zachodu. kopalnie w miejseowoseiaeh Gor-
liee, Kryg, Lipinki, Dominikowice, Ropica Polska, Har-
klowa, Sadkowa, Dobrucowa, Jaszezew, Potok, Tura-
szowka, Rowne, VV?gl6w^ka. Turzepole, Grabownica, Hu-
mniska, Tyrawa Solna. Kopalnie gazowe byly w miej­
seowoseiaeh Bialkowka, Brzezowka, M?cinka, Roztoki, 
Sadkowa i Strachoeina. 

W latach trzydziestych obnizono znacznie koszt wier­
ceri za gazem, dzieki zmianie systemu zarurowania otwo­
row, CO przynioslo okolo 30% obnizki kosztow wiertni­
czych i wysun?lo w rezultacie tereny gazowe na ezolo 
gospodarki przedsi?biorstw. W 1936 r. w koneer-
nie „Malopolska" uznano dzial gospodarki gazowej za 
nadzwyczaj wazny i produkcja gazoliny zaez?la przy-
uosic ogromne zyski. Od okolo 1936 t. stosowano 
juz powszechnie linowy, pensylwanski system wiercenia 
odwiertow, ktory byi szybszy od systemu zerdziowego 
polsko-kanadyjskiego. Zarzucono tez metod? tlokowania 
otworow eksploatacyjnych (5). Wydobycie ropy wyno-
silo w 1927 r. 7 265 cystern. a w 1938 r. 13645 cystern. 
W 1927 r. uwiercono 25 887 m, a w 1938 r. 77 951 m ' \ 

W 1919 r. rozpocz?la si? rozbudowa gazoeiagow. 
Byly to kolejne gazoe i^ i M?cinka-J^lslo, M?cinka-
Krosno, w 1920 r. Jaslo-Glinik Mariampolski, w 1921 
Krosno-lwoniez, w 1933 r. Roztoki-Tarnow (Moscice), a 
w latach 1937-1938 Roztoki-Sandomierz-Starachowice. 
Wydobycie gazu ziemnego wynioslo w 1928 r. 45537 
tys. m^, a w 1938 r. 183 612 tys. m^. 

Na obszarze Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Jasle 
pracowaly od 1930 r. gazoliniarnie w Grabownicy, R6w-
nem, Turaszowce, Jedliczu, Roztokach, Gliniku Mariara-
polskim i bye moze w Kobylance. W 1930 r. wyprodu-
kowano 19,7 cystern gazoliny, a w 1938 r. 40 cystern. 

Koncern naftowy „Malopolska" wybudowal w 1928 r. 
nowoczesna elektrowni? w M?cinee-Brzez6we9. Dc na-
p?du pr<\dnic zastosowano silniki gazowe. Pr^d z elek­
trowni w .M?eincc sluzyl do elektryfikacji kopalri i byi tez 

1)— Wsiystkic dane statysiyczue zaczerpnleto z czasopism 
.Statystyka i Geologia Polska" i -Kopalmctwo Naftowe w Polsce", 
1928-1938 
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Tabela 1 Tabela 3 

Wydobycie ropy 
1 cysterna = 

w cysternach 
10000 kg 

Produkcja geizoliny 
wkg 

Rok 

1927 
1928 
1929 
19.30 
1931 

1932 
1933 
1934 

1935 
1936 
1937 
1938 

Polska 
razem 
71626 
73600 
66 851 
66 276 
63028 
55668 
55 067 
52920 

51476 
51063 
501.30 
50725 

Okr?g Gorniczy J.aslo 
Wydobycie 

7 265 
7619 
7 361 
8535 
9765 
9582 
9645 

95.38 
9908 
10 789 
11769 
13645 

% . 
10,1 
10,4 " 
11,0 
12,9 
15,3 
17,2 

17,5 
18,0 
19,2 
21,1 
23,5 
26,9 

Tabela 2 

Wydobycie gazu ziemnego 
w tys. m^ 

Rok 

1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 

1933 
1934 
1935 
1936 
1937 

1938 

Polska 

razem 

453 600 
459531 
466 683 
486500 
473 823 
436930 
462 211 
4689-54 
485409 
483 303 
530497 

584513 

Okr?g Gorniczy Jaslo 

Wydobycie 

45 537 
44 054 
491.35 
75432 
86 719 
86347 
97 664 
121083 
136476 
131437 

152486 
183612 

% 
10,0 
9,6 
10,5 
15,5 
18,3 
19,8 
21,1 
25,8 
28,1 
27,2 

28,7 
31,4 

dostarczany do miejscowosci na Podkarpaciu zachodnim 
(2). 

Na tym terenie pracowaly rafinerie koncernu „Ma-
lopolska" w Jedliczu i w Gliniku Mariampolskim. No-
woczesna rafineria w Jaile, nalezaca do firmy Garten-
berg i Schreier byla w 1939 r. zastanowiona. Rafine­
rie w Targowiskach-Iwoniczu i w Krosnie W. Stawiar-
skiego byly nieczynne. Procz tego byly male raiinerie w 
Strozach, Gorlicach, Ropicy, Kl?czanach o bardzo ma­
lej zdolnosci przerobczej i przestarzalych prymitywnych 
urzcidzeniach. 

W gornictwie naftowvm zatrudnionych bylo w 1930 r. 
2788 robotnikow, a w 1938 r. 4103. 

Prawdopodobnie, bior^c pod uwag? mozliwosci roz­
woju gornictwa naftowego w tym rejonie, grono przemy-. 
slowcow naftowych postanowilo powolac do zycia Stal^ 
Komisj? Techniczny przy Okr?gowym Urz?dzie Gorni-
czym w Jasle. Okr?gowy Urz^d Gorniczy w Jasle po-
wstal w 1886 r. Urz?dy gornicze na terenie Galicji dzia-
laly w oparciu o krajow^ ustaw? gornicza z 1884 r. VV ga­
licji a potem w Polsce dzialaly dwa Wyzsze Urz?dy Gor­
nicze w Krakowie i we Lwowie i trzy Okr?gowe lJrz?dy 

Rok 

1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 

1935 
1936 
1937 

1938 

Polska 
razem 

34 504 470 
38493650 
40981022 
388.32 676 
41978 426 
40 738089 
39482408 
39881807 

40783 509 
43015399 

Okr?g Gorniczy Jaslo 
Produkcja 

— 
197249 

14.55.593 
2521915 
4 035312 

4436.585 
3 831056 
3476616 

3586.339 
4008-588 

% 
— 
0,5 
3,6 
6,5 
9,6 
10,9 
9,7 
8,7 
8,8 
9,3 

Tabela 4 

Rok 

1927 
1928 

1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 
1937 
1938 

Wykaz metrow 

Polska 
razem 

101 445 
94.585 
98912 
117032 
74 514 

58478 
66 901 
77 933 
86122 

107001 
139 247 
151207 

uwierconych 

Okr?g Gorniczy Jaslo 
m 

25 8.«7 
28 55S 

33825 

38551 
28 666 
25 267 
32382 
37703 
39499 
48166 
66908 
77951 

% 
25,5 
30,2 

34,2 

32,9 
38,5 
43,2 
48,4 
48,4 
45,9 
45,0 
48,0 
51,6 

Gornicze w Jasle, Drohobyczu i Stanislawowie, zwictzane 
z gornietwem naftowym. Byla to wladza gornicza spra-
wuj^ca nadzor fachowy nad przedsi?biorstwami gorni-
czymi. Urz?dy gornicze badaly wszeehstronnie warunki 
przedsi?biorstw pod wzgl?dem geologicznym, technicz-
nym a takze gospodarczym, zezwalaly na otwareie no­
wych kopalri, zatwierdzaly plany, ktorych kopalnie nie 
mogly zmieniac na wlasuE^ r?ke, kontrolowaly prac? ko­
palri i jej wyniki, wreszcie wydaw'aly orieczenia o warun­
kach likwidacji przedsi?biorstwa. Gdy w latach trzydzie­
stych zostal utworzony Paristwowy Fimdusz Popierania 
Wiertnictwa, urz?dy gornicze wydawaly orzeczenia o wa­
runkach przed5i?biorstwa do ubiegania si? o pozyczk?. 
Dzialalnosc urz?d6w gorniczych byla scisle oparta na 
ustawodawstwie gorniczym (5). 

Terytorialnie Okr?gowy Urz^d Gorniczy w Jasle 
obejmowal Jasielski Okr?g Gorniczy, w sklad ktorego 
wchodzily powiaty gorlicki, nowosjidecki, jasielski, kro-
snieriski, brzozowski i sanocki. 

Inicjatywa powolania Stalej Komisji Technicznej wy-
szla ze strony inz. Ludwika Stockera, dyrektora kon­
cernu pDc^browa" w Krosnie, wlj^czonego pozniej do kon­
cernu „ Malopolska". 

Stala Komisja Teehniczna jako organ doradczy 
Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Jasle powstala w 1925 
r. staraniem i kosztem przemyslu naftowego Zacho-
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I Tabela 5 

Wykaz wierceri nowouruchornionych 

I 

1 
cz-

1 
un-

1 
k?. 

1 
ago 

I 
on-

I 
czy 
925 I 

Rok 

1927 
1928 
1929 
19.30 
1931 
1932 

1933 
1934 
1935 
19.36 
1937 
19.38 

Polska 
razem 
149 
137. 
154 
194 
134 
100 
117 
169 
171 
256 
353 
374 

Okr?g Gorniczy Jaslo 
Liczba 
70 
63 
68 
86 
76 
58 
66 
106 
96 
133 
192 
221 

% 
18,1 
20,4 
44,2 
43,2 
.56,7 
58,0 
56,4 

62,7 
56,1 
52,0 
.54,4 
-59,1 

dniego Zagl?bia Naftowego. .Miala przyezynic si? do 
podniesienia poziomu lechnicznego gornictwa naftowego 
we wszystkich jego dziedzinach. W sklad komisji wcho-
dzili geologowie i naftowi inzynierowie gorniczy. Prace 
swa wykonywali spolecznie, bezplatnie. Komisja prowa-
dzila dzialalnoiii: naukowo-badawczjv i rnoze miala deey-
dujcicy glos doradczy w zakresie naukowego rozwi^zywa-
nia zadari gornictwa naftowego i gazowego. 

Komisja zbadala i opracowala wiele terenow kopal-
nianych przy wspolpraey miejscowych geologow, przez 
CO zostala stworzona podstawa lak dia wyznaezania no­
wych otworow jak i zamykania wody oraa badari zawo-
dnienia poszczegolnych zloz naftowych. Na czele Sta­
lej Komisji stal z urz?du.naczelnik Okregowego Urz?du 
Gorniczego w Jasle, inz. Aleksander Onyszkiewicz. 
zast?pcami przewodnicz^cego byli dyrektor Adam Pa-
szkowski i dyr. .\rtur Rappe, czlonkami dyr. H. Holdun, 
inz. J. Klewski, dyr. inz. Adam Kowalski, dyr. inz. 
Ludwik Stoeker, dyr. Zdzieriski. Zastepcami czlonkow 
Wydzialu byli M. Biliriski, dyr. Ludwik Dankmeyer, inz. 
Aleksander Nowakowski, inz. Henryk Olszewski, inz. Z. 
Piechorski, inz. Mieczyslaw Redych, dr Marian Staro-
wieyski, J. W. Tokarski. 

Podczcis walnego zebrania Stalej Komisji Technicznej 
w Jasle w dniu 29 I 1931 r. omawiano projekt utworze-
nia w okr?gu krosnieriskcnjasielskim filii Stacji Geologicz­
nej w Boryslawiu, a wysuni?ty na Zjezdzie Geologiczno-
Naftowym we Lwowie w dniu 15 I 1931. VV refera-
cie „Organizacjasluzby geologicznej w przemysle nafto­
wym", wygloszonym na tym Zjezdzie przez dr. St. Wei-
gnera, przedstawiono dzialalnosc Stalej Komisji w Jasle 
w niekorzystnym swietle, zarzucaj^c jej m.in. nie rozpcn 
wszechnianie wynikow swoich badari oraz brak publika­
cji o wykonanych pracach. Ten projekt utworzenia filii 
byi powzi?ty bez porozumienia z przemyslowcami nafto-
wymi okr?gu jasielskiego i nie zyskal poparcia czlonkow 
Stalej Komisji Technicznej w Jasle (9). Bye moze, nie 
ehciano podporzadkowac si? Stacji Boryslawskiej. 

Poprzednio, w czasie II Zjazdu Naftowego, jaki 
odbyl si? w Jasle i w Krosnie w dniach 28-30 wrzesnia 
1928 r., w Zjez'dzie poljiczonym z uroczystymi obcho-
dami 75. rocznicy zapalenia lampy naftowej Ignacego 
Lukasiewicza we Lwowie, a zorganizowanymi przy po­
mocy m.in. Izby Pracodawcow w Przemysle Naftowym 
w Krosnie, Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Jasle i 

Stalej Komisji Technicznej w Jasle, uehwalono rezolu-
cj? w sprawie powolania w Polsce instytutu naftowego. 
Z^dano od firm naftowych funduszy na jego utrzyma-
nie i dzialalnosc. Proponowano, aby przemysl przezna-
czyl kwot? w wysokosci 1% wartosci wydobywanej ropy 
i gazu ziemnego. Proponowano tez, aby Stal^ Komisj? 
Techniczny w Jaile nazwac Instytutem Przemyslu Na­
ftowego. Zdawano sobie jednak spraw?, ze ten instytut 
zajmowalby si? jedynie w^kirni zagadnieniami z zakresu 
geologii; brakowalo tez pomieszczenia. 

V\' czasie obrad I Zjazdu Geologiczno-Naftowego we 
Lwowie w grudniu 1929 r. podkreslono, ze Komisja 
Teehniczna przy Okr?gowym Urz?dzie Gorniczym w Ja­
sle pdnila niejako funkcje Stacji Geologicznej w okr?gu 
zachodnim. Zwracano tez uwag? na koniecznosc sci-
slejszego powi^zania Komisji z Paristwowym Instytu­
tem Geologicznym i podkreslono, ze sama instytucja po­
winna bye bardziej niezalezna od przemyslu. Podkre­
slono. ze Karpaty w stosunku do Przedgorza odgrywaj^ 
nadal rol? dominujacs^ pod wzgl?dem badari geologicz­
nych. Przypomniano tez na tym Zjezdzie, ze badaniami 
geologicznymi terenow zachodnich zajmowalo si? wielu 
cenionyeh geolog6w naftowych jak Jerzy Strzetelski, Ju­
lian Obtulowicz, Stanislaw Weigner, W. V. Wyszyriski, 
Wawrzyiiiec Teisseyre. Jan Nowak, Stanislaw Krajewski. 
Henryk Swidziriski, Stanislaw Jaskolski, Zdzislaw Opol-
ski, Ludwik Horwitz. Antoni Gawel, Joachim Hempel 
(8). 

Z pocz^tkiem 1931 r. Izba Pracodawcow w Przemy­
sle Naftowym w Krosnie ofiarowala swoj obszerny bu­
dynek przy ulicy Lewakowskiego w Krosnie na potrzeby 
Stalej Komisji Technicznej. Rozwi^zano w ten sposob 
korzystnie spraw? odpowiedniego pomieszczenia dia po-
wstaj^eego Instytutu Przemyslu Naftowego w Krosnie 
i stvTOrzono mozliwosc utworzenia odpowiedniego archi­
wum i laboratorium ehemieznego i pomieszczenia biuro-
wego. Procz oddania swego budynku, Izba Pracodaw­
cow zobowi^zala si? do wybudowania wlasnym kosztem 
osobnego budynku na pomieszczenia laboratorium rop-
nosolankowego dia analizy wod wgl?bnyeh. Sprawa ana­
lizy wod byla dia Jasielskiego Zagl?bia bardzo pilna i 
wazna. 

Na zebraniu Wydzialu jeszcze Stalej Komisji Tech­
nicznej w dniu 5 III 1931 r. ustalono sklad poszczegol­
nych komisji: 

• podkomisja geologiczna, procz stalych pracowni-
kow Komisji wchodzili do niej geologowie firm na-
lez^cych do Stalej Komisji Technicznej oraz ezlon-
kowie dokooptowani inz. J. Strzetelski, dr. B. 
Bujalski, dr J. Hempel. inz. A. Nieniewski, inz. 
J. Obtulowicz, inz. B. Trzesniowski, Stefan We-
gner, inz. J. J. Zieliriski, zaproszono ponadto jako 
doradc? profesora Uuiwersytetu Jana Kazimierza 
dr. Wojeiecha Rogal? (1884-1947), ktory od 1912 
r. rozpoczcvl wspolprac? z przemyslem naftowym i 
byi cenionym ekspertem. 

• podkomisja wiertnicza w skladzie: inz. A. Nowa­
kowski, dyr. A. Paszkowski, inz. Rymar, inz. A. 
Smagowicz, dyr. inz. L. Stoeker, J. W. Tokarski. 

• podkomisja gazowa w skladzie: inz. Gigiel, inz. 
J. Klewski, inz. H. Olszewski, inz. Z. Piechorski, 
dyr. A. Rappe. 

• podkomisja historyczuo-ankietowa w skladzie: 
mgr Kazimierz Magierowski, dyr. dr Jan Pawlow-
ski, dyr. inz. L. Stoeker. Miala si? ona zajac 
wydaniem monografii przemyslu naftowego tain-
tejszego zagl?bia (9). 
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Czlonkowie poszczegolnych komisji pracowali ealko-
wicie spolecznie, nie otrzymujac za udzial w pracach i 
posiedzeniach zadnego wynagrodzenia, 

Po uzyskaniu odpowiedniego lokalu Stala Komisj? 
Teehniczna w Jasle przemianowano w 1931 r. na In­
stytut Przemyslu Naftowego Jasielskiego Okr?gu Gorni­
czego w Krosnie, zapewnino par? etatow i przcniesiono 
do nowego lokalu w Krosnie. Byi to jednopi?trowy muro-
wany budynek. Na I pi?trze bylo mieszkanie kierownika, 
na parlerze biura, pracownie i kreslarnia. Na podworzu 
wybudowano laboratorium chemiezne oraz garaz. Za ga-
razern byi obszerny ogrod. Budynek pi?trowy rozbudo-
wano nieco pozniej o dwa pomieszczenia na parterze i 
pi?trze. 

Na III Zjezdzie Geologiczno-Naftowymjaki odbyl si? 
w grudniu 1933 r. we Lwowie, dr K. Tolwiriski omowil 
wyniki badari geologicznych w Karpatach srodkowych 
i zachodnich, na ktore przyszla kolej po opracowaniu 
Karpat wschodnich. Karpaty zaehodnie byly kolebka 
naszego przemyslu naftowego, nie zostaly jednak —jego 
zdaniem — w calej pelni wykorzystane. Wszelkie dane 
przemawialy za tym, ze w rejonie tym istnialy jeszcze 
bogate zloza. Stwierdzil, ze produkcja tego rejonu nie 
byla zbyt obfita, byla jednak stateezna i dlugoirwala, eo 
dawalo mozno.sc rownego, spokojnego rozwoju przemy­
slu. 

Na tym Zjezdzie inz. Nieniewski przcdstawil referat 
o wierceniach poszukiwawezych na obszarze Jasielskiego 
Okr?gu Gorniczego w ostatnich pi?eiu latach. Wiercenia 
te prowadzono w trzech kierunkach: znalezienie nowych 
terenow, tu wykonano zaledwie 10 wierceri, z ktorych je­
dynie tylko 2 byly pozytywne (Strachoeina, Rzepiennik 
Strzyzowski), nast?pnie rozszerzenie juz eksploatowa-
nych i znanych terenow oraz znalezienie nowych, gl?biej 
zaiegajcicych horyzontow. Wiercenia wykonane w dwu 
dalszyeh grupach mialy rezultaty na ogol pozytywne i 
pozwolily na wydatne zwi?kszenie produkcji w danych 
kopalniach i ujawnily nowe, korzystne mozliwosci. 

Na tymze Zjezdzie przyj?to z zadowoleniem infor­
macj? o zapowiedzi drukowania materialow dotyezcieyeh 
dzialalnosci Instytutu Przemyslu Naftowego w Krosnie i 
spodziewano si?, ze b?dc\ one publikowane co roku lub 
CO dwa lata. Udost?pnienie tego rodzaju materialow, 
ktore gin?ly dotychczas po biurach, mialo bardzo po-
wazne znaczenie (9). 

VI Zjazd Naftowy odbyl si? w Krosnie w 1932 r. 
Wspolorganizatorem byi m.in. Instytut Przemyslu Na­
ftowego. W czasie Zjazdu odsloni?to w Krosnie po-
mnik Ignacego Lukasiewicza w 50. rocznie? jego smierci. 
Uczestnicy Zjazdu podj?li wowczas rezolucj?. w ktorej 
podkreslono potrzeb? stworzenia sluzbie kopalniano-
geologieznej reprezentowanej przez Karpaek? Stacj? Ge­
ologiczna w Boryslawiu — przemianowana wkrotee w 
1932 r. na Karpacki Instytut Geologiczno-Naftowy 
pod kierunkiem Konstantego Tolwiriskiego — i Insty­
tut Przemyslu Naftowego w Krosnie, trwalych podstaw 
finansowych. Zaapelowano wi?c do wladz o uwzgl?dnie-
nie tych potrzeb w majacym si? ukazac rozporzadzeniu 
o organizacji funduszu wiertniczego (10). 

Instytut Przemyslu Naftowego w Krosnie utrzymy-
wal si? glownie ze skladek 57 firm finanstijaeych jego 
dzialalnosc i naleztvcyeh do Izby Pracodawcow w Prze­
mysle iNaftowym w Krosnie, zresztj\ wkrotee rozwiaza-
nej. 

VV 1934 r. skladki te ulegly obiiizeniu z powodu 
zmniejszenia produkcji, co nie zostalo wyrownane wzro-
slem produkcji z nowych zloz w nast?otiych latach. Nie-

dobor budzetowy rnusial wi?c spowodowac zmniejszenie 
prac planowanyeli do wykoiiania. Nalezalo szukac zrodla 
funduszow, CO bylo jednak bardzo trudne (12). 

Najwyzsz^ wladz<t Instylutu bylo walne zgromadze-
nie czlonkow, ezyli przede wszystkim przedstawicieli 
przedsi?biorslw finansujaeych dzialalnosc Instytutu. In­
stytut dzialal pod ogoliiym nadzorem naczelnika Okr?go-
wego Urz?du Gorniczego w Jasle. Po przejsciu na eme­
ry tur? w 1932 r. inz. A. Onyszkiewicza, obowiazki te 
pelnil inz. Bronislaw Morawski. 

Kierownikiem Instytutu zostal wychowanek Akade­
niii Gorniczej w Krakowie inz. August Nieniewski. Po-
zyskano do pracy absolwenta Oddzialu Naftowego Poli­
techniki Lwowskiej inz. Jana J. Cz^tk?. Z Instytutem 
wspdlpracowali geologowie dr Joachim Hempel i inz. Je­
rzy Strzetelski. Przez krotki czas w Instytucie pracowal 
inz. Jozef Jakub Zieliriski. VV latach 1936-1938 pracowal 
rowniez inz. chernik, absolwent Politechniki Lwowskiej, 
Zbigniew Giela (I905-1985)(14). 

Instytut zairudnial 8 do 10 osob, w tyrn magistra 
chemika, dwoch kreslarzy, sekretark?, szofera. Wybudo­
wano osobno maly budynek dia laboratorium ehemiez­
nego dia analizy wod wgl?bnyeh i solanek. Zdaje si?, ze 
wyposazone ono bylo w aparat Podbielniaka do analizy 
gazow (12). Zalozono bibliotek? Iieza.e?\ w 1939 r. okolo 
2 000 loinow. 

Siarano si? wypelniac w miar? mozno.sci zadania na-
kreslone statulem tak w dziedzinie geologii jak eksploa­
tacji i wierlnictwa. VV 1934 r. sekcj? gazowa. polaezono 
z sekcjq eksploalacyjna. Prowadzono prace majace na 
celu podniesienie produkcji ropy oraz obliczano posia-
dane zapasy ropy. Ta praca byla zleeona Instytutowi 
przez wladze gornicze. 

Sekeja geologiczna, ktorej przewodniczaeym byi prof, 
dr Wojciech Rogala, a czlonkami w latach 1934-1938 dr 
B. Bujalski. dr S. Weigner, inz. J. J. Zieliriski, inz. J. 
Obtulowicz, dr J. Hempel, Stefan Wegner, inz. Henryk 
Koczarski, inz. A. Nieniewski, inz. J. J. Czc\stka, dr T. 
Chlebowski praeowala najbardziej aktywnie. VV latach 
1933-1938 wykonano zdj?cia geologiczne wschodniej ez?-
sei terenu gazowego w Jaszezwi. Wykonano zdj?cia ge­
ologiczne na mapie katcistralnej gmin Lalin i Grabowka 
i wypelniono cz?sc brakuj^cct do ogolnego zdj?cia faldu 
Grabownicy. Przeprowadzono badania geologiczne ko­
paini polozonych na faldach Potoka. Grabownicy, Har-
klowej, Iwonieza, Rownego i Lipinek. 

VV 1938 r. wykonano map? calego obszaru Lipinek 
w skali 1:5000, na ktorej zaznaczono wszelkie otwory 
odwiercone oraz graniee kopalri. Map? skladaj^ca si? 
z 4 arkuszy mozna bylo nabyc w Instytucie. 

Przeprowadzono prace nad racjonalnarozbudowc\ ob­
szaru gazonosnego Sadkowa-Roztoki-Sobniow. Sprawa 
ta stanowila jedno z najwazniejszych zagadnieri Za­
chodniego Zagl?bia Naftowego i od 1931 r. stala si? 
przedmiotem duzego zainteresowania. Z powodu pew-
nych rozbieznosci w tej sprawie, i na skutek decyzji Mi-
nisterstwa Przemyslu i Handlu opracowanie tego zaga­
dnienia przekazano do Paristwowego Instytutu Geolo­
gicznego. Spowodowalo to konicznosc uzupelnieri map 
geologicznych terenu gazowego, zebranie i uzupelnienie 
szeregu dat i danych statystycznych, ktore byly nast?p-
nie dostarczone do Paristwowego Instytutu Geologicz­
nego, gdzie na ten temat odbylo si? kilka konferencji 
z iidzialem przedstawieicla Instytutu Przemyslu Nafto­
wego. Wyniki konferencji oraz wnioski zostaly przeka­
zane do Ministerstwa Przemyslu i Handlu przez dyrek-
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tora Paristwowego Instytutu Geologicznego proL Karola 
Bolidanowicza. 

Na terenach gazowych praeownicy Instytutu Prze­
myslu Naftowego przeprowadzili (wykonali) zdj?cic ge­
ologiczne uzupelniaj^ce map? geologiczna^ terenu gazo­
wego w skali 1:5000 w okolicy Brzezowki, Hankowki i 
Warzyc. W tyrn celu na terenie Hankowki i Warzyc wy­
konano szereg kopanck. 

Odby to wiele wyjazdow na kopalnie celem obejrzenia 
probek z wiereonych otworow a nadto dia uzupelnienia 
archiwum Instytutu materialami zebranymi na kopala-
niaeh. 

Rozpocz?to opracowanie geologiczne brzegu nasu-
ni?cia magurskiego od Harklowej do Kl?czan. Badania 
te mialy bye kontynuowane w 1939 r. 

Rozpocz?lo tez wykonanie zdj?cia calego faldu Lipi­
nek w skali 1:5 000 na podkladzie katastralnym. 

W 1939 r. zamierzono prowadzic dalsze badania na 
terenie gazowym w rniejsscowoseiaeh Gorajowiee, Brzy-
szczki, Warzyee, Zimna Woda oraz prowadzic badania 
na terenie Woli Jasieniowskiej i Komborskiej celem wy-
jasnienia tamtejszej budowy geologicznej. 

Wykonano ponadto map? warstwicow^ terenu, na 
ktoryrn miala bye budowana zapora roznowska (6). 

Wiercenia poszukiwawcze na Przedgorzu prowa-
dzone przez finny „Galieja" i „ Polmin" nie doprowadzily 
do odkryeia zloza gazowego na skal? przemyslow^. 

Praeownicy Instytutu podkreslali, ze wiercenia w 
tym rejonie sa celowe. jednakze powinny bye one poprze-
dzone bardzo szczegolowymi badaniami geologicznymi. 
Powinno si? lez przeprowadzac badania metodami ge­
ofizycznymi, CO w polowie lat 30 swiadczylo o dobrej 
orientacji pracownikow Instytutu w ogolnych trendach 
swiatowych w przemysle naftowym. 

Instytut przeprowadzil rejestracj? otworow na terenie 
Jasielskiego Urz?du Gorniczego. 

VV laboratorium wykonywano analizy solanek i rop. 
W 1938 r. wykonano 49 takich analiz oraz 29 analiz rud 
zelaza. 

Sekeja eksploatacji, do ktorej w 1934 r. wlqczono 
sekej? gazowa z przewodiiiczc\eym inz. Maksymilianem 
Figerehutem zajmowala si? usprawnieniem metod eks­
ploatacji ropy na kopalniach. Przeprowadzono pomiary 
cisnieri wgl?bnyeh w otworach swidrowych na kopalniach 
ropy, gdzie wydobywanie ropy odbywalo si? za pomocjt 
lyzkowania i tlokowania w Jaszezwi, M?eince, Grabow­
nicy, llumniskach i Rownem. Zajmowano si? problemem 
eksploatacji otworow samoezynnych. Zbierano dane i 
przeprowadzono analiz?. Prace te przyiiiosly dobre wy­
niki w usprawnieniu sposobow wydobycia ropy i zdaniem 
niektorych mogly spowodowac, ze kopalnie na terenie 
Okregowego Urz?du Gorniczego w Jasle mogly przodo-
wac i stac si? osrodkiem post?pu w dziedzinie eksploa­
tacji ropy i gazu. 

Przebadano konstrukej? systemu eksploatacji ropy 
za pomoca tlokowania bezprzewodowego pomyslu inz. 
Bruna Schweigera. Wydano opini?, ze eksploatacja tych 
systemow jest racjonalna z punktu widzenia zlozowego 
i ze system ten w pelni zasliiguje na przeprowadzenie 
prob poittpowatiia. 

Rozpatrzono i ustalono plan zamykania wod w cz?sei 
faldow Lipinek i Krygu. 

Praeownicy Instylutu brali udzial w konferencji w 
sprawie zaiiiiany niektorych warunkow zamykania wod 
wgl?bnycli na tzw. terenie gazowym. 

Podj?to prace nad uzgodnieniem odbudowy cisnienia 
zlozowego w Potoku. Uzgodniono post?powanie, poro-

zurnianosi? z poszczegolnymi firmami. Poniewaz jednak 
opracowanie plaini racjonalnej rozbudowy i eksploatacji 
obszaru Sadkowa-Roztoki okazala si? pilniejsza, sprawa 
wspolnej odbudowy cisnienia zlozowego w Potoku mu-
siala bye znow odlozona. Stwierdzono potrzeb? opra­
cowania takiego samego planu dia kopalri w Krygu a 
szczegolnie w Lipinkach. Prace te byly o tyle trudne i ' 
skornplikowane, ze wyrnagaly kompleksowego, caloseio-
wego opracowania i ze do tej wspolnej akcji trzeba bylo 
przekonac poszczegolnych wlaseicieli kopalri. 

Instytut ehcial zakupic przyrzad do pomiarow cisnieri 
wgl?bnych. Ceiia takiego urz^dzenia w USA wynosila 
okolo 1500 dolarow. Fundusze Instytutu nie pozwalaly 
na laki wydalek. Postanowiono zatem wykonac w kraju 
podobny przyrzad. Konstrukcji tego urzadzenia podjal 
si? inz. Jozef Ostaszewski, znany po 1945 r. wynaleizca 
i racjonalizator. Nie wykonal go jednak z powodu powo­
lania do wojska na wiosn? 1939 r. 

Na skutek zaleeeri komisji gazowej Instytut zakupil 
dia Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Jasle specjalny 
manornetr. .Vlaiiomeirein tyrn wykonywano pomiary ci­
snieri glowieowyeh na otworach gazowych w S^dkowej i 
Roztokach. •• 

VV 1939 planowano kontynuacj? prae nad odbudowa 
cisnienia zloza w Potoku i Lipinkach. 

Sokcja v.icrtnicza, ktorej przewodniczf\cym byi dyr. 
Adam Paszkowski a czlonkami St. Bielewiez, inz. J. J. 
Czas'-ka, dyr. L. Dankmeyer. St. Kafol, inz. A. No­
wakowski, Konstanty Okolski i J. Tokarski, zajmowala 
si? 5prawi\ zgnieeenia rur w otworze swidrowym nr 2 na 
kopaini w llumniskach. Stwierdzono, ze zgniecenie rur 
nasiqpilo pod wpiywem dzialania wody i wskutek ru­
chow zloza. Jednakze sekeja wiertnicza nie wykazywala 
na ogol wi?kszej aktywnosci. 

Instytut Przemyslu Naftowego w Krosnie wykonal 
szereg opinii dia Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Jasle 
dotyczc\eych w glownej cz?sei planow zarurowania otwo­
row. Wydano orzeezenie dia Inspeklora Pracy w No-
wym Saczu. ze prace w kopalniach ropy w zakresie ru­
chu wiertniczego nalezy zaiiczyc koniecznie do kategorii 
pracy o ruchu cij^glym, ezyli. ze prace muszci bye wyko-
nywane w noey, w niedziele i swi?ta. 

Podkomisja historyezno-ankietowa, ktorej przewo­
dniczyl mgr Kaziemierz Magierowski starala si? zbie-
rac stare dokumenty i materialy historyezne kopalniane, 
aby kiedys, gdy b?dc\ odpowiednie fundusze, mozna bylo 
opracowac monografi? przemyslu naftowego, ktorego ko­
lebka. bylo Zagl?bie Zaehodnie. Poniewaz podobne prace 
prowadzila spolka ,. Pionier" we Lwowie, starano si? po-
laczyc prace m.in. bibliograficzne i archiwalne. 

Z Okr?gowego Urz?du Gorniczego w Jasle otrzymano 
kilka oryginalnycli listow Ignacego Lukasiewicza z lat 
1869 i 1875 oraz dokumenty zmian kontraktow spolki 
kopaini nafty w Ropiance kolo Dukli. Dokumenty te za-
wieraly kilka eiekawycli dat z historii tej kopaini jak i 6w-
czesnych stosunkow naftowych. Prawdopodobnie dzi?ki 
staraniom podkomisji wydrukowano na lamach „Prze­
myslu Naftowego" w 1933 r. zrodlowe i cenne wspo-
mnienia Ferdynaiida Jastrzebskiego ,, Fragmenty z pa-
mi?! uikow starych nafciarzy". 

Zakoriczoiio rejestracj? starych otworow na terenie 
powiatu nowosadeckiego i dawnego grybowskiego (12, 
13). 

Przeprowadzono wiele badari i obserwacji na roznych 
zlozaeh ropy naftowej i gazu ziemnego, zdobyto duze do-
.swiadczenie w dziedzinie racjonalnej gospodarki zlozami 
rop i gazu oraz stosowania roznych metod eksploatacji. 
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Instytut wspolpracowal z Biurem Wojskowyrn Mini­
sterstwa Przemyslu i Handlu w sprawie organizacji pol­
skiego przemyslu naftowego na wypadek wojny (3). 

Instytut organizowal kursy doksztaleajace dia ma-
szynistow i motorowyeh. Opraeowal i wydal skrypt dia 
tego rodzaju pracownikow przemyslu naftowego. 

Organizowano tez w Instytucie wycieczki naukowe 
dia studentow Akademii Gorniczej w Krakowie i Poli­
techniki Lwowskiej. W 1938 r. pomagano w zorgani-
zowaniu wycieczki poslow i senatorow do Jasielskiego 
Zagl?bia Naftowego. 

W dose skrornnym zakresie prowadzono akej? odezy-
towa-

Instytut Przemyslu Naftowego w Krosnie byi za maly 
i za biedny, aby wydawac we wlasnym zakresie czciso-
pismo czy inne wydawnietwa. Artykuly pracownikow 
Instytutu, glownie inz. A. Nieniewskiego i inz. J. J . 
CzJtstki drukowane byly na lamach najpowazniejszego 
naftowego czasopisma polskiego tych lat „ Przemysl Na­
ftowy". Artykuly opatrzone byly podtytulem „Z prac 
Instytutu Przemyslu Naftowego w Krosnie" (11, 13). 

Jak podano poprzednio, Instytut Przemyslu Nafto­
wego w Krosnie zwiqzany byi dose scisle przez nieofi-
cjalnego doradc? prof. Karola Bohdanowieza z Paristwo­
wym Instytutem Geologicznym w Warszawie. Drugim 
doradc^ byi prof, dr Wojciech Rogala z Uniwersytetu 
Jana Kazimierza we Lwowie. 

Wydaje si?, ze Instytut w Krosnie nie ehcial na 
ogol korzystac z doradztwa Karpackiego Instytutu 
Geologiczno-Naftowego w Boryslawiu i jego kierownika 
dr. Konstantego Tolwiriskiego. Moze w Krosnie oba-
wiano si? ewentualnego zbytniego podporz^dkowaniasi? 
wymaganiom, planom i metodom pracy boryslawskiej 
placowki, ktora na ogol nie zajmowala si? zagadnieniami 
naftowych terenow zachodnich, a moze przyczyny tego 
byly calkiem inne, moze dzialaly jakies nieeh?ci, animo-
zja, ambicje... Trudno to dzis wyjasnic. 

Natomiast wspolpraca Instytutu Przemyslu Nafto­
wego w Krosnie z Paristwowym Instytutem Geologicz­
nym i prof. Bohdanowiezem byla dose scisla. 

W maju 1939 r. kierownika Instytutu powolano do 
sluzby wojskowej. Prace Instytutu przebiegaly znacznie 
wolniej i ulegly zahamowaniu. 

W latach wojny w laboratorium ropno-solankowym 
Instytutu wykonywano biezcice, rutynowe badania po-
trzebne dia przemyslu naftowego tego rejonu. 

W czasie dzialari wojennych, w jesieni 1944 r. jeden 
pokoj w Instytucie zostal wypalony, trzeba bylo polozyc 
podlog? i remontowac go (7). 

Dzi?ki inicjatywie inz. Jozefa Wojnara caly budynek 
wraz z laboratorium na podworzu przeznaczono dia po-
wstajc\eego Instytutu Naftowego, ktory oficjalnie zostal 
powolany do zycia w styezniu 1945 r., zas dyrektorem 
nowego Instytutu Naftowego zostal inz. Jozef VVojnar. 
Zapewne fakt istnienia przed wojn^ w Krosnie Instytutu 
Przemyslu Naftowego ulatwil powolanie nowego Insty­
tutu Naftowego. 

Czy dzialalnosc Instytutu Przemyslu Naftowego w 
Krosnie przyczynila si? do poprawy sytuacji technicznej 
i gospodarczej Zagl?bia Jasielsko-Krosnieriskiego, czy 
przyczynila si? do odkryeia nowych zloz. trudno powie-
dziec, wydaje si? jednak, ze w miar? swycli skromnyeli 
mozliwosci, Instytut ten mial dodatni i korzystny wplyw 
na rozwoj gornictwa naftowego tego rejonu. 

Nalezy jeszcze wspomniec, ze w okresie mi?dzy-
wojennym istniala Komisja Teehniczna w Bitkowie, w 

wschodnich Karpatach, przy Okr?gowyrn Urz?dzie Gor­
niczym w Stanislawowie. Dzialala prawdopodobnie na 
podobnych zasadach jak Stala Komisja Teehniczna przy 
Okr?gowym Urz?dzie Gorniczym w Ja.sle. O jej pra­
cach nie nie wiadomo. Dzialala ona pod opieka naczel­
nika Okr?gowego urz?du Gorniczego w Stanislawowie 
inz. Henryka Staufera. Wsrod jej czlonkow byli znani 
i cenieni praeownicy przemyslu naftowego m.in. Wlo­
dzimierz Lodziriski — przewodniczciey, inz. Aleksander 
Bania, dr Boleslaw Bujalski, E. Czerny, inz. Wiktor 
Kulczycki (11). 
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LUDWIK STOKER (1879-1932) 

Urodzil si? 10 Xll 1879 r. w Gorzyeach kolo Zmigrodu 
jako syn Williama spolonizowanego Anglika, wspolpracow-
nika Ignacego Lukasiewicza. L. Stoeker studiowal na Wy­
dziale Budowy Maszyn Szkoly Politechnicznej we Lwowie, 
a nast?pnie w Zurichu w Eidgenbssische Technische Hoch-
schule. Od 1904 r. rozpoczql prae? w przemysle naftowym 
w Schodnicy jako konstruktor i wiertnik w warsztatach i na 
kopaini Waclawa Wolskiego. Praca u W. Wolskiego byla 
znakomitq praktykq', rozwijaj^c^ inicjatyw? inzynierskq i po-
czucie obowi^zku i patriotyzmu. W 1905 r. pracowal przy 
wierceniach taranem Wolskiego. 

W latach 1909-1912 L. Stoeker byi kierownikiem ko­
paini firmy „ Erdol Werke" a od 1914 r. prowadzi! wiercenia 
poszukiwawcze w jasienicy Solnej kolo Boryslawla w spoke 
akcyjnej „ Nafta". 

Po I wojnie swiatowej, Vi/ ktorej bra! udzial m.in. jako 
oficer austriackiej marynarki wojennej na lodziach podwod-
nych, powrocti do pracy w S. A. ..Nafta". W 1919 r. roz-
poczql prac? w firmie „ Dqbrowa" jako zast?pca dyrektora 
oddzialu w Krosnie. Na tym stanowisku pozostal po prze-
j?ciu firmy „Dabrowa" przez koncern ..Malopolska". L. 
Stoeker staral si? wprowadzic naukowe przeslanki w wlert-
nictwie, Wlozyl on wiele wysiiku i wiedzy w rozbudow? i 
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polepszenie techniki wiertniczej i eksploatacyjnej. Zainicjo-
wal wybudowanie gazoliniarni na kopaini w Rownem oraz w 
1931 r. wybudowanie laboratorium chemieczno-gazowego 
dia Zagl?bia Krosnieriskiego. Przed smierci^ wspolnie z inz. 
Barzykowskim i inz. Dudekiem pracowal nad konstrukcji 
aparatu do mierzenia krzywizn i kierunku upadu warstw w 
otworach wiertniczych (zyroskop). 

Przesiqkni?ty ideami W. Wolskiego bral czynny udzial w 
pracach spolecznych. Dzialal w Zwiazku Technikow Wiert­
niczych w Boryslawiu. Od 1925 r. byi czlonkiem Zarzqdu 
Stowarzyszenia Polskich Inzynierow Przemyslu Naftowego 
oraz Krajowego Towarzystwa Naftowego we Lwowie. 

Byi inicjatorem powolania Stalej Komisji Technicznej 
przy Okr?gowym urz?dzie Gorniczym w Jasle i pracowal 
wydajnie w sekcji wiertniczej. Byi przewodnicz^cym Izby 
Pracodawcow w Przemysle Naftowym w Krosnie. Zajmo-
wal si? czynnie sprawq budowy pomnika I. Lukasiewicza 
w Krosnie. Byi czlonkiem Krosnieriskiej Rady Powiatowej, 
Rady Miejskiej Krosna i innych. 

Zmarl nagle w Krosnie dnia 17 I 1932 r. 

AUGUST NIENIEWSKI (1901-1987) 

Urodzil si? 18 XI 1901 r. w Paszkowce. Ukonczyl Wy­
dzial Gorniczy Akademii Gorniczej w Krakowie. Prac? dy-
plomow^ zlozyl u prof. Karola Bohdanowieza w 1929 r. 

W latach 1918-1920 byi ochotnikiem w Drugim Puiku 
Szwolezerow Rokitniaiiskich. W 1927 r. rozpoczql prac? w 
firmie „ Karpaty" w Boryslawiu. W latach 1928-1931 pra­
cowal w firmie ,. Malopolska" w Boryslawiu na stanowisku 
miodszego geologa. 

Od 1931 r. do 1939 byi kierownikiem Instytutu Prze­
myslu Naftowego w Krosnie. W tych latach opublikowal 
szereg wartosciowych artykulow z zakresu geologii naftowej 
i eksploatacji zloz ropy i gazu w czasopismie „ Przemysl Na­
f towy" . W maju 1939 r. powolany do Wojska Polskiego. 
Przez Rumuni?, Francj? dotarl do Brygady karpaekiej i bral 
udzial we wszystkich walkach w latach 1941-1942, l^cz-
nie z obronq Tobruku. Nast?pnie byi w i l Korpusie we 
Wloszech. W latach 1944/46 byi oficerem Iqcznikowym 
przy anglelskiej administracji wojskowej dia polskich obo-
zow wojskowych. 

W latach 1946-1947 odbyl studia podyplomowe z geo­
logii przemyslowej zloz miedzi w Royal School of Mines w 
Londynie. 

Od 1947 r. przebywal w. Argentynie w Buenos Aires i 
pracowal w Fabbricaciones Militares. W latach 1955-1957 
pracowal w Compania Minerale de Bolivia w Oruro jako 
geolog rejonowy dia kopalri cyny, miedzi, srebra i eynku. 

W 1957 r. przeszedl na emerytur?. Zmarl w 1987 
I c y r 
r.2) 

JOZEF CZASTKA (1889-1990) 

Urodzil si? 13 V l l l 1899 w Kroscienku Niznym powiat 
Krosno w rodzinie naftowej. W 1916 r. zdal egzamin doj-
rzalosci w Szkole Realnej w Krosnie. W 1917 r. powo­
lany zostal do sluzby wojskowej w Armi i Austriackiej i byi 
na froncie wojennym w polnocnych Wloszech w Alpach. 
W grudniu 1918 r. zglosil si? jako ochotnik do sluzby w 
Armii Polskiej. W 1919 r. sluzyl pod dowodztwem po-
rucznika Stanislawa Maczka i bral udzial w wojnie polsko-
ukraliiskiej. Byi nast?pnie na froncie litewsko-bialoruskim 
do korica wojny polsko-bolszewickiej. 

W 1920 r. rozpoczql studia na Wydziale Mechamicz-
nym, Oddzial Naftowy Politechniki Lwowskiej. Studia za-
koriczyl w 1933 r. uzyskujqc dyplom inzyniera. 

W latach 1928-1930 pracowal w koncernie naftowym 
„ D^browa" w Krosnie. 

W latach 1930-1932 by! zatrudniony w Biurze 
Techniczno-Badawczym Stowarzyszenia Polskich Inzynie­
row Przemyslu Naftowego w Boryslawiu. Od 1932 r. pra­
cowal w Instytucie Przemyslu Naftowego w Krosnie jako 
praeov/nik naukow'b-techniczny do spraw wiertnictwa i eks­
ploatacji ropy naftowej i gazu ziemnego. W czasie pracy w 
Instytucie w Krosnie byi rownoczesnie wspolpracownikiem 
Paristv/owego Instytutu Geologicznego w Warszav.'ie. Prze-
prowadzal wiele badari i obserwacji na ztozach. Wykonal 
plan odbudowy cisnienia w zlozaeh ropy w Potoku, Lipin­
kach i Krygu. 

W czasie wojny pracowal w firmie niemieckiej naftowej 
w Krosnie i w Jasle. Wykladal w zawodowej szkole wiert­
niczej w Jasle. 

Po wyzwoleniu Krosna w jesieni 1944 r. zacz^l praco-
wac w Paristwowym Urz?dzie Naftowym. nast?pnie praco­
wal w Zjednoczeniu Przemyslu Naftowego w Krakowie. 

W 1946 r. powolany zostal na stanowisko kierownika 
Katedry Ekploatacji Ropy na Wydziale Gorniczym Akade­
mii Gorniczej w Krakowie. W 1949 r. zostal mianowany 
profesorem nadzwyczajnym w Akademii Gorniczej. W 1953 
r. zostal mianowany kierownikiem Katedry Wiertnictwa 
AGH. 

Organizator Wydzialu Wiertniczo-Naftowego w Akade­
mii Gorniczo-Hutniczej i w 1967 r. pierwszy dziekan tego 
Wydzialu. 

W 1969 r. przeszedl na emerytur?. 
Autor wielu cenionyeh i dobrych podr?cznik6w akade-

mickich. w tym „ Wiertnictwo", ktore mialo 4 wydania oraz 
ogromnej ilosci wartosciowych artykulow. Doskonaly dy-
daktyk i pedagog. Zajmowal si? z powodzeniem historia. 
polskiego przemyslu naftowego. 

Zmarl w Krakowie 1 Xll 1990 r.^) 

'Zrodlo: Ksiega wychowawcow i wycliowaiikow Akademii Gor­
niczej w Krakowie 1919-1947. Krakow 1979 

•''Zrodla: CiAstka J. J. ..Kopjihiia ropy naftowej w Bobrce" 
Krakow 1989. s. 7-14, 

Z.vciorys. Wspoiniiieiiia wlasne autora 
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Poznari, ul. Maki Polne 16 

Technika Poszukiwari Geologicznych 
Geosynoptyka i Geotermia nr 6-92 

Z DZIEJOW BADAN GEOLOGICZNYCH W BORYSLAWIU 

W dniu 1 czerwea 1992 r. min?lo 80 lat od utworze­
nia Pracowni Geologicznej w Boryslawiu. Pracow-
nia ta, przeksztalcona w 1932 r. w Karpacki In­
stytut Geologiczno-Naftowy odegrala znaczacE^ rol? w 
okresie mi?dzywojennym w rozwiazywaniu problemow 
geologiczno-naftowyeh Karpat, Podkarpaeia oraz calej 
Polski. 

0 udziale i wkladzie w rozwoj poznania geologii Pol­
ski osrodka w Boryslawiu przckonuje m.in. zestawienie 
dorobku publikacyjnego w tabeli nr 1. 

Starania o zorganizowanie na obszarze Galicji sta­
lej instytucji, ktora moglaby zaJ2(C si? gtomadzeniem i 
opracowywaniem materialow geologicznych dia potrzeb 
przemyslu naftowego. podj?te zostaly przez prof. Jozefa 
Grzybowskiego (1896 - 1922) juz w roku 1905. Jednak 
dopiero na drugim zjezdzie gornikow i hutnikow pol­
skich we Lwowie J. Grzybowski mogi przedstawic ob­
szerny memorial wskazujacy na niezb?dnosc powolania 
placowki geologicznej obslugujacej naukowo i praktycz-
nie szybko rozwijajacy si? przemysl naftowy. 

Dopiero jednak grozba zawodnienia poi naftowych 
sklonila Izb? Pracodawcow i Okr?gowy Urzĉ d Gorniczy 
w Drohobyczu do uwzgl?dnienia propozycji i prosb J. 
Grzybowskiego i uehwalenia kredytow na powstanie Sta­
cji Geologicznej w Boryslawiu. 

Tabela 1 

Kadra i jej publikacje dotyczace geologii obszaru Polski 
w latach 1918 - 1939 

Osrodki 
geologiczne 

Boryslaw 
Krakow 
Lwow 
Poznari 
Warszawa 
WUno 

Liczba 
geologow 

(wdlug 
stanu w 
1927 r.) 

5 
37 
26 
7 

36 
8 

Liczba publikacji dotyczacych 
konkrelnych prac terenowych (w %) 

w stosunku 
do wszystkich 

osrodkow 
7,3 

18,6 
14,1 
7,8 

47,0 
5,2 

we 
wlasnym 
regionie 

98.7 
60,8 
83,6 
51,0 
47,6 
77,6 

poza 
wlasnym 
regionem 

1,3 
39,2 
16,4 
49,0 
52,4 
22,4 

Naukowym opiekunem Stacji Geologicznej w Bory­
slawiu zostal profesor Uniwersytetu Jagielloriskiego Prof. 
Jozef Grzybowski. Kierownikiem technicznym Stacji 
mianowano dr Boleslawa Kropaczka (1886 - 1934). W 
1913 r. ze Stacjci wspolpracowali rowniez doc. dr Kazi­
mierz VVojcik, dr Stanislaw Weigner oraz dr Albin Fle-
szar. 

VV zwiqzku z wybuehem 1 Wojny Swiatowej i smierci^ 
B. Kropaczka na froncie w dniu 18X11914 r. dzialalnosc 
naukowa i organizacyjna Stacji ulegla zamkni?ciu. 

Po wyzwoleniu Boryslawia, rozporzJidzeniem Staro-
stwa Gorniczego z dnia 22 XI1919 r. Stacja Geologiczna 
w Boryslawiu, pod kierownictwem dr Konstantego Tol-

wiiiskiego (1876 - 1961) rozpocz?la nowy etap prac. Do 
zasadniczych zadari Stacji nalezalo m.in.: 

• wykonywanie geologicznych zdj?c kartograficznych 
obszaru Karpat, 

• opis profili geologicznych szybow, 
• konstruowanie map i przekrojow geologicznych po-

ziomow ropo i gazonosnych, 
• obserwaeje z zakresu geologii technicznej, zwi^za-

nej z problemami eksploatacji zloz ropy naftowej. 
Pierwsze rezultaty prae z okresu 1912 - 1914 opubli­

kowal J. Grzybowski w,pracy pt. „Boryslaw. Studium 
geologiczne wedlug materialow zebranych przez kierow­
nika Stacji sp. Boleslawa Kropaczka zestawil prof. Jozef 
Grzvbowski z atlasem zawieraj^cvm map? geologiczn<\ i 
6 tablic", Krakow 1919. 

Reaktywowanie Stacji Geologicznej w Boryslawiu 
oraz pierwsze efekty prac zespolu dr K. Tolwiriskiego 
i Stanislawa Krajewskiego sklonily uczeslnikow Geolo­
gicznej Konferencji Karpaekiej w Boryslawiu, w dniach 
13 - 14 maja 1923 r. do wystosowania do Prezydium 
Rady Ministrow, na wniosek prof. Jana Nowaka, pi-
sma o nast?pujacej tresei: „Zjazd geologow karpackich 
zebranych w Stacji Geologicznej w Boryslawiu domaga 
si? umozliwienia utworzenia Stacji Geologicznej w Kro­
snie i w Bitkowie, przez ogloszenie odpowiedniego rozpo-
rz^dzenia, analogicznie do Stacji w Boryslawiu. Jest to 
niezb?dny warunek racjonalnej gospodarki i przyszlosci 
przemyslu naftowego". 

Geolodzy Stacji Geologicznej w Boryslawiu doko-
nywali szczegolowych zdj?c kartograficzno-geologieznyeh 
na obszarach obj?tych poszukiwaniami zloz ropy nafto­
wej i gazu ziemnego. Gromadzili oni i analizowali po­
nadto dane slatystyczne dotyez^ce przemyslu naftowego. 

VV 1925 r. personel stacji liczyl 5 osob, a roczny 
budzet na utrzymanie Stacji i budowe nowego gmachu 
wynosil90 000 "zl. 

W 1932 r. Stacj? przeksztalcono w Karpacki Insty­
tut Geologiczno-Naftowy w Boryslawiu, zatrudniajcicy w 
1933 r. 8 osob, w tym 6 pracuj^cych naukowo. Budzet 
Instytutu w 1953 r. wynosil 185 000 zl. W placowce tej 
redagowano m.in. biuletyny stacji, a pozniej biuletyny 
instytutu, a ponadto czasopisma „Statystyka Naftowa" 
(od 1926 r.) i „Geologia i Statystyka Naftowa Polski" 
(od 1932 r.). 

Chyba sprzyjaj^Cci okolicznosciai w pierwszym etapie 
rozwoju Stacji byi fakt, ze dr K. Tolwiriski do 1930 r. 
piastowal rowuolegle dwa kierownieze stanowiska, to jest 
kierownika Stacji Geologicznej w Boryslawiu i kierow­
nika Wydzialu Naftowo-Solnego Paristwowego Instytutu 
Geologicznego w Warszawie. 

Szerszci dzialalnosc geologiczna i geologiczno-karto-
grafiezn^ rozwin?la Stacja w latach 1924 - 1937, kiedy 
to przystqpiono w sposob przemyslany i systematycziiy 
do kartografieznego opracowywania Karpat. 
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5 LAT CZASOPISMA POD N A Z W 4 
TECHNIKA POSZUKIWAN GEOLOGICZNYCH 

GEOSYNOPTYKA I GEOTERMIA 

SPIS PUBLIKACJI Z LAT 1988 - 1992 

ROK XXVII ZESZYT 1-2 (133-134) 1988 

VV J5ZYKU POLSKIM 1 ANGIELSKIM 

1. Od redakcji 
Editor's Note 

2. Roman Ney — Polityka energetyczna kraju w za­
kresie mozliwosci zaspokojenia zapoirzebowania 
na paliwa i energi?, sir. 1. 
Polish energy policy lo meet national energy de­
mand, p. 11. 

3. Jerzy Tokarski — Resortowa narada sluzb wyna-
lazezosei i rzecznikow patentowych, str. 21. 

4. Wojciech Gorecki — Wst?pna ocena mozliwosci 
wykorzystania mezozoicznych wod geotermalnych 
na Nizu Polskim, str. 22. 
A preliminary evaluation of the utilization of ge­
othermal mezozoic waters in the Polish Lowlands, 
p. 26. 

5. Julian Sokolowski — Warunki wyst?powania wod 
geotermalnych w Polsce i program ich wykorzysta­
nia na Podhalu, str. 31. 
Occurrence of geothermal waters in Poland and 
their utilization program in Podhale region, p. 62. 

6. Jozefa Sokolowska — Nomogramy do oceny mocy 
odwiertow geotermalnych, str. 59. 
Charts to evaluate the power ofgeothermal bore­
holes, p. 62. 

7. Boguslaw Szewczyk, .Maeiej Siennicki — Doswiad-
czalna instalaeja do wykorzystania ciepla wod ge­
otermalnych na Podhalu, str. 65. 
Pilot geothermal plants in the Podhale Bcisin, p. 
69. 

8. K. Betlej — II Konferencja n. t. : Post?p nau-
kowy i techniczny w geologii gorniczej w?gla ka­
miennego, str. 70. 

9. Anna Niedzwiedzka — I Ogolnopolska Wystawa 
Osijtgni?c w zakresie post?pu technicznego branzy 
geologicznej i wiertniczej, str. 71. 
First National Exhibition of Achievements in the 
field of technological progress in geology and eath 
drilling. 

10. Sprawozdanie za 1987 r. ZPGSMiE PAN i ISE 
AGH z realizacji wspolpraey naukowej z zagranic^ 
w zakresie geotermii, str. 75. 
The report of ZPGSMiE PAN and ISE AGH from 
realization of scientific cooperation with foreign co­
untries ill geothermal problems in 1987. 

ROK XXVII ZESZYT 3-4 (135-136) 1988 

1. Julian Sokolowski — Wazniejsze problemy geosy-
noptyki i geotermii Polski na tie tektoniki global-
nej, str. 1. •• 
Major problems of geosynoptics and geothermics 
in Poland against a background of global tectonic. 

2. Maria Gladysz — Wykorzystanie danych geofizyki 
wiertniczej dia potrzeb geosynoptyki, str. 25. 
Utilization of well logging dala geosynoptics. 

3. R. Carella — Charakterystyka i wykorzystanie ni-
skotemperaturowych wod geotermalnych we Wlo 
szech, str. 29. 
Characteristics and utilizalion of low temperature 
geothermal waters in Italy. 

4. Guido Verdiani — Zasoby geotermalne o niskiej 
enlalpii, str. 42. 
Resources of low enthalpy geothermal water. 

5. M. G. Alijew, W. 1. Rybnikowa, A. S. Sulejma-
nowa, A. G. Kadyrow — Perspektywy rozwoju 
energetyki geotermalnej w ZSRR, str. 43. 
Development ofgeothermal energy in the USSR. 

6. N. H. Natanow — Problemy ochrony srodowiska 
w geotermii, str. 44. 
Environmental protection in geothermics. 

7. O. M. Omarow — Doskonalenie systemu trans­
portu geotermalnego nosnika ciepla, str. 46. 
Improvements in geothermal energy carrier trans­
port system. 

8. N. W. Cercwadze — Zasoby wod geotermalnych 
Gruzji i perspektywy ich wykorzystania, str. 48. 
Geothermal water resources in Georgia and per­
spectives of their use. 

9. 0 . Franko, M. Hazdrova — Zrodla energii geoter­
malnej w Czechoslowacji, str. 49. 
Geothermal energy springs in Czechoslovakia. 

10. Miroslaw Racicki, Marian Ruzovic — Koncepcja 
rozwoju i wykorzystania energii geotermalnej w 
Czechoslowacji, str. 55. 
Conception of development and utilization of geo­
thermal energy in Czechoslovakia. 

11. J iri Juranek, Pavel Vacha — Techniczno-
ekonomiczne graniee wydobycia i wykorzystania 
energii geotermalnej w CSRS, str. 56. 
Techno-economic limits of the production and uti­
lization of geothermal energy' in Czechoslovakia. 

12. A. Remsik, 0 . Franko, M. Fendek, D. Bodis — 
Wody geotermalne bcisenu Poddunajskiego i Wie-
deriskiego, str. 57. 
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Geothermal waters ofthe Danube and Vienna Ba­
sins. 

13. Vlastirnil Myslil — Warunki geologiczne dia wy­
korzystania energii geotermalnej w Czechach — 
ze szczegolnyrn uwzgl?dnieniem rejonu rudnego 
Bfezove Ilory, str. 62. 
Geological conditions for utilization ofgeothermal 
energy in Bohemia — particulary in the Bfezove 
Hory ore-bearing region. 

14. J. Juranek, K. Stepankova, K. Sokola, Z. Skollova, 
Z. Polkrabkova, A. Kundratova, J. Velfl — Wy-
tracanie si? osadow i korozja podczas eksploatacji 
wod geotermalnych w Slowacji, str. 65. 
Sediment precipitation and corrosion during geo­
thermal water production in Slovakia. 

15. Spotkanie na temat Atlasu geosynoptycznego ko-
palin Polski (H. M.) str. 70. 

16. Miklos Arpasi, Jozsef Csaba, Istvan Hoznek — 
Mozliwosci wydobycia wod ciepiych i wykorzysta­
nie energii geotermalnej na W?grzech, str. 71. 
Possibilities of hot waler production and the use 
of geothermal energy in Hungary. 

17. Kaziemierz Betlej — II krajowa konferencja 
naukowo-techniczna, Wisla 8-10 listopada 1988 r. 
nt. „ Zastosowanie metod geofizycznych w gornic­
twie kopalin slatyeh", sir. 80. 

18. Kaziemierz Betlej — XVI Sympozjum nl. „Zasio-
sowania rnetod matemalycznych i informalyki w 
geologii", str. 80. 

19. Jozefa Sokolowska— Metoda porownawczej oceny 
mocy odwiertow wydobywczych i parametrow 
zlozowyeh plynnych surowcow energetycznych, 
str. 81. 
Method of comparative evaluation of power of we­
lls and of fluid energetic row material reservoir pa­
rameters. 

20. Tomasz Sluszkiewicz — Problemy zwiazane z po-
wtornym zatlaczaniem do zloza wykorzystanych 
wod geotermalnych, str. 85. 
Problems connected wilh the secondary injection 
of used geothermal water into the well. 

21. Barabara Janik, Agata Mlyriezak, Grzegorz Ma-
lina — Wykorzystanie zmian temperatury wod 
gruntowych o swobodnym zwierciadle wody do 
okreslania udzialu wod infiltracyjnych, str. 91. 
Use of changes of temperature in free table ground 
water in determination of infiltration water parti­
cipation. 

22. Informacja o nowelizacji prawa geologicznego, str. 
94. 
Information on amending of the Geological Law. 

ROK XXVII ZESZYT 5-6 (137-138) 1988 

1. Julian Sokolowski — Warunki wyst?powania zloz 
w prowincji ropogazonosnej Europy polnocno-
zachodniej i centralnej, str. I. 
Conditions of the deposit occurence in the oil-
bearing province of north-western and central Eu­
rope. 

2. Zbigniew Lucki — Koncepcja nowoczesiiego za-
rze^dzania poszukiwaniami zloz ropy naftowej i 
gazu ziemnego, str. 7. 
Conceptions of modern management in the oil and 
gas prospection. 

3. Wlodzimierz Radola, Jan Tomica — Wyznacze­
nie rzeczywistej mi<vzszosci warstwy przy wierceniu 
otworow kierunkowych, str. 15. 
Determination of real thickness of the stratum 
while directed drilling operation. 

4. Juliusz Miecznik — Dwuwarstwowe krzywe son-
dowari magnetotellurycznych osrodka anizotropo-
wego, str. 19. 
Two-layer magnetotelluric sounding curves for ani­
sotropic medium. 

5. Cezary Ostrowski — Zaistosowanie metody mikro-
grawirnetrycznej do wykrywania pustek w podlozu 
skalnym, str. 25. 
The use of the microgravimetric method in voids 
detection in the rock bed. 

6. Tadeusz Godula — Nowe spojrzenie na spo­
sob dokumentowania warunkow geologiczno -
inzynierskich zloz w?gla kamiennego w Gorno-
slaskim Zagl?biu W?glowym, sir. 29. 
New look at the way of evidence of engineering-
geological conditions of the hard coal deposits in 
the Upper Silesia Coal Basin. 

7. Antoni Zi?ba, Luejan Pietrusza —Nowe rozwij^za-
iiia w zakresie techniezno-teehnologieznych proble­
mow ujmowania wod podziemnych studniami bez-
filtrowymi, str. 35. 
New developments in technical-technological aspects 
of inlaking ground waters in the non filter wells. 

8. Jozef Pleezyriski — Naturalna odpornosc struktur 
wodonosnych na zanieczyszczenia, str. 39. 
Natural resistance to pollution of water-bearing 
structures. 

9. Aleksander Zwierzchowski — Wgl?bny odplyw 
apotamiezny w poleskiej ez?sci Lubelskiego Za-
gl?bia VV?glowego, str. 43. 
Deep seated apotamie run off from the Polesie re­
gion of the Lublin Coal Basin. 

10. Agata Mlyriezak, Grzegorz Malina — Rozklad 
temperatur wod gruntowych pierwszego poziomu 
wodonosnego o swobodnym zwierciadle wody na 
przykladzie uj?eia infiltracyjnego Reda III, str. 53. 
The temperature distribution of ground waters of 
the first free surface water-bearing level exempli­
fied by the Reda III infiltration intake. 

11. IV Ogolnopolskie Sympozjum „Aktualne pro­
blemy hydrogeologii", Gdarisk 1988, str. 61. 
The fourth All—Polish Symposium on the recent 
problems in hydrogeoiogy, Gdarisk 1988. 

12. J. I. Sullanow,G. B. Badawow — Doswiadczenia 
Zwiazku Radzieckiego w zakresie opracowania-i za-
stosowania dwukonturowych s.vstemow zaopatrze­
nia w cieplo geotermalne oraz sposoby zwi?kszenia 
ich efektywnosci, str. 63. 
Soviet experiences in the field of working out and 
application of two-contour systems of supplying 
with geothermal energy and the ways of increasing 
their effiviency. 

13. K. Sokola, Z. Skollowa, K. Stepankowa — Pro-
wadzenie badari teehnologicznych przy pracach 
doswiadezalno-filtracyjnyeh w otworach geoter-
malnycli, str. 69. 
Technological researches carrying during experi­
mental filtration works in geothermal wells. 

14. Janusz Skoezylas — Zarys historii kopalnictwa na 
obszarze Ziemi Leszczyriskiej, str. 77. 
Outlines of history of mining in the Leszno area. 
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15. Stanislaw Kl?k — Uruehornienie kopaini kopaliny 
niegoriiiczej, str. 85. 
Starting the mine of nonmining deposits. 

10. Zbigniew M. Tokarski — Wspomnieniaz dawnych 
lat, str. 91. 
Recollections from the [last years. 

ROK XXVIIl ZESZYT 1 (139) 1989 

1. Antoni P. Barbaeki — Wplyw miazszosci oraz 
wieku geologicznego formacji zbiornikowych na 
obraz sekcji sejsmieznej, str. 1. 
Effect of the thickness and geological age of rese­
rvoir rocks on the seismic section picture. 

2. Marek Graniczny, Stanislaw Doktor, Stanislaw Ki-
bitlewski, Tatiana Marszczek, Robert Kucharski, 
Julian Sokolowski — Kompleksowe badania tele-
detekcyjne, geofizyezne i hydrogeologiczne dia po­
trzeb geotermii na obszarze Podhala, str. 9. 
Complex remonte detection, geophisical and hy­
drogeological surveys for the needs of geothermy 
in the Podhale area. 

3. Walter II. Fertl — Zastosowanie spektrometrycz-
nego profilowania gamma do wydzielania skal ma-
cierzystyeh przy poszukiwaniu w?glowodor6w str. 
17. 
The use oflhe spectrometric gamma logging in the 
separation of mother roeks in hydrocarbon explo­
ration. 

4. Henryk Linowski — Udzial badari geofizycznych w 
wyborze lokalizacji elektrowni jadrowej, str. 21. 
A contribution of well logging to selection of the 
nuclear power plant location. 

5. Marian Kielt — IV Krajowa Konferencja Geofizyki 
Wiertniczej w Drzonkowie, str. 27. 
The fourth National Conference on Well-logging in 
Drzonkow. 

6. Jozef Sanecki — Zdalne badania termalne otwo-
rowej eksploatacji siarki w kopaini „Jeziorko", 
str. 31. 
Remote conducted thermal tests ofthe bore explo­
itation of sulfur in the Jesiorko mine. 

7. Jozef Pleezyriski — Wymiarowanie stref oehron-
nych uj?c wod podziemnych, str. 33. 
Dimensioning of groundwater intake protective zo­
nes. 

8. Elzbieta Mysliriska — Inzyniersko-geologiczna 
ocena wlaseiwosei utworow lessopodobnych w po­
rownaniu z lessami typowymi na przykladzie wy-
branych profilow, str. 37. 
Engineering gelogieal evaluation of the loesslike 
formations in comparison with typical loess exem­
plified by the selected profiles. 

9. Jaeek Szezepariski, Wojciech Roszak — Sklad che-
miezny wod podziemnych w ujsciowej cz?sci zlewni 
Widawy, str. 41. 
Chemical compositions of groundwaters in the ou­
tlet zone of the Widawa River Basin. 

10. Jerzy Skliriski — Badania polowe zmodernizowa-
nych agregatow pompowyc.h typu GM, str. 47. 
Field tests of the modernized pumping engines 
type GM. 

11. Edward Ciuk — Kopalnia w?gla kamiennego 
„Toiii" w Studniskach Goriiyeh kolo Zgorzeica, 
woj. jeleniogorskie (1853 - 1860), sir. 51. 

The Toni Brown Coal Mine in Studniska Gome 
near Zgorzelec. The Jelenia Gora province (1853 
- 1860). 

12. Piotr Paslawski, Ryszard Poloiiski — Zastosowa­
nie spektroskopii emisyjnej do analizy probek ge­
ologicznych. Cz?sc VII — Analiza gleb i popiolow 
roslin, sir. 55. 
Application of the emission spectroscopy to ana-
lyssis of geological samples. Part seven. Analysis 
of soil and vegetable ashes. 

ROK XXVIIl ZESZYT 2 (140) 1989 

3 

10 

Julian Sokolowski — Koncepcja budowy zakladu 
geotermalnego i ochrony srodowiska naturalnego 
na Podhalu, str. 1. 
.-V project of construction of the Geothermal and 
natural environmental protection station in Pod­
hale. 
Janusz Dziewariski, Elzbieta Pietrzyk-Sokulska — 
Zagadnienia sozologiczne w dokumentaeji geolo­
gicznej zloz, str. 5. 
Environmental problems in geological dokumenta-
tion of deposits. 
Ludwik Szostak, Stanislaw Dubiel — Charaktery­
styka probnikow zloza typu MIG, str. 9. 
Charaeteristics of oil and gas samplers type MIG. 

4. Slawomir Okrajni — Problemy transportu zwier-
cin w otworach kierunkowych, str. 15. 
Problems of cuttings transport in the directional 
wells. 

5. Stanislaw Dubiel, VVaelaw Chrzaszcz, Elzbieta Lis, 
VVaclaw Wybudowski — Analiza warunkow prze-
wiercania i oprobowania poziomu dolomitu glow-
nego, str. 23. 
.•Vnalysis ofthe drilling and sampling conditions in 
the Main Dolomite Bed. 

6. Jerzy Borucki, Piotr Podkowiriski — Program 
komputerowy do porownywania rownoleglych se­
rii oznaczeri chemieznyeh, str. 29. 
Computer program for comparison the parallel se­
ries of chcinical determination. 

7. Bogdan Sieklicki — Transmisjamomentu wybuehu 
ladunku podczas prae sejsmicznych w kopalniach. 
str. 37. 
Transmission of the explosion moment during sei­
smic operations in mines. 

8. Marian Kielt — Zastosowanie profilowania upadu 
warstw do okreslenia niezgodnosei — przeglqd ty-
powych modeli, str. 39. 
The use of the dipmeter to determination of di­
sconformity. A review of typical models. 

9. Stefan Kowalski, Tatiana Bocheriska, Karel Sarga, 
Frantisek Slepicka — Stan i perspektywy badari 
odplywu podziemnego i powierzchniowego w syn-
klinorium srodsudeekim, str. 47. 
The state and prospects of investigation of the 
underground and surface run off in the Middle Su-
detic Syneliuorium. 
Wieslaw Maehej, Zdzislaw Rozak — Metoda ozna-
czania rozmakalnosci skal przy uzyciu urzadzenia 
UBSK-20, str. 53. 
The method of determination of slake durability of 
roeks by means of the UBSK-20 apparatus. 
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11. Stanislaw Ilalas, Wojciech Wolcicewicz — Prepa-
ratyka wodoru do analizy izotopowej za pomoeek 
magnezu, str. 55. 
Preparation of hydrogen for isotope analysis by 
means of magnesium. 

12. Seminarium nt. "Koncepcja budowy zakladu ge­
otermalnego i ochrony srodowiska naturalnego na 
Podhalu", str. 57. 
Seminar on the project of construction of the geo­
thermal and natural environmental protection sta­
tion in Podhale. 

13. Jerzy Ochociriski — Dorn Geologa, str. 58. 
The Geologist's house. 

ROK XXVIIl ZESZYT 3 (141) 1989 

1. Julian Sokolowski — Koncepcja budowy zakladu 
geotermalnego GT-111 w Skierniewicach, str. 1. 
.\ construction projekt of the GT III geothermal 
station in Skierniewice. 

2. H. Makowski — Informacja n. t. Przewodnika do 
cwiczeri z geologii historycznej — Praca zbiorowa 
pod redakcji Stanislawa Orlowskiego, Wydawnie­
twa Geologiczne, W-wa, 1987 r., str. 5. 

3. Wieslaw .Slizewski — Podstawy dzialania Wspol­
nej Organizacji l.NTEROCEANMENTAL, str. 7. 
Principal activity of INTEROCEANMENTAL a 
Common Organization. 

4. Stanislaw Dubiel — Dobor parametrow technolo­
gii oprobowania na przykladzie poziomu dolomitu 
glownego, str. 13. 
.-V selection of parameters in sampling techniques 
exemplified by the main dolomite horizon. 

5. Jozef Wieczorek — Kreda Mediterrariska, str. 16. 
6. Juliusz Zaborowski — Niezawodnosc pracy nowo-

czesnych wiertnic z nap?dem hydraulicznvm, str. 
17. 
Operational reliability of modern hydraulically dri­
ven drill rigs. 

7. Kazimierz Betlej — Mi?dzynarodowe sympozjum 
geofizyezne w Budapeszcie, str. 21. 

8. Jerzy Skliriski — Obliczenia parametrow spr?za-
rek stosowanych przy plukaniu otworow z uzyciem 
podnosnika powietrznego, str. 23. 
Calculation of parameters of compressors used in 
borehole washing with the airlift. 

9. VV. Sekuradzki — Wprowadzenie nowego systemu 
oceny zuzycia swidrow wiertniczych, str. 25. 

10. Tadeusz Fabryey — Wiereenie otworow rdzeniow-
kami wrzutowymi do gl?bokosci 2500 m. Cz?sc 
I — Projektowanie teleskopu srednie rdzeniowek 
rur okladzinowyeh i pluezkowych oraz srednie od-
cinkow otworu i wymiarow koronek rdzeniowych, 
str. 26. 
Wireline corebarrel drilling to the depth of 2500 m. 
Part one — Designing of the corebarrel diameter 
telescope, casing, drill pipes, and diameters of bore 
sections and core bits. 

11. Michal Hetczak, Regina Sawieka-Zukowska, Bar­
bara J?dryehowska — Pluezki do wiercenia otwo­
row hyrogeologieznych, str. 33. 
Drilling muds for water well drilling operations. 

12. Henryk Jacek Jezierski — Ocena kosztow zagospo­
darowania wod podziemnych programem S Z O K 
jako element uzupelniajacy regionalne badania hy­
drogeologiczne, str. 39. 

Cost evaluations of ground water management in 
the SZOK program as a supplementary element of 
regional hydrogeological survey. 

13. Maeiej Lubezyriski — Wplyw stopnia pi?trzacego 
w Brzegu Dolnym na wody gruntowe terenow przy­
leglych, str. 43. 
An elfect of the damming step in Brzeg Dolny on 
ground water in the adjacent area. 

14. Marek Graniczny, Tatiana Marszczek — Telede-
tekeja jako jedna z metod poszukiwania wod geo­
termalnych, str. 49. 
Remote sensing as a method of geothermal water 
exploration. 

15. A. Ber — Zlodowacenia globalne w czasie i prze­
strzeni, str. 55. 

16. T. Galkiewicz — Metamorficzne formacje ziozowe, 
str. 55. 

ROK XXVIIl ZESZYT 4 (142) 1989 

1. Kazimierz Mrozek — Akumulacja w?glowodor6w 
w poludniowej ez?sci bcusenu permskiego Polski na 
tie regionalnych warunkow strukturalnych, miaz-
szosciowyeh i litologiczno-facjalnyeh, str. 1. 
Accumulation of hydrocarbons in the southern 
part of the Polish Permian Basin on the back­
ground ofregional structural and iithological-facial 
and thickness conditions. 

2. Adam Tokarski — 0 znaczeniu kartowania 
plytowyeh wzgorz - swiadkow formacji Taloka 
(polnoeno-zachodnia Nigeria), str. 29. 
On importance of mapping of Taloka Formation 
(Northwestern Nigeria). 

3. Stanislaw Dubiel — Analiza sposobu wywiera-
niadepresji podczas pomiaru rurowym probnikiem 
zloza, str. 31. 
Analysis of mode of exerting depression during 
pipe sampling of reservoir. 

4. Tadeusz Fabryey — Wiereenie otworow rdzeniow-
kami wrzutowymi do gl?bokosci 2500 m. Cz?sc 
II. Projektowanie elementow konstrukeyjnych rur 
okladzinowyeh i pluezkowych oraz parametrow ich 
polaczeri gwintowych, str. 37. 
Wire line core barrel drilling to the depth of 2500 
m. Part two. Designingof casing and drilling pipes 
and their screw joints. 

5. Anna Jaroszewska — Badanie przebiegu maksy-
malnej amplitudy sygnalow emisji akuslycznej nie­
ktorych skal, str. 43. 
Examination of course of maximum amplitude of 
accustie emission signals in some rocks. 

6. Maeiej Lubezyriski — Wykorzystanie mikrokom-
putera ZX Spektrum do oceny oddzialy wania stop­
nia pi?trz^eego w Brzegu Dolnym na wody grun­
towe terenow przyleglych, str. 49. 
The use of the ZX Spectrum microcomputer in 
evaluation the effect of the Brzeg Dolny damming 
step on ground waters in the adjacent area. 

7. Jadwiga Kudla — Technika pomiaru potencjalu 
oksydacyjno-redukcyjnego wod podziemnych, str. 
53. 
Measuring technique of the ground water redox po­
tential. 

8. Zofia Helbieka — Klub Seniora iNaftowca i jego 
dzialalnosc w Stowarzyszeniu Naftoweow w Kra­
kowie, str. 57. 
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The Senior Oilman's Club and its aetivity at Oil­
man Assoliation in Cracow. 

ROK XXVIIl ZESZYT 5 (143) 1989 

1. Adam Liberak, Andrzej Parczewski — Wody ge­
otermalne istotnym elementem programu rozwoju 
Podhala, str. 1. 
Utilization of geotermal water makes an important 
point in the program of Podhale development. 

2. List otwarty do Pana ProL Bronislawa Geremka 
Przewodniez^eego Komisji Konstytueyjnej, str. 6. 

3. Jozef Wieczorek — Historia geologiczna Tatr i 
Podhala na tie ewolucji alpidow Europy, str. 7. 
Geological history of the Tatra Mts and Podhale 
on the background of the Alpide evolution in Eu­
rope. 

4. Informacja n. t. seminarium — Srodowisko przy-
rodnieze i kultura Podhala, stan obecny i mozli­
wosci rozwoju, w dniach 4-6 maja 1990 r. , str. 
10. 

5. Mieczyslaw Wozniak — Stan srodowiska natural­
nego oraz potrzeby energetyczne, wodne i inne, str. 
11. 
A slate of the natural environmental protection 
and energetic, water and other needs. 

6. Antoni Wilk — Informacja dotycz^ca problema-
tyki ochrony srodowiska naturalnego gminy Bialy 
Dunajec, str. 13. 
Remarks on natural environmental protection in 
the Bialy Dunajec Commune. 

7. Elzbieta M. Bulewicz — Wplyw spalania paliw na 
srodowisko naturalne i sposoby zapobiegania wply-
wom szkodliwym, str. 15. 
Effects of combustion on natural environment and 
the ways of prevention of harmful effects. 

8. Andrzej Parczewski — 0 potrzebie systematyeznej 
kontroli skazenia srodowiska przyrodniczego Pod­
hala, str. 17. 
The needs of systematics monitoring of natural 
enveromental pollution in Podhale. 

9. Henryk Jost — Mozliwosci malej energetyki wod-
nej Podhala, str. 21. 
Possibilities of "small" energetics in Podhale. 

10. Andrzej Mysko — Perspektywy rozwoju energii 
geotermalnej w swiecie z uwzgl?dnieniem ekono­
rnicznych aspektow jej wykorzystania, str. 25. 
Perspectives of development of the world's geo­
thermal energy with regard of ekonomie aspects 
of the use thereof. 

11. Wlodzimerz Smal, Jerzy Nienartowiez — Mozli­
wosci wykorzystania odnawialnych zrodel energii 
za pomocy pomp cieplnych, str. 29. 
Possibilities of the use the restored sources of 
energy with the help of heat pumps. 

12. Zarzadzenie nr 9/89 z dnia 13 wrzesnia 1989 r. Dy­
rektora Centrum Podstawowych Problemow Go­
spodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w 
Krakowie, w sprawie powolania samodzielnej pra­
cowni pod nazwa „ Doswiadczalny Zaklad Geoter-
malii.v", str. 38. 

13. Andrzej Madeyski — Uzytkowanie wod geotermal­
nych do celow kapieliskowych, str. 39. 
The use of geothermal waters in baths. 

14. Stanislaw Dubiel, VVaclaw Chrzaszcz — Pobiera-
nie probek- plynu zlozowego u czasie oprobowania 
poziomow ropo- i gazonosnych, str. 41. 
Taking the reservoir fluid samples during sampling 
the oil and gas horizons. 

15. Henryk Marcak, Andrzej Lesniak — Interprctaeja 
pola termicznego Gornego Slaska, sir. 47. 
Interpretation of the thermal field in Upper Silesia. 

16. Stanislaw Doktor, Marek Graniczny, Stanislaw Ki-
bitlewski — Teledetekcja jako metoda prospekcji 
geologicznej na przykladzie obszaru poludniowo-
wschodniej Mongolii, str. 57. 
Remonte sensing as a method of geological pro­
spection exemplified in south-eastern Mongolia. 

17. Jozef Wojnar — Fragmenty wspomnieri, str. 63. 
Recollection excerpts 

ROK XXVIIl ZESZYT 6 (144) 1989 

1. Stanislaw Dubiel, Wlodzimierz Miska — Inierpre-
tacja wynikow oprobowania zloza gazu ziemnego 
Cieeierzyn,"^tr. 1. 
Interpertation of results from the Ciecierzyn gas 
reservoir sampling. 

2. Janusz Saclis — Badania geofizyezne w progno-
zowaniu zagrozeri powierzchni na terenach kraso­
wych, str. 7. 
Geophysieal survey in forecating the surface ha­
zards in Karst areas 

3. Kazimierz Betlej, Andrzej Olszacki — O zaietaeh 
impulsowej techniki wzbudzania drgari sejsmicz­
nych dia ochrony srodowiska naturalnego, str. 15. 
Advantages of the impulse technique in seismic vi­
bration excitation for environmental protection. 

4. Janusz Skoezylas — Rudolf Zuber (1858-1920) w 
siedemdziesiat^ rocznie? smierci, str. 18. 

5. Walter H. Fertl — Zastosowanie spektrometrycz-
nego profilowania gamma w ocenie szczelinowatych 
poziomow ilowcowyeh, str. 19. 
Use of the spectrometric gamma logging in ela-
stone fractured horizons evaluation. 

6. Waelaw Burzewski, Tadeusz Bachleda-Curus, 
Roman Semyrka — Problemy roponosnosci 
stref przywysadowych synklinorium mogilerisko-
lodzkiego z rozpoznania profilu Damaslawka, 
str. 29. 
Oil-bearing problems of the diapir zones in the 
Mogilno-Lodz Synklinorium on the base ofthe Da-
maslawek profile. 

7. Janusz Skoezylas — Jan Nowak (1880 - 1940) w 
pi?dziesiat^ rocznie? smierci, str. 38. 

8. Edward Ciuk — Mozliwosci doraznego wyjscia z 
impasu energojcidrowego, str. 39. 
Posibilities of temporary way out of the nuelear 
energy irnpass. 

9. Janusz Skoezylas — Dr Wiktor Kuzniar (1879 -
1935), dr Czeslaw Kuzniar (1889 - 1955) wspo­
mnienia rocznicowe, str. 42. 

10. Tatiana Marszczek, Zenobiusz Plochniewski — 
Wody geotermalne Polski (stan rozpoznania, po­
trzeby i kierunki dalszyeh badari), str. 43. 
Geotherrnal waters in Poland. 

11. Janusz Skoezylas — Stanislaw Weigner (1886 -
1935), str. 48' 

12. Anna Slapa, Jerzy Roman — Stacjonarne i polowe 
analizatory RAFDE, str. 49. 
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Stationary and field analysers RAFDE. 
13. Anna Kurck — Zagadnienia hydrogeologiczne 

rejonu zbiornika gornego elektowni pompowej 
Porf\bka-Zar, str. 51. 
Geohydrological aspects ofthe upper basin region 
ofthe Porc\bka-Zar pumped storage power station. 

14. Miroslaw Dlugaszek — Charakterystyka kurczli-
wosci gytii Pojezierza Olsztyriskiego, str. 53. 
The Pojezierze Olsztyriskie gyttja shrinkage cha-
racteristcs. 

15. Urszula Wojtowicz — Proces przemarzania lessow 
w warunkach laboratoryjnyeh, str. 59. 
Loess frost penetration in laboratory conditions. 

16. Sprawozdanie z dzialalnosci naukowo-badawczej 
Zakladu Geosynoptyki Kopalin i Energii CPPG­
SMiE PAN w latach 1986 - 1989, str. 62. 

17. H. H. Wilson — Czas pierwotnej migracji w?glo-
wodorow — paradoks dia geologow i geochemikow, 
str. 65. 
The primary hydrocarbons migralion time — a 
problem for geologists and geochemists. 

18. Jozefa Sokolowska — Czy potrzebne b?da pry-
watne Biura Geologicze w Polsce, str 70. 

19. Jerzy Wydrowski, Emil Markulis — Zapobie-
ganie wytrc\caniu si? zelaza z przereagowanego 
kwasu solnego po zabiegu stymulacyjnym w ska­
lach w?glanowych, str. 71. 
Iron precipitation prevention of reacted hydrochlo­
ric acid after stimulation works in carbonate roeks. 

20. Jozef Wojnar — Fragmenty wspomnieri, str. 73. 
Recollections (Excerpts). 

ROK XXIX ZESZYT 1 (145) 1990 

1. Od redakcji, str. I. 
Editor's note 

2. Julian Sokolowski — Zarys historii prawodawstwa 
naftowego i geologicznego w Polsce, str. 3. 
An outline of the Polish petroleum and geological 
legislature's history. 

3. Jozef Pietrusza — Kazimierz Mischke — najstar-
szy wiertnik, naftowiec, str. 5. 

4. Stan prawny w zakresie poszukiwania, rozpozna­
wania i eksploatacji zloz ropy naftowej i gazu ziem­
nego w Polsce, str. 7. 
The present legal status of prospecting, explora­
tion and mining of oil and gas deposits in Poland. 

5. Kazimierz Kachlik (na podstawie artykulu doc. dr 
hab. Andrzeja Chudolskiego „Polski Nobel" 1987 
r. ) — Zglenicki Witold Leon Julian (1850-1904), 
str. 17. 

6. Projekt ustawy o zmianie prawa gorniczego, str. 
19. 
Draft of uptated version of the Law of Mines. 

7. Opinia o mozliwosci poszukiwari i eksploatacji zloz 
ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce z udzialem 
firm zagranicznych, str. 23. 
Views on contingency of joint venture enterprise in 
exploration and recovery of hydrocarbons in Po­
land. 

8. Janusz Dziewariski, Anna Jankowska-Klapkowska, 
Roman Ney, Julian Sokolowski — Zarys projektti 
ustawy o racjonalnym gospodarowaniu zasobami 
przyrody (atmosfery, biosfery i litosfery), str. 31. 

An outline of a draft of acts relating to the natu­
ral resources maiiagemeiit (atmosphere, biosphere, 
hydrosphere and lithosphere). 

9. Projekt zasad iidzielania zczwoleri podmiotomza-
granicznym na poszukiwanie i eksploatacj? zloz 
ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce, str. 37. 
Draft of principles of granting licenses on petro­
leum prospecting, exploration and mining activity 
in Poland. 

10. Projekt modelowego kontraktu poszukiwawczego, 
str. 41. 
Draft of a model exploration contraet. 

11. Jozef Wojnar — Instytut Naftowy — moje dzielo, 
str. 43. 

12. Stanislaw Kl?k — Strefy ochroiine w polskim sy­
stemic prawnym,str. 45. 
Polish law relating to protection zones. 

ROK XXIX ZESZYT 2 (146) 1990 

1. Maria Gladysz — Geotermia — to miasta bez dy-
rnow, str. 1. 
Geothermy—smokeless towns. 

2. Stanislaw Jamroz — Techniezne i ekonomiczne 
problemy budowy i eksploatacji cieplowni geoter­
malnych na przykladach francuskich, str. 5. 
Technical and economic aspecis bf structure 
and exploitation of geothermal heating plants in 
France. 

3. Wojciech Biedrzycki — Ocena parametrow okre-
slaj^eych geometric pola geotermalnego, str. 13. 
Evaluation of geothermal field geometry parame­
ters. 

4. Jozef Wojnar — Bvlem zalozycielem miesi?cznika 
„NAFTA", str. 22." 

5. Wojciech Gorecki, Andrzej Haladus, Tadeusz 
Szklarczyk. Wladimir Ugorec — Program oblicze-
niowy optymalizujjtey eksploatacj? wod geoterrnal-
nych otworami w ukladzie dipolowym, str. 23. 
Analytical program benefiting geothermal water 
e.Kploitation by wells in dipole arrangment. 

6. Tadeusz Solecki — Identyfikacja przyczyn zmian 
ehlonnosei odwiertow w wyniku wtlaczania wody 
w wodonosne skaly zbiornikowe, str. 29. 
Identyfication of causes of the suction changes 
in wells resulting in water injection into water­
bearing reservoirs. 

7. Janusz Dziewariski, LudmilaElizarewa—Komple-
ksowy sehemat ochrony srodowiska przyrodniczego 
(KSOSp), str. 33. 
Complex scheme of natural environment protec­
tion (CSNEP). 

8. Stanislaw Dubiel, Miroslaw Rzyczniak— Mozliwo­
sci wykorzystania CO2 w zabiegach intensyfikaeji 
przyplywu ply now zlozowyeh do odwiertu, str. 37. 
Possibilities of the use of CO2 in recovery of oil 
and gas inflow to the well. 

9. Tatiana Marszczek — (./O wynika ze statystycznej 
analizy wahari zwiereiadla wod gruntowych w Pol-
see? , str. 43. 
What does result from statistic analysis of ground 
water level oscilalion. 

10. Edward Ciuk — Charakterystyka chemiezno-
technologiczna srodkowomioeeriskiego w?gla bru-
nainego i jego popiolu z rejonu Lyskowa, str. 47. 
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Chemical-technical characteristic of the Midle 15. 
Miocene brown coal and its ashes of the Lyskow 
region. 

11. Janusz Skoczyhis — Poczatki geologii w Wieiko- 16. 
polsce, str. 53. 
Rudiments of geology in VVielkopolska. 

12. Wincenty Pawlowski — Karpacki Instytut Geologiczno-
Naftowy w Boryslawiu 1912 - 1939, str. 57. 
Carpathian Institute of Oil and Geology in Bory­
slaw 1912-1939. ' 

ROK XXIX ZESZYT 3-4 (147-148) 1990") 

1. Piotr Karnkowski — Stan i perspektywy rozwoju 
geologii naftowej w Polsce, str. 1. 

2. Julian Sokolowski — Ilosciowe oceny zasobow pro- 2. 
gnostycznyeh ropy naftowej i gazu ziemnego w Pol­
sce, str. 7. 

3. Jan Kaczyriski i in. — Ilosciowa ocena zasobow 3. 
prognostycznycli ropy naftowej i gazu ziemnego 
w dolnopaleozoieznym magakompleksie struktu-
ralnyin Polski, sir. 21. 

4. Mieczyslaw Solak i in. — llo.seiowa ocena zaso­
bow progiiosiyezych ropy naftowej i gazu ziem- 4. 
nego w deworisko-karboriskim (waryseyjskim) me-
gakompleksie strukturalnym Polski, sir. 27. 

5. Tadeusz Zolnierczuk i in. — Ilosciowa ocena zaso­
bow prognoslyeznych ropy naftowej i gazu ziem- o. 
nego w dolnopermskim (podsolnym) kompleksie 
strukturalnym, str. 31. 

6. Tadeusz Wolnowski i in. — Ilosciowa ocena zaso­
bow prognoslyeznych ropy naftowej i gazu ziem­
nego w gornopermskim (ceehsztyriskim) komple­
ksie strukturalnym Polski, str. 39. "• 

7. Marek Nowicki i in. — Ilosciowa ocena zasobow 
prognostycznycli ropy naftowej i gazu ziemnego 
w kompleksach strukturalnych: triasowym, juraj­
skim i kredowym Polski, str. 47. 

8. Eugeniusz Jawor i in. — Ilosciowa ocena zasobow _ 
prognoslyeznych ropy naftowej i gazu ziemnego w 
mioceriskim kompleksie strukturalnym Przedgorza 
Karpat, str. 51. 

9. Zbigniew Jabczyr iski i in. — Ilosciowa ocena za­
sobow progi ios tycznyeh ropy naftowej i gazu ziem­
nego w K a r p a t a c h Polskich i wyznaczonych w ich js 
obr?bie strefach perspektywicznyeh, str. 61. 

10. Elzbieta Pilecka, Julian Sokolowski — Wnioski 
wynikajace z graficznej analizy zestawienia zaso­
bow prognostycznycli ropy naftowej, gazu ziem­
nego i wod geotermalnych, str. 75. 

11. Karol Skarbek — Ocena stanu zasobow progno- g 
stycznych gazu ziemnego i ropy naftowej w Polsce 
wedlug stanu na 1.01.1989 r., str. 83. 

12. Jozefa Sokolowska — Ocena kosztow rozpoznania 
i pozyskiwania kopalin plynnych na roznych gl?bo-
kosciach, str. 113. 10. 

13. Jan Kusmierek, Michal Stefaniuk — Metody i wy­
niki badari makroszczelin w rdzeniach z otworu 
Kuzmina 1, str. 119. 

14. Jozef Wojnar — Nafta na Nizu Polskim, str. 124. 11. 

Maria Gladysz, Jan Kuzmierek, Michal Stefaniuk 
— Wyniki badari mikro.szezelin w probkach rdze-
nia z otworu Kuzmina 1, str. 125. 
Janysz Skoezylas — Rozwoj pogladow na zmiany 
srodowiska w okoliezy Konina, str. 130. 

' 'Artykuly tego zeszytu zostaly opubUkowane w jfzyku angicl-
skim w zeszycie specjaliiym — YEAR XXX-special issue — 1991 
r. 

ROK XXIX ZESZYT 5 (149) 1990 

Czeslaw Peszat — Klasyfilacja stopnia lityfikacji 
unikatowo czystych wapieni jurajskich obrzezenia 
Gor Swi?tokrzyskieh w swietle ich wlaseiwosei fi­
zycznych, str. 1. 
Classification ofthe lithification rate ofthe uniqu­
ely pure Jurassic limestones from the Swi?tokrzy-
skie Mts margin in the light the physical properties 
investigations. 
Waelaw Koltoriski — Emisja akustyczna skal wy-
wolywana dzialaniem wody, str. 11. 
Acoustic rock emission caused by water aetivity. 
Janusz Dziewariski, Robert Skrzypczak, A. Di-
mitriewicz Zigalin - Okreslenie pola wibraeji w 
podlozu centrum Sandomierza, str. 17. 
Determination of the vibration field in the Sando-
mierz centre subsoil. 
Tadeusz Solecki — Weryfikacja prognoz zmian 
ehlonnosei odwiertow na podstawie badari, str. 23. 
Verification of forecasts of absorblion changes in 
wells bcised on the tests. 
Zbynek Hrkal — Fotolineamenty jako pomoc w lo­
kalizacji hydrogeologicznych otworow poszukiwaw­
ezych w Masywie Czeskim, str. 27. 
Remonte sensing and determining sites for hydro-
geological boreholes - experiences from the Bohe­
mian Massif. 
llja T. Lazarow — Badania metody gl?boko uzie-
mionej elektrody dia geofizyczno-gelogicznej oceny 
poi rudnych, str. 31. 
Investigations with the use of deep earthed elec­
trode method for well - logging geological evalution 
of ore deposits. 
Stanislaw Doktor, Marek Graniczny — „Tien-
Szan" — Interkosmos 1988 — Tektoniczna inter-
pretacja kompleksowych danych teledetekcyjnych, 
str. 37. 
"Tien-Shan"—Intercosnios 1988 — Tectonic inter­
pretation of the complex remonte sensing data. 
Janusz Tomasik —• Allostratygrafia, rozwoj osa­
dow i srodowisko sedymentacyjne czerwonego 
spagowea w obnizeniu podlaskim, str. 43. 
Allostratigraphy, development of sediments and 
sedimentary environment of Rotliegendes in the 
Podlasie Depression. 
Stanislaw Dubiel, Barbara Uliasz-Misiak — Pro­
gnozowanie parametrow technologii oprobowania 
poziomow skal zbiornikowych, str. 55. 
Forecasting the parameters the reservoir sampling 
technology. 
Witold Ciechanowski, Krzysztof Marchela — 
Wiertnica do wykonywania studzien wielkosredni-
cowych, str. 59. 
The drilling rig for large diameter wells. 
Andrzej Bakori, Marein Wroblewski — Diamenty 
w narz?dziach wiertniczych produkowanyeh i ofe-
rowanych przez OBRTG, str. 67. 
Diamonds in drilling bits, produced and offered by 
OBRTG 
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12. Tadeusz Watkowski, Stefan Cie.sliriski — Ocena 
wykonanych prac geologiczno-poszukiwawczyeh 
zloz fosforytow w Algerii w rejonie Bir-el-Ater — 
Algeria w latach 1985 - 1987, str. 73. 
Evaluation of explorations in Bir-ek-Atar in 1985-
1987. 

13. Janusz Skoezylas — .Surowce skalne we wezesno-
sredniowieeznej arehitekturze Wielkopolski, str. 
83. 
Mineral products in the Early Medieval architec­
ture of VVielkopolska. 

14. Jozef Pietrusza — Zarys historyezny gornictwa na­
ftowego na terenie „Lipinieckiego faldu", cz?sc I, 
str. 89. 
Historical outline of the oil mining in the "Lipi-
nieeki Fold". Part One. 

ROK XXIX ZESZYT 6 (150) 1990 

1. Jozefa Sokolowska, Julian Sokolowski — Mozliwo­
sci wykorzystania energii geotermalnej w Stargar-
dzie Szczeeiriskim, str. 1. 
Possibilitiesof utilizations of geothermal energy for 
the town of Stargard Szczeciriski. 

"2. Sianislaw Dubiel, Barbara Ulia.sz-.Misiak, Rafa! 
Wisniowski — Badanie wplywu czynnikow tech­
nicznych i zlozowyeh na wielkosc ograniezenia de-
presji w czasie pomiarow rurowym probnikiem 
zloza, str. 19. 
Investigations of influence of technical and depo­
sit factors on the depression limitation rate during 
measurements with the tabular sampler. 

3. Antoni Zi?ba, Miroslaw Rzyczniak, .\ikolaj Dudla, 
Jurij Antonow — 0 nowych konstrukcjaeh filtrow 
studziennych, str. 25. 
New well screens. 

4. Janusz Skoezylas — Reeenzja kszi^zki — Uzyt­
kowania surowcow we wczesnym sredniowieczu w 
polnocno-zachodniej Polsce, str. 27. 

5. Zdzislaw Wilk — Projektowanie, wykonanie i 
odbior studni wiereonych, str. 29. 
Designing, construction and production control of 
drilled wells. 

6. Edward Gomolka, Boguslawa Gomolka— Przybli-
zony wskaznik oceny mineralizacji wody, str. 33. 
The approximate water mineralization index. 

7. Robert Czajka — Anizotropia wytrzymalosci ilow 
glacilimniezuych z Jastrz?biej Gory, str. 37. 
The anisotropy strength of glacial clays from Ja-
strz?bia Gora. 

8. Grzegorz Barezyk, Agnieszka Pachia — Wykorzy­
stanie metod komputerowach do opracowania wy­
nikow obserwacji stacjonarnych na przykladzie pa-
kietu Statgraphics, str. 41. 
The use of computer technique in stationary ob-
serwation data handling examplified by the Stat-
grahics program. 

9. Mieczyslaw Por?bski, Bogdan Trznadel — Zasto­
sowanie wysokoefektywnych technologii w ochro-
nie srodowiska naturalnego — Vv'ybrane techno­
logie i urzadzenia oferowane przez P. P. i I. W. 
„Biotechnika" Warszawa, str. 47. 

10. Jozef Pietrusza — Zarys historyezny gornictwa na­
ftowego na terenie „Lipiniec.kiego faldu", Cz?sc 11, 
str. 51. 

The historic outline of the oil industry in the "Li-
pinieeki Fold" - Part two. 

11. Metodyka prognozowania i poszukiwania zloz ko­
palin w warunkach budowy geologicznej Polski 
(Sprawozdanie z realizacji celu nr 6 w CPBR 1.7), 
sir. 65. 
Methodology of foreasting and exploration of de­
posits in conditions of geological structure of Po­
land (a raport of the aim 6 in CPBR 1.7). 

12. Sprawozdanie z rocznej dzialalnosci naukowo-
badawczej Zakladu Geosynoptyki Kopalin i Ener­
gii za 1990 r., sir. 69. 
Yearly proceedinds of Department of Geosynoptics 
Deposits and Energy in 1990. 

13. Sprawozdanie z rocznej dzialalnosci naukowo-
badawczej samodzielnej pracowni p. n. Doswiad­
czalny Zaklad Geotermalny w Bialym Dunajcu, 
sir. 73. 
Yearly proceedings of Experimental Department 
of Geothermics in Bialy Dunajec (an independent 
laboratory). 

ROK X.\X ZESZYT 1-2 (151-1-52) 1991 

1. .Vlaria Gladysz — Problemy wykorzystania energii 
geotermalnej w Polsce, str. 1. 
The use ofgeothermal energy in Poland. 

2. Jozefa Sokolowska — Wst?pna ocena ekonomiczna 
projeklowanych zakladow geotermalnych, str. 11. 
Preliminary economic evaluation of the planned 
geothermal plants. 

3. Jozefa Sokolowska, Julian Sokolowski — Wazniej­
sze informacjeo wynikach badari geotermalnych na 
Podhalu, sir. 15. 
Major details on geothermal investigation results 
in Podhale. 

4. Kazimierz Mrozek, Julian Sokolowski — Mozli­
wosci wykorzystania wod geotermalnych w rejonie 
Kola, str. 21. 
Possibilities ofthe use ofgeothermal waters in the 
Kolo region. 

5. Malgorzala Krokoszyriska, Elzbieta Pilecka, Jozefa 
Sokolowska — Warunki geologiczne wyst?powania 
wod geotermalnych w rejonie Gniezna str. 33. 
Geological conditions of the geothermal water 
occurrence in the Gniezno region. 

6. Jozefa Sokolowska — Szanse wykorzystania wod 
geoternialnycli w Tarnowie, str 43. 
Possibilities of the use of geothermal water in Tar­
now. 

7. Stanislaw Ostafiezuk — Rola metod teledetekcyj­
nych w poszukiwaniach kopalin, str. 47. 
Role of remote sensing methods in mineral explo­
ration. 

8. Ewa Panek — Wst?pne badania nad zawartosei2i 
wybranych metali ci?zkich (Zn, Cu, Pb i Cd) w 
podlozu skalnym i glebie na obszarze zlewni Bia-
lego Dunajea na Podhalu, str. 51. 
Preliminary investigations on the selected heavy 
metal (Zn, Cu, Pb, Cd) contents in the bed-rock 
and soil in the Bialy Dunajec Bcisin area in Pod­
hale. 

9. Stanislaw Dubiel, Wlodzimierz Miska — Interprc­
taeja wynikow oprobowania warstw wodo-, ropo-
i gazonosnych z zastosowaniem mikrokomputera, 
str. 57. 

SO 
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Interpretation of results from the sampling of the 
water-, oil- and gas-bearing horizons with the use 
of a microcomputer. 

10. Anna M. Jaroszewska — Analiza wynikow ba­
dari laboratoryjnyeh emisji akuslycznej niektorych 
skal, str. 63. 
Analysis of resulls from laboratory tests of accou-
stic emission of some rocks. 

11. Jan Macuda, Andrzej Gonet — Pompa strumie-
nicowa czynnikiem poprawy technicznych wska­
znikow wiercenia otworow wielkosrednicowych str. 
69. 
The jet pump as a faktor of increasing the techno­
logical indexes of large dimension bore hole. 

12. Janusz Skoezylas — Kwestia pochodzenia surowca 
skalnego uzytkowanego we wczesnym sredniowie­
czu, str. 73. 
Origins of the minera! products used in the Early 
Middle Ages. 

13. Kazimierz Kachlik — Moje wspomnienia wojenne, 
str. 81. 
My war-time recollections. 

ROK XXX ZESZYT 3-4 (15.3-1-54) 1991 

1. Antoni Barbaeki — Warunki wyst?powania i za­
sady poszukiwari zloz ropy naftowej i gazu ziem­
nego w obr?bie pulapek stratygraficznych, str. 1. 
The accumulations and oil and gas exploration me­
thods for stratigraphic traps. 

2. Jozefa Sokolowska — Metodyka oceny zasobow 
gazu ziemnego, str. 13. 
Evaluation of gas resources. 

3. Andrzej Tomaszewski — Surowce mineralne perm­
skiego megakompleksu tektoniczno-sedymentaeyjno-
surowconosnego Polski, str. 29. 
Raw materials of the Permian tectonic-sedimentary-
mineralsbearing megacomplex in Poland. 

4. Janusz Tomasik — Zarys rozwoju czerwonego 
spagowea subbasenu polnocnopolskiego i ocena 
perspektyw jego gazonosnosci, str. 43. 
Outline of the Rotliegendes development in the 
North,Polish Subbasin and evaluation of its gas 
potential. 

5. Edward Ciuk — Aktualny stan wykorz.vstania, 
znajomosei i rozpoznania bazy zasobowej zloz 
w?gla brunatnego w Polsce, str. 61. 
The present state ofthe utilization, knowledge and 
reconaissance of the lignite deposits in Poland. 

6. Stanislaw Dyjor, Halina Kosciowko — Nowe stano­
wiska potasowych surowcow skaleniowych na Dol­
nym Slfisku, str. 65. 
New sites of kalifeldspath deposits in Lower Silesia. 

7. Janusz Skoezylas — Reeenzja ksiazki „Clovek a 
kamen" (Zdenek Kukal, Jaroslav Malina, Renata 
Malinova, Helena Tesarova) , str. 68. 

8. Stanislaw Jodlowski, Stanislaw Dyjor, Jerzy Far-
bisz, Halina Kosciowko — Rola metod geofizycz­
nych w poszukiwaniu i rozpoznawaniu zloz surow­
cow skaleniowo-potasowvch na Dolnym Sl^ku, str. 
69. 
A role ofthe geophysieal survey in exploration and 
reconaissance of the kalifeldspath deposits in Lo­
wer Silesia. 

9. Zbigniew Kasina — Analiza mozliwosci wykorzy­
stania tomografii sejsmieznej do badania wysadow 
solnych, str. 71. 
Analysis of the seismic tomography utilization in 
salt domes. 

10. Stanislaw Ostafiezuk — System banku geosynop­
tycznego, 'str. 77. 
Geosynoptic Data Bank. 

11. Wladyslaw Piwowski — Ochrona pomieszczeri 
przed stratami ciepla i przed halasem, str. 79. 

12. Jan Kusmierek, Jerzy Mruk, Lech Wypych — 
Wplyw piaskowcow na kompakej? osadow ilastych 
w profilach serii ropogazonosnych fliszu karpac­
kiego, str. 81. 
Influence of sandstones on the clay deposits com­
paction in profiles of the oil and gas-bearing series 
ofthe Carpathian flysch. 

13. Zmarl mgr inz. Jan Pilch (P. K. ), str. 62. 

ROK XXX ZESZYT 5-6 (155-156) 1991 

1. Jubileusz 80-leeia profesora dr Adama Tokarskiego 
(J. S. ),str. 3. 

2. Zdzislaw Augustyn i in. — Geosynoptyka i meto­
dyka poszukiwania surowcow mineralnych na ob­
szarze Sudetow i bloku przedsudeckiego, str. 7. 
Geosynoptics and methods of exploration of mine­
ral deposit resources in the Sudety Mts and Fore-
sudetie block. 

3. Andrzej Rozkowski, Janusz Kropka, Piotr Siwek, 
Andrzej Witkowski - Koncepcja regionalnego mo-
nitoringu jakosci wod podziemnych, str. 45. 
Outline ofregional monitoring of ground water qu­
ality. 

4. Jaeek Szezepiriski — Okreslenie wplywu zbiornika 
odpadow poflotaeyjnych „Zelazny Most" na po­
ziom wod gruntowych' w rejonie zapory wscho­
dniej, str. 51. 
Determination of influence ofthe Zelazny Most po-
stflotation tailing reservoir on the ground water 
level in the east dam region. 

5. Marian Kielt — Wybrane wyniki analizy pomia­
row profilowania upadu warstw w poludniowobal-
tyckich formacjach, str. 55. 
Selected results of diplogging in the South Baltic 
formations. 

6. Khawla Al Roomi — Wplyw zasalania wybranych 
spoistych gruntow aluwialnyeh na ich wlcisciwosci 
inzyniersko-geologiczne, str. 63. 
The influence of salinity of selected alluvial soils 
on their engineering-geological properties. 

7. Neisser S. Bashar — Przeglad metod usuwania 
erupcji plynu zlozowego z otworu wiertniczego, str. 
69. 
Removing the formation fluid blow-out from the 
bore-hole. A review of methods. 

8. Tadeusz Pudzisz — Czy nie zabraknie kruszyw bu-
dowlanyeh?, str 74. 

9. Stanislaw Dyjor, Halina Kosciowko — Bentoni-
towe i haloizytowe zwietrzeliny bazaltowe dolnego 
Sl^ka i kierunki ich wykorzystania, str. 75. 
Bentonitic and halloisitic basalt weathering wastes 
in the Lower Silesia and their utilization. 

10. Julian Sokolowski — Informacja o seminarium w 
Londynie i Houston n.t. „Nowe mozliwosci poszu­
kiwari naftowych w Polsce", str. 77. 
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11. Leonard Jochemczyk, Janusz Skoezylas — Zmiany 
skiadu mineralnegogleb w okolicy Konina, str. 79. 
Changes in mineralogical composition of soils in 
the Konin area. 

12. Jozef Pietrusza — Udzial pracownikow przemyslu 
naftowego w ruchu oporu i wojnach swiatowych, 
str. 83. 
Participation of the oil and gas industry personnel 
in the Resistance and the World Wars. • 

13. Maria Gladysz — Sprawozdanie z pobytu 
szkoleniowo-badawczego w ramach UN Geother­
mal Training PROGRAM E w specjalnosci „Inzy-
nieria zlozowa", str. 89. 

YEAR XXX — SPECIAL ISSUE 

15. El Sayed A. A. Youssef — Depositional and dia­
genetic models of the Lower Zechstein anhydrite, 
Wrzesnia area, Poland, p. 125. 

16. El Sayed A. A. Yous.sef— Diagenetic patterns of 
the Middle Buntsandstein oolites, Wrzesnia area, 
Poland, p. 133. 

ROK XXXI ZESZYT 1-2 (157-158) 

1. Ludwik Szostak — Zastosowanie wierceri kierun­
kowych w poszukiwaniu i eksploatacji zasobow mi­
neralnych, str. 1-137. 
Aplieation of directional drilling to mineral reso­
urces exploration and development. 

1. Piotr Karnkowski — Conditions and outlook of oil 
and gas exploration in Poland, p. 1. 

2. Julian Sokolowski — Quantitative evaluation of 
the forecasting resources of oil and gas in Poland, 
p. 6. 

3. Jan Kaczyriski et al. — Quantitative evaluation of 
the forecasting resources of oil and gas in the Lower 
Palaeozoic structural megacomplex in Poland, p. 
20 

4. Mieczyslaw Solak et al. — Quantitative evalua­
tion of the forecasting oil and gas resources in the 
Devonian-Carboniferous (Variscan) structural me­
gacomplex in Poland, p. 26. 

5. Tadeusz Zolnierczuk et al. — Quantitative evalua­
tion of the forecasting oil and gas resources in the 
Lower Permian (subsalinaty) structural complex 
in Poland, p. 29. 

6. Tadeusz Wolnowski et al. — Quantitative e%-alua-
tion of the forecasting resources of oil and gcis in 
the Upper Permian (Zechstein) stuetural complex 
in Poland, p. 37. 

7. Marek Nowicki et al. — Quantitative evaluation 
of the forecasting resources of oil and gas in the 
Triassic, Jurassic and Creataceous structural me-
gacomplexes in Poland, p. 44. 

8. Eugeniusz Jawor at al. — Quantitative evalua­
tion of the forecasting resources of oil and gas in 
the Miocene structural complex in the Carpathian 
Foredeep, p. 48. 

9. Zbigniew Jabczyriski et al. —- Quantitative evalu­
ation of the foreccisting resources of oil and g?is in 
the Polish Carpathians, p. 58. 

10. Elzbieta Pilecka, Julian Sokolowski — Conelusions 
resulting from graphic data analysis of setting up 
the forecasting resources of oil, gas and geothermal 
water, p. 71. 

11. Karol Skarbek — Evaluation of the forecasting re­
sources of oil and gas in Poland according to a 
state on January 1, 1989, p. 78. 

12. Jozefa Sokolowska — Cost evaluation of prospec­
ting and production of fluid minerals in the various 
depths, p. 108. 

13. Jan Kusmierek, Michal Stefaniuk — Methods and 
results of macrofractures in the cores from the Ku­
zmina 1 borehole, p. 114. 

14. Maria Gladysz, Jan Kusmierek, Michal Stefaniuk 
— Results of investigations of microfactures in the 
core samples from the Kuzmina 1 borehole, p. 120. 

ROK XXXI ZESZYT 3 (1-59) 

1. A. M. Abdallah — Raieozoic rocks in Egypt, p. 1. 
Paleozoik Egiptu. 

2. Marek Graniczny, Stanislaw Kibitlewski, Anna 
Piatkowska — Wykorzystanie techniki cyfrowej do 
analizy strukturalnej na przykladzie wschodniej 
ez?sci wyniesienia Leby, str. 13. 
The use of the digital circuit engineering in struc­
tural anlysis exemplified in the Eastern part of the 
Leba elevaiion. 

3. Ryszard Supronowiez, Roger M. Butler — Strate-
gia zastosowania poziomyeh odwiertow do eksplo­
atacji zloz roponosnych, str. 19. 
Strategy of horizontal well application for oil reco­
very. 

4. Michal Wojeik — Technologiezne aspekty zuzywa-
niasi? diamentow w narz?dziach wiertniczveh, str. 
25. 
Technological aspects of diamond wear in drilling 
bits. 

5. Zenon Michota— Konferencja naukowo-techniczna 
„Post?p techniczny w geologii", sir. 32. 

6. Stanislaw Dubiel, Waelaw Chrzjiszcz, Barbara 
Uliasz-Misiak — Modernizacja oprobowania po­
ziomow perspektywicznyeh o anomalnie wysokim 
eisnieniu zlozowym, str. 33. 
Modernization of testing of the perspective hori­
zons with an abnormally high reservoir pressure. 

7. Zbigniew Wilk — Wybrane zagadnienia zwiazane 
z podniesieniem jakosci i obnizeniem kosztow wy­
konywania studni gl?binowych, sir. 41. 
Selected issues connected with improvement of qu­
ality and reduction of costs ofdeep water well com­
pletion. 

8. Kokou Cakpo, Andrzej Gonet — Ocena wykonaw-
stwa studni w Beninie, str. 49. 
Evaluation of water well completions in Benine. 

9. Janusz Skoezylas, Leonard Jochemczyk, Piotr 
Chachlikowski — Petrograficzne badania neoli-
tyeznyeh suroweov.' skalnych Kujaw, str. 53. 
Petrographic examination ofthe neolithic rock raw 
resources in Kujawy. 

10. Sympozjum,,Wplyw gospodarki paliwowo-energe-
tveznej na stan ekologic:iny Podhala i Tatr" (M.G., 
G.H), sir. 59. 
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ROK XXXI ZESZYT 4 (160) 

1. Halina Markulis — Trzydziestolecie naszego cza-
.sopisma, sir. 1. 
Thirtieth anniversary of our journal. 

2. Piotr F. Szpak — Zasoby ropy naftowej i gazu 
ziemnego Ukrainy na tie jej budowy geologicznej, 
str. 5. 
The oil and natural gas resources of Ukraine aga­
inst the geological background. 

3. Maria Gladysz — Modele o parametrach rozlozo-
nych poi geotermalnych Glerardalur i Podhala, str. 
11. 
Distributed parameter models of the Glerardalur 
and Podhale geothermal fields, p. 24. 

4. Ogolnokrajowa narada organizacyjno-szkoleniowa 
glownych geologow wojewodzkich, (M.G.) str. 30. 

5. Leszek Pikulski — Geneza okruszeowania utworow 
permskich na polnocnym sklonie walu wolsztyri-
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DwumiesiQCznik JECHNIKA POSZUKIWAN GEOLOGICZNYCH. GEOSYNOP­
TYKA I GEOTERMIA" prezentuje na swych lamach prace z zakresu: ekonomiki, 
lotogeotogii, geochemii, geodezji, geografii, geofizyki, geosynoptyki, geotermii, 
geotechniki. g6rnfctwa, hydrogeologii, informatyki, iniynierii zioiowej I cieplow-
niczej, kartografii, ochrony Srodowiska i zasob6w naturalnych, petrografi! I 
wiertnictwa, dotyczqce: 

— podstaw poszukiwania zl6z kopalin uzytecznych plynnych I stalych, 
• —zasad prognozowania i planowania prac geologiczno-poszukiwawczyeh, 
— metod i technik poszukiwania i rozpoznawania zloz, 
— metod oceny i zasad eksptoatacji zasobow kopalin uzytecznych, 
— kryteri6w techniczno-ekonomicznych poszukiwania, rozpoznawania I eksplo­

atacji zi6z, 
— metod udostQpniania i ekspkDatacji zloz kopalin plynnych, 
— metod i technik wykorzystywania w6d geotermalnych, 
— nowych osi^nlQd naukowych I technicznych przyspieszaj^cych postQp 

w poszukiwaniu, udostQpnianiu I wykorzystywaniu zl6z kopalin. 

Pierwszehstwo w publikowaniu prac majq autorzy podajqcy wyniki oryginalnych 
prac badawczych, realizowanych w ramach zadari planowychXentrum Podsta­
wowych Problem6w Gospodarki Surowcami Mineralnymi I Energiq PAN oraz 
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Techniki Geologicznej. 

I 
i 
I 
i| 
I 
I 

WSKAZOWKI DLA AUTOROW 

-iVjMi 

1. Obj^loSd artykul5w nie powinna przekraczaci 20 
slron maszynopisu. Tekst nalezy dostarczyc reda­
kcji w dwoch egzemplarzach (w tym 1 oryginal i 
1 kopia) na papierze formatu A-4, pisany jedno-
stronnie, z marginesem okolo 3 cm z lewej strony 
z podwojnym odstQpem mlQdzy wierszami (4 zqbki) 
30 wierszy na stronie. Szczegolnie starannie pro-
simy wpisywa<5 wzory, greckie litery i inne ozna-
czenia. We wzorach nalezy wyraznie wyr6znid 
frakcjQ gornq I doinq (np. R ,̂ Re czy Re). 

2. Na wslQpie artykulu nalezy podad peine ImiQ i 
nazwisko aufora oraz miejsce. adres I telefon jego 
pracy. Prosimy r6wniez o podanie adresu domo-
wego. 

3. RysunkI i fotografie nalezy dolqczy(5 do maszyno­
pisu w dw6ch egzemplarzach, w postaci nadajqcej 
siQ do reprodukcji, w skali najwyzej dwukrotnie 
wiQkszej (liniowo) od skali dmku, a wiQC dia ilustracji 
na jeden lam maksymalne wymiary mogq wynosid 
14x48 cm, dia ilustracji na dwa tamy maksymalnie 
33 X 48 cm. Rysunki muszq byd wykonane czarnym 
(nierozwodnionym) tuszem na kalce technicznej 
(drug! egzemplarz w postaci odbitki kserograficz-
nej). Opisy wewnqtrz rysunku powinny byd ograni­
czone do minimum, ew. szrafury I inne znaki 
umowne nalezy powtdrzyd pod rysunkiem i ozna-
czy<5 kolejnymi numerami. Fotografie powinny byd 
ostre i konfrastowe. wykonane na blyszczqcym. 

gladkim. bialym papierze. Zarowno rysunki, jak i 
fotografie powinny by6 oznaczone jako ryciny (rye.) 
I rnied jedng ciqglq numeracjQ zgodng z numeracjg 
w tekScie. Jezeli material ilustracyjny nie bedzie 
odpowiadal podanym wymaganiom, artykuly nie 
b^dg przyjmowane do dnjku. 

4. Podpisy pod ryciny I ew. objasnienia uzytych na 
rysunku znak6w umownych powinny bye dolqczone 
na oddzielnej kartee maszynopisu. 

5. W tekScie artykulu nalezy zaznaczyd olowkiem 
przyblizone miejsce wlamania ryciny. 

3. Do artykulu nalezy dolqczyd streszczenie w jQzyku 
polskim (ew. rowniez rosyjskim i angielskim). kto­
rego objQtos<5 nie n:x)ze przekraczad poi strony 
maszynopisu. 

7. Na korieu artykulu nalezy podad spis cytowanej 
literatury w porzqdku alfabetyeznym autor6w. W 
artykule natomiast wystarczy powolywad siQ na 
numery pozycjl w spisie. W spisie tym nalezy podad: 
nazwisko autora inicjal imienia, tytui pracy, czaso-
pismo, rok i numer, a dia ksiqzek - miejsce i rok 
wydania. Pozyeje literatury rosyjskiej nalezy pisac 
fonetycznie alfabetem laciriskim. 

8. Redakcja zastrzega sobie prawo skracania artyku-
I6w i dokonyv^ania adiusiacji stylistycznej. 

9. Redakcja prosi autordw o dokladnq weryfikacje 
maszynopis6w nadsylanych artykul6w. 
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PREFACE 

The Focus on Series Is prepared to give the U.S. Geothermal Industry a 
quick profile of several foreign countries. The countries depicted were chosen 
for both their promising geothermal resources and for their various stages of 
geothermal development, which can translate Into opportunities for the U.S. 
geothermal Industry. The series presents condensed statistics and Information 
regarding each country's population, economic growth and energy balance with 
special emphasis on the country's geothermal resources, stage of geothermal 
development and most recent activities or key players In geothennal 
development. The series also offers an extensive list of references and key 
contacts, both In the U.S. and In the target country, which can be used to 
obtain detailed information. 

The series Is available for the following countries: 
Argentina, Azores (Portugal), China, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, 
Ethiopia, Guatemala, Honduras, Indonesia, Jordan, Mexico, St. Lucia, Thailand. 

Additional countries might be available in the future. 

The series Is to be used in conjunction with four other publications 
specifically designed to assist the U.S. geothermal Industry In Identifying and 
taking advantage of geothermal activities and opportunities abroad, namely: 

The "Review of International Geothermal Act iv i t ies and Assessment of 
U.S. I n d u s t r y O p p o r t u n i t i e s . " Final Report, August 1987. Prepared 
f o r Los Alamos National Laboratory. 

The "Summary Repor t " of the above publication. 

"Equipment and Services for Vorldwide Applications," U.S. Department 
of Energy. 

The "L is t ing of U.S. Companies that Supply Goods and Services for 
Geothennal Explorers, Developers and Producers Internat ional ly," 
August 1987, prepared by GRC. 

Copies of these publications can be obtained from the Geothermal 
Technology Division of the U.S. Department of Energy. Correspondence should be 
addressed to: 

Dr. John E. Kock 
Geothennal Technology Division (GTO) 
1000 Independence Avenue 
U.S. Oepartment of Energy 
Washington, DC 20585 
(202) 586-5340 



NOTE 

Data presented In this document are based on several U.S. government official 
publications as well as International organizations, namely: . 

Background Notes (U.S. Department of State) 
Foreign Economic Trends (U.S. Department of Commerce) 
World Development Report 1987 (World Bank) 
International Data Base for the U.S. Renewable Energy Industry, May 
1986 (U.S. Department of Energy) 

The country's geothennal resources write-up Is a revision and update of the 
Appendix In the "Review of International Geothennal Activities and Assessment 
of U.S. Industry Opportunities." LANL, August 1987. 
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FOCUS ON PORTUGAL 

Note: There are no separate statistics and data available for the Azores, 
an autonomous region of the Portuguese Republic, rich in geothermal 
resources. The following is a general profile of Portugal. 

Official Name: Republic of Portugal 

Area: 94,276 sq. km. (36,390 sq. mi.) 

Capital: Lisbon 

Population (19851: 10.2 million 

Population Growth Rate: 0.7% 

Languages: Portuguese 

Economic Indicators: 

Real GDP (1985): $20.4 billion 
Real Annual Growth Rate (1984): -1.5% 
Per Capita Income (1984): $1,930 
Avg. Inflation Rate (1984): 29.3% 

Trade and Balance of Payments: 

(1985) Exports: $5.68 billion 
Trading Partners: U.S., E.E.C. 
Trade Association (EFTA) 

(1985) Imports: $7.65 billion 

(January 1985) Official Exchange Rate: 172 escudos » US $1 

Energv Profile: (Based on 1982 data unless otherwise indicated) 

Commercial Fuel Energy Consumption: 

Total: 10.625 million ton of oil equivalent (mtoe) 
1-Yr. Growth: -5.7% 

Commercial Fuel Breakdown: 

Liquid Fuels Pet: 75% 
Solid Fuel Pet: 4% 
Natural Gas Pet: Negligible 
Electric Pet: 21% 
Commercial Fuel Consumption Growth Rate (1970-1980): 6.2% 

European Free 



Electricity Generation Capacity: 

(1982) Total Installed Elec. Capacity: 4,557 MW 
Hydro: 58% 
Hydro Potential: 6,000 MW 
Steam: 37% 
Gas Turbine: 5% 
Diesel: 0% 
Other: 0% 

Electricity Sales: 

Total: 13,733 GWh 
Residential: 18% 
Commercial: 28% 
Industrial: 28% 
Government: 25% 
Other: 1% 
Average Electricity Price: Between 5.73 and 4.03 U.S. cents/kWh 

Geothennal Power Generation 

Reservoir Potential (MWl: Estimated around a total 20 MWe for all Islands 
Temperature Range: 200^-248°C 

Geographic Locations: Azores Islands, especially Terceira, Sao Miguel, 
Pico and Fayal Islands 

Development Status: 3 MWe pilot on Sao Miguel Island already In place, 

soon to be followed by a 10 MWe power plant. 

Countries Actively Involved: France, Japan, New Zealand and U.S. 

General Need for Assistance: Further drilling, reservoir modeling, 
financing and commercial power production 

t 

International Funding: Data not available 



GEOTHERNAL RESOURCES 

The Azores are an autonomous region of the Portuguese Republic. The 
Azores Archipelago consists of nine Islands and Is located nearly 1000 miles 
west of the coast of Portugal at 37° 44'N latitude and 29° 25' W longitude in 
the Atlantic Ocean. The Azores lie In a volcanically active "hotspot" along an 
active transform fault. The nine islands have a total surface area of 900 kms 
with a population of 258,000. 

Today, geothennal development Is underway on Sao Miguel, the largest and 
most heavily populated Island In the Azores. The central region of Sao Miguel 
Is dominated by the Agua de Pau Massif, also known as the Fogo Volcanic Area 
The Pico Vermel ho cinder cone is located in northern Agua de Pau Massif near 
the town of Ribeira Grande (both the cinder cone and the town are referred to 
as within the same geothermal field). 

Although Initial Interest In geothermal development of the Azores began in 
1950, the first exploratory borehole was not drilled until 1974, by Dalhousie 
University. The Dalhousie well (981 m) south of Ribeira Grande, yielded a 
temperature of 200OC upon testing. 
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A $1.4 million Portuguese government grant for geothermal research and 
development of the Azores was awarded to a U.S. company in 1976. The grant was 
for geothermal reconnaissance through the drilling of deep exploratory wells. 
Before deep drilling began, the company filed for bankruptcy and the Azorean 
Laboratory of Geosciences and Technology took over the management of the 
project. Drilling consulting services were provided by Eurafrep (France) while 
a Portuguese firm, Acavaco, was retained to carry out the drilling. Three 
boreholes, drilled between 811 and 1500 m deep, were found to have temperatures 
between 220-248OC. 

After the drilling of successful exploratory boreholes, magnetotelluric 
surveys were run. The magnetotelluric and borehole Information was combined to 
formulate a target model that was tested by the drilling of two production 
wells. Thermal fluids are produced from these wells at depths between 500 and 
700 m with a maximum temperature of 248°C achieved at 645 m. 

In 1980, a 3 MWe pilot plant supplied by two production wells was 
Installed by Mitsubishi near the Pico Vermelho cinder cone. Reportedly, a 
10 MWe power plant is to be Installed on Sao Miguel by 1989 by General Electric 
and Stone and Webster (U.S.A) and with financial backing from private 
Portuguese sources. 

Future geothermal development is possible on all of the other islands. A 
geothermal exploration program was carried out on Terceira island during 1981-
1982 and was performed by GENZL and Mitsubishi. As a result, the Pico Alto 
Volcanic Center was identified as a likely geothermal prospect. The 240°-250°C 
geothermal center lies at a depth of 400 m and continues down to more than 
1100 m. All three islands have plans to Install small geothermal power plants 
by 1987 with an estimated 7.5 MWe total capacity. 

Bibliography 

Mitsubishi Heavy Industries Ltd. "Azores Geothermal Power Plant." Marketing 
brochure. 

Meidav, M.Z., 1981, "Geothermal Development in the Azores." Geothermal 
(Resources Council Transactions. Vol. 5, pp. 29-32. 

Tahara, Mamoru, 1981, "New Geothermal Power Plants in the Azores and Kenya." 
Geothermal Resources Council Transactions. Vol. 5, pp. 41-42. 

Geothermal Report, 1986, "Geothermal Project In the Azores." June 2, p. 4. 



REFERENCES 

AND 

KEY COMTACTS 



A. Business Climate Sources of Infonnation 

The following references are suggested for timely information on the 
business climate in Portugal. 

U.S. GOVERNMENT PUBLICATIONS 

U.S. Department of Connerce 

• Foreign Economic Trends (FET) and their Implications for the U.S. 

• Overseas Business Reports (OBR) 

U.S. Department of State 

• Background Notes 

NON-GOVERNMENT PUBLICATIONS 

• International Series, published by Ernst and Whinney 

• Businessman's Guide to , published by Price Waterhouse and Co. 

• Information Guide: Doing Business in , published by Price 

Waterhouse and Co. 

• Task and Trade Guide, published by Arthur Andersen 

• Task and Investment Profile, published by Touche Ross and Co. 



B. Geothennal-Related Sources of Infonnation 

The following reports and documents are suggested for further information 
regarding geothermal energy and export opportunities overseas: 

Los Alamos National Laboratory: 

• Review of International Geothermal Activities and Assessment of U.S. 
Industry Opportunities 

U.S. Department of Energy 

• Equipment and Services for Worldwide Applications 

• Guide to the International Development and Funding Institutions for 
the U.S. Renewable Energy Industry 

• Federal Export Assistance Programs Applicable to the U.S. Renewable 
Energy Industry 

• International Data Base for the U.S. Renewable Energy Industry 

• Committee on Renewable Energy Commerce and Trade: CORECT's Second 
Year - October 1985-November 1986 

California Energy Commission (CEC) 

• Foreign Geothermal Energy Market Analysis 

• Small Scale Electric Systems Using Geothermal Energy: A Guide to 
Development 

U.S. Department of Connerce - International Trade Administration 

• A Competitive Assessment of the U.S. Renewable Energy Equipment 
Industry 

U.S. Export Council for Renewable Energy 

• International Renewable Energy Industry Trade Policy 



C. KEY CONTACTS 

Agency for International Development 

- Bureau for Science and Technology 

Dr. James Sullivan 
Director, Office of Energy 
Bureau for Science and Technology 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(703) 235-8902 

- Office of Middle East, Europe and North African Affairs 

Mr. Marx Sterne 
Desk Officer-ln-Charge for Europe 
Office of Middle East, Europe and North African Affairs 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(202) 647-9000 

- Bureau for Private Enterprise 

Mr. Sean P. Walsh 
Director, Office of Investment 
Bureau for Private Enterprise 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(202) 647-9843 

Mr. Russell Anderson 
Director, Office of Project Development 
Bureau for Private Enterprise 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(202) 647-5806 

- Bureau for External Affairs 

Ms. Rhea Johnson 
Director, Office of Public Enquiries 
Bureau for External Affairs 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(202) 647-1850 
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- Publications 

Ms. Dolores Weiss 
Director, Office of Publications 
Bureau for External Affairs 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(202) 647-4330 

U.S. Department of Commerce/International Trade Administration 

- Office of International Major Projects 

Mr. Leo E. Engleson 
Office of International Major Projects 
Room 2015-B 
International Trade Administration 
U.S. Department of Conmerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-2732 

- Foreign Industry Sector 

Mr. Les Garden 
International Trade Specialist for Renewable Energy Equipment 
Office of General Industrial Machinery 
Room 2805 
International Trade Administration 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-0556 

- International Economic Policy 

Mr. Peter B. Hale 
Director, Office of Western Europe 
Office of International Economic Policy 
Room 3043 
International Trade Administration 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-5341 

- Office of Trade Promotion 

Mr. Saul Padwo 
Director 
Office of Trade Promotion 
Room 1332 
International Trade Administration 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-1468 



- Export Development 

Ms. Frances Lee 
Europe 
U.S. and Foreign Commercial Service (USFCS) 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-4511 

- Minority Business Development Centers 

Minority Business Development Agency 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-1936 

or contact: 

Regional Offices: 

Atlanta, GA (404) 881-4091 
Chicago, IL (312) 353-0182 
San Francisco, CA (415) 556-7234 
Dallas, TX (214) 767-8001 
New York, NY (212) 264-3262 
Washington, DC (202) 377-8275 or 8267 

- DOC Marketing Periodicals 

Superintendent of Documents 
U.S. Government Printing Office 
Washington, DC 20402 
(202) 783-3238 

U.S. Department of Energy 

Dr. Robert San Martin 
DAS/RE 
Office of Conservation and Renewable Energy 
CE-030 
U.S. Department of Energy 
1000 Independence Avenue, SW 
Washington, DC 20585 
(202) 586-9275 

Dr. John E. Mock 
Director, Geothermal Technology Division (GTD) 
Office of Conservation and Renewable Energy 
CF-342 
U.S. Department of Energy 
1000 Independence Avenue, SW 
Washington, DC 20585 
(202) 586-5340 
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Export-Import Bank 

- International Lending 

Mr. James R. Sharpe 
Senior Vice President, International Lending 
Export-Import Bank 
811 Vermont Avenue, NW 
Washington, DC 20571 
(202) 566-8187 

- Europe Division 

Mr. Thomas E. Moran 
Vice President, Europe and Canada Division 
Export-Import Bank 
811 Vermont Avenue, N.W. 
Washington, OC 20571 
(202) 566-8813 

Geothermal Resources Council 

Mr. David N. Anderson 
111 Q Street, Suite 29 
P.O. Box 1350 
Davis, CA 95617-1350 
(916) 758-2360 

Intemational Trade Commission 

Office of Publications 
701 E Street, NW 
International Trade Commission 
Washington, DC 20436 
(202) 523-5178 

Office of the U.S. Trade Representative 

Mr. Fred Ryan 
Director, Private Sector Liaison Division 
Office of the U.S. Trade Representative 
600 17th Street, NW 
Washington, DC 20506 
(202) 456-7140 
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Overseas Private Investment Corporation 

- Insurance Department 

Mr. B. Thomas Mansbash 
Managing Director, Africa & Middle East, 

Europe and South Asia Division 
Overseas Private Investment Corporation 
1615 M Street, NW 
Washington, DC 20527 
(202) 457-7045 

- Energy Program 

Mr. R. Douglas Greco 
Manager, Natural Resources 
Overseas Private Investment Corporation 
1615 M Street, NW 
Washington, DC 20527 
(202) 457-7044 

- Finance Department 

Ms. Suzanne M. Goldstein 
Managing Director, Financial Services and Product 

Development 
Overseas Private Investment Corporation 
1615 M Street, NW 
Washington, DC 20527 
(202) 457-7192 

Mr. John Paul Andrews 
Managing Director, Major Projects 
Overseas Private Investment Corporation 
1615 M Street, NW 
Washington, DC 20527 
(202) 457-7196 

- Office of Development 

Mr. Michael R. Stack 
Development Assistance Director 
Overseas Private Investment Corporation 
1615 M Street, NW 
Washington, DC 20527 
(202) 457-7135 
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Small Business Administration 

Mr. Michael E. Deegan 
Director, Office of International Trade 
U.S. Small Business Administration 
1441 L Street, NW, Room 100 
Washington, DC 20416 
(202) 653-7794 

United Nations 

- United Nations Development Program 

Mr. A. Bruce Harland 
Director 
UNDP Energy Office 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 906-6090 

- United Nations Department of Technical Cooperation 
for Development 

Mr. Edmund K. Leo 
Chief 
Energy Resources Branch 
Department of Technical Cooperation for Development 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 963-8773 

Hr. Nicky Beredjick 
Director 
National Resources and Energy Division 
Department of Technical Cooperation for Development 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 963-8764 

Mr. Mario Di Paola 
Technical Adviser on Geothermal Energy 
Energy Resources Branch 
Department of Technical Cooperation for Development 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 963-8596 

Mr. Joseph V. Acakpo-Satchivi 
Secretary 
Conmittee on the Development and Utilization of New 

and Renewable Sources of Energy 
United Nations 
New York, NY 10017 
(212) 963-5737 

13 



- Publications 

Development Business 
P.O. Box 5850 
Grand Central Station 
New York, NY 10163-5850 
(212) 963-4460 

World Bank 

Mr. Anthony A. Churchill 
Director 
Industry and Energy Department 
Sector Policy and Research 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 477-4676 

Mr. Gunter Schramm 
Division Director 
Energy Development Division 
Industry and Energy Department 
Sector Policy and Research 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 473-3266 

Mr. Robert J. Saunders 
Division Director 
Energy Strategy, Management and 
Assessment Diviision 

Industry and Energy Department 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, OC 20433 
(202) 473-3254 

Regional Offices 

Mr. Abderraouf Bouhaouala 
Technical Director 
Europe, Middle East and North Africa Region 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 473-2707 
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Mr. Mohammad Reza Amin 
Division Chief 
Industry and Energy Division 
Europe, Middle East and North Africa Region 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 477-5979 

Mr. Eugenio F. Lari 
Country Director 
Europe, Middle East and North Africa 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 473-7035 

Mr. Anil Sood 
Division Chief 
Infrastructure and Energy Operations Division 
Europe, Middle E£^t. and North Africa 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, OC 20433 
(202) 473-2580 

Public Affairs Office 

The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 477-1234 

Publications 

Development Business 
P.O. Box 5850 
Grand Central Station 
New York, NY 10163-5850 
(212) 754-4460 
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PREFACE 

The Focus on Series is prepared to give the U.S. Geothermal Industry a 
quick profile of several foreign countries. The countries depicted were chosen 
for both their promising geothermal resources and for their various stages of 
geothermal development, which can translate into opportunities for the U.S. 
geothermal industry. The series presents condensed statistics and information 
regarding each country's population, economic growth and energy balance with 
special emphasis on the country's geothermal resources, stage of geothermal 
development and most recent activities or key players in geothermal 
development. The series also offers an extensive list of references and key 
contacts, both in the U.S. and in the target country, which can be used to 
obtain detailed information. 

The series is available for the following countries: 
Argentina, Azores (Portugal), China, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, 
Ethiopia, Guatemala, Honduras, Indonesia, Jordan, Mexico, St. Lucia, Thailand. 

Additional countries might be available in the future. 

The series is to be used in conjunction with four other publications 
specifically designed to assist the U.S. geothermal industry in identifying and 
taking advantage of geothermal activities and opportunities abroad, namely: 

The "Review of In ternat ional Geothermal A c t i v i t i e s and Assessment of 
U.S. I n d u s t r y O p p o r t u n i t i e s . " Final Report, August 1987. Prepared 
for Los Alamos National Laboratory. 

The "Sunmary Repor t " of the above publication. 

"Equipment and Services fo r Worldwide App l ica t ions , " U.S. Department 
of Energy. 

The " L i s t i ng of U.S. Companies that Supply Goods and Services f o r 
Geothermal Explorers, Developers and Producers I n t e rna t i ona l l y , " 
August 1987, prepared by GRC. 

Copies of these publications can be obtained from the Geothermal 
Technology Division of the U.S. Department of Energy. Correspondence should be 
addressed to: 

Dr. John E. Mock 
Geothermal Technology Division (GTD) 
1000 Independence Avenue 
U.S. Department of Energy 
Washington, DC 20585 
(202) 586-5340 
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FOCUS ON PORTUGAL 

Note: There are no separate statistics and data available for the Azores, 
an autonomous region of the Portuguese Republic, rich in geothermal 
resources. The following is a general profile of Portugal. 

Official Name: Republic of Portugal 

Area: 94,276 sq. km. (36,390 sq. mi.) 

Capital: Lisbon 

Population (1985): 10.2 million 

Population Growth Rate: 0.7% 

Languages: Portuguese 

Economic Indicators: 

Real GDP (1985): $20.4 billion 
Real Annual Growth Rate (1984): -1.5% 
Per Capita Income (1984): $1,930 
Avg. Inflation Rate (1984): 29.3% 

Trade and Balance of Payments: 

(1985) Exports: $5.68 billion 
Trading Partners: U.S., E.E.C, European Free 
Trade Association (EFTA) 

(1985) Imports: $7.65 billion 

(January 1985) Official Exchange Rate: 172 escudos = US $1 

Energv Profile: (Based on 1982 data unless otherwise indicated) 

CommerciaT Fuel Energy Consumption: 

Total: 10.625 million ton of oil equivalent (mtoe) 
1-Yr. Growth: -5.7% 

Commercial Fuel Breakdown: 

Liquid Fuels Pet: 75% 
Solid Fuel Pet: 4% 
Natural Gas Pet: Negligible 
Electric Pet: 21% 
Commercial Fuel Consumption Growth Rate (1970-1980): 6.2% 



GEOTHERNAL RESOURCES 

The Azores are an autonomous "region of the Portuguese Republic. The 
Azores Archipelago consists of nine islands and is located nearly 1000 miles 
west of the coast of Portugal at 37° 44'N latitude and 29° 25' W longitude in 
the Atlantic Ocean. The Azores lie in a volcanically active "hotspot" along an 
active transform fault. The nine islands have a total surface area of 900 kmS 
with a population of 258,000. 

Today, geothermal development is underway on Sao Miguel, the largest and 
most heavily populated Island in the Azores. The central region of Sao Miguel 
is dominated by the Agua de Pau Massif, also known as the Fogo Volcanic Area 
The Pico Vermelho cinder cone is located in northern Agua de Pau Massif near 
the town of Ribeira Grande (both the cinder cone and the town are referred to 
as within the same geothermal field). 

Although initial interest in geothermal development of the Azores began in 
1950, the first exploratory borehole was not drilled until 1974, by Dalhousie 
University. The Dalhousie well (981 m) south of Ribeira Grande, yielded a 
temperature of 200°C upon testing. 
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B. Geothermal-Related Sources of Information 

The following reports and documents are suggested for further information 
regarding geothermal energy and export opportunities overseas: 

Los Alamos National Laboratory: 

• Review of International Geothermal Activities and Assessment of U.S. 
Industry Opportunities 

U.S. Department of Energy 

• Equipment and Services for Worldwide Applications 

• Guide to the International Development and Funding Institutions for 
the U.S. Renewable Energy Industry 

• Federal Export Assistance Programs Applicable to the U.S. Renewable 
Energy Industry 

• International Data Base for the U.S. Renewable Energy Industry 

t Committee on Renewable Energy Commerce and Trade: CORECT's Second 
Year - October 1985-November 1986 

California Energy Commission (CEC) 

• Foreign Geothermal Energy Market Analysis 

• Small Scale Electric Systems Using Geothermal Energy: A Guide to 
Development 

U.S. Department of Commerce - International Trade Adrainistration 

t A Competitive Assessment of the U.S. Renewable Energy Equipment 
Industry 

U.S. Export Council for Renewable Energy 

• International Renewable Energy Industry Trade Policy 



- Publications 

Ms. Dolores Weiss 
Director, Office of Publications 
Bureau for External Affairs 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20523 
(202) 647-4330 

U.S. Department of Commerce/Internatlonal Trade Administration 

- Office of International Major Projects 

Mr. Leo E. Engleson 
Office of International Major Projects 
Room 2015-B 
International Trade Administration 
U.S. Department of Coimnerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-2732 

- Foreign Industry Sector 

Mr. Les Garden 
International Trade Specialist for Renewable Energy Equipment 
Office of General Industrial Machinery 
Room 2805 
International Trade Administration 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-0556 

- International Economic Policy 

Mr. Peter B. Hale 
Director, Office of Western Europe 
Office of International Economic Policy 
Room 3043 
International Trade Administration 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-5341 

- Office of Trade Promotion 

Mr. Saul Padwo 
Director 
Office of Trade Promotion 
Room 1332 
International Trade Administration 
U.S. Department of Commerce 
Washington, DC 20230 
(202) 377-1468 



Export-Import Bank 

- International Lending 

Mr. James R. Sharpe 
Senior Vice President, International Lending 
Export-Import Bank 
811 Vermont Avenue, NW 
Washington, DC 20571 
(202) 555-8187 

- Europe Division 

Mr. Thomas E. Moran 
Vice President, Europe and Canada Division 
Export-Import Bank 
811 Vermont Avenue, N.W. 
Washington, DC 20571 
(202) 566-8813 

Geothennal Resources Council 

Mr. David N. Anderson 
111 Q Street, Suite 29 
P.O. Box 1350 
Davis, CA 95617-1350 
(916) 758-2360 

International Trade Commission 

Office of Publications 
701 E Street, NW 
International Trade Commission 
Washington, DC 20436 
(202) 523-5178 

Office of the U.S. Trade Reoresentative 

Mr. Fred Ryan 
Director, Private Sector Liaison Division 
Office of the U.S. Trade Representative 
600 17th Street, NW 
Washington, DC 20506 
(202) 456-7140 
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Small Business Administration 

Mr. Michael E. Deegan 
Director, Office of International Trade 
U.S. Small Business Administration 
1441 L Street, NW, Room 100 
Washington, DC 20416 
(202) 653-7794 

United Nations 

- United Nations Development Program 

Mr. A. Bruce Harland 
Director 
UNDP Energy Office 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 906-6090 

- United Nations Department of Technical Cooperation 
for Development 

Mr. Edmund K. Leo 
Chief 
Energy Resources Branch 
Department of Technical Cooperation for Development 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 963-8773 

Mr. Nicky Beredjick 
Director 
National Resources and Energy Division 
Department of Technical Cooperation for Development 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 963-8764 

Mr. Mario Di Paola 
Technical Adviser on Geothermal Energy 
Energy Resources Branch 
Department of Technical Cooperation for Development 
One United Nations Plaza 
New York, NY 10017 
(212) 963-8596 

Mr. Joseph V. Acakpo-Satchivi 
Secretary 
Committee on the Development and Utilization of New 

and Renewable Sources of Energy 
United Nations 
New York, NY 10017 
(212) 963-5737 
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Mr. Mohammad Reza Amin 
Division Chief 
Industry and Energy Division 
Europe, Middle East and North Africa Region 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 477-5979 

Mr. Eugenio F. Lari 
Country Director 
Europe, Middle East and North Africa 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 473-7035 

Mr. Anil Sood 
Division Chief 
Infrastructure and Energy Operations Division 
Europe, Middle Easr. and North Africa 
The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, OC 20433 
(202) 473-2580 

- Public Affairs Office 

The World Bank 
1818 H Street, NW 
Washington, DC 20433 
(202) 477-1234 

- Publications 

Development Business 
P.O. Box 5850 
Grand Central Station 
New York, NY 10163-5850 
(212) 754-4460 
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