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United States Government Department of Energy

memorandum

oate: October 8, 1993

REPLYTO
aTnoF: EE-122 (John E. Mock, 6-5340)

sussect: Meeting with Polish Delegation Concerning Geothermal District Heating Project

to: Allan R. Hoffman, EE-10

THRougH: Roland R. Kessler, EE-12

On October 26™ at 9 AM, we are holding a meeting with a visiting delegation from a recently
privatized Polish corporation undertaking a geothermal district heating system project in
Krakow. The delegation includes three members -- the corporation chief executive and two top
technical staff -- who will have spent the previous week touring several geothermal district
heating sites in the U.S.

An independent American consultant, serving as coordinator for this visit, stated that they are
definitely committed to building a $2-3M expansion to the Krakow geothermal district heating
system, and are receptive to using U.S. technology in the form of both services and hardware.
The Poles are also seeking ongoing technical assistance for their project, and are interested in
obtaining this assistance from the Geo-Heat Center and the Oregon Institute of Technology.

We have invited the representatives of the Committee on Renewable Energy Commerce and
Trade from the Office of Technical and Financial Assistance to attend this meeting. We would
also be pleased to have you attend if your schedule allows. Stan Calvert (X68021) will be able
to provide you the location for the meeting, and answer any questions you may have.

Jod

John E. Mock, Director

Geothermal Division

Office of Renewable Energy Conversion
Energy Efficlency and Renewable Energy
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University of Utah Research Inst

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

10/11/93

iniv of Utah Research Inst.
«ttn: Dr Mike Wright, Director

ilear 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
ict 1?7 leaving at 11.40 Chicago time and arriving in Salt Lake City at 13.4S.
‘hey plan to stay at the Motel 6 in Salt Lake Downtown at 176 w 6th South &t
el 8015311252. They plan to stay until Oct 21 at which time they will fly
‘rom Salt Lake to Oregon leaving at 14.51 hours. The three people are
ir Julian Sokolowski, PhD. Ms Sckolowska, and Mr Piotr Dlugosz. They
.00k forward to meeting with you and to touring your facilities.

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

Sincerely

Andrew Tokarz
wdd G fuctod
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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 how we could help your company
determine the feasibility for mstallmg a district heating system based on geothermal energy in
Poland. A logical follow-on to feasibility determination -would be implementation of a
construction project to install the district heating system.

District heafing using geothermal resources is practiced worldwide at specific
locations where such resources occur near population centers. Above-ground equipment is
standard and widely available, both in Europe and the U.S. Major differences-are. found in
the subsurface occurrence of the resource. Some resources are found.in more or less
horizontal strangraphlc units or beds which occur over broad areas. An example of this type
of fesource is found in the Paris basin, France, where ‘weélls over a very large area succeed
in finding thermal water which can be brought to the surface and used. In other locations,
however, the geothermal water is cornfrolled by faults. that dip steeply into the ground. In
this situation, thermal waters are found along a linear trend that corresponds to the direction

of the fault. Often drilling to the fault at depths of several tens of meters to several hundreds ~

of mieters will produce hotter water than is found on the surface because of near-surface
dilution with cold water.

Although standard equipment su1table for use in geothermal district heatmg systems is
available from a number of vendors, the system ‘needs careful design. to work properly. One
important consideration is the chemistry of the thermal water, and what special precautions
have to be taken to prevent scaling in or corrosion of pumps, pipes, heat exchangers and
other equipment. Proper sizing of all of this equipment is very important to minimize cost
on the one hand and ensure proper functioning on the other 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 heating degree-days and, the quality of building construction, including:
insulation. Another impoftant consideration is whether or not 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 one to use smaller pumps in the wells and fewer wells. These are all
gconomic cofisiderations.

The point of this brief discussion is-that car¢ful attention must be paid both to

resource isSues and to the surface heating installation. The team we aré proposing to use. has~~ -~

experience with all facets of these problems. /

|
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TEAM

The team we propose is:

University of Utah Research Institute | Resource d’el’ineagion, geology,
(UURT) geochemistry, drilling.
Oregon Institute of Technology (OIT) | System eq;':iprﬁeﬁt design and specification,

construction supervision.

Washington State Energy Office (WSEO) | System desigh 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

construction and staitup of operations. This draft.proposal provided details only for Phase 1.
Phase 1 - Feasibility Determination,

The objective of this phase will be to determine whether or not the geothérmal
resource-can be used in an economic. way for district heating ona scale sufficient to be of
interest to-our client and the- Governihent of Poland. It will consist of résource studies,,
evaluation of potential applications, determination of equipment availability and determination
of ‘an artay of costs ranging from drilling to equipment to construction, and then analysis of

the data.

We suggest a one-day megting with.the client to exchange ideas on geothermal district
heating 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, drilling ‘practices and costs in Poland, and availability and cost of equlpment

and construction. In-addition, information would ‘be collected on the type. of heating loads
the system would have to handle, on the ¢ondition of building$ and on the weather. All of

this information would be needed to determine the engineering and economic feasibility of a
district heating system.

Upon our-return to the U.S., an analysis. of the data collected would be undertaken.

This analysis would be centéred around a unique computer: simulation model for district

heating systems that WSEOQ has pioneered: Their modél is very comprehensive and allows
one to examine quickly alternative system designs, mcludmg the incorporation of peaking
power to supplement tlie-geothermial resource. Thus, an optimim design and.its economics
could be selected.



All of the above analysis would be synthesized and documented .in a report.
Phase 2 - System Désign:

If the project looks feasible, a moré- detailed rouiid of data collection would be needed
'to more closely specify system components, piping routes etc. At the same time, exploration
work to supplement the knowi resolirce would be-tundertaken if needed. This phase would

‘result in a specification of the district heating system that would allow construction to
proceed.

Phase 3 - Construction and Startup.

We: would plan and supetvise construction, if the client so desires. We wouild use
local labor to the extent “possible: It is presently’ antlc1pated 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 locally operated after its startup and a training period.

PHASE 1 COSTS

This estimate of Phase 1 costs is preliminary. However, it should serve to give the
client a feeling for thé magnitude of costs that would be incurred in this Phase. These cost§
do _not include: alrfare, 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 people, 5 days for 120 hrs @ $55 6,600

Miscellaneous, drafting, Secretaridl ~ 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 7

Washington, DC 20523-1602

August 30, 1993
Dear Mr. Jackson:

The University of Utah Research Institute has been engaged 1in
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 heatirng, agquaculture and others. Recently, we have been
speaking to Andrew Tokarz about the p0551b111ty of interacting with
colleagues and other officials from Poland.

We would appre01ate the oppo¥tunity to meet with a Polish
delegation in the U.S. to explore a framework for establlshlng a
program of cooperatlon ‘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 doods and servieceées 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 vears. 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, geothérmal 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
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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 personnél, 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 extended by
written agreement of both parties. Either party can cancel this
MOU at any time by notification in writing to the other party.

:_,z_—f——-;:":%‘ Y. /«-/v—»/é - Date <A L C. 4553
Julian Sokolowskl, Director
Experimental Gecthermal Plant
Mineral and Energy Economy Reséearch Centre
Polish Academy of Sciences

Date ELEChML??
PH. ‘ <
ﬂﬁce President

iversity of Utah Research Institute
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M. Gladysz, J. Sokolowska, J. Sokolowski
PROJEKTY GEOTERMALNE W POLSCE

Artykul przedstawia stan dotychczasowych badarn 1 rea-
lizacji inwestycji w dziedzinie wykorzystania energii geoter-
malnej w Polsce. Polska jest stosunkowo bogata w zasoby
wod geotermalnych o niskicj entalpii. Zostaly one stwier-
dzone w basenach osadowych Nizu Polskiego, ktory jest cze-
cia, epiplatforinowej prowincji srodkowocuropejsiej, a takze
w polskiej czeséci prowingji karpackiej. Wedlug ogélnej oceny,
opartej na wynikach poszukiwan geologicznych i naftowych,
catkowite zasoby potencjalne energii getermalne) zawartej w
wodzie wynosza 34 727 Mt paliwa umownego (p.u.), gdzie
lkg p.u. jest réwnowainy 7 Mcal = 29,3 MJ. Zasoby te sa
wystarczajaco duic dla wykorzystania wéd geotermalnych
jako alternatywnego noinika energii w cieplownictwie, ogro-
dnictwie i rolnictwie. Najwigksze zasoby energii geotermalnej
wystepuja w: utworach liasowych subbasenow: szczecifisko-
16dzkiego i grudziadzko-warszawskiego. W obrebie tych sub-
basendw wskazano kilka lokalizacji zaktadéw geotermalnych.
Pierwsze otwory geotermalne odwiercono w Skierniewicach,
Unicjowie i Pyrzycach. Kolejne wskazania lokalizacyjue to:
Szczecin, Zyrardow, Mszczondw, Kolo, Gniezno i Tarndw.

Najkorzystniejszym dla cksploatacji wéd geotermalnych
w Polsce jest subbasen podhalanski, ktéry jest czescia pro-
wincji Karpat wewnetrznych. Woda geotermalna wystepuje
wowapieniach frodkowncn eocenn w warunkach artezyjskich.
Temperature wody wynesi 86°C, a calkowite zasolenie nie
przekracza 3 g/l. Aktualnie dwa otwory w Bariskiej i Bialym
Dunajcu pracuja jako doswiadczalny zaktad geotermalny, do-
starczajac cieplo do szklarni i suszarni. W artykule przedsta-
wiono bilans energii dla pierwszych otwordw geotermalnych
na Podhalu i w subbasenie grudziadzko-warszawskim.

J. Sokotowski. P. Dlugosz, W. Bujakowski

PIERWSZY ZAKLAD GEOTERMALNY W POLSCE

Artykul informuje o konstrukeji pierwszego zakiadu geo-
termalnego w Polsce, ktéry powastal na Podhalu, w Baiiskiej
i Bialym Dunajcu. Zaklad ten bazuje na dwéch wierceniach.
Woda geotermalna z otworu eksploatacyvjnego Barska 1G-1
Jest dostarczana do wymiennikéw ciepla, przez ktdre cieplo
Jest przekazywane do widrnego obiegn ogrzewajacego obecnie
budynek zakladu, szklarnie:i suszarni¢. Schlodzona woda ge-
otermalna przesylana jest rurociagiem do otworu chionnego
Bialy Dunajec PAN-1. Temperatura wody geotermalnej w
zlozu wynosi §6°C. Obecnie Srednia wydajnosé otworu wy-
nosi 10 m®/h/bar.

W artykule przedstawiono réwniez zarys budowy geo-
logicznej basenu podhalaiiskiego, warunkéw hydrogeologicz-
nych oraz oméwiono chemizm wéd geotermalnych.

I. Soliiski, J. Zalucki, J. Sokotowska, M. Soliriska

ANALIZA OPLACALNOSCI POZYSKIWANIA
WOD GEOTERMALNYCH NA PODHALVY,
W UNIEJOWIE I W SKIERNIEWICACH.

Artykul przedstawia gléwne zalozenia analizy ekonomicz-
nej oplacalnosci wykorzystania wod geotermalnych, zarys
metodyki oraz wstepne wyniki obliczen dla trzech rejonéw
Polski tj.: Podhala, Uniejowa i Skierniewic.

W analizie zastosowano metodyke obliczeri kosztéw po-
zyskiwania energii cieplnej dla porédwnania kosztéw wytwa-
rzania energii cieplnej z cieplowni na wegiel kamienny z ko-
sztami enerpii cieplnej mozliwej do wykorzystania z wéd ge-
otermalnych. Natomiast oceng rentownosci przedsigwzieé in-
westycyjnych oparto o: wartosé kapitalowa, wskaZuik zysku,

wewnelrzng stope procentowa i okres zwrotu nakladéw kapi-
talowvch. W obliczeniach tych nwzgledniono pelny rachunek
nakladéw i kosztow na wicrcenic otworéw geotermalnych i
budowe zaktaddw geotermalnych.

Wyniki obliczein wskazuja na wysoka oplacalnosé wyko-
rzystania wod geotermalnych w rejoniec Podhala. W pray-
padku Uniejowa oplacalnodé wystgpuje tylko w sytuacji wy-
korzystania wody w petnym zakresie temperatur. Natomiast
w przypadku Skierniewic analiza wykazala brak efektywnosai
i rentownosci przedsigwzigcia.

Pozioin rentownosci, szczegélnie w obu ostatnich przy-
padkach, moze byé zwickszony przy zalozeniu, Zze wykonane
juz odwierty zostana bezplatuie przekazane do wykorzysta-
nia.

A. M. Abdallah

NEOGEN | CZWARTORZED EGIPTU
DELTA NILU

Na podstawie rezultatdw 26 gigbokich wiercen prowadzo-
nych przez kampanie naftowe od 1960 r. zrekonstruowano
stratygralie i historie geologiczna delty Nilu. Wéréd utwordw
neogenu i czwartorzedu wyodrebniono 8 jednostek litostraty-
graficznych, od spagu do stropu: Sidi Salem Fm., Qawasim
Fm., Rosetta Fim., Abu Madi Fm., Kafr El-Sheikh Fm., El-
Wastani Fm., Mit Ghamr Fm., Bilgqas Fm. Krétko przedsta-
wiono ich charzkterysivke — liiclogie, granice, stratygrafie.
rozinizszczenie. $rodowisko sedrmentacji. znaczenie ekono-
miczne. W formacji Abu Madi (dolny miocen) wystepuje gaz
ziemny eksplosiowany na dwéch polach. Ogromna miazszosé
(okolo 4000 m) osaddw delty Nilu jest interpretowana jako
rezultat subsvdencji trwajacej od péinego trzeciorzedu, kon-
trolowane] przez system uskokow o przebiegu gléwnie NW-SE
i ENE-WSW,

M. Preidl

PREKAMBRYJSKA EWOLUCJA OUGARTY
(N\W AFRYKA, SAHARA ALGERSKA)

Artykut omawia strukturalna ewolucje Ougarty podczas
péinego prekambru, oparta o koncepcje tektoniki kier lito-
sfery. QOugarta znajduje si¢ w obrebie Trans-Saharyjskiej
Strefv Panafryvkaiskiej. W obrebie sukcesji prekambryjskiej
wyrézniono cztery asocjacje skalne: (1) asocjacje skal osa-
dowych, (2) asocjacje¢ andezytowo-bazaltowa, .(3) asocjacje
szaroglazowo-andezytowa oraz |4) asocjacje ryolitowa. Aso-
cjacje (1) i (2. wystepujace w SW partii Ougarty, powstaly
na krawedzi kratonu Afryki Zachodniej. przed (1) i podczas
(2) panafrykaiiskiej subdukeji. Asocjacja (3), wystepujaca w
NE czesci Ougarty, powstala w rowie oceanicznym podczas
tej subdukcji. Asocjacja (4), wystgpujaca w calej Ougarcie,
powstala podczas panafrykariskiej kolizji.

J. Bromowicz, S. Kurek

LITOLOGIA | SEDYMENTACJA SKAL KAMBRU
OUGARTY (NW AFRYKA. SAHARA ALGERSKA)

W obrebie kamnbryjskiej sukcesji Ougarty wyrézniono
szes¢ litofacji. Sa to, od dolu ku gérze, litofacje: zlepiei-
cowa: szaroglazéw i czerwonych arkoz; szaroglazéw i arkoz
z poziomami Scolithos; polimikiyvcznych. Zle wysortowanych
piaskowcdéw: piaskowcdw kwarcvtowych z drobnymi zlepien-
cami oraz kwarcytowych piaskowcdw z poztomami Scolithos
i skorupami Lingul. Utwory tej sekwencji zostaly osadzone
na rowni aluwialnej, czgsciowo réwniny nadmorskiej, usytu-
owanej w rejonie szwu panafrykanskiego. Réwnia ta byla
pochylona ku N\, Material osadowy byl transportowany od
SE. W rejonie irédlowyin dominowaty skaty wulkaniczne.
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S. Kureky M. Preidl

METALOGENIA MIEDZ!I W OUGARCIE
(NW AFRYKA, SAHARA ALGERSKA}

Wystepowanie mineralizacji miedzt w Ougarcie jest
zwiazane z: (1) skalami wulkanicznymi gérnego prek;unbru,
(2) dolno-kaimnbryjskimi utworami klastycznymi réwni plywo-
wych oraz (3) waryscyjskimi i alpejskimi strefami uskoko-
wymi. Dwa rodzaje mineralizacji wystepuja w skalach wul-
kanicznych gérnego prekambru (1): mied? rodzima oraz poli-
metaliczne siarczki miedzi, olowiu i cynku z pirytem. Formy
mineralizacji miedzia w dolnym kambrze (2) obejmuja mine-
ralizacj¢ rozproszonymi siarczkami miedzi oraz rozproszonym
chalkopirytem. Mineralizacja miedzia w strefach uskokowych
(3) jest nader niejednorodna i uboga. Mineralizacja zwiazana
z prekambryjskimi skalami wulkanicznymi (1) moze tworzyé
skupienia ekonomiczne.

J. Zaba

EWOLUCJA STRUKTURALNA ZACHODNIEGO
HOGGARU ORAZ ADRAR DES IFORAS PODCZAS
OROGENEZY PANAFRYKANSKIEJ
(SAHARA CENTRALNA, ALGERIA [ MALI)
(KOMPILACIJA)

Rozwéj strukturalny Zachodniego Hoggaru i Adrar des
lforas podczas orogenezy panafrykaiiskiej zostal podzielony
na trzy etapy: przed {1), w trakcie (2) oraz po (3) gléwnej
kolizji. Przedyskutowano zjawiska strukturalne zachodzace
podczas kazdego z tych etapdw oraz ustalono ich sukcesje.

J. Zaba

STRUKTURA I ROZWOJ TEKTONICZNY
WALNEJ STREFY USKOKOWEJ AMESCOR-ADRAR
(HOGGAR ZACHODNI, ALGERIA)

Strefa uskokowa Amescar-Adrar, o dlugosci okolo 1000
ki, jest jedna z najwybitniejszych stref tektonicznych
w Afryvce Zachodniej. W jej obrebie wystepuja sfolio-
wane i zmylonityzowane skaly zasadowe i ultrazasadowe
bedace prawdopodobnie fragmentami litosfery oceanicznej,
jak réwniez sfoliowane i zmylonityzowane skaly kompleksu
wulkaniczno-osadowego zmetamorfizowane w facji wysokiego
cisnienia. Strefa uskokowa byla czynna podczas orogenezy
panafrykanskiej. Wystepujace w niej skaly byly deformowadne
w czterech etapach. Wiek tych deformacji zostal okreslony
przez poréwnanie z obszarem Adrar des Iforas, gdzie analo-
giczne deformacje sa datowane radiometrycznie.

A. K. Tokarski
EBURNENSKIE(?) NASUNIECIE W ZACHODNIEJ
CZESCI MASYWU EGLAB, TARCZA REGUIBAT
(KRATON AFRYKI ZACHODNIED)
Jest to pierwsze regionalne nasunigcie opisane z alger-

skiej czesci masywu Eglab. Wiek nasunigcia jest uwazany za
péino-eburneriski.

1

A. K. Tokarski, M. Nieé

PREKAMBRYJSKIE WULKANY W MASYWIE EGLAB,
TARCZA REGUIBAT
(KRATON AFRYKI ZACHODNIEJ),
ZACHOWANY KRAJOBRAZ WULKANICZNY
SPRZED OKOLO 2 MLD. LAT

Liczne eburneiiskie stratowulkany sa dobrze zachowane.
Wulkany najmniej zerodowane tworza stoikowe wzgdrza o
wysokosci do paruset metréw ponad poziomem regu. W za-
chodniej czgsci masywu znaleziono eburnenski maar.

J. Jasionowicz
SKALY KARBONU ALGERSKIEJ SAHARY

Skaly karbonu platformy saharyjskiej zostaly sfaldowane
podczas orogenezy kaledonskiej i orogenezy waryscyjskie).
Obecnie sa zachowane w synklinoriach. Przedstawiono roz-
mieszczenie tvch synklinoriéw. Transgresja karboriska posu-
wala sie¢ ku wschodowi z zachodu i pélnocnego-zachodu.

~

S. Doktér, M. Graniczny, V. Lysenko

KOMPLEKSOWA ANALIZA FOTOGEOLGICZNA
SUDETOW ZACHODNICH NA OBSZARZE
POLSKI 1 CZECH

Przedstawiono wyniki kompleksowej analizy zdjeé sate-
litarnych Sudetéw Zachodnich na obszarze Polski i Czech.
Wyniki fotointerpretacji omdéwiono w nawiazaniu do: tekto-
niki. wystepowania 2162 rud metali, dzialalno$ci wulkanica-
nej, wystapier wéd mineralnych i geotermalnych oraz danych
sejsmologicznych 1 geofizycznych. Rozpoznano dziewigc stref
wyznaczajacych gléwne rysy tektoniki nieciagie) na badanym
obszarze. Analiza fotogeologiczna pozwolila réwniez na roz-
poznanie kierunkéw struktur przediuzajacych ryft Ochry na
teren Polski. Teze te wvdaja sie potwierdzaé dane dotyczace
wulkanizmu trzeciorzedowego oraz hydrogeologii.

T. Marczak, H. Staroii

WPLYW PARAMETROW |
GEOLOGICZNO-GORNICZYCH NA ZUZYCIE
WODY TECHNOLOGICZNEJ PRZY PODZIEMNYM
WYTAPIANIU SIARKI

W artykule oméwiono parametry geologiczno-gérnicze
determinujace warto$é jednostkdwego wskainika zuzycia
wody technologicznej przy podziemnym wytapianiu siarki.
Podkreslono decydujaca role jednego z parametréw - zasob-
nosci, podstawowego miernika jakosci zloza. W dalszej czesci
artykutu podano niektére sposoby okreslania wartosci wska-
Znika zuzycia wody grzewczej, bedace wynikiem rozwazarn te-
oretycznych, badai modelowych i ekspervmentalnych. Wy-
korzystujac wyniki badan wskainika zuzycia wody i zasob-
nosci zloza z kopalni Jezidrko przeanalizowano je przy zasto-
sowaniu metod statystyki matematyczne).

s
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M. Gladysz, J. Sokolowska, J. Sokolowski
GEOTHERMAL PROJECTS IN POLAND

The paper presents hitherto results of the research works
and investment realisation on the field of the geothermal
energy utilization. Poland is relatively rich in low enthalpy
geothermal resources. They are discovered in the sedimen-
tary ,basins of Polish Lowland, part of Epiplatform Middle
European Province as well as in Polish Part of Carpathian
Province. According to the general assessment based on the
geological and petroleumn exploration the total potential reso-

“urces of the geothermal energy contained in waters are 34,727

Megatons of Standard Fuel (1 kg of the S.F. is equivalent
of 7 Mcal = 29,3 MJ). They are enough large to consider
geothermal water as an alternative energy carrier in the di-
strict heating, horticulture an agriculture. The largest reso-
urces of the geothermal energy occur in Liassic formations
of Szczecin-LédZ 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 Uniejéw. The next sites pointed
for geothermal exploration are Szczecin, Zyrardéw, Mszczo-
néw, Kolo, Gniezno and others. [t 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 limestone. The wellhead
temperature of the geothermal water is up to 36°C 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 presented 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, Banska-Bialy Duna-
jec. The plant is based on two wells. From the produc-
tion well Banska IG-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 Dunajec PAN-1. Aquifer tempera-
ture is 86°C, and presently average vield of production well
is 10m®/h/bar. Paper also presents the outline of geologi-
cal structure of Podhale Basin, hydrological conditions and
chemical composition of geothermal waters.

I. Soliriski, J. Zalucki
J. Sokolowska, M. Soliriska

PROFITABILITY ANALYSIS OF OBTAINING
GEOTHERMAL WATER IN THE PODHALE REGION,
UNIEJOW AND SKIERNIEWICE

This paper reveals main assumptions 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, Uniejéw and Skierniewice.

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

was based 'on: capital value, profit ratio, internal interest
rate, and pay back period of capital outlays.

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

There was proved a high profitability level of geothermal
water usage in Podhale region. In niejéw region the only
full temperature geothermal water usage gives a reasonable
economic profit. In the case of Skierniewice region is proved
non profit geothermal investment.

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

A.M. Abdallah

NEOGENE-QUATERNARY IN EGYPT
THE NILE DELTA

The stratigraphy and geological history of the Nile Delta
is reconstrusted mainly based on the results of 26 deep wells
drilled by oil companies since 1960. The Neogene-Quaternary
sequences are subdivided into eight rock-units (from bottom
to top): Sidi Salem Fm., Qawasim Fm., Rosetta Fm., Abu
Madi Fm.. Kalr El*Sheikh Fm., El-Wastani Fnt:, Mit Ghamr
Fm and Bilgas Fin. Their characteristics (lithology, limits,
stratigraphy, distribution, sedimentarv environments, econo-
mic potential) is briefly discussed. The Abu Madi Fm. (Lo-
wer Pliocene) is a gas collector exploited in two fields. The
huge thickness (about 4000 m) of deltaic sediments of the
Nile Delta is interpreted as a result of subsidence the Late
Tertiary, governed by fault systems running mainly NW-SE
and ENE-\VSW,

M. Preidl

PRECAMBRIAN 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 Late 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. Kurek

LITHOLOGY AND SEDIMENTATION OF CAMBRIAN
ROCKS IN THE OUGARTA MOUNTAINS
(NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA)

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

11




S. Kurek, M. Preidl

METALLOGENY OF COPPER IN THE OUGARTA
RANGE
(NW AFRICA, ALGERIAN SAHARA)

The occurreunces of copper mineralization in the Qugarta
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 with pyrite. The forms of copper mine-
ralization in the Lower Cambrian (2) include:dispersed cop-
per sulphides and dispersed chalcopyrite mineralization. The
copper mineralization 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 dzs lforas du-
ring the Pan-African orogeny was 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 FAULT ZONE
(WEST HOGGAR, ALGERIA)

The Amescor-Adrar fault zone, c. 1.000 km long, is one of
the most conspicucus tectonic structures in West Africa. Wi-
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 activity
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 radiometrically.

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 massif. The age of the overthrust is
belived to be late Eburnean.

v

A. K. Tokarski, M. Nieé

PRECAMBRIAN VOLCANOES IN EGLAB MASSIF,
REGUIBAT UPLIFT (WEST AFRICAN CRATON),
PRESERVED VOLCANIC LANDSCAPE C. 2.0 GA OLD

Numerous Eburnean stratovolcances are well preserved.
The least 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 west and north-west.

S.Doktér, M.Graniezny, V.Lysenko

THE COMPLEX PHOTOGEOLOGICAL ANALYSIS OF
THE WESTERN SUDETY MTS IN POLAND AND
BOHEMIA

The results of the complex analysis of satellite images
Western Sudety Mts in Poland and Bohemia are presented.
Results of photointerpretation are discussed in cornection to
tectonics, occurrence of metal ore deposits, volcanic activity,
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 hydrogeology.

T.Staroii, H.Marczak

THE EFFECT OF THE GEOLOGICAL-MINING
PARAMETERS ON THE TECHNOLOGICAL WATER
CONSUMPTION 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 water consumption
have been described. They resulted from theoretical consi-
derations, modelling and experiments. The results from the
investigation of the water consumption ratio and deposit re-
serves ratio in the ”Jeziérko” mine have been examined by
the use of the mathematical statistics.
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M. Mnaguin, 10. Coxonoscra, 0. Coronoscku
FEOTEPMUYECKHE MPOEKTDLI B IMOJiLIUE

B cTarbe npeAcTasieno coCTOAHKE HA CEroAHAWHNHE AeHL Hccne-
nOsANNU U UNBECTHUUMHU B GHNACTU UENONBIOBAHUA FCOTE[UNURCKOU
aueprun 8 [Moneuwe.  Tlonwiwa noBoABHO GoraTa reoTepMANECKMMY
BoaamMu ¢ HM3kOW auTanwnuell. Hannuue Tammx Bop oGHapymeHo
B ocagoudnx Gaccelinax [Tonscxkoli HmamennocTu, npeactasasiouleit
coboli wacTs aunnaatdopmMucit Cpeane-esponeiickoli nposvuuum, U 8
nonsckol uactn Kapnauxo#t nposmuumu. Cornacwo oueHkam, ocHo-
BAHNGLIM HA PE3YALTATAX reonorudeckod U HedTAHOH pasaegxs, obue
HOTeHUWANbHEIE PAa3MEPhi [€OTEPMHUUECKOW BHEPTuM BOABLI COCTABMAbLI-
aloT 34727 MrT ycaoedoro Tonamwsa (Y T), rae 1 kr YT pasea 7 Myan
= 29,3 M. DTu 3anacel AOCTATOMHO BEJUKU ANA UCHOALIOBAHWA
reoTEPMUUECKUX BOR B KAUECTBE ANLTEPHATUBHOCO HOCUTEAA BDHEp-
ruu, ucnonbiyemolf B TennoueHTpanax, Ana oforpesa TEOAUN U
T.A. Hanbonwime pecypchi reoTepMnueckodl »Hepruu BLICTYRAIOT B
oﬁpnaosaunﬂx‘neﬁaconux cy6Baccelivcn:  llenuucko-nonanuckoro
Ppyasenaacko-sapwasckoro. B pallone 2Tux cybS6arccelinos npeaycmo-
TPEHO CO3AAHMC HECKOABKMX T4OTEPMUULCKUX OfbexTor. [Mipaue reo-
TepMUUECKUE CKBAKUHE Gbiny Bunonnens 8 Crepuesuue, Yueese, Mu-
wuile. Ouepesnble pekoMmenayeMnle Ackanusauun — ar1o Lleoun, Hu-
papaos, Muonos, Kono, Cuezuo v Tapros. Hanbonee 6aaronpuaTunin
ANA DKCAAYATAUMK reoTepmnyecknx 8oa b IMonbwe asnaeus Mogxanw-
ancxkull cyGGaccellu, vacTs mposuuuni: anyTpenunux Kapnat, Teorep-
MUUYECKHE BOAL! BLICTYNAIOT B M3BECTHAKAX CPEAHErO DOWEHAE B apTe-
AMAHCHUX YCNOBHAX. ’I‘emnr:p'a-rypa o211 cocTasaasT 86°C. & Hachi-
UEHHOCTB CONY He npesbiuasT 3 r/a. B Hacroswee Bpems ABe Ckea-
wunwl, Aelicrsyomsne 8 Benow Uysaiuz u 8 Bausckol, ucnossayrores
KaK ONLITHLIE MPEANPUATH cHabGwaomure ropayeli Bogol Teoanuk K
cywnnku. B craTbe npeacrasnen Takke Ganaunc a;;eprun LIA Nepsnix
reoTepMiYeckux cxaakui B [loaxans U B Ipyazeuasko-sapmianckom

cy6Gaccetine.

10. Coxonoscky,
N. Oayrow, B. Byakoscku

IMUEPBOE MNOTEPMMWYECKOE NPEANPHUATHUE B MOMbIIE

B ctaTe gana uudopmanun 0 KOHCTPYKUUK nepaoro B [Tonbuie re-
OTEPMHUUECKOro NPEANpRATHA (CUCTeMH), KOTOpPaR GuNa NOTTPOEHA B
paMoue [Toaxane, 8 MecTuoctax Bauscka u Beawit Ilynaen. D70 npea-
NpHUATHE OCHOBLIBACUA Ha AByX GypoBnix cksawuuax. [eoTepmanbuas
8042 y3 aobGuiBarowed ckparkunm Banscxa UT-1 nponnusaér 8 Tenno-
OGMEHHHUKMW, TAE TEN0BAA BHSPIUA NPOXOANT BO BTOPHURYID LHPKYA-
UMIO 0BOrpess 3NAHNA, OPaHKSPeU H CYWHAKkK. Oxnamaenias reoTep-
MaNbHAR BOAA HAarHeTaenusa a ckpawvny beabtii dynaey NMAH-1. Temne-
paTypa BOAWI B 3aNeXKU 86°C. CpepHas N1poAyRTHBHOCTL aobsisatoutelt
ckparuusl 10 Ma/\(/ﬁap‘

B craTbe npeacTamnes ouepk reonoruueckoro crpoekna [fMoa-
xanbckoro GaccelHa, CHAPONOCHUECKHX YCAOBHH W XMMMIO rOTep-

manexol soael.

U. Conunbcku, E. 3anyuxn,
10. Cokonoscka, M. Conunncxa

AHAJIN3 CEBECTOUMOCTH SKCIINYATALIMY
CEOTEPMHUYECKHUX BOJ B NNOAXANE, YHEEBE Y
CKEPHEBHLIE

B cTaThe NPeACTaBACHN OCHOBHLIE HPEANOTLIAKU DKOHOMHUYECKOMD
AHANNID UeNeCOO6PAIHOCTH DKCMAYATAUNM [EOTEPMUUSCRUX BOL, ,ONi-
canue METOM0B W NPEABAPHTENbHLIE PEdYALTATH NOACHETOD ANA TPeX
pallonos llonswn, T.e. Iloaxana, Yueesa u Crepuesuue. [lpu ana-
nuae 6LINA UCNONL3OBAHA METOAMKA MOACUETA CeBECTOMMNTH NOAY.

ueHua TennosoM DHEPrHIL NYTEM CPABRHUBAHNA CebecTONMNTH U~

U, NpOMIBOANMOU TERNOBACKTPONLHTPANLIO, KOTOPAA OTANANBACUR
KAMCHHLIM YyracM, ¢ cOGeCTOMMOCTLIO TenNoBoH sHEPrUn reoTepmuye-
ckux 80A. OueHKa e PeHTABENbHOCTM KANUTANOBJAOMKEHNH OCHOBL-
BAARCE HA CNEAY UMY PAKTOPAX: ASHEKHAA CTOUMOCThL, KoaddrueHT
npuiLIAK, BUYTE2HHAR HOPMA [IPOUEHTA U NEPHOA BO3MEUWEHHA KANH-
Tanosawkennit, B noacueTax yuuTwBanacs, Takke N0AHAR CTOMMOCTS
3aTpaT Ha Dypenne reoTERMUUECKUX CKBAMUH W CPEACTSH, IPEAHAlHA-
UEHHBLIX HA COOPYMEHH? NeOTEPMUYECYHX 06 bEKTOB. Pe:;ynb‘ra'ru noa-
CUETOB YKAILIBAKIT HA BLICOKYIO OKYNasMOCThL BKCHAYATaUKU CeoTep-
muueckrx Bof e palone foaxans. B Yueese uMmeer cMumich axcnny-
ATUPORATL FCOTEPMMUCCKUE BOALI TOABKO B TOM ciyuae, ecan GyayT
MCNOJNB20BANK BCAB! BO BCEM npeacne TemnepaTyphl. B CrepHesuue #e
ananuni noxasan HedPHEKTHBHOCTL M uepeu'raﬁenbuoc‘rb TakoH akcnny-
aTauMu. Y poscHb OKYNACMOCTH, UTO 0CO0EHHO 328METHO Ha ABYX ROCHS-
AHKUX NpUMEPaX, MOMXMET BOIPACTH NEH YCJAOBUH, €CAU CKBAXKUHLI, KO-
TOpuie yKe Caenannl, GyRYT nepefanbl 6€3BO3MESAHO ANR panbuelwel

UX DKCTIAYyaTaUNw.

A. M. ASaannsx

HEOTEH W YETBEPTUYHLIA NEPUOA ETUIIETA. AEJLTA
HUNA
-

He ocrosanitut peaynbTaTos’26 ray6oknx Oy poBbLIX CKBAXKHH NpC-
GypeHusix HePTAHLIMKM KaMmaanuamu ¢ 1960r. Gulna nposesena pe-
KOMSTE M HUMA CTRaTHEPAMIY 1 reonoryeckol neTopun aenbTol Huns.
Cpear: oTnomenl HEOTEHA 1 HCTBERTAUHOTO NEPHOAR BbLAENECHO 8 Ait-
TOCTRHETHTPAPHEECKHX eAitHUL, € NG HwBn A0 kpobau: Cuau Canem
éu., Kaasacum da., AGy Maan ¢um., Kagp Dns-lllelik M., Dnp-
Bacta#u Pm., Mut Famp <M., Brasksac $m.. Kpartko npeacta-
B/lEHK XAPAKTEPHCTUKM BTHX €UHUE: NUTONOMUA CPaHKUM, CTPATH-
rpagmMz. pacnpocTPaHENue, CpeRa CeAXMENTALNY, DKOHOMHUECKOE 3H2-
wenna. dopmauia A6y Maan (nusauull muonen) snnaens Konnexro-
pPOM ra3a DKCNAVATHPOBAHHLIM HA ABYX noasx. Odenwb Gonbuian mMo-
wmnocts (okono 000 m) ocagkos AensTw Huna unrepnperupyeus kax
pe3yatsTaT cywesTeyomwel ¢ 103 AHOIC TPETHUHOrO flepuoaa cy6cuaen-
uMu, KOHTpOnuroBaHHOW cucTeMON cGpOCOB MMEIOUWMX XOA CAABHLIM
o6pascom C3-10B u BCB-3103.

M. Mpziians

NPEAKEMBPUIACKAA DBOJIIOUHA YTAPTHI
(CEBEPO-3AMAZIHAA A®PUKA, AIDKMPCKAA CAXAPA)

B cTaTbe 05CyMABGUA CTPYKTYPHAA BBOJAUMA YrapTw B nos-
Anuid npeaxkeMGodd HA OCHOBE KOHI2DUMU TEKTOHMKK NHTOCHEpPHHIX
naatdapsm. Yrapra pacnonowxena s pafione Tpasccaxapckolt nanadpu-
kaHckof donnl. B palioue npesxemtonlickolt cyrueccuu suiaensious
ueThp< accouizunu nopoa: (1) accouvauus ocagounwx nopog, (2)
anaesTono-6a3ankLToBan accounaurs, (3) rpayBakkoBo-aHAE3IUTOBAY
aaccourauma, (1) puoauTosan accezuauus. Accoumaunu (1) wu (2),
BLCTYRAGIOWMNE B Oro-3ananuoll napruun YrapTel, BOJHWUKAN HA TPaHH
kpaTora 3anassoi Adpurn go (1) 1 8 xoae (2) nanappukanckol cy6-
Aykun.  Accouitauna (3), snCTynamwan 8 Ce8epo-BOCTONHOM wacTH
YrapThl, BOJHHKAA B OKEAHCKOM pBe BO Bpema aToll cy6aywuun. Acco-
uvauns (4), scTynaoman se Bcel Y rapre, BOMMHKNA BO BPEeMA Nana-

PpuKancKol koaanann.

A. Bpomosuu. C. Kypak

JINTONIOrMA Y CEAUMEHTALINA NMOPOJA KEMBPUICKOTrO
NEPUOLA YTAPTH! (CEBEPC-3ATIAIIHAA APPUKA,
AJDRUPCKAS CAXAPA)

B palione remGpuHcroli cykueccitnt YrapThl G0 BHACACHO WeCTh

anrogaumii. Do (CeBepXy B8HUA) ANTODANMK: KOHCJIOMEpPATHAR, rpay-
BAKKA 3 Kpachiii apKo3, rpaysakka it apkodw ¢ yposusai Ckoautes,

Vv




HOAMMUKTOBEIC, NACXO COPTUL-BAKILIE MECUAHHWEY, KBAPUNTGALIE ne-
CYDHHYKM € MEAKUMM KONFNUM2DATAMM, KBAPUMTLERIC NECHAHHWKU C
ypos#aMN CKONNTOC M PAKOBHAAMM JNnnryn. O6pasopanns atol cen-
KBEHUNM OCEAANM HA ANNOBUAALHON NNCCHOCTH, YArTHUNO NLYMOPCKROU
pasuuHLl, patnoiowennoll B palione nasappurancroro wea. ATa RO~
CHOCThL MMEA3 HAKAGH K ceRepo-3anany. Ocajounuit maTepran tpauc-
OPTUPOBANCA € 1OrC-80cTOKa, B HiLoARGM paloue npeobnasanm syn-
KaHMUECKME CKAJIhI.

C.Kypax, M.Ipaiians

METAJIJIOTEHUA MEIMU B'YTFAPTE (CEBEPO-3ATIAAHAA
APPHUKA, AJIKUPCKAA CAXAPA)

Toasnenue MuHcpanuaauuu Meau 8 Yrapre ceasaue ¢ (1)
BYAK3HUUECKHMU DOPORAMU bEpXxHero npeaxemOpua, (2) Humuexem-
Epnbickrimn obaoMourbiMu obpaizosanuaMu, (3) papucuudcruMu w
ansaubtickumMu cBpocostmu 3oramu. B pynkanuuzcxkux nopofax Be-
PXHETO NPLAKEMOPUA BLICTYNAKT ABR BMIA MUKepzindauun (1) - npu-
POAHBA MEAL M NMOAUMETANNHYLCKUE CYNLOUARI ME2M, CBUHLRZ K UHHKA
c nupUTOoM. DPOPMI MUHEPANHIAUMM M2IbKD B HUAHNIA KemBoulcknil
nepuos (2) OXBATHBAIOT MWHEDAAMIAUUIO PACCEAHELIMM CYALDUABMM
MeAy, a TaKKe PACCeAHHbLIM M2AHLIM KoauenawoM. MuHepaausaums
* MeaLio B C6pocosbix 3onax (3) so—npem;ieuy HEOHOE-3aHa K Bezua. Nu-
HepanuiauMs CBAIAHHAA C NpenreMEPUACKUMY By IF2HUYECKK MU NOPO-
ABMH MOWET OBPAIGBLIBATDL NE-MBIUNEHELEIS CKONIZAUA.

A. /HKaba

CTPYKTYPHAA 2BOAIOUNSA 3ATTAAHOIO XOITAPA U
AIPAP HEC U4OPAC BO BPEMA NAHASGPUKAHCEOLO
OPOTEHE3A (UEHTPAIBHAA CAXAPA, AJIKUP !
MAJIM(KOMITUJIALLKA)

CrpyrrypHoe pazauTue zzapHoro Xorrapa # Agpap z=c Mdo-
pac Bo BpeMs NAHAGPUKAHCKOTC OPOTEeHAZ2 PA3ALNS:UA HA TLH DTana:
(1) mo oporenesa, (2) 8 xoae oporenesa, (3) nocne rAaBHOrO CTONKRO-
BeHMA. B cTaTee 06CyHAAIOUS CTPYKTYPERE ABAEEHA MMEBLIS MECTO
BO BpPeMA KBXAOTO U3 DTHUX BTANOB W YCT2IABAUBAELT UX OMEF2AHOCTS.,

A. XKaba

CTPYKTYPA U TEKTOHHYECKOE PA3BUTHE INIABHOM
CBPOCOBOW 30HbL! AMECKOP-ANIPAP (3ATIAIHBIN
XOTTAP, AJIXUP)

C6pocosan 3oHa AMeckop-Aapap, ARUHOW okoso 1000 ¥y, AsAA-
eusn onHOU M3 BRIAIOWHXCA TeNTOHUUECKKX 300 3anzaHol Acpuku. B
€€ Auanasohe BHICTYNAKT OCHOEEHIE NOPOSK, NOABEEIUIMECA (OANALMN
" MUAOHWINPOBAHUKE, H )'anpa.D‘CHOBH'Nt ABNAIOWH2CA NO BC2 Bepo-
ATHOCTH PPArMEHTAMHK OKEAHCKIT AUTOCEPHI, @ TaXKe NOABEDTINeCA
POAMAUMU H MUAQHNUIHPOBAHKBLYE QOPOAB! BYNKAHUUITKOCO BT VIUBHG-
0CaNOUHOrO KOMNINEKCA, NPeobpakenHble B QALUNUN BRCOKOIO AZBIEHHUA.
C6pocosan 30Ha Guina aelcTeyouleH B nepuoa NanadprUKAHCKIrO Opo-
renesa. BuicTynaiouine B HEl COpOAW NOABEpraAuch HeTwpexaTanHol
Aedopmanun. BospacT aTux zepopmaunit onpegerianca nwreM cpa-
BHMBAHUA uX ¢ Aapap aec Udopac, rae RO3PACT AHANOTHHHLIX dedop-
MauuH gaTupyeus PRAHOMETPItHECKH.

A. K. Toxapcru

DBYPHEHCKUA(?) HAIBUT B 3ANAAHOH YACTH
MACCHBA 3IJ1AB, IMUT PETYUBAT (KPATOH 3ANAZIHOA
ASPUKHN)

[Mepanll onucanuuit peruonaasiuiil HAABUT aRNNPCKOU 4aTTH Mac-

cusa Draab. BoapacT aseura 2aTHpyeus no3Anealy PHEHCKUN 1EPUG-
AOM.

Vi

A. K. Tokapcku, M. Hete

JAOKEMBPUNCKUE BYJIKAHLI BMACCHUBE 3TJIAB, WUT
PEMYUBAT (KPATOH 3AMAIHOW AGPUKHN).
COXPAHUBIHMKCA BYTKAHUYECKUIA JIAHAUWAST
FIEPUOIIA OKOJIO 2 MJIPA. NET HA3AA

Mucrouncaensinie a6YPHEHCKME CTPATOBY/IKARLI COXPAHMAMCH
ouens xopomo, Byakanws, HanMenee noaBepruysiineca apoiuu, obpa-
IYIOT KORYCOOBpPa3Hbie BO3BLILILKROCTH BLICOTON A0 HECKONLKUX COTEH
METpOB Hag ypoBHeM pera. B sanaanoH wactu maccusa 6uin obuapy-
el 86y pHeHCKUI Maap.

A. Fcensanu

CTPYETYPA [NOPOII KAMEHHOYTONILHOI'O NEPUOMA B
AJIXKUPCKOH CAXAPE

Mopraw kapbona caxapckoif nAaTPoOpMbl B NEPUOA KanEAOH-
CKOro opsrenesa n sapucumlickoro oporenesa nprnobpenu ckaaguaTyo
popmy.
paboTe npeaACTABAEHO paisMelleHue 2THUX cuHknunopues. KapGorcran

B HacTORutee BPEMSA OHM COXPEHWANCL B CUHKAuHOpuAx. B

TPAHCIPALCHUA IpeMellagacs € 3anafa U cesepo-3anana HA BOCTOK.

C. Hokrrz, M. Tpaunuuny, B. Hucenxs

KOMIMJEKCHbLI ¢OTOTEQNCIMYECKUK AHANIU3
3ANAIHBIX CYAETOB HA TEPPUTOPUU NONLILUN U
YEXHH

B cTaTbe npeacTasneHn! pesyNnLTaThl KOMMJIEKCHOrO 3HAIM3A KO-
cMudeck#x cbéMok 3anaannx Cyaeros Ha Tepputopuu [loaswu u He-
xuM. Pe2yapTaTil QOTOMHTEPNPETAMK ONUCAHLI B CBA3MU C: TEKTO-
HUKOM, [2I0POCTPaHEHNEM MECTOPOKASHHH Pyl METAAN0B, ByN1KaHuue-
ckOM AeRT2BHOCTBLIO, HAXOMKACHUEM MUEEPANLHLIX M FEOTEPMANbHLIX
80R, 8 Teirke CeWCMONOTUUECKUMM U reG-PUlUUECKUMU AaHHmMu, Pa.
3BEAAHO I2BATH 30H ONPEASAIOUNX FNABHKIE AUHUN HecnAOWwHOH Tek-
TOHWKA E2 MCCNEeAcBaHHON Tepputopuu. Pororeonoruueckuit ananus
CAenan TiFoKe BOIMOMWHOW PEKOHCTPY KUK XOAA CTPYKTYP NPOAONIKA-
unx proT Oxpw sa TeppuTtopuio [Toasin. BTOT TE3UC kaxyna nop-

TBEepMAaty AAaHHLIe B ofnacTy TPeTUHHOID BYAKAKUIMA U FUAPOTEONO-
i,

T. Crapczs, X. Mapuak

BJIIVAHUE FOPHO-TEOQNIOTUYECKUX NMAPAMETPOB HA
HNCMOJIb30BAHHUE TEXHOMNOIMHYECKUX BOI NMPU
NMOA3EMHON BBLIITIABKE CEPHI

B cTaThe NpeAcTaBNEHE FOPHO-IEOROrHYECKHE NAPAMETPH, Onpe-
ASNAOWN: BEANUNHY YAEABHOTO KOPOPHUVEHTA ynoTpe6reHna Tex-
HOMOrUYeCKOH BOAN Npu noasemHod swnnasxe cepwl. [loguepku-
saeus peuAOWAA 'PONb OAHOTO U3 NAPAMETPOB — Pecypchl 3afie-
el — Kax OCHOBHOrO MOKA3aTeNA KauecTsa MecTopowaenua. [la-
fnee B CTaThe NPEACTABAEHL! HEKOTOPbIe €NOCOBLI ONpeAcieHHA Bean-
UHHB! ynoTpe6neRHA TexHuueckoll POALI, WTO ABAREUR Pe3ynsLTATOM
KaK TEOPeTHUECKMX PACCYHASHHH, TAK H MOAE/bLHMIX M DKCTEPHUMEH-
TanbHuX Hecnenosaunt. Mcnonsdys pesyasTartal uccnenosanul wan
KOBPPUULITOM yNOTPeGreHnsi BOALI W PECYPCAMM MECTOPOMIAEHUANHA
Ha npumere pyanuka B310pko; 2TH nupaMeTpL GLan npoatanH3osant
OYTEM WCTONL3OBAKMA METOMIOB MATEMATHUECKOW cTaTHCTUKI.
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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. 1t has a great
importance for the environmental protection.

OCCURRENCE OF THE GEOTHERMAL WATERS
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 Palaco-
zoic West-European platforms, and an orogenic area—
Carpathians. Taking into account both geostructural
and geothermal criteria, within 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 (Swigtokrzyski) 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/m3. 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 Miechéw Basin, the
north margin of the Holy-Cross Mts. and the Lublin
Upland. It may be divided into 11 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 Zechstein 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 of the geothermal water
energy have been estimated for separated regions within
the Polish Lowland (Fig. 1 and Table 1). The unit of

the heat energy, 1kg of Standard Fuel (S.F) is equal 7
Mecal i.e. 29.3 MJ.

GRUDZIADZ -
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Fig. 1. Geothermal units of Poland, areas of study:
I—Podhale, [I—Tarnéw, [I[—Skierniewice-Zyrardéw-
Mszczonéw, IV—Kolo-Uniejow, V—Gniezno, VI—
Stargard-Szczecin

The present reconnaissance of the Polish Lowland
points that the most favourable conditions for geother-
mal water exploration 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



Characteristics of geothermal regions (6, 7)

Table ]

Region Name Arca of reservoir | Stratygraphy | Volume of Water | Heat Energy | Water volume | Heat Energy
kimn? km? Mt S.F. m® fkm? t/km?
Grudziadz- Warsaw 70,000 Cr, J* 2,766 9,835
T 334 2,107
Total 3,100 11,912 44,134,400 168,000
Szczecin-LédZ 67,000 Cr, J* 2,580 16,627
T 274 2,185
Total 2,854 18,810 42,266,600 246,000
Fore-Sudectes
Holy Crosss 39,000 P, T 155 995 3,900,000 26,000
Pomerania 12,000 P,C,D,M 21 162 1,600,000 13,000
Lublin 12,000 C,D 30 193 2,500,000 16,000
Baltic 15,000 Cm, P, M 38 241 2,500,000 16,000
Podlasie 7,000 Cm, P, M 17 113 2,500,000 16,000
[ TOTAL [ 222,000 I [ 6,215 ] 32458 ] 27995500 | 146,200 |

Cr—Cretaceous, J*—Jurassic, mainly Liassic, T—Triassic, M—Mesozoic, P—Perinian, C—Carboniferous, D—Devonian,

Cm—Cambrian

-
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Fig. 2. Map of temperature of the Lower Jurassic base surface (Sokolowski J.)

1—administrative units, boundary of: 2—Lower Jurassic, 3—Middle Jurassic, +—Lower Jurassic outcrop under Cenozoic, 5—

isotherms, 6—area of T > 80°C, 7—structural boundary between Szczecin-Léds and Grudziadz-Warsaw subbasins
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of the geothermal waters 1 the Carpathian Provinee
has been estimated at 100 kin? and the recoverable heat
energy resources at 714 Mt of S.F.

Table 2

Podhale well test data and basic energy calculations
(10)

Podhale Banska 1G-1|Bialy Duna-
jec PAN-1
Stratigraphy: Eocene Eocene
Triassic
Lithology Limestone | Limestone
Formation depth:
top, m 2565 n7
bottom, m 2683 2394
thickness, m 118 277
Discharge of water, m®/h 60 200
Wellhead pressure-artesian,') bar 25 25
Wellhead temperature,?) °C 72 86
Wasted water temperature, °C 20 20
Total salinity, kg, * 3.03 2.09
Load, days 300 300
Load factor 0.82 0.82
Thermal power, MW 3.63 15.35
Energy balance, ton of oil/vear
Geothermal energy 2250 9500
Oil energy, RF*) = 0.7 3200 13300
Fuel nominal equivalent:
Standard fuel, ton/day 10.7 43.3
Hard coal, ton/day 13.4 56.6
Oil, ton/day 7.5 31.7
High methane gas, 10° m®/day 8.7 36.6
Fuel consumption equivalent:
Hard coal, RF = 0.3, ton/day 45 188
Oil, RF = 0.7. ton/day 11 135
High methane gas,
RF = 0.7, 10" m®/day 12 32

D__At present the wellhead prossure is 27 and 24 bar
?)_—_The wellhead temperature taken for calculations resuited
from discharge of water during tests

3 —Recovery factor

The geothermal waters of the industrial importance
occur in the Podhale Subbasin (the foremost geothermal
area), Szczecin-Lodi and Warsaw-Grudziadz subbasins.

THE GENERAL INFORMATION ON THE
GEOTHERMAL DEVELOPMENT AREAS IN
POLAND

The Podhale area
The Podhale geothermal subbasin is located in the

southern part. of Poland, north of the Tatra Mountains
(Fig. 1). The total area of the subbasin covers 1000 km?,

but only the central part, some 475 km?, belongs to
Poland. This region is very important for tourism and
recreation.

The subbasin is an asymmetiric unit. 1t is closed
tight towards the north by the Pieniny Klippen Belt and
open southwards. Thus, the water loss from the reservoir
may be made up with recharge from the surface in the
Tatra Mts. The aquifer has been located in the Middle
Eocene nurninliiic 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 Banska 1G-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
rcached £6-89°C at the wellhead.

Since 1990 two wells, Bariska [G-1 (production one)
and Bialy Dunajec PAN-1 (injection one) have been di-
rectly connected by surface pipelines and operated as the
Experimental Geothermal Plant—Bialy Dunajec. The
average self-flow of the geothermal water has been me-
asured of 25 m3/h? The water has been cooled down in
the pipelines due to atmospheric conditions, what has
resulted in changes of the flowraze (2). Table Il presents
the well test results and basic energy calculations. The
dischargz of 60 m?3/h in the Baiska [G-1 well was limi-
ted by the pipe diameter (2’). The higher production
up to 200 m3/h is feasible. Currently the doublet sup-
plies heat to the plant building. greenhouse and dryer.
Iu the nearest future it will be connected to village di-
strict heating in Szaflary and Bialy Dunajec.

The Skierniewice-Zyrardéw-Mszczondw area

The area is located in southern part of Grudziadz-
Warsaw Subbasin (Fig. 1 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 basis of the exi-
sting borehole data concerning the thickness of reservoir,
discharge of 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 Skiet-
niewice close to the greenhouse complex. Table I1I shows
the well test data and energy calculation (9). The ave-
rage discharge of 68 m3/h was obtained by air-lift pum-
ping. The calculations showed that it is feasible to incre-
ase production to 120 in3/h. The well test was perfor-
med by CFG/GEOTHERMA from France. The further
development depends on the ministry authority appro-
val. In case of Zyrardéw and Mszczonéw it has been
planned to utilize geothermal energy for district heating.

The Szczecin-Stargard Szczechiiski area

The area i1s 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 n the depth interval 1300-2600 m. The thick-
ness the Lower Liassic sandstone aquifer with the ave-
rage porosity of 20% and permeability up to 5 Dcy re-
aches 300 m (3, 6). Temperature ranges from 76°C to
100°C (Fig. 5). Total salinity changes from 80 to 125

3
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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 as 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 Pyrzyvce the new
district heating system based on natural gas and geo-
thermal energy has been designed by Danish HOUE &
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 30°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 assuming 30 years’ production period

(8).
The Kolo-Uniejéw area

The geothermal waters of the Lower Cretaceous
sandstones of temperature higher than 60°C cccur in
the central part of the Szczecin-LédZ Subbasin (Fig. 1).
Artesian outflow of water was observed in some hitherto
completed wells in the Kolo-Uniejéw area (3). Discharge
of water ranged from 7 to 80 m3/h and temperature from

4

Table 3

Basic data and energy calculations of Skierniewice

GT-1(9)
Skierniewice GT-1

Stratigraphy Liassic
Lithology Sandstone
Formation depth:

top, m .2875

bottom, m 2941

thickness, m 66
Discharge of water, m®/h 70 120
Dynamic water level, m b.g.l. 221 358
Wellhead temperature, °C 62 67
Wasted water temperature, °C 20
Total salinity, kg/m? 117
Load, days 250
Load factor 0.68
Thermal power, MW+ 34 6.6
Power demand for

electric equipment, MW 0.1 0.2
Energy balance, ton of oil/year

Geothermal energy 1763 3383

Electric energy consumption -51  -110

Total 1712 3273

Oil energy, RF = 0.7 2518 4832

Energy for electricity, RF = 0.38 -134  -289

Total 2384 4543
Fuel nominal equivalent:

Standard fuel, ton/day 10 19

Hard coal, ton/day 13 24

Oil, ton/day 7 13

High-methane gas, 10° m®/day 82 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 Uniejéw
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 Tarnéw (Fig. 1). In Tarnéw there are possi-
bilities of reconstruction of the plugged non-productive
wells and watered gas 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-
ntewice (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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"SYMPOZJUM GEOTERMALNE W ERDING

GEOTHERMAL ENERGY SYMPOSIUM 1992 — TECHNOLOGY, ECOLOGY, ECONOMICS
ERDING 12-15 X 1992

W dniach od 12 do 15 paZdziernika w Erding, malym,
picknym 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 1 The
German Federal Minister of Research and Technology
(Bundesministers fir Forschung und Technologie).

W sympozjum udzial wziglo 180 specjalistow, w tym:
159 z Niermiec, 7 z Polski, 4 2z Francji, 3 ze Slowacji, 2 z
Wiach, 2 ze Szwajcarii, 2 z Holandii i 1 z Czech. Wsréd
uczestnikéw byvlo 7 profesoréw i 43 doktoréw réznych
specjalnosci nauk o Ziemi i nauk technicznych.

Ze strony polskiej w obradach sympozjum uczestni-
ceyli:

e dr inz. Wieslaw Bujakowski z CPPGSMIE PAN,

Krakéw, ul. J. Wybickiego 7,

o dr inz. Ryszard Chylarecki z Zakladu Poszukiwai
Nafty i1 Gazu, Pila, pl. Staszica 9,

s mgr inz. Piotr Dlugosz z CPPGSMIE PAN, Kra-
kéw, ul. J. Wybickiego 7,

e mgr inz. Maria Gladysz z CPPGSMIE, Krakdw,
ul. J. Wybickiego 7,

e mgr inz. Czestaw Sarna z Paistwowego Przed-
siebiorstwa Ogrodniczego, Szczecin, ul. Auto-
strada Poznariska 1,

o inz. Jézefa Sokolowska z CPPGSMIE PAN, Kra-
kow, ul. J. Wybickiego 7,

o prof. Julian Sokolowski 2z CPPGSMIE PAN, Kra-
kow,ul. J. Wybickiego 7.

Obrady sympozjum odbywaly si¢ w Stadthalle (Miej-

skiej Auli Recepcyjno-Konferencyjnej).

Otwarcia sympozjum dokonali: dr Riidiger Schulz —
przewodniczacy Asocjacji Geotermalnej Niemiec, prof.
dr inz. Carl-Jochen Winter — przewodniczacy Forum
Przysziosciowych 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 Badan i Technologii w Bonn, ktéry wyglosil
obszerny referat na temat stanu badaii i mozhiwosci wy-
korzystania nowych Zrédel energii w Niemczech.

Tematyka sympozjum podzielona byla na nastepu-
Jace grupy:

1. Energia geotermalna w Europie.

2. Rcla energii geotermalnej w gospodarce energe-

tycznej.

3. Energia geotermalna i perspektywy zaopatrzenia

w energi¢ Europy.
4. Energia geotermalna w Niemczech.

Foi. 1.

Referat wyglasze przedstawicielka Polski,
mgr inz. Maria Gladysz

\V plerwszej grupie tematyvcznej. ktdrej przewodni-
czyli Johann Fenzl i dr Oskar Kappelmeyer, wygloszono
11 referatow o nastepujacych tytulach:

1. Energia geotermalna w programie “THERMIE”
Europejskiej Wspdlnoty Gospodarczej.

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

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

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

5. Vicenza, jeden z przykladéw wykorzystania energii
geotermalne) we Wioszech — inz.  Paolo Leoni,
AJM, Vicenza, Wiochy.

6. Integracja energii geotermalne) w strukturze ener-
getyki miejskiej na praykladzie miasta Straubing
— dypl. inz. Werner Jahn, Stadtwerke Straubing.
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Fot. 2. Dyskuskja panelowa. Za stolem od lewej ku prawej: dr inZ. Herberi Schneider, prof. dr Robert Harrison,

dr Oscar Kappelmeyer, prof. dr Carl J.
dr inz. Detlef Schneider

7. Geotermalne instalacje w Austrii — dr Johann
Goldbrununer, Institut fir Geothermie und Hydro-
geologie, Graz, Austria.

8. Geotermalne wiercenia w doggerze basenu pary-
skiego — G. Longin, ADEME. | Paryz. Frangja.

9. Problemy z wykorzystaniem energii geotermalnej
w Republice Slowackiej — prof. Ondrej Franko,
Geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratystawa, Slo-
wacja.

10. Projekty geotermalne w Polsce — mgr inz. Maria
Gladysz (wspétautorzy: inz. J. Sokolowska i prof.
J. Sokotowski).

11. Eksploatacja zakladéw geotermalnych o niskiej en-
talpii — dr Olivier Goyeneche, C.F.G., Orleans,
Francja (wyglaszal Lenire).

W drugiej grupie tematycznej, kidrej przewodniczy!
prof. dr Robert Harrison wygloszono 5 referatdw o na-
stepujacych tytulach:

1. Metodyka minimalizacji potrzeb — Pilotujaca
funkcja energit odnawialnej — dr inz. Othmar He-
ise, MBB GmbH (GHEI), Monachium.

2. Wykorzystanie potencjalu geoiermalnego w Niem-
czech — dr Rudiger Schulz, Niedersachsisches Lan-
desamt fiir Bodenforschung / Geowissenschaftliche
Gemeinschaftsaufgaben, Hannover.

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

4. Udzial energii geotermalnej w redukcji emisji CO,

— dr inz. Detlef Schneider, Institut fir Energie-

versorgung, Drezno.

5. Ekonomiczne aspekty rekonstrukeji dlugodystan-

sowej zmiany dostawy c1epla geotermalnego w

Neubr dndenburﬂu — dr inz. Manfred Klépsch.

Winter, dr Hauerstein. in:.

Psolo Leoni, dr ins. Manfred Klépsch,

Podsumowaniem obu sesji referatowych byla pétto-
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 Geotheimik-Consult Kappelmeyer GmbH w Passau,
prof. dr inz. Carl-Jochen Winter (kierujacy dysl\usm)
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
R16psch z Ingenieur-Gesellschaft fir Energietechnik und
Fernwarme w Leimen, dr inz. Detlef Schnelder z Institut
fur Energleversorzung w Dreinie. .

Wymnieni wyzej specjalidci zasiadajacy przy stole pre-
zvdialnym (fot. 2) wypowiadali swoje poglady na sta-
wiane 1 kwestis. przez przewodniczacego, Jak tez na
liczne pyiania i cpinie innyvch uczestnikéw seminarium.
Najwiecei pytan skierowano do reprezentanta Federal-
nego Miristerstwa Badan 1 Technologii dr Gerda Hau-
ersteina. Pytania te dotyczyly gléwnie przyszlosei geo-
termil w Niemczech, zasady podzialu $rodkéw przezna-
czonych na badania zwiazane z nowymi Zrédlami ener-
git, jak 12z mozliwosci realizacji opracowanych projek-
téw budewy zakladéw geotermalnych. Dyskutanci wska-
zvwali na niedostateczne zainteresowanie wladz federal-
nyech i lokalnych sprawami wykorzvstania energit geo-
termalnej. mimo udowodnionej jej konkurencyjnosci w
odniesieniu do innvch Zrédel energi, jak tez na potrzebe
zorganizewania specjalnego przemyslu geotermalnego w
Europie, zdolnege do realizacji wielu inwestycji geoter-
malnych. ktére nie moga byé podeymowane tylko praez
wladze lokalne. Zasadno$é powolania przemyslowego
centrum europejskiego d/s rozwoju geoenergetyki uza-
sadni! dr Roberto Carella pracujacy na stanowisku kon-
sultanta w EWG.
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W dniach 14 i 15 X 1992 r. prezentowane byly refe-

raty dotyczace 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. Gorace i zimne systermy magazynowania, pod prze-

wodnictwem dr Petera Seibta.

.:94:.Technologia uzyskiwania®energii z goracych su-

am ;3

Y

chych skal, ktérej przewodniczyli prof. dr Fritz

~ Rummel, dr. Roy Baria i-dypl. geol. Helmut Ten-

zer.

5. Geotermalne projekty. w Poludniowych Niem-

‘czech) pod przewodmctwem dr Riidigera Schulza.

- W+ pierwszej grupie wygloszono 6 referatéw o na-
stepu;a,cych tytulach:

"1 Geologiczne podstawy wykorzystama. energii geo-
. termalne) w pélnocno-wschodnich Niemczech —

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

. Dzialalno$§é¢ badawcza w Pélnocno-Wschodnich

Niemczech — dr inz. Herbert Schnelder Geother-
mie Neubrandenburg.

. Projekt geotermalny Neustadt-Glewe — Ingo

Bachmann, Geothermie Neubrandenburg.

. Geomikrobiologiczne badania glebokich zbiorni-

kéw wdd geotermalnych w pélnocno-wschodnich
Niemczech — prof. dr Manfred Koéhler, Ernst-
Moritz-Arndt Universitit, Greifswald.

. Regionalne studia geotermalnych rezerw i zaso-

béw w péinocno-zachodnich Niemczech — dr He-
inz Gerd Rohling, Niedersachsisches Landesamt
fir Bodenforschung, Hannover.

. Pomiary temperatur w otworach wiertniczych przy

uzyciu $wietlnych miernikéw optycznych — prof.
Eckart Hurtig, Geoforschungszentrum Potsdam.

W drugiej grupie wygloszono 3 referaty o nastepu-

Jacych tytulach:

1. Wglebne pompy cieplne — Sposoby i $rodki wyko-

rzystania przypowierzchniowych zasobow geoter-
malnych — dypl. inz. Burkhard Sanner, Justus
Liebig Universitat, Giessen.

. Wplyw klimatu i lokalizacji na dzialanie geoter-

malnych pomp cieplnych — dr Walter J. Eugster,
Polydynamics Ltd., Zurich, Szwajcaria.

3. Glgbokie wiercenia geotermalne — dr Robert J.

Hopkirk, Polydynamics Ltd., Zurich, Szwajcaria.

W trzeciej grupie wygloszono 2 referaty o nastepu-

Jacych tytutach:

1. Podziemne zimne magazyny — dwa przyklady nie-

mieckie — dypl. inz. Burkhard Sanner, Justus
Liebig Universitat, Giessen.

. Doswiadczenie z systemem dlugoterminowego ma-

gazynu wyposazonego w pionowy wymiennik cie-
pla — dypl.,_.inz. Manfred Reuss, Landtechnik

Weihenstephan, Freising.
W czwarte_] grupie wygloszono 12 referatéw o na-

stepujacych tytulach:

1. Europejski projekt wyLorzysta.ma energii goracych

suchych skat (Hot-Dry-Rock Project) — dr Roy
Baria, Socomine, Soultz, Francja.

2 Tworzenie przepuszczalnych szczelinowych stref

dla uzysku energii z goracych suchych skal — dr
Reinhard Jung, Bundesanstalt fiir Geowissenscha-
ften und Rohstoffe, Hannover.

10.

11.

12.

. Hot-Dry-Rock Energy

Project:  Przemyslowe
aspekty praktycznego (handlowego) wykorzysta-
nia — dypl. inz. Dieter Blanck, Siemens AG,
Erlangen. - -

. Hot-Dry Rock — w éwietle ochrony srodomska —

dr inz. S. Niedermeyer, [ngenieur-Geologisches In-
stitut, Westheim.

.Okreslame systemu zeszczelinowania, pola na-

prezen 1 parametrow hydrauhcznych gnejséw w
wierceniu Urach 3 = dypl. geo!*‘ Helmut Tenzer,
Stadtwerke Bad Urach.

. Wstepne studium wykorzystania-energii goracych

suchych skal w Bad Urach — dypl. geofizyk
B. Heinemann, Geothermik Consult, Kappelmeyer
GmbH, Passau.

. Pomlary naprezeh hydroszcze]mowama WiWierce-

niach Urach 3 i Soultz EPS-1 — dypl geoﬁzyk
Gerd Klee, MeSy GmbH, Bochum T

. Udoskonalenie geoﬁzycznych poszukxwan zbiorni-

kéw geotermalnych w wierceniach pomiarami sej-
smicznymi i elektromagnetycznymi — dr' Chri-
stoph Gelbke, Deutsche Montan Technologie, In-
stitut fur Angewandte Geophysik, Bochum, -

. Zastosowanie .wnelowanantowvch metod staty—

stycznych pomiaréw otworowych w badawczym
wierceniu geotermalnym GPK-1-— dypl.. geol.
Battina Walbaum, RWTH Aachen.

Komputerowa symulacja systeméw goracych su-
chych skal — dr Olaf Kolditz, Niedersachsisches
Landesamt {iir Bodenforschung, Hanover.

Reakeja zaciskania (coupled) jako rezultat usu-
nigcia ciepla z goracych suchych skat — dr Thomas
Kohl, Polydynamics Ltd., Zurich, Szwajcaria.
Prost,y program do symulacji szczelinowamia hy-
draulicznego skal — dr Joshiterra Sato, MeSy
GmbH, Bochum.

W grupie tematycznej pt. Geotermalne projekty w
Poludniowych Niemczech, wygloszono 5 referatéw o na-
stepujacych tytulach:

1. Hydrogeologia wodono$céw malmskich w zacho-

5.

dniej czesci molasowego basenu Poludniowych Nie-
miec — dr Eckhard Villinger, Geologisches Lande-
samt Baden-Wirttemberg, Freiburg.

. Potencjal geotermalny malmskich wodonos$céw

krasowych w Bawarii — dr Hans Frisch,  Bay-
erisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Mona-
chium.

. Stan projektow geotermalnych w Bawarii — dypl.

inz. Hans Ruhland, WATEC GmbH, Markt
Schwaben.

Aspekty zwiazane z administracja ” Zweckverband
fiir Geowarme Erding” — Alois Gabauer, Zwec-
kverband fiir Geowarme Erding.

Geotermalny projekt Erding — Wilfried Bensiek,
Stadtwetke Erding.

Po zakonczeniu sesji referatowej w dniu 15 X 1992 .
w godzinach od 133° do 18% odbyla sie wycieczka:
o do zakladu geotermalnego w Erding, gdzie-poka-

zano wstepne wykorzystanie wéd geotermalnych
do cel6w rekreacyjnych i plany budowy przyszlego
osrodka rekreacyjnego,

e do Monachium, gdzie pokazano nowoczesny port

lotniczy z podgrzewanymi energiza geotermalna pa-
sami startowymi.

Julian Sokelowsk:
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Julian SOKOLOWSKI, Piotr DLUGO0SZ
Wiestaw BUJAKOWSKI

Polish Academy of Sciences

Expetrimental Geothermal Plant

Mineral and Energy Economy Research Centre
Krakéw, ul. J.Wybickiego 7

Technika Poszukiwan Geologicznych
Geosynoptyka i Geotermia nr 6/92
UKD 553.7.031:620.91/.92:622.244.6(438-12)

THE FIRST GEOTHERMAL PLANT IN POLAND

INTRODUCTION

The construction of the first in Poland, Experimental
Geothermal Plant “Banska—DBialy 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 area of
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).

. Pioto Juliusz K. Sokolowski
Photo. 1. General view of Ezperimenial Geothermal
Plant, 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
m3/h/bar, what taking into account the static well
head pressure 26 bars, gives a'production up to 260
m3/h without the pump usage and up to 500 m3/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 +30°C in summer.

9
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Fig. 2. Geological cross section of the Podhale

Basin 1—Tertiary (flysch), 2—Tertiary (nummulitic limestones), 3—Cretaccous. 4— Jurassic, 5—Triassic, 6—~faults, 7—overthrusts,

8—temperature

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

5. Presently, for last 50 vears, 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 National Parks: Tatrzariski,
Pieninski, Gorcezanski and Babiogérski. The pollu-
tion of atmosphere during the heating season four
times 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 an 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 Witéw—Bialy Dunajec—Bialka—Spiska Stara
Wieé 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 part
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 flysch formations of maximum observed thickness
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

10
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limestone formation and for underlving dolomite and li-
mestone formation of the High Tatric and Sub-Tatric
Mesozoic units.

The Middle Eocene numrnulitic limestone thickness
confirmed by drillings is as follows: Baiiska 1G-1—95 m;
Zakopane 2—135 m; Zakopane IG-1—118 m; Siwa Woda
[G-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: Barska [G-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 Banska IG-1 green-grey marly con-
glomerates; anhydrides (ca 3 m); matls and limestones
with Turonian and Cenomanian microfauna in the upper
part and with the Lower Cretaceous and Jurassic fossils
in the lower part the latter was accounted to the so called
Baiiska unit of transitional features between the Pieniny
and the Sub-Tatric unit (Fig. 2, 3). :

In the well Poronin 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 1833 m giving surface outflow
12 m3/h (without any stimulations, like acidification).

In the limestone-dolomite formations of the Middle
triassic in the borehole Banska 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 m3/h, from the upper layer of
the temperature 85°C—10.2 m3/h. These inflows were

obtained after the 6 5/8" pipe perforation and reservoir
tester setting (6, 7). In the borehole Zakopane IG-1 two
aquifers in the Lower Jurassic of the Lower Sub-Tatric
unit and in the Middle Eocene nummulitic limestones
horizon have been tested. In the Lower Jurassic lower
layer spountancous flow of geothermal water of tempe-
rature ca 35 °C on offtake and capacity 50 m3/h has
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Fig. 8. Geological map of Podhale
1—Alluvia, 2—High peat land; Podhale Basin (Palacogene):

Nummulitic Beds, 7—Outer Carpathians (Tertiary, Cretaceous),

3—Chochotéw Beds, 4-—Zakopane Beds, 5-—-Sz'aﬂa_r,y Bé;:ls, 6{—
8—Pieniny Klippen Belt (Jurassic, Cretaceous), Tatra Mts.: 89—

crystalline series (Palacozoic), 10—sediment series (Triassic, Jurassic, Cretaceous), 11—completed well, 12—planned well, 13—deep

well, 14—geothermal doublet

been obtained: on higher'laver—spontaneous flow of ca-
pacity 15.8 m3/h: in the Middle 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 of geothermal water of the capacity 133—273,

m3/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 m3/h
through an outlet of the 2" diameter up to 100 m3/h
through full outlet. The temperature in the reservoir
is 86°C,- and at the outflow depends on the vield of ge-
othermal water and oscillates between 72°C and 78°C.

From well Bialy Dunajec PAN-1, after the acid-treat-
ment of limestone and dolomite reservoir at depth 2135
m to 2934 m, surface outflow was obtained in rage 200
m3/h, 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. from the middle part of Upper Crétaceous
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 resul-
ted in marine accuinulation of about 100 m limestones
and about 3—4 km of flyvsch sediments. At the pas-

11
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Table 1

Depth of water bearing zones in wells drilled in Fodhale region

Name of well Depth of main mg/dm3

feed zone (m) | Nat| K*|Li*| Ca®* |Mg?* [Fe?* |Sr2+| F~| CI~|HCO7 [NO; {SO;™| HaS Mo| pH
Zazadnia IG-1 . 658.0-680.0 3.6°|bd.lbd.| 29.5| 992} 0.07] b.d.]0.17] 2.66] 90.92| b.d.| 45.0 ? 191.17|7.5
Jaszczurdwka 20.0-192.0 11.6 bd.} 438 128 b.d| bd.lbd.| 126 | 1259 bd.| 634 ? 281.49{7.1
Zakopane 1G-1 1540.0-1620.0 | 14.7 | 1.0 |b.d.} 47.6 ] 20.21] 05| b.d.]0.4) 10.6 | 199.5 | b.d.] 56.4 12 363.3 7.1
Zakopane 2 1064.0-1113.0 3.1[1.5]bd.] 46,0 | 22.1 | 0.5 | b.d.|0.33| 6.2 | 202.6 | b.d.| 37.8 |0.5 1.5 | 300.0 |7.2
Skocznia IG-1 556.0-700.0 3.9 |bd.tb.d.| 42.46] 21.99] 0.64| b.d.[0.25] 3.52[241.63{ b.d.| 10.0| b.d. 335.4 |b.d.
Hruby Regiel 1G-2) 289.0-707.1 1.2510.3 |b.d.| 48.10} 15.56} 0.37| b.d.] b.d| 3.55|203.19] 3.55] 12.5{ b.d. 300.0 17.1
Stanikéw Zleb S-1| 95.0-110.0 | b.d.|bd.]b.d.| bd) bd.] bd]bd.|bd| bd.| bd.| bd| bd| bd. | 2950 |bd.
Stanikéw Zleb S-2 jow. bd.|bd.lbd| bd| bd| bd|bd|bd| bd| bd| bd| bd| bd. | 2950 |bd
Siwa Weoda 1G-1 617.2-856.0 | 37.5 {3.151b.d.} 32.38) 24.5 | 0.49] 1.4 |09 | 5.32| 221.5| b.d.} 75.0 0.5 6.1 | 417.07-8
Baiiska IG-1 2565.0-2683.0 {550.0 | b.d.{0.4 {240.4 | 57.3 | 0.0 6.0 {4.0 |634.6 b.d.| b.d.|909.4 b.d. [3010.0 | 6-8
Banska IG-1 2858.0-2960.0 {550.0 1 b.d.{0.0 {2174 | 42.9 130.2 | 4.7 | 2.4 {535.3 { 419.3 | b.d.[919.3 bd. [29096 |bd.
B.Dunajec PAN-1|2135.0-2394.0 | b.d.|b.d.]|b.d.]218.4 | 57.1 | 6.29] b.d.}b.4.|553.2 | » b.d.| b.d.{911.5 b.d. |2910.0 {7.0
Poronin PAN-1 }768.0»1855.0 b.d.| b.d.{b.d.|200.4 . 48.6 b.d.| b.d.|b.d.[]425.5 94.6 | b.d.| b.d.] b.d. b.d.|7.5

“ 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: Liptéw—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, of the 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 Baiiska IG-1 located about 12 km
to the north.
Chemical analyses of water from the well Baiiska 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) SO~ (909.4-925.9), Cl~ (634.6-570.8),
Nat (550.0-525.0), Ca?t (240.4-221.2), Mg** (57.3-
51.06), then is small amounts: Li+ (0.4), Ba?t (0.11),
Sr?t (6.0), AIP* (1.1), F~ (4.0), Br~ (1.73), H,SiO3
(0.75), HBO3 (40.5), and in minute quantities: Fe2t,
Mn?*, Agt, Zn%t, Cu?t, Ni2t, Cr3t, Mo*t, V4 and
H3S (up to 0.09), pH of water is in range of 6.7-7.8.
Natural gas has also been found in the amount of about
20 ml/l. It contains 17.9% of combustible components,
43% of nitrogen, 37.7 of CO; and 1.25% of inert gases
(He, Ar) (Table 1).
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The complex of aquifer Middle Eocene limestones
has been found (below flysch) in boreholes: Stanikdw
Zleb on the ordinate +946 m, Jaszczuréwka +846 m,
Hruby Regiel 4540 m, Siwa Woda +297 m, Zakopane
1G-1 ~135 m, Furmanowa 1 —919 m, Bialy Dunajec
PAN-1 —1428, Barska IG-1 —1930 m (17).

Difference of levels between the highest point of top
of the Middle Eocene limestones in the well Stanikéw
Zleb and the lowest point in the borehole Banska IG-1
is 2876 m. So the complex of the Middle Eocene limesto-
nes lying earlier 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.

. dn




e WRB. o SR

R & L e R R

»

Table 2

Name of well

Production well

Baiiska 1G-1 R

Reinjection well

Bialy Dunajec PAN-1

Date of completion 1951 ' 1990
* Altitude, m.as.l. 676 685 -
Total depth, m 5261 2394
The main feed zone depth 2565-2683 2135-2394
and casing perforation of casing 6 5/8" open hole, above 4;9i5/8"
Lithol'ogy of aquifer limestones limestones and J;iomiteé

Well head pressu're

(static and dynamic, bars)

27, 19 (for 60 m*/h)

24. 13 (for 200 m® /h)

Aquifer temperature, °C 86 86
Average yield, m®/h/bar 10 10 -
Distance between wells, m * 1100

Mode of connection 3 pipes 2 7/8" v e

Start of installation running (thermosyphon) ;

October 1990

TENTATIVE ESTIMATION OF THE ENERGY
CONTAINED IN GEOTHERMAL WATERS

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 of the 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 m3 (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°C the water resources are
3-10° m3 and thermal energy resources 6 - 102 keal, 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- 104
keal, i.e. 12.6- 10 J.

The total thermal energy resources accumulated in
the water of this reservoir are 3.6-10!4 kcal, i.e. 15.1-10!¢
J. Dividing'this value by mean caloric value of 1 kg of oil
= 10 000 kcal we obtain equivalent of 36 mln tons of oil
or 72 m!n tons of coal, the mean thermal value of which
is 5 000 kecal/kg. In other words, the energy accumulated
in 200m3 of.thermal water of temperature 70°C can be
recovered being as equivalent of thermal energy obtained
due to combustion of one ton of oil or two tons of coal.

Water output per day from the borehole Banska 1G-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:
o Heat exchange unit (2 heat exchangers Alfa-Laval
40 m3/h) (Photo no. 2, 3),

¢ drying chamber,

e greenhouse (Photo no. 1), e

o fish breading tank (Photo no. 1),

¢ swimming pool, overzll 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 chamber 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). e hwe e

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). o

In the close future further Geothermal Plants are
planned to construct, it will allow to substitute the coal
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firing in Zakopane, Po'anin, 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.
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Photo Juliusz K. Sokolowski

Photo no. 4. Heal exchange centre, with secondary circulation pumps and greenhouse in the background
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Tree” at Bialy Dunajec PAN-1
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Krakéw, ul. J. Wybickiego 7
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Geosynoptyka i Geotermia nr 6/92
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ANALIZA OPLACALNOSCI POZYSKIWANIA
WOD GEOTERMALNYCH
NA PODHALU, W UNIEJOWIE I W SKIERNIEWICACH

WSTEP

Energia wéd geotermalnych moze byé w okre$lonych
warunkach konkurencyjna w stosunku do energii pozy-
skiwanej z wegla, gazu ziemnego lub z innych konwen-
cjonalnych nosnikéw energii. Jest to mozliwe szczegéinie
w okresie, kiedy koszty pozyskiwania i ceny konwencjo-
nalnych nosnikéw energii szybko rosna.

W najblizszych latach przewidvwany jest dalszy
wzrost cen energii elektrycznej i gazu ziemnego.

Innym czynnikiem, ktéry winien poprawif konkuren-
cyjnodé cieptych wéd geotermalnych jast ochrona §rodo-
wiska naturalnego. Ten element w niektdrych regionach
kraju winien przesadzaé o oplacalnosci wykorzystania
cieplych wéd. w miejsce uzytkowania wegla kamiennego.

Kolejnym czynnikiem jest mozliwodé lokalnego wyko-
rzystania cieptvch wéd podziemnych. szczegélnie 2z otwo-
row juz istniejacych, odwierconych w celach poszukiwan
gazu ziemnego i ropy naftowej.

Nie bez znaczenia dla ekonomicziej efektywnoscl wy-
korzystania wod gectermalnych jest réwniez stan pra-
wny, ktéry winien umozliwiaé przejmowanie ze Skarbu
Paristwa otwordw i lokalne wykorzystanie cieplej wody
w gospodarstwach ogrodniczych, suszarniach, basenach
lub jako wody sanitarnej.

Niniejszy artykul przedstawia gléwne zalozenia ana-
lizy ekonomicznej oplacalnodei wykorzystania wéd geo-
termalnych, zarys metodyki oraz wstgpne wyniki obli-
czen dla trzech rejondéw Polski tj.: Podhala, Uniejowa i
Skierniewic.

Szersze opracowanie tego zagadnienia zawiera praca

(9)-

PODSTAWOWE ZALOZENIA PRZYJETE
W RACHUNKU EKONOMICZNYM

Przed rozpoczeciemn obliczen sformulowano gléwne
zalozenia, ktore w pewnym sensie zadecydowaly o uzy-
skanych wynikach, tj.:.

1. Oceng¢ ekonomiczng przeprowadza si¢ dla trzech re-
Jjonéw Polski, w ktdrych juz istnieja otwory z ciepla
woda tj: dla Podhala na bazie otworéw: Baska
IG-11 Bialy Dunajec PAN-1, dla Uniejowa na ba-
zie otwordw: IGH-1 i AGH-1, dla Skierniewic na
bazie otworu GT-1.

2. Ustala sig zakres oceny loco wymiennik ciepla przy
otworze geotermalnym.

3. Jako alternatywne Zrédlo ciepla przyjmuje sie cie-
plownie na wegiel kamienny.

4. Przyjmuje si¢, ze oceniane przedsiewzigcia inwe-
stycyjne beda kredytowane kredytem zagranicz-
nym.

. Przyjmuje sie wydajnosci i temperatury wéd z roz-
wazanych otworédw w wielkoéciach: Podhale bez
pompowania — 200 m3/h i 85°C, Uniejéw bez po-
mpowania — 65 m3/h i 67°C oraz z uwzglednie-
niem pompowania 125 m3/h, Skierniewice — 120
m3/h i 68°C.z uwzglednieniem pompowania (1, 2).

6. Ustala si¢ warianty wykorzystania cieplej wody z
otworéw w trzech zakresach schlodzenia do tem-
peratur: wariant A: do A0°C, wariant B: do 35°C,
wariant C: do 20°C.

. Wyrézinia sie dwa rejony klimatyczne: Niz i Pod-
hale i dla nich ustala sie ilo$¢ dni grzewczych od-
powiednio na 250 i 300 dni w roku.

. Do wyceny nakladéw inwestycyjnych i kosztéw
przyjmuje sig éwiatowe wskazniki cen, w 1991 r.
przyjeto przelicznik walutowy 1 USD = 9500 z}.

w
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ZARYS METODYKI OCENY EFEKTYWNOSCI

\V analizie wykorzystano metodyvke obliczen kosztéw
pozyskania no$nikéw energii opracowana w Centrum
PPGSMIE PAN w Krakowie (6, 7, 8, 9) oraz najnowsze
metody oceny rentownosci przedsiewzied inwestycyjnych
stosowane v gospodarce rynkowej krajow kapitalistycz-
nych.

Analiza dokonywana byla zatem w dwéch plaszczy-
znach:

1. W plaszczyinie kosztéw pozyskania 1 GJ energii
cieplnej z otwordw geotermalnych i konwencjonal-
nych cieplowni na wegiel kamienny, ktdrych moc
dostosowywano do mocy mozliwej do uzyskania z
otwordéw geotermalnych.

Naklady inwestycyjne 1 koszty eksploatacyjne
uwzglednialy wszelkie skladniki poczawszy od ko-
sztéw udokumentowania zloza, poprzez koszty
wiercent, budowy zakladu geotermalnego i eksplo-
atacji cieplej wody (3, 4).

W przypadku cieplowni na wegiel kamienny
uwzgledniano réwniez naklady inwestycyjne i ko-
szty eksploatacyjne jakie nalezalo ponieéé dla pel-
nego zabezpieczenia srodowiska naturalnego przed
ujemnym oddzialywaniem spalania wegla kamien-
nego (3).Ceny wegla kamiennego bedacego wsa-
dem energetyczuym w cieplowniach okreslano na
podstawie prognoz cen $wiatowych w okresie do
2010 roku (6). Uwzgledniane w rachunku na-
klady inwestycyvjne, koszty eksploatacyjne i1 wiel-
kosci produkeji rozpatrywano jako rozlozone w la-
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tach roczne strumieniz. Rachunek kosztéw prze-
prowadzono z uwzglednieniern regul oprocentowa-
nia i dyskonta (8), wyliczajac $rednie jednostkowe
koszty pozyskania 1 GJ energii cieplnej z rozwa-
zanych otwordw geotermalnych oraz z poréwny-
walnych z nimi, pod wzgledem inocy, cieplowni
na wegiel kamienny. Dysponujac wyliczonymi ko-
sztami energii cieplne) w z1/GJ dokonano pordéw-
nania cieplowni konwencjonalnych z zakladami ge-
otermalnymi.

2. W plaszczyinie ekonomiczno-finansowej, doko-
nano natomiast oceny rentownosci. Brano w tyin
przypadku pod uwage konieczno$é dzialania tych
zakladow w warunkach gospodarki rynkowej w
okresie 30 lat.

Uwzgledniono: -+

o kredytowanie inwestycji kredytem zagranicz-
nym oprocentowanym w wysokos$ci 9% rocz-
nie o okresie splaty 8 lat,

e warto$¢ rocznej produkeji energii cieplnej
z otworéw geotermalnych, ktéra okreélana
jest na bazie kosztéw wytwarzania ciepla w
porownywalnych cieplowniach na wegiel ka-

. mienny.

Dokonano obliczer zyskéw i strat oraz dochoddw
_i wydatkow (cash flows) dla trzech wariantéw wy-

korzystania cieplyvch wdd z rozwazanych otwordw

w okresie 30 lat ich eksploatacji.

Poza tym obliczono wskaZniki §wiadczace o pozio-

mie efektywnoscl i rentownosci tych przedsiewzied

inwestycyjnych, takie jak:

wartoséé kapitalowa inwestycji,

wskaznik zysku,

wewnetrzna stopa procentowa,

okres zwrotu nakladéw kapitalowych.

WYNIKI OBLICZEN I ANALIZ

Wyniki obliczei odnosza sie réwniez do wymienio-
nych wyzej plaszczyzn oceny. I tak, wyniki obliczen ko-
sztow pozyskania 1 GJ energii cieplnej z zakladu geoter-
malnego 1 z cieplowni na wegiel kamienny przedstawiono
w tabelt 1, natomiast wyniki analizy ekonomiczno-
finansowej (podstawowe wskazniki rentownosci) dla roz-
wazanych rejonéw pozyskiwania wody geotermalnej za-
wiera tabela 2.

WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzona analiza ekonomiczna miala na celu
wykazanie czy tego rodzaju nmestyqe Jak zaklady ge-
otermalne na Podhalu, w Umejowne i w Skierniewicach
beda oplacalne, przy zalozeniu, ze na ich realizacje zo-
stanie zaciagniety kredyt zagraniczny na ogodlnie dostep-
nych zasadach i warunkach. Do niniejsze) analizy przy-
jeto kredyt zagraniczny w wysokosci niezbednych na-
kladéw kapitalowych na reahzac_)e wymienionych wy-
zej inwestycji, przy oprocentowamu 9% rocznie i okresie
splaty 8 lat.

Po dokonaniu szczegolowych analiz z wykorzysta-
niem najnowszych metod badai rentownoéci stwier-
dzono, ze:

1. Budowa zakladu geotermalnego na Podhalu — na

- bazie otworéw Banska IG-1 oraz Bialy Dunajec
PAN-1 jest oplacalna dla wszystkich rozpatrywa-
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nych wariantdw A, B i C wykorzystania cxep}ej
wody, przy samowyplywu: wynoszacym 200 m3/h i
temperaturze wody na glowicy 8 86°C. Zwigkszenie
wydajnosci otworéw w tym rejonie do 300 m3/h
poprzez pompowanie (co jest mozliwe) spowoduje
wzrost wyliczonych wskaZnikéw rentownosci.

2. Budowa zakladu geotermalnego w Uniejowie na
bazie otowrow IGH-1 oraz AGH-1 przy samowy-
plywie wody o wydajnoséci 65 m3/h i temperatu-
rze 67°C jest nieoplacalna przy powyzszych zaloze-
niach, nawet przy wykorzystaniu pelnego zakresu
temperatury wody tj. 67 + 20°C, jest natomiast
optacalna z uwzglednieniem pompowania tj. o wy-
dajnosci 125 m3/h w wariancie B schlodzenia wody
(temperatura wody 67 + 35°C) oraz w wariancie
C (temperatura wody 67 < 20°C).

Inwestycja ta nie spelnia jednakze kryterium
okresu zwrotu nakladéw kapitalowych, ktory wi-
nien byé mniejszy lub rowny 8 lat, tj. rowny okre-
sowi splaty kredytu.

Poniewaz otwory IGH-11 AGH-1 juz istnieja, na-
lezaloby rozwazyl mozliwoéé bezplatnego przeka-
zania ich do eksploatacji (dla pokrycia lokalnych
potrzeb na energie cieplna) jako majatku Skarbu
Paiistwa i wéwczas dokonaé analizy ¢konomicznej
przy innych zalozeniach co do kredytowania inwe-
stycji oraz wielkosci kapitalu.

3. Budowa zakladu geotermalnego w Skierniewicach
na bazie otworu GT-1 o wydajnoéci 120 m3/h i
temperaturze wody 68°C z uwzglednieniem po-
mpowania nie spelnia przyjetych kryteridw oceny
rentownoscl, przy wykorzystaniu kredytu zagra-
nicznego. Nalezaloby zatem, podobnie jak w przy-
padku Uniejowa, rozwazyé mozliwosé lokalnego
wykorzystania energii geotermalnej, traktujac za-
angajowany majatek jako majatek Skarbu Pan-
stwa. Zwlaszcza, ze w rejonie Skierniewic istnieje
konkretny uzytkownik tej energii. Nalezy przypu-
szczaé, ze przy innych zalozeniach co do kapitalu i
kredytu, inwestycja ta bedzie oplacalna.

Po zrealizowaniu pracy (9) nasuwaja si¢ réwniez

wnioski natury ogélnej:

1. O oplacalnosci wykorzystania wéd geotermalnych,
poza parametrami technicznymi (wydajnoséé otwo-
réw, temperatura wody, itp.), decydowaé bedzie
mozliwoéé wykorzystania wody w najszerszym za-
kresie temperatur, tj. zialezienie odpowiednich
uzytkownikéw w poblizu otwordéw juz xstnle_]acych

2. W przy padku planowania lokalizacji wierceni no-
wych otwordw oraz wykorzystania otwordw juz ist-
niejacych nalezy uwszglednié réwniez lokalne za-
potrzebowanie na energie cieplna oraz koszty do-
stawy ciepla do uzytkownikéw. Moze si¢ bowiem
okazaé, ze o oplacalnoéci uzytkowania energii geo-
termalne) decydowaé bedzie odlegtosé do uzytkow-
nika.

3. W prayszlosei w kompleksowej analizie ekonomicz-
nej nalezaloby uwzgledni¢ rowniez mozliwosé sko-
jarzone) pracy cieplowni konwencjonalnych z otwo-
rami geotermalnymi w celu pokrycia zapotrzebo-
wania na energie cieplng wystepujacego w danym
rejonie kraju.

4. Koniecane jest uregulowanie stanu prawnego
umozliwiajacego przejmowanie nieodplatne od
Skarbu Panstwa otwordw z ciepla woda do lo-
kalnego wykorzystania energii cieplnej. W wick-
szofci przypadkdw zastosowanie astrych kryteridow
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Koszty pozyskania 1 GJ energii cieplnej z zakladdw geotermalnych 1 z cieplowni na wegiel kamienny

E =

-
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=1

3 ol iy
;u'e J 1 Lokalizacja Wariant Mo Koszty pozyskania energii cieplnej, z1/GJ

\" .;;%."1 zakladu geotermalego z zakladu z cieplowni

wy- :} i cieplowni weglowej MW geotermalnego weglowej
- g . 1. Podhale -~ .- A 6,04 26,4 e . 44,5
2 *§ B 11,36 13,4 43,5
st i C 15,36 10,4 43,1
;‘(i 2. Uniejéw (P) A 1,02 159,2 56,7
2¢ E B 4,65 34,8 46,5

o C 6,38 23,7 46,0

:i ‘:a 3. Skierniewice A 1,12 260,0 55,6
cr ﬁ B 4,61 62,9 47,0

0 % C 6.7 43,3 45,8
k 5y
yl ﬁ .~ Tabela 2
rbu  ® . . . . CY ,
'k & Zestawienie wskaZntkow oceny ekonomiczno-finansowej budowy i eksploatacji zakladéw geotermalnych

w' \ Zakiad geotermalny Wariant Wartosé Wskainik Wewnetrzna Okres zwrotu
- Wydajnosé otworu kapitatowa zysku stopa procentowa kapitalu
3% Zu Wwsp T:
mln zt % lata
1. Podhale A 41164 2.1 23,4 8,9
200 m®/h B 74158 2,9 33,8 6,7
C 81118 3,2 36,0 6,5
2. Uniejéw (P) A ~17664 0,44 — 54
125 m®/h B 656 1,02 9,4 15
C 452 1,14 11,0 12
3. Skierniewice A ~37272 0,27 — —_
120 m®*/h B -21125 0.58 1,5 35
C ~17761 0,65 27 29
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PROFITABILITY ANALYSIS OF OBTAINING GEPTHERMAL
'~ WATER IN THE PODHALE REGION, UNIEJOW AND
SKIERNIEWICE

INTRODUCTION

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

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

Another factor that should raise competitiveness of
warm geothermal water is protection of natural envi-
ronment. In some regions of Poland this factor should
be crucial for profitability of utilization of warm water,
replacing hard coal.

Also, warm underground water should be uiilizes lo-
cally, especially from boreholes drilled for natural gas
and crude oil. It is also important that 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 ecenomic
profitability analysis of utilization of geothermal water,
the outline of methodics; and preliminary calculational
results for three Poland‘s regions, namely Podhale. Unie-
J6w 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 resulis 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 of the boreholes Baiska 1G-1,
and Bialy Dunajec PAN-1; the Uniejéw 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.

9. The following discharges and temperatures of wa-
ter from the boreholes under consideration have
been assumed: Podhale—200 m®/h and 8°C;
Unigjéw—65 m*/h , 67°C, and 125 m3/h with
pumping; Skierniew ice—120 m 3/h, 68°C, with
pumping. (1, 2).

y
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6. Utilization of warm water from the boreholes was
assumed in the three temnperature ranges: variant
A—up to 60°C; variant B—up to 35°C; variant
C—up 10 20°C.

. The two climatic regions are distinguished, i.e. the

Niz region and the Podhale region, with 250 and

300 heating days, respectimely.

Investiment outld)a and cosis are evaluated accor-

ding to world price rates, in 1991 assuming 1 USD

= 9500 2l iy

-1

o

AN OUTLINE OF EFFECTIVENESS EVALUATION
METHODICS

Inn the analvsis, the methodics of costs calculation
of energy carriers production elaborated at the Mine-
ral and Energy Economy Research Centre, Polish Aca-
demy of Sciences in Cracow (6. 7, 8 and 9) was used,
and also the laizst methods fer profitability evaluation
of investment undertakings used in market economy in
capitalistic countries.

The analysis covered two areas:

1. The 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 costs of drilling, construction of geothermal
plant, and utilization of warm water.(3, 4). For
a heating plant using hard coal were also consi-
dered investinent outlays and operational costs,
which had 10 be borne to fully protect natural envi-
ronment, against negative effect 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
investinent 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 terms
of power, heating plants for hard coal, were calcu-
lated. Having calculated the costs of heat energy
in zloties/Gl}, a comparison was made between co-
nventional heating plants and geothermal plants.

The economic-financial area. in which profitability
evaluation was performed. Consideration was gi-

(3]
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Table 1

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

Geothermal plant and Variant” Power Production costs, zlot.y/GJA'
" coal heating plant e et MW from geotermal plant from coal heating
1. Podhale A 6,04 26,4 44,5
i B 11,86 13,4 43,5
c 15,36 10,4 43,1
2. Uniejéw (P) A 1,02 159,2 ' 56,7
B 4,65 34,8 46,5
C 6,38 23,7 46,0
3. Skierniewice A 1,12 260,0 55,6
B 4,61 62,9 47,0
o 6,7 43,3 45,8
Table 2

List of indexes of economic-financial evaluation for construction and operation of geothermal plants

Geothermal plent Variant Capital Profit ! Internal Pay back period
Discharge value ratio interest rate for capital outlays
Ve R, AIR Cs
min zloty % years
1. Podhale A 41164 2,1 23,4 8,9
200 m/h B 74158 2,9 33,8 6,7
C 81118 3,2 36,0 6,5
2. Uniejéw (P) A -17664 0,44 — 54
125 m3/h B 656 1,02 9,4 15
C 4526 1,14 11,0 12
3. Skierniewice A -37272 0,27 — —
120 m*/h B -21125 0,58 1,5 .. .35
C- -17761 0,65 2,7 29

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;
o value of yearly production of thermal energy
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 flows, for three variants of utiliza-

tion of wartn 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:

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

RESULTS OF CALCULATIONS AND ANALYSIS

Calculational results regard also the above-mentioned
evaluation areas. And so, the costs of production of 1
GJ thermal energy fromn geothermal plant and heating
plant using hard coal, are presented in Table 1, while the
results 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, Uniejéw, and Skierniewice, would be profita-
ble, with the assuiption 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 geotherinal plantiin the Podhale
region, on the basis of the Batska 1G-1 and the
Bialy Dunajec PAN-1 boreholes, is profitable for
all examined variants A,B and C of utilization of
warm water, with outflow without pumping of 200
m3/h and water temperature 86°C on head. An
increase in 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 Uniejéw on

the basis of the IGH-1 and the AGH-1 boreho-
les, with outflow without pumping of discharge
65 m3/h and temperature 67°C, is non-profitable
with the above assumptions even, when a wbore-
hole range of water temperature §7-20°C is used,;
it is profitable with pumping, i.e. of discharge 125
m3/h in variant B of water cooling (water teni-
perature 67-35°C), and in variant C (water tem-
perature 67-20°C). However, this investment does
not satisfly a criterion of capital outlays back pay
period, which shall be shorter or equal to § years,
i.e. equal to credit repayment period.

Because the boreholes FGH-1 and AGH-1 already
exist, it should be considered whether it is pnssi-
ble to use them free of charge (to cover local de-
mand for heat energy) as the State Treasurv as-
sets,and then to perform economic analysis with
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 m3/h, water ternperature 68°C, with pumping,
does not fulfill the assumed profitability evaluation
ctiteria, with the use of foreign credit. Thus, it se-
ems proper, similarly to the case of Uniejow, to
constder 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:
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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
of geothermal energy will be a distance to user.

.Solinski

3. Future corplex cconomic analysis should include
also possible operation of conventional heating
plants in association with geothermal boreholes to
cover demand for thermal energy in a given region.

4. Tt is necessary to settle legal conditions for taking
over, from the State Treasury and free of charge,
the borehales with warm water to locally utilize
thermal energy. In most cases sharp economic cri-
teria in calculation carried out will indicate that
these undertakings are non-profitable, especially
with regard to the boreholes of low discharge and
low temperature.
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NEOGENE—QUATERNARY IN EGYPT
THE NILE DELTA

v

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

The data 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.
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Fig. 1. Well location map.of Nile Delta 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-
wnecut 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-Quaternary 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 Formation

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

Author: Rizznini et al. (14).

Type locality: Sidi Salim well No.1.

Thickness: 480 m, the lower boundary is not vet
reached by drilling in most wells except in the western
part where the whole unit was penetrated in some we-
Ils, measuring 600%o 800 in North Dillingat-1 and Hosh
Isa-1 respectively (Figure 1).
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Fig. 2. Subsurface stratygraphic column’ for'the Nile
Delta Area (After Zaghloul etl.al., 1980 and Barakat,
1982 and others)

Lithology: This formation is mainly made up of
shales with few dolomite and dolomitic marl in its lower
part and sandstone and siltstone at its top.

25




Sedimentary cnviromment: According to Zagh-
loul et al. (22, 23), the shales were deposited in foreshore
to relatively deep quiet marine environment of transgres-
sive sea, whereas the top sandstones seem to have heen
deposited under rather regressive sea.

Structural set-up: The lower Sidi-Salim Forma-
tion probably lies on the Moghra Formation (L. Mio-
cene) or on older rocks.
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Fig. 3. Sidi Salam Fm. isopach map

A rough isopach map has been constructed (22, 23),
shown in Figure 3. This map reveals iwo different gene-
ral trends (NE-SW and NW-SE), i.e. rarallel 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 of the
present Nile Delta). This Middle-Upper Miocene basin
is believed by some workers (19) to be of pre-Middle
Miocene tectonic origin.

2. Qawasim Formation

Type Locality: Qawasim Well-1.

Age: Upper Miocene, Tortonian or Messinian.

Thickness: 295 m in its type locality, but it measu-
res a max. thickness in SW-Bilgas well No. 1.

Stratigraphic 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.

Distribution: The isopach map 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-W exten-
sion), closed at the NW and wider and open toward
Sinai and the Guif of Suez. The shore line was located,
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as the Sidi Salim one, the Abu-Hammad-Shebin El-Kom
latitude (Figure 4).
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Fig. 4. Qawasim Fm. isopach map '
Structural set-up: It is suggested that the pre-
Midle Miocene uplift might have 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 (13) are of the opinion
that the land was tilted toward the east by faulting.

3. Rosetta 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 Setting: 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 Formation
Age: Lower Pliocene. ) '

Type Section: Abu Maadi Well-4 . .

Thickness: 300 m, attaining a max. thickness of
about 562 m in Kafr El-Sheikh well No 1.

Stratigraphic Position: It overlies the Rosetta,
Qawasim or Sidi Salim formation and is overlain by the
Kafr El-Shicikhi Fm.

Lithology: It is built up of thick layers of sands,
occasionally conglomeratic, with clayey interbeds which
becone thicker and more common upwards. The sand
is almost loose, roderately sorted and has a pornsitv
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Fig. 5. Rosctla Fm. 1sopach map

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

Distribution: Tha isopach map (24, 25, 26) shows
an embayment of triangular shape (Figure 6). The con-
tour lines are opened toward the north and run almost
parallel to the present Nile branches. The thickness de-
creases eastwards and westwards and the shoreline (con-
tour zero) runs along Shebin El-Kom well-1 Mit and
Ghanir well-1 southward.
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Fxg 6. Abu Madi Fm. Asoparh map

Sedunentdl y environment: The type of sedi-
ments of the Abu Madi Fm. indicates environment va-
rying mamly from fluviatile to coastal marine. These
sediments seem to have been deposited in a fairly subsi-
ding triangular basin under transgressive sea.

Economic Potentiality: 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 of the Nile Delta, some 8 kms south of the

Mediterrancan coast, covering an area of about 360 kin?,
(20 km long x 18 km wide). The field was discovered in
1976 and developed in 1975. The gas occur in the sand

bodies within the considered formation.:*Several levels -

containing gas are recorded (Level 11, Level 1T A, Level
HI 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 §7.42 BSCM (Billion S. Cu-
bic Meter). Commercial gas delivered from this field is
feeding the Talkha fertilizer factory, the Talkha electric
power station and the Mehalla textile and dyes factories
4, 9).

( jzbu Qir Gas Field::It is located in Abu'Qir bay,
9 kms from the Mediterranean coast and about 42 ke
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 PPCQ). It was the first offshoré gas discovery
at a water depth of about 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 characterited by a substantial increase in throw
northwards, giving rise to upthrown and down thrown
block. Most of these faults die out with depth. Tt is belie-
ved that they are gen=tically related to sediientary pro-
cesses rather than ectonic processes. Differential com-
paction of fine elastics associated with facies and thick-
ness variations are the probable cause of these variable
displacemenis. These growth faults dip in opposite of
directions causing tilting and flexuring of the sediments,
ihus creating/giving folded structures closed along the
fault 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 (1.98 MMCM and -+ 2000 barrels of condensate
(4, 5).

The gas reserves in this field are tentatively estima-
ted to be about 3 Trillion Standard Cubic Feet (5! .0
BNSCM).

Gas 1s {ceding the Abu er Femhzer factory, Abu
Qir, Damankour, Kafr El-Dawar, Mahmoudiya & Seouf
electric power stat;icms and El-Hammam cement factory.
Recent studies proved double the reserves. Future con-
structions and drilling are in its wayv.

5. Kafr El-Sheikh Formation

Age: Middle Pliocene.

Type Locality: Kafr El-Sheikh well 1

Thickness: About 700 m, it 1s the most thlck rock—
unit in the Nile Delta.

Stratigraphic Boundaries: It ovérlles the Abu
Madi Fm., and is overlain by the Wastani Fm: -

thhologlc Aspects: It is composed of shal% thh
sand interbeds especially toward the top. - &

Distribution: It covers the whole area of the pre-
sent delta as well as its {ringes and extends further -so-
uthwards. The coustructed by Zaghloul et al. (24, 25,
26) isopach map (Figure 7) shows a large upright funnel
shaped basin with sediments attaining max. thickness in
the north along the present coast of delta about 1820 m
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in Abu Madi well-4, and the thickness decreases gradu-
ally southwards and is about 100 rn near Cairo. Due to
the east (around Abu Hammad well-1 in the east and
Khatatba well-1 in the west), that unit pinches out due
to the presence of tectonic highs.

o

Fig. 7. Kafr ELSheikh Fmn. 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 sedimeats
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-1.

Stratigraphic Limits: Sediments of this 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 Characteristics: 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).

Distribution: 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 s)eaward beyond the coast of the present delta (24,
25, 26).

Sediinentary 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. The Mit Ghamr Formation

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

Thickness: 463 m in type section, it attains a thick-
ness of about 975 m in*"SW Bilgas well-1 (not far west
of Damietta Branch).

Stratigraphic Boundaries: It overlies the Wastani
Fm. and overlain by the Holocene Bilgas 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. tsopcch 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. Baltim Formation

Thickness: 600 m

Age: Upper Pliocene-Pleistocene

Stratigraphic Limits: Overlies El-Wastani Fim.
and overlain by the Bilqas 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. The Bilgqas Formation

Type Section: SW Bilgas-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-1 (Figure 10).
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Fig. 10. Bilgas Fm. isopac.h map

Stratigraphy: It is the uppermost exposed subae-
rial deltaic unit in the sedimentary -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.

Distribution: 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).
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TECTONIC SETTING AND GEOLOGIC HISTORY
e (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 Western Desert, occur to the south of the Meso-
zoic carbonate plateau, whereas large gravity faults are
developed extensively north of it. As a result thick Ter-
tiary strata lie to the north of this zone, and bathyal
facies of Qligocene to Pliocene are also common to the
north. In a tectonic sense 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
the 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 oflshore the Suez Canal and caused a N-S uplift
through the central 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 recogniz@d in the eastern delta (Qantara). Si-
milar blocks are reported in the western delta (Kafr El-
Sheikh), and although tilted strata are undated, theyx
are bzlieved also to be early Miocene in age.

In more detail, Egvpt, 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 to the north of Cairo. The Medi-
terranean fault system, trending ENE-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 Miocene uplift raight 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 19) intense alluviation by streams running from the
surrounding highs in the south, southeast and west and
carrying clastics to a semiclosed basin produced the Qa-
wasim Fm, Maximum sea regression took place during
the Upper Miocene leaving marginal lagoons spread on
the northern part of the present delta. These were filled
by evaporite and thin layers of lagoonal clay, i.e. the Ro-
setta Fm., with max. thickness 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.
[n Middle Pliocene times, max. transgression of the
Mediterranean occurred. The sea invaded the land as far
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Fig. 11. Setsmic Line showing curved gravily faulls with londward dipping blocks in the Northern seclor of the Nile

Delta (13)

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 Delia
area. The southern 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 tlie Pleistocene, sea regression continued
until the beginning of the Holocene. The delta area was
elevated and became almost dry land. A 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 Bilgas 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 of the Nile as having passed th-
rough five main episodes since the valley was cut down
in late Miocene time (17). Each of these episodes was
characterized by a master river systems. Toward the end
of each of the first four episodes (the last is still extent)
the river seems to have declined or ceased entirely to
follow into Egyvpt. These five rivers are here termed the
Eonile (Tmu). Paleonile (Tplu), Protonile (Q,), Prenile
(Qa2), and Neonile (Qa).

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 (Tmu) Ca-
nyon becomes 14 km vide along an E-\V direction across
Cairo-Giza. Caire is established on the eastern half of
the buried Eonile Canvon. 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 31°00’ N. The
above anomaly reflects the general geologic conditions
in 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 systems 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-Pleistccene). However, during the late Pleistocene
and Holocene. the rate of subsidence decreased; the river
Nile influx was diminished. Many old shallow distribu-
tories were infilled by sand and silt during the successive
annual river flood. The delta became dry land. A du-
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Fig. 12. Structural seliing of Nile Delta and Sinai during
the Early Miocene (3)

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 BASIN

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 tigures. below, is
generally three times higher.

Unit: Billion cubic feet
Field Primary Cumulative Remaining
Reserves | Production up to | Reserves
31.12.1980
1. Abu Madi | 982,075 50,648 931,427
- : 1220,027 30,822 1189,195
2202,102 81,480 2120,622
Condensates: Unit: Million Barrels
1. Abu Madi | 19,240 | - 1,154 18,086
2. Abu Qir 24,400 0,616 23,784
43,640 1,770 41,870

Remarks: All the information and data analyzed
and interpret in the present work were delwered Phillips
Petroleum Co. and the EGPC Oil Cerporation.

Fig. 13. Structural selting of Nile Delta and Sinai during
the Late Miidle Miocene (after Barakat, 1982)

APPENDIX

Age Assignment of Described Rock-Units in

the Tertiarv-Quaternary Nile Delta Basin

Owing to relative scarcity of fossils in the above re-

corded formations, the age determination as well the cor-
relation in different localities of strata belonging to the
several rock-units (Figure 2) is subject to dispute. The
following is 2 concise remartks on the faunal contents of
the Miocene. Pliocene and Quaternary formation, from
older to younger:

1.

3.

4.

Sidi Salim Fm.: Carries a rich open marine micro-
fauna of the Early and Middle Miocene. The Orbu-
lina datum which is taken by many authorities in
Egypt to separate the Early and Middie Miocene cuts
across the formation (17). According to Zaghloul et
al. and Kora (12) the Sidi Salim Fm. is of Oligocene

age.

. Qawasim Fm.: Its fauna is rare and is recorded

at certain localized horizons where the fauna is rich
in number of individuals but poor in the number of
species (foraminifera and ostracods) of Late Miocene
age (17). In the contrary, Zaghloul et al. (1979) and
Kora (12) lumped this formation with the underlying
formation (above mentioned) and gave an Oligocene
age. Barakat (3) assigned that formation to be Upper
Tortonian to Sarmation (Messinian) in age.
Rosetta Fim.: (Rosetta Evaporates) non-fossilifer-
ous, Messinian, .
Abu Madi Fm.: Foraminifera are fairly frequent in
ihe clay interbeds, belonging to the Sphaeroidinello-
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Fig. 14. Structurel setting of Nile Delta and Sinai during
the 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.

. Kafr El-Sheikh Fm.: 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.

. El-Wastani Fm.: 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. )

. Mit Ghamr Fm.: Carries marine fauna in the

north, but nonfossiliferous near the shoreline (in the
south). The age is Middle Pleistocene (17), or Plio-
Recent (12).

- Bilqgas Fm.: It yields recent Mediterranean mollu-

scs, Holocene (17). According to the other above
mentioned authors, its Plio-Recent. Moreover, Ba-

- rakat agrees with the age mentioned by Said (17).

32

SELECTED REFERENCES

. Amer, K.M., Taha, A.A. and Abu El-Maaty,

M. A. (1985). Genetic interpretation of some Eocene to
Pliocene argillaceous sediments in Mit Ghamr Well-1 and

Fig. 15. Structural setling of Nile Delta and Sinai at
present (after Barakal, 1982)

1~

10.

Abu Hammad Well-1, east of Nile Delta Egypt. J. Geol,,
29, Na. 1-2, pp. 90-101

. Attia, M. (1954). Deposits in the Nile Valley and the

Delta. Geol. Survey, Egypt, Cairo, 356 p.

- Barakat, M.G. (1982). General review of the petroli-

ferous provinces of Egypt with special emphasis on their
geological setting and oil potentialities. TAP Report 83-1,
Cairo University/Massachussetts Institute of Technology,
83 p. .

- Barakat, M.G. (1986). Natural gasin Egypt,its occur-

rence, reserves and future prospects. Extrait de ’Egypté
Contemporaine - LXXVII-éme Aneé-No. 406, pp. 178-
227.

- Deibis, S. (1982). Abu Qir Bay, a potential gas pro-

vince area, offshore Mediterranean, Egypt. EGPC sixth
exploration Seminar, Egypt.

- El-Avouti, M.K. (1982). Exploration and gas disco-

veries in Egypt. 1/paper 4, EGPC-1EOC International
Seminar on Natural Gas and Economic Development.

- El-Gamili, M.M. (1982). A geological interpretation

of a part of the Nile Valley based on gravity. Egypt. J.
Geol. Special Volume, Part 2, pp. 88~101. .

. El-Shahat, A, Hegab, O. and Kora, M.A. M.

(1980). Organic matter and carbonate of Tertiary-
Quaternary subsurface sediments, west Nile Delta.
Egypt. J. Geol,, 24, No. 1-2, pp. 165-176.

. Fayek, R.M. (1983). Utilization of natural gas in

Egypt. Cairo University-MIT, Technological Planning
Program.

Gheith, A.M. (1985). Sedimentological and mineralo-
gical investigation of the subsurface quaternary succes-
sion of Temesah Well No. 2, Nile Delta Coast. Egypt. J.
Geol., 29, No. 1-2, pp. 29-50.

W
hend

‘
.




nology,
s ofihr-
'Eglipté
p- 178-
as IO~
C #Bth

11. Hanter, G. (1974). Contribution to the origin of the
Nile Delta sediments. The EGPC, 4th Petroleurn Explor.
Seminar.

12. Kora, M.A.M. (1980). Geology of the Tertiary-
Quaternary subsurface sedimentary succession, west the
Nile Delta areca. M.Sc. Thesis, Mansoura Univ., 250 pp.

13. Marzouk, M. A. (1981). Subsurface geological and ge-
ophysical studies in the northern area of the Nile Delta.
M.Sc. Thesis, Geol. Dept., Faculty of Sci., Alexandria
Univ., 277 p.

14. Rizzini, A., Vezzani, F. Cococetta, V. and
Millard, G. (1976). Stratigraphy and sedimentation of
Neogene-Quaternary section in the Nile Delta area,

15. Ross, A.D. and Elazar, u. (1977). Structure and sedi-
mentary history of southeastern Mediterranean Sea-Nile
Cone area. AAPG Bull,, Vol. 61, No 6, pp. 872-902.

16. Said, R. (1962). The Geology of Egypt. New York, El-
sevier, 337 p.

17. Said, R. (1981). Geologic Evolution of the River Nile.
Springer-Verlag, New York.

18. Salem, R. (1976). Evolution of Eocene-Miocene sedi-
mentation patterns in parts of Northern Egypt. AAPG
Bull., 60, No. 1, pp. 34-61.

19. Shata, A.A.and El-Fayoumi, I.F. (1970). Remarks
on the regional structure of the Nile Delta. Proceeding of
the Bucharest Symposium.

20. Soliman, S.M. and Faris, M.I. (1963). General geo-
logic setting of the Nile Delta Province and its evolution

for petroleum prospecting. 4th Arab Petroleum Cong.
Pap. 1-17.

21. Zaghloul, Z.M.; Taha, A., Hegab, O. and El-
Fawal, F. (1976). The Plio-Pleistocene Nile Delta sub- -
environments, stratigraphic section and genetic class. An-
nual of Geol. Surv., Egypt, IX, pp. 282.

22. Zaghloul, Z.M., Taha, A, Hegab, O. and Gheith,
A. (1977). Microfacies studies and paleoenvironmental
trends on the subsurface sediments of Kafr El-Sheikh well
No. 1, Nile Delta area. Bull. No. 5, Fac: Sc., Mansoura
University.

23. Zaghloul, Z.M., Taha, A.,, Hegab, O. and
Gheith, A. (1977). On the Quaternary-Neogene cyc-
lic sedimentation in the Nile Delta area. VI Colloquium
on the-geology of the Agean Region, Athens.

24. Zaghloul, Z.M., Taha, A, Hegab. O. and El-
Fayoumy, LF. {1980). Natural gas potentialities in
the Nile Delta. Egypt. J. Geol., 24, No. 1-2, pp. 123-132.

25. Zaghloul, Z.M., El-Shahat, A.,, Hegab, O. and
Kora, M.A.M. (1980). Mineralogy of the Tertiary-
Quaternary subsurface sediments, West Nile Delta area.
Egypt. J. Geol., Vol. 24, No. 2, pp. 165-176.

26. Zaghloul, Z.M., Taha, A.A., Hegab, O. and El-
Fawal, F. (1980). The Neogene-Quaternary sedimen-
tary basins of the Nile Delta. Egypt. J. Geol, 21, No. 1.

27. Zein El-Dan, M.Y. and Marzouk, M.A. (1976).
Geology and Hydrocarbon prospect’s of the Nile Delta,
Region, AAPG. :

EPISODES
ZESZYT WYDANY Z OKAZIJI 29. MIEDZYNARODOWEGO KONGRESU GEOLOGICZNEGO W JAPONII

Miedzynarodowa Unia Nauk Geologicznych wydala
specjalny zeszyt (vol. 14, no. 3, 1991) kwartalnika Epi-
sodes poswigcony geologii Japonii, ktéra w 1992 . byla
miejscem 29. juz z kolei Miedzynarodowego Kongresu
Geologicznego. W zeszycie tym przedstawiono w 20 ar-
tykulach szerokie spektrum zagadnieit dotyczacych geo-
logii Japonii.

Powierzenie Japonii organizacji Miedzynarodowego
Kongresu Geologicznego bylo niewatpliwie wyrazem
uznania miedzynarodowego sSrodowiska geologicznego
dla osiagnigé Japonii na polu nauk o Ziemi dokonanych
w ostatnich latach. Trzeba przy tym przypomnieé, ze
geologia w Japonii ma stosunkowo krétka historie. Wia-
Sciwie dopiero po reformie Meiji w 1868 r. Japonia roz-
poczela import europejskich i amerykanskich osiagnieé
naukowych, w tym i geologicznych. Geologia jako dyscy-
plina umozliwiajaca odkrycie i eksploatacje 216z mineral-
nych niezbednych dla rozwoju ekonomicznego kraju na-
lezala do nauk docenianych przez sfery rzadowe. W eks-
ploracji geologicznej kraju brali poczatkowo udzial geo-
lodzy francuscy, niemieccy 1 amerykaiiscy, a pierwszym
obszarem systematycznych badai geologicznych byla
polozona na pélnocy Japonii wyspa Hokkaido. Pierw-
sza mapa geologiczna Japonii, a wladciwie mapa wyspy
Hokkaido w skali -1:2000 000 powstala dopiero w 1876
r. Pierwszym uniwersytetem, ktéry wprowadzit geologie
jako dyscypling akademicka byt Uniwersytet Tokijski.
Mialo to miejsce w 1877 r., a pierwszym profesorem geo-
logii byl geolog niemiecki E. Naumann. Nieco pdiniej,
glownie w [ polowie XX wieku katedry geologii zostaly
utworzone na kilku jeszcze uniwersytetach a role wykla-
dowcow zaczeli -pelnié réwniez geolodzy japoriscy. Duze

znaczenie dla rozwoju nauk o Ziemi, gldwnie geofizyki,
mialo tragiczne trzesienie ziemi, ktére nawiedzilo rejon
Tokio w 1923 r. Odkrycie przez K. Wadatiego w 1927
r. gleboko polozonych ognisk trzesien ziemi stanowilo
pierwszy i do dnia dzisiejszego znaczacy wklad Japon-
czykéw do nauki éwiatowej. Te zagadnienia omawiane
sa w artykule T. Sato — prezvdenta komitetu organiza-
cyjnego Miedzynarodowego Kongresu Geologicznego w
Japonii. ‘

Problemy subdukeji staly sie w ostatnim &wieréwie-
czu jednym z zagadnieri podejmowanych w pracach geo-
logéw japoniskich, ktére osiagnely §wiatowy poziom. Nie
bez przyczyny. Wlasnie Japonia polozona jest na luku
wyspowym, ktéremu towarzysza strefy subdukeji po-
znane gléwnie przez S. Uyede i jego zespol.

Japotiska strefa subdukcji stanowi cze$¢ pasa sub-
dukevjnego Zachodniego Pacyfiku, ktory charakteryzuje
si¢ obecnoscia lukéw wyspowych 1 basenéw zalukowych,
rézniac si¢ tym od wschodniopacyficznego pasa subduk-
cji, na zapleczu ktdrego obecne sa laricuchy gorskie.
Ten wschodniopacyficzny wysokostresowy typ subduk-
cji zwany jest typem chilijskim, gdy typ subdukeji z
basenem zalukowym zwany jest typem rowu marian-
skiego. W rejonie Japonii rozpoznano dwie strefy sub-
dukcji. Wschodniojaporniska strefa subdukeji obejmuje
Kuryle, NE cze$é¢ wyspy Honshu i strefy subdukeji Izu-
-Bonin i Mariana. Zaclhiodniojapoiiska strefa subdukeji
obejmuje natomiast SW czes¢ wyspy Honshu i wyspy
Ryuku. Centralna Japonia, gdzie spotykaja si¢ péinoc-
nowschodni i poludniowozachodni luk Honshu oraz luk
Izu-Bouin, kiéry koliduje z Honshu, jest strefa bardzo
silnych wstrzaséw sejsmicznych. Strefa ta zwana Fossa
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Magna, uwazana przez nicktdrych autoréw za aulako-
gen, jest obszarem silngj subsydencji i akurnulacji osa-
déw plejstacenskich.

Ewolucje obszaru przediukowego Jdponu od kredy de
holocenu przedstawia artykul A. Taira i Y. Ogawy. Po-
wstanie. akrecyjnej pryzmy osadow, charakterystycmeJ
cechy obszaréw przedlukowych, dokumentowane jest w
laficuchu Shimanto, stanowiacyin pas o szerokosci okoto
100 km rozciagajacy sie od centralnej czeSci wyspy Hon-
shu do wysp Ryukyu. Jest to najwickszy element struk-
turalny wysp Japonskich a zarazem jedna z najlepiej po-
znanych pryzm akrecyjnych na $wiecie. Strukture two-
rzy melanz, na ktéry skladaja sie bazaltowe lawy podu-
szkowe, wapienie pelagiczne, radiolaryty, tupki pstre,
osady piroklastyczne i turbidytowe, ktérych stratygra-
fie odtworzono na podstawie radinlarii dokumentujac
m.in. walanzynski wiek najstarszych wapieni pelagicz-
nych spoczywajacych bezposrednio na podlozu bazal-
towym. Rozwd) wspélczesnej pryzmy akrecyjne) mozna
obserwowaé w strefie subdukcji reprezentowanej przez
réw Nankai.

Szczegblng role w poznaniu geologii Japorii odegraty
metody biostratygraficzne oparte gléwnie na radiola-
riach czego dotyczy artvkul S. Mizutanii A. Yao. Dzigki
radiolariom poznano stratygrafie zaréwno paleozoicz-
nych, jak i mezozoicznych terranéw budujacyech wyspy
Japonskie. Ponad 80% japonskich prac dotyczacveh tych
mikroorganizmow powstalo w latach osiemdziesiatych.
Przy pomocy radiolarii i otwornic poznano n.in. pézno-
paleozoiczna historie jednego z terranéw SW Japonii —
terranu Akiyoshi, zinterpretowanego jako struktura ra-
fowa rozwinieta na wyspie wulkanicznej (K. Kanmera,
H. Saho).

Jedna 2 charakterystvcznych cech Zachodniego Pa-
cyfiku sa baseny margialne. Wystepuje tam okolo 75%
wszystkich basenéw margialnych znanych na $wiecie.
Charakterystyke i modele tworzenia sie basendw margi-
nalnych omawia artykul K. Tamaki i E. Honzy. Jednym
z basenéw marginalnych jest. Morze Japorskie, powstale
w Srodkowym miocenie, o dobrze poznanej historii, ktére
moze réwniez stanowié ekspervmentalne pole dla badaii
paleozoogeograficznych (K. Chinzet).

W budowie Wysp Japoiiskich znaczaca role odgry-
waja ofiolity, ktére wchodza w sklad melanzy lub ze-
spoléw plaszczowin. Gléwne okresy tworzenia ofiolitdw
to: ordowik, perm, jura i kreda. Gléwne cechy tych cir-
cumpacyﬁcznych ofiolitéw to: TOZproszone wystepowa-
nie, nieobecnosé dajek pakietowych, intensywny meta-
morfizm i obecnogé wysokocisnieniowych kumulatdéw, a
przede wszystkim wystepowanie kilku generacji ofiolitéw
w nadleglych plaszczowinach, przy czym wiek ofiolitéw
Jest coraz mlodszy idac w dol zestawu plaszczowin (por.
artykul A. Ishiwatari).

Zagadnieniom skal metamorficznych pochodzacych
gldwnie z akrecyjnych komplekséw formujacych wscho-
dnie brzegi Azji poSwiecony jest artykut S. Banno i T.
Nakajimy wskazujacy na znaczny postep w poznaniu
tych komplekséw w ostatnich latach. Nowe dane biostra-
tygraficzne, dzigki badaniom radiolarii i konodontdw,
oraz datowania radiometryczne pozwolily na zweryfiko-
wanie wieku wielu komplekséw metamorficznych. Kom-
pleksy uwazane wcze$niej za prekambryjskie okazaly sie
znacznie mlodsze a jedyna skala wieku prekambryjskiego
w Japonii jest gnejs ze zlepieiica, w jurajskim komple-
ksie akrecyjnym, datowany metoda potasowo-argonowa
na 1,6 mid lat.
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Petrologia skal magmowych ma w Japonii 100-letnia
tradycj¢ a szezegdlnym zainteresowaniern ciesza sie skaly
wulkaniczne. Cecha petrologii japonskiej jest jej po-

wiazanie z geofizycznymi i geotektonicznymi badaniami;

ewolucji tukéw wyspowych (artykul I. Kushiro). Nic w

e

I,

tym dznwnego gdyz Japonia jest obszarem na ktérym: i@

wystepuje wiece) niz 80 aktywnych obecnie lub w ciagu
ostatnich 2000 lat wulkandéw. W ostatnich 400 latach
udokumentiowano okolo 820 erupcji wulkamcznych co,
daje érednio 2 erupcje wulkaniczne rocznie. W ostatnich®
100 latach naukowe obeserwacje wykazuja jednak ponad’

’m:

10 erupql wulkamcznych rocznie. Wiele z tych erupc_]lr SR

przynosi nie tylko straty materialne ale réwniez ludz-

kie. Nie bez przyczyny w Japonii istnieja specjalne pro-.-

Lot
£

gramy u,a‘doue badar nad przewidywaniem wulkamcz-‘ 124
nych erupcji (A. Aramaki). Podobne programy dotycza’

przewidywania i zapobiegania trzesnemom ziemi pospoh-mqﬁgx
T8

tym w calym circumpacyficznym rejonie sermlcznymm"

w tym i w Japonii. W Japonii w ciagu 1000 letniej hi-
storii stwierdzono ponad 400 trz¢sien o niszczace) sile.
Trzesienta zwiazane sa z aktywnymi strefami uskokéw,
ktérych rozmieszczenie i charakterystyke przedstawia ar-
tykut T. Matsudy i Y. Kinugasy. Artykul ten przedsta-
wia takze mapy ryzyka-wstrzasow sejsmicznych opraco-
wane na podstawie danych o aktywnosci uskokéw.

Inny problem Japonii to aktywne osuwiska zwiazane
z trzesieniami ziemi, procesami wulkanicznymi oraz uwa-
runkowane wilgotnym klimatem obszaru polozonego w
subtropikalnej strefie monsunowej.

Jako kraj posiadajacy 39 reaktoréw nuklearnych
Japoriczycy prowadza badania nad rozpoznaniem pro-
blemu wmagazynowania odpadéw radioaktywnych co
wymaga dokladnych i wszechstronnych badan geo-
logicznych (tektonicznych, hydrogeologicznych) o szcze-
gblnym znaczeniu w tak niespokojnym pod wzgledem
wydarzen geologicznych obszarze.

Kilka artvkuléw poswigcone jest zagadnieniom bo-
gactw naturalnych Japonii. Japonskie zloza ropy nafto-
wej 1 gazu pokrywaja jedynie mala czes¢ zapotrzebowa-
nia kraju. Glowne zloza weglowodoréw stwierdzono w
neogenskich basenach sedymentacyjnych polozonych w
pélnocnej czesci wyspy Honshu, wzdluz brzegédw Morza
Japorskiego. Baseny te charakteryzuja si¢ obecnoscia
tzw. zielonych tuféw zwiazanych z wulkanizmem towa-
rzyszacym otwieraniu si¢ Morza Japorniskiego. Tufy te,
charakteryzujace si¢ duza porowatoscia, sg gléwnym ko-
lektorem weglowodordw. Zawieraja one tez duze zloza
Cu, Zn i Pb typu-Kuroko 1 dlatego sa przedmiotem
dokladnych hadan petrograficznych (M. Utada) i geo-
chemiczno-zlozowych (T. Urabe, K. Marumo). Podob-
nego typu zloza hydrotermalne odkryto w rowie Oki-
nawy i tuku fzu-Bonin.

Japonia jest obszarem obfitujacym w Zrédla geo-
termalne. Zawiazane jest z nimi wystepowanie z16z zlota
eksploatowych juz od 1460 r. Geotermalna aktywno$é w
Japonii Scisle jest zwiazana z pdéinokenozoicznym wul-
kanizmem (artykul E. Izawy i M. Aoki). Wiele z16z hy-
drotermalnych zawierajacych Sn, W, Mo, Fe, Cu-Pb-Zn,
Au-Ag, Sb, Hg zwiazanych jest ponadto 2 granitoidami
wieku jurajskiego, kredowo-paleogenskiego, badZ mio-
cetiskiego (artykul S. Ishihary i A. Sasaki).

Przygotowany zeszyt Episodes stanowi niewatpliwie
cenng informacje o geologii japonskiej i warty jest bliz-
szego przestudiowania.

Jozef Wieczorek

pis

Py

£

P 2




h co -

30
Z
3, <o
H d

288

Technika Poszukiwan Geologicznych
Geosynoptyka i1 Geotermia nr 6/92

GEOLOGICAL PROBLEMS
OF NORTH-WEST AFRICA

PAPERS FROM THE CONFERENCE IN KRAKOW, 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 Krakéw, Poland, on 23 and
24 April 1990. The principal Convenor was A K. Tokar-
ski and the Co-convenors were Marek Lemberger and
Marek Nieé (Academy of Mines, Krakéw). 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:

Zdzistaw Augustyn' and Marek Nie¢? (*: Przedsigbior-
stwo Geologiczne, Wroclaw, 2: Instytut Hydrogeolo-
gii i Geologii Inzynierskiej AGH, Krakéw), Porphry-
molibdenum mineralization in Eglab massif (West
African craton)

Jacek Motyka (Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiej AGH, Krakéw), Landslide mechanismin the
active seisimic region of Chlef (N Algeria)

Jacek Motyka and Stanistaw Witczak (Instytut Hydro-,
geologii i Geologii Inzynierskiej AGH Krakéw), Che-
mistry of underground waters in northern border of
Chlef Valley in region of Chlef (N Algeria)

Marek Nie¢ (Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynier-
skie] AGH, Krakéw), Metallogeny of Eglab massif
(West African craton)

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

Jan Przybylek (Przedsiebiorstwo Geologiczne, Osrodek
w Poznaniu), Regeneration of underground water in
Sahara

Jan Przybylek (Przedsiebiorstwo Geologiczne, Osrodek
w Poznaniu), Sahara—vestiges of Neolitic past

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

10 w Henryk Biernat, Stanistaw Maksiak and Antoni Parecki Ryszard Salaciniski (Wydzial Geologii, Uniwersytet War-

¢ (Przedsigbiorstwo Geologiczne, Warszawa), Iron ore szawski), Problem of genesis of Pb-Zn deposits in

g deposits of Quenza group in NE Algeria | East Saharan Atlas

osala Andrzej Grocholski! and Krzysztof Korol? (!: Stacja Jézef Stajniak (Przedsi¢biorstwo Badan Geofizycznych,
Rl ke Dolnoélaska PIG, Wroctaw, 2: Przedsiebiorstwo Geo- Warszawa), Polish geophysical investigations in N

g ’ 3‘15‘ logiczne, V\’arszawz?, Hematite deposits in Ouenza— Africa - e

n. A Bou Kadra region (NE Algeria) Janusz Szalajdewicz (Przedsigbiorstwo Geologiczne,
t Marek Lemberger (Miedzyresortowy Instytut Geofizyki Wroclaw), Tungsten mineralization in Eglab massif
oleen AGH, Krakéw), Tectonic interpretation of aeroma- (West African craton)

gnetic map of Eglab massif (West African craton)

Wiodzimierz Jerzy Moécicki (Miedzyresortowy Instytut
Geofizyki AGH, Krakéw), Geophysical investigations
along the contact between West African craton and
“Panafrican platform in Central Sahara

Editor
Antoni K. Tokarsk:
Zaklad Geologit Dynamicznej
Polskiej Akademii Nauk
Senacka 3, 81-002 Krakow
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Przedsiebiorstwo Geologiczne
ul. Kijowska 14, 31-079 Krakéw

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

The Ougarta Range is situated in the northwestern
part of the Algerian Sahara, between 28°30' and 30°00’
N, and 1°00° and 4°40’ 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 Antiatlas in northwest, through the Ou-
garta to NW Hoggar and continuing towards the south
along the western margin of the Hoggar and Adrar Horas
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
of the West African craton with the active margin of the
continent referred to as the Pre-Panafrican Platform.

Fig 1. Location of the Qugarta structure in NW Africa
1—Panafrican 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). The 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 Qugarta Range. It is
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probably for this reason that the range was omitted in -
the literature on the Panafrican orogenic zone. The re-"
sults of the studies by Polish geologists in 1980-1984,-.
thought only the simplest working methods were used,
permitted to attempt a reconstruction of the structural ...
development of the Qugarta Range in the Panafrican
orogenic cycle as well as a correlation of the Precam-
brian rocks of the Qugarta Range with the dated rocks
in the neighbouring areas (Fig. 2.). R

The Precambriansrocks in the Ougarta Range are
known from few outcrop zones and some shallow bore-
holes. Mapping in the Precambrian outcrop zones,; 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 and cross-laminated;
the limestones display stromatolitic structures. The
shape, size and amplitudes of the structures may indi-
cate that they were 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
300. 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 pyroclastic 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
and tuffolavas. Most rock types feature uninterrupted
process of crystallization, only few of them have featu- s
res of rocks formed in intratelluric conditions. The rocks .-
of this association include 46 to 56% SiO», are normally -~
alkaline and subalkaline, scdium-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--. "
minating with sedimentary bodies. In a structural pl:.n
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the most common are latitudinal strikes, dips 20 to 30°,
steeply dipping joints striking N 165-180°, N 0-25°, and
N 90-110°. All rocks are polymetamorphosed. Metaso-
matic alteration is superimposed on low-grade epizonal
regional metamorphism. )

Greywacke-andesitic association 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 compaosition
with few feldspars, with quartz content from 10 to 20%
(increasing towards the younger members). Mineralo-
gical maturity 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. These rocks are folded. fold axes are
striking NW-SE, with strata dipping 45-90°.

The rhyolite association is an assemblage of neu-
tral rocks on the verge of acid ones, and acidic rocks—
lava flows and pyroclastic rocks. Lava flows and ignim-
brites dominate. These are leucocratic rocks, with SiO»
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 [30°; 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 QOugarta Range.
The association of sedimentary rocks and the andesitic-
basaltic association occur only in the SW part of the
range, in the outcrop zone Qued 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 Qugarta
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 of the Ougarta into the northeast and
southwest areas is clearly manifest in the map of magne-
tic field. By reference to the genlogical data these may be
interpreted as two separate palacogeographical areas—
the NE area with flysch and associated andesites at Seb-
kha el Melah, which may be interpreted as an oceanic
trench of the Panafrican zone. The type of rocks and the
structures may be correlated with analogous deposits in
the northern part of the Antiatlas 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
Precarnbrian), 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—subaeral, firstly of
fracture type, later passing wo 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 of the andesitic-basaltic association would thus be
synchronous with the greywacke-andesitic association,
but both were formed in completely different conditions.

It is difficult to reconstruct -he collisional stage in the
structure of the Qugarta Rangz. Undoubtedly the volca-
nic eruptions cease for a short period of erosion marked
by red surfaces and conglome:ates. This is followed by
the last phase of acidic volcarism—rhyolite association
and metasomatic 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)

INTRODUCTION

The Ougarta Mountains are a range of hiils (430-
750 m above sea level), extending for about 150 km in
the direction NW-SE, and situated between the Sahara
Atlas in the north and the Tanezruft plain in the south.

The Cambrian rocks of the Qugarta Mountains were
deposited during the closing stage of the Panafrican
orogenic cvcle. They are alluvial deposits 1,000-2.000
m 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
Qugarta Mountains were described by Poueyto (1951,
1952), Destombes (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 Qugarta Mountains in 1980-1984. Besi-
des the present authors the group included Maria Preidl,
Bogdan Kisielewski, Stanistaw Rogoz, Jozef Lassak, and
Ludwik Szostek. The Cambrian rocks were studied in
86 sections, from several hundred metres to 10 km long.
The material collected during the profiling is sufficient
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 tn Fig. 1), Kahal Tabelbala
pericline on S (C), Sebkha el Melah anticline on E (D),
Bou Kbaissat brachyanticline on N (E). Six lithofacies
have been distinguished.

Conglomerate 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-
siones 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 the complex thickness. In the south the diameters of
the rounded clasts attain 60 cm and they decrease to
1 rm towards NW. Clasts of rhyolites, andesites, tufs,
szndstonzs and quartzites as well as vein quartz occur
in varying proportions in all areas.

Graniiz clasts are limited to the southern and we-
stzrn 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.

Palaeciransport azimuths in sandstones display uni-
madal distzibution indicative of supply from south-east.
The material was transported towards the north and
north-west by braided rivers. The conglomerates result
from latera! 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
equivalent 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 sandsiones are sublithic and lithic as well as sub-
arkosic and arkosic arenites. Poorly discernible dwelling
tubes of Scolithos assemblage were found in the Bou
Kbaissat ar=a (E). There and in the area of Sebkha el
Melah (D) occur also finely laminated lenses composed
oi 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 100m (B, C) to 300 m (D, E).
The palaectransport 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 arkoses with
Scolithos horizons together with the overlying Cam-
brian sediments appears to correspond to the Ain
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Fig. 1. Localion scheme
1—areas of investigation, 2—palaeocurrent directions, 3—Cambrian outcrops, 4—Précambrian outcrops
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Fig. 2. Lithofacies cross-sections of the Cambrian (location on Fig. 1)

1—sandstones with Lingula, 2~—quartzitic sandstones with Scolithos, 3—quartzitic sandstones with fine gravels, 4—polymictic sand-
stones, poorly sorted, 5—greywackes and arkoses with Scolithos, 6—red grevwackes and arkoses, 7-—conglomerates, 8—rhyolites
{Upper Precambrian), 9—flysch {Upper Frecambrian), 10—Upper Cambrian, 11—Middle Cambrian, 12, 13—Lower Cambrian, 14,
15—Upper Precambrian, 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- gram—snze 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 émbraces 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 deposmon by high-energy ri-
vers, accurnulating 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 coarser 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 the 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 arc accompanied by centimetric intercala-
tions of green, grey, rarely red inudstones. 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 sandstones, poorly
sorted occurs only in areas A, B, C (Fig. 1) 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
a’'simple sandy rvthm, 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 quartzitic 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 quartzitic 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 of the 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 coastal plain, situated
in the area of the continental Panalrican suture. The
width of the plain exceeded 150 km, the plain was incli-
ned towards the north-west, and fed with sedirnent frotn

: ‘Al B S C."
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Fig. 3. Palaeogeographical schemes of Cambrian

a—deposition of conglomerate lithofacies, b—deposition of litho-
facies of arkoses and greywackes with Scolithos, c—deposition of
sandstones with fine gravels, d—deposition of sandstones with
Scolithos hovizons 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 Qugarta 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 tectonical setting of the occurrences of
copper mineralization, the distinction of metallotects for
this mineralization (Fig. 2), and the evaluation of further
perspectives.

S

r'\

VRETANIpE

A

)

r.

Fig. 1. Location of the Ougarta Range tn NW Africa
1—Pan-African belt, 2—\West African Craton

The occurrences of copper mineralization in the OQu-
garta Range are frequent but no economical accumula-
tion has been hitherto found. The occutrences 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 systems trending N 90-
100°and N 30-75°.

Two types of copper mineralization have been found
in the Upper Precambrian volcanic formations:

— native copper in the andesitic-basaltic 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, co-
vellite, malachite. The following mineral succes-
sion is observed: native copper—cuprite—tenorite—
chaleocite—covellite—malachite. The features of
this mineralization indicate its primary character
and this mineralization may be compared to that of
the Lake Superior.

— polvmetallic 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, covellite, 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 in 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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Fig. 2. Ougarta Range—Synthetic cross-section with the distribution of copper mineralization
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STRUCTURAL EVOLUTION OF WEST HOGGAR AND ADRAR
DES IFORAS IN THE PAN-AFRICAN OROGENY . |
(CENTRAL SAHARA, ALGERIA AND MALI)

(A COMPILATION)

The massifs of West Hoggar and Adrar des Iforas (lo-
cation in Zaba, this issue, fig. 1B) were formed in several
orogenic cycles, which include the Ouzzalian (c. 2700
Ma), Eburnean (2000+200 Ma). Kibarian (10004100
Ma), Main Pan-African (620-580 Ma), and Late Pan-
African (580-530) orogenies. The Pan-African orogeny
affected the whole area, resulting in its present struc-
tural patiern. The evolution and trends of Pan-African
fold belts are closely related to the edges of the West
African craton, which plaved the role of a foreland. The
Pan-African orogen is of eollisional type.

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

BEFORE MAIN COLLISION

1. 800-620 Ma, accrezion 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. 1A). '

2. 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 1A and 3A).

3. 696-613 (maximum at 680 Ma). Phase D,, 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 §;, F; and L,
structures (Figs 1. 2).

MAIN COLLISION

4. 620-580 Ma (maximum at 600 Ma). Phase D,,
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 Sz, F2 and L2); nappe emplacement over the
West African craton, formation of high-potassic
“calc-alkaline late-tectonic granitoids (Figs 1B, 2,
3B, 4).

. AFTER MAIN COLLISION

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

(<]

“
-

A Pharusian Belt B 01
N L50° 10 f
WEST 1 ! 8
(4
AFRICAN £ CENTRAL ? /DZ
CRATON HOGGAR |
’ ( 615 My 1~ 4

Fig. 1. Tectonic phenomena of the Pan-African oroge-
nic cyclz in the Trans-Sahara zene .

A—early oblique collision D; (696-613 Ma) responsible for nappe
emplacement (after Liégeois et al., 1987): 1—early thrusts Dy,
2—relative displacements of fault walls, 3-—Eburnean granulites
Mole In Ouzzal and Adrar des Iforas {3300~-2000 Ma), 4—oceanic
lithosphers and subduction direction, 5—location of Fig. 4. B—
deformational phases (after Bertrand et al., 1984; Boullier, 1986;
Boullier et al., 1986; Liégeois et al., 1937)

6. 566+8-535+6 Ma, late oblique collision, phase D3,
NE-SW compression, dextral strike-slip faults and
shear zones (structures Sz, F3 and L3) (Fig. 1B).

7. 5356 Ma, inter-phase. Extension, formation of
veins of N-S and E-W strikes, calc-alkaline and
alkaline magmatism (Fig. 1B). ’

8. 540-530 Ma, phase D4, WNW-ESE directed com-
pression, formation of complementary sets of shear
fractures and strike-slip faults (structures S4, Fy
and L4) (Fig. 1B). _ ;

9. 520-480 Ma (“Cambro-Ordovician”), extension,
deposition of the Tassili sediments, contempora-
neous with graben formation, fault-related kink-
faults Fs (Zaba, this issue. Fig. 2G).
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THE STRUCTURE AND TECTONIC EVOLUTION OF MAJOR
AMESCOR-ADRAR FAULT ZONE (WEST HOGGAR, ALGERIA)

The Amescor-Adrar fault zone is one of the most con-
spicuous tectonic structures in West Africa (Fig. 1A). 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 Mal SFig. IB). In the
area of West Hoggar it approximately follows the ea-
stern boundary of the Eburnean granulitic block of Méle
In Ouzzal (3300-2000 Ma). The zone is accompanied by
numerous narrow 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 of the Hoggar (Tu-
areg) shield with the West African craton. The rock
complexes occurring within the Amescor-Adrar fault
zone were deformed in four phases, D, to D5 (Fig. 2).
They correlate with deformational events distinguished
by French authors over the area of Adrar des loras in
Mali (Location in Zaba, this issue, Fig. 1B). Therefore
their ages are inferred here by analogy to those from the
latter region (for example: Caby et al., 1935; Boullier,
1936; Caby, 1987; Liégeois et al., 1987).

PHASE D,

It is related to the stage of the main collision (620-
580 Ma). In a compressional regime (W-E oriented com-
pression), submeridional, mostly isoclinal folds are pro-
duced, accompanied by axial planar cleavage S5. In pla-
c&)complement'ary sets of shear fractures develop (Fig.
2A).

" PHASE Dj;

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 S;. The Sj shear zones are accomnpanied by minor
Riedel and other types of fault-related fractures (R, R’,

and P), includring tension gashés (T) inﬁ.lléd 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).

PHASE D}

A NE-SW oriented compression’ occurs again. In
many loczlities the rocks become highly mylonitized.
Many veins are deformed and dismembered. The defor-
mation is mostly plastic. A subvertical mylonitic folia-
tion Sz together with S-C structures form (Figs 2D, 3).
Subvertical, distinctly asvmmetric intrafolial folds Fj,
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.
A 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
britile structures of kink-band type develop (F4 and S4)
(Figs 2F, 3, 6).

PHASE D; (EXTENSIONAL EVENT)

In an extensional 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 subherizontal axes, often accompany the faults, as
discovered 1n 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 cpoch (Mesozoic?) the Amescor-Adrar
fault zone is offset by sinmistral and dextral strike-slip
and obligue-slip faults of SW~NE trend.
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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’ 5°55W' 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 system of subvertical fractures including dextral, strike-slip
faulis and large tension gashes filled by tectonic breccia and post- tectonic rhyolite
and dolerite dykes.

REGUIBAT_I__\_—\
UPLIFT N 1
N /'\V/

A WEST

AFRICAN

flig. 1 Localton 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 (série et granite de Chegga) (>2.0 Ga), cut by numerous
dolerite veins. Close to 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 (série 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 of the overthrust surface.

The overthrust was forined after the deposition of the 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.1). A flat reg is developed on outcrops of Eburnean granites and their co-
untry rocks-whereas hills, elevated to 400 m above the reg, inark the outcrops of
Eburnean volcanic and subvolcanic rocks. -

{
N MAN UPLIFT
N

<
= .

Fig. | Location scheme. Location of discussed stralovolcanoes marked by emply
circle; location of discussed maar marked by solid dot

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 crosion. 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 m deep circular depression with
a diameter of 7 km. The depression is surrounded by fining-outward rim ejecta.
It is floored by recent deposits from which protrude 93 rhyolite 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 (Béchar-
Kenadza, Mézarif and Abadala Basins) as well as for the Timimoum, Reggane,
In Salah, and Illizi Basins. The data for this task came from deep petroleum

boreholes.

'~
A

20°

Fig. 1 Scheme of location of Carboniferous basins in Algerian Sahara
1—Béchar-Kenadza, Mézarif, Abadla {South-Oran) Basins; 2—Tindouf Basin;
3—Reggane Basin; 4—Timimown Basin; 5—In Salah Basin; 6—Illizi Basin

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

north-west.

In somie 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, ate 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

WSTEP

Uzgodnienie granic pomigdzy réznymi kartograficz-
nymi opracowaniami geologicznymi z reguly nastrecza
wiele klopotédw. Trudnodci te wystepuja szczegslnic w
przypadku map geologicznych terendw przygranicznych.
Probletily narastaja, gdy rozpatrywany jest przebieg
tektonicznych struktur nieciaglych. Powyisze uwag
odnosza si¢ w pelni do pogranicza polsko-czeskiego.
Niektorzy geolodzy okreslali nawet zartobliwie granice
polsko-czeska jako ,,najwiekszy uskok na $wiecie™.

Podjeta w roku 1985 wspélpraca pomiedzy Panstwo-
wym Instytutem Geologicznym a Czeskim Instytutem
Geologicznym w Pradze miala, miedzy innymi, na celu
uzgodnienie granic geologicznych na obszarze Sudetdw
Zachodnich.

Materialem, ktéry doskonale nadawal sie do takiej
anahizy byly zdjecia satelitarne, ktore z natury rzeczy
~hle uznaja granic panstwowych”.

Niniejszy artykul prezentuje wyniki badan polsko-
czeskich w zakresie korelacji danvch teledetekevinych i
geologicznych.

Badany obszar polozony jest na pélnocno-wschodnim
brzegu masywu czeskiego wyznacza na zachodzie gra-
nica Niemiec, na wschodzie potudnik 16°, na péinocy
linia Zgorzelec — Zlotoryvja, a na poludnie linia Zatec
— Jaroméf. Charakteryvzuje sie on zrdznicowana bu-
dowg, geologiczna obejmujac szereg jednostek strukeural-
nych Sudetéw (krystalinik i pluton karkonosko-izerski,
basen podkarkonoski, faldy waryscyjskie i synklino-
rium polnocno-sudeckie) oraz blok kruszcogérski, $réd-

orze czeskie, Gory Luzvckie oraz czeska plyte kredowa.
t6wne cechy strukturalne tego obszaru zostaly wyo-
drebnione w trakcie orogenezy waryscyjskiej (A. Gro-
cholski, 11). W tym okresie powstaly dyslokacje o wybit-
nie zaznaczonej pionowej skladowej ruchu, powodujace
rozbicie starszych struktur na elementy podniesione lub
obnizone wzgledem siebie. Mlodsze ruchy tektoniczne
badz nasladowaty, a przez to podkredlaly starsze kie-
runki struktur, badZ wiaczaly do nowych struktur ele-
nienty starsze zmieniajac i niejednokrotnie zacierajac ich
pierwotne rysy przewodnie. Liczne uskoki i nasuniecia
w dobie ruchdw saksonskich, ktére w érodkowej Euro-
pie rozwijaly si¢ w czasie faldowania Alpidow, dopelnily
miary zawilo$ci budowy tektoniczne] na tym obszarze.
Gléwne z nich to system dyslokacji Ochrzy, bruzdy bla-
nickiej, tuzycki oraz $rédsudecki.

Omawiany teren w wigkszoéci nie jest pokryty mio-
dymi osadami, a stosunkowo wysoki stopien rozpoznania
geologicznego pozwala traktowaé go jako doskonaly po-
ligon do weryfikacji liniowych elementédw wydzielonych
na zdjeciach satelitarnych w kontekscie geologicznego ich
znaczenia.

DANE TELEDETEKCYIJNE
1 WYNIKI ICH INTERPRETACI!
Dla potrzeb analizy fotogeologiczne] zostal zgroma-

deony obszerny i réznorodny material zdjeciowy. Pod-
stawowym materialem, ktéry zostat wykorzystany w

trakcie interpretacji byly zdjecia satelitarne amerykan-
skiego systemu Landsat, w tym najnowsze z serii Land-
sat 5 TM (tematyczny kartograf). Ponadto postuzono
si¢ radzieckimi zdjeciami satelitarnymi z serii Kosinos
oraz Meteor. Caly wymieniony material byl przedmio-
tern wszechstronnych analiz fotointerpretacyjnych pro-
wadzonych przez zespol UUG Praga w skladzie J. Do-
rni¢, V. Lysenko, P. Batik, J. Sebesta oraz PIG War-
szawa: S. Doktor, M. Graniczny. W trakcie zestawia-
nia koncowej wersji mapy fotointerpretacyjnej, autorzy
opracowania wykorzystywali réwniez opracowania archi-
walne, miedzy innymi: P.Batik i in. (1), J. Dornig, N.
Stovickova (8) i J Pazynski iin. (3).

Giéwnyrmnielernentamiinterpretowanymi na zdjeciach
satelitarnych przez geologow sa fotolineamenty, w litera-
turze anglosaskiej i rosyjskiej czesto nazvwane rowniez
linearmentami lub linearnentami iektonicznymi. Na te-
mat ich genezy i znaczenia geclogicznego pisalo wielu
auloréw, np. J. Bazynski, M. Graniczy, P. Batik, S.
Doktér.

Obecnosé fotolineamentow jest zjawiskiem powszech-
nym, szczegdlnie dobrze widocznym na zdjeciach sateli-
tarnych. Zazwyczaj nie sa one ograniczone ani zasiggiem
jednostek tektonicznych, ani czasem geologicznym.

Najczesciej uwaza sie, ze analiza fotolineamentow
stanowi jedna z metod badania wspdlezesnych ruchdw
skorupy ziemskiej i posrednie Zridlo informacji o wgleb-
nych strukturach tektonicznych.

Plan fotolineamentéw badanego obszaru tworzy zlo-
zony obraz, przy czym mozna spoérdd nich wydzielic
kilka wyraznych systemdw grupujacych si¢ w nastepu-
jacych kierunkach: NNE—SSW, NNW—-SSE, NW—
SE, ENE—WSW oraz WNW—ESE. W Czechach do-
datkowo wystepuja kierunki N—S.

Na mapie fotointerpretacyjnej (ryc. 1) zinterpre-
towane elementy liniowe podzielono na dwie grupy.
Pierwsza z nich obejmuje fotolineamenty wystepujace w
obrebie wigcej niz jednej jednostki strukturalnej o przy-
puszczalnym znaczeniu regionalnym, druga — pozostale.
Do gldwnych fotolineamentéw pierwszej grupy naleza:
system NNE—SSW:

e Ceska Lipa — Zittau — Zgorzelec,

Mlada Boleslav — Liberec — Luban,

Dol. Bousov — Pilichowice,

Dvur Kralové — Svoboda n.Upou — Leszczynic
— Plonina,

system NNW-—SSE:

o Louny—TFreital (Niemcy).

e Budyn n.Ochrza — Usti n. Labem — Pirna (Nie-

mey),

e Jiéin — Jablonec — Zawidow;
system ENE—WSW:

¢ Litvionov — Décin,

o Zittau — Gryféw Slaski — Wlei, )

e Louny — Roudnice n. Labem — Turnov — Zelezny

Brod — Kowary;
system ESE—WNW:
o Mlada Boleslav — Litomiétice — Osek,
e Munichovo Hradiste — Allenberg (Niemcy),

¢ o o
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Ryc. 1. Mapa fotolicanicaliw

1 — gldwne: fotolineamenty prz=cinajacs kilka j< Inostek simkiurainyzh, 2 — inne fotolin2amenty, 3 — strukiury koliste i pierécierﬁowp,
1 == jednostki strukturalne (wadiug L. Sawickiega): 1 — bisk kruszeogérski, 2 — srédgoérze czeskie. 3 — Géry Luzyckie. 4 — krvstalinik
karkonoska-izerski. 4 A — plutsn karkonoske-izarski, 5 — basen podkarkonoski, 6 — plyta kredowa, 7 — faldy waryscyjskie strefy

kaczawskiej, 8 — synklinorium péinocno-sudeckie

o Jdnské Lazn® — Hrddck n. Nisou:
systemy NW—SE:

o Lazné Belohrad — Zeleznv Brod — Jablonec —

Zittau — Ebersbach {Niemey), .

¢ Luban — Jelenia Géra — Chelinsko SI.,

s Nowegrodziee — Wiet — Boguszdw,

Rozklad fotolineamenidw (ryc. 1) wydaje sie byé w
zasadzie niezalezny od gliwnych jednosiek struktural-
nych badanego obszaru. Zwraca jednak uwage prae-
waga kierunkéw NW-—SE na terenic Sudetéw i pray-
leglych do nich obszaréw. Wydaje si¢ by¢ interesujace,
ze dominujace azymuty fotohneamentéw NNW—SSE
ENE—WSW oraz NNE—~SSW i ESE—~WNW grupuja
ste w dwa uklady kierunkéw, ktire mozna interpreto-
wac jako syslemy spekan komplementarnvch. W trak-
cie analizy fotogeologicznzi wyrdinione riwniez szereg
struktur kolistych i pierscieniowyeh o zréinicowanvch
srednicach od kitku do kilkudziesisciu kilometréw. Ge-
neza struktur kolistyeh na badanvm terenie jest nie-
znana. Przypuszczalnie mozna je wiazaé z intruzjami
magmowymi typu centrainego, strukturami wulkano-
tektonicznymi, kopulami réznych skal metamorficznych
lub kraterami meteorytow. Okredlenie genezy struk-
tury koliste) powinny poprzedzié badania kompleksowe
obejymujace litologie, tektonike, topografie, geochemie i
geotizyke, zaréwno wewnairz jak i na zewnatrz inter-
pretowanej formy. W zwiazku z dotychczasowym bra-
kiem takich analiz sugestie odnosnie ich genezy rwina
okredli¢ jako hipotetyczne. Nawet w stosunku do form
najbardziej znanyeh jak straktura pierdcieniowa Jawora
(ksztalt, ehiptyczny o wymiarach 26 x 20 km), kidrej
fragment jest zlokalizowany w pélnocno-wschodniej cze-
Sel omawianego terenu, nie ma jednoznacznego pogladu
o jej pochedzeniu. 1. Mroczkowski i S. Ostaliczuk (24)

o

sklaniajz sie do koncepeji impakiytowe). S. Doktdr,
M. Graniczny (6) przypuszczaja wystepowanie zapadli-
ska wulkano-tektonicznego a J. Bazynski. H. Chiliriska
(2) intruzje typu centralnego. Na nowszych zdjeciach,
na zachodnich brzegach struktury Jawora zidentyfiko-
wano dwie mniejsze formy owalne w okolicach Nowego
Kosciola i Nowej Wsi Zlotoryjskiej (ryc. 1). Pierwsza
z nich pokrywa sig z zasiggiem kwadnych metawulkani-
10w waryscyjskich, w pob%iiu drugiej wystepuja nato-
miast bazalty trzeciorzedowe i metawulkanity staropale-
ozoiczne. Fakty te moga wskazywaé na wieloetapowosé
rozwoju zapadliska wulkano-tektonicznego.

Struktury o podobnych rozmiarach zinterpretowane
na terenie Czech w rejonie Beneova n. Plouénici, Ceské
Lipy, Duba, Radechova, Ji¢ina oraz na poludnie od Tur-
nova. Muiejsze struktury koliste zostaly rozpoznane w
okolicy Opelna Zdroju, Lesnej. Hradla, Jestédu (géra)
oraz na polnocny-zachdd od Liberce.

FOTOLINEAMENTY NA TLE TERTONIKI

W celu pordwnania wvnikéw fotointerpretacji z da-
nymi strukturalnymi i geologicznymi wykorzystano sze-
reg map i opracowan wykonanych w Polsce i Czechoslo-
wacji miedzy innymi: L. Sawicki (28), A. Zeman (32),
M. Mabhel i in. (22), J. Bazyuski i . (3), S. Dvjor.
H. Zawila (9).-Wyniki analizy poréwnawczej przedsta-
wiono na rycinie 2. Pogrupowano na niej fotolineamenty
odpowiadajace:

e uskokom,

o strefom spekan,

» granicom litologicznym,
oraz przedivzajace linie uskokowe.
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Ryc. 2. Mapa fotolineamentow polwierd:zanych denymi g:iologicznymi

1 — fotolineamenty odpowiadajace uskokom, 2 — fotolineamenty przedhuizjace linie uskokowe, 3 — :’-utolincam_emy odpo»s_'iadajz;.:.-g
strefom spekan, 4 — fotolineamenty odpowiadajace granicom litologicznym, 5 — fotolineamenty odpowizdajace dajkom, 6 — jednostld

strukturalne (jak na rycinie 1)

Sposrdd zaobserwowanych na zdjeciach satelitarnych
licznych fotolineamentéw jednym z najczéescie) zaznacza-
jacych sie elementdw geologicznych jest uskok kruszco-
gorski. Nie tylko czytelny jest jego znany przebieg, ale
mozna przedluzyé go w kierunku wschodnim na teren
Polski. Fotolineament Litvinov — Wleti (ktérego zacho-
dnia cze$é pokrywa sig z uskokiem kruszcogdrskim) roz-
szerza si¢ na wschodzie (tworzac strefe), gdzie nawiazuje
do przebiegu granicy pomiedzy granitognejsami a me-
tatupkami starszego paleozoiku oraz do przebiegu lup-
kaw lyszczykowych wérdd granitognejséw (pasma Starej
Kamienicy i Zlotnik Lubanskich). Na zdjeciach sate-
litarnych zaznaczaja sie réwniez uskoki wystgpujace w
strefie roztamu litomierzyckiego (bilinski, sr6dgérski, li-
tochivicki), a réwniez i uskok ochrzanski. ktéry mozna
przedluzy¢ w kierunku wschodnim az po Karkenosze.
Do wazniejszych stref regionalnych nalezv réwniez zali-
czy¢ fotolineament (Mlada Boleslav — Lubail) przedtu-
zajacy uskoki bruzdy blanickiej i Izery. Na cdcinku
ponuedzy Libercem a Krepnica stanowi on prawdopo-
dobnie granice blokéw pomiedzy Wysokim Grzbiectem w
Gorach Izerskich a Kotling Bogatyni (3). W postaci fo-
tolineamentéw zaznaczyly sig rowniez odcinki uskokéw
luzyckiego, libunskiego 1 ilowieckiego.

Z obrazu przedstawionego na mapie (ryc. 2) widaé
rdwniez, ze pluton karkonoski obramowany jest stre-
fami tektonicznymi tworzacymi skomplikowana ..moza-
itke” Dblokéw. Na wschodzie i zachodzie pluton kar-
konoski ograniczouy jest fotolineamentami o przebiegu
NNE—SSW (systemy Mlada Boleslav — Lubaii i Dvur
Kralové — Plonina). Ponadto, na pélnocny-wschod od
Liberca zauwazalny jest rozlegly wezel tektoniczny utwo-
rzony przez szereg kierunkow (NNE—SSW, NNW—
SSE, ENE—WSW i W—E). Na terenje Polski zaznacza

sie z kolei system fotolineamszntéw (o kierunku NW-—
SE) nawiazujacy do rozlamu srédsudeckiego.

FOTOLINEAMENTY NA TLE WYSTEPOWANIA
ZLOZ RUD METALI
[ PRZEJAWOW MINERALIZACIJI

W celu przeanalizowania zwigzkdéw pomiedzy fotoh-
neamentami a lokalizacja z162 i wystapien rudnych wyko-
rzystano opracowania S. Lachelta i in. (20), M. Lindne:
{21).

' )\’\7)'rliki pordwnania zestawione na rycinie 3 prowa-
dza do szeregu interesujacych spostrzezen:

1. Przebiegowi wielu regionalnych fotolineamentow
towarzyszy mineralizacja. Do wspomnianych strei
nalezy zaliczyé: Litvinov — Wlen (ENE—WSW).
Jicin — Jablonec — Zawidéw (NNW—SSW) —
pStnocny odcinek, Louny — Kowary (ENE—
WSW) — wschodni odcinek, fotolineament na-

. wigzujacy do strefy uskokowe) Harrachova.

2. Wzmozora mineralizacja wystepuje rowniez w
miejscach przecie¢ fotolineamentéw, na przyklad
w okolicy na pdlnocny-wschéd od Liberce, w rejo-
nie Tanvaldu, Snieznika oraz Kowar.

3. W Karkonoszach i na terenach przyleglych mine-
ralizacja podporzadkowana jest w sposob wyrainy
systemowi NNE—SSE (spekania w granicie).

4. Mineralizacja towarzyszy rowniez strukturom pier-
Scieniowym, co jest szezegdlnie widoczne w przy-
padku Jawora, Lubania oraz Jestédu.

Jak wynika z powyiszych danych analiza fotolinea-
mentéw moze by¢ praydatna do prognozowania wystgpo-
wania roznorodnych zl6z surowcéw miuneralnych, a w
pierwszvin rzedzie endogenicznyeh wystapien i 216z rud-

33




dﬂncsciﬂ
A

20un

Ryc. 3. Mapa fololineamentéw na tle wystgpowania 246z rud metali { przejawdw mineralizacyi (dane zloiowe wedlug
S. Lichelta 1 M. Lindner)

1 — zloza rud metali, 2 — przejawy mineralizacji, 3 — fotolinoamenty wskazujace na strefy, z ktérymi zwiazana jest mineralizacja,
4 — jednostki strukturalne (jak na rycinie 1)
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Ryc. 4. Mapa fotolincamentow na tle priejawdw dzialalnosci wulkanicznej (przejawy wulkanizmu wedtug L. Sawic-
kiego, L. Starkela, L. Kopecky)

1— gh?w’nc centra wulkaniczne, 2 — wainicjsze erupcje na liniach wulkanicznych, 3 — centra erupcyjue (kominy, kopuly), 4 — wylewy
wulkanitéw trzeciorzedowych, 5 — fotolincamenty zwiazane z dzialalnoicia wulkaniczna, 6 — jednostki strukturalne {(jak na rycinie 1)
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nych. Analiza ta bedzie j=szcze bardziej efektywna po
nawiazaniu jej do wynikdw pomiardw spekan ciosowyvch
zebranych w terenie. Statystyczne pordwnanie zbiorow
fotolineamentdw i spekan ciosowych zestawianych w for-
mic histogramow lub diagramow kolowych moie wyja-
$ni¢ szereg problemndw zwiazanych z geneza tych struk-
tur i moze stanowié cenna informarje o dystrybucji zloz.

FOTOLINEAMENTY NA TLE PRZEJAWOW
DZIALALNOSCI WULKANICZNEJ

W nastepstwie ruchdw jakim ulegl badany obszar
w trzeciorzedzie rozwinely si¢ zjawiska wulkaniczne,
ktdrych objawem sa skaly bazaltowe wraz z tufami i
tufitami rozsiane gesto we wschodnich kradcach Ma-
sywu Czeskiego. Rozciagaja si¢ one wzdluz szerokiej
strefy (o kierunku ENE—WSW) pomiedzy Teplicami,
Usti i Decinem. Dalej kontynuuja sie na terenie Pol-
ski pomiedzy Zgorzelcem a Lubaniem, w pétnocnej cze-
sct Gor Kaczawskich w okelicy Jawora 1 Zletoryi, a na-
stepnie w formie licznych wystapier miedzy Dzierzonio-
wem 1 Niemcza oraz w okolicy Niernodlina pod Opolem.
Wiekszo$é wylewdw bazaltowych jest zwiazana z syste-
mamispekan przebiegajacych wzdluz réznych kierunkéw
( M. Ksiazkiewicz i in., 18). Poréwnanie danych doty-
czacvch przejawdw trzecicrzedowej dzialalznsei wulka-
nicznej oraz fotolineamentéw zestawiono na :vcinie 4. \V
trakcie zestawianiz danych wykorzvstano cpracowanie
L. Sawickiego (28j. L. Starkela (31, S. Dyjora, H. Za-
wily (9). Na mapi= poréwnawczej zostaly zaznaczone:

o gtéwne centra wulkaniczne,

e wazniejsze erupcje na limach wulkanicznych,

¢ centra erupcyvine (kominy, kopuly itp.).

e wylewy wulkanitéw trzeciorzedowych.
Zaznaczono rowniez fotolincamenty z ktdryiai jest praw-
dopodobnie zwiazana dzialalno$é wulkaniczza.

Zestawione dapne wskazuja wyrainie na zwiazek
dwdch regionalnych stref fotolineamentéw o kierunku
ENE—WSW Litvinov — Wlen 1 Louny — Kowary z
wyznaczonym na terenie Czechosloewacji svsemem, na-
zwanym przez L. Kopecky'ego (14) ochrzaiskim syste-
mem ryftowym. System ten przejawial swojz aktywnosé
w paleogenie o czym $wiadcza miedzy innvmi wylewy
wulkanitéw. Wedlug cytowanego juz poprzednio opraco-
wania M. Ksiazkiewicz i in. 1965) wylewy bazaltowe sa
zwiazane ze szczelinami podluznymi w stosunku do Su-
detéw, tj. o kierunku NW—SE lecz sa réwniez bazalty
majace zwiazek ze szczelinami poprzecznymi lub polu-
dnikowymi. Np. f{otolineamnety o kierunku NE—SW
widoczne miedzy Molinkientii Libercem odpoewiadaja do-
kladnie utworom zvlowym wystepujacym kolo Ceského
Dubu w formie podiuinych gérek nazywanvech Wielkim
Czarcim Murem.

Utwory te zwiazane sa z systemem subwertykalnvch
spekan tensyjnych. ktére wedlug Kopeckyego 816) po-
jawiaja si¢ w rejonach aktywnych glebokich rozlamaw i
dlatego sa wypelnione ultrabazytami alkalicznymi, po-
wstalymi w neowulkanicznej fazie {inicjalnej) w koiicu
kredy — paleocenu. Przebieg tyvch zyl jest niemal
zgodny 2 glebokim uskokiem Kladna. Wyniki analizy
teledetekcyjnej (ryc. 4& wskazuja na szczegdlne znacze-
nie fotolineamentow o kierunkach NNE—SSW i NNW —
SSE. Na ogél wzdluz tych steef lub w miejscach ich prze-
cied ze strefami o kierunkach ENE—WSW | NW—SE
obserwuje sig obecnoéé skal wulkanicznych. Wydaje sie
réwniez, ze geneza struktur kolistych zlokalizowanych
w rejoniec Opola Zdroju, Lubania, Benesova n. Plou-
nici. Duba i ornawianego wezeénie) w rejonie Jawora jest
zwigzana z Jzialalnoscig wulkaniczng.

FOTOLINEAMENTY NA TLE WYSTAPIEN
- WOD MINERALNYCH | TERMALNYCH

Do analizy zaleznosci wystepowania wdod mineral-
nych ze strefani fotolineamentow z materialow hy-
drogeologicznych wykorzystano opracowania wykonane
przez: O. Franko, M. Kotarova (10), Z. Plochniewskiego,
T. Marszczek (25) oraz W. Ciezkowskiego i in. (5).

Ogélnie mozna stwierdzié, ze wigkszos¢ wystepu-
jacych tu woéd, to szczawy wodoroweglanowe lub
wodorowegianowo-siarczanowe. Wystepuja takze wody
termalne, radoczynne i solanki. Powszechnie uwaza sie,
ze #rédla mineralne i cieplice sa pozostaloscia po trzecio-
rzedowych zjawiskach wulkanicznych, a w ich wystepo-
waniu duza role odgrywaja uskoki i spgkania. Poréwna-
nie lokalizzcji wéd mineralnych i termalnych z fotoline-
amentami {ryc. 3) nasuwa nastepujace spostrzezenia:

1. W obrebie dwéch regionalnych fotolineamentdw

Litvinov-— Wlen i Louny — Kowary znajduje si¢
ponad ?/3 analizowanych ujgé, w tym prawie wszy-
stkie wystapienia wéd termalnych (4 z pieciu) oraz
zdecyvidowana wiekszoéd szczaw (13 z szesnastutu).
Poza strefa ryftowga zlokalizowane sa wszystkie so-
lanki oraz wody termalne Janskjch Lazni. Wspo-
muiane wody termalne wystepuja natomiast w
weile przeciecia trzech fotolineamentow.
Bardzo czgsto wody podziemne sa zwiazans z
wezlzmi przesied wyzzaczonyvmi przez fotolinea-
mentr o kierunku ENE—WSW ) zblizonych do
polucaikowegs (NNE—SSW — w obrebie bloku
karkznosko-izerskiego oraz NNW-—SSE na éréd-
gorzu czeskim).

Powyzsze spostrzezenia potwierdzaja znane poglady
o zwiazkach wod termalnych i szczaw z tektonika, co
mz duze znaczenie praktyczne przy ukierunkowaniu dal-
szvch poszekiwai takich wéd.

[

[

FOTOLINEAMENTY NA TLE DANYCH
SEJSMOLOGICZNYCH I GEOFIZYCZNYCH

Sejsmiczno$é badanego obszaru jest zwiazana z ak-
tywnoscia Masywu Czeskiego. W ciagu ostatniego ty-
siarlecia nz skrajach Masywu Czeskiego w Sudetach i
na Przedgérzu Sudeckim mizly miejsce nieliczne trzesie-
nia Ziemi o magnitudach M > 5 (30).

D. Prohazkova (26, 27) analizujac strukture prze-
strzenna epicentréw irzesien Ziemi w srodkowej Europie
wykazala, i» sa one w zdecydowanej wiekszoéci zwigzane
z liniami évslokacji. z ktorvch w chwili obecnej tyltko
czedd jest s=jsmicznie aktywna.

Wyniki poréwnania danych sejsmologicznych z foto-
lineamentami przedstawiono na rycinie 6. Dane sejsmo-
logiczne ob:jmuja epicentra irzesien Ziemi na podstawie
obzerwacji z lat 1200 - 1972 oraz maksymalne izosejsty.

Szczupladé danyeh sejsmologicznych nie pozwala na
wyciagniecie glebszych wnioskéw. Zwraca jednak uwage
wyrazne uszeregowanie czterech epicentréow wzdluz fo-
tolineamentu Louny — Freital. Potwierdza to spostrze-
zenie G. Grinthala i in. (12) zebrane w trakcie badan
terenéw graniczacych z analizowanym obszarem w Sa-
ksoturyngii. o szeregowym uloZeniu epicentrow trzesien
Ziemi wzdluz kierunkéw poludnikowych.

Na rycizie 6 zaznaczono rowniez fotolineamenty wy-
kazujace korelacje z danymi geofizycznymi — grawime-
tria | magnetyvka. W irakcie analizy wykorzystano opra-
cowania K. Karaczun i in. (13) oraz Mape grawime-
tryczna Polski (23).

Fotolineamenty rozpatrzono pod katem ich zbiezno-
Sci ze strefamni gradientowymi 1 wydluzonymi anoma-
liami. Zwrdcono réwniez uwage na wyraine zmiany

S
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Ryc. 3. Mapa fotolineamentdw na tle danych hydrogeologicznych (dane hydrogeologiczne wediug W. Ciezkowskiego)

1 — szczawy, 2 — wody geotermalne, 3 — solanki, 4 — wody radoczynne, 5 — inrne wody, 6 — _foto—
lineamenty, z ktérymi jest zwiazana lokalizacja wéd podziemnych, 7 — jednostki strukturalne (jak na rycinie 1)
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Ryc. 6. Mapa fololineamentow na tle danych sejsmologicznych i geofizycznych

1 — maksymalne izosejsty na podstawie obserwacji z lat 1000 - 1979, wedtug Z. Schenkovej 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 =36-4,0,5 — M =4.1 - 4,6, 6 — fotolincamenty
wykazuja;ce korelacje z danymi geofizycznymi (grawimetria i magnetyka) oraz sejsmolegicznymi, 7 — jednostki strukturalne (jak na
rycinie 1
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Ryc. 7. Mapa glownych elementéw strukturalnych Sudetéw Zachodnich i Gor Luzyckich

1 — gléwne clementy strukturalne wyznaczone na podstawie zdjeé satelitamych oraz réznych danych geologicznych: 1 — Litvinov-
Décin-Zittau-Gryféw Slaski-Wleii (ENE—WSW), 2 — Louny-Roudnice n. Labem-Turnov-Zelezny Brod-Kowary (ENE—WSW). 3
— Mladé Boleslav-Liberec-Luban (NNE-S5W), Haslach (Austria)-Le¢bork, 4 — Lédzné Bélohrad — Zelezny Brod-Jablonec-Zittau-
Ebersbach ENW—SE), 5 — Blina-Ceska Lipd (ENE—WSW), 6 — Nowogrodzieg-Wleii-Boguszéw (NW-SE) kontynuacja na SE po
Stronie SL. (150 kin) — Roztam Srédsudecki, 7 — Lubai-Jelenia Géra-Chelmsko S1. (NW-SE}, 8 — Méciszédw—Nowa Wies Zlotoryjska
(W—E) kontynuacja na E po Olesnice (200 km), 9 — Dvur Kralowe-Svoboda n. Upou-Leszczyniec-Plonina (N—S, NNE—SSW), 10
— Ceské Lipa-Zittau-Zgorzelec (NNE—SSW), 2 — inne fotolineamenty potwierdzone w trakcie analizy komputerowej, 3 — jednostki

strukturalne (jak na rycinie 1)

obrazu anomalii grawimetrycznych 1 magnetycznych
wzdtuz ich przebiegu. Sklayfikowane w powyiszy spo-
s6b fotolineamenty wyznaczaja przebieg nieciaglosci tek-
tonicznych w podlozu — wskazujac na miejsce roz-
graniczenia pomiedzy osrodkami o réznych wlasciwo-
sciach fizycznych. W czeskiej czesci obszaru, poréwna-
nie. fotolineamentéw z liniowymi elementami geofizycz-
nymi, takimi jak granice geofizyczne, liniowe regionalne
anomalie grawimetryczne czy magnetyczne itp. nalezy
wiazaé wylacznie ze znanymi strukturami tektonicznymi
(M. Blizkovsky i1 in. 4a, 4b, M. Krs, 17). Sa to np.:
uskok litomerzycki nawiazujacy do czesko-lipskiego sy-
stemu uskokowego o kierunku W—E, uskok tuzycki,
ktéry tworzy zarazem graniczne pasmo blokéw neotekto-
nicznych, jak tez zespol mniejszych uskokdéw o azymucie
NW—SE w rejonie glebokiego rozlamu Podebradu i jego
pdinocno-zachodniej kontynuacji. Linie te tworza réw-
noczeénie granice struktur (blokéw) pola cigzkosel.

W wyniku analizy korelacyjnej najwyrainiej zazna-
czyly sig strefy o kierunku ENE—WSW (w tym fotoli-
neament Litvinov — Wleii), zblizone do poludnikowego
NNE—SSE (w tym fotolineament Mlada Boleslav — Lu-
ban) oraz NW—SE (na terenie Sudetéw).

PODSUMOWANIE

W wyniku analizy fotolineamentéw na tle réznych
danych geologicznych (rvc. 2 - 6) wyznaczone 9 stref

wyznaczajacych, jak sie wydaje, gléwne rysy tektoniki
nieciaglej badanego obszaru (rye. 7).
Naleza do nich wspomniane poprzednio strefy:
e Litvinov — Dééin — Zittau — Gryféw Slaski —
Wlen (1),
e Louny — Roudnice n. Labem — Turnov —
Zelezny Brod — Kowary (2)

Wymienione dwie strefy o kierunku ENE—WSW po-
krywaja sie na terenie Czechostowacji z ochrzanskim sy-
stemem ryftowym postulowanvm przez L. Kopecky’ego.
W jednej ze swoich poéiniejszych prac (15) L. Kopecky
sugeruje przediuzenie systemu ryftowego na obszar Pol-
ski, nie okreélajac jednak dokladnie jego wschodniej gra-
nicy. Mozna przyjac, ze oba powyzsze regionalne foto-
lineamenty — 1 1 2 wyznaczaja prawdopodobny prze-
bieg struktur przedluzajacych ryft Ochry na teren Pol-
ski. Teze te wydaja sie rowniez potwierdzaé dane doty-
czace wulkanizmu trzeciorzedowego oraz hydrogeologii
(15 rozdz. 41 5).

Warto réwniez zaznaczyé, ze fotolineament 2 jest
fragmentem rozleglego roztamu tektonicznego rozciaga-
jacego si¢ od Tachova do Pinska o catkowitej dlugosci
okolo 1200 km (7).

Do najwazniejszych nieciaglosci nalezy réwniez zali-
czyé fotolineament 3 o kierunku NNE—SSW, Mlada
Boleslav — Liberec — Luban. Stanowi on fragment re-
gionalnego rozlamu ciagnacego sie od Haslach w Austrii
do Leboﬁ;a na Pomorzu Zachodnim, o catkowite) dlugo-
Scit 740 km.

Kolejnynii strefatni sa:




e Lazné Bélohrad — Zelezny Brod — Jablonec —
Zittau — Ebersbach, NW—SE (4), laczaca sy-
stemy uskokéw fuzyckiego, libunskiego i jilowiec-

. kiego,

o Bilina — Ceska Lipa, ENE—WSW (5), nawiazu-
jaca do przebiegu uskokéw w obrebie roziamu lito-
mierzyckiego,

o Nowogrodziec — Wlen — Boguszéw, NW—SE (6)
— kontynuujaca sje poza omawianym obszarem w
kieriinku Stronia Slaskiego, wskazujac na przebieg
roztamu Srédsudeckiego, ,

o Luban — lJelenia ééra — Chelmsko Slaskie,
NW—SE (7) — odpowiadajaca réznym granicom
geologicznym, stanowiaca rowniez kontakt meta-
morfiku GO6r Izerskich z faldami waryscyjskimi
strefy kaczawskiej oraz podkreslona anomaliami
magnetycznymi,

o Msciszéw — Nowa Wies Ziotoryjska, W—E (8) —
kontynuujaca sie w kierunku wschodnim po Ole-
$nice o calkowitej dtugosci okolo 200 km, o stwier-
dzonym wyraZnym zwiazku z anomaliami magne-
tycznymi oraz wystepowaniem niewiclkich wyle-
wéw bazaltowych, )

e Dvur Kralove — Svoboda n. Upou — Leszczyniec
— Plonina, N—S, NNE—SSW (9) stanowiaca
wschodnie obramowanie plutonu karkonoskiego i
przecinajaca na poludniu znane jednostki struktu-
ralne,

e Ceskd Lipa — Zittau — Zgorzelec, NNE—SS5W
10 wskazujaca prawdopodobnie na uskok Nysy Lu-
zyckiej.

Autorzy artykulu kontynuuja badania w strefie przy-

granicznej koncentrujac sie obecnie na obszarze Kotliny
Klodzkiej.
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WPLYW PARAMETROW GEOLOGICZNO-G()RNICZYCH NA
ZUZYCIE WODY TECHNOLOGICZNEJ
PRZY PODZIEMNYM WYTAPIANIU SIARKI

WSTEP

Wysoki poziom wydobycia siarki w Polsce (przekra-
czajacy 3 miln ton w roku 1991) wymaga utrzymania
w jednoczesnej eksploatacji kilkuset otworéw wydobyw-
czych. 1loéé otwordw w danym polu eksploatacyjnym
zmienia sie w czasie w zaleznosci od zasobnosdci zloza
— podstawowego miernika jego jakosci. W konsekwen-
cji obserwuje sie duze zréznicowanie wskaZnika zuzycia
wody w danym polu w poszczegdlnych latach jego eks-
ploatacji.

Zuzycie mediéw energetycznych w kopalni siarki ,,Je-
zi6rko” w latach 1967-1989 przedstawia rycina 1. Jak
wynika z danych zobrazowanych na tej rycinie najnizsze
wartosci wskaZnika zuzyvcia wody zarejestrowans w 1968
r. (7,5 m3/t) i 1974 r. (8,4 m3/t). W tym przedziale
czasowym (1968-1974) obserwuje si¢c maksymalna war-
to$é wskaznika zuzycia wody — w 1970 r. (okolo 11,2
m3/t). Po roku 1974 zaznacza sie staly wzrost wskaznika
zuzycia wody, ktérego warto§¢ w 1989 r. wynosila okolo
13 m3/t.

Ksztaltowanie si¢ w czasie wskaznika zuzycia ciepla
z para (ryc. 1) jest zblizone do przebiegu wskaznika
zuzycia wody. NajniZsze wartoéci analizowanego wska-
inika stwierdzone w roku 1968 i 1974 wynosza odpowie-
dnio okolo 3,4 GJ/t i okolo 5,3 GJ/t, a w roku 1989 —
8,2 GJ/t. Pozostale wskaZniki, wskaZnik zuzycia powie-
trza i wskaZnik zuzycia energii elektrycznej, sa zblizone
do wskainikéw z roku 1980. \V latach 1980 - 1986 ob-
serwuje si¢ wzrost wartosci zuzycia powietrza, a spadek
wartoéci wskaznika zuzyvcia energii elektrycznej, w zasa-
dzie do 1985. Po roku 1986 wskaZnik zuzvcia powietrza
maleje osiagajac w 1989 r. okolo 24 Nm?/t. Wskaznik
zuzycia energii elektrycznej po roku 1985 nieznacznie
wzrasta.

Celem niniejszego artykulu jest omdwienie czynni-
kéw wplywajacych na zuzycie wody technologicznej w
procesie podziemnego wytapiania siarki oraz sposobow
okreslania przewidywanego jej zuzycia.

CZYNNIKI DETERMINUJACE ZUZYCIE WODY
TECHNOLOGICZNEJ PRZY OTWOROVWEJ]
EKSPLOATACJI ZLOZ SIARKI

Przy eksploatacji 216z siarki metoda otworowa gléw-
nym noénikiem ciepla niezbednym do wytopienia siarki
jest woda podgrzana do temperatury okolo 160°C i za-
tlaczana do zloza pod cisnieniem (17). W metcdzic tej
mozna wyrézni¢ dwa podstawowe rodzaje eksploatacji:
eksploatacje podstawowa i eksploatacje uzupelniajaca.
Eksploatacj¢ podstawowa prowadzi si¢ na nowych obsza-
rach zloza, natomiast eksploatacje uzupehniajaca w tych
partiach zloza, w ktérych wyniki uzysku siarki z eksplo-
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Ryc. 1. Zuzycie wedidw energelycznych w Nopalni Swark:
., Jezidrko’’ w lalach 1967-1989

atacji podstawowej sg niezadawalajace. Reeksploatacja
ma na celu zwigkszenie wykorzystania zloza siarki. Z
danych uzyskanych z kopalni ,Jezidérko” wynika, ze

o udzial eksploatacji uzupelniajace) w calkowite

eksploatacji byt nieznaczny w latach 1979-1986
(okoto 10%), natomiast w latach 1987-1991 wzrdsl
do okolo 31%,

¢ zuzycie wody na tone siarki przy eksploatacji uzu-

pelniajacej jest o okolo 1,3 m3/t wyzsze niz przy

_ eksploatacji zasadniczej.

Srednie zuzycie wody technologicznej na tong wy-
dobywanej siarki zalezy od szeregu czynnikéw gorniczo-
geologicznych. Wsrdd tych czynnikéw podstawowymi
sa:

e zasobnos¢ zloza,

e udzial wapieni plonnych w serii zlozowej,

e przepuszczalno$é skal serii zlozowej.



Uwaza si¢, ze zasobnosé zloza decyduje w 70% o jed-
nostkowym wskazniku zuzycia wody. WskaZnik ten za-
lezy odwrotnie proporcjonalnie od zasobnosci. Wskazuja
na to wyniki wielu badan (4, 5, 7, 10). Zalezno$é te ilu-
struje rowniez rycina 2.

Udziat wapieni plonnych w zlozu wplywa na zamniej-
szenie zasobnosci zloza (ryc. 3). W zwiazku'z tym para-
metr ten wplywa wprost proporcjonalnie na jednostkowy
wskaznik zuzycia wody.

Trzecim waznym czynnikiem wplywajacym na zuzy-
cie wody jest przepuszczalno$é skal budujacych zloze,
czyli zdolnoé¢ do przewodzenia wody. Wlaiciwoéé te
postadaja skaly cechujace sie kawernistoscia i szczelino-
wato$cia. Obecno$é w skalach pustych przestrzeni po-
woduje zmniejszenie ich gestosci przestrzennej a wiec i
zasobnosci zloza. Zasobnos$é bowiem wyraza sie zwiaz-
kiem

:=M,py, (1]

gdzie:
M, — miazsz0$¢ zloza,

p— zafv‘értoéé siarki w zlozu,
Yo — gestos¢ przestrzenna skal.

Inne czynniki, ktdre determinuja — choé w mniej-

szym stopniu — wartoi¢ wskaZnika zuzycia wody to:

1. Tekstura zloza, czyli sposdb rozmieszczenia siarki
w zlozu. Parameir ten wplywa na warunki wy-
tapiania siarki. Tekstura porowata ulaiwia pro-
ces wytapiania w poréwnaniu z tekstura masywna.
Faktem jest jednak, ze ilo$¢ siarki wytopionej jest
proporcjonalna do jej zawartosci (8,15). Uwaza sie
réwniez, ze istnieje zalezno$¢ korelacyjna miedzy
tekstura zloza a jego zasobnodcia (8).

2. Wystepowanie wkladek ilastych w zlozu. Czyn-
nik ten moze korzystnie wplywaé na warioéé wska-
znika zuiycia wody — gdy whkladki ilaste wy-
stepuja gnazdowo. W tych miejscach nastepuje
obnizenie przepuszczalnosci zloza, zwigkszenie sie
stopnia Jego wygrzania w konsekwencji czego na-
stepuje zmniejszenie zuzycia wody. W partiach
silnie zailonych zloze cechuje si¢ wigksza chlonno-
$cig spowodowana obecnoscia, kawern powstalych
w procesie krasowienia (3). Obecnosé wkladek ila-
stych w zlozu powoeduje obniZenie zasobnoéci zloza,
bowiem w obszarach wystepowania iléw stwierdza
sie zmniejszenie zawartosci siarki w zlozu (11) oraz
gestoscl przestrzenne) serii zlozowej 1 jej miazszosci

(15).

SPOSOBY OKRESLANIA ILOSCI CIEPLA
POTRZEBNEJ DO WYTOPU SIARKI

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 1 Geologii Inzynierskiej AGH w Kra-
kowie w ramach wspdlpracy naukowo — badawczej z
KiZPS | Siarkopcl” opracowano model teoretyczny zu-
zycia wody (10, 12). Woda goraca wtlaczana do zloza
powinna dostarczaé taka ilo§é ciepla aby mozliwe bylo:

¢ ogrzanie rudy od temperatury poczaikowej do

temperatury topienia siarki,

s wytopienie siarki,

s wygrzanie otaczajacych skat plonnych do tempera-

tury topienia siarki,
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Ryc. 2. Zaleino$é zuiycia wody od zasobnosci zloza (13)
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Ryc. 3. Zaleinos¢ zasobnoset zloZa od udzialu procento-
wego wapient plonnych w serii :loiowej (11)

¢ ogrzanie wody zawartej w porach serii zlozowej do
temperatury topienia siarki.

Pelna analiza problemu powinna uwzgledniaé réw-
niez straty wody goracej wynikajace z przepuszczalnosci
zloza (straty te sa trudne do oszacowania) oraz zwiazane
z wygrzaniem skal bezpostednio stykajacyvch sie ze stro-
pem zloza (straiy z tego tytulu uwasa si¢ za niewielkie z
uwagi na mala przewodnosé cieplna tych skal). Model te-
oretyczny zuzycia wody nie uwzgledniajacy powyzszych
strat mozna przedstawi¢ za pomoca formuty (12):
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_ (100 -+ W,)(0,70 + 0, 40p + 2,80n — 0, 40np)

W,,
v 100(0, 63p ~ 0, 021)
(2]

gdzie:
W — wskainik zuzycia wody, m*/t,
p — zawarto$¢ siarki w rudzie w ulamku dziesiet-
nyrm,
n — porowato$¢ rudy w ulamku dziesietnym,
W, — udzial procentowy wapieni plonnych w serii
zlozowe;j.
Wedlug R. Krajewskiego i A. Michalskiego (6) wiel-
kosé zuzycia wody mozna okresli¢ w oparciu o réwnanie:

115
Avop

3)

gdzie:
W, — wskaznik zuzycia wody, m3/t,

A — wspdlezynnik okreSlany na podstawie badan
eksploatacyjnych; w zaleznosci od zalozenia
stopnia wykorzystania ciepla wody grzewczej
w zlozu wspélezynnik A moze przybierad war-
tosé z przedzialu 0.2-1 (4)

M. d?
qT

A=

1) — wspolezynnik wykorzystania zloza,
M; — migzszosé zloza, m,
d — odstep miedzy otworami, m,
q — iloé¢ wody zatlaczanej do otworu, m3/h,
T — czas podawania wody do otworuy, h,
Yo — gestos$é przestrzenna rudy, t/m>3,
p — zawarto$é siarki w rudzie, %,
w — wspolczynnik,
M, — miazszos¢ wapieni plonnych w rudzie, m.
Wiedzac, ze zasobnoéé zloza

z2=M:pvy,

zalezno$é (3] mozna zapisaé w postaci

115q7
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Z réwnania [4] wynika bezposrednia zalezno§é zuzy-
cia wody od zasobnosci.

Dla okredlenia wplywu wytapialno$el na wartoéé
w’skaz’ni_ka zuzycia wody R. Krajewski (5) zaproponowal
réwnanie:

Wy = +whM, [4]

W,
YoPTw

W=

100% [5)

gdzie:
W, — wskaZnik zuzycia wody, m3/t, -
W, — zuzycie wody na wytopienie siarki z 1 m? rudy,
Yo — gesto$¢ przestrzenna rudy, t/m3,
p — zawartos? siarki w rudzie, %,

Nw — wytapialnosé.

Z réwnania [5] wynika, Ze w przypadku réznic w wy-
tapialnosci migdzy poszczegélnymi partiami zloza nalezy
oczekiwaé wzrostu wartosci wskaznika zuzycia wody ze
spadkiem wytapialnosci.

Powyisze rozwazania dowodza, zc zasobno$é zloza
siarki ma decydujacy wplyw na wielko$é zuzycia wody.
Dysponujac odpowiednia liczba danych zasobnoéci i zu-
zycia wody mozna je przeanalizowad stosujac metody
statystyki matematycznej. W szczegélnosci poznanie
ksztaltu zaleznosci miedzy hadanymi cechami umozliwia
nam analiza regres)i natomiast sily zalezno$ci miedzy
tymi cechami analiza korelacji. Analizie poddano wyniki
zasobnoéci 1 wskaznika zuzycia wody pochodzace z 35 re-
jonow, w ktdrych minimalna ilos¢ pracujacych otwordw
wynosi 24 (2,16). Przystepujac do analizy zbioru da-
nych zalozono, ze wyniki badan sa zmienna o rozkladzie
normalnym. Analiza danych obejmowala wyznaczenie

wspotezynnika korelacji miedzy badanymi parametrami

oraz hudowe prostych regresji liniowej przy zastosowaniu
metody najmniejszych kwadratéw. Wspdlczynnik kore-
lac)i z préby o liczebnoscei 35 wynosi r = —0, 8978. Istot-
nym problemem jest ocena wiarygodnosci wspdlczynnika
korelacji. Testujac jego istotnosé zaklada sig, ze dwu-
wymiarowy rozklad badanych cech X i Y w populacji
generalnej Jest normalny lub zblizony do normalnego.
Nastepnie oblicza sie warto$é statystyki z zaleznosci (1):
Al
= _— N -2 [6]
Vvi-r2?

gdzie:

t — statystyka o rozkladzie ¢ Studenta z N — 2 stop-
niami swobody,
r — wspélezynnik korelacji z préby,
N — liczebnos¢ préby.

Z tablic statystycznych (18) odczytuje si¢ krytyczna
warto$é ¢ dla réznych prawdopodobienistw ufnosel p i
stopni swobody (N — 2). Hipoteze o braku korelacji
miadzy zmiennymi trzeba odrzuci¢ z prawdopodobien-
stwem p, gdy spelniona jest nierdwnosé:

| t |Z ter
Wyniki obliczeri zawiera tabela 1. Z tabeli tej wy-
nika, ze hipoteze o braku korelacji nalezy odrzucié¢ z
prawdopodobienstwem p = 0,999. Jest to prawdopo-
dobienstwo bardzo wysokie.

Tabela 1

Zestawiente wartoéci ¢ i i, dla réznych
wspoélezynnikéw ufnoécei (18)

{ N te,
0,90 0,95 0,99 0,999
11,7108 { 35 | 1,697 | 2,042 | 2,750 | 3,646

Do badania zwiazku miedzy analizowanymi zmien-
nymi wykorzystano regresje liniowa. Za pomoca funk-
cji regresji mozna wy yjasni¢ charakter wplywu, Jakl na
przyjecie wartosci przez jedna zmienna ma przy_]mowa-
nie wartosci przez zmienng druga. Otrzymane réwnanie
regresji ma postaé (ryc. 4):

W, = 38,8 — 2,6: [7]
gdzie:
Wy — wskaznik zuzycia wody, m3/t,
: — $rednia zasobno$¢ zloza, t/m?.
Réwnanie [7] mozna wykorzystaé do przyblizonej
oceny wielkoéci wskaznika zuzycia wody w danym re-
jonie eksploatacyjnym przy wartoéci z do 13 t/m?.



wskanik zuzycia wody , Ww [ m®[Mg]
g8

3 04 5 6 7 8 9 0 4 12
zasobnoi¢ zloZa , z {Mg/m')

Ryc. 4. Wyniki doswiadczalne wskafnika zuzycia wody i

zasobnosci zloza (2)

Kopalnia siarki ,, Jeziérko” prognozujac wskaznik zu-
zycia wody dla pdl gdrniczych postuguje si¢ réwnaniem
(14):

Ww=3,5+2i0.88 [8]

Ostatni skladnik w réwnaniu [8] uwz«rledma sigz plu-
sem dla zasobnosci mmejszej od 8 t/m? natomiast z mi-
nusem dla zasobnoéct wyzszej od 8 t/m?.

UWAGI KONCOWE

Dotychczasowe badania w zakresie oceny wplywu
wielu czynnikéw na wielko$é zuzycia wody w proce-
sie podziemnego wytapiania siarki dowodza o decydu-
Jacej roli zasobnosci zloza. Omdwione wezedniej czynniki
— obecnoéé wapieni plonnych w serii zlozowej, prze-
puszczalno$é skal serii zlozowej, tekstura zloza, udzial
wkladek ilastych w zlozu wplywaja na jego zasobnosé.
Zatem przyjecie modelu zuzycia wody uzaleznionego od
zasobnosci jest w pelni poprawne i uzasadnione.

Badania dowodza o istnieniu zaleznosci korelacyjnej
migdzy zasobnoscia a wskaZnikiem zuzycia wody. Uzy-
skiwany z obliczen wspélczynnik korelacji miesci sie w
przedziale 0,83-0,90. Odpowiadajace im wspoélczynniki
determinacji wynosza 69% — 80%. Oznacza to, ze wiel-
koé¢ zuzycia wody w 70% — 80% zalezy od zasobnosci,
natomiast w 20% — 30% od innych czynnikéw, zaréwno
gormczo—geologlcznych Jak 1 technologicznych.

Na ogélne zuzycie wody w polach eksploatacyjnych
ma niewatpliwie wplyw wtérna eksploatacja. Brakuje
jednak danych dla szczegélowej oceny tego wplywu. Te-
oretycznie mniejsze powinno by¢ zuzycie wody przy re-
eksploat.aqx w porownaniu z eksploatacja pod\t.awowc\
m.in. z dwéch przyczyn:
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e reeksploatacja prowadzona jest na zlozu juz wy-
grzanym,

e domniemany wzrost zuzycia wody spowodowany
zwickszentiem sie przepuszczalnoscei strefl wytopio-
nych jest ograniczony przez osiadanie terenu i za-
ciskanie tworzacych si¢ kawern.

Zgodnosé tych rozwazan ze stanem faktycznym

bedzie mozna potwierdzié tylko na podstawie dlugotrwa-
lych badai eksploatacyjnych.
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Wincenty PAWLOWSKI
Krakdw, ul. Janowa Wola 14/62

Technika Poszukiwan Geologicznych
Geosynoptyka i Geotermia nr 6/92

INSTYTUT PRZEMYSLU NAFTOWEGO JASIELSKIEGO
OKREGU GORNICZEGO W KROSNIE (1925-1931-1939)

W 1854 r. powstala pierwsza na $wiecie kopalnia
ropy naftowej w Bébrce, zaloZona przez Ignacego Luka-
siewicza, Karola }\Iobasse i Tytusa Trzecieskiego. Od
tego moment,u zaczal rozwijaé sie polski przemyst na-
ftowy i to zaréwno na polu gérnictwa jak i przerébki
rapy.

W przemy$le tym nie bylo z poczatku zaplecza
naukowo-badawczego, co jest zrozumiate, gdyz byla to
catkiem nowa galaz przemyslu. Na uniwersytetach w
Krakowie i Lwowie byly jednak katedry geologii, obsa-
dzone przez wybitnych profesoréw, ktérzy niekiedy in-
teresowali sie bardzo geologia naftowa, np. we Lwowie
stawny profesor Rudolf Zuber (1858-1920), w Krakowie
réwnie ceniony profesor Jézef Grzybowski (1869-1922).

W Szkele Politechniczne we Lwowie czyli péiniej-
sz2) Politechnice Lwowskiej w 1891 r. usianowionn do-
centure dla wykladow gérnictwa naftowego i technolo-
git ropy naftowej. Pierwszyvm docentem, a od 1896 r.
pxofesorem dla ency klopedu gornictwa naf&owego 1 na-
uki glebokiego wiercenia zostal zastuzony prof. inz.
Leon Syroczyniski (1844-1925). Przygotowania inivnie-
téw dla przemystu rafinervjnego na Wydziale Chemicz-
nym wprowadzono w 1890 r. Pierwszym wykladowca
tego przedmiotu byl Roman Zatoziecki (1861-1916), do-
cent technologii oleju skalnego i wosku ziemnego (1).
Poprzednio technologie chemiczna wyktadal prof. Broni-
staw Pawlewski (1852-1917), autor dobrego podrecznika
z zakresu technologii chemicznej ropy naftowej. Wspo-
mnieé¢ tez koniecznie trzeba prof. Bronislawa Radzi-
szewskiego (1838-1914), profesora chemii organicznej i
farmaceutycznej Uniwersytetu Lwowskiego, tworce teo-
rit organicznego pochodzenia ropy naftowej i prekursora
mikrobiologii naftowej. Byly to placéwki akademickie,
uczelniane. Nie bylo jednak zadnej placéwki utrzymy-
wanej i wspolpracujacej bezposrednio z gérnictwem na-
ftowym.

Dopiero w polowie 1912 r. powstala w Boryslawiu,
éwczesnym najwiekszym polskim centrum przemystu na-
fiowego, Stacja Geologiczna zalozona staraniem fzby
Pracodawcéw w Przemysle Naftowym w Boryslawiu 1
Okregowego Urzedu Gérniczego w Drohobyczu przy po-
parciu Zwiazku Technikdw Wiertniczych w Boryslawiu.
Prace Stacji rozwijaly sie dobrze do wybuchu I wojny
$wiatowej, kiedy to Stacja zostala zniszczona przez woj-
ska rosyjskie. Po wojnie, 1919 r. zostala ponownie uru-
chomiona. Jej kierownikiem zostal wybitny geolog dr
Konstanty Tolwinski. Z biegiem lat, w 1932 r. na-
zwe Stacji zmieniono na Karpacki Instytut Geologiczno-
Naftowy w Borystawiu. Instytut ten rozwijal sie pomy-
§lnte, zyskal wielki autorytet i dotrwal do wybuchu 11
wojny S§wiatowej we wrzesniu 1939 r. Gléwne zaintereso-
wania Instytutu dotyczyly opracowania geologii regionu
Zaglebia Boryslawskiego 1 Karpat Wschodnich.

Nic wigc dziwnego, ze podczas geologicznej konfe-
rencji karpackiej, ktora zgromadzila polskich geologéw

karpackich i naftowych i odbyla sie¢ w maju 1923 r. w
Borystawiu staraniem Stacji Geologicznej w Boryslawiu,
postulowano utworzenie podobnych placéwek geologicz-
nvch w Kro$nie dla Zaglebia Jasielskiego i w Bitkowie
dla Karpat wschodnich (4).

Spadek wydobycia ropy w Zaglebiu Boryslawskim
spowodowal, ze zwrécono wicksza uwage na mozliwosci
produkeyjne Zachodniego Zaglgbia Naftowego. Tereny
te mialy stosunkowo dobre rozliwesci poszukiwawcze |
pewne mozliwoéci wzrostu wydobycia ropy naftowe) a
zwlaszcza gazu ziemnego.

Na obazarze podlega_pac»m Jasielskiemu Urzedowi
Gérniczemu znajdowaly sie najstarsze polskie kopalnie
ropy naftowej jak np. Bobrka. Do wydajnych kopaln
naftowyvch zaliczyé mozna bvlo w tych latach, wymie-
niajac od zachodu. kopalnie w miejscowosciach Gor-
lice, Kryg. Lipinki, Dominikowice, Ropica Polska, Har-
klowa, Sadkowa, Dobrucowa, Jaszczew, Potok, Tura-
széwka, Rowne, Weglowka, Turzepole Grabowmca Hu-
mniska, Tvrawa qolna Kopalnie gazowe byly w miej-
scowoéciach Bialkowka, Brzezéwka, Mecinka, Roztoki,
Sadkowa i Strachocina.

W latach trzydziestych ebnizono znacznie koszt wier-
cefi za gazzm, dzieki zmianie systemu zarurowania otwo-
1éw, co przynioslo okolo 30% obnizki kosztdw wiertni-
czych 1 wysunelo w rezultacie tereny gazowe na czolo
gospodarki przedsigbiorstw. W 1936 r. w koncer-
nie ,,Malopolska” uznano dzial gospodarki gazowej za
nadzwyczaj wazny i produkcja gazoliny zaczela przy-
nosi¢ ogromne zyski. Od okolo 1936 r. stosowano
juz powszachnie linowy, pensylwaiiski system wiercenia
odwiertéw, ktéry byl szybszy od systemu zerdziowego
polsko-kanadyjskiego. Zarzucono tez metode tlokowania
otwordw eksploatacyjnych {3). Wydobycie ropy wyno-
silo w 1927 r. 7265 cystern. a w 1938 r. 13645 cystern.
W 1927 r. uwiercono 25887 m, a w 1938 r. 77951 m?!)

W 1919 r. rozpoczela sie rozbudowa gazociagéw.
Byly to kolejne gazociagi Mecinka-Jaslo, Mecinka-
Krosno, w 1920 r. Jaslo-Glinik Mariampolski, w 1921
Krosno-lwonicz, w 1933 r. Roztoki-Tarnéw (Moscice), a
w latach 1937-1938 Roztoki-Sandomierz-Starachowice.
\\)dob)ue gazu ziemnego wymoclo w 1928 r. 453537
tys. m3, a w 1938 r. 183612 tys. m?

Na ob~zarze Okregowego Urzedu Gorniczego w Jasle
pracowaly od 1930 1. gazoliniarnie w Grabownicy, Row-
nem, Turaszéwce, Jedliczu, Roztokach, Gliniku Mariam-
polskim i by¢é moze w Kobyvlance. W 1930 r. wyprodu-
kowano 19,7 cystern gazoliny, a w 1938 r. 40 cystern.

Koncern naftowy , Matopolska” wybudowal w 1928 r.
nowoczesng elektrownie w Mecince-Rrzezéwee. De na-
pedu pradnic zastosowano silniki gazowe. Prad z elek-
trowni w Mecince stuzyl do elektryfikacji kopaln i byl tez

n_ Wszvstkie dane statysiyczne zaczerpnigto z czasopism
~Statystykai1 Geologia Polska” i .Kopalnictwo Naftowe w Polsce”,
1928-1938
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Wydobycie ropy w cysternach

Tabela |

Produkcja gazoliny

Tabela 3

Eio)starczany do miejscowosci na Podkarpaciu zachodnim
2).

Na tym terenie pracowaly rafinerie koncernu , Ma-
lopolska™ w Jedliczu i w Gliniku Mariampolskim. No-
woczesna rafineria w Jasle, nalezaca do firmy Garten-
berg i Schreier byla w 1939 r. zastanowiona. Rafine-
rie w Targowiskach-Iwoniczu i w Kroénie W. Stawiar-
skiego byly nieczynne. Précz tego byly male rafinerie w
Strézach, Gorlicach, Ropicy, Klgczanach o bardzo ma-
lej 2dolnosei przerébezej i przestarzalych prymitywnych
urzadzeniach.

W gdrnictwie naftowym zatrudnionych bylow 1930 r.
2788 robotnikéw, a w 1938 r. 4103.

Prawdopodobnie, biorac pod uwage mozliwoéci roz-

woju gdrnictwa naftowego w tym rejonie, grono przemy-.

slowcow naftowych postanowilo powolaé do zycia Stala
. Komisj¢ Technicznag przy Okregowym Urzedzie Gérni-
czym w Jasle. Okregowy Urzad Gérniczy w Jadle po-
wstal w 1886 r. Urzedy gérnicze na terenie Galicji dzia-
laly w oparciu o krajowa ustawe gérnicza z 1884r. W ga-
licji a potem w Polsce dzialaly dwa Wyisze Urzedy Gér-
nicze w Krakowie i we Lwowie i trzy Okregowe Urzedy
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1 cysterna = 10000 kg w kg
Rok Polska Okreg Gorniczy Jaslo Rok Polska Okreg Gérniczy Jaslo
razem Wydobycie % . razem Produkcja %
1927 71626 7265 10,1 1929 34504470 — —
1928 73600 7619 104 ° 1930 38493650 197 249 0,5
1929 66851 7361 11,0 1931 40981022 1455593 3,6
1930 66276 83535 12,9 1932 38832676 2521915 6,5
1931 63028 9765 15,3 1933 41978 426 4035312 9,6
1932 55668 93582 17,2 1934 40738089 4436585 10,9
1933 55067 9645 17,5 1935 39482408 3831056 9,7
1934 52920 9538 18,0 1936 39841807 3476616 8,7
1935 51476 9908 19,2 1937 40783509 35861339 8,8
1936 51063 10789 21,1 1938 43015399 4008588 9,3
1937 50130 11769 23,5 Tabela 4
1938 50725 13645 26,9
Tabela 2 Wykaz r:xetréw uwierconych
Rok Polska Okreg Gérniczy Jasto
Wydobycie gazu ziemnego razem m %
w tys. m® 1927 101445 - 2585 %5
T Rek Polska Okreg Gérniczy Jasto 1928 94585 | 2853% 30,2
razem Wydobycie % 1929 98912 33825 34,2
1927 453 600 45537 10,0 1930 117032 38551 32,9
1928 459331 44054 9,6 1931 74514 28 666 38,6
1929 466 683 49135 10,5 1932 58478 25 261 43,2
1930 486 500 75432 15,5 1933 66901 32382 48,4
1931 473823 86719 18,3 1934 77933 37703 48,4
1932 436 930 86 347 19,8 1935 86122 39400 45,9
1933 462211 97 664 21,1 1936 107001 48 166 45,0
1934 468 954 121083 25,8 1937 139 247 66 903 48,0
1935 485 409 136 476 28,1 1938 151207 77951 51,6
1936 483303 131437 27,2
1937 530497 152486 28,7 Gornicze w Jasle, Drohobyczu i Stanistawowie, zwiazane
1938 584513 183612 31,4 z gérnictwem naftowym. Byla to wladza gérnicza spra-

wujaca nadzér fachowy nad przedsiebiorstwami gérni-
czymi. Urzedy gdrnicze badaly wszechstronnie warunki
przedsiebiorstw pod wzgledem geologicznym, technicz-
nym a takze gospodarczym, zezwalaly na otwarcie no-
wych kopaln, zatwierdzaly plany, ktérvch kopalnie nie
mogly zmieniaé¢ na wilasng reke, kontrolowaly prace ko-
paln 1 jej wyniki, wreszcie wydawaly orzeczenia o warun-
kach likwidacji przedsiebiorstwa. Gdy w latach trzydzie-
stych zostal utworzony Panstwowy Fundusz Popierania
Wiertnictwa, urzedy gérnicze wydawaly orzeczenia o wa-
runkach przedsigbiorstwa do ubiegania si¢ o pozyeczke.
Dzialalnosé urzedéw gérniczych byla éciéle oparta na
ustawodawstwie gorniczym (5).

Terytorialme Okregowy Urzad Gorniczy w Jasle
obejmowal Jasielski Okreg Gérniczy, w sklad ktérego
wchodzily powiaty gorlicki, nowosadecki, jasielski, kro-
$nienski, brzozowski i sanocki.

Inicjatywa powotania Stalej Komisji Technicznej wy-
szla ze strony inz. Ludwika Stockera, dyrektora kon-
cernu ,,Dabrowa” w Kroénie, wiaczonego pézniej do kon-
cernu , Malopolska”.

Stala Komisja Techniczna jako organ doradczy
Okregowego Urzedu Gérniczego w Jasle powstata w 1925
r. staraniem 1 kosztem przemystu naftowego Zacho-
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Tabela 5

Wykaz wiercen nowouruchornionych

Rok Polska Okreg Gérniczy Jaslo
razem Liczba %
1927 149 70 18,1
1928 137, 63 20,4
1929 154 68 44,2
1930 194 86 43,2
1931 134 76 56,7
1932 100 58 58,0
1933 17 66 36,4
1934 169 106 62,7
1935 171 96 36,1
1936 256 133 52,0
1937 353 192 54,4
1938 374 221 39,1

dniego Zaglebia Naftowego. Miala przyczyni¢ si¢ do

podniesienia poziomu technicznego gérnictwa naftowego
we wszystkich jego dziedzinach. W skilad komisji wcho-
dzili geologowis i naftowi inzynierowie gérniczy. Prace
swag wykonywali spolecznie, bezplatnie. Komisja prowa-
dzila dzialalnoéé naukowo-badaweza i moze mizla decy-
dujacy glos doradczy w zakresie naukowego rozwiazywa-
nia zadan gdérnictwa naftowego i gazowego.

Komisja zbadala 1 opracowala wiele terenéw kopal-
nianych przy wspolpracy miejscowych geologéw, przez
co zostala stworzona podstawa tak dla wyznaczania no-
wych otworéw jak i zamykania wody oraz badan zawo-
dnienia poszczegdlnych zl6z naftowych. Na czele Sta-
tej Komisji stal z urzedu.naczelnik Okregowegoe Urzedu
Gorniczego w Jasle, inz. Aleksander Onyszkiewicz,
zastepcami przewodniczacego byli dyrektor Adam Pa-
szkowski i dyr. Artur Rappé, czlonkami dyr. H. Holdun,
inz. J. Klewski, dyr. inz. Adam Kowalski, dyr. inz.
Ludwik Stocker, dyr. Zdzienski. Zastepcami czlonkéw
Wydzialu byli M. Bilinski, dyr. Ludwik Dankmeyer, inz.
Aleksander Nowakowski, inz. Henryk Olszewski, inz. Z.
Piechorski, inz. Mieczyslaw Redych, dr Marian Staro-
wieyski, J. W. Tokarski.

Podczas walnego zebrania Statej Komisji Technicznej
w Jadle w dniu 29 I 1931 r. omawiano projekt utworze-
nia w okregu krosnienisko-jastelskim filii Stacji Geologicz-
nej w Boryslawiu, a wysuniety na Zjezdzie Geologiczno-
Naftowym we Lwowie w dniu 15 [ 1931. W refera-
cie ,,Organizacja stuzby geologicznej w przemysle nafto-
wym”, \\ygloszonym na tym Zjezdzie przez dr. St. Wei-
gnera, przedstawiono dzialalnodé Stalej I\omlsjl w Jasle
w niekorzystnym $wietle, zarzucajac jej m.in. nie rozpo-
wszechnianie wynikéw \w01ch badan oraz brak publika-
¢ji 0 wykonanych pracach. Ten projekt utworzenia filii
byl powziety bez porozumienia z przemystowcami nafto-
wymi okrggu jasielskiego i nie zyskatl poparcia czlonkéw
Stale) Komisji Technicznej w Jadle (9). By¢ moze, nie
cheiano podporzadkowaé sie Stacji Borystawskiej.

Poprzednio, w czasie I Zjazdu Naftowego, jaki
odby! si¢ w Jadle i w Kroénie w dniach 28-30 wrzesnia
1928 r., w Zjeidzie polaczonym z uroczystymi obcho-
dami 73. rocznicy zapalenia lampy naftowej Ignacego
Lukasiewicza we Lwowie, a zorganizowanymi przy po-
mocy m.in. Izby Pracodawcéw w Przemysle Naftowym
w Krosnie, Okregowego Urzedu Gérniczego w Jasle i

Stalej Komisji Technicznej w Jasle, uchwalono rezolu-
¢je w sprawie powolania w Polsce instytutu naftowego.
Zadano od firm naftowych funduszy na jego utrzyma-
nie 1 dzialalno$é. Proponowann, aby przemysl przezna-
czyt kwote w wysokosdci 1% wartosci wydobywanej ropy
1 gazu ziemnego. Proponowano tez, aby Stala Komisje
Techniczna w Jasle nazwaé Instytutem Przemystu Na-
ftowego. Zdawano sobie jednak sprawe, ze ten instytut
zajmowalby sie jedynie waskimi zagadnieniami z zakresu
geologii; brakowalo tez pomieszczenia.

W czasie obrad | Zjazdu Geologiczno-Naftowego we
Lwowie w grudniu 1929 r. podkreslono, ze Komisja
Techniczna przy Okregowym Urzedzie Gérniczym w Ja-
$le petnila niejako funkcje Stacji Geologicznej w okregu
zachodnim. Zwracano tez uwage na konieczno$é $ci-
$lejszego powiazania Komisji z Panstwowym Instytu-
tem Geologicznym i podkreslono, ze sama instytucja po-
winna byé bardzie) niezalezna od przemystu. Podkre-
§lono, ze Karpaty w stosunku do Przedgdrza odgrywaja
nadal role dominujaca pod wzgledem badan geologicz-
nych. Przypomniano tez na tym Zjeidzie, ze badaniami
geologicznymi terenéw zachodnich zajmowalo si¢ wielu
cenionych geolog8w naftowych jak Jerzy Strzetelski, Ju-
lian Obtulowicz, Stanistaw Weigner, W. V. Wyszynski,
Wawrzyniec Teisseyre, Jan Nowak, Stanistaw Krajewski.
Henrvk Swidzinski, Stanislaw Jaskélski, Zdzistaw Opol-
ski, Ludwik Horwitz, Antoni Gawel, Joachim Hempel
(8).

Z poczatkiem 1931 r. Izba Pracodawcéw w Przemy-
sle Naftowym w Kroénie ofiarowala swdj obszerny bu-
dynek przy ulicy Lewakowskiego w Krosnie na potrzeby
Stalej Komisji Technicznej. Rozwigzano w ten sposéb
korzystnie sprawe odpowiednicgo pomieszczenia dla po-
wstajacego Instytutu Przemystu Naftowego w Krosnie
I stworzono mozliwo$¢ utworzenia odpowiedniego archi-
wum i laboratorium chemicznego i pomieszczenia biuro-
wego. Prdécz oddania swego budynku Izba Pracodaw-
cOw zobowiazala sie do wybudowania wlasnym kosztem
osobnego budynku na pomieszczenia laboratorium rop-
nosolankowego dla analizy wéd wglebnych. Sprawa ana-
lizy wod byla dla Jasielskiego Zaglebia bardzo pilna i
wazna.

Na zebraniu Wydzialu jeszcze Stale) Komisji Tech-
niczne) w dniu 5 III 1931 r. ustalono sklad poszezegol-
nych komisji:

» podkomisja geclogiczna. prdcz statych pracowni-
kow Komuisji wchodzili do niej geologowie firm na-
lezacych do Stalej Komisji Technicznej oraz czlon-
kowie dokooptowani inz. J. Strzetelski, dr. B.
Bujalski, dr J. Hempel. inz. A. Nieniewski, inz.
J. Obtulowicz, inz. B. Trze$niowski, Stefan We-
gner, inz. J. J. Zielifiski, zaproszono ponadto jako
doradce profesora Uniwersytetu Jana Kazimierza
dr. Wojciecha Rogale (1884-1947), ktdry od 1912
r. rozpoczal wspolprace z przemystem naftowym i
byl cenionym ekspertem.

¢ podkomisja wiertnicza w skladzie: inz. A. Nowa-
kowski, dyr. A. Paszkowski, inz. Rymar, inz. A.
Smagowicz, dyr. inz. L. Stocker, J. W. Tokarski.

¢ podkomisja gazowa w skladzie: inz. Gigiel, inz.
J. Klewski, inz. H. Olszewski, inz. Z. Piechorski,
dyr. A. Rappé.

e podkomisja historyczno-ankietowa w skladzie:
mgr Kazimierz Magierowski, dyr. dr Jan Pawloyw-
ski, dvr. inz. L. Stocker. Miala si¢ ona zajal
wydaniem monografii przemystu naftowego tam-
tejszego zaglebia (9).
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Czlonkowie poszczegdlnych komisji pracowali calko-
wicie spolecznic, nie otrzymnujac za udzial w pracach i
posiedzeniach zadnego wynagrodzenia,

Po uzyskantu odpowiedniego lokalu Stala Komisje
Techniczna w Jasle przemianowano w 1931 r. na In-
stytut Przemyslu Naftowego Jasielskiego Ol\regu Gérni-
czego w Krosnie, zapewnino pare etatéw i przeniesiono
. do nowego lokalu w Krosnie. Byl to jednopietrowy muro-
wany budynek. Na I pietrze bylo mieszkanie kierownika,
na parterze biura, pracownie i kre$larnia. Na podwoérzu
wybudowano laboratorium chemiczne oraz garaz. Za ga-
razern byl obszerny ogréd. Budynek pietrowy rozbudo-
wann nieco pdiniej o dwa pomieszczenia na parterze i
pietrze.

Na Il Zjeidzie Geologiczno-Naftowyrn jaki odbyl sie
w grudniu 1933 r. we Lwowie, dr K. Tolwinski omdwil
wyniki badan geologicznych w Karpatach srodkowvch
i zachodnich, na ktore przyszta kole} po opracowaniu
Karpat wschodnich. Karpaty zachodnie 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
byta zbyt obfita, byla )ednak stateczna i dlugotrwala, co
dawalo moznoé¢ réwnego, spokojurege rozwoju przemy-
stu.

Na tym Zjezdzie inz. Nieniewski przedstawil referat
o wierceniach poszukiwawczych na obszarze Jasielskiego
Okregu Gérniczego w ostatnich pieciu latach. Wiercenia
te prowadzouno w trzech kierunkach: znalezienie nowych
terenéw, tu wykonano zaledwie 10 wiercen, z ktdrych je-
dynie tylko 2 byly pozytywne (Strachocma Rzepiennik
Strzyzowski), nastepnie rozszerzenie juz eksploatowa-
nych i znanych terenéw oraz znalezienie nowych, glebiej
zalegajacych horyzontéw. Wiercenia wykonane w dwu
dalszych grupach mialy rezultaty na ogét pozytywne i
pozwolily na wydatne zwigkszenie produkcji w danych
kopalniach i ujawnily nowe, korzystne mozliwosci.

Na tymze Zjeidzie przyjeto z zadowoleniem infor-
macje o zapowiedzi drukowania materialéw dotyczacych
dziatalnodci Instytutu Przemyslu Naftowego w Kroénie i
spodziewano sie, ze beda one publikowane co roku lub
co dwa lata. Udostepnienie tego rodzaju materialdw,
ktore ginely dotychczas po biurach, mialo bardzo po-
wazne znaczenie (9).

V1 Zjazd Naftowy odbyl sie w Krosnie w 1932 r.
Wspdlorganizatorem byl m.in. Instytut Przemystu Na-
ftowego. W czasie Zjazdu odslonieto w Krosnie po-
mnik Ignacego Lukasiewicza w 50. rocznicg jego $mierci.
Uczestnicy Zjazdu podjeli wowczas rezolucje. w ktére)
podkreslono potrzebe stworzenia stuzbie kopalniano-
geologicznej reprezentowanej przez Karpacke Stacje Ge-
ologiczna w Boryslawiu — przemianowana wkrétce w
1932 r. na Karpacki Instytut Geologiczno-Naftowy
pod kierunkiem Konstantego Tolwinskiego — i Insty-
tut Przemyslu Naftowego w Kroénie, trwalych podstaw
finansowych. Zaapelowano wigc do wladz o uwzglednie-
unie tych potrzeb w majacym sie ukazaé rozporzadzeniu
o organizacji funduszu wiertniczego (10).

lnatytut Przemyslu Naftowego w Kroénie utrzymy-
wal sie gléwnie ze skladek 57 firm finansujacych jego
dziaialnoéé i nalezacych do Tzby Pracodawcéw w Prze-
mysle Naftowym w Krosnie, zreszta wkrétce rozwiaza-
nej.

W 1934 r. skladki te ulegly obnizeniu z powodu
zmniejszenia produkeji, co nie zostalo wyréwnane wzro-
stem produkeji z nowych zl82 w nasteonych latach. Nie-
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dohér budietowy musial wiec spowodowaé zmniejszenie
prac planowanych do wykonania. Nalezalo szuka¢ Zrédla
funduszéw, co bylo jednak bardzo trudne (12).

Najwyzsza wladzy Instytutu bylo walne zgromadze-
nie czlonkéw, czyli przede wszystkim przedstawicieli
przedsigbiorstw finansujacych dzialalnoéé Instytutu. In-
stytut dzialal pod ogdlnym nadzorem naczelnika Okrego-
wego Urzedu Gérniczego w Jasle. Po przejsciu na eme-
ryture w 1932 r. inz. A. Onyszkiewicza, obowiazki te
petnit inz. Bronistaw Morawski.

Kierownikiem Instytutu zostal wvchowanek Akade-
mii Gorniczej w Krakowie inz. August Nieniewski. Po-
zyskano do pracy absolwenta Oddzialu Naftowego Poli-
techniki Lwowskiej inz. Jana J. Czastke. Z Instytutem
wspélpracowali geologowie dr Joachim Hempel i inz. Je-
rzy Strzetelski. Przez krétki czas w Instytucie pracowal
inz. Jézel Jakub Zieliniski. W latach 1936-1938 pracowal
réwniez inz. chemik, absolwent Politechniki Lwowskiej,
Zbigniew Giela (1905-1985)(14).

Instytut zatrudnial 8 do 10 oséb, w tym magistra
chemika, dwdch kredlarzy, sekretarke, szofera. Wybudo-
wano osobno maly budynek dla laboratorium chemicz-
nego dla analizy wod wglebnych i solanek. Zdaje sig, ze
wvposazone ono bylo w aparat Podbielniaka do analizy
gazéw (12). Zalozono biblioteke liczaca w 1939 r. okolo
2009 toméw.

Starano sie wypetnia¢ w nmiare moznosci zadania na-
kreélone statutem tak w dziedzinie geologii jak eksploa-
tacji 1 wiertnictwa. W 1934 r. sekcje gazowa polaczono
z sekcja eksploatacyjng. Prowadzono prace majace na
celu podniesienie produkeji ropy oraz obliczano posia-
dane zapasy ropy. Ta praca byla zlecona Instytutowi
przez wladze gdrnicze.

Sekcja geologiczna, ktdrej przewodniczacym byl prof.
dr Wojciech Rogala, a czlonkami w latach 1934-1938 dr
B. Bujalski. dr S. Weigner, inz. J. J. Zielinski, inz. J.
Obuulowicz, dr J. Hempel, Stefan \Wegner, inz. Henryk
Koczarski, inz. A. Nieniewski, inz. J. J. Czastka, dr T.
Chiebowski pracowala najbardziej aktywnie. W latach
1933-1938 wykonano zdjecia geologiczne wschodniej cze-
§ci terenu gazowego w Jaszczwi. Wykonano zdjecia ge-
ologiczne na mapie katastralnej gmin Lalin i Grabdwka
1 wypelniono czesé brakujaca do ogdlnego zdjecia faldu
Grabownicy. Przeprowadzono badania geologiczne ko-
palni polozonych na faldach Potoka, Grabownicy, Har-
klowej, Iwonicza, Réwnego 1 Lipinek.

\V 1938 r. wykonano mape catego obszaru Lipinek
w skali 1:5000, na ktdrej zaznaczono wszelkie otwory
odwiercone oraz granice kopali. Mape skladajaca sie
z 4 arkuszy mozna bylo naby¢ w Instytucie.

Przeprowadzono prace nad racjonalna rozbudowa ob-
szaru gazonosnego Sadkowa-Roztoki-Sobnidw. Sprawa
ta stanowila jedno z najwazniejszych zagadnien Za-
chodniego Zagiebia Naftowego i od 1931 r. stala sig
przedmiotem duzego zainteresowania. Z powodu pew-
nych rozbieznosci w tej sprawie, i na skutek decyzji Mi-
nisterstwa Przemystu i Handlu opracowanie tego zaga-
dnienia przekazano do Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego. Spowodowalo to konicznos¢ uzupelnien map
geologicznych terenu gazowego, zebranie i uzupelnienie
szeregu dat i danych statystycznych, ktore byvly nastep-
nie dostarczoue do Paistwowego Instytutu Geologicz-
nego, gdzie na ten temat odbylo sie kilka konferencji
z udzialem przedstawicicla [nstytutu Przemystu Nafto-
wego. Wyniki konferencji oraz wnioski zostaly przeka-
zane do Ministerstwa Przemystu i Handlu przez dyrek-



tora Panstwowego Instytutu Geologicznego prof. Karola
Bohdanowicza.

Na terenach gazowych pracownicy Instytutu Prze-
mystu Naftowego przeprowadzili (wykonali) zdjecic ge-
ologiczne uzupelniajace mape geologiczna terenu gazo-
wego w skali 1:5000 w okolicy Brzezéwki, Hankéwki i
Warzyc. W tym celu na terenie Hankdwki i Warzyc wy-
konano szereg kopanck.

Odbyto wiele wyjazdéw na kopalnie celem obejrzenia
prébek z wierconych otworéw a nadto dla uzupelnienia
archiwum I[nstytutu materialami zebranymi na kopala-
niach.

Rozpoczeto opracowanie geologiczne brzegu nasu-
niecia magurskiego od Harklowej do Kleczan. Badania
te mialy byé kontynuowane w 1939 r.

Rozpoczeto tez wykonanie zdjecia calego faldu Lipi-
nek w skali 1:5000 na podkladzie katastralnym.

W 1939 r. zamierzono prowadzié dalsze badania na
terenie gazowym w rniejsscowosciach Gorajowice, Brzy-
szczki, Warzvce, Zimna Woda oraz prowadzié¢ badania
na terenie Woli Jasieniowskiej 1 Komborskie) celem wy-
)asnienia tamtejszej budowy geologicznej.

Wykonano ponadto mape warstwicowa terenu, na
ktérym miata byé budowana zapora roznowska (6).

Wiercenia poszukiwawcze na Przedgdérzu prowa-
dzone przez firmy ,, Galicja” 1 ,, Polmin® nie doprowadzitv
do odkrycia zloza gazowego na skale przemystowa,

Pracownicy lInstyvtutu podkreslah, ze wiercenia w
tym rejonie sa celowe, jednakze powinny by¢ one poprze-
dzone bardzo szczegélowymi badaniami geologicznymi.
Powinno si¢ tez przeprowadzaé¢ badania metodami ge-
ofizycznymi, co w potowie lat 30 $wiadezylo o dobrej
orientacji pracownikdw Instytutu w ogdlnych trendach
Swiatowych w przemyvéle naftowym.

Instytut przeprowadzil rejestracje otworéw na terenie
Jasielskiego Urzedu Gérniczego.

W laboratorium wykonywano analizy solanek i rop.
W 1938 r. wykonano 49 takich analiz oraz 29 analiz rud
zelaza.

Seke¢ja eksploatacji, do ktdrej w 1934 r. wiaczono
sekcje gazowa z przewodniczacvm inz. Maksymilianem
Figerchutem zajmowala si¢ usprawnieniem metod eks-
ploatacji ropy na kopalniach. Przeprowadzono pomiary
ci$nien wglebnych w otworach §widrowych na kopalniach
ropy, gdzie wydobywanie ropy odbywalo si¢ za pomoca
lyzkowania i tlokowania w Jaszczwi, Mecince, Grabow-
nicy, Humniskach i Réwnem. Zajmowano si¢ problemem
eksploatacji otwordw samoczynnych. Zbierano dane i
przeprowadzono analize. Prace te przyniosly dobre wy-
niki w usprawnieniu sposobdw wydobycia ropy i zdaniem
niektorych mogly spowodowaé, ze kopalnie na terenie
Okregowego Urzedu Gérniczego w Jasle mogly przodo-
wac 1 staé si¢ oSrodkiem postepu w dziedzinie eksploa-
tacji ropy 1 gazu.

Przebadano konstrukcje systemu eksploatacji ropy
za pomoca tlokowania bezprzewodowego pomystu ini.
Bruna Schweigera. Wydano opinig, ze eksploatacja tych
systemow jest racjonalna z punktu widzenia zlozowego
i ze system ten w pelni zasluguje na przeprowadzenie
préb pompowania.

Rozpatrzono 1 ustalono plan zamykania wéd w czesel
fatdow Lipinek i Krygu.

Pracownicy I[nstytutu brali udzial w konferencji w
sprawie zamiany niekiorych warunkdw zamykania wad
wglebnych na tzw. terenie gazowym.

Podjeto prace nad uzgodnieniem odbudowy ci$nienia
zlozowego w Potoku. Uzgodniono postgpowanie, poro-

zurmniano si¢ z poszczegolnymi firmami. Poniewaz jednak
opracowanie planu racjonalnej rozbudowy i eksploatacji
obszaru Sadkowa-Roztoki okazala sie pilniejsza, sprawa
wspdlnej odbudowy cidnienia zlozowego w Potoku mu-
siala byé znéw odlozona. Stwierdzono potrzebe opra-
towania takiego samego planu dla kopaln w Krygu a

szczegdlnie w Lipinkach. Prace te byly o tyle trudne i~

skomplikowane, ze wymagaly kompleksowego, caloscio-
wego opracowania i ze do tej wspdlnej akeji trzeba bylo

‘przekonaé poszczegblnych wlascicieli kopaln.

Instytut chcial zakupié przyrzad do pomiaréw cisnien
wglebnych. Cena takiego urzadzenia w USA wynosita
okolo 1500 dolaréw. Fundusze Instytutu nie pozwalaly
na taki wydatek. Postanowiono zatem wykonaé w kraju
podobny przyrzad. Konstrukeji tego urzadzenia podjal
sie inz. Jozef Ostaszewski, znany po 1945 r. wynalazca
i racjonalizator. Nie wykonal go jednak z powodu powo-
lania do wojska na wiosneg 1939 r.

Na skutek zalecen komisji gazowej Instytut zakupit
dla Okregowego Urzedu Gérniczego w Jasle specjalny
manornetr. Manometrem tym wykonywano pomiary ci-
$nien glowicowych na otworach gazowych w Sadkowej i
Roztokach. ~

W 1939 planowano kontynuacje prac nad odbudowa
ciénienia ztoza w Potoku i Lipinkach.

Szkeja wiertnicza, ktdrej przewodniczacym byl dyr.
Adam Paszkowski a czlonkami St. Bielewicz, inz. J. J.
Czasika, dve. L. Dankmever, St. Kafol, inz. A. No-
wakowski, Konstanty Okélski t J. Tokarski, zajmowata
si¢ sprawg zgniecenia rur w otworze éwidrowym nr 2 na
kopalni w Humniskach. Stwierdzono, ze zgniecenie rur
nastapilo pod wptywem dzialania wody 1 wskutek ru-
chdw zloza. Jednakze sekcja wiertnicza nie wykazywala
na og6l wiekszej aktywnosci.

Instytut Przemyslu Naftowego w Krosnie wykonal
szereg opinii dla Okregowego Urzedu Gérniczego w Jasle
dotyczacych w gldwnej czesci plandw zarurowania otwo-
réw. Wydano orzeczenie dla Inspektora Pracy w No-
wym Saczu. ze prace w kopalniach ropy w zakresie ru-
chu wiertniczego nalezy zaliczy¢ koniecznie do kategorii
pracy o ruchu ciaglym, czyli. ze prace musza by¢ wyko-
nywane w nocy, w niedziele 1 wigta.

Podkomisja historyczno-ankietowa, ktorej przewo-
dniczyl mgr Kaziemierz Magierowski starala sie zbie-
raé stare dokumenty i materialy historyczne kopalniane,
aby kiedys, gdy beda odpowiednie fundusze, mozna byto
opracowaé monografig przemyslu naftowego, ktérego ko-
lebka bylo Zaglebie Zachodnie. Poniewaz podobne prace
prowadzila spétka .. Pionier® we Lwowie, starano sie po-
taczyé prace m.in. bibliograficzne i archiwalne.

Z Okregowego Urzedu Gorniczego w Jasle otrzymano
kilka oryginalnych listéw Ignacego Lukasiewicza z lat
1869 1 1875 oraz dokumenty zmian kontraktow spétki
kopalni nafty w Ropiance kolo Dukli. Dokumenty te za-
wieraly kilka ciekawych dat z historii tej kopalni jak i 6w-
czesnych stosunkéw naftowych. Prawdopodobnie dzieki
staraniom podkomisji wydrukowano na lamach , Prze-
mystu Naftowego” w 1933 r. Zrddlowe i cenne wspo-
mnienia Ferdynanda Jastrzebskiego ., Fragmenty z pa-
migtnikéw starych nafciarzy™.

Zakoriczono rejestracje starych otwordw na terenie
powiatu nowosadeckiego i dawnego grybowskiego (12,
13).

Przeprowadzono wiele badaii 1 obserwacji na réanych
zlozach ropy naftowej i gazu 2iemnego, zdobyto duze do-
$wiadczenie w dziedzinie racjonalnej gospodarki zlozami
rop 1 gazu oraz stosowania réznych metod eksploatacji.
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Instytut wspolpracowal z Biurem Woyskowym Mini-
sterstwa Przemyslu i Handlu w sprawie org,a.nuaql pol-
skiego przemystu naftowego na wypadek wojny (3).

Instytut organizowal kursy dokutalcajdce dla ma-
szynistow i motorowych. Opracowal i wydal skrypt dla
tego rodzaju pracownikéw przemystu naftowego.

Organizowano tez w Instytucie wycieczki naukowe
dla studentéw Akademii Gérniczej w Krakowie i Poli-
techniki Lwowskiej. W 1938 r. pomagano w zorgani-
zowaniu wycieczki postéw i senatoréw do Jasielskiego
Zaglebia Naftowego.

W dosé skrornnym zakresie prowadzono akcje odczy-
towa.

Instytut Przemyslu Naftowego w Kroénie byl za maly
i za biedny, aby wydawaé we wlasnym zakresie czaso-
pismo czy inne wydawnictwa. Artykuly pracownikéw
Instytutu, glownie inz. A. Nieniewskiego i inz. J. J.
Czastki drukowane byly na tamach najpowazniejszego
naftowego czasopisma polskiego tych lat , Przemyst Na-
ftowy”. Artykuly opatrzone byly podtyviulem ,Z prac
Instytutu Przemystu Naftowego w Kroénie” (11, 13).

Jak podano poprzednio, Instytut Przemysiu Nafto-
wego w Krosnie zwiazany byl doéé scidle przez nieofi-
cjalnego doradce prof. Karola Bohdanowicza z Panstwo-
wym Instytutem Geologicznym w Warszawie. Drugim
doradea byl prof. dr Wojciech Rogala z Uniwersytetu
Jana Kazimierza we Lwowie.

Wydaje si¢, ze Instytut w Kroénie nie chcial na
ogdt korzystaé z doradztwa Karpackiego Instytutu
Geologiczno-Naftowego w Boryslawiu i jego kierownika
dr. Konstantego Tolwiiiskiego. Moze w Krosnie oba-
wiano sie ewentualnego zbytniego podporzadkowania sie
wymaganiom, planom i metodom pracy borystawskiej
placéwhi, ktdra na ogdl nie zajmowala sie zagadnieniami
naftowych terendw zachodnich, a moze prayczyny tego
byly calkiem inne, moze dzialaly jakie§ niecheci, animo-
zja, ambicje... Trudno to dzi$ wyjasnié.

Natomiast wspoélpraca Instytutu Przemyslu Nafto-
wego w Kroénie z Paistwowym Instytutem Geologicz-
nym 1 prof. Bohdanowiczem byla dosé $cista.

W maju 1939 r. kierownika Instytutu powolano do
sluzby wojskowej. Prace Instytutu przebiegaly znacznie
wolniej 1 ulegly zahamowaniu.

W latach wojny w laboratorium ropno-solankowym
Instytutu wykonywano biezace, rutynowe badania po-
trzebne dla przemyslu naftowego tego rejonu.

W czasie dzialan wojennych, w jesieni 1944 r. jeden
pokdj w Instytucie zostat wypalony, trzeba bylo polozyé
podloge i remontowad go (7).

Dziekt inicjatywie inz. Jézefa Wojnara caly budynek
wraz z laboratorium na podwérzu przeznaczono dla po-
wstajacego Instytutu Naftowego, ktéry oficjalnie zostal
powolany do zycia w styczniu 1945 r., zas dyrektorem
nowego Instytutu Naftowego zostal inz. Jozef Wojnar.
Zapewne fakt istnienia przed wojna w Krosnie Instytutu
Przemystu Naftowego ulatwil powolanie nowego Insty-
tutu Naftowego.

Czy dzialalno$é Instytutu Przemystu Naftowego w
Kro$nie przyczynita sie do poprawy sytuacji techniczne;j
i gospodarczej Zaglebia Jasielsko-Krosnieiskiego, czy
przyczyuila si¢ do odkrycia nowych zldz. trudno powie-
dzieé, wydaje sie jednak, ze w miare swych skromnych
mozliwasei, Instytut ten mial dodatni i korzystny wplyw
na rozwadj gornictwa naftowego tego rejonu.

Nalezy jeszcze wspomnied, ze w okresie miedzy-
wojennym istniata Komisja Techniczna w Bitkowie, w
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wschodnich Karpatach, pray Okregowyrmn Urzedzie Gor-
niczym w Stanistawowie. Dzialala prawdopodobnie na
podobnych zasadach jak Stala Komisja Techniczna przy
Okregowym Urzedzie Gérniczym w Jasle. O jej pra-
cach nic nie wiadomo. Dzialata ona pod opieka naczel-
nika Okregowego urzedu Gérniczego w Stanistawowie
inz. Henryl\a Staufera. Wsrdd jej czlonkdéw byh znani
i cenieni pracownicy przemystu naftowego m.in. Wio-
dzimierz Lodzinski — przewodniczacy, inz. Aleksander
Bania, dr Bolestaw Bujalski, E. Czerny, inz. Wiktor
Kulezycki (11).
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LUDWIK STOKER (1879-1932)
Urodzit sie 10 XII 1879 r. w Gorzycach kolo Zmigrodu

jako syn Williama spolonizowanego Anglika, wspdlpracow-
nika Ignacego Lukasiewicza. L. Stocker studiowal na Wy-
dziale Budowy Maszyn Szkoly Politechnicznej we Lwowie,
a nastepnie w Zurichu w Eidgendssische Technische Hoch-
schule. Od 1904 r. rozpoczat prace w przemysle naftowym
w Schodnicy jako konstruktor i wiertnik w warsztatach i na
kopalni Waclawa Wolskiego Praca u W. Wolskiego byla
znakomltq praktyka, rozwijajacy inicjatywe inzynierska i po-
czucie obowiazku i patriotyzmu. W 1905 r. pracowal przy
wierceniach taranem Wolskiego.

W latach 1909-1912 L. Stocker byl kierownikiem ko-
palni firmy ,, Erdol Werke" a od 1914 r. prowadzit wiercenia
poszukiwawcze w Jasienicy Solnej kolo Borystawia w spdlce
akecyjnej , Nafta”.

Po | wojnie Swiatowej, w ktdrej brat udzial m.in. jako
oficer austriackiej marynarki wojennej na fodziach podwod-
nych, powrécil do pracy w S. A. _Nafta”. W 1919 r. roz-
poczat prace w firmie , Dabrowa” jako zastepca dyrektora
oddzialu w Krosnie. Na tym stanowisku pozostal po prze-
jeciu firmy , Dabrowa” przez koncern ..Malopolska™. L.
Stocker staral sie wprowadzié naukowe przestanki w wiert-
nictwie. Wiozyl on wiele wysiltku i wiedzy w rozbudowe i
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polepszenie techniki wiertniczej i eksploatacyjnej. Zainicjo-
wal wybudowanie gazoliniarni na kopalni w Réwnem oraz w
1931 r. wybudowanie laboratorium chemieczno-gazowego
dla Zagtebia Krosnienskiego. Przed $miercig wspdlnie z inz.
Barzykowskim i inz. Dudekiem pracowal nad konstrukecja
aparatu do mierzenia krzywizn i kierunku upadu warstw w
otworach wiertniczych (zyroskop).

Przesigkniety ideami W. Wolskiego brat czynny udziat w
pracach spolecznych. Dzialat w Zwigzku Technikéw Wiert-
niczych w Borystawiu. Od 1925 r. byt czlonkiem Zarzadu
Stowarzyszenia Polskich Inzynieréw Przemystu Naftowego
oraz Krajowego Towarzystwa Naftowego we Lwowie.

Byt inicjatorem powolania Statej Komisji Technicznej
przy Okregowym urzedzie Gérniczym w Jasle i pracowat
wydajnie w sekcji wiertnicze]. Byl przewodniczacym lzby
Pracodawcéw w Przemysle Naftowym w Kroénie. Zajmo-
wat si¢ czynnie sprawa budowy pomnika |. Lukasiewicza
w Kroénie. Byl czlonkiem Kroénierskiej Rady Powiatowej,
Rady Miejskiej Krosna i innych.

Zmart nagle w Kroénie dnia 17 1 1932 r.

AUGUST NIENIEWSKI (1901-1987)
Urodzit sie 18 XI 1901 r. w Paszkéwee. Ukonczyt Wy-

dzial Gérniczy Akademii Gérnicze) w Krakowie. Prace dy-
plomowg zlozyl u prof. Karola Bohdanowicza w 1929 r.

W latach 1918-1920 byt ochotnikiem w Drugim Putku
Szwolezeréw Rokitnianskich. W 1927 r. rozpoczat prace w
firmie , Karpaty” w Borystawiu. W latach 1928-1931 pra-
cowal w firmie ,, Malopolska”w Borystawiu na stanowisku
mlodszego geologa.

Od 1931 r. do 1939 byl kierownikiem Instytutu Prze-
myslu Naftowego w Krosnie. W tych latach opublikowal
szereg wartosciowych artykutéw z zakresu geologii naftowe;
i eksploatacji zi6z ropy i gazu w czasopiémie ,, Przemyst Na-
ftowy”. W maju 1939 r. powotany do Wojska Polskiego.
Przez Rumunie, Francje dotarl do Brygady karpackiej i brat
udzial we wszystkich walkach w latach 1941-1942, f3cz-
nie z obrong Tobruku. Nastepnie byl w 1l Korpusie we
Wiloszech. W latach 1944/46 byt oficerem tacznikowym
przy angielskiej administracji wojskowej dla polskich obo-
26w wojskowych.

W latach 1946-1947 odby! studia podyplomowe z geo-
logii przemystowej zt62 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 dla kopalfi cyny, miedzi, srebra i c¥nku.
W 1957 r. przeszed! na emeryture. Zmarl w 1987 r.2

) Zrédto: Ksiega wychowawcéw i wychowankéw Akademii Gér-
niczej w Krakowie 1919-1947. Krakéw 1979

JOZEF CZASTKA (1889-1990)

Urodzit sie 13 VIII 1899 w Kroscienku Niznym powiat
Krosno w rodzinie naftowej. W 1916 r. zdatl egzamin doj-
rzalosci w Szkole Realnej w Krosnie. W 1917 r. powo-
lany zostat do sluzby wojskowej w Armii Austriackiej i byt
na froncie wojennym w pdlnocnych Wioszech w Alpach.
W grudniu 1918 r. zglosil si¢ jako ochotnik do stuzby w
Armii Polskiej. W 1919 1. sluzyl pod dowddztwem po-
rucznika Stanistawa Maczka i bral udzial w wojnie polsko-
ukrainskiej. Byl nastepnie na froncie litewsko-biatoruskim
do kofca ‘wojny polsko-bolszewickiej.

W 1920 r. rozpoczat studia na Wydziale Mechamicz-
nym, Oddziat Naftowy Politechniki Lwowskiej. Studia za-
konczyl w 1933 r. uzyskujac dyplom inzyniera.

W latach 1928-1930 pracowal w koncernie naftowym
. Dabrowa” w Krosnie.

W latach 1930-1932 byl zatrudniony w Biurze
Techniczno-Badawczym Stowarzyszenia Polskich Inzynie-
rdw Przemystu Naftowego w Borystawiu. Od 1932 r. pra-
cowal w Instytucie Przemystu Naftowego w Krosnie jako
pracownik naukowd-techniczny do spraw wiertnictwa i eks-
ploatacji ropy naftowej i gazu ziemnego. W czasie pracy w
Instytucie w Kroénie byt réwnoczednie wspélpracownikiem
Panstwowego Instytutu Geologicznego vv Warszawie. Prze-
prowadzal wiele badad i obserwacji na ztozach. Wykonat
plan odbudowy ciénienia w ztozach ropy w Potoku, Lipin-
kach i Krygu.

W czasie wojny pracowatl w firmie niemieckiej naftowej
w Kroénie i w Jasle. Wykladal w zawodowej szkole wiert-
nicze) w Jasle.

Po wyzwoleniu Krosna w jesieni 1944 r. zaczat praco-
wal w Panstwowym Urzedzie Naftowym. nastepnie praco-
wal w Zjednoczeniu Przemyslu Naftowego w Krakowie.

W 1946 r. powolany zostat na stanowisko kierownika
Katedry Ekploatacji Ropy na Wydziale Gérniczym Akade-
mii Gérniczej w Krakowie. W 1949 r. zostal mianowany
profesorem nadzwyczajnym w Akademii Gérniczej. W 1953
r. zostal mianowany kierownikiem Katedry Wiertnictwa
AGH.

Organizator Wydziatu Wiertniczo-Naftowego w Akade-
mii Goérniczo-Hutniczej i w 1967 r. pierwszy dziekan tego
Wydziatu.

W 1969 r. przeszed! na emeryture.

Autor wielu cenionych i dobrych podrecznikéw akade-
mickich, w tym , Wiertnictwo” , ktére mialo 4 wydania oraz
ogromnej ilosci wartosciowych artykutdw. Doskonaly dy-
daktyk i pedagog. Zajmowal sie z powodzeniem historia
polskiego przemyshu naftowego.

Zmart w Krakowie 1 XI1 1990 r.3)

3Zrédta: Czastka I. J. ,Kopalua ropy nafltowej w Bébree™,
Krakéw 1989. s. 7-14,
Zyciorys. Wspomnienia wlasne autora
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Technika Poszukiwan Geologicznych
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7 DZIEJOW BADAN GEOLOGICZNYCH W BORYSLAWIU

W dniu 1 czerwca 1992 r. minelo 80 lat od utworze-
nia Pracowni Geologicznej w Boryslawiu. Pracow-
nia ta, przeksztalcona w 1932 r. w" Karpacki In-
stytut Geologiczno-Naftowy odegrala znaczaca role w
okresie miedzywojennym w rozwiazywaniu probleméw
geologiczno-naftowych Karpat, Podkarpacia oraz calej
Polski.

O udziale i wkiadzie w rozwd) poznania geologii Pol-
ski osrodka w Borystawiu przckonuje m.in. zestawienie
dorobku publikacyjnego w tabeli nr 1.

Starania o zorganizowanie na obszarze Galicji sta-
lej instytucji, ktéra moglaby zajaé sie gromadzeniem i
opracowywaniem rnaterialéw geologicznych dla potrzeb
przemyslu naftowego, podjete zostaly przez prof. Jézefa
Grzyhowskiege (1896 ~ 1922) juz w roku 1905. Jednak
dopiero na drugim zje¢dzie gérnikéw 1 hutnikéw poal-
skich we Lwowie J. Graybowski mégl przedstawil ob-
szerny memorial wskazujacy na niezbednost powolania
placowki geologicznej obstugujacej naukowo i praktycz-
nie szybko rozwijajacy sie przemyst naftowy.

Dopiero jednak groiba zawodnienia pdl naftowych
sktonila [zbe Pracodawcéw i Okregowy Urzad Gérniczy
w Drohobyczu do uwzglednienia propozycji i présh J.
Grzybowskiego i uchwalenia kredytéw na powstanie Sta-
¢ji Geologiczne] w Boryslawiu.

Tabela 1

Kadra i jej publikacje dotyczace geologii obszaru Polski
w latach 1918 - 1939

Osrodki Liczba Liczba publikacji dotyczacych
geologiczne |geologéw {konkretnych prac terenowych (w %)
(wdlug | w stosunku we poza
stanu w |do wszystkich |wlasnym| wlasnym
1927 r.) | osrodkéw | regionie | regionem
Boryslaw 5 7,3 98,7 1,3
Krakéw 37 18,6 60,8 39,2
Lwéw 2 14,1 83,6 16,4
Poznan 7 7,8 51,0 49,0
Warszawa 36 47,0 47,6 52,4
Wilno 8 5,2 77,6 22,4

Naukowym opiekunem Stacji Geologicznej w Bory-
slawiu zostal profesor Uniwersytetu Jagielloriskiego Prof.
Jozef Grzybowski. Kierownikiem technicznym Stacji
mianowano dr Bolestawa Kropaczka (1886 - 1934). W
1913 r. ze Stacja wspolpracowali réwniez doc. dr Kazi-
mierz Wéjcik, dr Stanislaw Weigner oraz dr Albin Fle-
szar.

W zwiazku z wybuchem | Wojny Swiatowej i $miercig
B. Kropaczka na froncie w dniu 18 X1 1914 r. dzialalnos¢
naukowa i organizacyjna Stacji ulegla zamknieciu.

Po wyzwoleniu Boryslawia, rozporzadzeniem Staro-
stwa Gérniczego z dnia 22 XI 1919 r. Stacja Geologiczna
w Borystawiu, pod kierownictwem dr Konstantego Tol-
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wiiiskiego (1876 - 1961) rozpoczeta nowy etap prac. Do
zasadniczych zadan Stacji nalezalo m.in.:
o wykonywanie geologicznych zdje¢ kartograficznych
obszaru Karpat,
o opis profili geologicznych szybéw,
o konstruowanie map i przekrojéw geologicznych po-
zioméw ropo 1 gazonoénych,
e obserwacje z zakresu geologii technicznej, zwiaza-
nej z problemami eksploatacji z16z ropy naftowej.

Pierwsze rezultaty prac z okresu 1912 — 1914 opubli-
kowal J. Grzybowski ws pracy pt. ,Borystaw. Studium
geologiczne wedlug materialow zebranych przez kierow-
nika Stacji ép. Bolestawa Kropaczka zestawil prof. Jozef
Grzvbowski z atlasem zawierajacym mape geologiczna i
6 tablic”, Krakéw 1919.

Reaktywowanie Stacji Geologicznej w Borystawiu
oraz pierwsze efekty prac zespolu dr K. Tolwinskiego
i Stanislawa Krajewskiego sklonily uczestnikéw Geolo-
gicznej Konferencji Karpackiej w Borystawiu, w dniach
13 -~ 14 maja 1923 r. do wystosowania do Prezydium
Rady Ministréw, na wniosek prof. Jana Nowaka, pi-
sma o nastepujacej treéci: ,,Zjazd geologéw karpackich
zebranych w Stacji Geologicznej w Borystawiu domaga
sie umozliwienia utworzenia Stacji Geologicznej w Kro-
énie i w Bitkowie, przez ogloszenie odpowiedniego rozpo-
rzadzenia, analogicznie do Stacji w Borystawiu. Jest to
niezbedny warunek racjonalnej gospodarki i przysziosci
przemysltu naftowego”.

Geolodzy Stacji Geologicznej w Boryslawiu doko-
nywali szczegdlowych zdjeé kartograficzno-geologicznych
na obszarach objetych poszukiwaniami zl6z ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego. Gromadzili oni i analizowali po-
nadto dane statystyczne dotyczace przemystu naftowego.

W 1925 r. personel stacji liczyl 3 oséb, a roczny
budiet na utrzymanie Stacji i budowe nowego gmachu
wynosit 90 000 zt.

W 1932 r. Stacje przeksztalcono w Karpacki Insty-
tut Geologiczno-Naftowy w Boryslawiu, zatrudniajacy w
1933 r. 8 osdb, w tym 6 pracujacych naukowo. Budzet
Instytutu w 1953 r. wynosit 185 000 zt. W placéwece tej
redagowano m.in. biuletyny stacji, a pdZniej biuletyny
instytutu, a ponadto czasopisma ,,Statystyka Naftowa”
2od 1926 r.) i ,Geologia i Statystyka Naftowa Polski”
od 1932 r.).

Chyba sprzyjajaca okolicznosécia w pierwszym etapie
rozwoju Stacji byl fakt, ze dr K. Tolwiiski do 1930 r.
piastowal réwnolegle dwa kierownicze stanowiska, to jest
kierownika Stacji Geologicznej w Boryslawiu i kierow-
nika Wydzialu Naftowo-Solnego Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie.

Szersza dziatalnos$é geologiczng i geologiczno-karto-
graficzng rozwingla Stacja w latach 1924 - 1937, kiedy
to przystapiono w sposéb przemyslany 1 systematyczuy
do kartograficznego opracowywania Karpat.
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W IBZYKU POLSKIM [ ANGIELSKIM

. Od redake;ji

Editor’s Note

. Roman Ney — Polityka energetyczna kraju w za-

kresic mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania
na paliwa i energie, str. 1.

Polish energy policy to meet national energy de-
mand, p. 11.

. Jerzy Tokarski — Resortowa narada stuzb wyna-

lazczosci i rzecznikéw patentowych, str. 21.

. Wojciech Gérecki — Wstepna ocena mozliwosci

wykorzystania mezozoicznych wod geotermainych
na Nizu Polskim, str. 22.

A preliminary evaluation of the utilization of ge-
othermal mezozoic waters in the Polish Lowlands,
p. 26.

. Julian Sokolowski — Warunki wystepowania wéd

geotermalnych w Polsce i program ich wykorzysta-
nia na Podhaluy, str. 31.

Occurrence of geothermal waters in Poland and
their utilization program in Podhale region, p. 62.

. Jozefa Sokolowska — Nomogramy do oceny mocy

odwiertéw geotermalnych, str. 59.

Charts to evaluate the power of geothermal bore-
holes, p. 62.

. Bogustaw Szewczyk, Maciej Siennicki — Doswiad-

czalna instalacja do wykorzystania ciepla wéd ge-
otermalnych na Podhalu, str. 65.

Pilot geothermal plants in the Podhale Basin, p.
69.

: Postep nau-
kowy i techniczny w geologii gérniczej wegla ka-
miennego, str. 70.

. Anna Niediwiedzka — [ Ogodlnopolska Wystawa

Osiagnieé w zakresie postepu technicznego branzy
geologiczne)j i wiertniczej, str. 71.

First National Exhibition of Achievements in the
field of technological progress in geology and eath
drilling.

Sprawozdanie za 1987 r. ZPGSMIE PAN i ISE
AGH z realizacji wspélpracy naukowej z zagranica
w zakresie geotermii, str. 75.

The report of ZPGSMIiE PAN and ISE AGH from
realization of scientific cooperation with foreign co-
untries in geothermal problems in 1987.

H
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11.
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. Julian Sokolowski — Wazniejsze problemy geosy-

noptyki i geotermii Polski na tle tektoniki global-
nej, str. 1. =

Major problems of geosynoptics and geothermics
in Poland against a background of global tectonic.

. Maria Gladysz — Wykorzystanie danych geofizyki

wiertniczej dla potrzeb geosynoptyki, str. 25.
Utilization of well logging data geosynoptics.

. R. Carella — Charakterystyka i wykorzystanie ni-

skotemperatyrowych wéd geotermalnych we Wio-
szech, str. 29.

Characteristics and utilization of low temperature
geothermal waters in [taly.

. Guido Verdiani — Zasoby geotermalne o niskiej

entalpii, str. 42.
Resources of low enthalpy geothermal water.

. M. G. Alijew, W. 1. Rybnikowa, A. S. Sulejma-

nowa, A. G. Kadyrow — Perspektywy rozwoju
energetyki geotermalne) w ZSRR, str. 43.
Development of geothermal energy in the USSR.

. N. H. Natanow — Problemy ochrony $rodowiska

w geotermii, str. 44.
Environmental protection in geothermics.

. O. M. Omarow — Doskonalenie systemu trans-

portu geotermalnego nosnika ciepla, str. 46.
Improvements in geothermal energy carrier trans-
port system.

. N. W, Cercwadze — Zasoby wéd geotermalnych

Gruzji i perspektywy ich wykorzystania, str. 48.
Geothermal water resources in Georgia and per-
spectives of their use.

. O. Franko, M. Hazdrova — Zrddla energii geoter-

malnej w Czechoslowacji, str. 49.

Geothermal energy springs in Czechoslovakia.
Mirostaw Raticki, Marian RuZovié — Koncepeja
rozwoju i wykorzystania energii geotermalnej w
Czechoslowacji, str. 55.

Conception of development and utilization of geo-
thermal energy in Czechoslovakia.

Jiri Juranek, Pavel Vacha — Techniczno-
ekonomiczne granice wydobycia i wykorzystania
energii geotermalnej w CSRS, str. 56.

“Techno-economic limits of the production and uti-

lization of geothermal energy in Czechoslovakia.

. A. Remsik, O. Franko, M. Fendek, D. Bodis —

Wody geotermalne basenu Poddunajskiego i Wie-
detiskiego, str. 57.
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Geothermal waters of the Danube and Vienna Ba-
sins.

Vlastimil Myslil — Warunki geologiczne dla wy-
korzystania energii geotermalnej w Czechach —
ze szczegblnym uwzglednieniem rejonu rudnego
Biezové Hory, str. 62.

Geological conditions for utilization of geothermal
energy in Boliemia — particulary in the Biezové
Hory ore-bearing region.

J. Juranek, K. Stepankova, K. Sokola, Z. Skollova, .

Z. Polkrabkova, A. Kundratova, J. Vell — Wy-
tracanie si¢ osadéw i korozja podczas cksploatac)i
wod geotermalnych w Slowagji, str. 65.
Sediment precipitation and corrosion during geo-
thermal water production in Slovakia. )
Spotkanie na teimnat Atlasu geosynoptycznego ko-
palin Polski (H. M.) str. 70.
Miklés Arpasi, Joézsef Csaba, Istvan Hoznek —
Mozliwosci wydobycia wéd cieplych i wykorzysta-
nie energii geotermalnej na Wegrzech, str. 71.
Possibilities of hot water production and the use
of geothermal energy in Hungary.
Kaziemierz Betlej — 11 krajowa konferencja
naukowo-techniczna, Wista 8-10 listopada 1988 r.
nt. ,, Zastosowanie metod geofizvcznych w gérnic-
twie kopalin statvch”, str. 80.
Kaziemierz Betley — XVI Sympozjum nt. ,, Zasto-
sowania metod matematycznych i informatyki w
geologii”, str. 80.
Jozefa Sokolowska — Metoda poréwnawezej oceny
mocy odwiertéw wydobyweczvch i parametréw
zlozowych plynnych surowcdw energetycznych,
str. 81.
Method of comparative evaluation of power of we-
lls and of fluid energetic row material reservoir pa-
rameters.
Tomasz Sluszkiewicz — Problemy zwiazane z po-
wtornym zatlaczaniem do zloza wykorzystanych
wod geotermalnych, str. 85.
Problems connected with the secondary injection
of used geothermal water into the well.
Barabara Janik, Agata Mlynczak, Grzegorz Ma-
lina — Wykorzystanie zmian temperatury wéd
gruntowych o swobodnym zwierciadle wody do
okreslania udzialu wéd infiltracyjnych, str. 91.
Use of changes of temperature in free table ground
water in determination of infiltration water parti-
cipation,
.(I)nformacja o nowelizacji prawa geologicznego, str.
4,

Information on amending of the Geological Law.

ROK XXVII ZESZYT 5-6 (137-138) 1988

. Julian Sokolowski — Warunki wystepowania zl6z

w prowincji ropogazono$nej Europy péinocno-
zachodniej i centralnej, str. 1.

Conditions of the deposit occurence in the oil-
bearing province of north-western and central Eu-
rope.

. Zbigniew Lucki — Koncepcja nowoczesnego za-

rzadzamia poszukiwaniami z6z ropy naftowe) 1
gazu ziemnego, str. 7.

Conceptions of modern management in the oil and
gas prospection.

10.

11.

12.

13.

14.

. Wiodzimierz Radota, Jan Tomica — Wyznacze-

nie rzeczy wiste) miazszosci warstwy przy wierceniu
otworéw kierunkowych, str. 15.

Determination of real thickness of the stratum
while directed drilling operation.

. Juliusz Miecznik — Dwuwarstwowe krzywe son-

dowan magnetotellurycznych osrodka anizotropo-
wego, str. 19.

Two-layer magnetotelluric sounding curves for ani-
sotropic medium.

. Cezary Ostrowski — Zastosowanie metody mikro-

grawimetrycznej do wykrywania pustek w podiozu
skalnym, str. 25.

The use of the microgravimetric method in voids
detection in the rock bed.

. Tadeusz Godula — Nowe spojrzenie na spo-

s6b dokumentowania warunkéw geologiczno -
inzynierskich 216z wegla kamiennego w Gérno-
$laskim Zaglebiu Weglowym, str. 29.

New look at the way of evidence of engineering-
geological conditions of the hard coal deposits in
the Upper Silesia Coal Basin.

. Antoni Zigba, Lu@jan Pietrusza — Nowe rozwigza-

nia w zakresie techniczno-technologicznych proble-
méw ujmowania wéd podziemnych studniami bez-
filtrowvmi, str. 35.

New developments in technical-technological aspects
of intaking ground waters in the non filter wells.

. Jozef Pleczynski — Naturalna odpornoéé struktur

wodonoénych na zanieczyszezenta, str. 39.
Natural resistance to pollution of water-bearing
structures.

. Aleksander Zwierzchowski — Wglebny odplyw

apotamiczny w poleskie) czeéel Lubelskiego Za-
glebia Weglowego, str. 43.

Deep seated apotamic run off from the Polesie re-
gion of the Lublin Coal Basin.

Agata Mlynczak, Grzegorz Malina — Rozklad
temperatur wéd gruntowych pierwszego poziomu
wodonosnego o swobodnym zwierciadle wody na
przykladzie ujecia infiltracyjnego Reda 111, str. 53.
The temperature distribution of ground waters of
the first free surface water-bearing level exempli-
fied by the Reda III infiltration intake.

IV Ogélnopolskie Sympozjum ,Aktualne pro-
blemy hydrogeologii”, Gdansk 1988, str. 61.

The fourth All—Polish Symposium on the recent
problems in hydrogeology, Gdarsk 1988.

J. 1. Sultanow,G. B. Badawow — Doswiadczenia
Zwiazku Radzieckiego w zakresie opracowania:i za-
stosowania dwukonturowych systemdéw zaopatrze-
nia w cieplo geotermalne oraz sposoby zwigkszenia
ich efektywnosci, str. 63.

Soviet experiences in the field of working out and
application of two-contour sysiems of supplying
with geothermal energy and the ways of increasing
their effiviency. i

K. Sokola, Z. Skollowa, K. Stepankowa — Pro-
wadzenie badan technologicznych przy pracach
doswiadczalno-filtracyjnych w otworach geoter-
malnych, str. 69.

Technological researches carrying during experi-
mental filtration works in geothermal wells.
Janusz Skoczylas — Zarys historii kopalnictwa na
obszarze Ziemi Leszczyiiskiej, str. 77.

Outlines of history of mining in the Leszno area.
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Stanistaw Klek — Uruchomienie kopalni kopaliny
niegdrniczej, str. 85.

Starting the mine of nonmining deposits.
Zbigniew M. Tokarski — Wspomnienia z dawnych
lat, str. 91.

Recollections from the past years.

ROK XXVIII ZESZYT 1 (139) 1989

. Antoni P. Barbacki — Wplyw miazszoéci oraz

wieku geologicznego formacji zbiornikowych na
obraz sekcji sejsmicznej, str. 1.

Effect of the thickness and geological age of rese-
rvoir rocks on the seismic section picture.

. Marek Graniczny, Stanistaw Doktér, Stanistaw Ki-

bitlewski, Tatiana Marszczek, Robert Kucharski,
Julian Sokolowski — Kompleksowe badania tele-
detekcyjne, geofizyczne i hydrogeologiczne dla 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.

. Walter H. Fertl — Zastosowanie spektrometrycz-

nego profilowania gamma do wydzielania skal ma-
cierzystych pray poszukiwaniu weglowodoréw str.
17.

The use of the spectrometric gamrna logging in the
separation of mother rocks in hydrocarbon explo-
ration.

. Henryk Linowski — Udzial badaii geofizycznych w

wyborze lokalizacji elektrowni jadrowej, str. 21.
A contribution of well logging to selection of the
nuclear power plant location.

. Marian Kiett — IV Krajowa Konferencja Geofizyki

Wiertniczej w Drzonkowie, str. 27.
The fourth National Conference on Well-logging in
Drzonkéw.

. Jozef Saneckt — Zdalne badania termalne otwo-

rowej eksploatacji starki w kopalni ,Jeziérko”,
str. 31.

Remote conducted thermal tests of the bore explo-
itation of sulfur in the Jesiérko mine.

. Jozef Pleczyriski — Wymiarowanie stref ochron-

nych ujeé wod podziemnych, str. 33.
Dimeusioning of groundwater intake protective zo-
nes.

. Elzbieta Mys$liiska — Inzyniersko-geologiczna

ocena wlasciwosci utwordw lessopodobnych w po-
réwnaniu z lessami typowymi na praykladzie wy-
branych profiléw, str. 37.

Engineering gelogical evaluation of the loesslike
formations in comparison with typical loess exem-
plified by the selected profiles.

Jacek Szczepariski, Wojciech Roszak — Sklad che-
miczny wéd podziemnych w uj$ciowej czesei zlewni
Widawy, str. 41.

Chemical compositions of groundwaters in the ou-
tlet zone of the Widawa River Basin.

Jerzy Skluiski — Badania polowe zmodernizowa-
aych agregatéow pompowych typu GM, str. 47.
Field tests of the modernized pumping engines
type GM.

Edward Ciuk — Kopalnia wegla kamiennego
»Toni” w Studniskach Gérnych kolo Zgorzelca,
wo). jelentogérskie (1853 - 1860), sir. 51.

12.

10.

The Toni Brown Coal Mine in Studniska Gorne
near Zgorzelec. The Jelenia Géra province (1853
- 1860).

Piotr Paslawski, Ryszard Poloriski — Zastosowa-
nie spektroskopii emisyjnej do analizy prébek ge-
ologicznych. Czesé VII — Analiza gleb i popioldw
roélin, str. 55.

Application of the emission spectroscopy to ana-
lvssis of geological samples. Part seven. Analysis
of soil and vegetable ashes.

ROK XXVIII ZESZYT 2 (140) 1989

. Julian Sokotowski — Koncepcja budowy zakladu

geotermalnego i ochrony Srodowiska naturalnego
na Podhalu, str. 1.

A project of construction of the Geothermal and
natural environmental protection station in Pod-
hale.

. Janusz Dziewaniski, Elibieta Pietrzyk-Sokulska —

Zagadniemia sozologiczne w dokumentacji geolo-
gicznej zi6z, str. 5.

Environmental problems in geological dokumenta-
tion of deposits.

. Ludwik Szostak, Stanistaw Dubiel — Charaktery-

stvka prébnikéw zloza typu MIG, str. 9.
Characteristics of oil and gas samplers type MIG.

. Stawomir Okrajni — Problemy transportu zwier-

cin w otworach kierunkowych, str. 15.
Problems of cuttings transport in the directional
wells.

. Stanistaw Dubiel, Waclaw Chrzaszcz, Elzbieta Lis,

Waclaw Wybudowski — Analiza warunkéw prze-
wiercania i oprébowania poziomu dolomitu gléw-
nego, str. 23.

Analysis of the drilling and sampling conditions in
the Main Dolomite Bed.

. Jerzy Borucki, Piotr Podkowiniski — Program

komputerowy do poréwnywania réwnoleglvch se-
rit oznaczen chemicznych, str. 29.

Computer program for comparison the parallel se-
ries of chemical determination.

Bogdan Sieklicki -~ Transmisja momentu wybuchu
tadunku podczas prac sejsmicznych w kopalniach,
str. 37.

Transmission of the explosion moment during sei-
smic operations in mines.

Marian Kielt — Zastosowanie profilowania upadu
warstw do okreslenia niezgodnosci — przeglad ty-
powych modeli, str. 39.

The use of the dipmeter to determination of di-
sconformity. A review of typical models.

Stefan Kowalski, Tatiana Bocherniska, Karel Sarga,
FrantiSek Slepicka — Stan i perspektywy badain
odplywu podziemnego i powierzchniowego w syn-
klinorium $rédsudeckim, str. 47.

The state and prospects of investigation of the
underground and surface run off in the Middle Su-
detic Synclinorium.

Wiestaw Machej, Zdzistaw R6zak — Metoda ozna-
czania rozmakalnosci skal przy uzyciu urzadzenia
UBSK-20, str. 53.

The method of determination of slake durability of
rocks by means of the UBSK-20 apparatus.
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Stanislaw Halas, Wojciech Wolacewicz — Prepa-
ratyka wodoru do analizy izotopowej za pomoca
magnezuy, str. 55.

Preparation of hydrogen for isotope analysis by
means of magnesium. :
Seminarium nt. ”Koncepcja budowy zakladu ge-
otermalnego i ochrony $rodowiska naturainego na
Podhalu”, str. 57.

Seminar on the project of construction of the geo-
thermal and natural environmental protection sta-
tion in Podhale.

Jerzy Ochocinski — Dom Geologa, str. 58.

The Geologist’s house.

ROK XXVIII ZESZYT 3 (141) 1989

. Julian Sokotowski — Koncepcja budowy zakladu

geotermalnego GT-I1I w Skierniewicach, str. 1.
A construction projekt of the GT Ill geothermal
station in Skierniewice.

. H. Makowski — Informacja n. t. Przewodnika do

¢wiczen z geologii historycznej — Praca zbiorowa
pod redakcja Stanistawa Orlowskiego, Wydawnic-
twa Geologiczne, W-wa, 1987 r., str. 5.

. Wiestaw Slizewski — Podstawy dzialania Wspdl-

nej Organizacji INTEROCEANMENTAL, str. 7.
Principal activity of INTEROCEANMENTAL a
Common Organization.

. Stanislaw Dubiel — Dobér parametréw technolo-

gii oprébowania na przykladzie poziomu dolomitu
gléwnego, str. 13.

A selection of parameters in samnpling techniques
exemplified by the main dolomite horizon.

. Jozef Wieczorek — Kreda Mediterranska, str. 16.
. Juliusz Zaborowski — Niezawodnos¢ pracy nowo-

czesnych wiertnic z napedem hydraulicznym, str.
17.

Operational reliability of modern hydraulically dri-
ven drill rigs.

. Kazimierz Betlej — Miedzynarodowe sympozjum

geofizyczne w Budapeszcie, str. 21.

. Jerzy Sklinski — Obliczenia parametréw spreza-

rek stosowanych przy plukaniu otworéw z uzyciem
podnosnika powietrznego, str. 23.
Calculation of parameters of compressors used in
borehole washing with the airlift.

. W. Sekuradzki — Wprowadzenie nowego systemu

oceny zuzycia §widréw wiertniczych, str. 25.
Tadeusz Fabrycy — Wiercenie otwordw rdzenidw-
kami wrzutowymi do glebokodci 2500 m. Czesé
[ — Projektowanie teleskopu $rednic rdzenidwek
rur okladzinowych i pluczkowych oraz érednic od-
cinkéw otworu i wymiaréw 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. .

Michal Herczak, Regina Sawicka-Zukowska, Bar-
bara Jedrychowska — Pluczki do wiercenia otwo-
row hyrogeologicznych, str. 33.

Drilling muds for water well drilling operations.
Henryk Jacek Jezierski — Ocena kosztéw zagospo-
darowania wéd podziemnych programem SZOK
Jako element uzupelniajacy regionalne badania liy-
drogeologiczne, str. 39.

13.

14.

15.
16.

Cost evaluations of ground water management in
the SZOK program as a supplementary element of
regional hydrogeological survey.

Maciej Lubczynski — Wplyw stopnia pietrzacego
w Brzegu Dolnym na wody gruntowe terenéw przy-
leglych, str. 43.

An cffect of the damming step in Brzeg Dolny on
ground water in the adjacent area.

Marek Granitzny, Tatiana Marszczek — Telede-
tekcja jako jedna z metod poszukiwania wéd geo-
termalnych, str. 49.

Remote sensing as a method of geothermal water
exploration.

A. Ber — Zlodowacenia globalne w czasie i prze-
strzeni, str. 55.

T. Galkiewicz — Metamorficzne formacje zlozowe,
str. 95.

ROK XXVIII ZESZYT 4 (142) 1989

. Kazimierz Mrozek — Akumulacja weglowodoréw

w poludniowej czesci bisenu permskiego Polski na
tle regionalnych warunkéw strukturalnych, miaz-
szo$ciowych 1 litologiczno-facjalnych, str. 1.
Accumulation of hydrocarbons in the southern
part of the Polish Permian Basin on the back-
ground of regional structural and lithological-facial
and thickness conditions.

. Adam Tokarski — O znaczeniv kartowania

plytowvch wzgdrz - $wiadkéw formacji Taloka
(pdlnocno-zachodnia Nigeria), str. 29.

On importance of mapping of Taloka Formation
(Northwestern Nigeria).

. Stanislaw Dubiel — Analiza sposobu wywiera-

nia depresji podczas pomiaru rurowym prébnikiem
zloza, str. 31.

Analysis of mode of exerting depression during
pipe sampling of reservoir.

. Tadeusz Fabrycy — Wiercenie otwordw rdzenidw-

kami wrzutowymi do glebokosci 2500 m. Czes
II. Projektowanie elementéw konstrukeyjnych rur
okladzinowych 1 pluczkowych oraz parametréw ich
polaczen gwintowych, str. 37.

Wire line core barrel drilling to the depth of 2500
m. Part two. Designing of casing and drilling pipes
and their screw joints.

. Anna Jaroszewska — Badanie przebiegu maksy-

malnej amplitudy sygnaléw emisji akustycznej nie-
ktérych skal, str. 43.

Examination of course of maximum amplitude of
accustic emission signals in some rocks.

. Maciej Lubczynski — Wykorzystanie mikrokom-

putera ZX Spektrum do oceny oddzialywania stop-
nia pietrzacego w Brzegu Dolnym na wody grun-
towe terenéw 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 ad)acent area.

. Jadwiga Kudla — Technika pomiaru potencjalu

oksydacyjno-redukcyjnego wéd podziemnych, str.
53.

Measuring technique of the ground water redox po-
tential.

. Zofia Helbicka — Klub Seniora Naftowca i jego

dzialalno$é w Stowarzyszeniu Naftowcéw w Kra-
kowie, str. 57.




10.

11.

12

13.

The Senior Oilman’s Club and its activity at Oil-
man Assotiation in Cracow.
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. 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.

. List otwarty do Pana Prof. Bronislawa Geremka

Przewodniczacego Komisji Konstytucyjnej, str. 6.

. Jozef Wieczorek — Historia geologiczna Tatr i

Podhala na tle ewolucji alpidéw Europy, str. 7.
Geological history of the Tatra Mts and Podhale
on the background of the Alpide evolution in Eu-
rope.

. Informacja n. t. seminarium — Srodowisko przy-

rodnicze i kultura Podhala, stan obecny i mozli-
wosci rozwoju, w dniach 4-6 maja 1990 r. , str.
10.

. Mieczyslaw Woiniak — Stan $rodowiska natural-

nego oraz potrzeby energetyczne, wodne i inne, str.
11.

A state of the natural environmental protection
and energetic, water and other needs.

. Antoni Wilk — Informacja dotyczaca problema-

tyki ochrony $rodowiska naturalnego gminy Bialy
Dunajec, str. 13.

Remarks on natural environmental protection in
the Bialy Dunajec Commune.

. 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 provention of harmful effects.

. Andrzej Parczewski — O potrzebie systematycznej

kontroli skazenia §rodowiska przyrodniczego Pod-
hala, str. 17.

The needs of systematics monitoring of natural
enveromental pollution in Podhale.

. Henryk Jost — Mozliwosci malej energetyki wod-

nej Podhala, str. 21.

Possibilities of “small” energetics in Podhale.
Andrze} Mysko — Perspektywy rozwoju eunergii
geotermalnej w $wiecie z uwzglednieniem ekono-
micznych aspektéw jej wykorzystania, str. 25.
Perspectives of development of the world’s geo-
thermal energy with regard of ekonomic aspects
of the use thereof.

Wiodzimerz Smal, Jerzy Nienartowicz — Mozli-
woscl wykorzystania odnawialnych irddet energii
za pomoca pomp cieplnych, str. 29.

Possibilities of the use the restored sources of
energy with the help of heat pumps.

Zarzadzenie nr 9/89 z dnia 13 wrzednia 1989 r. Dy-
rektora Centrum Podstawowych Probleméw Go-
spodarki Surowcami Mineralnymii Energia PAN w
Krakowie, w sprawie powolania samodzicinej pra-
cowni pod nazwa ,, Dodwiadczalny Zaklad Geoter-
malny”, str. 38.

Andrzej Madeyski — Uzytkowanie wéd geotermal-
nych do celéw kapieliskowych, str. 39. )

The use of geothermal waters in baths.

14.

16.

10.

1.

. Waclaw Burzewski,

Stanislaw Dubiel, Waclaw Chrzaszcz — Pobiera-
nie probek: plynu zlozowego u czasie oprébowania
pozioméw ropo- i gazonos$nych, str. 41.

Taking the reservoir fluid samples during sampling
the oil and gas horizons.

. Henryk Marcak, Andrzej LeSniak — Interpretacja

pola termicznego Gornego Slaska, str. 47.
Interpretation of the thermal field in Upper Silesia.

Stanistaw Doktdr, Marek Graniczny, Stanistaw Ki- |

bitlewski — Teledetekcja jako metoda prospekeji
geologiczne] na przvkladzie obszaru poludniowo-
wschodniej Mongolii, str. 57.

Remonte sensing as a method of geological pro-
spection exemplified in south-eastern Mongolia.

. Jézef Wojnar — Fragmenty wspomnien, str. 63.

Recollection excerpts
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. Stanistaw Dubiel, Wiodztmierz Miska — Interpre-

tacja wynikéw oprébowania zloza gazu ziemnego
Ciecierzyn, Str. 1.
Interpertation of results from the Ciecierzyn gas
reservoir sampling.

. Janusz Sachs — Badania geofizyczne w progno-
4 Y 3

zowaniu zagrozenn powierzchni na terenach kraso-
wych, str. 7.

Geophysical survey in forecating the surface ha-
zards in Karst areas

. Kazimierz Betlej, Andrzej Olszacki — O zaletach

impulsowej techniki wzbudzania drgan sejsmicz-
nych dla ochirony $rodowiska naturalnego, str. 15.
Advantages of the impulse technique in seismic vi-
bration excitation for environmental protection.

. Janusz Skoczylas — Rudolf Zuber (1858-1920) w

siedemdziesiata rocznice $mierci, str. 18.

. Walter H. Fertl — Zastosowanie spektrometrycz-

nego profilowania gamma w ocenie szczelinowatych
poziomdw ilowcowych, str. 19.

Use of the spectrometric gamma logging in cla-
stone fractured horizons evaluation.

Tadeusz Bachleda-Curus,
Roman Semyrka — Problemy roponosnosci
stref przywysadowych synkiinorium mogilensko-
lédzkiego z rozpoznania profilu Damastawka,
str. 29.

Oil-bearing problems of the diapir zones in the
Mogilno-Lédz Synklinorium on the base of the Da-
maslawek profile.

. Janusz Skoczylas — Jan Nowak (1880 - 1940) w

piedziesiata rocznice $mierci, str. 38.

. Edward Ciuk — Mozliwoéci doraZnego wyjscia z

impasu energojadrowego, str. 39.

Posibilities of temporary way out of the nuclear
energy impass.

Janusz Skoczylas — Dr Wiktor KuZniar (1879 -
1935), dr Czestaw KuZniar (1889 - 1955) wspo-
mnienia rocznicowe, str. 42.

Tatiana Marszczek, Zenobiusz Plochniewski —
Wody geotermalne Polski (stan rozpoznania, po-
trzeby 1 kierunki dalszych badan), str. 43.
Geothermal waters in Poland.

Janusz Skoczylas — Stanistaw Weigner (1886 -
1935), str. 48.

. Anna Slapa, Jerzy Roman — Stacjonarne 1 polowe

anahzatory RAFDE, str. 49.
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14.

15.

16.

17,

18.
19.

20.

[+ 2]

Stationary and field analysers RAFDE.

. Anna Kurck — Zagadnienia hydrogeologiczne

rejonu zbiornika goérnego elektowni pompowej
Porabka-Zar, str. 51.

Geohydrological aspects of the upper basin region
of the Porabka—Zar pumped storage power station.
Mirostaw Dlugaszek — Charakterystyka kurczli-
wosci gytii Pojezierza Olsztynskiego, str. 53.

The Pojezierze Olsztynskie gyttja shrinkage cha-
racteristcs.

Urszula Wojtowicz — Proces przemarzania lesséw
w warunkach laboratoryjnych, str. 59.

Loess frost penetration in laboratory conditions.
Sprawozdanie z dzialalnoici naukowo-badawczej
Zakladu Geosynoptyki Kopalin i Energii CPPG-
SMiE PAN w latach 1986 - 1989, str. 62.

H. H. Wilson — Czas pierwotne] migracji weglo-
wodoréw — paradoks dla geologéw i geochemikdw,
str. 65.

The primary hydrocarbons migration time — a
problem for geologists and geoclemists.

Jozefa Sokolowska — Czy potrzebne beda pry-
watne Biura Geologicze w Polsce, str 70.

Jerzy Wydrowski, Emil Markulis — Zapobie-
ganie wytracaniu si¢ zelaza z przereagowanego
kwasu solnego po zabiegu stymulacyjnym w ska-
lach weglanowych, str. 71.

Iron precipitation prevention of reacted hydrochlo-
ric acid after stimulation works in carbonate rocks.
Jézef Wojnar — Fragmenty wspomnien, str. 73.
Recollections (Excerpts).
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. Od redakeji, str. 1.

Editor’s note

. Julian Sokolowski — Zarys historii prawodawstwa

naftowego i geologicznego w Polsce, str. 3.
An outline of the Polish petroleum and geological
legislature’s history.

. Jozef Pietrusza — Kazimierz Mischke — najstar-

szyv wiertnik, naftowiec, str. 5.

. Stan prawny w zakresie poszukiwania, rozpozna-

wania i eksploatacji z16z 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.

. Kazimierz Kachlik (na podstawie artykulu doc. dr

hab. Andrzeja Chudolskiego , Polski Nobel” 1987
r. ) — Zglenicki Witold Leon Julian (1850 - 1904),
str. 17.

. Projekt ustawy o zmianie prawa gorniczego, str.

19.
Draft of uptated version of the Law of Mines.

. Opinia o mozliwosci poszukiwan i eksploatacji 216z

ropy naftowe)j 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.

. Janusz Dziewaiiski, Anna Jankowska-Klapkowska,

Roman Ney, Julian Sokolowski — Zarys projektu
ustawy o racjonalnym gospodarowaniu zasobami
przyrody (atmosfery, biosfery i litosfery), str. 31.

10.

11.
12.

10.

. Wojciech Gérecki,

An outline of a draft of acts relating to the natu-
ral resources management (atmosphere, biosphere,
hydrosphere and lithosphere).

. Projekt zasad udzielania zezwoleri podmiotom za-

granicznym na poszukiwanie i eksploatacje z16z
ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce, str. 37.
Draft of principles of granting licenses on petro-
leurn prospecting, exploration and mining activity
in Poland.

Projekt modelowego kontraktu poszukiwawczego,
str. 41.

Draft of a model exploration contract.

Jézef Wojnar — Instytut Naftowy — moje dzielo,
str. 43.

Stanislaw Klek — Strefy ochronne w polskim sy-
stemie prawnym, str. 45.

Polish law relating to protection zones.
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. Maria Gladysz - Geotermia — to miasta bez dy-

méw, str. 1.
Geothermy—smokeless towns.

. Stanistaw Jamrdz — Techniczne 1 ekonomiczne

problemy budowy i eksploatacji cieplowni geoter-
malnych nz przykladach francuskich, str. 5.
Technical and economic aspects of structure
and exploitation of geothermal heating plants in
France.

. Wojciech Biedrzvcki — Ocena parametréow okre-

§lajacych geometrie pola geotermalnego, str. 13.
Evaluation of geothermal field geometry parame-
ters.

. Jozef Wojnar — Bylem zaloiycielem miesiecznika

~NAFTA”, str. 22.

Andrzej Haladus, Tadeusz
Szklarczyk, Wiadimir Ugorec — Program oblicze-
niowy optvmalizujacy eksploatacje wod geotermal-
nych otworami w ukladzie dipolowym, str. 23.
Analytical program benefiting geothermal water
exploitation by wells in dipole arrangment.

. Tadeusz Solecki — Identyfikacja przyczyn zmian

chionnoédci odwiertéw 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.

. Janusz Dziewanski, Ludmila Elizarewa — Komple-

ksowy schemat ochrony srodowiska przyrodniczego
(KSOSp), str. 33.

Complex scheme of natural environment protec-
tion (CSNEP).

Stanistaw Dubiel, Miroslaw Rzyczniak — Mozliwo-
§ci wykorzystania CO, w zabiegach intensyfikacji
przyplywu plynéw zlozowych do odwiertu, str. 37.
Possibilities of the use of CO3 in recovery of oil
and gas inflow to the well.

Tatiana Marszczek — Co wynika ze statystycznej
analizy wahan zwierciadla wod gruntowych w Pol-
sce? | str. 43.

What does result from statistic analysis of ground
water level oscilation.

Edward Ciuk — Charakterystvka chemiczno-
technologiczna srodkowomiocenskiego wegla bru-
natnego 1 jego popiolu z rejonu Lyskowa, str. 47.
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1.

10.

11.

12.

13.

14.

Chemical-technical characteristic of the Midle
Miocene brown coal and its ashes of the Lyskow
region.

Janusz Skoczylas — Poczatki geologii w Wielko-
polsce, str. 53.

Rudiments of geology in Wielkopolska.

Naftowy w Boryslawiu 1912 - 1939, str. 57.

Carpathian Institute of Oil and Geology in Bory-
staw 1912-1939.
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. Piotr Karnkowski — Stan 1 perspektywy rozwoju

geologii naftowe) w Polsce, str. 1.

. Julian Sokolowski — llosciowe oceny zasobéw pro-

gnostycznych ropy naftowej i gazu ziemnego w Pol-
sce, str. 7.

. Jan Kaczynski 1 in. — llosciowa ocena zasobow

prognostycznych ropy naftowe) i gazu ziemnego
w dolnopaleozoicznym magakompleksie struktu-
ralnym Polski, str. 21.

. Mieczyslaw Solak i in. — llodciowa ocena zaso-

bow prognnstyczych ropy naftowej i gazu ziem-
nego w dewosisko-karbosiskim (waryscyjskim) me-
gakompleksie strukturalnym Polski, str. 27.

. Tadeusz Zolnierczuk i in. — Ilodciowa ocena zaso-

béw prognostycznych ropy naftowej i gazu ziem-
nego w dolnopermskim (podsolnym) kompleksie
strukturalnym, str. 31.

. Tadeusz \Wolnowski t in. — [lodciowa ocena zaso-

bow prognostycznyvch ropy naftowej i gazu ziem-
nego w gornopermskim (cechsztyriskim) komple-
ksie strukturalnym Polski, str. 39.

. Marek Nowicki 1 in. — lloiciowa ocena zasobdéw

prognostycznych ropy naftowej i gazu ziemnego
w kompleksach strukturalnych: triasowym, juraj-
skim i kredowym Polski, str. 47.

Eugeniusz Jawor 1 in. — lloSciowa ocena zasobdéw
prognostycznych ropy naftowej i gazu ziemnego w
mioceriskim kompleksie strukturalnym Przedgérza

[Karpat, str. 51.

Zbigniew Jabcezyiski i in. — lloéciowa ocena za-
sobéw prognostycznych ropy naftowej i gazu ziem-
nego w Karpatach Polskich i wyznaczonych w ich
obrebie strefach perspektywicznych, str. 61.
Elzbieta Pilecka, Julian Sokolowski — Wnioski
wynikajace z graficzne) analizy zestawienia zaso-
béw prognostycznych ropy naftowej, gazu ziem-
nego i wod geotermalnych, str. 75.

Karol Skarbek — Ocena stanu zasobéw progno-
stycznych gazu ziemnego i ropy naftowej w Polsce
wedlug stanu na 1.01.1989 r_, str. 83.

Jozefa Sokolowska — Ocena kosztdw rozpoznania
i pozyskiwania kopalin plynnych na réznych glebo-
kosciach, str. 113.

Jan Kuémierek, Michal Stefaniuk — Metody 1 wy-
niki badan makroszezelin w rdzeniach z otworu
KuZmina 1, str. 119,

Jézef Wojnar — Nafta na Nizu Polskim, str. 124.

‘)Artykul_v tego zeszytu zostaly opublikowane w jezyku angicl-
skim w zeszycie specjalnym — YEAR XXX-special issue — 1991

r.

15.

16.

. Wincenty Pawlowski — Karpacki Instytut Geologiczno-

10.

1.

Maria Gladysz, Jan KuZmierek, Michal Stefaniuk
— Whyniki badann mikroszczelin w prébkach rdze-
nia z otworut KuZzmina 1, str. 125.

Janysz Skoczylas — Rozwd) pogladéw na zmiany
srodowiska w okoliczy Konina, str. 130.
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. Czeslaw Peszat ~- Klasyfilacja stopnia lityfikacji

unikatowo czystych wapieni jurajskich obrzezenia
Gér Swietokrzyskich w $wietle ich wlasciwosci fi-
zycznych, str. 1.

Classification of the lithification rate of the uniqu-
ely pure Jurassic limestones from the Swietokrzy-
skie Mts margin in the light the physical properties
investigations.

. Waclaw Koltonski — Emisja akustyczna skal wy-

wolywana dzialaniem wody, str. 11. .
Acoustic rock emission caused by water activity.

Janusz Dziewaiiski, Robert Skrzypczak, A. Di- ‘

mitriewicz Zigalin - Okreslenie pola wibracji w
podiozu ceatrum Sandomierza, str. 17.
Determination of the vibration field in the Sando-
mierz centre subsoil.

. Tadeusz Solecki — Weryfikacja prognoz zmian

chionnodci odwiertéw na podstawie badan, str. 23.
Verification of forecasts of absorbtion changes in
wells based on the tests.

Zbynek Hrkal — Fotolineamenty jako pomoc w lo-
kalizacji hydrogeologicznych otworéw poszukiwaw-
czych w Masywie Czeskim, str. 27.

Remonte sensing and determining sites for hydro-
geological boreholes - experiences from the Bohe-
mian Massif.

I[lja T. Lazarow —- Badania metoda gleboko uzie-
mionej elektrody dla geofizyczno-gelogicznej oceny
pdl rudnych, str. 31.

Investigations with the use of deep earthed elec-
trode method for well - logging geological evalution
of ore deposits.

. Stanistaw Doktér, Marek Graniczny — , Tien-

Szan” — Interkosmos 1988 — Tektoniczna inter-
pretacja kompleksowych danych teledetekcyjnych,
str. 37.

“Tien-Shan” —Intercosmos 1988 — Tectonic inter-
pretation of the complex remonte sensing data.

. Janusz Tomasik -— Allostratygrafia, rozwo) osa-

déw 1 $rodowisko sedymentacyjne czerwonego
spagowca w obnizeniu podlaskim, str. 43.
Allostratigraphy, development of sediments and
sedimentary environment of Rotliegendes in the
Podlasie Depression.

. Stanistaw Dubiel, Barbara Uliasz-Misiak — Pro-

gnozowanie parametrow technologii oprébowania
pozioméw 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 Bakor, Marcin Wréblewski — Diamenty
w narzedziach wiertniczych produkowanych i ofe-
rowanych przez OBRTG, str. 67.

Diamonds in drilling bits, produced and offered by
OBRTG
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12.

13.

14.

~1

10.

Tadeusz Watkowski, Stefan Ciesliniski — Ocena
wykonanych prac geologiczno-poszukiwawczych
z16z 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.

Janusz Skoczylas — Surowce skalne we wczesno-
$redniowiccznej architekturze Wielkopolski, str.
83. .

Mineral products in the Early Medieval architec-
ture of Wielkopolska.

Jézef Pictrusza — Zarys historyczny gorniciwa na-
ftowego na terenie , Lipinieckiego faldu”, czes¢ I,
str. 89.

Historical outline of the oll mining in the “Lipi-

niecki Fold”. Part One.
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. Jézefa Sokolowska, Julian Sokolowski — Mozliwo-

§ci wykorzystania energii geotermalnej w Stargar-
dzie Szczecinskim, str. 1.

Possibilities of utilizations of geothermal energy for
the town of Stargard Szczecinski.

. Swanistaw Dubiel, Barbara Ulasz-Misiak, Rafal

Wisniowski — Badanie wplywu czyvanikéw tech-
nicznych i zlozowych na wielkosé ograniczenia de-
presji w czasie pomiaréw rurowvin prébnikiem
zloza, str. 19.

Investigations of influence of technical and depo-
sit factors on the depression limitation rate during
measurements with the tabular sampler.

. Antoni Zieba, Miroslaw Rzyczniak, Nikolaj Dudla,

Juriy Antonow — O nowych konstrukcjach filtréw
studziennych, str. 25.
New well screens.

. Janusz Skoczylas — Recenzja ksziazki — Uzyt-

kowania surowcdw we wczesnym Sredniowieczu w
poinocno-zachodniej Polsce, str. 27.

. Zdzistaw Wilk — Projektowanie, wykonanie 1

odbidr studni wierconych, str. 29.
Designing, construction and production control of
drilled wells.

. Edward Gométka, Bogustawa Gomélka — Przybli-

zony wskaznik oceny mineralizacji wody, str. 33.
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Dwumiesigcznik , TECHNIKA POSZUKIWAN GEOLOGICZNYCH, GEOSYNOP-
TYKA | GEOTERMIA™ prezentuje na swych lamach prace z zakresu: ekonomiki,
fotogeologii, geochemii, geodezji, geografii, geofizyki, geosynoptyki, geotermii,
geotechniki, gérnictwa, hydrogeologii, informatyki, inzynierii zZiozowej i cieplow-
niczej, kartografii, ochrony $rodowiska i zasobdéw naturalnych, petrografii i

wiertnictwa, dotyczace:

— podslaw poszukiwania zI6z kopalin uzytecznych ptynnych i stalych,

.— zasad prognozowania i planowania prac geologiczno- poszuklwawczych
— metod i technik poszukiwania i rozpoznawania zloz, .
— metod oceny i zasad eksploatacji zasobdw kopalin uzytecznych,

— kryteriéw techniczno-ekonomicznych poszukiwania, rozpoznawania i eksplo-

atacji 16z,

— metod udostepniania i eksploatacji z16z kopalin piynnych,

— metod i technik wykorzystywania wéd geotermalnych,

— nowych osiagnieé naukowych i technicznych przyspieszajacych postep
w poszukiwaniu, udostepnianiu i wykorzystywaniu 2162 kopalin.

Pierwszernistwo w publikowaniu prac maja autorzy podajacy wyniki oryginalnych
prac badawczych, realizowanych w ramach zadan planowych.Centrum Podsta-
wowych Probleméw Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN oraz
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Techniki Geologicznej.

WSKAZOWKI! DLA AUTOROW

1, Objeto$é artykuléw nie powinna przekracza¢ 20

stron maszynopisu. Teksl nalezy dostarczy¢ reda-
kcji w dwodch egzemplarzach (w tym 1 oryginat i
1 kopia) na papierze formatu A-4, pisany jedno-
slronnie, z marginesem okoto 3 cm z lewej strony
z podwdéjnym odstepem migdzy wierszami (4 zgbki)
30 wierszy na stronie. Szczegélnie starannie pro-
simy wpisywaé wzory, greckie htery i inne ozna-
czenia. We wzorach nalez 2y wyfazme wyrdznic
frakcje goérng i dolng (np. R, Re czy Re).

. Na wslepie artykulu nalezy podaé pelne imig i

nazwisko autora oraz miejsce, adres i telefon jego
pracy. Prosimy réwniez o podanie adresu domo-
wego.

. Rysunki i fotografie nalezy dolaczy¢ do maszyno-

pisu w dwéch egzemplarzach, w postaa nadajacej
sig do reprodukcji, w skali najwyzej dwukrotnie
wigkszej (liniowo) od skali druku, a wigc dla ilustracii
na jeden lam maksymalne wymiary moga wynosi¢
14x48 cm, dla ilustracji na dwa famy maksymainie
33 x 48 cm. Rysunki muszg by¢ wykonane czarnym
(nierozwodnionym) tuszem na kalce technicznej
(drugi egzemplarz w postaci odbitki kserograficz-
nej). Opisy wewnatrz rysunku powinny by¢ ograni-
czone do minimum, ew. szrafury i inne znaki
umowne nalezy powtérzyé pod rysunkiem i ozna-
czy¢ kolejnymi numerami. Fotografie powinny by¢
ostre i kontrastowe, wykonane na blyszczacym,

w

gladkim. bialym papierze. Zaréwno rysunki, jak i
folografie powinny by¢ oznaczone jako ryciny (ryc.)
i mie¢ jedna ciagla numeracje zgodng z numeracjg
w tekscie. Jezeli material ilustracyjny nie bedzie
odpowiadal podanym wymaganiom, artykuly nie
beda przyjmowane do druku.

Podpisy pod ryciny i ew. objadnienia uzytych na
rysunku znakéw umownych powinny by¢ dotaczone
na oddzielnej karlce maszynopisu.

. W tekscie artykulu nalezy zaznaczyé oléwkiem

przyblizone miejsce wlamania ryciny.

. Do artykulu nalezy dolaczy¢ streszczenie w jezyku

polskim (ew. rownieZz rosyjskim i angielskim), kio-
rego objetoS¢ nie moze przekraczaé¢ pdl strony
maszynopisu.

Na koricu artykulu nalezy poda¢ spis cytowanej
literatury w porzadku alfabetycznym autoréw. W
artykule natomiast wystarczy powolywaé sie na
numery pozycji w spisie. W spisie tym nalezy podac:
nazwisko autora inicjat imienia, tytul pracy, czaso-
pismo, rok i numer, a dla ksiazek — miejsce i rok
wydania. Pozycje literatury rosyjskiej nalezy pisac
fonetycznie alfabetem taciriskim.

. Redakeja zastrzega sobie prawo skracania artyku-

Iéw i dokonywania adiustacji stylistycznej.

. Redakcja prosi autoréw o dokiadng weryfikacje

maszynopiséw nadsytanych artykuldw.
. REDAKCJA
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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, E1 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 Activities and Assessment of
U.S. Industry Opportunities.” Final Report, August 1987. Prepared
for Los Alamos National Laboratory.

- The “Summary Report” of the above publication.

- “Equipment and Services for Worldwide Applications,” U.S. Department
of Energy.

- The “Listing of U.S. Companies that Supply Goods and Services for
Geothermal Explorers, Developers and Producers Internationally,"
August 1987, prepared by GRC.

Copies of these publications can be obtained from the Geothermal
nghnology 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



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 geothermal resources write-up is a revision and update of the
Appendix in the "Review of International Geothermal 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.

ffici ame: 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

Energy 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 Pct: 75%

Solid Fuel Pct: 4%

Natural Gas Pct: Negligible

Electric Pct: 21%

Commercial Fuel Consumption Growth Rate (1970-1980): 6.2%




Electricity Generation Capacity:

(1982) Total Installed Elec. Capacity: 4,557 MW

Hydro: 58% o
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

Geothermal Power Generation

Reservoir Potential (MW): Estimated around a total 20 MWe for all islands
Temperature Range: 200°-2480C

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

International Funding: Data not available



GEOTHERMAL 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 370 44’N latitude and 29° 25’ W longitude in
the Atlantic Ocean. The Azores 1ie in a volcanically active "hotspot” along g
active transform fault. The nine 1slands have a total surface area of 900 km¢,

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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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 220-248°C.

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 2489C 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 1ikely geothermal prospect. The 240°-2500C
geothermal center lies at a depth of 400 m and continues down to more than
1100 m. A1l 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 Transactjons, Vol. 5, pp. 41-42.
Geothermal Report, 1986, "Geothermal Project in the Azores." June 2, p. 4.
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A. Business Climate Sources of Information
The following references are suggested for timely information on the
business climate in Portugal.
U.S. GOVERNMENT PUBLICATIONS
U.S. Department of Commerce

° 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. 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

° 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 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-in-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




- 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 Commerce
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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ort-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, DC 20571

(202) 566-8813

Geothermal Resources Council

Mr. David N. Anderson
111 Q Street, Suite 29
P.0. 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 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

11




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

12




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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- Publications

Development Business
P.0. 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 Division

Industry and Energy Department

The World Bank

1818 H Street, NW

Washington, DC 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

14




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 Ez:t and North Africa

The World Bank

1818 H Street, NW

Washington, DC 20433

(202) 473-2580

Public Affairs Office

The World Bank

1818 H Street, NW
Washington, DC 20433
(202) 477-1234

Publications

Development Business
P.0. 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, E1 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 Activities and Assessment of
U.S. Industry Opportunities.” Final Report, August 1987. Prepared
for Los Alamos National Laboratory.

- The “Summary Report” of the above publication.

- ”Equipmenf and Services for Worldwide Applications,"” U.S. Department
of Energy.

- The “Listing of U.S. Companies that Supply Goods and Services for
Geothermal Explorers, Developers and Producers Internationally,”
August 1987, prepared by GRC.

Caopies 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 EREA P

’ L Atleatic _ .
Population (1985): 10.2 million 7 Ocean - 3 2
Population Growth Rate: 0.7% AR >

Lanquages: 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
Energy 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 Pct: 75%

Solid Fuel Pct: 4%

Natural Gas Pct: Negligible

Electric Pct: 21%

Commercial Fuel Consumption Growth Rate (1970-1980): 6.2%



GEOTHERMAL 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 372 44’N latitude and 29° 25’ W longitude in
The Azores 1ie in a volcanically active "hotspot” along an

the Atlantic Ocean.
The nine islands have a total surface area of 900 km¢,

active transform fault.
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:

°
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 Commerce - 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

Review of International Geothermal Activities and Assessment of U.S.



- 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 2015-8B

International Trade Administration
U.S. Department of Commerce
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) 566-8187

- 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

Geothermal Resources Council

Mr. David N. Anderson

111 Q Street, Suite 29
P.0. 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 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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Small Business Administration

United

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

Nations
United Nations Development Progrém

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 East 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.0. Box 5850

Grand Central Station
New York, NY 10163-5850
(212) 754-4460
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