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l. WSTEP.

Kopalnia nafty w Harklowej, potozona 10 km na S W od
Jasta, nalezy do najstarszych w Karpatach polskich. Dzieki obfi-
tosci dokumentow zachowanych w archiwach, mozna sobie
przedstawic¢ catoksztatt jej rozwoju.

Pierwsze roboty zostaty podjete w r. 1871; w 1874 r. byto
juz 24 szybbéw, nalezacych do firmy Dzwonkowski i Ska, z pro-
dukcja okoto 90 cyst. rocznie, lecz dopiero w roku 1876 Spdtka
Harklowska zaczela rozwija¢ kopalnie. Nastepnie utworzyto sie
Towarzystwo ,Galizische Naphta-Gesellschaft Harklowa“, ktore
polaczyto sie ze Spotka Harklowska w roku 1896. (Szyby pierw-
szego towarzystwa sg oznaczone na planie sytuacyjnym cyframi
bez klamer, a drugiego w klamrach).

Maximum intensywnos$ci wiercenia osiggnieto w r. 1896, kiedy
to wywiercono 5.700 m, za$ maximum produkcji w r. 1902
z przeszto 600 wagonami.

Z powodu wyczerpywania sie starej kopalni, prébowano
rozszerzy¢ jg ku W i ku E. Tylko pierwsze usitowania zostaly
uwienczone skutkiem i w ten sposob powstaty kopalnie Towa-
rzystwa ,,Ropita“ (szyby oznaczone literg R i liczbami porzad-
kowemi) i sekcji ,Minerwa“ Towarzystwa , Harklowa“ (oznaczo-
nemi literg M i liczbami).

Na zachod od Harklowej znajduje sie kopalnia Pagorzyna-
Wojtowa, ktéra z nig tworzy pewng catos$¢ i dlatego traktujemy
ja wspolnie.

Pierwszy szyb w Wojtowej wykopano recznie w r. 1864,
lecz dopiero w r. 1872 kopalnia rozwineta sie nalezycie. Z tego
czasu datujg sie studnie kopane, ktérych hatdy widaé jeszcze w po-
blizu obecnej kopalni. Byty one kopane do gtebokosci 50—100 m
i dawaly produkcje od kilkudziesieciu do Kkilkuset kg dziennie.
W r. 1874 ilos¢ szybow wynosita 112 z produkcjg 150 wagonow
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rocznie. W dziesie€ lat pdzniej w r. 1884 utrzymywata sie ona na wy-
sokoSci 113 cystern, wreszcie w 1907 r. pozostato zaledwie 39 szy-
béw w pompowaniu z produkcjg mniej niz 10 wagonéw rocznie.

Oprocz tych szybéw recznych, co do ktérych posiadamy
bardzo nieliczne dane, wiercono w latach 1902—1911, 10 szy-
bow w Pagorzynie, z ktorych cztery sg obecnie w pompowaniu
z produkcjag okoto dziesieciu wagondw rocznie, a od roku 1902
do chwili obecnej 9 szybow w Wojtowej, z ktérych teraz trzy
w pompowaniu produkuja okoto 12 cystern rocznie.

Celem niniejszego biuletynu jest wskazanie w paru stowach
ogo6lnych wynikéw mych studjow geologicznych i statystycznych.
Tablice produkcji, mapy i profile uzupetnig tekst lepiej niz diu-
gie opisy.

Rownocze$nie mito mi jest podziekowaé wszystkim tym,
ktérzy mi utatwili prace, a szczeg6lnie p. dyr. Dankmayerowi,
ktorego doktadna znajomos$¢ terenu byta dla mnie cenng po-
mocg, p. inz. Krynickiemu, p. inz. Orsiniemu, ktéry uprzejmie
udzielit mi danych co do kopalni ,,Ropita“. Wreszcie dla zrozu-
mienia catosci budowy tej okolicy dopomogty mi bardzo doku-
menty i wskazowki, ktére zawdzieczam p. Weignerowi. Ponadto
sktadam wyrazy podziekowania p. St. Krajewskiemu, ktéry podjat
sie tlumaczenia polskiego tej pracy.

Il. GEOLOGIJA.

Kopalnia w Harklowej czerpie swa produkcje ze siodta, kto-
rego oS przebiega w kierunku prawie EW, a ktdre na po-
wierzchni ukazuje jedynie warstwy kro$niefAskie. Poludniowe
skrzydto tego siodta jest pokryte przez eocen nasuniety, ktory
tworzy grzbiet 374 m na potudnie od kopalni. Ku SE grzbiet
przedtuza sie w zalesione pagoérki, noszagce na mapie 1:25000
nazwe ,,Cieklinski Las“.

Chociaz niniejsza praca ogranicza sie Scisle do obszaru ko-
palni, uwazam za konieczne do opisu okolicy Harklowej dotg-
czy¢ Cieklinski Las, poniewaz ten ostatni dzieki swym lepszym
odkrywkom utatwi nam zrozumienie tektoniki tego obszaru.

Przekrdj poprzeczny przez Cieklinski Las ukazuje nam naj-
pierw w okolicy Dzielca i Dulgbki, serje tupkdéw siwych i czer-
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Rys. 1. Mapka geologiczna Cieklinskiego Lasu'. 1 :25,000.

Legenda:
Kreskowanie przerywane: w. kros$nienskie.
Kreskowanie poziome: zielone i czerwone lupki.
Kropkowanie cienkie: piaskowce wtracone wsrdd zielonych i czerwonych tupkéw.
Kropkowanie grube: pierwszy poziom piaskowcow.
Kreskowanie uko$nie: drugi poziom piaskowcow.

wonych, zapadajacych ku potudniowi pod katem okoto 50°. Ta
serja, wtrgcona w dos$¢ liczne tawice piaskowcow, nalezy z pew-
noscig w wigkszej czeSci do eocenu, lecz nie jest rzeczg nie-
mozliwg, ze i kreda jest tu reprezentowang. Na po6inoc od tej
serji tupkowej ciggnie sie partja piaskowcéw, w ktorej mozna
wyrozni¢ dwa pietra piaskowcowe, przedzielone lupkami czer-
wonemi. Pietro dolne charakteryzujg piaskowce szare, zlepierico-
wate, wykazujace czesto na przetomie biate punkty. Natomiast
pietro wyzsze ztozone jest z piaskowcow biatych czasem zéita-
wych, drobnoziarnistych, glaukonitycznych. Pierwsze pietro jest



szczegOlnie dobrze widzialne w czesci wschodniej wzgdrza (300 m)
a drugie na brzegu wschodnim lasu. Dane zebrane w okolicy
zbadanej, nie pozwalajg mi na zadne przypuszczenie co do wieku
tych piaskowcow.

Catos¢ pietra piaskowcowego, ktére moze by¢ dokiadnie
kartowane i tatwo Sledzone w topografji, przedstawia sie jako
synklina w ksztatcie niecki ze wszech stron zamknietej.
tupki zielone i czerwone otaczajg te synkline nieprzerwanym
pasem i wykazujg upad staty pod piaskowce, doskonale dajacy
sie obserwowa¢ na ich SE krancu. tupki zielone i czerwone sg
rowniez w kontakcie z warstwami kros$nienskie.mi, w ten spo-
s6b, ze catos¢ Cieklinskiego Lasu musi by¢ uwazang jako ptat
z nasuniecia, ptywajagcy na warstwach Kkros$nien-
skich. Wreszcie szczegdtowe zbadanie okolicy wykazuje nieza-
lezno$¢ tektoniczng niecki piaskowcowej w stosunku do swego
podScieliska z tupkdw czerwonych i zielonych; niezalezno$¢ ta
daje sie obserwowac w okolicy potudniowo-wschodniej koto koty
(cote) 370, gdzie widaé, jak tawica piaskowca znika pod nieckg
i przecina pod katem prostym powierzchnie $lizgania tej ostat-
niej. Oprécz tego w okolicy RadosSci pojawiajg sie liczne drobne
faldy w serji tupkowej. Nie nalezy oczywiscie tej niezaleznosci
tektonicznej tak interpretowac, jakgdyby okreSlata ona dwie
jednostki tektoniczne, lecz nalezy jg rozumieé¢ w ten sposob, ze
sztywna serja piaskowcowa przesuneta sie nieznacznie po swem
podtozu i nie miata potrzebnej plastycznosci, aby sie utozyé
w drobne faldy jak ono.

Ten nieco dtugi opis Cieklinskiego Lasu byt potrzebny, aby
zrozumieé przebieg eocenu nasunietego w Harklowej.

Grzbiet miedzy Harklowg i Pagorkiem tworzy bezposrednie
przedtuzenie ptatu Cieklinskiego Lasu i przedstawia budowe iden-
tyczng z tym ostatnim. Dwa pietra piaskowcowe wystepujg tam
pod postacig niecek ptywajgcych na swem podsScielisku z tup-
kéw czerwonych i zielonych, lecz tutaj piaskowce sg prawie po-
ziome, a plytkie, jak to wskazujg wyniki wiercen koto p. 374
i obecno$¢ matych ptywajacych skatek piaskowcowych na wschéd
od Wojtowe;j.

Tak wiec serja wzgorzy: Cieklinski Las, p. 374 na potudnie
od Harklowej, p. 443 na wschéd od Wojtowej tworzg ptat
z nasuniecia ptywajacy na warstwach kro$nienskich.
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Rys. 2. Mapa okolic Harklowej i Pagérka. 1:25.000. Legenda ta sama jak na rys. 1.
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Nie przedsiewezme tu badan ani nad kwestjag pochodzenia tego
ptatu, ani nad stosunkiem jego do innych ptatéw w okolicy
(Skotyszyn, Liwocz), gdyz przedmiot moj jest ograniczony scisle
do kopalni w Harklowej.

Opisawszy budowe mas nasunietych, zobaczmy teraz, jaki
jest przebieg ich podtoza. Poniewaz okolica ta posiada bardzo
mato odkrywek, musimy uciec sie do pomocy wiercen.

Kopalnia w Harklowej eksploatuje horyzonty ropne zawarte
w warstwach Kros$nienskich, niemniej jednak pewna liczba szy-
boéw giebokich osiggta pod temi warstwami lupki menilitowe
i eocen i w ten spos6b poucza nas o budowie terenu. tupki
menilitowe zostaty nawiercone przez nastepujgce szyby: 132, 4,
7, 33, (24), (23), (26), 114, 136, 27, (17), 124, 140, 129, 126,
120, 134, Minerwa 3.

Miagzszos¢ tupkéw menilitowych jest do$¢ niewielka i moze
byé oceniong na okoto 50—80 m\ ku dotowi przechodzg one
niepostrzezenie w eocen przez serje wtracen zielonych.

Eocen, ten przynajmniej jaki znamy przez szyby 114, 124,
136, (17), Minerwa 3, skiada sie prawie wylgcznie z tupkdw zie-
lonych z wtraceniami czarnych tupkdéw ilastych. Te wtracenia sg
naogdt bardzo cienkie, z reguty kilkumilimetrowe. Piaskowce
prawie nie istniejg w calej tej serji i zaczynajg sie pojawia¢ do-
piero okoto 250 m pod tupkami menilitowemi, pod postacig ja-
snego, drobnoziarnistego piaskowca. Poniewaz zaden szyb nie
przebit tego poziomu, nie wiemy, co sie moze znajdowac giebiej.

Catoksztatt szybdw wymienionych wyzej, pozwala nam wy-
robi¢ sobie do$¢ jasne pojecie o przebiegu powierzchni tupkéw
menilitowych. Na szczycie siodfa tupki te osiggajg 100 m nad po-
ziomem morza; szczyt ten jest dosy¢ phaski na szerokosci okoto
200 m, poczem skrzydto potudniowe zanurzasie z upadem okoto 55°.

Skrzydto poinocne faldu znane jest ze szybu 132, ktdry od
187 m do okoto 800 m znajdowat sie w lupkach menilitowych,
a po przebiciu ich wszedt w warstwy KrosnieAskie i w nich
byt pogtebiany az do ostatniej gtebokosci 1281 m. Nie wiadomo,
czy szyb ten osiggnat eocen, czy tez nie, wedtug dziennika
wiertniczego, ktéry od 444 do 479 m notuje tupki siwe, a w gte-
boko$ci 570 m tupki zielone, oraz wedtug Grzybowskiego, ktory
wspomina o obecnosci pstrych itdw w tym szybie, jednakowoz
bez podania gtebokosci, wydawatoby sie, ze tak.
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Ponad tupkami menilitowemi rozwiniete sg warstwy Kkro-
$nieAskie, bardzo piaskowcowe, a na nich spoczywa eocen na-
suniety. Sredni upad plaszczyzny nasuniecia wynosi 25—30°,
a tak samo i upad poziomu ropnego; wskutek tego widzimy tu

llarkloma Nw

Rys. 3. Przekrdj przez Cieklinski Las i kopalnig harklowska. 1 :25.000.

réznice przeszto 30° miedzy upadem 4{upkédw menilitowych
a warstw krosnienskich. Wyjasnienie tego zjawiska, nadajgcego
kopalni harklowskiej bardzo ciekawy wyglad tektoniczny, daje nam
obecnos$¢ porwakow tupkéw menilitowych, wtrgconych we war-
stwy kro$niefiskie. Te porwaki sg dos$¢ regularne, tak, ze na-
trafiajg je prawie wszystkie szyby, ktére osiggty ten hozyzont,
a przytem na tyle rozwiniete, ze okreslenie ich w prébkach jako
tupkéw menilitowych nie pozostawia zadnych watpliwosci. Na-
stepujace szyby osiggly ten horyzont: 142, 20, 28, 85, 51, 84,
131, 111, 109, 138, 129, 140, 141, 144, 149, 143, 137, 118, 133,
134, 126, 120, 122, Minerwa 3.

Poziom 6w jest zbyt staly, aby te wtragcenia mozna uwazac
za przypadkowe, a z drugiej strony nie moze on by¢ uwazany
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za wtracenie stratygraficzne, gdyz owe tupki menilitowe poja-
wiajg sie w odlegtosci zmiennej od 20—350 m ponad tupkami
menilitowemi jadra, przyczem mozemy $ledzié¢ stopniowy wzrost
tej odlegtosci. JesteSmy wiec zmuszeni przyjac, ze porwaki wy-
znaczajg tu ptaszczyzne przesuniecia, wzdluz ktérej war-
stwy kros$nienskie horyzontu ropnego zostaly przesuniete $cina-
jac ukosnie fatd wglebny. W rzeczywistosci nie mamy tu pla-
szczyzny przesuniecia we wilasciwem znaczeniu tego wyrazu,
lecz pewng strefe zmiennej migzszosci, mogacg osigga¢ 20—30 m,
w ktdrej pojawiajg sie porwaki menilitowe; porwaki te zyskujg
coraz bardziej na znaczeniu w kierunku potudniowym.

Warstwy krosnienskie sg nadzwyczaj piaskowcowe, lecz
zwiaszcza od 100—200 m ponad tupkami menilitowemi. Ten po-
ziom piaskowcowy zawiera ztoze ropne.

Ponad warstwami kro$nienskiemi, lezy opisany wyzej eocen
nasuniety. Niekiedy pod plaszczyzng nasuniecia obserwujemy
serje tusek eocenskich w warstwach”kro$nienskich. tuski te byty
po raz pierwszy spostrzezone w szybie Minerwa 3 przez p. Fin-
gerhuta, a nastepnie ja je odnalaztem w nastepujacych szybach:

Szyb: Granica nasuniecia: tuska eocenu
Nr. 143 213 m 326-333 m
. 144 211, 224-226 ,,

, 149 317 ,, 326-333 ,,

, 157 311, 306-324 ,,
Minerwa 3 276 ,, 1° 233-287 ,,
276 2° 292-295 ,

276 ,, 3°302-303 ,,

Ropita 4 357 361-367 ,,

Jest rzeczg pewng, ze lista ta wydtuzytaby sie niezmiernie,
gdybysmy posiadali probki wiercen z wiekszej ilosci szybow.

W szeregu tablic: 2, 3, 4, 5, przedstawitem warstwice po-
wierzchni nasuniecia, stropu horyzontu ropnego, powierzchni
przesuniecia istropu wgtebnych tupkéw menilitowych. Tablice te
przedstawiajg dos¢ jasno przebieg fatdu wgtebnego, nie potrze-
buje przeto zatrzymywac sie diuzej na tym punkcie, widzimy tam
na wschodzie elewacje, w $rodku pola depresje, ku zachodowi
za$ druga elewacje, stabsza. Ciekawa jest rzecza, ze wskutek
niezaleznosci trzech seryj tektonicznych tego obszaru, dwie ele-
wacje i depresja nie majg tego samego przebiegu. Widac to
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zwiaszcza wyraznie na uskoku w horyzoncie ropnym, ktérego
upad wynosi 35—40°, uskok ten znika stopniowo w gigb, tak, ze
wgtebne tupki menilitowe wykazujg o wiele stabszg deniwelacje
miedzy strefg elewacji, a depresji.

Przedtuzenie fatdu Harklowej ku zachodowi nie jest znane
poza kopalnig ,,Ropita“, by¢é moze, ze nalezy go szukaé w sio-
dle Biecza, lub Pagorzyny-Wojtowej. Powrécimy jeszcze nizej
do tej kwestji.

W okolicy Wojtowej granica ptatu eocenskiego ma kierunek
55 W? i jest przecieta prawie pod katem prostym przez siodto
Libusza-Wojtowa *). Siodto to zblizajgce sie do ptatu przyjmuje
kierunek 55 W?, rownolegly do brzegu tego ptatu, kierunek 6w
zachowuje ono w kopalni w Wojtowej i w Pagorzynie. Musimy
wiec przyjaé, ze brzeg wschodni ptatu tworzy dyslokacja, ktéra
dotyczy réwniez i siodta podioza.

Kopalnia w Wojtowej mato nadaje sie do badan szczeg6-
towych, wobec malej iloSci szybow i niepewnosci profilow nie-
ktérych z nich. Szyby te czerpig swa produkcje w eocenie
fatldu Wojtowej, z piaskowcéw zlepiefcowatych w gitebokosci
150—170 m.

Ku poéinocy widzimy dawne szyby kopane starej kopalni
w Wojtowej. Szyby te umieszczone w poblizu granicy nasunie-
cia, po przebiciu kilku metrow warstw krosnieAskich i tupkdéw
menilitowych (ktérych $lady sg jeszcze widoczne), produkowaty
z wyzej wspomnianych piaskowcéw w giebokosci 50—100 m
od kilkudziesieciu do 1000 kg dziennie.

Dalej ku péitnocy napotykamy kopalnie w Pagorzynie, zio-
zong z 11 szybow (Pagorzyna | do X, Wojtowa I). Szyby te
eksploatujg horyzonty ropne w jadrze eoceniskiem siodta o kie-
runku 55 U2 ktére jest bezwatpienia tem samem siodtem co
w Wojtowej. Szyby te przewiercajg najpierw eocen nasuniety,
nastepnie 0—100 m warstw kros$nienskich, okoto 60 m tupkdw
menilitowych i wchodzg w eocen. Jest rzeczg szczegOlnie cie-
kawg, ze czoto siodta czesciowo odzwierciedla sie w powierzchni
nasuniecia (szyb Nr. 11) i ze warstwy kro$nienskie wyprasowujg
sie stopniowo ku szczytowi. Szczeg6t ten jest interesujagcym
z tego wzgledu, ze ttumaczy on nam pochodzenie klina warstw
kro$nienskich, jak np. w kopalni harklowskiej.

1) Wedtug ustnej informacji p. Weignera.
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Przedtuzenie siodta Pagorzyny ku NE jest nieznane. W rze-
czywistosci ze szybow ,Marja" i ,,Witodzimierz*, potozonych
miedzy szybami w ,Pagorzynie" i ,Ropita“ jeden jedyny prze-
bit zaledwie powierzchnie nasuniecia, nie dajg wiec one nam

433

takze zadnych wyjasnien w tej sprawie. Przedtuzenia tego na-
lezy szuka¢ badZto we faldzie Harklowej, badZz tez na potudnie
od niego. To drugie przypuszczenie wydaje sie zresztg bardziej
prawdopodobnem, gdyz serja eoceriska w obu tych siodtach
jest nieco rdézng, a w szczegdlnosci piaskowce zlepiencowate
Wojtowej nie sg znane w Harklowej, oraz tupki czerwone wy-
stepuja tam w roznych poziomach.

ll. ZLOZA ROPY | WODY.

W rozdziale poprzednim zajmowatem sie jedynie budowg
geologiczng omawianego obszaru, pozostajg mi jeszcze do przed-
stawienia warunki zloza, produktywno$é horyzontow i sprawa
wodna.

A) Charakter ztoza.

Rope eksploatuje sie z warstw krosnienskich, a gtéwny ho-
ryzont znajduje sie pomiedzy phaszczyzng nasuniecia eocenu,
a plaszczyzng przesuniecia, wyznaczong przez tupki menilitowe.

Poniewaz pierwsze szyby byly kopane recznie, wiec mo-
zemy sobie wyrobi¢ bardzo jasne pojecie o warunkach ztoza.
Ropa zawarta jest tu w miekkich, kruchych piaskowcach z wtra-
ceniami tupkdéw. Wtrgcenia te sg jednak bardzo nieznaczne, z re-
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guly 1 m migzszosci, tak iz mozemy powiedzieé, ze mamy tu
do czynienia prawie wytgcznie z jednym horyzontem piaskowco-
wym. W gornej czeSci horyzontu znajduje sie zwykle warstwa
tupkéw czarnych lub ciemnych, ktérym towarzyszy piaskowiec
twardy; pod temi tupkami napotykano pierwsze $lady. Okoto
40—50 m nizej wchodzono we wiasciwy horyzont ropny o dosé
regularnej migzszosci 50—60 m (liczac wedtug linji pionowej).
Wewnatrz tego kompleksu produkcja jest naog6t dos¢ nieregu-
larnie rozmieszczona, niemniej przeto mozna tam wyr6znié dwa
horyzonty, jeden w czesci gornej, drugi w czesci dolnej, od-
dzielone tupkami lub piaskowcami nieproduktywnemi, a niekiedy
wodonos$nemi.

Poza tym horyzontem, ktéry mozna odnalezé na calej prze-
strzeni starej kopalni, niektdre szyby napotkaty piaski produk-
tywne, niekiedy ponad, a czasem pod horyzontem, gtdwnie na
szczycie siodta. Ta sama serja piaskowcowa ukazywata sie
wreszcie miedzy wglebnemi tupkami menilitowemi a plaszczyzng
przesuniecia, tam roéwniez pewne szyby natrafiaty na pro-
dukcije.

Wszelkie usitowania w celu znalezienia nowych horyzontéw
w eocenie chybity, a jedyny rezultat pozytywny osiggnat szyb
Nr. 136, ktory okoto 250 m pod tupkami menilitowemi, uzyskat
w piaskowcowym horyzoncie produkcje gazu 20 m3min., bez
jakiegokolwiek przyptywu ropy. Rezultat ten jest niemniej jednak
bardzo korzystny, gdyz szyb 6w do dzi$ dnia wystarcza na za-
opatrzenie w opat calej kopalni.

Jesli chcemy wnikng¢ glebiej w skiad petrograficzny pigter
roponos$nych, zobaczymy, ze migzszo$¢ ich osigga 19—15 m
i skladajg sie one naprzemianlegle z piaskowcow roponos$nych
i suchych. tawice piaskowcow majg 2—3 m migzszosci i odroz-
niajg sie od siebie tylko twardoscia; przyczem jedynie miekkie
piaskowce sg produktywne. Blisko szczytu siodta czesto w war-
stwach ropono$nych znajdujg sie wtrgcenia horyzontéw wodnych,
ktére réwniez wykazujg dosy¢ kaprysne rozmieszczenie; nie-
mniej przeto dziedzina ropy i dziedzina wody sga naog6t ostro
oddzielone warstwami nieprzepuszczalnemi (zwykle twarde pia-
skowce). Te szczegOty struktury ztoza przedstawiajg pewien in-
teres, albowiem one pozwalajg nam zrozumie¢ przyczyne jego
nieregularnos$ci; mate rdéznice w skiadzie piaskowca, okolicznos¢
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czy jest on wiecej lub mniej scementowany, bardziej drobno lub
gruboziarnisty, wystarcza, aby zadecydowa¢ o jego impregnacji
woda lub ropa.

B) Produktywnos$¢ horyzontdéw.

Produkcja przecietna obliczona dla szybow, ktore osia-
gnety horyzont, dochodzi do 100 wagondéw na szyb. Krzywa
Sredniej produkcji, przedstawiona na rys. 5, wskazuje na przebieg
spadku produkcji; charakteryzuje sie ona spadkiem wzglednie
nagtym na poczatku; 50% w dwoch pierwszych latach, potem
za$ bardzo powolnym: z 2 na »h wagona rocznie w 35 latach.

Obok krzywej produkcji $redniej, byto rzecza interesujgca
pozna¢ tez kilka innych krzywych produkcji. Na rys. 6 umiesci-
tem obok krzywej S$redniej, krzywa produkcji szybu Nr. 117,
ktéry ma najwieksza produkcje catkowita (506 wag. w 22 la-
tach), a przytem odznacza sie bardzo wolnym jej spadkiem (60%
w 20 latach) i krzywa produkcji szybu Gw. (35), ktéry ma najwiek-
szg produkcje poczatkowg (103 wag. w pierwszym roku, produkcja
catkowita 506 wag. w 21 latach), a ktéra przeciwnie odznacza
sie silnym spadkiem, 80% w 5 latach. Wkonhcu dotgczytem
krzywg produkcji Sredniej szybdw, ktore daty w catosci wiecej
niz 400 wagondéw; krzywa ta ma ten sam przebieg co krzywa
$rednia, tylko z poczatku silniej opada.
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Krzywe produkcji $redniej, ktére pouczajg nas o wartosci
przemystowej zioza, nie dajg nam zadnych wskazéwek o wy-
dajnosci $redniej ztoza na jednostkg powierzchni, ani o roz-
mieszczeniu ropy w giabi. Oto kwestja, ktdra sprébujg rozwia-
zac¢. Obliczenie to jest szczegdlnie ciekawe o ile dotyczy starej
kopalni w Harklowej, ktérg mozemy uwaza¢ za zupeinie zwier-
cong, jak wykazaly ostatnie szyby, ktére byly nieproduktywne
w horyzoncie ropnym (Nr. 114, 124, 136). Jest zresztg rzeczg
fatwa, majac krzywa przecietnej produkcji, ekstrapotowaé w przy-
sztosci produkcja, jaka wydadza jeszcze szyby, badace obecnie
w eksploatacji, ekstrapolacja ta badzie tern bardziej zblizong do
prawdy, z im starszemi szybami mamy do czynienia.

Zobaczymy tu, ze powierzchnia eksploatowana wynosi 32 ha,
ilos¢ ropy juz wydobytej z horyzontu gtéwnego 12.116 wag.,
a majacej jeszcze by¢ wydobytg 2.500 wag., co wynosi $rednio
455 wag. na hektar.

Cyfra ta jest interesujgca, lecz nie poucza nas wecale wigcej
niz produkcja przecietna na szyb, pozostaje nam przeto oblicze-
nie rozmieszczenia ropy w ztozu. Uzywatem tu nastepujacej me-
tody : znajac produkcjg $rednig na hektar, mozemy dla kazdego
szybu obliczy¢ promien kota, ktéry zostal teoretycznie wyczer-
pany. Jezeli wiec wyznaczymy na planie owe kota dla wszystkich
szybow, powinnibySmy — gdyby rozmieszczenie ropy byto jedno-
lite — skonstatowaé, ze kota te stykajg sie, nie pokrywajac sie
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jednak. Ot6z w rzeczywisto$ci widzimy zawsze, ze sg okolice,
w ktérych kota te sg od siebie oddalone i nie stykajg sie, w in-
nych stykajg sie nie pokrywajgc sie i wreszcie sg takie obszary,
gdzie kota te pokrywajg sie dwu, trzykrotnie lub nawet wiecej.
Powiemy wiec, ze na kopalni sg obszary, gdzie produktywnos¢
byta nizszg lub réwng Sredniej, albo wreszcie 2, 3 razy i t. d.
wieksza od niej. To rozumowanie jest Sciste, gdyz jest mozii-
wem wykazaé, ze gdybysSmy w wypadku, w ktérym kota pokry-
wajg sie n razy, wzieli dla kazdego kota promien réwny obsza-
rowi wyczerpanemu w razie produktywnos$ci réwnej n razy pro-
duktywnosci $redniej, kota te zetknetyby sig, nie pokrywajac sie.
Ta metoda, we wszystkich wypadkach dogodna do uzycia, bie-
rze pod uwage rownoczesnie odlegto$¢ szybdw oraz odlegtosc,
do ktoérej daje sie odczuwac ich dziatalnos¢. Przez zastosowanie
tej metody otrzymaliSmy tab. 6, ktéra nam przedstawia rozmie-
szczenie ropy w regjonie starej kopalni. Na mapie rozmieszcze-
nia znajduja sie tez warstwice stropu horyzontu roponosnego.
Mozemy w ten sposéb obserwowaé role prawie dominujgca
szczegotow tektoniki w rozmieszczeniu ropy, gdyz strefy ele-
wacyj sg bogatsze, niz strefy depresyj nawet drugorzednych,
ktorych produktywnos$¢ jest stabsza.

Widzimy zwlaszcza, ze szyby umieszczone dalej ku wscho-
dowi w strefie depresji, wszystkie sg nieproduktywne (Nr. 13,
31, 32, 34, 35, 52, 109, 115, 138), tak, ze granica wschodnia
ztoza jest okreS$lona przez fleksure, ktéra przejawia sie w gwat-
townej zmianie przebiegu izohyps. Ku zachodowi za$ przeciw-
nie, fatd jest roponosny tak daleko, jak daleko znamy go przez
wiercenia t. j. az do szybéw Minerwa i Ropita.

C) Sprawy wodne.

Wody znane w kopalni harklowskiej, sg badZto stone, bgdz
tez stodkie, przyczem oba rodzaje majg swojg dziedzine odrebna.
Wody stone pojawiajg sie w szybach nastepujacych:

Nr. szybu % Produkcja wody wag. rocznie
(15) 50 07
43) 90 32
80 83 54

121 18 11
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Nr. szybu °lo Produkcja wody wag. rocznie
125 95 38
126 89 140
130 62 3-2
141 76 12-5
Minerwa 1 72 97
Ropita 1 — —

Widzimy wiec, ze szyby produkujace znaczne ilosci solanki
znajduja sie na potudnie od linji, ktéra zgadza sie prawie zu-
petnie z warstwicg poziomu morza na tym pokladzie. Poza tg
strefg zawodnienia napotykamy szyby Nr. (15) i 80, dajace so-
lanke, lecz jest to prawdopodobnie woda pochodzgca z gieb-
szego horyzontu.

Solanki kopalni harklowskiej majg gesto$¢ okoto 1'5 Baume,
przy temperaturze 0° C, z wyjatkiem kilku nastepujacych szybow:

Nr. 15, gesto$¢ wody 1 B.
Nr. 80, Minerwa 1, Ropita 1, " ., 0% B.

Szyby te majg prawdopodobnie mieszaning wody stodkiej
i solanki.

Wody stodkie pojawiajg sie w szybach nastepujacych:

Nr. szybu % Produkcja wody wag-.

(12) 96 14
16 90 135
22 70 33
23 62 26
39 94 23-5
50 89 12
54 100 30
55 74 14
57 57 1
58 50 07
64 25 1-2
66 95 19
68 73 46
69 58 2-3
70 94 12-5
74 64 31
75 87 135
77 60 1-2
78 92 38
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Nr. szybu

79
83
87
93
95
96
97
98
99

101
110
112
113
116
117
139
©)
Q)
(6)
0]
©)

(10)

an

(29)

(34)

(35)

(39)

(40)

(41)

(42)

(44)

(45)

(46)

Na zalagczonej mapie tatwo skonstatowaé, ze woda stodka
pojawia sie gtownie blisko szczytu siodia i w obszarze najdaw-
niej zwierconym, musimy przeto uwaza¢ te wode jako wode
atmosferyczng, wsigkajaca w miejscu, gdzie odpowiednie war-
stwy wystepujg na powierzchnie; pojawia sie ona w ztozu dzieki

a
a

a

°lo
91
87
97
17
66
69
31

8
68
84
29
25
30
36
35

3
95

9
96
96

4
29
33
23
11
15
40
56
63
73
51
33
61

Produkcja wody
14
9-5
42
1-1
1
4
13
0-3
2-1
5-2
0-8
12
15
2-1
5-4
0-3
5-7
3-5
8-4
24
2-5
0'4
2-5
2'6
1
0-7
1
3-4
4-8
5-4
8
4
4

starym otworom, ktére nie zamknety wody.

Tablica 7 przedstawia zapomocg kot, ktdrych powierzchnia
jest proporcjonalng do ilosci wody wyprodukowanej, stosunki

wod stodkich i stonych.
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Niewiele mozna powiedzie¢ o kopalni Pagorzyna-Wojtowa,
tyle tylko, ze mamy tam 4 horyzonty produktywne: pierwszy
w warstwach krosnienskich, eksploatowany przez szyb Pago-
rzyna 9, i trzy inne w eocenie. Te ostatnie sg ztozone z piaskow-
cow drobnoziarnistych i piaskowcow ziepienicowatych i sg pro-
duktywne jedynie blisko szczytu siodta, natomiast dalej ku po-
tudniowi sg zawodnione.

Catkowita produkcja z 4 szybow w ciggu 15 lat eksploatacji
wynosi okoto 350 wagonow i czyni przecietng produkcje prawie
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réwng takiejze produkcji szybow Harklowej. Cyfra ta nie obej-
muje szybu Nr. 9, ktéry czerpie swg ropg z warstw krosnien-
skich i produkuje okoto 45 wagondw rocznie.

Ponadto jest rzecza ciekawa, ze ropa tego szybu jest iden-
tyczna z ropa harklowska, a nie z eoceniskg Pagorzyny-Wojtowej.

IV. WNIOSKI.

Streszczajac wyniki naszych badan mozemy powiedzieé, ze
kopalnia w Harklowej eksploatuje siodto o do$¢ skomplikowanej
zresztg budowie i odznacza sie nastepujacemi cechami charakte-
rystycznemi: staba produkcja i znaczna dtugotrwato$¢ kazdego
szybu, wzglednie silna produkcja wéd stodkich — atmosferycz-
nych — i stonych poktadowych (edge water).-

Rozwoj kopalni jest na wschodzie nagle ograniczony przez
obnizenie sie osi, natomiast ku zachodowi granice jego nie zo-
staty jeszcze poznane. Zalgczone ponizej tablice wskazuja postap
rozwoju kopalnianego okolicy i uwidaczniajg catkowitg produkcje
okoto 14.000 wagon6éw na 57.000 metréw uwierconych, t. j.
okoto V* wag. na metr uwiercony.

Ponizej dotgczytem kilka cyfr charakterystycznych, ktére
streszczajg wyniki eksploatacji:

Wydajnos¢ na hektar 455 wag.
Produkcja catkowita 14.000 ,,
o8¢ szybow wywierconych.............. 206
Przecietna produkcja szybow, ktore osig-
gnety horyz......eiiiiiiicieiec, 100 ,,
prod. na szyb wiercony . .. 65
" trwato$¢ produkecji 30 lat
Wydajno$¢ na metr wywiercony . . . . wag.

Rezerwy kopalni moga by¢ obliczone w ten sposdb, iz przyj-
miemy, ze stara kopalnia jest kompletnie zwiercona i ze bedzie
sie tam tylko kontynuowa¢ pompowanie, oraz, ze na terenach
Minerwa-Ropita pozostaje jeszcze 10 hektaréw do wyeksploato-
wania z trzema szybami na hektar.

Rezerwy starej kopalni.......nnn 2.500 wag.

kopalni Minerwa-Ropita . . . 4.500

Razem . . . 7.000 wag.
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llos¢ szybdw wywierconych i dane, jakie posiadamy, nie po-
zwalaja nam na wykre$lenie analogicznych tablic, odnoszacych
sie do eksploatacji kopalni Pagorzyna-Wojtowa; najwyzej mo-
zemy z grubsza oszacowac nastepujagce cyfry:

Catkowita produkcija 3.500 wag.
llo$¢ szybdw kopanych okoto........... 120
” ” wierconych ,, 20

Wreszcie wyniki rdznych analiz ropy sg zestawione na ta-
blicy nastepujacej:

Analizy ropy.
Analyses d’huile.

Harklowa.
Benzine 710/20 0-7 % Benzyna
735/45 1-1
740/50 0-6
750/60 0-8
760/70 1-4
Petrole 32-3 ,, Nafta
Slops 09 ,, Slops
Huile a gaz 10-5 ,, Gasoil
Huile a compresseur 11-7 ,, Olej kompresorowy
Huiles de graissage 23-7 ,, Oleje smarowe
Asphalte fo-o ,  Asfalt
Pertes 63 , Straty
Pagorzyna.
Eau 0-80% Woda
Benzine 8'80,, Benzyna
Pétrole 64-23 ,, Nafta
Reste 25-43 ,, Pozostato$é
Pertes 0-74»  Strata.

Wykonane w rafinerji ,,Dros™ w Drohobyczu.
Analyses exécutées a la raffinerie ,,Dros*“ a Drohobycz.

Roczna produkcja kopalni w Harklowej.
w cyst. kg.
Production annuelle de la mine de Harklowa.

Rok Produkcja m wiercone  1lo$¢ szybéw w pompowaniu
Année Production Métres forés Nombre de puits en pompage
1877 66.7700 626 18
78 75.7600 311 19
79 83.8600 349 21 tylko Ska Akc.
1880 92.5400 633 20  seulement
81 98.8700 534 22

82 107.5100 521 23
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Rok
Année

83
'84
85
86
87
88
89
1890
91
92
93
94
95
96
97
98
99
1900
01
02
03
04
05
06
07
08
09
1910
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1920
21
22
23
24
25
1877-1918 (wl.)
1919-1925
1877— 1925 razem

Produkcja
Produktion

83.7000
103.8700
83.9200
84.6100
96.7500
103.0900
109.0700
129.2500
119.5700
92.4200
117.4200
173.4800
259.3300
405.4900
469.8700
558.1900
531.3000
376.5700
373.8800
623.2800
556.3000
540.9300
451.2300
435.7100
461.9900
476.7500
411.5200
367.4700
373.5100
346.1000
346.6000
314.3800
262.8000
329.5100
382.1400
360.4000
327.8100
312.9300
278.2100
287.5008
293.5100
384.1760
400.5230
11,837.7100
1,884.1360
13,721.8460

m wiercone
Métrés fores

506
408
368
263
113
704
1130
184
497
589
734
4106
5778
3855
3306
3081
1485
2048
1266
1004
1996
1216
3128
893
415
867
887
2100
1743
741
686
2040
1574
115
1186
1487
322
369
445
1205

1o$¢ szyb

Nombre de
24
25
27
28
28
25
20
31
33
31
33
36
42

79
97
101
98
99
103
97
95
89
97
100
102
98
96
88
83
86
84
80
80
83
84
84
82
81
82
82
84
85

tylko Ska Akc.
seulement

potgczenie S. A.
z Gwarectwem
reunion de S. A.
et du Gwarectwo



V. STATYSTYKA PRODUKCIJI POSZCZEGOLNYCH
SZYBOW KOPALNI W HARKLOWEJ

V. STATISTIQUE DE LA PRODUCTION DES PUITS
DE LA MINE DE HARKLOWA



STATYSTYKA PRODUKCJI POSZCZEGOLNYCH SZYBOW KOPALNI W HARKLOWEJ.
Statistique de la production des puits de la mine de Harklowa.

Gorna cyfra wskazuje produkcjg w cysternach w okresie pigciu lat, dolna cyfra oznacza gtebokos$¢ szybéw w metrach.
Le chiffre supérieur indique la productions en wagon-citernes par périodes de cing ans, le chiffre inférieur les profondeurs des puits.

Ogdlna
szyb Rozpoczety 1876 1881 1885 1891 1696 1001 1906 1911 1916 1921 e,
Puits Commencé 0 do 0 do do do do do do 0 1924 poquction
1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 1915 1920 1924 ‘otale
Gw. 1 2 W ¢ 1%696 1.97 13.63
s s
Gw. 2 2 S 1'7103 170 om 8.84
2
8 «
ow. 3 ) 8 13.2833 789 1028 1021 650 122 038 o
0O C
cw. 4 ) og 1421.3203 710 558 360 293 139 036 ., 0
Gw. 5 ? U; oy M 6.71
Cw. 6 ) %I 3 lf;§682 662 312 247 277 134 035 .o,
cw. 7 ) S 2({.7894 432 686 648 6.25 s
8
- ) 0 g 1892 1289 1070 989 733 497 085 o
1S
cw. 9 ) 2;1.1600 2429 2130 1546 1386 625 092 .- ¢
i
- . . . . . 0.62
G, 10 ) 1421.3709 1242 1342 948 832 3.1l 63.54
ow. 1 ) 1;6649 191 024 19,64
ow. 12 \ 136765 285 560 651 685 499 096 .o,
°0
Gw. 13 ’ a 39.39 1823 1035 368 699 507  0.90
198
Gw. 14 ) &g 2157 7.68 135 20,60
3@ 222
Gw. 15 ’ Q£ 23.31; 750 550 222 392 239 095 oo
oy 10.35
Gw. 16 ? ° o oy 130 11.70
ME
Gw. 17 ) w6 22533 6404 5043 3570 2733 2066 567 oo
&
. 18 ) %fé 1;5.7829 1317 1038 315 531 439 108 .o
Gw. 19 ) g3 1;‘.1613 152 041 1222
Gw. 20 ? E}iﬁ 125059 505 452 19.66
A ) S 818954 110 013 L027
&
Gw. 22 2 (E.% ‘2"'2345 079  0.17 5.31
Gw. 23 2 - 276 _

Gw. 24 ? 280 o



Szyb
Puits

Gw.

Gw.

Gw.

Gw.

Gw.

Gw.

25

. 26

.27

. 28

.29

. 29a

30

31

32

33

34

. 34a

. 35

. 36

.37

. 38

. 39

. 40

.41

. 42

. 43

. 44

. 45

. 46

S. A1

S. A 2

Rozpoczety
Commencé

1897

1897

1898

1898

1897

X11—1901

1899

1899

1899

1899

1900

X1—1900

11-1902

1X—1902

VI1—1903

1-1904

1V—1904

VII—1913

1X—1912

1914

V1—1912

V1—1916

IX—1916

X1—1916

1876

1876

1876 1881 1886 1891 1896 1901 1906 1911
do do do do do do do do
1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 1915

5.64 1.40 0.16

338
21.02 1266 9.13 3.78
270
3535 19.14  3.40
217
7.27 121 0.15
263
2.54 0.56
218
126.53 101.35 66.40
315
7.68 1227 8.42 3.64
293
4.49 3.12 4.87 3.81
305
10.06 6.32 0.32
232
372 38.10 31.78 20.70
286 329
154
' 160.95 91.62 42.20
66 471

288.48 106.77 ; 57.65

328

739

101.45 104.03 58.70

343

409

25,70 37.85 22.20

346
32.40
288
28.40
396
24.30
* 304
16.00
342

89
1.60 : 0.83

1916
do
1920

5.73

62.78

4.83

4.48

15.26

35.03

40.86

39.63

10.67

26.52
331

20.36

25.49

24.90

100.19
302

16.13
299

30.68
341

1921
do
1924

431

37.30

41.07

32.98

16.16

28.11

13.29

11.07

8.00

14.74

31.61

820

10.16

1924

1.08

8.50

8.08

3.89

5.80

1.83

4.19

8.11

197

2.35

Ogoblna
produkcja
Production

totale

7.20

561.61

57.89

8.63

3.12

394.94

37.84

201.77

16.70

115.45

362.80

509.90

324.58

96.58

72.21

59.83

57.79

55.66

131.80

24.33

40.84

2.43



Szyb
Puits

. A 10
A1

AL 12

AL LT
. A 18
A 19
. A 20
A2
DAL 22
. A 23
A 24
LA 25

. A 26

Rozpoczety
Commence

1876
1876
1877
1877
1872
1876
1876
1876
1876
1877
1877

1876

1877

1876

1877

1876

1876

1878

1876

1872

1873

1873

1874

1876

1876

1877

1876
do
1880

0.84
83

22.83
154

3.21
120

0.86
48

2.19
103

28.55
103

26.69
140

3.29
138

11.28
179

48

31

111
168

74

73.96
106

56

20.63
115

30.50
101

106

4.96
232

24.49
121

25.30
133

25.86
119

14.66
114

15

1.68
315

0.60
107

1881
do
1885

011

26.39
190

21.93
165

1.25
160

6.18
252

21.63
163

20.67
165

26.52
181

5.10

120

59.80
113

25.10
154

39.28
104

0.84
282

3.20
275

30.32
143

33.27

33.83
155

25.97
136

19

2.83
349

19.11
349

1886
do
1890

8.11

8.62
166

14.21
217

5.84

10.69
200

13.45
168

16.26
187

14.58

46.93
149

14.69
160

35.70
105

6.41

0.14

16.75
154

19.69
145

23.94
158

24.66

1.38

4.06
423

1891
do
1895

0.10

2.26

5.28

5.14

8.90

8.40

8.93

32.02

10.14

16.73

14.21

13.03

19.75

18.45
236

21.55

1896
do
1900

1.58

0.12

3.66

6.91

4.26

8.94

7.88

7.84

0.57

15.15

7.94

10.89

26.45

15.44

1901
do
1905

0.04

4.62

4.07

3.59

8.54

6.11

3.89

10.60

7.05

14.44

11.35

6.73

1906 1911
do do
1910 1915
3.91 0.25
3.65 1.34
3.98 1.46
|
6.98 5.41
4.41 3.45
3.55 0.17
7.70 6.06
8 89 5.42
4.40
3.10

1916 1921
do do
1920 1924
2.62 2.14
1
8.86 5.60

1.39
2.00 5.27
7.30

1924

1.40

1.42

Ogolna,
rodukcja
roduchion
fotale
0.95
57.43
36.86
23.22
19.47
82.03
83.84

3.29

80.26

21.92

255.04

93.82
137.66
14.04
8.30
132.55
128.31
136.21

121.54

5.89

67.49
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Puits

S. A 29

1876
do
1880

Rozpoczety
Commencé

1877 5.85
IX -1877
1—1878
V1880
VI11—1880
X11—1880
X1—1881
X1—1881
VIl—1882
111883
X—1883

X11—1883

X1—1884
1-1885
X11—1886
1-1886
V-1889
1X-1889
X11—1889
111—1890
1IV—1890
VI1—1890
1 X -1890
1-1892
X11—1892

1893

1881
do
1885

22.64
138

9.90
183

162

9.46
337

95

64

7.15
135

32

8.70
75

9.18

1.14
82

2.25
65

1.29
48

1886
do
1890

16.08
160

12.73
201

8.37

110

23.85
151

25.01
122

30.42
100

22.43
116

23.97
117

2624

24
0.15

13.92
160

10.50
301

5.40
247

8.48
180

4.05
197

1.46
277

239

1891
do
1895

17.49

20.04

8.18

175

18.51

16.05

18.30

12.08
128

14.22

0.15

1.76
176

19.31

9.34

1.22

10.80

13.69

29.98
421

6.23
235

34.07
115

80.05
208

1896
do
1900

7.94

15.56

8.11

0.94

8.68
7.99

10.00

7.85

7.94

8.82

3.03
8.13

6.06

24.50
131

| 73.55

1901
do
1905

6.47

5.29

7.02

7.65

2.00

3.87

0.50

6.66

21.42

1906
do
1910

37.01
242

4.02

3.90

4.25

9.43

6.95

0.12

7.45

10.46
219

1911 1916 1921
do do do
1915 1920 1924

21.89 16.56 13.46

0.10

2.20

8.92 9.29 5.92

0.32

7.29 8.82 5.53

5.75

1924

3.06

1.65

1.44

Ogdlna
produkcja
Production
totale

72.18

149.93

49.43

50.55

73.85

103.43

67.13

48 18

53.68

0.30

15.68

38.65

38.57

9.70

17.88

62.22

36.04

6.23

58.57

; 191.29
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Szyb
Puits

S. A 81

S. A. 100
S. A. 101
S. A. 102
S. A. 103
S. A. 104
S. A. 105

S. A. 106

Rozpoczety
Commencé

X—1896
X1—1896
1-1897
1—1897
111-1897
1vV—1897
1V - 1897
V1-1897
VI1—1897
VII—1897
V111-1897

X1—1897

X1—1897
1-1898
11-1898
11—1898
IV -1898
V—1898

V11-1898

VI1—1898
IX—1898
X—1898

X1—1898
11899
111—1899

V—1899

1876
do
1880

1896
do
1900

266

70.46
227

45.58
210

287

38.42
253

51.83
256

47.46
205

49.62
219

13.77
141

43.62
250

32.22
228

241

51.61
258

30.68
245

31.63
273

52.99
276

26.58
257

33.52
271

36.82
315

37.58
272

16.74
302

3.38
298
303
274

354

316

1901
do
1905

29.76

20.12

21.39

21.55

16.70

19.16

6.65

11.75

10.68

47.10

8.75

20.73

22.89

16.61

23.41

20.12

39.81

16.48

1906
do
1910

29.51

10.96

341
52.27

258
10.47

3.05

6.89
232

20.98

5.84

23.95

13.72

9.88

18.78

16.11

37.47

11.45

1911 1916 1921
do do do
1915 1920 1924

27.13  0.80

7.24 7.53 541

39.14  36.46 29.93

9.32 8.94 4.97

0.66

0.56

16.12 37.86 20.39

0.61

13.45 4.26 2.06

1742 7.53 7.45

6.00 4.25 1.59

21.33 20.67 16.16

1525  8.32 3.62

28.15 23.46 13.93

5.64 4.83

1924

1.45

8.37

1.43

5.80

0.37

1.85

403

0.03

3.59

Ogoblna

produkcja
Production

totale

156.60

97.44

63.22

233.47

97.69

77.52

24.03

55.37

50.97

195.58

45.68

96.08

120.40

64.91

133.83

100.24

180.50

55.14

3.38
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Puits

. A 107
. A. 108
. A 109
. A. 110
LA 11D
AL 112
. AL 113
. AL 114
. AL 115

. AL 116

AL 117

. A. 118

. AL 119

. AL 120
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. AL 122
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LA 124

. A 125

. A. 126
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. AL 128
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. A. 130

A 131

. AL 132

Rozpoczgty
Commencé

VI11—1899

X—1899

X1—1899

111-1900

-1900

VI111—1900

V1—1901

111—1901

11-1901

X11-1901

V1—1902

X11—1903

X11—1903

VI1—1904

1V—1906

VI11—1906

X—1906

X—1906

1-1907

11-1907

11—1907

111-1907

V1—1907

VI1-1907

VI -1908

1876 1881 1886 1891 1896
do do do do -do
1880 1885 1890 1895 1900

6.00
299

7.50
280
410

16.00

312

408

254

1901
do
1905

25.74

16.71

62.18

16.61

48.84

158.49
381

618

230

150.18
363

125.96
353

96

53.97
375

24.42
559

35.18
345

1906
do
1910

9.06

8.50

40.26

3.39

31.00

68.50

59.36

153.07

1115.13

579

64.48

16.75

80.58

576

47.46
282

687

30.39
475

16.91
905

29.77
312

32.74
335

502

21.81
325

6.87
353

1214

1911
do
1915

5.10

3.73

21.86

0.42

28.34

42.50

47.52

124.99

114.51

37.05
27.99

930
58.06

15.14

8.29

109.43

22.68

24.03

14.02

0.53

1281

1916
do
1920

21.85

27.83

25.60

23.82

81.16

122.53

18.62

4.35

28.17

10.80

11.39

66.48

11.11

14.77

12.78

1921
do 1924
1924
3.81
1741 472
13.73  3.60
1485 349
4176  9.86
95.21 22.98
15.05 3.60
1465 3.52
1042  2.66
8.27 2.06
58.42 13.52
6.92 1.82
8.00 2.04
8.34 2.07

Ojrlna

rodukcja

roduction
totale

45.90

36.44

165.86
20.44
153.51

308.87

295.71
516.34

447.38

189.17
73.51

217.45

83.82

58.34
251.24
70.50

79.13

57.05 j

7.40
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S. A. 133
S. A. 134
S. A 135
S. A. 136
S. A 137
S. A. 138
S. A. 139
S. A. 140
S. A 14
S. A 142
S. A. 143

S. A. 144

S. A. 149
S. A. 157
S. A. 165
Minerwa 1
Minerwa 2
Minerwa 3
Minerwa 4
Minerwa 5
Ropita 1

Ropita 2

Ropita 3

Ropita 4

Rozpoczety
Commencé
VII—1911
X1—1911
11-1912
XI1—1912
X1—1913
VI—1917
XI1—1916
11-1917
XI11—1917
1V—1920
VI1—1920
1 X -1920
1-1921
1vV—1921
X1—1920
X—1917
X1—1917
111-1919
VI11—1923
111—1924
IX—1921
X—1922

1876
do
1880

1881
do
1885

1886
do
1890

1891
do
1895

1896
do
1900

1901
do
1905

1906
do
1910

1911
do
1915

707

1130

430

820

26.26
625

1916
do
1920

44.74

490

68.03
405

16.68
654

26.46
440

3.97
346

429

237

173

53.59
454

85.99
381

572

6.39
454

19.65
385

1921
do
1924

28.52

41.54

18.27

18.64

13.22
737

1.33
524

640

24.78
457

15.12
433

17.38

94.13

25.84
375

8.22
425

13.07

38.66

24.38
418

58.04
426

1924

7.22

9.97

2.75

3.23

7.50

6.79

3.79

21.49

25.23

8.22

2.63

7.88

58.04

Ogdlna
produkcja
Production
totale

101.52

109.57

16.68

45.03

22.61

13.22

1.33

24.78

15.12

70.97

180.12

25.84

8.22

19.46

58.31

24.38

58.04
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. INTRODUCTION.

La mine d’Harklowa située a 10 km a I’Est de Jasto compte
parmi les plus anciennes exploitations de pétrole dans les Kar-
pates polonaises et grace au nombre des documents conserves
dans ses archives il est possible de se faire une idée d’ensemble
de son développement.

C’est dans l'année 1871 que les premiers travaux y ont été
entrepris, en 1874 il existait déja 24 puits appartenant a la firme
,Dzwonkowski i Ska“ donnant environ 90 wagons par an, mais
c’est seulement en 1876 que la ,,Spotka Harklowska*“ a commencé
a développer la mine. Par la suite s’est constituée la ,,Galizische
Naphta-Gewerkschaft Harklowa“ qui s’est réunie a la Ska Har-
klowska en 1896. (Les puits appartenant a la premiére société
sont indiqués sur le plan de la mine par leur numéro seul, ceux
de la deuxiéme par leur numéro entre crochets). Le maximum d’in-
tensité de forage a été atteint en 1896 avec 5700 m forés et le
maximum de production en 1902 avec plus de 600 wagons.

L’épuisement progressif de la vieille mine a conduit & cher-
cher a la développer vers I'W et vers \'E. Les premiéres tentati-
ves seules ont réussi et ainsi se sont crées les exploitations de la
Société ,Ropita*“ (puits désignés par la lettre R suivie du numéro)
et de la section ,,Minerva“ (puits désignés par la lettre M suivie
du numéro).

A \'W d’Harklowa se trouve la mine de Pagorzyna-Woj-
towa. Ces deux mines sont liées de trop prés pour qu’on puisse
les séparer dans I’étude de cette région. Le premier puits a été
creusé a main a Wojtowa en 1864, mais c’est seulement en 1872
que la mine a pris de l'essor. C’est de cette époque que datent
les puits a main dont on voit encore les traces prés de la mine
actuelle; ils étaient creusés jusqu’a la profondeur de 50—100 m
et donnaient des productions de quelques dixaines a quelques
centaines de kg par jour. Le nombre des puits était de 112 en 1874
avec 150 wagons de production par an, dix ans plus tard en 1884
la production était de 113 wagons, en 1907 enfin il ny avait plus
que 39 puits en exploitation donnant une production de moins
de 10 wagons par an. En dehors de ce puits a main sur lesquels
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nous ne possédons que des indications sommaires il a été foré
de 1902 a 1911 dix puits a Pagorzyna dont 4 sont actuellement
en pompage avec une production de l'ordre de dix wagons par
an, et depuis 1902 neuf puits a Wojtowa dont trois actuellement
en pompage donnant une production d’environ 12 wagons par an.

Le but de cette note est d’indiquer en quelques mots les
résultats généraux de I’étude géologique et statistique que jai
entreprise, les tableaux de production, cartes et profils ci-joints
completent le texte mieux que de longues descriptions.

Je tiens en outre a adresser mes remerciements les plus sin-
céres & tous ceux qui m’ont facilitt mon travail et plus spéciale-
ment a Mr. le Dir. Dankmeyer dont la connaissance approfondie
de la région a été pour moi une aide précieuse, a Mr. I'Ing. Kry-
nicki et a Mr. I'ing. Orsini qui a bien voulu mettre a ma dispo-
sition les documents de la mine ,,Ropita". Enfin la compréhension
de la structure générale de cette région m’a été grandement éclair-
cie par les documents et indications que je dois a Mr. Weigner.
Je n’oublie pas, en outre, dans I’expression de ma reconnaissance
Mr. St. Krajewski qui a bien voulu se charger de la traduction
polonaise de ce travail.

ll. ETUDE GEOLOGIQUE.

La mine d’Harklowa exploite un anticlinal dont I'axe se di-
rige presque EW et dont les couches de Krosno seules affleurent
en surface. Le flanc Sud de cet anticlinal est recouvert par de
I’éoceéne charrié qui forme la cote 374 au Sud de la mine et se
prolonge vers le SE dans la croupe boisée qui porte sur la carte
au 1:25.000 le nom de ,Cieklinski Las“. Quoique le but de cette
note soit strictement limité a I’étude de la mine, je crois néces-
saire de rattacher a la description de la région d’Harklowa celle
du Cieklinski Las; ce dernier en effet, montrant des affleurements
beaucoup meilleurs que ceux de la cote 374 nous facilitera la
compréhension de toute cette région.

Une coupe transversale du Cieklinski Las nous montre tout
d’abord dans les environs de Dzielec et de Dulgbka une sé-
rie de schistes verts et bleuatres et de schistes rouges pendant
vers le Sud d’environ 50 degrés, cette série, intercalée d’assez
nombreux bancs gréseux, appartient certainement en majeure par-
tie a I’éocene, mais il n’est cependant pas impossible que le cré-
tacé y soit représenté. A cet ensemble schisteux fait suite vers
le Nord un ensemble gréseux dans lequel on peut distnguer deux
étages de gres séparés par une intercalation de schistes rouges.
L’étage inférieur est caractérisé par des grés gris conglomératiques,
montrant fréqguemment sur la cassure des points blancs, I’étage
supérieur par des grés blancs, parfois jaunatres, a grain fin, glau-
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Fio-, 1. Carte géologique du Ciekliriski Las. 1:25.000.
Légende:

Hachures interrompues: C. de Krosno.
Hachures horizontales: Sch. verts et rouges

Pointillé fin: grés intercalés dans les schistes verts et rouges.
Pointillé grossier: premier étage gréseux.
Hachures obliques: deuxiéme etage gréseux.

conitiques. Les premiers sont particuliéerement bien visibles dans
la partie Est de la colline (cote 300), les seconds sur la bordure
Est de la forét. Les données recueillies dans la région étudiée ne
me permettent aucune hypothése sur I’dge de ces gres.
L’ensemble de I’étage gréseux qui peut étre carte avec pré-
cision et suivi facilement dans la topographie, apparait comme un
synclinal en forme de cuvette fermée de toutes parts.
Les schistes verts et rouges entourent ce synclinal d’une ceinture
continue et montrent un pendage constant sous les grés — par-
faitement bien observable a I'extrémite SE de ceux-ci — les schi-
stes verts et rouges sont de méme en contact avec les couches
de Krosno, de sorte que I'ensemble du Ciekliriski Las doit étre

4
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considéré comme un lambeau de recouvrement flottant sur les
couches de Krosno. Enfin I’étude détaillée de la région montre
I'indépendance tectonique de la cuvette gréseuse par rapport a
son matelas de schistes rouges et verts, indépendance observable
dans la région SE, autour de la cote 370 ou on voit un banc
gréseux venir disparaitre sous la cuvette et étre recoupé a l’angle
droit par le plan de glissement de celle-ci. En outre dans la ré-
gion de Rados$¢ de nombreux plissottements apparaissent dans
la série schisteuse. Cette indépendance tectonique ne doit bien
entendu pas étre interprétée comme définissant deux unités tecto-
niques, mais on doit seulement comprendre que la série gréseuse
rigide s’est légérement déplacée sur non substratum et n’a pas eu
la plasticité nécessaire pour se plissotter comme celui-ci.

Cette description un peu longue du Cieklinski Las était utile
pour comprendre l'allure de I’éocéne charrié d’Harklowa que nous
pouvons dés maintenant aborder.

La créte comprise entre Harklowa et Pagérek est constituée
par le prolongement direct du lambeau du Cieklifski Las et pré-
sente une structure identique a celle de ce dernier. Les deux éta-
ges gréseux y sont représentés sous forme de cuvettes flottantes
sur leur matelas de schistes rouges et verts mais ici les grés sont
presque horizontaux et les cuvettes peu profondes comme le mon-
trent les résultats des sondages effectués prés de la cbéte 374 et
la présence de petites klippes gréseuses a I’'Est de Wojtowa.

Ainsi donc la série de collines: Cieklinski Las, cote 374 au
Sud d’Harklowa, cbte 443 a I’'Est de Wojtowa forment un lam-
beau de recouvrement sur les couches de Krosno. Je
n’entrenprendrai pas ici I’6tude de la question de l'origine de ce
lambeau, ni des relations qu’il peut avoir avec les autres lambeaux
de la région (Skotyszyn, Liwocz), mon objet étant strictement li-
mité a la mine d’Harklowa.

Ayant décrit la structure des masses charriées, voyons mainte-
nant quelle est I'allure du substratum. La région présentant trés
peu d’affleurements nous devrons pour cela avoir recours a I’étude
des sondages.

La mine d’Harklowa exploite des horizons pétroliféeres conte-
nus dans les couches de Krosno, néanmoins un certain nombre
de puits profonds a atteint sous celles-ci les schistes ménilitiques
et I’éocéne, et par suite nous renseignent sur lallure de la région.
Les schistes ménilitiques ont été atteints par les puits suivants:
132, 4, 7, 33, (24), (23), (26), 114, 136, 27, (17), 124, 140, 129,
126, 120, 134, Minerwa 3.

L’épaisseur des schistes ménilitiques est assez faible et peut
étre évaluée a 50—80 m environ; ils passent insensiblement vers
le bas a I’éoceéne par une série d’intercallations vertes.

L’éocene, tel du moins que nous le connaissons par les puits
114, 124, 136, (17), Minerwa 3, est presque uniquement constitué
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par des schistes verts intercalés de schistes noirs argileux; ces in-
tercalations sont en général trés fines et de I'ordre de quelques
millimétres. Les grés sont presque inexistants dans toute cette
série et n’ont commencé a apparaitre que 250 m environ sous les
schistes ménilitiques, sous forme de gres a grain fin de couleur
claire. Aucun puits n’ayant dépassé ce niveau nous ignorons ce
qui peut exister plus bas.

L’ensemble des puits précédemment cités permet de se faire
une idée assez nette de l’allure de la surface des schistes ménili-
tigues. Au sommet de I’anticlinal les schistes ménilitiques atteig-
nent la cote+ 100 m au-dessus du niveau de la mer; ce sommet
est assez plat sur une largeur d’a peu prés 200 m aprés quoi le
flanc Sud s’enfonce avec un pendage de 55° environ.

Le flanc Nord du pli est connu par le puits 132 qui est re-
sté de 187 m a environ 800 m de profondeur dans les schistes
ménilitiques, et qui n’en est sorti que pour entrer dans les cou-
ches de Krosno dans lesquelles il a été approfondi jusqu’a la pro-
fondeur finale de 1281 m. La question n’est pas résolue de savoir
si ce puits a atteint ou non I’¢ocene, il semblerait que oui d’aprés
le journal de forage qui note de 444 a 479 m de schistes gris-
bleu et a 570 m des schistes verts et d’aprés Grzybowski qui cite
la présente dans ce puits d’argiles bariolées, sans indiquer cepen-
dant leur profondeur.

Au-dessus des schistes ménilitiques sont développées les cou-
ches de Krosno, trés gréseuses, sur lesquelles repose I’éocéne
charrié. Le pendage moyen de la surface de charriage est de
25—30°, celui de I’horizon pétrolifere est identique, de sorte qu’on
constate une différence de plus de 30° entre les pendages des
schistes ménilitiques et ceux des couches de Krosno. L’explication
de ce phénomene qui donne a la mine d’Harklowa une allure tec-
tonique trés curieuse, nous est fournie par la présence de lam-
beaux de schistes ménilitiques intercalés dans les couches de Kro-
sno. Ces lambeaux sont assez réguliers pour avoir été rencontrés
par presque tous les puits qui ont atteint cet horizon et sont par-
fois assez bien développés pour que leur détermination dans les
échantillons comme schistes ménilitiques ne laisse aucun doute.
Les puits qui ont atteint ce niveau sont les suivants: 142, 20,
28, 85, 51, 84, 131, 111, 109, 138, 129, 140, 141, 144, 149, 143,
137, 118, 133, 134, 126, 120, 122, Minerwa 3.

Ce niveau est trop constant pour, qu’on puisse envisager ces
intercalations comme fortuites, et d’autre part il ne peut étre con-
sidéré comme une intercalation stratigraphique puisque ces schi-
stes ménilitiques apparaissent a une distance variant de 20 a 350 m
au-dessus des schistes ménilitiques du noyau et peuvent étre suivis
progressivement. Nous sommes donc forcés de considérer ces
lambeaux comme jalonnant une surface de trainage le long
de laquelle les couches de Krosno de I’horizon pétrolifére ont été
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déplacées, coupant obliquement I'anticlinal profond. En réalité on
n’a pas au sens propre du mot une surface de trainage, mais une
zone d’épaisseur variable pouvant atteindre 20—30 m dans la-
quelle apparaissent les lambeaux meénilitiques; ces lambeaux sont
d’autant plus importants qu’on se déplace plus vers le Sud.

'ffklinski j.as NW

Harkioma N ow

Fig. 3. Coupes du Cieklinski Las et de la mine d’ Harklowa. 1 :25.000.

Les couches de Krosno sont extrémement gréseuses, mais
plus spécialement de 100 a 200 m au-dessus des schistes ménili-
tiques. Cet horizon gréseux contient le gisement pétrolifere.

Au-dessus des couches de Krosno repose I’éocéne charrié pré-
cédemment décrit. On observe parfois sous la surface de charriage
une serie d’écailles éocénes dans les couches de Krosno. Ces écailles
ont été pour la premiére fois observées au puits Minerwa 3 par Mr.
Fingerchut, je les ai retrouvées par la suite dans les puits suivants :

Puits No: Limite du charriage: Ecaille éocéne:
143 213 m 326—333 m
144 211 ,, 224—226 ,,
149 317 ,, 326-333 ,,
157 311 ,, 306—324 ,,

Minerwa 3 276 , 1° 283—287 ,,

o 2° 292-295
3° 302-303

Ropita 4 387 . 361-367
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Il est certain que cette liste s’allongerait énormément si nous
possédions les échantillons de forage d’un plus grand nombre
de puits.

Dans la série de planches 2, 3, 4, 5, j’ai représenté les iso-
hypses de la surface de charriage, du toit de I’horizon pétrolifére,
de la surface de trainage, et des schistes ménilitiques profonds.
Ces planches montrent assez clairement Iallure du pli profond
pour gue je n’aie pas a insister sur ce point: on y observe a
’Est une élévation, vers le centre du champ une dépression,
vers I’Ouest une seconde élévation, plus faible. Il est intéressant
de constater que par suite de l'indépendance des trois séries tec-
toniques qui constituent la région, les deux élévations et dépres-
sions n’ont pas exactement la méme allure. On constate en parti-
culier nettement une faille dans I’horizon pétrolifere, faille dont le
pendage atteint 35—40° et qui disparait graduellement en pro-
fondeur, de sorte que les schistes ménilitiques profonds montrent
une dénivellation beaucoup moins forte entre la zone d’élévation
et la dépression.

Le prolongement du pli d’Harklowa vers I'Ouest au deld de
la mine ,,Ropita" n’est pas connu, peut-étre doit-on le chercher
dans l'anticlinal de Biecz, peut-&tre dans I’anticlinal de Pagorzyna-
Wojtowa. Nous reviendrons plus loin sur cette question.

Dans la région de Wojtowa la limite du lambeau de recou-
vrement éocéne a une direction .S-SIF et est recoupée presqu’a
angle droit par I’anticlinal Libusza-Wojtowa*). Celui-ci au moment
ou il s’approche du lambeau prend une direction SSW, parallele
au bord de celui-ci, direction qu’il conserve dans la mine de Woj-
towa et la mine de Pagorzyna. Nous devons donc admettre
que la limite orientale du lambeau est constituée par une disloca-
tion qui affecte l'anticlinal du substratum.

La mine de Wojtowa se prété peu a une étude détaillée
étant donné le petit nombre des puits et lincertitude du profil
de certains d’entr’eux. Ces puits trouvent leur production dans
I’éocene du pli de Wojtowa, dans des grés conglomératiques, a
une profondeur de 150—170 m.

Vers le Nord on apergoit les anciens puits a main de la
vieille mine de Wojtowa. Ces puits placés pres de la limite du
charriage traversent quelques metres de couches de Krosno et de
schistes ménilitiques (dont les traces sont encore visibles) et pro-
duisaient a une profondeur de 50—100 m dans les mémes gres
conglomératiques précédemment mentionnés, de quelques dixaines
a 1000 kg par jour.

Plus au Nord nous rencontrons la mine de Pagorzyna com-
posée de 11 puits (Pagorzyna | a X, Wojtowa I). Ces puits ex-
ploitent des horizons pétroliféres situés dans le noyau éoceéne

*) D’aprés St. Weigner (communication orale).
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d’un anticlinal de direction .S.SIP' qui est sans doute aucun le
méme que celui de Wojtowa. Ces puits traversent d’abord I’éo-
céne charrié, puis de 0 a 100 m de couches de Krosno, environ
60 m de schistes ménilitiques, et entrent dans [’éocéne. Il est
particulierement intéressant ici de constater que le front anticlinal
est partiellement moulé par la surface de charriage (puits No 11)
et que les couches de Krosno se laminent progressivement vers
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le sommet. Ce détail est intéressant car il nous explique la ge-
nése d’une lame de couches de Krosno comme celle de la mine
d’Harklowa.

Le prolongement vers le NE de I'anticlinal de Pagorzyna est
inconnu. En effet, des puits Marja et Wiodzimierz situés entre
les puits Pagorzyna et Ropita un seul a peine traversé la surface
de charriage, aussi ne nous donnent-ils aucuns renseignements sur
cette question. Ce prolongement doit étre cherché soit dans le
pli d’Harklowa, soit au Sud de celui-ci. Cette deuxiéeme hypothése
semble d’ailleurs plus vraisemblable étant donné que les séries
éocenes dans ces deux anticlinaux sont légérement différentes, en
particulier les grés conglomératiques de Wojtowa sont inconnus
a Harklowa et les schistes rouges y apparaissent a des niveaux
différents.

lll. ETUDE STATISTIQUE.

Dans le chapitre précédent je ne me suis occupé que de lal-
lure géologique de la région étudiée, il me reste maintenant a
exposer les conditions de gisement du pétrole, la productivité des
horizons, et la questions des eaux.

A) Conditions de gisement.

Le pétrole est exploité des couches de Krosno, et I’horizon
principal se trouve entre la surface de charriage éocéne et la sur-
face de trainage jalonnée par les schistes menilitiques.
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Les premiers puits ayant été creusés & main il nous est pos-
sible de nous faire une idée trés nette des conditions de gisement.
Le pétrole est contenu dans des gres sableux tendres intercalés
de schistes. Ces intercalations sont d’ailleurs trés faibles, de I'ordre
de 1 m d’épaisseur, de sorte qu’on peut dire qu’on a affaire
presque exclusivement a un horizon gréseux. A la partie supérieure
de I'horizon se trouve en général une couche de schistes noirs
ou foncés accompagnés de gres durs sous lesquels on rencontrait
les premieres traces. Environ 40—50 m plus bas on entrait dans
I’horizon pétrolifére proprement dit d’une épaisseur (comptée sui-
vant la verticale) assez réguliére de 50—60 m. A [lintérieur de
ce complexe, les productions se trouvent en général assez irrégu-
lierement réparties, mais néanmoins on peut distinguer deux hori-
zons, l'un a la partie supérieure, l'autre a la partie inférieure sé-
parés des schistes ou des grés non productifs et parfois aquiferes.

En dehors de cet horizon qu’on peut retrouver sur toute
I’étendue de la vieille mine, certains puits ont rencontré des sables
productifs parfois au-dessus de I’horizon et parfois au-dessous,
principalement au voisinnage du sommet anticlinal. La méme série
gréseuse réapparait enfin entre les schistes ménilitiques profonds
et la surface de trainage, la aussi certains puits ont trouvé une
production.

Les tentatives faites pour chercher de nouveaux horizons dans
I’6ocene ont toutes échoué, et seul un résultat positif a été atteint
par le puits No 136 qui a rencontré, environ 250 m sous les
schistes meénilitiques dans un horizon gréseux, une production
de 20 m3min. de gaz, sans aucune venue d’huile. Ce résultat est
néanmoins trés intéressant puisque ce puits suffit jusqu’a ce jour
a alimenter en combustible I’ensemble de la mine.

Si nous cherchons & pénétrer plus avant dans la constitution
pétrographique des étages pétroliféres, nous voyons que leur épais-
seur atteint 10—15 m et qu’ils sont constitués par une alternance
de grés pétroliferes et de grés secs. Les bancs de grés ont une
épaisseur de 2 a 3 m et se distinguent seulement par leur dureté,
les grés tendres seuls étant productifs. Prés du sommet anticlinal
on trouve fréquemment intercalés dans les couches pétroliféres des
horizons aquiféres, qui montrent également une répartition tres ca-
pricieuse; néanmoins le domaine de I'huile et le domaine de I’eau
sont en général nettement séparés par des couches étanches (grés
durs habituellement). Ces détails de structure du gisement pré-
sentent' un certain intérét car ils permettent de comprendre les
causes de son irrégularité, de faibles différences dans la compo-
sition du gres, le fait qu’il est plus ou moins cimenté, plus ou
moins fin ou grossier, suffisant a déterminer son imprégnation par
I’huile ou par I’eau.
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B) Productivité des horizons.

La production moyenne déduite des puits ayant atteint I’ho-
rizon s’¢léve a 100 wagons par puits environ. La courbe de pro-
duction moyenne représentée par la figure 5 indique I’allure de la
chute de production: elle se caractérise par une chute relativement
rapide au début: 50°/0 dans les deux premiéres années, puis trés
lente dans la suite: de 2 a Vi wag. par an en 35 ans.

A co6té de la courbe de production moyenne il était intéres-
sant de connaitre aussi quelques autres courbes de production.
Sur la figure 6 j’ai réuni a c6té de la courbe moyenne, la courbe
de production du puits No 117 qui a la plus grande production
totale (506 wag. en 22 ans) et qui est caractérisée par une chute
tres lente (60% en 20 ans), la courbe de production du puits
Gw. (35) qui a la plus forte production initiale (103 wag. dans la
premiere année, production totale 506 wag. en 21 ans) caractéri-
sée au contraire par une chute trés rapide, 80% en 5 ans. Enfin,
a cOté de ces courbes jai joint la courbe de production moyenne
des puits qui ont donné plus de 400 wagons au total, courbe qui
a la méme allure que la courbe moyenne, mais qui tombe plus
fortement au début.

Les courbes de production moyenne qui nous renseignent sur
la valeur industrielle d’un gisement ne nous donnent cependant
aucun renseignement sur le rendement moyen du gisement par
unité de surface et sur la répartition de I'huile en profondeur.
C’est le probleme que je vais tenter de résoudre. Ce calcul est
particulierement intéressant dans le cas de la vieille mine d’Har-
klowa qu’on peut considérer comme entierement forée, comme
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I’'ont montré les derniers puits qui sont restés improductifs dans
I’horizon (Nos 114, 124, 136). Il est d’ailleurs facile lorsqu’on pos-
sede une courbe de production moyenne d’extrapoler dans I’avenir
les productions qui seront encore données par les puits actuelle-
ment en exploitation, extrapolation d’autant plus approchée que
nous avons affaire a de plus vieux puits.

Nous trouvons que la surface exploitée étant de 32 hectares,
la quantité d’huile exploitée dans I’horizon principal étant de
12,116 wag. et la quantité a exploiter de 2500 wag. que le
rendement moyen & I’hectare est de 455 wagons.

Ce chiffre est intéressant a considérer mais ne nous renseigne
guere plus que le chiffre de production moyenne par puits, et il
nous reste maintenant a calculer la répartition de I'huile dans le
gisement. La méthode que j’ai employée est la suivante: connais-
sant la production moyenne a I’hectare, nous pouvons calculer
pour chaque puits le rayon du cercle qu’il a théoriqguement épuisé.
Si donc nous tracons sur le plan d’emplacement ces cercles pour
tous les puits, nous devrions constater si la répartition était uni-
forme que les cercles se touchent sans se recouvrir. Or en réalité
on constate toujours qu’il y a des régions de la mine pour les-
quelles les cercles sont éloignées les uns des autres et ne se
touchent pas, des régions pour lesquelles ils se touchent sans se
recouvrir, des régions pour lesquelles ils se recouvrent 2, 3 fois
ou plus. Nous dirons donc qu’il y a des régions de la mine dans
lesquelles la productivité a été inférieure, ou égale a la moyenne,
ou 2 fois, 3 fois... plus grande que celle-ci. Ce raisonnement est
exact, car il est facile de montrer que dans le cas ou les cer-
cles se recouvrent k fois, si nous prenions pour chaque cercle un
rayon correspondant a l’aire épuisée dans le cas d’une producti-
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vite égale a k fois la productivité moyenne, les cercles se touchent
sans se recouvrir. Cette méthode, d’un emploi commode dans tous
les cas, tient compte a la fois de la distance des puits et de la
distance & laquelle ils font sentir leur action. Par son application
nous avons obtenu la planche 6 qui représente la répartition de
I'huile dans le domaine de la vieille mine. A la carte de réparti-
tion sont superposées les lignes de niveau du toit de I’horizon
pétrolifére. Nous pouvons ainsi observer le réle presque dominant
des détails de structure dans la répartition de Ihuile, les zones
d’élévation étant les plus riches alors que les zones de dépression
relative sont caractérisées par une productivité plus faible.

Nous voyons en particulier que les puits placés le plus a
I’Est dans une zone de dépression sont tous restés improductifs
(puits No 13, 31, 32, 34, 35, 52, 109, 115, 138) de sorte que la
limite orientale du gisement est fixée par la flexure qui se traduit
par un brusque changement dans la direction des isohypses. Vers
I’Ouest au contraire le pli reste pétrolifére aussi longtemps qu’on
le connait par des sondages, c’est-a-dire jusqu’aux puits Minerwa
et Ropita.

C) Question des eaux.

Les eaux connues dans la mine d’Harklowa sont soit] des
eaux salées soit des eaux douces, chacune d’elles ayant son do-
maine distinct.

Les eaux salées apparaissent dans les puits suivants:

Puits No: % Prod. d’eau en
(15) 50 07
(43) 90 32

80 83 5'4
121 18 11
125 95 38
126 89 140
130 62 3-2
76 12-5
Min%ﬂ'va 1 72 9'7
Ropita ?

Nous voyons donc que les puits qui produisent des quanti-
tés importantes d’eau salée sont situés au Sud d’une ligne qui
coincide a peu pres avec I'isohypse du niveau de la mer dans le
terrain. En dehors de cette zone d’inondation on trouve donnant
de I'eau salée, les Nos (15) et 80, mais probablement I'eau qui
apparait dans ces puis vient d’un horizon inférieur.

Les eaux salées de la mine d’Harklowa ont une densité Baumé
a 0° C de I'5 environ, & I’exception de quelques puits qui sont:

No 15, densitée de I'eau 1. Nos 80, Minerwa 1, Ropita 1,
I’eau 0.
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Ces puits ont probablement un mélange d’eau douce et d’eau

salée.
Les eaux douces apparaissent dans les puits suivants:

Puits No: % Prod. d’eau en
11 96 14
16 90 13-5
22 70 33
23 62 2-6
39 94 23-5
50 89 12
54 100 30
55 74 14
57 57 1
58 50 0-7
64 25 1-2
66 95 19
68 73 4-6
69 58 2-3
70 94 12-5
74 64 31
75 87 13-5
77 60 1-2
78 92 38
79 91 14
83 87 95
87 97 42
93 17 1-1
95 66 1
96 69 4
97 31 13
98 8 0-3
929 68 2-1

101 84 5-2
110 29 0-8
112 25 12
113 30 1-5
116 36 2-1
117 35 5-4
139 3 0-3
©) 95 5-7
(@) 9 35
(6) 9 8-4
(7) 96 24
(9) 4 2-5
(10) 29 0-4
17) 33 2-5
(29) a 23 2-6
(34) a 11 1
(35) 15 07
(39) a 40 1
(40) 56 3-4
(41) 63 4-8
(42) 73 5-4
(44) 51 8
(45) 33 4
(46) 61 4
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Il est facile de constater sur la carte ci-jointe que I’eau douce
apparait principalement preés du sommet anticlinal et dans la ré-
gion la plus anciennement forée, nous sommes donc amenés a
considérer cette eau comme infiltrée dans le terrain prés du som-
met anticlinal, au point ou les couches correspondantes affleurent,
et apparues dans le gisement a la faveur de vieux puits qui n’ont
pas fermé les eaux.

La planche 6 représente au moyen de cercles dont laire est
proportionnelle a la quantité d’eau produite, les conditions de gise-
ment des eaux douces, et des eaux salées.
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Iy a peu de choses a dire sur la mine de Pagorzyna-Woj-
towa, sinon qu’on y connait 4 horizons productifs, le premier
dans les couches de Krosno, exploité par le puits Pagorzyna 9 et
les trois autres dans I’éocéne. Ces derniers, constitués par des
gres conglomératiques, ne sont productifs que pres du sommet
anticlinal et sont au contraire envahis par I’eau plus au Sud.

Le total des productions en 15 ans d’exploitation dans 4 puits
est de 350 wagons environ, ce qui fait ressortir une production
moyenne sensiblement équivalente a celle des puits productifs
d’Harklowa. Ce chiffre ne contient pas le puits No 9 qui exploite
son huile des couches de Krosno et a produit 45 wag. environ.

Il est en outre intéressant de constater que I’huile de ce puits
est identique a Il’huile d’Harklowa et non a I’huile éocéne des
autres puits de Pagorzyna et Wojtowa.

IV. CONCLUSIONS.

On peut donc dire en résumé que la mine d’Harklowa ex-
ploite un anticlinal d’allure assez compliquée d’ailleurs et qu’elle
est caractérisée par les éléments suivants: faible production et
longévité considérable de chaque puits, production relativement
forte d’eaux, les unes douces — eaux d’infiltration — les autres
salées — eaux de gisement.

Le développement du champ est brusquement limité a I’Est
par un abaissement d’axe, ils s’étend au contraire vers I’'Ouest ou
ses limites n’ont pas encore été reconnues. Les tableaux de pro-
duction ci-joints indiquent la marche du développement de la ré-
gion et font ressortir une production totale de 14.000 wagons envi-
ron pour 57.000 métres forés soit environ  wag. par métre foré.

Je réunis ci-dessous quelques chiffres caractéristiques qui ré-
sument les résultats de I’exploitation :

Rendement & I'hectare.....ccocceeeeenne. 455 wagons
Production totale ...ccoccoveevrennenns 14.000 "
Nombre de puits fOrés ...covenene. 206 puits
Production moyenne par puits ayant

atteint Phorizon....ocveviiviieien, 100 wagons
Production moyenne par puits foré . . 65
Durée moyenne de production. . . . 30 ans
Rendement du metre fo ré ............... Va wagon.

Les réserves de la mine peuvent étre évaluées ainsi, en ad-
mettant que la vieille mine est complétement forée et qu’on ne
fera qu’y continuer le pompage, et que sur les terrains Minerwa-
Ropita il existe encore 10 hectares a exploiter a raison de trois
puits par hectare.
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Réserves de la vieille mine . . . . 2.500 wagons
” de la mine Minerwa-Ropita 4.500 ,,
Total . . 7.000 wagons.

Le nombre des puits forés et les données existantes ne per-
mettent pas de dresser des tableaux analogues pour I’exploitation
de la mine de Pagorzyna-Wojtowa, tout au plus peut-on — grosso
modo — évaluer les chiffres suivants:

Production totale 3.500 wagons
Nombre des puits @ main. . . env. 120
” » o fOrés . . . . 20

Enfin les résultats de diverses analyses d’huile sont réunis
dans le tableau p. 23 du texte polonais.
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Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl. 1.

PLAN SYTUACYJNY KOPALNI

PLAN DE LA MINE

0 Szyby w pompowaniu —puits en pompage

1:5000
o Szyby zaniechane — puits abandonnés

Lit. Ski Akc. Ksigznica-Atlas Lwow



Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl. 2.

/SOHYPSY NASUfHGCC/A EUCENSKIEGO
ISOHYPSES DE LA SURFACE DE CHARRIAGE EOCEfIE

Szyby, Ftdre przewiercity nasunigeie.
Puits, qui ont traverse fe charriage.

1:5000

Lit. Ski Akc. Ksigznica-Atlas Lwow



Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl.3.

ISOHYPSY STREFY PIERWSZYCH SLADOW
ISOHYPSESDU NIVEAU DES PREMIERES TRACES

# Szybyt ktére przewiercity le strefy
Puits, qui ont traversé ce niveau

1:5000

Lit. Ski Akc. Ksigznica-Atlas Lwow



Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl. 4.

ISOHYPSY POWIERZCHNI PRZESUNIECIA OLIGOCENSKIEGO
ISOHYPSES DE LA SURFACE DE TRAINAGE OLIGOCENE.
Styby, ktére przewiercity przesuniecie

Puitsi, qui ont traversé le trainage
1:5000

Lit. Ski Akc. Ksiaznica-Atlas Lwow



Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl. 5.

ISOHYPSY STROPU £UPKOW MEN/LITOWYCH WGLEBNYCH
ISOHYPSES DES SCHISTES MEN/L/T/QUES PROFONDS.

. Szyby, ktére nawiercity hpki menititowe
Puits, qui ont atteint tes schistes ménililiques

1:5000

Lit. Ski Akc. KsigZznica-Atlas Lwow



Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl. S.

Stacja geolog. Borystaw Biuletyn 15, Tabl. 9,

PRZEKROJ POPRZECZNY
PROFIL TRANSVERSAL

w. kro$nienskie -o.de KrosnA

piask.ropny- gres pétrolifére
L. menititove- Soh.ménihiiques

02erv. L. Soh.rouges

eooen.

nasunigcia- charriages
granice varstv. lim. slralig.

hor.ropnych. lim des hor. pétr
woda - eau.

Lit. Ski Akc. Ksigznica-Atlas Lwow
1:5000

Lit. Ski Akc. Ksigznica-Atlas Lwow



Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl.®. Stacja geolog. Borystaw HARKLOWA Biuletyn 15, Tabl. 7.

ROZMIESZCZENIE ROPY

WODY PODZIEMNE
REPARTITION DU PETROLE
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