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A b s t r a c t. This article is a supplement to the information included in the book �Polish Geologists on Five Conti-

nents�, dealing with the search of copper ore in Damrane, Algeria. In Damrane, parallel to strictly geological rese-

arch there were also conducted geophysical measurements with the use of the gravity, magnetic and geo-electrical

prospecting methodology. Eventually, it was possible to trace the structure and diversity of volcanic lithology and

define vast tectonic spheres. Using the inducted polarization method was an effort to localize good electronic con-

ductors, which is a characteristic of metal ores.
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W latach 1985–1986 przez okres ponad jednego roku
by³em zatrudniony jako geofizyk na kontrakcie w Algierii.
Skierowany przez polsk¹ firmê Geopol, zosta³em pracow-
nikiem algierskiej instytucji geologiczno-geofizycznej,
prowadz¹cej poszukiwania z³ó¿ surowców mineralnych –
Enterprise Nationale de Recherches Mini�re (EREM) z sie-
dzib¹ w Boumerdes k. Algieru. By³o to du¿e przedsiêbior-
stwo pañstwowe, które poza obywatelami Algierii zatrud-
nia³o wielu fachowców zagranicznych z ró¿nych dziedzin:
geologii, geofizyki, geodezji, wiertnictwa, transportu oraz
analityków z zakresu mineralogii i petrografii. EREM pro-
wadz¹c rozleg³e prace poszukiwawcze, posiada³ na terenie
ca³ego kraju szereg oddzia³ów (baz), w miarê dobrze zorga-
nizowanych), zapewniaj¹cych logistykê zespo³om poszu-
kiwawczym i wiertniczym, prowadz¹cym prace terenowe.

Po przylocie do Algierii i ok. miesiêcznym pobycie w
oddziale EREM w dzielnicy Algieru El Harach, zapozna-
niu siê z organizacj¹ i zadaniami tej instytucji, a tak¿e
za³atwieniu karty sta³ego pobytu i zezwolenia na pracê,
zosta³em skierowany do du¿ej, ok. 100-tysiêcznej oazy
Bechar na Saharze, gdzie by³ usytuowany jeden ze sta³ych
oddzia³ów firmy. W czasie mojej obecnoœci pracowa³o tam
kilkunastu specjalistów z Polski oraz oczywiœcie Algier-
czycy. W zale¿noœci od zadania przydzielonego przez
algierskie kierownictwo byliœmy wysy³ani na ró¿ne obiek-
ty rozrzucone na znacznych obszarach pustyni, na których
prowadzono aktualnie prace geologiczne, geofizyczne lub
wiertnicze. Kierownictwo bazy w Bechar, z³o¿one z algier-
skich geologów i administratorów, podleg³ych centrali
EREM w Boumerdes, zapewnia³o funkcjonowanie grup
realizuj¹cych prace terenowe, a na miejscu w laboratorium
w Kenadsa wykonanie analiz petrograficzno-mineralo-
gicznych, chemicznych i spektralnych. Oznaczeniami
i pomiarami zajmowali siê polscy specjaliœci: Maria Bittmar
oraz Jerzy Ga³¹zka pod kierunkiem Wies³awa Heflika.

Po krótkim pobycie w Bechar, na pocz¹tku lutego 1986 r.,
zosta³em skierowany do grupy terenowej, która wykony-
wa³a badania zwi¹zane z poszukiwaniem rud miedzi w
rejonie Wadi Damrane. Obszar ten jest po³o¿ony ok. 400 km
na po³udnie od Bechar, za ergiem Erg er Rabouj, stano-
wi¹cym fragment Wielkiego Ergu Zachodniego, na terenie
opisanym na mapach jako Kahal Tabelbala.

Zlokalizowane tu prace poszukiwawcze i wiertnicze
by³y prowadzone w miejscu wystêpowania ska³ wylew-
nych bazaltowo-andezytowych, uznanych za perspekty-
wiczne pod wzglêdem wystêpowania z³ó¿ rud miedzi. Jest
to pozosta³oœæ zapewne prekambryjskiego wulkanizmu w
strefie wg³êbnego roz³amu, towarzysz¹cego orogenicznej
strefie kratonu zachodnio-afrykañskiego. Wystêpuj¹ce tu
ska³y s¹ silnie zaanga¿owane tektonicznie i przeobra¿one
wskutek sylifikacji, chlorytyzacji i epidotyzacji. W sk³ad
wulkanitów wchodz¹ poza bazaltami i andezytami mniej
liczne ryolity, doleryty, dacyty, trachity oraz tufy i aglome-
raty wulkaniczne. Tworz¹ one ok. 10-kilometrowej szero-
koœci wychodniê, o znacznej rozci¹g³oœci w kierunku
NNE–SWS. Badania geologiczne objê³y odcinek o d³u-
goœci ok. 30 km. Po ich po³udniowej stronie ci¹gn¹ siê nie-
zbyt wysokie, dzikie góry (wzgórza Damranu) utworzone
z ciemnych ska³ wulkanicznych poddanych silnemu wie-
trzeniu. W formacji bazaltowo-andezytowej wystêpuje
metasomatyczna mineralizacja siarczkowa Cu-Pb-Zn z to-
warzysz¹cym im kuprytem (Cu2O), który stanowi produkt
utleniania siarczków miedzi, oraz rozproszona mineraliza-
cja miedzi rodzimej. Obecnoœæ tej mineralizacji stwierdzili
polscy geolodzy – Maria Preidl i Stefan Kurek, dlatego
zadecydowano o podjêciu tu prac poszukiwawczych. Oni
te¿ opracowali projekt badañ, który zosta³ przyjêty i za-
twierdzony do realizacji. W jego ramach poza rozleg³ymi
badaniami geologicznymi zaplanowano równie¿ szcze-
gó³owe prace geofizyczne: grawimetryczne, magnetyczne,
elektrooporowe oraz metod¹ polaryzacji wzbudzonej.
Wczeœniej rejon ten zosta³ objêty regionalnym zdjêciem
aeromagnetycznym i radiometrycznym w ramach kartowa-
nia z powietrza du¿ych obszarów Algierii.
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1 Al. Stanów Zjednoczonych 20 m. 90, 03-964 Warszawa.

Z MINIONYCH CZASÓW

Wspomnienia poœwiêcam dr. Zbyszkowi Bule,
wspó³towarzyszowi prac na pustyni, z ¿yczeniami

powrotu do zdrowia.



Wytypowany obszar Damranu zosta³ pokryty sieci¹
profili geodezyjnych poprzez wulkanity co 500 m, z punk-
tami pomiarowymi co 50 m. Wzd³u¿ tych profili zosta³o
wykonane glebowe zdjêcie geochemiczne na zawartoœæ
szeregu metali, w tym: Cu, Zn, Pb, As, Ag, Au i in. Uzyska-
ne w trakcie analizy laboratoryjnej wyniki pos³u¿y³y do
opracowania map geochemicznych i wydzielenia stref ano-
malnych. Równolegle zbierano materia³y i prowadzono
obserwacje, które pos³u¿y³y do opracowania mapy geolo-
gicznej. By³o to trudne zadanie ze wzglêdu na obecnoœæ
piasków i gipsów zakrywaj¹cych pod³o¿e skalne. Rozpo-
czêto równie¿ pomiary geofizyczne (grawimetria, magne-
tyka, polaryzacja wzbudzona i metoda elektrooporowa).

Do obozowiska Damrane dotar³em kiedy prace na tym
obiekcie zakoñczyli M. Preidl i S. Kurek, którym wygas³
kontrakt i powrócili do Polski. Po nich pieczê geologiczn¹
na tym obiekcie przez pewien czas sprawowa³ Jerzy Ba-
reja, a nastêpnie po jego wyjeŸdzie – Jerzy Derkacz.

W efekcie prowadzonych tu wczeœniej prac geologicz-
nych, kierowanych przez M. Preidl i S. Kurka, dysponowa-
liœmy projektem badañ i opracowan¹ przez nich map¹
geologiczn¹ tego rejonu oraz mapami anomalii geoche-
micznych. By³y one uzupe³niane w miarê postêpu prac.
Mieliœmy równie¿ pierwsze wyniki rozpoczêtych tu po-
miarów geofizycznych prowadzonych przez geofizyków
rosyjskich i algierskich.

Na badanym obszarze w ramach poszukiwañ miedzi w
miejscach uznanych za perspektywiczne odwiercono
wczeœniej kilka otworów badawczych o g³êbokoœci do kil-
kuset metrów. Niestety w uzyskanych rdzeniach nie stwier-
dzono wiêkszych koncentracji metali. A trzeba zaznaczyæ,
¿e w pierwszym okresie prac na Damranie nadzieje na
odkrycie du¿ego z³o¿a miedzi wydawa³y siê ca³kiem realne
ze wzglêdu na wystêpowanie miedzi rodzimej impregnu-
j¹cej bazalty i zlokalizowane tu znaczne anomalie geoche-
miczne polimetali. Ten negatywny wynik poszukiwañ by³
prawdopodobnie przyczyn¹ nieprzed³u¿enia kontraktu
M. Preidl i S. Kurkowi.

PRACE GEOFIZYCZNE

W terenie zasta³em dwie algierskie ekipy geofizyczne.
Pierwsza z nich prowadzi³a pomiary grawimetryczne wzd³u¿
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Ryc. 1. Mapa Algierii z zaznaczon¹ lokalizacj¹ obszaru badañ (Atlas, 2005)

Ryc. 2. Fragment Ergu er Rabouj



siatki profili co 500 m i kroku pomiarowym 50 m. Punkty
pomiarowe by³y bardzo zagêszczone. Dlaczego takie, roz-
winê ten problem w dalszych rozwa¿aniach. Pomiary gra-
wimetryczne zgodnie z planem badañ obejmowa³y kolejne
profile, wytyczone wczeœniej przez geodetów z Polski.
Druga ekipa rozpoczê³a badania geoelektryczne (metodami
elektrooporow¹ i polaryzacji wzbudzonej), bardziej pra-
coch³onne wykonywano w ró¿nych wytypowanych przez
tamtejsze kierownictwo czêœciach rejonu Damrane (w miej-
scach wystêpowania miedzi rodzimej, du¿ych anomalii
geochemicznych oraz wystêpowania znacznych rezydual-
nych anomalii �g). Badano równie¿ obszary przewidziane
pod planowane wiercenia. Du¿e nadzieje wi¹zaliœmy
zw³aszcza z pomiarami metod¹ polaryzacji wzbudzonej w

domenie czasu, przeznaczonej do wykrywania mineraliza-
cji rudnej.

O prowadzonych w rejonie Damranu pracach geolo-
gicznych i w³asnych prze¿yciach napisa³ Jerzy Bareja w
tekœcie „Sahara” (Bareja, 2005). Poniewa¿ w relacji tej
brak jest jakiejkolwiek wzmianki o wynikach badañ geofi-
zycznych, poczu³em siê w obowi¹zku tê lukê wype³niæ.
Analizuj¹c wykonane pomiary i uzyskane wyniki, pos-
tara³em siê jednoczeœnie uwidoczniæ ich wady i zalety, a tak¿e
wskazaæ, jakie metody pomiarowe winny byæ stosowane w
czasie poszukiwañ rud metali w skrajnie trudnych warun-
kach pustynnych. Oznaczeniami i opisem petrograficznym
ska³ i minera³ów wystêpuj¹cych w rejonie Danamaru zaj-
mowa³ siê W. Heflik, który skrótowo opisa³ je w tekœcie
„Badania mineralogiczno-petrograficzne w pó³nocno-
-zachodniej czêœci Sahary” (Heflik, 2005).

Jak ju¿ wczeœniej zaznaczy³em, znaczna czêœæ teryto-
rium Algierii zosta³a pokryta regionalnym zdjêciem aero-
geofizycznym (magnetycznym i spektrometrycznym),
wykonanym przez ekipê kanadyjsk¹. Jego wyniki zosta³y
opracowane w postaci map w skali 1 : 50 000 (mapy magne-
tyczne �z i naturalnego promieniowania gamma U, Th i K).
W ich tworzeniu i weryfikacji uczestniczy³ równie¿ pol-
ski geofizyk Stefan Ta³uc. Rejon Damranu zosta³ objêty
kilkoma profilami tego zdjêcia. I tu ciekawostka: wystê-
puj¹ce tu bazalty nie wykaza³y wzrostu wartoœci pola
magnetycznego, natomiast inne w³aœciwoœci wykazywa³y
andezyty.

Podczas wykonywania naziemnych pomiarów tereno-
wych dysponowaliœmy nowoczesnymi, jak na owe czasy,
grawimetrami produkcji kanadyjskiej (firmy Sharpe) oraz
aparatur¹ generatorow¹ do pomiarów geoelektrycznych
metod¹ polaryzacji wzbudzonej, elektrooporow¹ i poten-
cja³ów spontanicznych o silnym Ÿródle zasilania przy cza-
sie ³adowania 2s lub 4s. Jednak w suchych warunkach
pustynnych prace metod¹ polaryzacji wzbudzonej oraz
elektrooporow¹ wymagaj¹ intensywnego polewania wod¹
miejsc pod elektrodami oraz gniazdowego ich uziemiania.
Wodê dowozi³y cysterny samochodowe z g³êbinowych ujêæ
zlokalizowanych w rejonie oazy Tabelbala odleg³ej od
Damranu o ok. 100 km. By³y z tym wieczne problemy.
Ponadto silniki spalinowe napêdzaj¹ce agregaty pr¹do-
twórcze oraz przetwornice pr¹du czêsto przegrzewa³y siê
i ulega³y awarii. Ka¿dego dnia po zakoñczeniu pomiarów
w terenie uzyskane wyniki podlega³y wyliczeniom i obrób-
ce (redukcja pomiarów grawimetrycznych, wyliczanie �g,
wykreœlanie profili oraz konstrukcja map). Po dniu pracy,
kiedy temperatury powietrza w cieniu przekracza³y 45°C,
by³o to bardzo pracoch³onne dodatkowe zajêcie, które czê-
sto przeci¹ga³o siê do póŸnych godzin nocnych.

Z ramienia kierownictwa EREM w Bechar nadzór
i kierownictwo nad prowadzonymi pracami sprawowali
in¿. Derbal i dr Ammar. Ten ostatni w krótkim czasie zosta³
dyrektorem oddzia³u, a nastêpnie wygra³ wybory do parla-
mentu krajowego Algierii.

In¿ynier Derbal, sprawuj¹cy nadzór metodyczny ze
strony zleceniodawcy, uwa¿a³, ¿e miedŸ rodzima, wzglêd-
nie mineralizacja polimetaliczna, przy ich znacznej kon-
centracji w wystêpuj¹cych na Damranie ska³ach wulka-
nicznych, powoduje wzrost gêstoœci zarejestrowany w
pomiarach grawimetrycznych jako lokalny anomalny
wzrost wartoœci si³y ciê¿koœci. Uzasadnieniem by³a ró¿-
nica ciê¿aru objêtoœciowego bazaltów wynosz¹ca œrednio
3 � 103 kg/m3 oraz wy¿sza wartoœæ rud metali kolorowych
przewy¿szaj¹ca ok. 5 � 103 kg/ m3.
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Ryc. 3. Badanie fragmentów rdzenia wiertniczego

Ryc. 4. Tabelbala, fragment fortu wojskowego, za czasów ko-
lonialnych stacjonowa³ tu du¿y garnizon wojskowy

Ryc. 5. Ods³oniêcie ska³ bazaltowych spod pokrywy piaszczystej



Interpretacja pomiarów grawimetrycznych
wyliczone lokalne dodatnie anomalie �g, war-
toœci wy¿szych pochodnych i gradientów poten-
cja³u winny wskazywaæ miejsca prawdopodob-
nej mineralizacji.

Za³o¿enie to, mimo ¿e poprawne teoretycz-
nie, nie zawsze sprawdza siê w praktyce. Mo¿e
na to wp³ywaæ szereg przyczyn, m.in. morfolo-
gia terenu, zró¿nicowanie gêstoœci pod³o¿a skal-
nego, zuskokowanie, wy³ugowanie pewnych mi-
nera³ów skalnych, pokrywa gipsowa itp. Nie
zwa¿aj¹c na powy¿sze, niektóre najwiêksze do-
datnie lokalne anomalie �g by³y przebadane jako
potencjalnie rudonoœne. W ich obrêbie by³y lo-
kalizowane profilowe pomiary metod¹ polary-
zacji wzbudzonej (PW) z jednoczesnym pomia-
rem opornoœci elektrycznej pod³o¿a skalnego.
Profile wykonywano metod¹ œrodkowego gra-
dientu przy rozstawach elektrod pomiarowych
AB = 2000 m. Odczyty wielkoœci polaryzacji na
punktach pomiarowych obejmowa³y œrodkowy
odcinek profilu wynosz¹cy 1500 m, nie dochodz¹c do elek-
trod pomiarowych, unikaj¹c ich wp³ywu zniekszta³-
caj¹cego mierzone wartoœci PW. Anomalne wartoœci PW
by³y wyliczone ze stosunku ich wzrostu do t³a krzywej
œredniej wyliczonej ze wszystkich pomiarów, wykonanych
na danym rejonie.

G³ówn¹ metod¹ geofizyczn¹, za pomoc¹ której okre-
œlono zasiêg i zmiany w obrêbie wulkanitów, by³a grawi-
metria. Stosunkowo w¹ski pas wystêpowania wulkanitów,
przy znacznej ich rozci¹g³oœci, a ponadto kszta³t wykresów
profili �g, osi¹gaj¹cych w centrum anomalii znaczny
wzrost wartoœci – zdaj¹ siê wskazywaæ, ¿e magma wyko-
rzysta³a tu rozleg³¹ dyslokacjê w pod³o¿u prekambryjskim,
wylewaj¹c siê w kilku kolejnych cyklach erupcyjnych obej-
muj¹cych bazalty, andezyty i ryolity. Ten prastary wulkan
jest obecnie prawie ca³kowicie speneplenizowany.

Pewne zachowane formy tektoniczne, brak law po-
duszkowych zdaj¹ siê wskazywaæ, ¿e nie by³ to wulkan
podmorski. Co do tego stwierdzenia wystêpowa³y ró¿ne
pogl¹dy. Poza bazaltami wystêpuj¹ tu andezyty, bêd¹ce
zapewne póŸniejszym przejawem dzia³alnoœci wulkanicz-
nej, i ryolity, które s¹ wciœniête w strefy tektoniczne. Na
obrze¿ach wulkanitów, wzglêdnie pod ich skrajnymi po-
krywami, nawiercono zmienione ska³y osadowe – najpraw-
dopodobniej prekambryjskie. Andezytom towarzyszy s³aba
siarczkowa mineralizacja polimetaliczna. Ryolity zosta³y
uznane jako p³onne.

W czasie mego pobytu pomiary terenowe na Damranie
by³y prowadzone do czerwca 1986 r. Zosta³y przerwane ze
wzglêdu na upa³y i zbli¿aj¹cy siê wakacyjny okres rekupe-
racji (urlopu), który by³ wyd³u¿ony w zwi¹zku z rekom-
pensat¹ za pracê na pustyni bez przerw œwi¹tecznych.
W bazie w Bechar wraz z J. Derkaczem i wspó³pracuj¹cym
z nami geologiem algierskim Nordinem Sabri przyst¹piliœ-
my do opracowania bogatego materia³u geologicznego
i interpretacji pomiarów geofizycznych. Dokumentacjê
wynikow¹ opracowaliœmy po powrocie z rekuperacji. Nie-
stety kolejne wiercenia nie wykaza³y obecnoœci z³o¿owych
koncentracji mineralizacji miedziowej. Decyzja o lokali-
zacji wierceñ zawsze le¿a³a w gestii kierownictwa bazy
Bechar. My byliœmy tylko konsultantami przedstawiaj¹-
cymi swoje opinie w tej sprawie.

WYNIKI I OCENA BADAÑ
GEOFIZYCZNYCH NA DAMRANIE

Grawimetria

Podstawowe znaczenie w rozpoznaniu geologii wul-
kanitów na obiekcie Damrane, tylko w nieznacznym stop-
niu ods³oniêtych spod pokrywy piasków, gipsów i rumoszu
skalnego, mia³y pomiary grawimetryczne. Mapa grawime-
tryczna anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera
dok³adnie odzwierciedla³a lokalizacjê wulkanitów i ich
wewnêtrzne zró¿nicowanie. Wyliczone pochodne si³y ciê¿-
koœci i gradientu pionowego pozwoli³y na uszczegó³owie-
nie obrazu wewnêtrznej struktury górotworu. Obliczenia
wartoœci pochodnych bez udzia³u programów komputero-
wych by³o zajêciem wysoce pracoch³onnym. W ich efekcie
na mapach grawimetrycznych zosta³y uwidocznione dwie
olbrzymie strefy tektoniczne o kierunku NW–SE, tn¹ce w
poprzek wulkanity. Szerokoœæ tych stref dochodzi do ok.
dwóch kilometrów. W strefie pó³nocnej ju¿ wczeœniej
stwierdzono wystêpowanie miedzi rodzimej, tworz¹cej
mniej lub bardziej bogat¹ inkrustacjê. Na przed³u¿eniu
drugiej strefy (po³udniowej), na obszarze o nazwie Rach-
mani, wystêpuje mineralizacja wêglanami miedzi w obrê-
bie kontaktuj¹cych z wulkanitami prekambryjskich ska³
osadowych.

Mineralizacjê tê próbowali wczeœniej rozpoznaæ i udo-
kumentowaæ geolodzy rosyjscy, lokalizuj¹c tu liczne p³yt-
kie wiercenia. Jednak nie udokumentowali koncentracji
z³o¿owych. Obie strefy tektoniczne zaznaczy³y sw¹ obec-
noœæ na powierzchni terenu du¿¹ iloœci¹ zabarwionych na
intensywny kolor niebieskich okruchów skalnych typu
zeolitowego, ³udz¹co przypominaj¹cych turkusy (fosfo-
rany miedzi).

Pomiary geoelektryczne

Profilowe pomiary elektrooporowe (wykonywane rów-
nolegle z polaryzacj¹ wzbudzon¹) w zwi¹zku ze znacznym
zró¿nicowaniem opornoœci elektrycznej ska³ pod³o¿a, po-
s³u¿y³y do uszczegó³owienia mapy geologicznej. Pomiary
potencja³ów spontanicznych (PS) wykonywane metod¹
gradientu i wzajemnie niepowi¹zane nie wnios³y nowych
informacji do rozpoznania mineralizacji siarczkowej.
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Ryc. 6. Damrane: fragment szkicu rozk³adu anomalii Bouguera z wykresem
profilu �g (wartoœci przybli¿one)



Metod¹ polaryzacji wzbudzonej, która umo¿liwia wy-
krycie i lokalizacjê mineralizacji o przewodnictwie elek-
tronowym, zarejestrowano na Damranie rozleg³¹ strefê ano-
maln¹ (wysokich wartoœci wspó³czynnika polaryzacji �k)
w po³udniowo-wschodniej czêœci badanego obszaru wul-
kanitów, w bliskim kontakcie bazaltów z pod³o¿em osado-
wym. Zosta³a ona przeœledzona na szeregu profilach,
wyznaczaj¹c jej rozci¹g³oœæ na ok. 4 km.

Oceniaj¹c zasiêg g³êbokoœciowy metody PW, przy
rozstawach elektrod zasilaj¹cych AB = 2000 m, uwa-
¿aliœmy, ¿e wywo³uj¹cy tê anomaliê przewodnik elektro-
nowy winien zalegaæ na g³êbokoœci nie wiêkszej ni¿
400–500 m. Niestety podczas wykonywania wiercenia
kontrolnego, zakoñczonego na g³êbokoœci 400 m, cia³a
anomalnego nie stwierdzono. Wystêpuj¹ce w sp¹gowych
partiach rdzenia wiertniczego liczne tlenki ¿elaza mog³y
byæ wskaŸnikiem utleniania siê siarczków zalegaj¹cych
g³êbiej.

Posiadane przez EREM samojezdne aparaty wiertnicze
produkcji radzieckiej typu URB ogranicza³y siê do wierceñ
na g³êbokoœæ ok. 400–450 m, co uwzglêdniaj¹c wystêpu-
j¹ce w pod³o¿u zwarte ska³y wulkaniczne, by³o du¿ym
osi¹gniêciem. G³êbiej i szybciej ni¿ ekipy algierskie wier-
ci³ jedynie polski wiertnik Walenty Wysocki.

Magnetyka

Jak zaznaczy³em wczeœniej wykonane na Damranie
zdjêcie magnetyczne wykaza³o s³abe zró¿nicowanie war-
toœci natê¿enia pola magnetycznego �T nad bazaltami.

Wartoœæ ta wzrasta³a i ró¿nicowa³a siê w andezytach, co
wi¹zano ze znacznym udzia³em w cieœcie skalnym mi-
nera³ów femicznych. Poniewa¿ wystêpuj¹ca lokalnie w
andezytach mineralizacja siarczkowa nie zawiera³a piroty-
nu, pomiary magnetyczne nie rejestrowa³y jej obecnoœci.

Do naziemnych pomiarów magnetycznych u¿ywano
nowoczesnych magnetometrów firmy Scintrex. Badania
wykonywano za pomoc¹ dwóch magnetometrów, z których
jeden – mobliny – by³ wykorzystywany do pomiaru warto-
œci pola na wytyczonych profilach, zaœ drugi, stacjonarny,
rejestrowa³ dzienne wariacje ziemskiego pola magnetycz-
nego, które po obróbce s³u¿y³y do w³aœciwego wyliczenia
wartoœci �T na pomierzonych profilach. Opracowane ma-
py wartoœci �T uwidacznia³y zró¿nicowanie ska³ pod³o¿a
i by³y wykorzystane w trakcie opracowywania mapy geo-
logicznej wulkanitów Damranu.

Magnetometry firmy Scintrex mia³y równie¿ wbudo-
wan¹ aparaturê do pomiarów radiofalowych. Niestety, tej
metody na Damranie nie zastosowano. Mog³a ona po-
s³u¿yæ do precyzyjnej lokalizacji dyslokacji i stref tekto-
nicznych. Przyczyny, dla których jej nie u¿yto, by³y niejas-
ne. Prawdopodobnie zaginê³y kryszta³y, a byæ mo¿e przy
zakupie aparatury pominiêto przeszkolenie operatora.

W pierwszej po³owie paŸdziernika 1986 r. przedstawi-
liœmy w Bechar przed kolegium dyrekcyjnym oddzia³u
i licznym gronem geologów i geofizyków algierskich i pol-
skich wspólny raport z wyników wykonanych dotychczas
na Damranie prac geologicznych i geofizycznych oraz
rezultaty wierceñ. Sprawozdanie zosta³o pozytywnie oce-
nione i przyjête bez poprawek. Kilka tygodni póŸniej po-
dobna prezentacja odby³a siê w Boumerdes. Uczestniczy³a
w niej dyrekcja EREM oraz specjaliœci rosyjscy. Wyst¹-
pienie nasze, tzn. J. Derkacza i moje, przy wspó³udziale
in¿. Sabri, przek³ada³a na francuski t³umaczka zatrudniona
w Geopolu. Niestety, nazwiska jej nie zapamiêta³em. Rów-
nie¿ i tu raport zosta³ przyjêty.

Prace poszukiwawacze na Damranie prowadzono jeszcze
przez jakiœ czas po moim wyjeŸdzie, jednak z³o¿a miedzi,
pomimo du¿ego nak³adu wykonanych badañ, nie wykryto.

UWAGI I WNIOSKI DOTYCZ¥CE PRAC NA
PUSTYNI ORAZ NA DAMRANIE

W pierwszej czêœci niniejszego artyku³u omówi³em
realizowane na Damranie prace poszukiwawcze prowa-
dzone przez okres kilku lat. Rozpoczête przez M. Preidl
i S. Kurka, kontynuowane by³y przez J. Barejê, S. Rulskie-
go oraz J. Derkacza, przy wspó³udziale specjalistów algier-
skich. Nie wspomnê o polskich geodetach i wiertaczu.

Prace na pustyni dla Europejczyka s¹ du¿ym wyzwa-
niem zdrowotnym. Okres adaptacji do tych warunków,
przynajmniej mój, trwa³ ponad pó³ roku. Ubytek elektro-
litów przy temperaturach przekraczaj¹cych w lecie 45°C w
cieniu czyni cz³owieka s³abym i zagubionym w tym morzu
piasków. Drug¹ wa¿n¹ spraw¹ jest przystosowanie siê do
specyfiki i trybu pracy œrodowiska arabskiego.

Jeœli chodzi o geofizyczne prace poszukiwawcze na
Damranie, to mam nastêpuj¹ce uwagi. W Polsce wulka-
nitów mamy niewiele, trochê andezytów, bazaltów i ¿y³
ska³ wylewnych. Nie mamy du¿ych pokryw i towarzy-
sz¹cej im bogatej mineralizacji. St¹d te¿ moje doœwiadcze-
nia w tej materii, a myœlê, ¿e równie¿ moich poprzedników
by³o oparte na wiadomoœciach pochodz¹cych z literatury,
a nastêpnie ciê¿kiej codziennej pracy na otwartej pustyni
saharyjskiej.
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Ryc. 7. Urz¹dzenie wiertnicze



Jak z perspektywy czasu i zdobytych tam doœwiadczeñ
oceniam wykonane na Damranie prace poszukiwawcze?
Co nale¿a³o zmieniæ lub zastosowaæ?

Zdjêcie grawimetryczne by³o tu niezbêdne. W jego
efekcie uda³o siê przeœledziæ strukturê i zró¿nicowanie
litologiczne tego wulkanu. Uwa¿am jednak, ¿e by³o zbyt
szczegó³owe, z ca³¹ pewnoœci¹ mog³o byæ realizowane
przy mniejszym zagêszczeniu profili i wiêkszym kroku
pomiarowym. Detalizacja prac winna obejmowaæ obszary
uznane za perspektywiczne, wytypowane pod lokalizacjê
wierceñ. Obróbka pomiarów grawimetrycznych bez posia-
dania komputera i programów interpretacyjnych by³a bar-
dzo pracoch³onna i niepe³na. Uwa¿am równie¿, ¿e w dwóch
wykrytych dominuj¹cych stref tektonicznych nale¿a³o zin-
tensyfikowaæ prace poszukiwawcze i wykonaæ wiercenia.
Dziwi mnie, ¿e usz³o to uwadze geologów algierskich
i rosyjskich, tym bardziej ¿e w pó³nocnej strefie tektonicz-
nej w bazaltach wystêpowa³a miedŸ rodzima, a na prze-
d³u¿eniu drugiej – po³udniowej, na polu Rachmani, stwier-
dzono znaczn¹ i rozleg³¹ mineralizacjê wêglanami miedzi.
G³êbokie strefy tektoniczne i towarzysz¹ce im roz³amy
oraz rozluŸnienie ska³ u³atwiaj¹ kr¹¿enie roztworów
hydrotermalnych i przemian metasomatycznych, a w ich
efekcie wytr¹cania siê metali.

Dziêki pomiarom metod¹ polaryzacji wzbudzonej zlo-
kalizowano rozleg³¹ strefê anomaln¹, której Ÿród³o nie
zosta³o do koñca wyjaœnione. Prawdopodobnie jest ona
wywo³ana siarczkow¹ mineralizacj¹ polimetaliczn¹ w stre-
fie kontaktu wulkanitów z prekambryjskimi ska³ami osa-
dowymi. Metoda ta w warunkach pustynnych wymaga
du¿ego nak³adu pracy i przygotowania uziemienia elektrod
poprzez zwil¿anie wod¹ punktów pomiarowych.

Wyniki pomiarów magnetycznych poprzez zró¿nico-
wanie pola �T pozwoli³y na wydzielenie w wulkanitach
odmian skalnych (bazalty, andezyty, ryolity, dacyty) ró¿-
ni¹cych siê podatnoœci¹ magnetyczn¹.

Du¿ym zaniedbaniem kierownictwa EREM i dorad-
ców rosyjskich by³o niewprowadzenie do poszukiwañ
rudnych ca³ej gamy aparatur elektromagnetycznych, bar-
dzo mobilnych w warunkach pustynnych. Zarówno w
wariancie profilowym, jak i sondowañ, mog³y one s³u¿yæ
do lokalizacji z³ó¿ rudnych zarówno p³ytkich, jak i g³êbiej
po³o¿onych. W warunkach pustynnych ich przydatnoœæ
by³aby nieoceniona.

PODSUMOWANIE

Wiele lat up³ynê³o od czasu prac polskich geologów
i geofizyków na pustynnym wulkanie Damrane. Myœlê, ¿e
to, co powy¿ej opisa³em, uzupe³ni¹ wspomnienia J. Barei,
W. Heflika oraz innych autorów, zamieszczone w publika-
cji „Polscy geolodzy na piêciu kontynentach” (Œli¿ewski
i in., 2005). Prezentowane zdjêcia przybli¿¹ czytelnikowi
pustynny rejon Damranu.

W pierwszym okresie pobytu w Algierii wiadomoœci
o oczekuj¹cych mnie wyzwaniach i geologii terenów do
których zamierzano mnie skierowaæ, o z³o¿ach tam wystê-
puj¹cych i ludziach, uzyska³em od pracuj¹cych tam ju¿
wczeœniej osób – geofizyka Lecha Stefaniaka oraz innych
kolegów (uwidocznieni na za³¹czonym zdjêciu). Nato-
miast szczegó³owe informacje o z³o¿ach miedzi w Algie-
rii otrzyma³em od zatrudnionego w EREM geologa
francuskiego M. Kirtona. W raporcie sporz¹dzonym dla
oddzia³u poszukiwawczego EREM, opisa³ on w obszer-
nym naukowym opracowaniu ró¿ne typy z³ó¿ miedzi wys-
têpuj¹ce w Algierii, uwzglêdniaj¹c w tym informacje
wczeœniejsze z okresu administracji francuskiej. Obu tym
wspó³towarzyszom pracy, jak i pozosta³ym kolegom,
z którymi dzieli³em trudy pobytu na pustyni, jestem do dziœ
wdziêczny.

Autor dziêkuje Recenzentowi za wszystkie cene uwagi, a tak¿e
Redakcji Przegl¹du Geologicznego za pomoc w przygotowaniu
artyku³u do druku.
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Ryc. 8. Autor artyku³u (pierwszy z prawej) wraz z ekip¹ pra-
cowników arabskich

Ryc. 9. Polscy specjaliœci przed barakiem biurowym oddzia³u
EREM. W pierwszym rzêdzie od lewej: J. Bareja, M. Studencki,
S. Rulski; w drugim – M. Bittmar, Z. Bu³a, B. Wyjsprych (?), A. Gra-
bowski, A. Zdanowski, NN, B. Miecznik, O. Juskowiak. Bechar,
1986. Fot. z arch. autora


