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INTRODUCCION

Se ha realizado un seguimiento de los sondeos perforados
en Espafia (on shore), con el fin de detectar cualquier dato de
interé&s que permita aportar indicios sobre existencia de almace
nes geoté&rmicos profundos.

La metodologia empleada ha consistido en analizar de ma-
nera exhaustiva los documentos obtenidos a lo largo de las per-
foraciones, tales como: cortes geolégicos, diagrafias, pruebas
de produccidn, informes finales, etc.

En total se han controlado 18 sondeos profundos, cuyos -
datos se encuentran recopilados en las fichas que se adjuntan -

al final de este informe.

BREVE RESENA DE LOS SONDEOS PERFORADOS

Al tratarse de una relacidn de sondeos perforados en to-
do el territorio nacional, el orden de descripcidn se ha reali
zado siguiendo el nlimero que el Servicio Nacional de Hidrocarbu
ros tiene asignado a cada uno de dichos sondeos.

Mo se han incluido en el estudio las perforaciones de =
los campos de Jaca y Ayoluengo, debido a la situacidn de activi

dad en que se encuentran ambas explotaciones.
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SITUACIOM DE SONDEOS PETROLIFEROS
INVESTIGADOS CON FINES GEOTERMICOS




b 2.1.- EBRO 3: Situado en el té&rmino municipal de Bierge (Huesca), sus

2.2.-

coordenadas geogr&ficas son:

Longitud: 02 3' 5" Oeste (Grenwich)
Latitud: 422 11' Norte

Cota del suelo: 667,10 m.s.n.m.
Profundidad: 4.003 metros

Se perford con un equipo National, siendo sus objetivos,
el Retico del Valle del Ebro, el Muschelkalk superior y el Mus-
chelkalk inferior, detectadas por sismica. La perforacién no -
llegdé a la profundidad prevista debido a problemas de tipo meca
nico, aunque coincidid con el marcador sismico correspondiente,
al Terciario.

No se realizd ninguna prueba de produccién, pero por la

litologia observada pueden existir almacenes en el Terciario vy
Cretdcico Superior.

SURPIRENAICA-1: Perforado con un equipo National 1625, se en-

cuentra situado en el municipio de 0Olsén (Hues-
ca). Su situacidn geogr&fica es la siguiente:

Longitud: 02 07' 52,446" Este (Grenwich)
Latitud: 422 16' 44,09" Norte
Altitud: 603 m.s.n.m

Alcanzd una profundidad de 3441,70 metros, sus objetivos
fueron el estudio de la serie Mesozoica aldctona carbonatada. -
Se alcanzd 1la base del Terciario a 1.070 m de profundidad para
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i 2.4.-

cortar los almacenes saturados de agua salada con gas metanc di
sueltc a 3270 y 3440 metros respectivamente. El gradients geo-
térmico calculado para una temperatura media en superficie de -
120C es de 2.12C por 100 metros de profundidad.

TRASHAEDO: Se situa en las inmediaciones del Trashaedo (Burgos)
en un flanco de la estructura de Tozo. La perforacithm
se ha realizado con una miguina Gardner Denver-800. Sus coorde-

nadas geogrdficas son:

Longitud: 32 56' 18,7" Oeste (Grenwich)
Latitud: 42¢ 41' 14 ,5"Norte

Altitud: (K.8): 994.60 m

Profundidad: 1683 metros

Los objetivos perseguidos fueron las series arenosas del
Purbeck inferior con indicios de petroleo en los sondeos de To-
zo, detectadas por sismica de reflexidn, geologia regional y -

sondeos prdximos.

El almacén del utrillas se ha cortado con agua dulce. El
Purbeckiense (calizas de Aguilar) ha sido probado mediante ensa
yos de produccidén, que han dado baja permeabilidad. El Dogger -
no ha sido probado.

MAESTRAZGO-2: Sus datos geogréficos son:

Longitud: 0o 27' 42,794" Oeste (Grenwich)
Latitud: 402 24' 05,301" Norte
Altitud: 1545 metros



% b La profundidad final alcanzada es de 2.861,8 metros; -
§§ sus objetivos fueron las dolcmias del Muschelkalk Superior e In
- ferior y las areniscas del Buntsandstein. Hubo pérdidas de lo-
:t dos hasta 1400 metros, lo que indica existencia de almacenes en
‘ LH el Cretécico y Jurdsico. El Muschelkalk y Buntsandstein se han
reconocido bastante cementados y con poca permeabilidad en este
punto de la estructura.

2.5.- JABALI: Perforado en el permiso Cardona, sus coordenadas son:

Longitud: 12 52' 42,9" Este (Grenwich)
L. Latitud: 429 03' 50,8" Norte

Altitud: 547 metros

Profundidad: 4.558 metros

El objetivo perseguido con este sondeo, fue el Eoceno -
medio, (mummulitico), donde se encuentran los almacenes con al-

glin interé&s para ser investigados.

2.6.- LDPIN: Peforado con un equipo EMSCO-450 en el permiso Quinto, -
L. inmediaciones de Belchite (Zaragoza).

Los datos b&sicos pertenecientes a este sondeo son los -

siguientes:

Longitud: 02 34' 44,507" Oeste (Grenwich)
Latitud: 412 21' 00,65" Norte
- Altitud: 223,8 metros

. La profundidad final ha sido de 1.652,20 metros y los ob
jetivos los tramos dolomiticos del Muschelkalk y las areniscas,
del Buntsandstein. Los principales almacenes a resaltar, se en-

cuentran en el Jurésico, ya que tanto el Muschelkalk como el
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2.8.-

2.7.-

Bunt se han reconocido con baja porosidad debido a la existen—--—
cia de materiales miclceos y alta cementacién.

AQIZ: Este sondeo se encuentra enclavado 8 Km al noroeste del -
pueblo de Aociz, sus coordenadas son:

Longitud: 12 24' 47,12" Oeste (Grenwich)
Latitud: 422 50' 45,48" Norte
'Elevacién: 650 metros

Se ha perforado con una méquina National 1625 M, llegan-
do a una profundidad de 4572,9 metros. El objetivo principal -
fue el autdctono profundo, en el que el techo estd formado por
el Eoceno cabalgado por una unidad mesozoico-eocena.

Los almacenes reconocidos han sido el Eoceno-Paleoceno ,
el Santoniense y una brecha poligénica del Paleozoico.

SURPIRENAICA-2: Se ha perforado en el permiso Centenera, en -

el término Municipal de Graus, con un equipo
National 1625. Los datos geogrdficos son:

Longitud: 32 17' 23,3" Oeste (Grenwich)
Latitud: 42¢ 17' 20" Norte

Altitud: 705 metros

Profundidad: 2614 metros

El objetivo del sondeo fue la formacidn arenoso-calcarea
del Senoniense Superior.

Los almacenes reconocidos han sido el Garumnense y el -

Senoniense Superior.
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2.9.- SANTA BARBARA: El sondeo Saﬁta Birbara estd enclavado dentro -

del permiso Brihuega con una situacién geogr&fi-

ca:

Longitud: 29 47' 12,046" Oeste (Grenwich)
Latitud: 4092 49' 40,57" Norte

Altitud: 1054 metros

Profundidad total: 3150 metros

La finalidad de este sondeo, fue el reconocimiento y es-
tudio del techo del Cret&cico Superior, el Utrillas, el Muschel

kalk y el Buntsandstein, en todos ellos se encontraron almacenes.

2.10.- SAN VICENTE: Perforado con una miquina National-110VE en el -

permiso Jaca, sus coordenadas son:

X 710.179,61

v 4.707.371,45

Altitud: 893,9 metros
Profundidad: 5.371,30 metros

La finalidad del sondeo fue,una vez atravesada la sedi-
mentacidn continental y margas azules,uestudiar la permeabili--
dad del flysch y los horizontes carbonatados del mismo; las are
niscas de esta formacidn poseen permeabilidades que han permitido

producir gas metano.

2.11.- MARISMAS C-1: No se dispone de muchos datos de esta investiga-—-
cidn debido al carécter confidencial de la misma.

Las coordenadas son:

X 749.185

y = 4.133.177

Altitud: 59,6 metros
Profundidad total: 1116 metros



2.12.- ARRATIA: Situado en el permiso Gorbea su localizacidn es la si-

guiente:

Longitud: 22 46' 52" QOeste (Grenwich)
Latitud: 432 08' 17" Norte

Altitud: 115 metros

Profundidad: 2550 metros

La investigacidn perseguia el conocimiento de la estruc-
tura anticlinal del permiso anteriormente resefiado, en la que -
se cortaron las formaciones Cretdcico inferior, Weald, Purbeck,
y Carbonifero superior, todas ellas con muy bajas porosidades.

2.13.-EL GREDAL: Perforadoen la regidn de Almazin, sus coordenadas -~

son:

Longitud: 22 29' 38,9" Oeste (Grenwich)
Latitud: 412 22' 21,4" Norte

Altitud: 1062 metros sobre el nivel del mar
Profundidad: 1.669 metros

Tuvo como finalidad estudiar las formaciones cretdcicas -
subyacentes al Mioceno. Se cortd el Cretdcico a 775 m de profun-
didad y el Utrillas a 1.010 m, ambos con buena permeabilidad. De
las formaciones inferiores no se dispone de datos exactos, no pu
diendo evaluarse sus caracteristicas.

L. 2.14.-VILLANOBILLA: Estd situado en los Pirineos Occidentales, permi-

so Castiello. La posicidén en coordenadas U.T.M., -
es:

X 706.167,980 metros
y 4.721.392,400 metros
Altitud: 974,18 metros



Los almacenes principales pueden ser las calizas del Eo-
ceno y el Paleoceno dolomitico. No se conocen sus par&metros -
geotérmicos.

2.15.- SAN ANTONIO: Perforado en el permiso Salinas de Afiana con un -

equipo National 1625. Situado en las coordenadas -
geogrédficas siguientes:

Longitud: 29 57' 25" Qeste (Grenwich)

Latitud: 422 50' 17" Norte

Altitud: 750 m.s.n.m

Profundidad: 5.292 m

El objetivo principal fue el reconocimiento de la serie
infrasalifera. Se han apreciado posibles almacenes en las forma
ciones Santoniense, Albense y Muschelkalk.

2.16.- ZUERA: Se perford en las inmediaciones del pueblo zaragozano de
Zuera en el permiso del mismo nombre; sus coordenadas -

son:

Longitud: 02 51' 17" Oeste (Grenwich)
Latitud: 412 49' 46" Norte

Altitud: 348,2 m.s.n.m

Profundidad: 3.515 metros

Reconocid los almacenes del Buntsandstein y Muschelkalk,
que eran sus objetivos. Al no realizarse ninguna prueba de pro-
duccibn, no se conocen las caracteristicas geoté&rmicas de las =~

formaciones.

2.17.- PALANCARES: Al estar situado en el mismo permiso que el sondeo
Marismas C-1, descrito con anterioridad, y por lo -

tanto ser confidencial su informacidn, no se dispone de los da
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tos totales, en la ficha adjunta quedan resefiados los anteceden

tes recopilados.

Sus coordenadas de situacidn son:

747.621
4.134.116

X

4

]

Altitud: 73,9 metros
Profundidad: 1053 metros

2.18.- PAMPLONA-6: Como su nombre indica,estd perforado en el permiso,

Pamplona con coordenadas:

Longitud: 12 36' 48,35" Oeste (Grenwich)
Latitud: 422 50' 55,12" Norte

Altitud: 461,7 metros sobre el nivel del mar
Profundidad: 4.888 metros

El fin primordial del sondeo fue investigar las posibili

dades gasiferas de las series detriticas del Cret&cico inferior.

Pueden ser almacenes de interés el Maeéstritense y el Santonien-

se, en el primero, las pruebas de produccidn dieron gas, y en -

el segundo agua salada.

FICHAS DE ALMACENES

Como se ha dicho en la introduccién, en base a los datos

e informes consultados, se han elaborado las fichas de almacen

que se recogen a continuacién, en las que para cada sondeo ana

lizado se describen los terrenos perforados, temperaturas medi

das, caracteristicas del almacen y de la cobertera, asi como

observaciones de interés,

de formaciédn.

relacionados sobre todo con pruebas



SONDEOS PROFUNDOS

TERRENOS
ATRAVESADOS

TURA

ALMACEN

COBERTURA

EDAD

LITOLOGIA

PROFUND.

ESP.

PRUEBAS

SALINIDAD

PERDIDAS DE
LODOS EN PERF.

EDAD

ESP.

PROFUND.

OBSERVACIONES

EBRO-3

Senonense In
Eoceno In'. 2950-3225
Garumnense 3.225-4.003

1.940-48°C
3218-819C
4003-95°C

Mioceno
Eocer

no
Paleocano
Cretdcico Sup.

Conglomerad.
Calizas.

Calizas
Calizas

0-600
660

860
1170

1895

La perforacion no liegd al final
Io tanto, pruebas de produccién.

 problemas de

SURPIRENAICA-1

Eoceno—Paleocenc Sup. 0-1015)
Paleoceno Inferior 1.016-1510]

vanv zzls 3110
31103280

e
Eocens wonblnl Tei0-3e1

2643-63°C
3.306-79 5°C

Muschelkalk

Dolomiss

3270

107

D.ST

150.000

Eoceno

Flysch 1015

0-1.015

Un DS.T. realizado en un Intervalo comprendido entre 3.216 m y 3.306 m de profundid
ducido sgua con metano disuelto con una salinidad de 160,000 ppm de CINa y 706 kg/m de
presidr

TRASHAEDO

Cenomanense 0102

Utrillas 102-5:

Nesldorse 813848

Purbeckiense Sup. 848

Calizas de Aguilar (Purb) g
131

Purbeck evaporitico 1.312:1 450
Purbeck margoso 1.450—1.626
Conglomerado basal 1.625-1 651
Dogger 1.651-1.683

1.470-45,6°C
1.681-44.4°C

Utrillas

Purt
Purbeck Inf.
Dogger

a5 y gravas

Cnnqxommd,

203
162
2%

Purbeck Sup.
Purbeck (m

Cenomanense

goso)
Purbeck (mar-
goso)

Arcillos y caliz

Arcillas y are-
niscas

|Anhidritas y

102

margas
[Anhidritas y
margas 175

1.450
1.450

(FIT) con medios de:

PRESION HIDROS-
TATICA INICIAL

161 kg/cm:
185 kg/em2

PROFUNDIDAD
{m)

1445
1648

PRESIONDE  PRESION HIDROS-
FORMACION TATICA FINAL
165 kafem? 162 kg/em?
185 kg/em?

MAESTRAZGO-2

0
reeAptanss 100260
Baremiense 260-310
Maim.-Dogger 310-968
s 2

etianse 1.260-
Keuper 1.418—
Muschelkaik 1.630-2.808
Buntsandstein 2.808-2.861

652-199C
1.420-54,49C
2568-569C

Cretacico-Jurdsi-
Superior

Calizas y do-
lomias

Sup.2 650 m

Totales hasta 1.400 m

§e han reslizado un DS entre 2698 y 2.762 m con resultado negativo.
" 3 Crosioteo v octsen o ey lodos hasta .400 m.

Som anto en el Muschelkalk como en el
Buntsandstein,

JABALI

Eoceno Superior 0-2.661
Eoceno Medio 2.661-3.828
Basamento paleozoico 3828

—4 44
Complejo Tridsico—Paleozoko
4.446-4 558

1210-62,7°C
3.012-100°C
3887-130°C

4.230-138°C

Exceno Medio
Eoceno Inferior

Calizas
Dolor

3235
3394

Eoceno Sup.
edio
Eoceno Inf.

[Margas y arci-
s 075
{Anhidritas 50

El Eoceno Superior ronows de beje
1.160-1.260 m, 1.230~1.240 m, 1.250—1 ¥ 1.770-2.160 m
K techo del Eocens Medio (Formacién Nalial sxman ‘bajax porosidades con gas ssociado.

LOPIN

Terciario 0-230
Jurtsico 230-670
Séico 670008
Keuper 9051
Mecnetklk 1380-1620
Buntsandstein 1.620-1.652

1628-579C

Pucdsico

Calizas
[Dolomias

£

290

Terciario

Avcillss rofas
v arises 230

0-230

kalk carece de porosidad visual.
scas del Buntsandstein se presentan muy cementadas, Por lo que son muy Poco ermes-




ALMACEN COBERTURA
TERRENOS |TEMPERA:
os OBSERVACIONI
* ATRAVvEsSDOS, 1 |ReA A|PROFUND. [Esp. [PRUEBAS | o | x | p [sainipap |PERDIDAS D | gnap  |uroLocial ese |proFuno. * “©
E0AD HHAINOLOGE " |oe prOD. LODOS EN PERF. . 3
Eoceno Flysch 424 0424 Se ha realizado un D.S.T. entre 4.100 y 4.573 m, con s fin d bar la brechs J i
Eoceno 0-587 Eoceno—Paleoc. | Calizas 424 163 ooocs SO 1 SONEL Aol eatize 100y 4 . con el fin de probar la brechs poligénica base del
o otz fonad] [eiiec 0 1087 A | osrt 398 150000 paniens 1033, arenis. 0. Produlo agua salada a 1219 C de temparat
b byt B be | Peivoroico Brecha poligé-| 4173 2 arem?) Miscurichrsel | oot w MRS [[sros | 887
o Paleozoico 1.345—4.247 9
Bunt. 4.247- 8
Paleozoico 4.378-4 573
Eoceno Superior 0-840 1005-549C | Garumnense | Arenosocalizo|  1.464 8 | osT. el e | 1 e Se han reslizado 11 DS.T'S con etano con I o
Eoceno Medio 840—1.055 2:165-54.49 C | Senonense Sup. | Arenosocalizd 2213 52 ko #470
SURPIRENAICA - 2 Eoceno Inferior 1.055—1.310 PROFUNDIDAD PRESION PROFUNDIDAD PRESION
ceno -1.470 4 THmERS tka/cm?) —_ m (kglem?)
mnense 0-1.700 2141 205 2254 .
Senonense 1.700-2.614 2185 200 2192 3
2211 210 2250
2320 m 1402 1475
Terciario 0—1.988 1.302-57,7° C | Cretdcico Sup. 2334 253 DS.T.n%3 |Buena 3.600 ppmlet) Garumnense | Evaiporitico 346| 1988 Se han realizado . La no. de fluidos en el v Bunt-
Cretdcico Superior 1.988-2.65012703-630 ¢ _ | Utrillas 2587 63 Garumnense | Evarporitico | 346|  1.3ag sandstein ha podido suceder por contaminacién de la formocion debid raci
Garumnense 1988-2334  [3.065-1029C_| Muschelkalk 2959 20 | psT.no2|5% En o Muschalkalk | Keuper Evaworitico |2.650( ' 309 N e G
Cenomanense 2.334-2587  [3.150-1038°C | Buntsandstein 2978 8 | psTne1 [10%
SANTA BARBARA Utrillas 2.587-2.650
euper 2.650-2.959
Muschelkalk 2.959-2.979
Buntsandstein_ 2.979-3040
Metamérfico 3.040-3.150
Oligoceno 0—1.906 2.450-72,59C | Flysch Arenisca 3.450 169 DST.n°3 460 Eoceno Marrgas 959| 1.908 L flysch han prod presién .
3.312-98.80C kg/em L " compactos y los D.S.T.
3.650-88 BOC alizados en ellos han resultsdo secos.
SAN VICENTE § 4.950-153,3
1100-5.165 5.347-1819C
Cratcico Suparior 5.165-6.329
Trias 5.329-5371
MARISMAS C—1 et J:100-60°(C | [ foceno Ste:. T | aewius v :'ég ‘E WWiooenoSunll Arciikes este sondeo, Producido gas en los niveles
000 20
Creticico Inferior 0-510 958-48,39C Tanto en les facies W Purbeck se
I, Neald 510-1.792 2.113-669C Ia observacion visual como las disgratias no
ARRATIA Purbeck 1.792-2.434 b 547-790C 1o que no puede hablarse de existencia da rocas simacén.
Carbonifero Sup. 2.434-2.550 !




ALMACEN . COBERTURA
TERRENOS TEMPERA
3 DOS|  ATRAVESADOS TURA OBSERVACIONES
PRUEBAS PERDIDAS DE
DAD LITOLOGIA | PROF ). |ESP: P |SALINIDAD EDAD |LITOLOGIA| ESP. [ PROF! 5
H UND. |ESP. e prop. | © LODOS EN PERF. D!
Terciario 0-775 K 0 -
Crericicn Sapaor 7751010 [|/259-8447C |Crtdcico sup. | Colizany dolo 236 235
EL GREDAL Cretécico Medio 1.010-1.150 Cretdcico Medio 1010 140
Mesozoico Int 50-1.445 :
Basamento 1.445-1 669
o Flysch Mairgos y are- ecie del flysch eoceno, con los carbonatos del Gallego, Auria y Jaca in-
Flysch Eoceno 0—1.7¢ °C Eoceno Calizas 1702 82 Gﬂlﬂ niscas 1.702 0-1.702 tercal
Carbonatos gallego | Ta-1.784 | 3000 7006 2073 §2 35l Al final, » 4.237 m de profundidad, se eocontraron dolomiss del Paleoceno. Los simecenes, extu-
Flysch 1.784-2.073 389-1089C 2732 14 2% s o iy o e o oo s g Y e o oo s e Y e,
Carbonatos Auru 21713—2 125 | 4.104-1350C 3159 884
VILLANOBILLA Flysch 2.125-2 4.252-1420C 4.043 194
Carbonatos Jaca z 732-2.745 Paleoceno 4237 15
FlVlch 2. 7‘6—
¢ 31584 043
Umﬂ-ﬂ |I°¢\0nl 840434252
Santoniense  |Mairgocalizas 152) 0-152 2,400 m. No se ha reslizado ninguna pruebe
Santoniense 0-—1.348 -330C Santonlense Calizas 15; 868 Totales Cenomaniense |Mairgas 1.432) 1775 dl produccién; se. wﬂm reanudsr el sondeo en un futuro préximo.
Turonense 1 5 800-29.49C | Albense Areniscas 3207 948 800| 4455
Cenomanense 1.775-2334 = |2294-66.69C | Muscholkalk | Dolomias 5255 15
Albo-Cenomanense 2.334-3.207 | 3.053-87.70C
R Albense 3.207—4.155
Aptense—Albense 4.155—4 455
Keuper 4.455-5.
Muschelkalk 5.255-5.202
2 Trfas-Musch. Sal y anhidrita | 526 2462 No se realizaron pruebas de produccidn.
Jerciario continental 0-1.790 |1385-630C | Muschelklk | Dolomias 3245 88 Trias-Musch. [Sal y anhidrita | 526 2.462
3250-1019C | Buntsandstein | Areniscas 3333 151 Totales
3 C
3517-1240C
ZUERA
Keuper 2.46:
Muschelkalk 2.988-3333
Buntsandstein 3.333-3.484
Paleozoico 3.484-3515
Mioceno 0-1028 800-549C | Mioceno Arenas 875 143 Mioceno 800 800
PAURRCARED Paleozoico 1.023-1.053 80-8e0C
940-63°C
- setves de produccién. o ges y ot
Margas azules 0-318 20 Maestritense Calizas 2925 175 18 E Margas 1325 150 pr n. B v
Flysch Eoceno 318-2.434 Hl!l-?d:g Santoniense Calizas 3356 1.500 39n7 o .
Eocano Inferior 2434-2848 |1 500-71
LN S, Paleoceno 2848-2 880 2.000-720C
Maestritense 2.880-3.355
Santoniense 33554 588
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CONCLUSIONES

En Maestrazgo 2, en el Cretdcico y Jurdsico existe muy
buena permeabilidad.

El sondeo Jabali dispone de un gradiente relativamente
alto con un valor evaluado en 3,4°C por 100 metros de profundi
dad.

El almacén carbonatado del Eoceno posee aceptables ca —
racteristicas de porosidad y permeabilidad.

La perforacifén realizada en el permiso Quinto denomina-
da Lopin, ha cortado niveles permeables en el Jur&sico, a una
profundidad de 230 metros.

El sondeo Aoiz tiene un alto gradiente geotérmico y bue
nas caracteristicas en sus parédmetros de formacién, que hacen
sea interesante un estudio detallado sobre el mismo, dada la
cercanfa de la ciudad de Pamplona.

En Surpirenaica 2 existe una temperatura interesante a
los 1.000 metros de profundidad (54°C), aunque parece ser que
a mayor profundidad disminuye el gradiente. De todas maneras no
existen datos para poder contrastar esta Gltima afirmacién.

En el permiso Brihuega se ha perforado el sondeo Eanta
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B&rbara, en el que se han medido 93°C a 2.703 metros de profun
didad. Esta temperatura es muy irteresante si se tiene en cuen
ta que el Cretdcico se ha cortado con buenas caracteristicas de
porosidad y permeabilidad,por lo que al igual que ocurriera en
Aoiz serd de interés un estudio detallado de este sondeo.

El sondeo Gredal dispone de buena permeabilidad en el
Cretdcico superior y en el Utrillas. El gradiente geotérmico -
es algo bajo =2,6.

En Pamplona 6 se observa un alto gradiente geotérmico
que hace que existan temperaturas de 71°C a 1.500 metros de pro .
fundidad. Estos datos unidos a los de Aoiz demuestra la exis —
tencia de una anomalfa geotérmica positiva en las immediaciones

de la ciudad de Pamplona.



