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Treœæ: W pracy przedstawiono wyniki rozpoznawczych powierzchniowych badañ geochemicznych
wykonanych w wybranych strefach polskich i ukraiñskich Karpat fliszowych. Ich celem by³a ocena
mo¿liwoœci wystêpowania wg³êbnych akumulacji wêglowodorów. Badania wykonano wzd³u¿ osmiu
profili o ³¹cznej d³ugoœci ok. 150 km, przebiegaj¹cych generalnie z NE na SW. Polega³y one na po-
borze próbek gazu glebowego, w których okreœlano stê¿enia wêglowodorów gazowych i helu.
Ogó³em pobrano 315 próbek z punktów rozmieszczonych w odstêpach ok. 500-metrowych. Stê¿enia
metanu waha³y siê od 0.9 ppm do prawie 50% obj., stê¿enia wy¿szych alkanów dochodzi³y do ok.
0.4% obj., a stê¿enia gazowych alkenów do ok. 132 ppm. Stwierdzono równie¿ obecnoœæ helu o stê¿eniu
dochodz¹cym do 52 ppm. Zmiany stê¿eñ sk³adników wêglowodorowych przedstawione graficznie na
tle istniej¹cego modelu geologiczno-z³o¿owego potwierdzaj¹ dotychczasowe rozpoznanie z³o¿owe,
a tak¿e wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wystêpowania innych, nieudokumentowanych dot¹d, akumulacji
wg³êbnych.

S³owa kluczowe: Karpaty fliszowe, Polska, Ukraina, z³o¿a ropy i gazu, powierzchniowe badania geo-
chemiczne, gaz glebowy, alkany

Abstract: The paper presents results of reconnaissance surface geochemical survey carried out in se-
lected zones of the Polish and Ukrainian Flysch Carpathians. It intended to assess the possibility of
occurrence of subsurface hydrocarbon accumulations. The survey was conducted along 8 profiles
with total length of approximately 150 km, in general running from NE to SW, and consisted in tak-
ing samples of soil gas, in which concentrations of hydrocarbons and helium were determined.
In sum, 315 samples were taken at points with the 500 m spacing. Concentrations of methane ranged
from 0.9 ppm to almost 50 vol. %, concentrations of higher alkanes amounted to approximately
0.4 vol. % and concentrations of gaseous alkenes came up to approximately 132 ppm. Also presence
of helium was recorded, its concentration amounting to 52 ppm. Variations in concentration of hydro-
carbon constituents, graphically presented against the background of the existing geological and res-
ervoir model, confirm the previous recognition of oil and gas fields and are indicative of opportunity
of occurrence other, still undocumented subsurface accumulations.

Key words: Flysch Carpathians, Poland, Ukraine, oil and gas fields, surface geochemical survey, soil
gas, alkanes
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WSTÊP

Powierzchniowe badania geochemiczne wykorzystywane w poszukiwaniach z³ó¿ ropy
naftowej i gazu ziemnego nale¿¹ do niekonwencjonalnych metod poszukiwawczych. Ge-
neralnie opieraj¹ siê one na rejestracji i analizie œladowych stê¿eñ wêglowodorów w war-
stwach przypowierzchniowych. Ich obecnoœæ jest wynikiem ci¹g³ej emanacji z wg³êbnych
nagromadzeñ (np. akumulacji naftowych) (Karcew et al. 1954, Soko³ow & Grigoriew
1962, Dzieniewicz & Rusta 1979, Klusman 1993, Tedesco 1995, Dzieniewicz et al. 1996,
Sechman 2004). Wykorzystanie wyników powierzchniowych badañ geochemicznych
w kompleksie z wynikami badañ podstawowych (geologiczno-geofizycznych) mo¿e w zna-
cz¹cy sposób podnieœæ efektywnoœæ poszukiwañ naftowych.

Na obszarze polskich Karpat fliszowych powierzchniowe badania geochemiczne by³y
prowadzone w latach 50., 60. i 70. ubieg³ego stulecia (Sulimirski & Strzetelski 1951, Strze-
telski 1955, Celary et al. 1961, Karaskiewicz 1961, G³ogoczowski 1963, Olewicz 1965,
Dzieniewicz et al. 1978, 1979a, b, Dzieniewicz & Rusta 1979). Pionierami w dziedzinie
wykorzystania powierzchniowych metod geochemicznych w prospekcji naftowej byli pra-
cownicy Instytutu Naftowego (obecnie Instytutu Nafty i Gazu), którzy w 1949 roku przepro-
wadzili pierwsze tego typu badania w Polsce (Szura & Klewski 1949). Poza tym pierwsze
powierzchniowe badania geochemiczne wykonane przez zespó³ pracowników Wydzia³u
Geologiczno-Poszukiwawczego Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie pod kierunkiem
J. Kuœmierka dotyczy³y równie¿ obszaru Karpat (Dzieniewicz et al. 1978, 1979a, b, Dzie-
niewicz & Rusta 1979).

We wrzeœniu i paŸdzierniku 2007 roku wykonano rekonesansowe powierzchniowe ba-
dania geochemiczne w wybranych rejonach polskich i ukraiñskich Karpat fliszowych. Ich
celem by³a ocena efektów mikroemanacji gazowych wystêpuj¹cych obecnie i na tej pod-
stawie wytypowanie miejsc wg³êbnych akumulacji wêglowodorów, które w okreœlonych
warunkach geologiczno-z³o¿owych mog¹ stanowiæ interesuj¹ce nagromadzenia przemys³o-
we – z³o¿a.

OBSZAR BADAÑ I ZAKRES WYKONANYCH PRAC

Obszar badañ obejmuje wybrane strefy polskich i ukraiñskich Karpat fliszowych.
W strefach tych badania wykonano wzd³u¿ wytypowanych ci¹gów pomiarowych – profili
generalnie przebiegaj¹cych z NE na SW i maj¹cych ³¹czn¹ d³ugoœæ ok. 150 km. Kierunki
profili wyznacza³y miejscowoœci: Borys³aw – Turka – prze³êcz U¿ok, Staryj Sambor –
U¿ok Górny – Boberka – Lutowiska – Brzegi Górne, Chyrow – Kroœcienko – Ustrzyki
Dolne – Cisna. Wœród ci¹gów pomiarowych wydzielono umownie profile A-A, B-B, C-C,
D-D, E-E, F,F, G-G, H-H. Ogó³em pobrano 315 próbek powietrza podglebowego, w tym
184 na obszarze Ukrainy i 131 na obszarze Polski (Fig. 1).

METODYKA BADAÑ TERENOWYCH

Badania terenowe zosta³y przeprowadzone we wrzeœniu i paŸdzierniku 2007 r. Tere-
nowe opróbowanie geochemiczne wykonano metod¹ gazu wolnego (Soko³ow & Grigoriew
1962, Duchscherer 1980, Horvitz 1985, Philp 1987, Klusman 1993, Tedesko 1995).
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Próbki gazu podglebowego pobierano w punktach pomiarowych zlokalizowanych
wzd³u¿ przejezdnych dróg. Po³o¿enie tych punktów ustalono poprzez wykonanie rzutów
prostopad³ych z linii wyznaczonych profili, na których rozmieszczono je w odstêpach 500 m.
Lokalizacjê wspomnianych punktów w terenie wykonano na podstawie pomiarów od-
leg³oœci (odczyt licznika samochodu) i porównania z mapami topograficznymi w skali
1:100 000. W ka¿dym punkcie pomiarowym, poza poborem próbki gazu, dokonywano od-
czytów wspó³rzêdnych geograficznych, wykorzystuj¹c urz¹dzenie GPSmap 76S.

Terenowe opróbowanie geochemiczne prowadzono, wykorzystuj¹c zestaw pomiarowy
i metodykê opracowan¹ przez M. Dzieniewicza i H. Sechmana w Katedrze Surowców
Energetycznych AGH w Krakowie (Dzieniewicz & Sechman 2001, 2002). Pobór próbek
polega³ na zassaniu powietrza podglebowego z g³êbokoœci ok. 1.2 m za pomoc¹ specjalnej
sondy i gazoszczelnej strzykawki. Wybrana g³êbokoœæ opróbowania, w œwietle badañ eks-
perymentalnych (Dzieniewicz et al. 1979a, 1985, Sechman 2006) oraz œwiatowych danych
literaturowych, jest optymalna. Z jednej strony eliminuje ona znacz¹cy wp³yw czynników
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Fig. 1. Lokalizacja badañ: 1 – punkty pomiarowe, 2 – granice pañstw, 3 – g³ówne rzeki

Fig. 1. Location of study area: 1 – sample stations, 2 – borders, 3 – main rivers



zewnêtrznych, z drugiej – umo¿liwia rozpoznanie interesuj¹cej nas strefy przypowierzch-
niowej. Metodyka pomiarów zapewnia „sterylny pobór” reprezentatywnych próbek, ogra-
niczaj¹c zak³ócaj¹cy wp³yw atmosfery.

Przed przyst¹pieniem do opróbowania (poboru mieszaniny gazowej) sondê oczyszcza-
no z ewentualnych zanieczyszczeñ (ska¿eñ). W tym celu przed wbiciem, wprowadzeniem
do warstw przypowierzchniowych sondê kilkukrotne przedmuchano specjalnie do tego celu
przygotowan¹ strzykawk¹. Zabieg ten prowadzono w bezpoœrednim s¹siedztwie planowa-
nego miejsca opróbowania. W zwi¹zku z tym w sk³adzie powietrza wprowadzonego do
sondy wystêpuj¹ sk³adniki uchodz¹ce w tym rejonie do atmosfery. Nastêpnie sondê wbija-
no do przyjêtej g³êbokoœci opróbowania. Podciœnienie wywo³anie za pomoc¹ strzykawki
w uk³adzie sonda – strzykawka pozwala³o na zassanie (pobór) gazu, wype³niaj¹cego wolne
przestrzenie w œrodowisku skalnym. Za³o¿one objêtoœci pobieranych próbek wynosi³y 50 ml.

Pobrane próbki gazu przet³aczano ze strzykawki do pojemnika (buteleczki) ca³kowicie
wype³nionego stê¿onym roztworem czystego chemicznie chlorku sodu. Wprowadzona
przez gumow¹ membranê korka odprowadzaj¹ca ig³a iniekcyjna wyrównuj¹c ciœnienia,
umo¿liwia³a wyp³yw nadmiaru solanki, której miejsce zajmowa³a próbka gazowa. Równo-
czeœnie wiêksza pojemnoœæ buteleczki (60 ml) ni¿ pobranej próbki pozwala³a na pozosta-
wienie w niej czêœci roztworu. Sposób ten zapewnia³ sterylizacjê pojemnika na próbê oraz
jego szczelnoœæ w czasie transportu do laboratorium (w pozycji do góry dnem). Ponadto
utrudniaj¹c rozpuszczalnoœæ gazów, pozwala³ równoczeœnie na obserwacjê procesów
nape³niania pojemnika w terenie, a tak¿e poboru próbki gazowej w laboratorium do analiz
chromatograficznych (Dzieniewicz & Sechman 2001, 2002).

METODYKA BADAÑ LABORATORYJNYCH

W pobranych próbkach oznaczano obecnoœæ 12 sk³adników, tj. metanu, jego kolejnych
homologów (etan, propan, i-butan, n-butan, neo-pentan, i-pentan, n-pentan), gazowych alke-
nów (etylen, propylen, 1-buten) i helu. Ogó³em wykonano 3780 jednostkowych oznaczeñ.

Pobrane próbki analizowano metod¹ chromatografii gazowej w Katedrze Surowców
Energetycznych AGH. Oznaczenia wêglowodorów przeprowadzono na aparacie GC 8160
firmy FISONS Instruments z wykorzystaniem detekcji p³omieniowo-jonizacyjnej. Oznacze-
nia helu wykonano na aparacie firmy CARLO ERBA Instruments, wykorzystuj¹c detekcjê
cieplno-przewodnoœciow¹. Cyfrow¹ obróbkê chromatogramów wykonano, stosuj¹c program
interguj¹cy PeakSimple. Interpretacjê jakoœciowo-iloœciow¹ przeprowadzono przy u¿yciu
gazów kalibracyjnych firmy SUPELCO i ALLTECH metod¹ standardu zewnêtrznego.
Oszacowany b³¹d wynosi³ ±2% wyznaczanej wartoœci.

METODYKA ANALIZ STATYSTYCZNYCH
I SPOSÓB PRZEDSTAWIENIA WYNIKÓW

W celu wstêpnej oceny statystycznej uzyskanych zbiorów stê¿eñ wyznaczono i poli-
czono wartoœci minimalne, maksymalne oraz œrednie, odchylenia standardowe, mediany
i procentowe udzia³y próbek, w których stê¿enia by³y wiêksze od 0. Wymienione para-
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metry statystyczne wyznaczono i policzono dla metanu, etanu, propanu, i-butanu, n-butanu,
neo-pentanu, i-pentanu, n-pentanu, sumy alkanów C2-C5 i helu, a tak¿e etylenu, propylenu,
1-butenu oraz sumy alkenów C2-C4.

Dla ogólnej oceny postaci rozk³adów metanu i sumy alkanów C2-C5 skonstruowano
histogramy. Liczbê klas wyznaczono jako zaokr¹glon¹ wartoœæ pierwiastka kwadratowego
z iloœci danych (Krysicki et al. 1994). Ze wzglêdu na du¿y zakres zmiennoœci analizowa-
nych wartoœci ostatnie klasy pozostawiono otwarte. W celu wydzielenia wyró¿niaj¹cych siê
podzbiorów w populacjach pomierzonych stê¿eñ metanu i sumy alkanów C2-C5 skonstruowa-
no wykresy obrazuj¹ce rozk³ady prawdopodobieñstwa tych populacji. Sposób wykonania
tych wykresów polega³ na uszeregowaniu rosn¹co stê¿eñ danego zbioru, a tak¿e policzeniu
prawdopodobieñstwa wystêpowania pomierzonych wartoœci oraz ich wielkoœci skumulowanych.

Na podstawie rozk³adów statystycznych analizowanych zbiorów stê¿eñ metanu i sumy
alkanów C2-C5 wydzielono charakterystyczne podzbiory. Podzbiory sumy alkanów C2-C5

przedstawiono w postaci rozk³adu powierzchniowego na tle g³ównych elementów tektonicz-
nych obszaru oraz rozpoznanych akumulacji wêglowodorów.

Zmiany stê¿eñ wêglowodorów szeregu metanowego wzd³u¿ profilu A-A i F-F zobra-
zowano równie¿ w postaci wykresów. Przedstawiono surowe wartoœci pomierzonych stê-
¿eñ poszczególnych homologów oraz znormalizowane i przefiltrowane wartoœci stê¿eñ me-
tanu i sumy alkanów C2-C5.

Celem normalizacji by³o wyznaczenie wielkoœci wzglêdnych w stosunku do policzo-
nego i przyjêtego poziomu odniesienia (t³a). W tym zakresie wykorzystano metodykê zmo-
dyfikowan¹ i opracowan¹ przez M. Dzieniewicza i H. Sechmana (Dzieniewicz & Moœcicki
1983; Saunders et al. 1991; Dzieniewicz & Sechman 2001). W celu przybli¿enia pomierzo-
nych wielkoœci do ich naturalnych rozk³adów znormalizowane wartoœci analizowanych
stê¿eñ metanu i sumy alkanów C2-C5 poddano zabiegowi filtracji. Procedurê tê wykonano
z wykorzystaniem filtru trzypunktowego (Dzieniewicz & Sechman 2001). W ten sposób
pomierzone surowe, ma³o czytelne zmiany wskaŸników geochemicznych zast¹piono porów-
nywalnymi, jednoznacznymi, obiektywnymi wielkoœciami anomalnymi.

WYNIKI BADAÑ

Wœród przedstawionych w tabeli 1 parametrów statystycznych uwagê zwracaj¹ wy-
sokie stê¿enia metanu, a równoczeœnie wyraŸnie ni¿sza wartoœæ mediany od œredniej (o trzy
rzêdy wielkoœci). Relacje takie obserwuje siê równie¿ w przypadku etanu, jednak w nieco
mniejszych zakresach. Du¿y rozstêp wspomnianych zbiorów pomierzonych stê¿eñ, a tak¿e
du¿e ró¿nice pomiêdzy wartoœciami œrednimi i medianami wskazuj¹ na znacz¹cy udzia³
wartoœci anomalnych. Udzia³y próbek ze stwierdzonymi stê¿eniami poszczególnych
homologów alkanowych malej¹ wraz ze wzrostem liczby atomów wêgla w cz¹steczce.
Wskazuje to na wg³êbne pochodzenie rejestrowanych przy powierzchni stê¿eñ alkanów.
Równoczeœnie relatywnie du¿e udzia³y wy¿szych homologów metanu sugeruj¹, ¿e w ba-
danych obszarach mamy do czynienia z p³ytko zalegaj¹cymi akumulacjami o charakterze
ropno-gazowym. Próbki, w których stwierdzono wy¿sze stê¿enia pentanów w stosunku do
butanów i propanu, mog¹ sugerowaæ, ¿e lokalnie zarejestrowano obecnoœæ zanieczyszczeñ
antropogenicznych.
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Tabela (Table) 1

Podstawowe parametry statystyczne obliczone dla stê¿eñ alkanów i helu oznaczonych w 315 próbkach
gazu podglebowego pobranych w wybranych obszarach ukraiñskich i polskich Karpat fliszowych.
Min – wartoœæ minimalna, Max – wartoœæ maksymalna, me – mediana, xœr – wartoœæ œrednia, � – od-

chylenie standardowe, U – udzia³ próbek z pomierzonym sk³adnikiem >0

Principal statistical parameters of alkanes and helium concentrations measured in soil gas samples
from the selected areas of Ukrainian and Polish Flysch Carpathians. Min – minimum value, Max –
maximum value, me – median value, xœr – mean value, U – percentage of samples with measured

values >0 (minimum, maximum, median and mean values in vol. %

Parametr
statystyczny

Statistical
parameter

Alkany / Alkanes Suma
alkanów

C2-C5

Total
alkanes
C2-C5

Hel
metan

methane

etan

etane

propan

pro-
pane

i-butan

i-butane

n-butan

n-butane

neo-
pentan

neo-
pentane

i-pen-
tan

i-pen-
tane

n-pentan

n-pen-
tane

Min [ppm] 0.9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

Max [ppm] 498000.0 3748.6 4.127 5.386 2.261 1.271 5.328 1.306 3749.2 52.0

xœr [ppm] 6532.5 13.326 0.079 0.041 0.027 0.005 0.038 0.011 13.526 0.7

� [ppm] 43819.8 211.3 0.289 0.316 0.151 0.072 0.342 0.078 211.370 4.0

me [ppm] 3.6 0.027 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.044 0.0

U [%] 100.0 73.0 59.0 31.7 30.5 1.9 11.7 10.2 77.5 4.1

Obecnoœæ helu stwierdzonego w ok. 4% badanych prób potwierdza istnienie wg³êbnych
roz³amów.

Relacje pomiêdzy parametrami statystycznymi charakteryzuj¹cymi stê¿enia alkenów
gazowych (Tab. 2) wskazuj¹, ¿e równie¿ wœród nich zarejestrowano wielkoœci anomalne
pochodz¹ce ze Ÿróde³ naturalnych – migracja z g³êbi ziemi.

Rozk³ad statystyczny pomierzonych stê¿eñ metanu jest prawostronnie asymetryczny
z wyraŸnym ogonem anomalnym zaczynaj¹cym siê od ok. 7 ppm (Fig. 2A). Natomiast gra-
nice wyró¿niaj¹cych siê podzbiorów metanu, wydzielonych na podstawie rozk³adów pra-
wdopodobieñstwa (Fig. 3) wynosz¹: ok. 4 ppm, ok. 6.3 ppm, ok. 50 ppm, ok. 1600 ppm
i ok. 100 000 ppm.

Rozk³ad pomierzonych stê¿eñ sumy alkanów C2-C5 jest równie¿ prawostronnie asy-
metryczny z widocznym ogonem anomalnym (Fig. 2B). Generalnie rozk³ad ten podobny
jest do rozk³adu pomierzonych stê¿eñ metanu. Podobieñstwo to wskazuje na wspólne
Ÿród³a pochodzenia rejestrowanych stê¿eñ alkanów. Wœród populacji pomierzonych stê¿eñ
sumy alkanów C2-C5 wydzielono nastêpuj¹ce granice wyró¿niaj¹cych siê podzbiorów: ok.
0.01 ppm, ok. 0.15 ppm, ok. 0.4 ppm, ok. 1 ppm, ok. 10 ppm (Fig. 4A, B).
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Tabela (Table) 2

Podstawowe parametry statystyczne obliczone dla stê¿eñ alkenów oznaczonych w 315 próbkach
gazu podglebowego pobranych w wybranych obszarach Ukraiñskich i Polskich Karpat fliszowych.
Min – wartoœæ minimalna, Max – wartoœæ maksymalna, me – mediana, xœr – wartoœæ œrednia, � – od-

chylenie standardowe, U – udzia³ próbek z pomierzonym sk³adnikiem >0

Principal statistical parameters of alkenes concentrations measured in soil gas samples from the se-
lected areas of Ukrainian and Polish Flysch Carpathians. Min – minimum value, Max – maximum
value, me – median value, xœr – mean value, U – percentage of samples with measured values >0 (mi-

nimum, maximum, median and mean values in vol. %)

Parametr
statystyczny

Statistical
parameter

Alkeny / Alkenes Suma alkenów
C2-C4

Total alkenes
C2-C4

etylen

ethylene

propylen

propylene

1-buten

1-butene

Min [ppm] 0.000 0.000 0.000 0.000

Max [ppm] 131.5 0.300 0.142 131.6

xœr [ppm] 0.490 0.016 0.002 0.508

� [ppm] 7.419 0.044 0.011 7.420

me [ppm] 0.011 0.000 0.000 0.015

U [%] 54.6 25.1 5.7 59.7
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Fig. 2. Histogramy stê¿eñ (A) metanu i (B) sumy alkanów C2-C5

Fig. 2. Histograms of (A) methane and (B) total alkanes C2-C5 concentrations

A) B)



Na podstawie wyznaczonych progów, przyjêto zakresy stê¿eñ sumy alkanów C2-C5,
których zmiany pokazano wzd³u¿ wykonanych profili (Fig. 5). Podwy¿szone stê¿enia sumy
alkanów C2-C5 zaznaczaj¹ siê wzd³u¿ wszystkich profili. Z regu³y podwy¿szenia te wystê-
puj¹ w kilkupunktowych strefach. Najwiêksze ich zagêszczenia ma miejsce w zachodniej
i œrodkowej czêœci badanego obszaru. Niektóre z nich po³o¿one s¹ w s¹siedztwie rozpoz-
nanych stref z³o¿owych.
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Fig. 4. Wykresy prawdopodobieñstwa dla (A) zlogarytmowanych i (B) surowych stê¿eñ sumy
alkanów C2-C5

Fig. 4. Cumulative frequency diagrams of logarithmic (A) and measured (B) values of total
alkanes C2-C5

Fig. 3. Wykres prawdopodobieñstwa dla stê¿eñ metanu

Fig. 3. Cumulative frequency diagram of methane concentrations

A) B)



Spoœród profili wykonanych na obszarze Ukrainy uwagê zwraca profil A-A (Fig. 6).
Na profilu tym maksymalne stê¿enia metanu i sumy alkanów C2-C5 wynosz¹ odpowiednio:
ok. 24% obj. i ok. 43 ppm. W jego obrêbie wydzieliæ mo¿na dwie strefy anomalne. Roz-
ci¹gaj¹ siê one na d³ugoœci kilku kilometrów i zlokalizowane s¹ w SW i NE czêœci profilu.
W NE czêœci profilu znormalizowane i przefiltrowane stê¿enia metanu osi¹gaj¹ wartoœæ
wzglêdn¹ 105, a sumy alkanów C2-C5 dochodz¹ do wielkoœci 103. Strefa anomalna w NE
czêœci tego profilu potwierdza dotychczasowe rozpoznanie z³o¿owe. Natomiast w czêœci
SW mo¿e wskazywaæ na obecnoœæ nierozpoznanych jeszcze wg³êbnych akumulacji wêglo-
wodorów.
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Fig. 5. Mapa rozk³adu pomierzonych stê¿eñ sumy alkanów C2-C5 na tle istniej¹cego modelu geolo-
giczno-z³o¿owego: 1 – punkty pomiarowe, 2 – granice pañstw, 3 – g³ówne rzeki, 4 – uskoki, 5 – nasu-

niêcia, 6 – rozpoznane z³o¿a wêglowodorów, 7 – zakresy stê¿eñ sumy alkanów C2-C5

Fig. 5. Map of total alkanes C2-C5 concentrations presented against the background of the existing
geological and reservoir model: 1 – sample stations, 2 – borders, 3 – main rivers, 4 – faults, 5 – over-

thrusts, 6 – oil/gas deposits, 7 – ranges of total alkanes C2-C5 concentrations
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Fig. 6. Zmiany stê¿eñ alkanów wzd³u¿ profilu A-A: A) wartoœci znormalizowane i przefiltrowane;
B) wartoœci pomierzone (surowe)

Fig. 6. Changes of alkanes concentrations along A-A profile: A) normalized and filtered values;
B) raw values

Fig. 7. Zmiany stê¿eñ alkanów wzd³u¿ profilu F-F: A) wartoœci znormalizowane i przefiltrowane;
B) wartoœci pomierzone (surowe)

Fig. 7. Changes of alkanes concentrations along F-F profile: A) normalized and filtered values;
B) raw values

A)

B)

A)

B)



Na obszarze Polski uwagê zwraca profil F-F (Fig. 7). Na profilu tym maksymalne stê-
¿enia metanu i sumy alkanów C2-C5 wynosz¹ odpowiednio: ok. 13% obj. i ok. 0.4% obj.
Po³udniowa czêœæ profilu to wielka kilkukilometrowa strefa anomalna, w obrêbie której
znormalizowane i przefiltrowane stê¿enia metanu i sumy alkanów C2-C5 dochodz¹ do war-
toœci 105. Zarejestrowane wielkoœci anomalne œwiadcz¹ o obecnoœci wg³êbnych akumula-
cji. Du¿y udzia³ ciê¿szych homologów metanu mo¿e wskazywaæ na ich p³ytkie zaleganie.

Pe³na interpretacja uzyskanych wyników badañ geochemicznych mo¿liwa bêdzie po
opracowaniu i uœciœleniu dotychczasowego rozpoznania geologicznego. Kompleksowa ana-
liza wyników badañ geologicznych, sejsmicznych i geochemicznych na tle dotychczaso-
wego rozpoznania z³o¿owego powinna udok³adniæ model geologiczno-z³o¿owy badanego
obszaru.

PODSUMOWANIE

Wzd³u¿ wykonanych profili w ok. 30% pobranych próbek powietrza podglebowego
stwierdzono anomalne stê¿enia sk³adników alkanowych. Maksymalne pomierzone stê¿enie
metanu wynosi³o prawie 50% obj., a sumy alkanów C2-C5 – prawie 0.4% obj. Wyznaczone
wzglêdne wielkoœci anomalne dla metanu przekracza³y ponad 400 000 razy przyjêt¹ wa-
rtoœæ t³a, a dla sumy alkanów C2-C5 – prawie 100 000 razy. Policzone i przyjête wartoœci t³a
wynosi³y dla metanu i sumy alkanów C2-C5 odpowiednio ok. 3 ppm i ok. 0.03 ppm. Gene-
ralnie wszystkie analizowane homologi (od etanu do pentanów) mia³y anomalne stê¿enia.
Wzajemne relacje sk³adowe wartoœci anomalnych wskazuj¹, ¿e na badanym obszarze na
niewielkich g³êbokoœciach zalegaj¹ wg³êbne akumulacje wêglowodorów, prawdopodobnie
g³ównie o charakterze ropno-gazowym. Pe³niejszy i bardziej jednoznaczny obraz bêdzie
mo¿na uzyskaæ po dok³adnej analizie relacji pomiêdzy wynikami powierzchniowych badañ
geochemicznych a przyjêtym modelem geologiczno-z³o¿owym.

Badania sfinansowano ze œrodków projektu badawczego specjalnego 6/PBS/PUPW/2005-2008
pt. „Badania transgraniczne wg³êbnych struktur geologicznych brze¿nej strefy Karpat
w aspekcie odkryæ i udostêpnienia nowych z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego”, realizowanego
przez Wydzia³ Geologii Geofizyki i Ochrony Œrodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Sk³adamy serdeczne podziêkowania dr. in¿. Jerzemu Moœcickiemu za cenne uwagi kry-
tyczne. Dziêkujemy równie¿ mgr. in¿. Julianowi Krachowi za wykonanie t³umaczeñ abstraktu
i streszczenia oraz mgr. in¿. Grzegorzowi Machowskiemu i mgr in¿. Monice Szczygie³ za
pomoc w przygotowaniu wyjazdu terenowego.
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Summary

The reconnaissance surface geochemical survey was carried out in selected areas of
the Polish and Ukrainian Flysch Carpathians in September and October 2007. It intended to
assess effects of current gas microemanations and basing on this, to appoint places of
subsurface hydrocarbon accumulations which, in certain geologic and reservoir conditions,
can represent interesting commercial hydrocarbon deposits.

The survey was conducted along selected measurement traverses, that is profiles
which were running generally from NE to SW. The profile directions were determined by
the following places: Boryslav – Turka – Uzhok Pass; Staryi Sambir – Hornyi Uzhok –
Boberka; Lutowiska – Brzegi Górne; Khyriv – Kroœcienko – Ustrzyki Dolne – Cisna. In
sum, 315 soil gas samples were taken along approximately 150 km of the measurement tra-
verses, of which 184 samples were taken in the Ukrainian territory and 131 in Poland
(Fig. 1).

Field geochemical sampling was carried out with application of authors’ own patented
methodological solutions. In general, the sampling consisted in suction of the soil gas from
the depth of approximately 1.2 m with the use of a special probe and a gas-tight syringe. In
the samples, occurrence of 12 constituents was determined using the gas chromatography
method, that is methane, its succeeding homologues (ethane, propane, i-butane, n-butane,
neopentane, i-pentane, n-pentane), gaseous alkenes (ethylene, propylene, l-butene), and he-
lium. Maximum concentrations of methane, sum of alkanes C2-C5, and helium amounted,
respectively, to approximately 50 vol. %, approximately 0.4 vol. % and 52 ppm (Tab. 1).
Maximum concentration of the sum of alkenes C2-C4 was equal to about 132 ppm (Tab. 2).
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The calculated values of statistical parameters and their mutual relations (Tabs 1 and 2)
indicate that in the study area anomalous near-surface concentrations of alkanes and
alkenes were recorded, which have come from subsurface accumulations. This is confirmed
by the statistical distributions of measured concentrations of methane and sum of alkanes
C2-C5 (Figs 2–4). The distribution of anomalous concentrations of the sum of alkanes
C2-C5 along the profiles (Figs 5–7) confirms the previous recognition of oil and gas fields
and is indicative of possibility occurrence of still undiscovered hydrocarbon accumulations.
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