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Tresé: W pracy przedstawiono wyniki rozpoznawczych powierzchniowych badan geochemicznych
wykonanych w wybranych strefach polskich i ukrainskich Karpat fliszowych. Ich celem byta ocena
mozliwos$ci wystgpowania wgtebnych akumulacji weglowodorow. Badania wykonano wzdtuz osmiu
profili o facznej dlugosci ok. 150 km, przebiegajacych generalnie z NE na SW. Polegaty one na po-
borze probek gazu glebowego, w ktorych okreslano stezenia weglowodoréw gazowych i helu.
Ogoétem pobrano 315 probek z punktéw rozmieszczonych w odstgpach ok. 500-metrowych. Stezenia
metanu wahaty si¢ od 0.9 ppm do prawie 50% obj., stezenia wyzszych alkanow dochodzily do ok.
0.4% obj., a stgzenia gazowych alkenow do ok. 132 ppm. Stwierdzono réwniez obecnos¢ helu o stgzeniu
dochodzacym do 52 ppm. Zmiany stezen sktadnikéw weglowodorowych przedstawione graficznie na
tle istniejacego modelu geologiczno-ztozowego potwierdzaja dotychczasowe rozpoznanie ztozowe,
a takze wskazuja na mozliwo$¢ wystgpowania innych, nieudokumentowanych dotad, akumulacji
wglebnych.

Slowa kluczowe: Karpaty fliszowe, Polska, Ukraina, zloza 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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WSTEP

Powierzchniowe badania geochemiczne wykorzystywane w poszukiwaniach zt6z ropy
naftowej 1 gazu ziemnego naleza do niekonwencjonalnych metod poszukiwawczych. Ge-
neralnie opieraja si¢ one na rejestracji i analizie sladowych stgzen weglowodorow w war-
stwach przypowierzchniowych. Ich obecnos$¢ jest wynikiem ciagtej emanacji z wglebnych
nagromadzen (np. akumulacji naftowych) (Karcew et al. 1954, Sokotow & Grigoriew
1962, Dzieniewicz & Rusta 1979, Klusman 1993, Tedesco 1995, Dzieniewicz et al. 1996,
Sechman 2004). Wykorzystanie wynikow powierzchniowych badan geochemicznych
w kompleksie z wynikami badan podstawowych (geologiczno-geofizycznych) moze w zna-
czacy sposob podnies¢ efektywnosé poszukiwan naftowych.

Na obszarze polskich Karpat fliszowych powierzchniowe badania geochemiczne byty
prowadzone w latach 50., 60. i 70. ubieglego stulecia (Sulimirski & Strzetelski 1951, Strze-
telski 1955, Celary et al. 1961, Karaskiewicz 1961, Glogoczowski 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), ktérzy w 1949 roku przepro-
wadzili pierwsze tego typu badania w Polsce (Szura & Klewski 1949). Poza tym pierwsze
powierzchniowe badania geochemiczne wykonane przez zespét pracownikow Wydziatu
Geologiczno-Poszukiwawczego Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie pod kierunkiem
J. Kusmierka dotyczyly rowniez obszaru Karpat (Dzieniewicz et al. 1978, 1979a, b, Dzie-
niewicz & Rusta 1979).

We wrzesniu i pazdzierniku 2007 roku wykonano rekonesansowe powierzchniowe ba-
dania geochemiczne w wybranych rejonach polskich i ukrainskich Karpat fliszowych. Ich
celem byla ocena efektéw mikroemanacji gazowych wystepujacych obecnie i na tej pod-
stawie wytypowanie miejsc wglgbnych akumulacji weglowodorow, ktore w okre§lonych
warunkach geologiczno-ztozowych moga stanowi¢ interesujace nagromadzenia przemysto-
we — zloza.

OBSZAR BADAN I ZAKRES WYKONANYCH PRAC

Obszar badan obejmuje wybrane strefy polskich i ukrainskich Karpat fliszowych.
W strefach tych badania wykonano wzdhuiz wytypowanych ciagdw pomiarowych — profili
generalnie przebiegajacych z NE na SW i majacych taczng dlugos¢ ok. 150 km. Kierunki
profili wyznaczaty miejscowosci: Borystaw — Turka — przetgcz Uzok, Staryj Sambor —
Uzok Gorny — Boberka — Lutowiska — Brzegi Gorne, Chyrow — Kro$cienko — Ustrzyki
Dolne — Cisna. Wsrdd ciagow pomiarowych wydzielono umownie profile A-A, B-B, C-C,
D-D, E-E, F,F, G-G, H-H. Ogotem pobrano 315 probek powietrza podglebowego, w tym
184 na obszarze Ukrainy i 131 na obszarze Polski (Fig. 1).

METODYKA BADAN TERENOWYCH

Badania terenowe zostaly przeprowadzone we wrzesniu i pazdzierniku 2007 r. Tere-
nowe oprobowanie geochemiczne wykonano metoda gazu wolnego (Sokotow & Grigoriew
1962, Duchscherer 1980, Horvitz 1985, Philp 1987, Klusman 1993, Tedesko 1995).
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Fig. 1. Lokalizacja badan: 1 — punkty pomiarowe, 2 — granice panstw, 3 — gtdéwne rzeki

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

Probki gazu podglebowego pobierano w punktach pomiarowych zlokalizowanych
wzdhuz przejezdnych drog. Potozenie tych punktow ustalono poprzez wykonanie rzutow
prostopadtych z linii wyznaczonych profili, na ktorych rozmieszczono je w odstgpach 500 m.
Lokalizacje wspomnianych punktow w terenie wykonano na podstawie pomiaréw od-
leglosci (odczyt licznika samochodu) i poréwnania z mapami topograficznymi w skali
1:100 000. W kazdym punkcie pomiarowym, poza poborem probki gazu, dokonywano od-
czytow wspotrzednych geograficznych, wykorzystujac urzadzenie GPSmap 76S.

Terenowe oprébowanie geochemiczne prowadzono, wykorzystujac zestaw pomiarowy
i metodyke opracowana przez M. Dzieniewicza i H. Sechmana w Katedrze Surowcoéw
Energetycznych AGH w Krakowie (Dzieniewicz & Sechman 2001, 2002). Pobor probek
polegal na zassaniu powietrza podglebowego z gigbokosci ok. 1.2 m za pomoca specjalne;j
sondy 1 gazoszczelnej strzykawki. Wybrana glgboko$¢ oprobowania, w $wietle badan eks-
perymentalnych (Dzieniewicz et al. 1979a, 1985, Sechman 2006) oraz $wiatowych danych
literaturowych, jest optymalna. Z jednej strony eliminuje ona znaczacy wpltyw czynnikow
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zewngtrznych, z drugiej — umozliwia rozpoznanie interesujacej nas strefy przypowierzch-
niowej. Metodyka pomiarow zapewnia ,.sterylny pobor” reprezentatywnych probek, ogra-
niczajac zakldcajacy wplyw atmosfery.

Przed przystapieniem do oprébowania (poboru mieszaniny gazowej) sondg oczyszcza-
no z ewentualnych zanieczyszczen (skazen). W tym celu przed wbiciem, wprowadzeniem
do warstw przypowierzchniowych sondg kilkukrotne przedmuchano specjalnie do tego celu
przygotowana strzykawka. Zabieg ten prowadzono w bezposrednim sasiedztwie planowa-
nego miejsca oprobowania. W zwiazku z tym w sktadzie powietrza wprowadzonego do
sondy wystepuja sktadniki uchodzace w tym rejonie do atmosfery. Nastgpnie sondg wbija-
no do przyjetej glebokosci oprobowania. Podcisnienie wywotanie za pomoca strzykawki
w uktadzie sonda — strzykawka pozwalato na zassanie (pobor) gazu, wypetniajacego wolne
przestrzenie w $rodowisku skalnym. Zatozone objgtosci pobieranych probek wynosity 50 ml.

Pobrane probki gazu przettaczano ze strzykawki do pojemnika (buteleczki) catkowicie
wypelnionego stgzonym roztworem czystego chemicznie chlorku sodu. Wprowadzona
przez gumowa membrang korka odprowadzajaca igla iniekcyjna wyréwnujac ci$nienia,
umozliwiata wyptyw nadmiaru solanki, ktérej miejsce zajmowata probka gazowa. Roéwno-
czesnie wigksza pojemnos¢ buteleczki (60 ml) niz pobranej probki pozwalata na pozosta-
wienie w niej czgsci roztworu. Sposob ten zapewniat sterylizacje pojemnika na probg oraz
jego szczelnos¢ w czasie transportu do laboratorium (w pozycji do gory dnem). Ponadto
utrudniajac rozpuszczalnos¢ gazéw, pozwalal réwnocze$nie na obserwacje procesow
napelniania pojemnika w terenie, a takze poboru probki gazowej w laboratorium do analiz
chromatograficznych (Dzieniewicz & Sechman 2001, 2002).

METODYKA BADAN LABORATORYJNYCH

W pobranych prébkach oznaczano obecnos¢ 12 sktadnikow, tj. metanu, jego kolejnych
homologow (etan, propan, i-butan, n-butan, neo-pentan, i-pentan, n-pentan), gazowych alke-
néw (etylen, propylen, 1-buten) i helu. Ogétem wykonano 3780 jednostkowych oznaczen.

Pobrane probki analizowano metoda chromatografii gazowej w Katedrze Surowcow
Energetycznych AGH. Oznaczenia wgglowodorow przeprowadzono na aparacie GC 8160
firmy FISONS Instruments z wykorzystaniem detekcji plomieniowo-jonizacyjnej. Oznacze-
nia helu wykonano na aparacie firmy CARLO ERBA Instruments, wykorzystujac detekcje
cieplno-przewodnosciowa. Cyfrowa obrobke chromatograméw wykonano, stosujac program
intergujacy PeakSimple. Interpretacj¢ jakosciowo-iloSciowa przeprowadzono przy uzyciu
gazoéw kalibracyjnych firmy SUPELCO i ALLTECH metoda standardu zewngtrznego.
Oszacowany btad wynosit £2% wyznaczanej wartosci.

METODYKA ANALIZ STATYSTYCZNYCH
I SPOSOB PRZEDSTAWIENIA WYNIKOW

W celu wstepnej oceny statystycznej uzyskanych zbioréw stezen wyznaczono i poli-
czono wartosci minimalne, maksymalne oraz $rednie, odchylenia standardowe, mediany
i procentowe udzialy probek, w ktérych stezenia byly wigksze 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 alkanow C,-Cs i helu, a takze etylenu, propylenu,
1-butenu oraz sumy alkenéw C,-Cj.

Dla ogoélnej oceny postaci rozktadow metanu i sumy alkanéw C,-Cs skonstruowano
histogramy. Liczbe klas wyznaczono jako zaokraglona warto$¢ pierwiastka kwadratowego
z ilosci danych (Krysicki ef al. 1994). Ze wzgledu na duzy zakres zmienno$ci analizowa-
nych wartoS$ci ostatnie klasy pozostawiono otwarte. W celu wydzielenia wyrozniajacych si¢
podzbioréw w populacjach pomierzonych st¢zen metanu i sumy alkanéw C,-Cs skonstruowa-
no wykresy obrazujace rozktady prawdopodobienstwa tych populacji. Sposéb wykonania
tych wykresow polegat na uszeregowaniu rosnaco st¢zen danego zbioru, a takze policzeniu
prawdopodobienstwa wystgpowania pomierzonych wartosci oraz ich wielkosci skumulowanych.

Na podstawie rozkladoéw statystycznych analizowanych zbioréw st¢zen metanu i sumy
alkanéw C,-Cs wydzielono charakterystyczne podzbiory. Podzbiory sumy alkanéw C,-Cs
przedstawiono w postaci rozktadu powierzchniowego na tle glownych elementéw tektonicz-
nych obszaru oraz rozpoznanych akumulacji we¢glowodorow.

Zmiany stgzen weglowodoréw szeregu metanowego wzdtuz profilu A-A i F-F zobra-
zowano rowniez w postaci wykreséw. Przedstawiono surowe wartosci pomierzonych ste-
zen poszczegbdlnych homologdéw oraz znormalizowane i przefiltrowane wartosci stgzen me-
tanu i sumy alkanow C,-Cs.

Celem normalizacji bylo wyznaczenie wielkosci wzglednych w stosunku do policzo-
nego i przyjgtego poziomu odniesienia (tta). W tym zakresie wykorzystano metodyke zmo-
dyfikowang i opracowana przez M. Dzieniewicza i H. Sechmana (Dzieniewicz & Mo$cicki
1983; Saunders ef al. 1991; Dzieniewicz & Sechman 2001). W celu przyblizenia pomierzo-
nych wielkosci do ich naturalnych rozktadéw znormalizowane warto$ci analizowanych
stezen metanu i sumy alkanéw C,-Cs; poddano zabiegowi filtracji. Procedure t¢ wykonano
z wykorzystaniem filtru trzypunktowego (Dzieniewicz & Sechman 2001). W ten sposob
pomierzone surowe, mato czytelne zmiany wskaznikéw geochemicznych zastapiono porow-
nywalnymi, jednoznacznymi, obiektywnymi wielkosciami anomalnymi.

WYNIKI BADAN

Wisrdd przedstawionych w tabeli 1 parametréw statystycznych uwage zwracaja wy-
sokie stezenia metanu, a rOwnoczesnie wyraznie nizsza wartos¢ mediany od $redniej (o trzy
rzedy wielkosci). Relacje takie obserwuje si¢ réwniez w przypadku etanu, jednak w nieco
mniejszych zakresach. Duzy rozstgp wspomnianych zbiorow pomierzonych stgzen, a takze
duze roznice pomigdzy warto$ciami $rednimi i medianami wskazuja na znaczacy udziat
warto$ci anomalnych. Udzialy probek ze stwierdzonymi st¢zeniami poszczegodlnych
homologow alkanowych maleja wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w czasteczce.
Wskazuje to na wglebne pochodzenie rejestrowanych przy powierzchni stgzen alkandw.
Rownoczesnie relatywnie duze udzialy wyzszych homologéw metanu sugeruja, ze w ba-
danych obszarach mamy do czynienia z plytko zalegajacymi akumulacjami o charakterze
ropno-gazowym. Probki, w ktorych stwierdzono wyzsze stezenia pentanéw w stosunku do
butandéw i propanu, moga sugerowac, ze lokalnie zarejestrowano obecnos$¢ zanieczyszczen
antropogenicznych.
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Tabela (Table) 1

Podstawowe parametry statystyczne obliczone dla stgzen alkanow i helu oznaczonych w 315 probkach

gazu podglebowego pobranych w wybranych obszarach ukrainskich i polskich Karpat fliszowych.

Min — warto$¢ minimalna, Max — warto$¢ maksymalna, m, — mediana, x,, — warto$¢ srednia, ¢ — od-
chylenie standardowe, U — udziat probek z pomierzonym sktadnikiem >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, m, — median value, x, — mean value, U — percentage of samples with measured
values >0 (minimum, maximum, median and mean values in vol. %

Alkany / Alkanes Suma
Parametr alkanow
statystyczny neo- | i-pen- . C,-Cs Hel
Statistical | metan | etan PrOPAN 4 butan | n-butan pentan | tan MpeMtan | ral
parameter | methane | etane | P'" |i-butane n-butane| neo- | i-pen- | P | alkanes
pane tane C,-C
pentane| tane 275

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

X, [ppm] | 6532.5 |13.326| 0.079 | 0.041 | 0.027 | 0.005 | 0.038 | 0.011 | 13.526 | 0.7

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

m, [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 10.2 775 | 4.1

Obecnos¢ helu stwierdzonego w ok. 4% badanych prob potwierdza istnienie wgtgbnych
roztaméw.

Relacje pomigdzy parametrami statystycznymi charakteryzujacymi stezenia alkenow
gazowych (Tab. 2) wskazuja, ze réwniez wsrod nich zarejestrowano wielko$ci anomalne
pochodzace ze zrddel naturalnych — migracja z glebi ziemi.

Rozktad statystyczny pomierzonych st¢zen metanu jest prawostronnie asymetryczny
Z wyraznym ogonem anomalnym zaczynajacym si¢ od ok. 7 ppm (Fig. 2A). Natomiast gra-
nice wyrdzniajacych si¢ podzbioréw metanu, wydzielonych na podstawie rozktadéw pra-
wdopodobienstwa (Fig. 3) wynosza: ok. 4 ppm, ok. 6.3 ppm, ok. 50 ppm, ok. 1600 ppm
iok. 100 000 ppm.

Rozktad pomierzonych stgzen sumy alkanow C,-Cs jest rowniez prawostronnie asy-
metryczny z widocznym ogonem anomalnym (Fig. 2B). Generalnie rozktad ten podobny
jest do rozktadu pomierzonych stezen metanu. Podobienstwo to wskazuje na wspolne
zrédha pochodzenia rejestrowanych stgzen alkandw. Wsrod populacji pomierzonych stgzen
sumy alkanow C,-Cs wydzielono nastgpujace granice wyrdzniajacych si¢ podzbiorow: 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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Podstawowe parametry statystyczne obliczone dla stezen alkenow oznaczonych w 315 probkach
gazu podglebowego pobranych w wybranych obszarach Ukrainskich i Polskich Karpat fliszowych.
Min — warto$¢ minimalna, Max — warto$¢ maksymalna, m, — mediana, x, — warto$¢ $rednia, o — od-

Tabela (Table) 2

chylenie standardowe, U — udzial probek z pomierzonym sktadnikiem >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, m, — median value, x;, — mean value, U — percentage of samples with measured values >0 (mi-

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

Parametr Alkeny / Alkenes Suma alkenow
statystyczny C,-C,
Statistical etylen propylen 1-buten Total alkenes
parameter ethylene propylene 1-butene -Gy
Min [ppm] 0.000 0.000 0.000 0.000
Max [ppm] 131.5 0.300 0.142 131.6
X, [ppm] 0.490 0.016 0.002 0.508
G [ppm] 7.419 0.044 0.011 7.420
m, [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 stezen (A) metanu i (B) sumy alkanow C,-Cs

Fig. 2. Histograms of (A) methane and (B) total alkanes C,-Cs concentrations
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Fig. 3. Cumulative frequency diagram of methane concentrations
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alkanow C,-Cs

Fig. 4. Cumulative frequency diagrams of logarithmic (A) and measured (B) values of total
alkanes C,-Cs

Na podstawie wyznaczonych progdéw, przyjeto zakresy stgzen sumy alkanow C,-Cs,
ktorych zmiany pokazano wzdtuz wykonanych profili (Fig. 5). Podwyzszone stezenia sumy
alkanow C,-Cs zaznaczaja si¢ wzdtuz wszystkich profili. Z reguty podwyzszenia te wyste-
puja w kilkupunktowych strefach. Najwigksze ich zageszczenia ma miejsce w zachodniej
i srodkowej czgséci badanego obszaru. Niektore z nich potozone sa w sasiedztwie rozpoz-
nanych stref ztozowych.
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Fig. 5. Mapa rozktadu pomierzonych stgzen sumy alkanéw C,-Cs na tle istniejacego modelu geolo-
giczno-ztozowego: 1 — punkty pomiarowe, 2 — granice panstw, 3 — glowne rzeki, 4 — uskoki, 5 — nasu-
nigcia, 6 — rozpoznane ztoza weglowodordow, 7 — zakresy stezen sumy alkanow C,-Cs
Fig. 5. Map of total alkanes C,-Cs 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 C,-Cs concentrations

Sposrdd profili wykonanych na obszarze Ukrainy uwage zwraca profil A-A (Fig. 6).
Na profilu tym maksymalne st¢zenia metanu i sumy alkanéw C,-Cs wynosza odpowiednio:
ok. 24% obj. i ok. 43 ppm. W jego obrgbie wydzieli¢ mozna dwie strefy anomalne. Roz-
ciagaja si¢ one na dtugosci kilku kilometréw i zlokalizowane sa w SW i NE czesci profilu.
W NE czg¢sci profilu znormalizowane i przefiltrowane stgzenia metanu osiagaja warto$¢
wzgledna 10°, a sumy alkanéw C,-Cs dochodza do wielkosci 103. Strefa anomalna w NE
czgsci tego profilu potwierdza dotychczasowe rozpoznanie ztozowe. Natomiast w czgsci
SW moze wskazywac na obecnos$¢ nierozpoznanych jeszcze wglgbnych akumulacji weglo-
wodorow.
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Fig. 7. Zmiany stezen alkanow wzdtuz profilu F-F: A) warto$ci znormalizowane i przefiltrowane;
B) warto$ci pomierzone (surowe)

Fig. 7. Changes of alkanes concentrations along F-F profile: A) normalized and filtered values;
B) raw values
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Na obszarze Polski uwage zwraca profil F-F (Fig. 7). Na profilu tym maksymalne ste-
zenia metanu i sumy alkanow C,-Cs wynosza odpowiednio: ok. 13% obj. i ok. 0.4% obj.
Potudniowa czg$¢ profilu to wielka kilkukilometrowa strefa anomalna, w obrgbie ktorej
znormalizowane i przefiltrowane st¢zenia metanu i sumy alkanéw C,-Cs dochodza do war-
tosci 10°. Zarejestrowane wielko$ci anomalne $wiadcza o obecnosci wglebnych akumula-
cji. Duzy udzial ci¢zszych homologéw metanu moze wskazywac na ich plytkie zaleganie.

Petla interpretacja uzyskanych wynikéw badan geochemicznych mozliwa bedzie po
opracowaniu i uscisleniu dotychczasowego rozpoznania geologicznego. Kompleksowa ana-
liza wynikoéw badan geologicznych, sejsmicznych i geochemicznych na tle dotychczaso-
wego rozpoznania ztozowego powinna udoktadni¢ model geologiczno-ztozowy badanego
obszaru.

PODSUMOWANIE

Wzdhuiz wykonanych profili w ok. 30% pobranych probek powietrza podglebowego
stwierdzono anomalne st¢zenia sktadnikéw alkanowych. Maksymalne pomierzone st¢zenie
metanu wynosito prawie 50% obj., a sumy alkanéw C,-Cs — prawie 0.4% obj. Wyznaczone
wzgledne wielkosci anomalne dla metanu przekraczaly ponad 400 000 razy przyjeta wa-
rtos¢ tla, a dla sumy alkanéw C,-Cs — prawie 100 000 razy. Policzone i przyjete wartosci tla
wynosity dla metanu i sumy alkanéw C,-Cs odpowiednio ok. 3 ppm i ok. 0.03 ppm. Gene-
ralnie wszystkie analizowane homologi (od etanu do pentanéw) mialy anomalne stg¢zenia.
Wzajemne relacje sktadowe wartosci anomalnych wskazuja, ze na badanym obszarze na
niewielkich glebokosciach zalegaja wglebne akumulacje weglowodoréw, prawdopodobnie
glownie o charakterze ropno-gazowym. Pehiejszy i bardziej jednoznaczny obraz bedzie
mozna uzyska¢ po doktadnej analizie relacji pomiedzy wynikami powierzchniowych badan
geochemicznych a przyjetym modelem geologiczno-ztozowym.

Badania sfinansowano ze srodkow projektu badawczego specjalnego 6/PBS/PUPW/2005-2008
pt. ,,Badania transgraniczne wglebnych struktur geologicznych brzeznej strefy Karpat
w aspekcie odkry¢ i udostepnienia nowych ztoz ropy naftowej i gazu ziemnego ", realizowanego
przez Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Sktadamy serdeczne podziekowania dr. inz. Jerzemu MoScickiemu za cenne uwagi kry-
tyczne. Dziekujemy rowniez mgr. inz. Julianowi Krachowi za wykonanie tlumaczen abstraktu
i streszczenia oraz mgr. inz. Grzegorzowi Machowskiemu i mgr inz. Monice Szczygiet 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 Gorne; Khyriv — Kroscienko — 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 C,-Cs, and helium amounted,
respectively, to approximately 50 vol. %, approximately 0.4 vol. % and 52 ppm (Tab. 1).
Maximum concentration of the sum of alkenes C,-C, 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
C,-Cs (Figs 2—4). The distribution of anomalous concentrations of the sum of alkanes
C,-Cs 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.



