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4. Wskazanie osgniecia wynikapcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stagh i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytut osggniecia naukowego/artystycznego:
Badanie zmienndci przypowierzchniowych wskanikéw geochemicznych w aspekcie
lokalizacji wgtebnych akumulacji weglowodorow.

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydhia, nazwa wydawnictwa)

[S.1] Sechman H., Dzieniewicz M., 2009. Analiza wynikowwperzchniowych bada
geochemicznych w transgranicznej strefie Karpatskioh i ukranskich. Geologia —
kwartalnik AGH 35, 4, 109-127.

[S.2] Sechman H., Dzieniewicz M., 2009. Pomiary emisgtamu w wybranych rejonach
polskich Karpat zewgtrznych.Geologia — kwartalnik AGH35, 4, 129-153.

[S.3] Sechman H., Kotarba M.J., Dzieniewicz M., 2009tf&e geochemical survey at
Starunia palaeontological site and vicinity (Cahngat region, Ukraine).Annales
Societatis Geologorum Poloniag9, 3, 375-390.

[S.4] Sechman H., Dzieniewicz, M. 2011. The exampleawkiground determination and
mathematical processing of data from surface gevoa survey for the purposes of
petroleum explorationlournal of Petroleum Science and Engineering, 2, 396-406.

[S.5] Sechman H., Dzieniewicz, M., Nowicka, A., 2011ghi hydrocarbons in soil gas
above prospective oil- and gas-bearing structi®emeranian Synclinorium, NW Poland.
Journal of Petroleum Geolog®4, 4, 365-386.

[S.6] Sechman H., 2012. Detailed compositional analgsieydrocarbons in soil gases
above multi-horizon petroleum deposits - a caselystiom western PolandApplied
Geochemistry27, 10, 2130-2147.

[S.7] Sechman H., Dzieniewicz, M., Liszka, B., 2012.1S@is composition above gas
deposits and perspective structures of the CaxpatRioredeep, SE Polandpplied
Geochemistry27, 1, 197-210.

c) omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. p@eg i osagnietych wynikow wraz
z omoOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Wprowadzenie

Wzrastagce zapotrzebowanie na surowce energetyczne, a oaeinge wzrost ich cen
na rynkachswiatowych powoduje,ze coraz wgkszz uwag zwraca s} na podniesienie
efektywndaci poszukiwa ztéz krajowych. Niewgtpliwie, obecnie najwiksze znaczenie
w poszukiwaniach z# weglowodoréw posiadagj metody sejsmiczne, ktére sv ostatnich
latach cigle doskonalone. Niemniej jednak n&wiecie stosowane gs réwniez
niekonwencjonalne metody powierzchniowe, ktére wsagaj standardowe metody
poszukiwania i rozpoznawania zidropy naftowej i gazu ziemnego. éd znanych

prospekcyjnych, powierzchniowych metod geochemichnystotne znaczenie ma metoda
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gazu wolnego. W ogolnym zarysie, polega ona na aarau sladowych ilgci
weglowodorow gazowych w strefie przypowierzchniowdfyre g efektem mikroprzenikania
z akumulacji wgtbnych. Naley zaznacz§, ze wykorzystanie tej metody w poszukiwaniach
zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego Baiecie przynosi obecnie wymierne efekty w postaci
podniesienia trafriei wierconych otworow (Schumacher, 2002).

Jednym z dlugofalowych celbw mojej pracy badawciest rozpropagowanie
I wprowadzenie powierzchniowych badgeochemicznych do zestawu podstawowych metod
wspomagajcych poszukiwania zidbweglowodorow w Polsce. Jednak warunkiem realizacji
tego zadania jestggte doskonalenie zarowno stosowanej metodyki, gakniez interpretacji
wynikéw bada geochemicznych w celu podnoszenia ich skute@ine rozpoznawaniu
wgtebnych akumulacji wglowodoréw. Temu mgdzy innymi shia wyniki bada zawarte
w przedstawionym przeze mnie zbiorze publikacji. pdleym  mianownikiem
przedstawionych prac, oznaczonych symbol§&il], [S.3], [S.4], [S.5] [S.6], [S.7], jest
zastosowana w nich, opatentowana metodyka pob@&skaonych przez atmosfermprobek
gazu glebowego (Dzieniewicz & Sechman, 2001, 2008§ynie publikacjdS.2] dotyczy
metodyki pomiarow emisji, jednakadzy st ona scisle i jest konsekwengj wynikéw
przedstawionych w prac}5.1]. Poza tym, wszystkie przedstawione pragezy fakt, ze
badania w nich zawarte zostaly przeprowadzone saashch ropo-gazoswych, jakkolwiek
zroznicowanych pod wzgtlem budowy geologicznej.

Powierzchniowe badania geochemiczne w zastosowdaiyposzukiwva ztéz ropy
naftowej i gazu ziemnego maponad 80-letni histore (Sechman & Dzieniewicz, 2005).
W Polsce zostaly zapogtkowane przez pracownikOw Zaktadu Geoanalityki yhgu
Naftowego w Krakowie (obecnie: Instytutu Nafty i Zed (np. Szura & Klewski 1949;
Strzetelski, 1955). W pdiejszych latach badania te byly kontynuowane w déraii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie przez prof. J. #wierka i rozwijane przez dr. in M.
Dzieniewicza (np. Dzieniewicz et al., 1978, 197/dania te wykonywane byty giéwnie na
obszarze polskich Karpat zegtrenych i miaty one charakter szczegétowy. Celeahntiyada
byto rozpoznanie geochemiczne wybranych strukpetencjalnych obiektow zimwych. Do
tej pory nie prowadzono takich bade skali regionalnej. Dopiero w roku 2007 pgdimy
takie badania, ktére byly realizowane w ramackdzynarodowego grantu badawczego.
W publikacji [S.1] przedstawitem wyniki tych bada Byly to pierwsze w Europie
rekonesansowe powierzchniowe badania geochemitzmecelem byta prospekcja naftowa
fliszowych jednostek strukturalnych, petmych na obszarze Polski i Ukrainy.

Powierzchniowe mikro- i makrowycieki ¢gglowodorow (Kémierek & Machowski, 2008)
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Z jednej strony potwierdzajstnienie procesow wehpnego generowaniagglowodoréw oraz
miejsc ich akumulacji, a z drugiej wskazuja ciagty, powolny proces destrukcji wgdnych
nagromadz@ weglowodoréw. W zwazku z tym, okrélenie ilosci weglowodorow
uwalnianych wspoiczmie z jednostki powierzchni orogenu karpackiegozenstanowd
przyczynek do oszacowania strat ich pierwotnegenmatu wglowodorowego (Kémierek
et al.,, 2006). Jest to zadanie niezwykle trudne&lng& wychodgzc temu naprzeciw
w publikacji [S.2] podglem prolg oszacowania ikci metanu aktualnie uwalnianego
z jednostki powierzchni orogenu karpackiego w jesdo® czasu. W tym celu przeprowadzone
zostaly badania jego emisji do atmosfery.

Miejsca wysgpowania makrowyciekow gglowodoréw znaneasnaswiecie od dawna
(np. Link, 1952; Kémierek & Machowski, 2008). IcBledzenie stato gi pierwowzorem
stosowanych obecnie metod geochemicznych. Miejatarainych wyciekow ropy naftowej,
ze wzgbdu na swoj unikatowy charakter, zawsze byly przedemn zainteresowania
naukowcéw. Jednym z takich miejsc jest rejon Stafiiarpaty Wschodnie, ok. 130 km na
SE od Lwowa), ktory znany jest z wygbwania solanek, ropy naftowej i wosku ziemnego,
ale gtoéwnie jako miejsce odkryciaggowcow czwartorgdowych, w tym prawie kompletnie
zachowanego okazu nosaca wtochatego. Jest to unikalny w skaliiata okaz, ktéry zostat
zakonserwowany w naturalny sposob elzinasyceniu rop naftowg, woskiem ziemnym
I solanky (Alexandrowicz, 2005). W roku 2004 oraz w latadd0@-2008 w miejscu tego
znaleziska przeprowadzono badania naukowe, ktocgtdm byto okrélenie specyficznego
srodowiska utworéw czwartogdowych oraz gcislenie granic zasgu wystpowania
.paleobagniska”, ktére najprawdopodobniej mogtohmaea: si¢ do czasoéw wspotczesnych
(Kotarba, 2005, 2009). d8lac w skiadzie interdyscyplinarnego zespotu naukowcéw
uczestniczytem mdzy innymi  w szczegOtowych powierzchniowych badahia
geochemicznych, ktorych celem bylo okonturowaniesicga wystpowania wgtbnych
akumulacji veglowodorow gazowych, ciektych i statych (ozokergtaz rozranienie miejsc
doptywu weglowodorow z wgibnych akumulacji od miejsc wzmonej dziatalnéci bakterii
metanowych. Analig wynikéw szczego6towych powierzchniowych bédgeochemicznych,
wykonanych w rejonie Staruni, zawarto w publikd§i3]. Nalezy zaznaczy, ze g to jedyne
na swiecie tak szczegotowe powierzchniowe badania gemetzne, pajczone z analig
skfadu trwatych izotopow ggla w metanie, etanie, propanie i dwutlenkegla wykonane
w obszarze ropo-gazofmoym, unikalnym w skaliwiatowe.

Natura mikroprzenikania sktadnikow gazowych 2z aklaoy wgkbnych do

powierzchni jest zkona i skomplikowana. Jest to zwane z wlasniiami migrupcych
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sktadnikéw, charakterem nadktadu, a zmkz fizjografy badanego terenu. Dlategozte
przypowierzchniowy obraz geochemiczny jest wypadk@becnéci nie tylko wgkbnych
akumulacji, lecz réwnie oddziatywania rénorodnych czynnikéw zaktocgjych. W tym
Swietle szczegOllnego znaczenia nabiera odpowiedmis@p opracowywania wynikow
powierzchniowych badageochemicznych. Ma on na celu wyznaczenie miejstepowania
podwyzszonych wartéci stzen weglowodorow gazowych pochoglzych od akumulacji
wgtebnych. Zastosowanie podstawowych technik statystydz pozwala na jakciowa
I illosciowg charakterystyk pomierzonych wielkéci stzen. Jednak dopiero poziom
odniesienia (przyfego tta) decyduje o tym, ktéreesénia mana uzna za anomalne.
Iteracyjna metoda wyznaczania wado tta w zastosowaniu do obrobki wynikow
powierzchniowych badageochemicznych stosowanych w prospekcji naftowsjata po raz
pierwszy przedstawiona przez zespét Saundersa Y19@Hnak zaprezentowana wersja
posiada pewne mankamenty, polegaj na arbitralnym przyjmowaniu waéto tta po
wykonaniu 2-3 krokow iteracyjnych. W zywku z tym, w pracy[S.4] wzbogacitem
i doprecyzowatlem sposoéb iteracyjnego @laeia wartdci tta. Na przykladzie danych
uzyskanych nad z#em gazu ziemnego Wierzchowice przedstawitem prakigc
zastosowanie zmodyfikowanej przeze mnie iteracymefody wyznaczania wasdad tla.
Uzyskane efekty poroéwnatlem z rezultatami innychotdgpu metod. Iteracyjny sposéb
wyznaczania wartgi tta zostal rOwnig zastosowany przy obrdbce statystycznej wynikdw
bada przedstawionych w kolejnych publikacja¢8.5], [S.6]1 [S.7]. Skiadag sie one na
jedyny w Polsce cykl prac przedstaw@jch szczegotow analiz wynikow
powierzchniowych badageochemicznych, w tym zmiany wiella anomalnych, sposéb ich
rozmieszczenia, kontrast w stosunku do ptego tta, skiad oraz wzajemne stosunki
pomiedzy poszczegoblnymi wskaikami w odniesieniu do istnigjego modelu geologiczno —
ztozowego.

Poza wyznaczeniem anomalnych waéeto skezen alkanow, rutynow praktyky
w opracowywaniu wynikow jest wykorzystanie wspoélerikdw (np. G/C,, Ci/Cs, G/Cy,
C1/C+C3, C/ZC-Cy, CJIC3 CJ/C3+Cy) do okrdlenia pochodzenia metanu, a iakoceny
charakteru wgilbnych nagromadzeweglowodoréw (np. Jones & Drozd, 1983; Gole & Buitt,
1985; Jones et al., 2000). W publikacjach przedsfagych wyniki bada przeprowadzonych
na obszarze Pomorza Zachodni¢§d] i monokliny przedsudeckig¢fs.6] przeprowadzitem
wnikliwg analiz wspomnianych wspotczynnikow. Wyniki moich bada tym zakresie

wnosz nowy jakas¢ do sposobu ich interpretacii.
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Obok alkanéw w gazie glebowym rejestruje sbwniez weglowodory nienasycone,
ktorych obecn& w strefie przypowierzchniowej jest przedmiotem ldysji. Niektorzy
naukowcy twierdz, ze alkeny powstgjwytacznie w strefie przypowierzchniowej w wyniku
reakcji biochemicznych (np. Gole & Butt, 1985; Uihp 1988; Klusman, 1993). Zatem
wielkos¢ stosunku alkany/alkeny uwana jest przez nich za wskék pozwalagcy na
odr&nienie gazow generowanych wspokizie (biogennych) od termogenicznych (Saenz et
al., 1991). Inni sugeryj ze etylen i propylen me by efektem zaréwno biologicznego jak
I chemicznego utleniania pewnej ¢ézi etanu i propanu migraggych z wgebnych
nagromadze weglowodoréw (Telekina, 1971; Saunders et al., 198%hes et al., 2000).
Saunders i jego zespot (1999) wyslirteorie, ze relatywnie szybka migracja gsteczek
alkanow wzdha spekan i uskokOéw powodujeze brak jest odpowiednio diugiego czasu do
tego aby nagpito ich znacace utlenienie do alkenéw. W zyzku z tym, wysoka warto
wspotczynnika wglowodoréw nasyconych do nienasyconych zemowskazywéa na
relatywnie szybk migracg alkandéw z wgibnych akumulacji do powierzchni (Saunders
etal., 1999; Jones et al., 2000; Harbert et @062 Przyjmwc za prawdziw teork
sformutowan przez zesp6t Saundersa (1999), w prezentowanybhlikpgjach [S.5], [S.6]
przeprowadzitem anakizstatystyczg wspotczynnika @Hg/C,H4 (dalej: G/C,2) w celu oceny
charakteru przenikaniagglowodorow od akumulacji do powierzchni terenu irexgadzitem
odpowiednie poprawki do rozkiadu anomalii powierachvych. W dotychczasowej
literaturze nie spotkatem zaproponowanego przezempiaktycznego wykorzystania
wspotczynnika @C,- do zmodyfikowania rozktadu gazowych anomalii pawodniowych.
W publikacji [S.6], w oparciu 0o kompleksoyvanaliz wspoétczynnikbw geochemicznych
(Ci/Cy, CCHCs, Ci/ZCx-Cy, CIC3 Ci/Cst+Cy, CCyo), przedstawitem prawdopodobny
model mikroprzenikania gglowodorow z akumulacji wgbnych do powierzchni terenu.
Zastosowana metodyka opracowania i prezentacji kyni a take wnioski zawarte
w publikacji [S.6], map kluczowe znaczenie dla interpretacji wynikow pawaaniowych
bada geochemicznych uzyskiwanych w perspektywnych alasba monokliny
przedsudeckiej.

W prébkach gazu glebowego, poza sktadnikangglewodorowymi, rejestruje si
czesto obecn& wodoru i dwutlenku wgla. Wyniki badéa przeprowadzonych na obszarze
Radymno-Morawsko (zapadlisko przedkarpackie) wykazaskakujco wysokie sizenia
tych gazow, przy wyraie obnzonych przegitnych stzeniach metanu.

Z uwagi na poligenetyczny charakter zarowno wodaku dwutlenku wgla (np. Jones
& Drozd, 1983; Pirkle & Jones, 1983; McCarthy & Reir, 1986; Walkczak, 1987;
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Klusman, 1993; Jones & Burtel, 1996; Pallasser 26f@@d et al., 2003; Dolfing et al., 2008)
ich obecné¢ w strefie przypowierzchniowej jest trudna do iptetacji. W dotychczasowych
publikacjach,scisle zwigzanych z poszukiwaniami ztdweglowodorow, niektérzy autorzy
jedynie sygnalizuj obecné¢ wodoru w sktadzie gazu glebowego (np. Harbertl.et2806),
nie probugc okrelac jego zwizku z innymi skladnikami. W oparciu o przedstawidakty
nalezy stwierdzé, ze okrélenie pochodzenia poduwsgzonych sgzen wodoru i dwutlenku
wegla w strefie przypowierzchniowej na obszarze Rauyilorawsko jest niezwykle
skomplikowane i wymaga przeprowadzenia szeregurbamdopowych. W obecnhym stanie
wiedzy, nie dyspongg wynikami takich bada w pracy[S.7] ocenitem relacje i zalaosci
statystyczne poradzy stzeniami wspomnianych gazéw, a pozostatymi skladnikam
zarejestrowanymi w strefie przypowierzchniowej. fg§peie uznac za wiodce dla
poszukiwa zt6z weglowodoréw anomalne tenia sumy alkandéw £Cs ocenitem
prospekcyjne znaczenie pozostatych wsiedw geochemicznych. Efektem tych prac byto
opracowanie komplementarnego sposobu wykorzystaniaveglowodorowych

i nieweglowodorowych powierzchniowych wskaikow geochemicznych do poszukitvatoz

gazu ziemnego.

Materiat analityczny i metody bada

Materiat analityczny wykorzystany w prezentowanyrniozze publikacji stanowi
wybrane wyniki powierzchniowych badl@eochemicznych wykonanych w latach 1992-2008.
Wspolnym mianownikiem zebranego materiatu analitggo (z wygtkiem publikacji[S.2])
jest identyczny sposéb jego pozyskania. Prébki gglabowego pobierano za pomoc
opatentowanego zestawu pomiarowego (Dzieniewicze&h8an, 2001, 2002), a ngstie
precyzyjnie analizowano ich skiad agsteczkowy. Sposbéb terenowego oprébowania
geochemicznego zostat szczegétowo przedstawionyblikacji [S.5], a ponadto znajdag
uznanie u Edytora, zostat umieszczony na oktadadgawygo numeru czasopis@aurnal of

Petroleum GeologyFig. 1).
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Fig. 1
Cover:

Cover illustrates a patented apparatus for collecting samples of soil gas developed by a team
from AGH University of Science and Technology, Krakow. The apparatus uses a steel probe
to collect samples for organic geochemical analysis. Sechman et al. (pp. 365 — 386) used this
apparatus to conduct a soil gas survey in NW Poland. Anomalies in soil gas concentrations
were linked to leakage along faults and structural discontinuities from subsurface
hydrocarbon accumulations. Photos by Dr H. Sechman and Dr M. Dzieniewicz.

Punkty pomiarowe w terenie rozmieszczane byly wny6h konfiguracjach, zawsze
dostosowanych do celu zadania badawczego. Badek@neésansowe w Karpata¢s.1]
zrealizowano pobiergg probki wzdhié wytyczonych trawerséw co 500 m. Natomiast
szczegbtowe badania geochemiczne w Staf@iB] wykonano pobiergg probki gazu
glebowego z punktéw pomiarowych usytuowanych worech kwadratéw o boku 12,5 m.
Nad ztzem gazu ziemnego Wierzchowi¢8.4] punkty pomiarowe rozmieszczone byty
w nara@ach siatki o boku 200 m. Na obszarze Drzonowo-BjRl@amorze Zachodnig}.5],

w rejonie ztda gazu ziemnego Papgr€icha Gora (monoklina przedsudeck§$.6]
oraz w rejonie  Radymno-Morawsko (zapadlisko przeptkekie) [S.7] probki pobierano
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co 200 m wzdha linii wykonanych wczéniej bada sejsmicznych. W tym przypadku
pozwolito to na skorelowanie wynikéw powierzchniosty bada geochemicznych
z modelem gologiczno-zilowym wyinterpretowanym w oparciu o badania sejsmecz

Pomiary emisji metanu i dwutlenkuegla na obszarze Karpd8.2] zrealizowano
opatentowasp metodylg (Korus et al., 2010), ktérej jestem wspotwpr&zczegotowy opis
zastosowanej metodyki pomiaréw terenowych orazcebli przedstawitem w publikacji
[S.2]. Z uwagi na pilotzowy i eksperymentalny charakter tych badarealizowane zostaty
one w dwdch etapach. W pierwszym etapie wykonanmigry naturalnej emisji na
powierzchni terenu, a w drugim- z wykorzystanienwau, symulugcego naruszenie
struktury gleby. Poza wging ocery wielkosci emisji badania miaty rownie na celu
zoptymalizowanie metodyki pomiarowe;.

Siedem prezentowanych publikacji powstalo w oparcilbardzo bogaty materiat
faktograficzny. Stanowi go wyniki analiz chromatograficznych prawie 400@®hek gazu
glebowego. Analizy skiadu ggteczkowego wszystkich pobranych probek gazu wyleoma
w Katedrze Surowcéw Energetycznych Wydziatu Geald@@eofizyki i OchronySrodowiska
AGH przy wyciu tych samych analizatoréw, z wykorzystaniemedtlefi ptomieniowo-
jonizacyjnej i cieplno-przewodsdoiowej. Metodyka analiz chromatograficznych zostata
przedstawiona szczegétowo w publikacjd&h2], [S.3], [S.4], [S.5], [S.6] i [S.7]Ponadto
w publikaciji [S.3] wykorzystano wyniki analizy sktadu trwatych izotoap wegla w metanie
i dwutlenku vegla, ktére wykonano dla wybranych prébek o podsepnych stzeniach tych

gazow.

Komentarz autorski

Powierzchniowe badania geochemiczne, ktorych wymikiawarte w przedstawionym
zbiorze publikacji [S.1], [S.2], [S.3] [S.4], [S.5] [S.6] i [S.7])), zostaly wykonane
w zréznicowanych pod wzgtlem geologicznym prowincjach naftowych: od Kargmtigkich
I ukrainskich), poprzez zapadlisko przedkarpackie, monoihrzedsudeck az po Pomorze
Zachodnie. Badania prowadzone byty zarowno w skagjionalnej, potszczegdtowej jak
I szczegotowej. Dowodzi toze zastosowana metodyka badaa charakter uniwersalny,

a uzyskane rezultaty stanawgenny, wy§ciowy materiat faktograficzny.
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[S.1] Sechman H., Dzieniewicz M., 2009. Analiza wynikéwowperzchniowych bada
geochemicznych w transgranicznej strefie Karpatskoh i ukrahskich. Geologia —
kwartalnik AGH 35, 4, 109-127.

[S.2] Sechman H., Dzieniewicz M., 2009. Pomiary emisgtamu w wybranych rejonach
polskich Karpat zewgirznych.Geologia — kwartalnik AGH35, 4, 129-153.

W artykule [S.1] zaprezentowano wyniki rekonesansowych powierzeiyct bada

geochemicznych wykonanych w latach 2007-2008, wadnrealizacji polsko-ukraskiego
projektu badawczego. Celem tych badajta ocena mdiwosci wyskpowania wgbnych
akumulacji weglowodorow w obszarze cechhaym st powszechnym wyspowaniem
wyciekdéw ropnych na wychodniach intensywnie sfatldoych i géboko rozcgtych przez
erozg warstw. Obszar powierzchniowych badaeochemicznych obejmowat gtownie
wychodnie serii fliszowych plaszczowinslgskiej i skolskiej pomidzy Krosnem

i Borystawiem oraz fragmenty jednostek strukturammye obrzeajacych, tj.: podlaskiej
na NW od Sanoka oraz borystawsko-pokuckiej i steaj na SE od Przendha. Badania te
wykonano wzdta 6 ciggdw pomiarowych (trawerséw) adznej dtugéci 380 km. Ogdtem
w wybranych obszarach polskich i ukiskich Karpat fliszowych pobrano 890 prébek
powietrza glebowego. Whkszag¢ anomalii powierzchniowych potwierdzito obegho
udokumentowanych obszaréw zéwvych, natomiast niektére z nich wskazaly na
prawdopodobs# obecnéé nierozpoznanych jeszcze akumulacji. Analiza wspgtaikow
geochemicznych CHC,Hg (C/Cy) oraz GHg/CsHg (C)/C3) potwierdzita obecrid
zroznicowanych pod wzgtlem sktadu wghbnych akumulacji wglowodorow. Najwecej
stref anomalnych zarejestrowano w g¢he ptaszczowinyslaskiej lub w gsiedztwie
ograniczajcych p stref nasuriciowych. Niektore strefy o anomalnychezniach alkanow
potwierdzag rozpoznane obszary zowe. Spérod nich uwag zwraca profil zlokalizowany
we wschodniej agci obszaru bada(profili A-A) (Fig. 3, 4 w pracy[S.1]). Stwierdzone na
nim anomalie w ogci poétnocnej potwierdzaj obecné¢ akumulacji weglowodorow
w rejonie Borystawia. Natomiast strefa anomalna tgpigaca w potudniowej oxci tego
profilu wskazuje prawdopodobnie na obe&hmierozpoznanych wiertniczo akumulaciji
weglowodorowych.

Wyjasnienia wymaga zupetny brak anomalnyckzaet metanu nad ziem gazu
ziemnego Przendy (Fig. 3 w pracy[S.1]). Mozna to wyttumacz§ kilkudzieskcioletnig jego
eksploatag, w wyniku ktérej nagfpito zaburzenie pola migracji aglowodoréw
z akumulacji ztaowej do powierzchni. Ing) duwzo bardziej prawdopodohn przyczym
takiego stanu rzeczy me by proces bakteryjnego utleniania metanu do dwutlenkgla
(np. Klusman, 1993), tym bardzieje tego typu zjawiska wysgtuja réwniez nad innymi
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ztozami gazu ziemnego na obszarze zapadliska przedikaega. Zagadnienia te szerzej
przedstawitem w publikac|S.7].

Uwags zwracaj rowniez ekstremalnie wysokie gtenia alkandw przy relatywnie
dwzym udziale cjzszych homologéw. Miee to wskazywa na stosunkowo szybkie
przenikanie wglowodorow do powierzchni lub sugeroévabecné¢ ptytko zalegajcych
zrodet (np. z wychodni skat zbiornikowych). W takiprzypadku swiadczy to nie tyle
0 obecnéci akumulacji wgtbnych, ale o intensywnym procesie ich destrukcjalexy
zaznaczy, ze taki proces zachodzi nieustannie od momentu @owest akumulacji.
W zwigzku z tym w pracyS.2] przedstawitem wyniki pomiarow emisji metanu do asfery
w wybranych rejonach Karpat zewtrznych, ktére mog stanowé przyczynek do
oszacowania strat ich pierwotnego potencjaiglawodorowego (Kémierek et al., 2006).

Wyznaczona przeze mnie wieléonaturalnej emisji metanu jest znikoma i waha si
w granicach od -0.301 do 0.076 mgfmi*. Jedynie w dwéch komorach statycznych
zarejestrowano emispodatni (Tab. 3 w pracyS.2]). Emisja dodatnia wskazuje na wyptyw
metanu do atmosfery, natomiast emisja ujemna oanggo bakteryjm destrukat w strefie
przypowierzchniowej (np. Etiope & Klusman, 2002)ieldos¢ emisji metanu policzona na
podstawie pomiarow komor statycznych z wykorzystanmiotworu w 65.7% jest dodatnia
i zmienia s w przedziale od -24.5 do 10 606.9 md-oi* (Tab. 4 w pracyS.2]). Wartas¢
srednia wynosi 304.5 mg-fad?, a mediana 0,21 mgfd’. Na uwag zastuguje faktze
policzona wielké¢ emisji metanu jest porownywalna z wielk@mi uzyskiwanymi przez
innych badaczy (np. Etiope & Klusman, 2002). Wyrdkiwiodty, ze w odr@nieniu od bada
emisji w aspekcie ekologicznym dotycych gazéw cieplarnianych, badania wiglkicemis;ji
metanu uwalnianego z gérotworu ngleprowadzé z pomineciem ekranujcej’ strefy
przypowierzchniowej. Zastosowana metodyka polgga) na pomiarach emisji
z wykorzystaniem otworu do gdokasci 1 m znacgco eliminuje wplyw wspomnianego
ekranu. Nalgy doda&, ze zmiany sfzen metanu w komorze statyczney snazliwe do
zarejestrowania ju po kilkunastu minutach. W celu otrzymania bardamprygodnych
danych badania tego typu nafegprzeprowadzi na zdecydowanie wkszej liczbie stanowisk
rozmieszczonych rownomiernie w badanym obszarzez ora r&znych warunkach
fizjograficznych, a nagpnie uzupetri je o sktad trwatych izotopéwegla w metanie.

Podsumowuyjc naley stwierdzé, ze pomimo pilotaowego charakteru baflanad
emisp metanu, praca otwiera nowe perspektywy w zaknegl@orzystania tego typu bafla

Niewatpliwie bedg one przeze mnie kontynuowane.
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[S.3] Sechman H., Kotarba M.J., Dzieniewicz M., 2009rf&e geochemical survey at
Starunia palaeontological site and vicinity (Canpat region, Ukraine)Annales Societatis
Geologorum Poloniaer9, 3, 375-390.

W pracy [S.3] przedstawitem anakz wynikbw szczego6towych powierzchniowych

bada geochemicznych wykonanych w Staruni w ramackedaynarodowego projektu
badawczego specjalnego nr Ukraina/57/2006,p&dania geologiczne w Staruni (Karpaty
Wschodnie} identyfikacja mdiwych miejsc odkrycia nosofodw wiochatych w utworach
czwartorzdowych”. Obszar badapotazony jest w miejscu dawnej kopalni wosku ziemnego.
Ztoze to znajduje siw jednostce borystawsko-pokuckiej zapadliska pkagohackiego, ktéra
jest gtdwny roponang czgscig prowincji karpackiej. Natomiast ropa naftowa zbhiaszych
akumulaciji, jest jednym z najumiejszych czynnikOw powstawania zéozokerytu Starunia
(Koltun et al., 2005).

Szczegdtowe badania geochemiczne zostaly przepmmmadna powierzchni ok. 10,5
ha. W strefie badawystgpowaty liczne makroobjawy gglowodoréw, w postaci wyciekow,
aktywnych wulkanéw btotnych, szybdéw, starych otwerd kopanek, niejednokrotnie
wypetnionych rop. Ogotem w ramach wykonanych badayeochemicznych pobrano
i przeanalizowano chromatograficznie 689 probelugglzbowego. Na uwagzastuguije fakt,
ze punkty pomiarowe rozmieszczono w siatce 12,5 6 IR. Zatem jest to szczegotowe
rozpoznanie geochemiczne. W wybranych probkach, amwgzszonych stzeniach
weglowodorow i/lub dwutlenku wgla, przeprowadzono anajizsktadu trwatych izotopow
wegla w metanie, etanie, propanie i dwutlenkegla, analizuygc odpowiednio: 147, 83, 21
i 150 probek gazu glebowego.

W probkach gazu glebowego zanotowano bardzo wysekigeenia metanu i jego
homologéw (Tab. 1 w pracfs.3]). Maksymalne stzenie metanu dochodzito do 83% obj.,
a sumy alkanéw £Cs przekraczato 3% obj. Zarejestrowano réwnrelatywnie wysokie
stezenia dwutlenku wgla (maksymalnie - ponad 15% obj.), azalkanomalne gtenia helu
(maksymalnie - 156 ppm). Te ostatnie pojawiatysi miejscach wysokich sten alkanow.
Nalezy zaznacz§, ze poza strefami nieszczelnych otworéw wiertniczytdk wysokich
stezen alkanéw w strefie przypowierzchniowej nie stwiesda do tej pory wzadnym
obszarze ropo-gazofroym. Przedstawione w publikagf.3] rozktady s¢zen analizowanych
wskaznikbw geochemicznych, w pogaaniu z wynikami badasktadu trwatych izotopow
wegla w metanie, etanie, propanie i dwutlenkggia, umaliwity wskazanie miejsc doptywu
weglowodoréw z wgibnych akumulacji ropy naftowej i gazu ziemnego omamjsc

wzmazonej dziatalnéci bakterii metanowych. Pozwolito to na sformutoveatezy o istnieniu
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.paleobagniska” o wymiarach 350x150 m. Prawdopod®hriworzytlo s¢ ono nad stref
uskokows rozprowadzajca gazy wgtbne, a take zmineralizowane wody ztowe. Ich
obecnd¢ potwierdzity wyniki bada geoelektrycznych (Miicki, 2009). Strefy niskich

opornaci wyraznie korelug si¢ z anomalnymi stzeniami alkanow i helu.

[S.4] Sechman H., Dzieniewicz M. 2011. The example afkbeound determination and
mathematical processing of data from surface geoiat survey for the purposes of
petroleum explorationlournal of Petroleum Science and Engineering, 2, 396-406.

W publikacji [S.4] doprecyzowatem i wzbogacitem sposéb iteracyjnejtoae
wyznaczania warkei tta geochemicznego. W dotychczasowej wersjitejody (Saunders et
al., 1991), wykonanie 2-3 krokow obliczeniowych, k#orych odrzucane as wartcsci
ekstremalne, jest wystarczeg do uzyskania populacjgen charakteryzujcych wartdé tia.
Jednak wedtug mojej opinii stosowanie ,sztywnejazys2-3 krokéw obliczeniowych” przy
okreslaniu wartdci tta, mae skutkowd blednym jego przyjciem. W konsekwencji, zbyt
wysoka warté¢ tta spowoduje pomigcie czsci anomalii, a zbyt niska wyeksponowanie
szumoOw pochodgych od ranorodnych zakiéae a nie majcych zwihzku z wgtbng
akumulacy weglowodorow.

Nowatorskim rozwjzaniem wprowadzonym przeze mnie do tej metody $psisob
wyboru tta, ktéry powinien hypoprzedzony analizzmian nie tylko wartsci srednich, lecz
rowniez innych parametrow statystycznych uzyskiwanych wkukikolejnych krokach
obliczeniowych. Jako tlo natg wybrat wartas¢ sredng policzory dla zbioru spetniacego
nastpujagce warunki: 1 - policzony parametr skosci jest zblzony do zera, ale jest
nieujemny, 2 - wart@® bezwzgédna r@nicy pomedzy wartgcig sredng a median jest
najmniejsza, 3 - gradienty zmidrednich s¢zen w s3siadupcych krokach obliczeniowychys
podobne, 4 - odchylenie standardowe stanowi ok%b@oliczonej wartéci sredniej, 5 -
przyjety krok obliczeniowy obejmuje ,sensowhilo s¢ danych (powyej 50%). W przypadku
log-normalnego charakteru rozktadu analizowanegorapdwa pierwsze parametry naje
uzn& za najwaniejsze. Wynika to z faktuze kluczowym elementem iteracyjnej metody
wyznaczania wartai tta jest obliczenidredniej tylko dla tej cgci badanego zbioru, ktéra
podlega rozktadowi normalnemu. W tyéwietle, uzyskanie zerowej (lub bliskiej 0) waito
parametru skanosci oznacza rozktad symetryczny — czyli zbly do normalnego.

Korzystapc z wynikdw powierzchniowych baflageochemicznych uzyskanych nad
ztozem gazu ziemnego Wierzchowice (1251 probek gaziboglego), w pracy[S.4]

przeprowadzitem przyktadayy kompleksow obroble statystyczm zbioru s¢zen metanu,
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obejmupca rowniez okreslenie wartdci tta z uwzgédnieniem zmodyfikowanego sposobu
jego wyznaczania. Warté tta wyznaczona w ,nowy sposob” wynosita 2,82 ppnk(ok
iteracyjny) (Tab. 2 w prac}5.4]), ktéra powtkszona o 1 odchylenie standardowse= 1,0
ppm) data wart& progows dla anomalii réwa 3,82 ppm. Natomiast w przypadku
zastosowania metody przedstawionej przez Saun@&esd) wartéc tta dla analizowanego
zbioru stzen metanu bytaby rowna 4,82 ppm (3 krok iteracyjnyal{. 2 w pracy[S.4)).

Z kolei wartg¢ progowa dla anomalii, przy odchyleniu standardowgioliczonym dla tego
kroku iteracyjnego wynogzym 4,38 ppm, wynositabyz&9,2 ppm §rednia + 1 odchylenie
standardowe). Konsekwencj przyjecia tak wysokiego sgkenia progowego bytoby
zmniejszenie liczebrici zbioru wartéci anomalnych. W takiej sytuacji przestrzenny razki
anomalnych wielkéci stezen miatby charakter fragmentaryczny i niepetny.

W celach poréwnawczych, w pra¢$.4] przedstawitem rownieszczegotowo sposob
wyznaczania tta metgdyraficzry, ktora jest bardzo ¢sto stosowana w obrébce statystycznej
wynikéw bada geochemicznych, a po raz pierwszy zostala zastsavprzez Lepeltiera
(1969). Polega ona na przedstawieniu uszeregowarosigco wartéci stezen w funkcji
skumulowanego prawdopodohgtwa ich wystpowania. W oparciu o przedstawione w pracy
wyniki mozna uznd, ze metoda Lepeltiera me by przydatna do okiania tta
I wyznaczania progu anomalnego. Jakkolwiek metteladyjna posiada wiej zalet. Jedn
Z nich jest mealiwos¢ zastosowania jej do eliminacji zaktogaggo oddziatywanigrodowiska
oprébowania (Sechman & Dzieniewicz, 2007). W puddijk przedstawitem rozktady
powierzchniowe: pomierzonych wafto stzen (Fig. 9a w pracy [S.4]), wartcci
pomierzonych z podzbiorami wydzielonymi w oparciwgkres prawdopodobistwa (Fig.
9b w pracy[S.4]), wartgci znormalizowanych wzgtlem tet lokalnych (Fig. 9c w pracy
[S.4]) oraz przefiltrowanych (Fig. 9d w pra¢$.4]). Znormalizowane wartoi stzen (Fig.
9c w pracy[S.4]) umazliwity wykartowanie zasigu stref anomalnych (3. Natomiast
filtracja znormalizowanych eten umazliwita ,wygtadzenie” ekstremOw oraz usuwcie
z rozkladu dyskusyjnych, jednopunktowych anomahig( 9d w pracy[S.4]). Charakter
rozktadu znormalizowanych i przefiltrowanych wddbo sttzen metanu na ziem gazu
ziemnego Wierzchowice (Fig. 9d w prafy.4]) jest zakiocony przez kilkudziesioletnig
jego eksploatagj jakkolwiek anomalie powierzchniowe potwierdzitpexnadé dyslokacii.
Poza tym zarysowsga s¢ forma ,halo” w SE cgsci obszaru badawskazuje na obecto

oddzielnej akumulacji lub niewyeksploatowanego rfnagtu ztga.
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[S.5] Sechman H., Dzieniewicz M., Nowicka A., 2011ght hydrocarbons in soil gas above
prospective oil- and gas-bearing structures: Poni@naSynclinorium, NW Polandlournal
of Petroleum Geologys4, 4, 365-386.

W publikacji [S.5] przedstawitem anakzi interpretacj wynikdéw powierzchniowych

bada geochemicznych zintegrowanych z rezultatami prejsnsicznych wykonanych nad
wybranymi perspektywicznymi strukturami péémymi na obszarze synklinorium
pomorskiego w NW agci Polski. Obszar badapotozony byt w gsiedztwie ztéa gazu
ziemnego Wierzchowo. Akumulacja ztova znajduje siw utworach karbonu nagokasci
ok. 3000 m w strefie uskokow zywianych z ling tektoniczm Teisseyre’a-Tornquista
(Karnkowski, 1999). Badania miaty na celu rozpozearlacji pom¢dzy powierzchniowym
obrazem geochemicznym a modelem geologicznym  awedizych  struktur,
a w konsekwencji wytypowanie miejsc prawdopodobneggystpowania wgtbnych
akumulacji veglowodorow.

Wyniki zostaly opracowane statystycznie zgodnie =ztadyly przedstawion
w publikacji [S.4]. Wyniki zawarte w publikacjiS.5] potwierdzity, ze najkorzystniej jest
prognozowa charakter wgibnych nagromadze weglowodoréw (gaz, kondensat, ropa)
wykorzystupc wspotczynnik G/Cs. Prognozowanie charakteru nagromadegicbnych jest
rowniez mozliwe w oparciu o0 relacje powrizy zlogarytmowanymi warkgsiami
wspotczynnikbw G/C+Cs | Cy/Cs+Cy, przedstawionych na wykresach w kartésjam
uktadzie wspotrzdnych (Jones et al., 2000). Jednak w dotychczadoywyblikacjach nikt nie
zestawit na tych wykresach jednogaie relacji pomgdzy tymi wspoéiczynnikami
obliczonymi w oparciu o wyniki skladu gzteczkowego gazow glebowych i wighych
stwierdzonych na danym obszarze. Refoe punktow reprezenygych skiady istnigjcych
zt6z weglowodoréw w badanym rejonie pozwala na acerzliwosci interpretacyjnych tego
diagramu (Fig. 8 w pracy{S.5]). Na diagramie tym punkty reprezengg skiad
weglowodorowy karbaskich zt& gazowych poteone 8 w znacznej odlegkei od punktow
reprezentuyjcych ropne ztpa odkryte w utworach dolomitu gtbwnego, awvistnieje rownie
mozliwosé ich rozr&nienia w oparciu o pomiary sktaduasteczkowego gazow glebowych.
Natomiast punkt reprezenggy ropno-gazowe zie Karlino-Daszewo pofmny jest
w bliskim gisiedztwie punktow reprezenggych ztaza ropne. Wysipujace relacje wskazyj
ze powierzchniowy sygnat geochemiczny pochpgzod akumulacji ropnych lub ropno-
gazowych wysipujacych w utworach dolomitu gtéwnego by podobny pod wzghem
sktadu wglowodorowego.
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Nowatorski charakter ma wykonana przeze mnie amaliatystyczna wspotczynnika
CoHe/CH,s (CJ/Cy-), ktéra pozwolita na ocen stopnia aktywnéci mikroprzenikania
weglowodorow od wgibnych nagromadzedo powierzchni (Saunders et al., 1999). Zwykle
aktywne przenikanie gglowodoréw zaznacza¢siw powierzchniowym obrazie w postaci
silnych, kontrastowych anomalii, natomiast pasywpezenikanie jest reprezentowane
z reguly przez stabsze anomalie. Uznage zaroéwno jedne, jak i drugie mpgskazywa
na obecn& wglkcbnych akumulacji, okgitem oddzielnie tta dla analizowanych zbiorow
stezen w odniesieniu do aktywnego i pasywnego przenikariglowodoréw. W tym celu, dla
kazdej prébki policzytlem wspotczynnik (C,-), ktdérego rozktady statystyczne pozwolity na
okreslenie wielkagci granicznych dla charakterystycznych podzbioréeprezentujcych
rozne style mikroprzenikania ¢glowodorow: <1.0; 1.0-2.8; 2.8-5.4 oraz >5.4 (FigB
w pracy [S.5]). Wyznaczone wielkai graniczne posiyty do podzielenia catego zbioru
proébek na podzbiory. W ten sposéb uzyskano 4 podglprobek dla ktérych oddzielnie
wyznaczono tta. Okétono je dla sfzen sumy alkanow &C,4, sumy alkenow €C, i metanu
wedtug opracowanej metodyki zawartej w prd&y4]. Normalizacja pomierzonychegen
tych wskanikédw wzgkdem tet wyznaczonych oddzielnie dla wygdionych zbioréw
proébek umaliwita wykreowanie bardziej wiarygodnego obrazu mranego. Usugtem
Z niego (lub w znacznym stopniu ograniczytem) ze&toa ledace efektem zrinicowanego
(aktywnego, pasywnego) mikroprzenikaniegglowodoréw z akumulacji wgbnych do
powierzchni terenu. Naginie, znormalizowane wielkoi sttzen sumy alkanéw &C,, sumy
alkenow G-C, i metanu przefiltrowatem filtrem 3-punktowym i gdstawitem w formie
wykresOw zintegrowanych z przekrojami sejsmicznyiormalizacja pomierzonych wakm
stezen wzgledem tet wyznaczonych oddzielnie dla wyglaltionych podzbioréw pozwolita na
doprecyzowanie ksztaitu anomalii. Pomime zabieg ten nie spowodowat drastycznych
zmian w powierzchniowym obrazie geochemicznym, txnpk ma znaczenie dla
wyeksponowania stabych anomaliéidgcych wynikiem pasywnego (relatywnie wolniejszego)
mikroprzenikania wglowodoréw do powierzchni

Zmiany stzen wskanikow geochemicznych na tle zinterpretowanych firofi
sejsmicznych (Fig. 11, 12, 13 w praf§.5]) przedstawitem w postaci trzech oddzielnych
wykresow. Pierwszy z nich przedstawia zmiany pomurych wartéci sizen sktadnikow
alkanowych, drugi zmiany waio znormalizowanych w oparciu o wspdlne tlo, a ¢ize
zmiany wartéci znormalizowanych w oparciu o tta wyznaczone deldie dla podzbiorow
reprezentyjcych r&ne style mikroprzenikania ¢glowodorow. Wykresy te zostaly

uzupetnione o informacje dotygz prognozowanego charakteru ggtych nagromadze
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weglowodoréw oraz intensywroi ich przenikania z gbi do strefy przypowierzchniowej.
W literaturze geochemicznej nie spotkatem do teypakiego sposobu obrobki statystycznej
wynikow iich prezentacji graficznej. Przedstawiongrzeze mnie sposéb utatwia
kompleksow interpretagj uzyskanych wynikow badageochemicznych.

Analiza rozktadow statystycznych wspotczynnika/@Q oraz wykresow zalaosci
wartasci wspotczynnikow G/Co+C4 1 Ci/Co+Cs wykazata, ze w badanej strefie nadg
spodziewa si¢ gtdwnie akumulacji gazu kondensatowego lub akunjutapno-gazowych.

Zmiany znormalizowanych i przefiltrowanych waito siezen sumy alkanow &C,
pozwolity na wydzielenie 10 stref anomalnych, ktérekazug na wyseépowanie wgtbnych
akumulacji weglowodoréw. Najweksze prawdopodohistwo odkrycia nagromadie
weglowodorow wysgpuje w srodkowej czsci profilu 1I-II' (Fig. 12 w pracy [S.5]).
Przeprowadzone przeze mnie badania wykazatyw strefie tej naley spodziewa sie
nagromadz@e gazowo-ropnych i gazu kondensatowego w podniesidniantyklinalnych
ograniczonych uskokami. Perspektywiczaearowno utwory karbonu, jak réwiielolomitu
gtéwnego.

Wyniki bada geochemicznych zintegrowane z rezultatami bad@jsmicznych
potwierdzag wysoky perspektywn& badanego obszaru i wskaguja maliwosé¢ odkrycia
nowych zt& weglowodorow. Przedstawione w pra¢$.5] wyniki bada map charakter
utylitarny. Stanowity one uzasadnienie dla opraaawgprzez PGNIG Oddziat w Zielonej
Gorze ,Projektu badageologicznych na obszarze koncesji Biaty Bor dda sejsmicznych
2D w rejonie Biala”. Docelowym efektem tego wdenia lpdzie wykonanie otworu

poszukiwawczego w rejonie struktury Biafa.

[S.6] Sechman H., 2012. Detailed compositional analyklsydrocarbons in soil gases above
multi-horizon petroleum deposits - a case studnfiestern PolandApplied Geochemistry
27,10, 2130-214.

Publikacja [S.6] przedstawia szczegétaw analiz i interpretacg wynikow

powierzchniowych badageochemicznych przeprowadzonych w rejonie kilksiaadupcych
ze soly udokumentowanych zidweglowodoréw w zachodniej Polsce. Napksze z nich to
ztoze Papré — Cicha Gora zawiergge suchy gaz w utworach czerwonegagspvca.
Podobny charakter magtoza odkryte w stropie karbonu (z® Paprd) i w rafie wapienia
cechsztyiskiego (ztea: Papro W, Papré N, Nowy Tomyl). Natomiast ziee gazu
kondensatowego Pagro ztoze ropy naftowej Jastgbsko odkryto w ptycej zaleggych

utworach dolomitu gtéwnego. Celem badgeochemicznych byta analiza zmieicicsktadu
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I zasegu przypowierzchniowego pola eglowodorow gazowych w relacji do paenia
i charakteru wgibnych nagromadzeweglowodorow wysgpujacych w r@&nych ogniwach
stratygraficznych. Z uwagi na fakte badania te miaty ,charakter kalibracyjny”, ichera
byto réwniez wypracowanie odpowiedniej metodyki rozpoznawanggetanych nagromadze
weglowodoréw na obszarze monokliny przedsudeckiej.

Pod wzgtdem statystycznym wyniki zostaty opracowane zgodmiemetodylg
zaprezentowan w publikacji [S.4]. Analiza wartéci wspétczynnika @C, potwierdzita
zréznicowany charakter wgbnych akumulacji wglowodorow: od ropnych, poprzez
kondensatowe do gazowych. Charakterystyczne pragdzvartéci tego wspotczynnika
w tym przypadku wynosity <11, 11-25, 25-42, 42-6860 (Fig. 4 w pracyS.6]). Natomiast
w przypadku badawykonanych na obszarze Pomorza Zachodniego w ieejorzonowo-
Biata [S.5] charakterystyczne przedziaty dla tego wspotczyaniyly zupetnie inne
I wynosity: <40, 40-95, 95-170 i >170 (Fig. 5A, 5Bpracy[S.5]). To zr@nicowanie mana
wyjasni¢ tym, ze odkryte akumulacje ziowe i produktywne horyzonty zbiornikowe na
obszarze Pomorza zalegagnacznie gibiej niz na monoklinie przedsudeckiej. W z&ku
z tym, wgglowodory przenikajce z gébi 53 silniej zubaane w cgzsze sktadniki, co jest
konsekweng procesu naturalnej chromatografii (np. Klusman93)9 Zatem konfrontacja
wynikéw uzyskanych na Pomorz[8.5] i monoklinie przedsudeckiefS.6] sktania do
wniosku,ze ocena charakteru vetinych nagromadzeweglowodoréw w oparciu o wargé
wspoiczynnika @C, nie ma charakteru uniwersalnego. Analiza wéamitovspotczynnika
Ci/C, w rejonie rozpoznanych zt6 na monoklinie przedsudeckiej wykazatla,
ze powierzchniowy sygnat geochemiczny jest zdomimowprzez zrodta zawierajce gaz
kondensatowy pochodey np. z dolomitu gtdwnego. Potwierdzita to réwnianaliza,
bardziej wiarygodnego wspoétczynnika/Cs (Fig. 5 w pracy[S.6]). Jest to zaskakaga
konkluzja w s$wietle wynikbw rozpoznania zmwego w tym rejonie, gdy sparod
udokumentowanych akumulacji ztmwych najweksze zasoby ma zte suchego gazu
ziemnego PapieCicha Géra odkryte w utworach czerwonegagsvca (Fig. 1, 2 w pracy
[S.6]). Gaz ziemny z tego zita charakteryzuje sirelatywnie wysokimi wartaciami
wspotczynnikdw G/C, | Co/Cs (Tab. 1 w pracyS.6]). W zwigzku z tym, w gazie glebowym
w przewaajacej liczbie probek nalatoby s¢ spodziewd jeszcze wyraniejszej przewagi
metanu nad etanem i etanu nad propanem, co wynikduralnej dyferencjacji sktadnikdw.
W tym zakresie jest jednak zupeinie inaczej. zBloto wynik& z obecnéci plycej
zalegagcych niewielkich nagromad#e gazu kondensatowego w utworach dolomitu

gtéwnego, ktorych wyspowanie bardzo silnie zaznaczg s powierzchniowym sygnale
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geochemicznym, w przeciwistwie do gtbiej zalegajcych zi& suchego gazu ziemnego.
Podobne wnioski mima wychgng¢, analizujc szczegotowo wykresy zai@osci
zlogarytmowanych wartgi wspotczynnikdbw G/C,+C, i Ci/Co+C3 (Fig. 7 w pracyS.6).
Jednak oceniag rozktad powierzchniowych anomalii geochemicznyobzna stwierdz, ze
uzyskano zadowalggs ich korelacg z zas¢giem akumulacji zteowej Papro-Cicha Gora
w utworach czerwonego sgowca (Fig. 9 w pracyS.6]). Zatem mana przypuszcza ze
dolomit gtéwny, kedacy na obszarze monokliny przedsudeckiej zarowndg skeacierzyst
jak i zbiornikowg (Kotarba et al., 2000), stanowi swego rodzajutr,filmodyfikujacy
charakter strumienia gazow przend@jch wspoétczénie z gtbiej zalegajcych poziomow
zbiornikowych (np. z czerwonego ggmwca). W konsekwencji, na powierzchni terenu
rejestruje si sygnat geochemiczny wskazay na przewag wgtebnych akumulacji gazu
kondensatowego lub ropno-gazowych. 2dao prowadzi do bkdéw w ocenie charakteru
wgtebnych nagromadzeweglowodoréw w oparciu anakzsktadnikows gazéw glebowych.

W poprzedniej publikacj{S.5] udowodnitem praktyczn przydatné¢ wspoétczynnika
C.J/C,= do oceny charakteru przenikaniagglowodorow z akumulacji wgbnych do
powierzchni terenu i modyfikacji rozkiadu powiernabwych anomalii geochemicznych.
W zwigzku z tym w rownie w publikacji [S.6] przeprowadzitem podobrprocedu¢ (Fig.
8A, 8B w pracy[S.6]). W tym przypadku analizta wzbogacitem o dodatkowy element
w postaci wykresow korelacyjnych pogdzy etanem a propanem, ktére wykonatem dla
trzech zbiorow probek wydzielonych w oparciu o W@t wspotczynnika @C,- (Fig. 8C,
8D, 8E w pracy[S.6]). Najwyzsz korelaci pomidzy etanem a propanem #®,99)
stwierdzono dla zbioru probek, w ktorych wspotcakn@,/C,- wskazuje na bardzo aktywny
proces mikroprzenikania sktadnikbw eglowodorowych z akumulacji wgbnych
do powierzchni. Wysoka wagé wspoéiczynnika determinacji ‘R pomidzy etanem
a propanem wskazujee przenikanie nagpbuje z jednego wgbnegozrodia.

W publikacji [S.6], jako pierwszy w Polsce, przedstawitem model dkiego
mikroprzenikania wglowodoréw od wgibnych nagromadzedo powierzchni na obszarze
monokliny przedsudeckiej (rozdz. 5.3 w prd&y6]). Model ten opiera gina odtworzeniu
tancucha przyczynowo-skutkowego decyghgo o zasgu, kontrastowéci i sktadzie
anomalii geochemicznych pojawdaych s¢ na powierzchni terenu w tej gzi Polski.

Podsumowuyc, wyniki powierzchniowych bada geochemicznych potwierdzity
obecna¢ akumulacji ztaowych w rejonie Nowego Torndka. Badania te wykazaty rownig
ze utwory dolomitu gtbwnego mag ,maskowa” i zmienia¢ charakter sygnatu

geochemicznego pochagzgo od gibiej zalegajcych akumulacji suchego gazu
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w czerwonym sggowcu i karbonie. Rezultaty moich badeawarte w publikacijjS.6], bedac
swoistym wzorcem, maj kluczowe znaczenie dla poprawnej interpretacji Mgw
powierzchniowych bada geochemicznych wykonanych w innych obszarach miamok

przedsudeckiej.

[S.7] Sechman H., Dzieniewicz M., Liszka B., 2012. $@i§ composition above gas deposits
and perspective structures of the Carpathian FemdeE PolandApplied Geochemistr\y7,
1, 197-210.

Praca [S.7] zawiera analig i interpretacgg wynikow bada geochemicznych

wykonanych w rejonie Radymno-Morawsko (zapadliskeegkarpackie).

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego ¢pygt akumulacje gazu o mikrobialnym
pochodzeniu wglowodorow (np. Kotarba, 1992), charakteryzg s¢ wysokim udziatem
metanu z niewielk domieszlg azotu i c¢zszych weglowodoréow. W zwizku z tym,
Z teoretycznego punktu widzenia, na®by oczekiwa podobnych relacji w pobieranych
prébkach powietrza glebowego — czyli zdecydowanegwagi metanu sladowych ilgci
ciezszych alkanéw. Jednak wyniki powierzchniowych kadageochemicznych
przeprowadzonych w rejonie Radymno-Morawsko zgewzodbiegaj od oczekiwanych.
Charakteryzyj sie one niskimi sfzeniami metanu, obecktia wyzszych alkanow (&C,)

i alkenéw oraz relatywnie wysokimieggeniami dwutlenku wgla i wodoru.

W pracy wykazano wysak zgodnd¢ kierunkows pomkdzy alkanami eizszymi
od metanu (gtéwny wskaik prospekcyjny), a skeniami wodoru i alkenéw (Fig. 4 w pracy
[S.7]). Moze to sugerowg ze istnieje pomidzy nimi zwhzek przyczynowo-skutkowy
w postaci wgtbnej biodegradacji alkanéw lub ich odwodornienip. (Rallasser, 2000; Head
et al., 2003; Dolfing et al., 2008). W tyfwietle, podwyszone szenia wodoru i alkenéw
mogg by¢ pasrednimi wskanikami obecnéci wgtkcbnych nagromadzeweglowodorow. Poza
tym wykazano,ze znaczenie prospekcyjne na badanym obszarze mposiadéa rowniez
dwutlenek wgla, ktdrego podwiszone sizenia pojawiaj sie w miejscach spadkow egsen
metanu (bakteryjne utlenianie). N&ayezaznacz§, ze tego typu zjawiska zanotowano do tej
pory tylko w badanym obszarze Radymno-Morawsko aragjonie ztG@ Mirocin i Jarostaw.

Aby przeprowaddi kompleksow interpretagi bezpdrednich  wskanikow
geochemicznych tj. sumy alkanéw,-C, i metanu oraz wskaikéw pcdsrednich, tj. sumy
alkenow G-C,, wodoru i dwutlenku wgla, ich s¢zenia zostaly przedstawione w postaci
wartasci wzglednych. W tym celu wykorzystano opracowametodyk wyznaczania tta
i normalizacji s¢zen [S.4]. Zmiany wartéci znormalizowanych dla kdego ze wskaikow

przedstawiono w formie wykresow wzdtuzinterpretowanych profili sejsmicznych.
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Do dalszej obrobki wybrano wakm znormalizowane Kkalego ze skladnikéw
przewy:szapce jedno odchylenie standardowe d@)}lpowyzej przygtego poziomu tla.
Korzystajc z tych wartéci obliczono tzw. anomalie sumaryczne. Anomaligvignaczono
jako sumg algebraicza wzglednych s¢zen poszczegélnych skfadnikéw tzn. metanu, sumy
alkanéw G-C,;, sumy alkenow &C,; wodoru i dwutlenku wgla. Sumowano warfai
powyzej +10. Anomalie sumaryczne wyznaczono tylko w tych packt w ktérych
zarejestrowano obecfio ciezszych homologow metanu. W ten sposob uzyskano zbior
sumarycznych wartgi analizowanych wskKaikow geochemicznych, ktérych zmiany
przedstawiono wzdtuwybranych profili oraz na mapie.

Powierzchniowy rozktad anomalii sumarycznych pozivob wydzielenie 16 stref
anomalnych (Fig. 7 w prac}s.7]). Ich rozmieszczenie wskazujge akumulacje zimwe
w rejonie Radymno-Morawsko mggnie¢ wiekszy zasig niz dotychczas udokumentowane.
Poza tym mena spodziewasic akumulacji réwnie w innych miejscach. Charakter anomalii
i relacje pomgdzy poszczegolnymi skfadnikami wskaguge akumulacje znajdaijsic na
roznych gkbokasciach. Ponadto swiadcz one, ze w powierzchniowym obrazie
geochemicznym znagea role odgryway nieciggtosci tektoniczne. Dyslokacje naruszee
utwory miocenu mog przemieszcza odziazowy strumié przenikagcych do powierzchni
weglowodorow zgodnie z kierunkiem nachylenia ptaszozyskokéw.

Wydzielone na mapie strefy anomalnych, sumarycznyeértasci wskanikow
geochemicznych (Fig. 7 w prad$.7]) sa efektem zaréwno przenikaniagglowodorow
z akumulacji wgtbnych do powierzchni, jak réwniewtornych procesow biochemicznych
zachodacych w skatach nadlegtych i w glebie. Procesy bemcitzne § zwigzane
z obecnécia weglowodorow w srodowisku skalnym pomdzy akumulacy wgtebng
a powierzchry terenu. Nalgy jednak pamitat, ze obecnét alkandéw cgzszych od metanu
jest warunkiem koniecznym wykorzystania wakiaow parednich do poszukiwa
wgtebnych akumulacji wglowodoréw. Jest to najwaiejszy wniosek wynikagy z tej pracy,
jakkolwiek prospekcyjne znaczeniespednich wskanikow geochemicznych powinno zoéta
jeszcze potwierdzone badaniami sktadu trwatychopoiv wegla w metanie i dwutlenku

wegla, a take trwatych izotopow wodoru.
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Podsumowanie

Do najwaniejszych wynikéw przedktadanego cyklu publikaglizzam:

1.

Wyznaczenie stref anomalnyche¢s#n weglowodoréw wzdha regionalnych profili
geochemicznych na obszarze Karpat zgwgnych. Najwecej anomalii alkanowych
zarejestrowano w obbie ptaszczowinyslaskie] lub w gsiedztwie ograniczagych
ja stref nasuriciowych. Potwierdzaj one obecn& nagromadze wglcbnych oraz

wskazuj na wysgpowanie nieodkrytych akumulacji.

Opracowanie efektywnej techniki prowadzenia aterenowych dla okéenia iloici
metanu wspotczmie uwalnianego z gorotworu w aspekcie oszacowstni pierwotnego
potencjatlu wglowodorowego w Karpatach. Z uwagi na fake, pomierzone wielkii
naturalnej emisji metanu z powierzchni gleby doasfary bylty znikome, na skutek jego
utleniania przez bakterie, dlatego badanie wiglkostrumienia emisji metanu
uwalnianego z goérotworu nake prowadzé z pomingciem ,ekranujcej’ strefy

przypowierzchniowe;.

Wyznaczenie stref wzmonego doptywu gazéw pochodzenia wmiego do strefy
przypowierzchniowej na obszarze bytej kopalni ozgkew Staruni. Badania pozwolity
na okrélenie potaenia ,paleobagniska”, w ktorym mogty zostaachowane szgiki
plejstoc@éskich kegowcéw. § to miejsca, w ktérych magby¢ prowadzone przyszte
prace wykopaliskowe na tym terenie. Interpretacgyskanych wynikow pozwolita
stwierdzt, ze okonturowany obszar palony jest prawdopodobnie nad strefskokovg

rozprowadzajca gazy wgtbne, a take zmineralizowane wody ztowe.

Wzbogacenie i doprecyzowanie iteracyjnej metody nagzania tta geochemicznego.
Stwierdzono,ze wybor tta powinien by poprzedzony analizzmian nie tylko wartci
srednich, lecz réwnie innych parametrow statystycznych uzyskiwanych vejkych
krokach obliczeniowych. Ma to fundamentalne znamzenw interpretacji

powierzchniowych anomalii geochemicznych.

Zoptymalizowanie sposobu opracowania i interpretagynikdw powierzchniowych
bada geochemicznych. Jego zastosowanie pomogto w ka@ii miejsc potencjalnych
akumulacji wglowodoréw w rejonie Drzonowo-Biata (Pomorze Zaahiedli przyczynito

si¢ do wdraenia przez PGNIG ,Projektu prac geologicznych” wtgejonie.

Praktyczne zastosowanie wspoétczynnikaHgC,H,; dla oceny stopnia aktywsc
mikroprzenikania wglowodoréw z akumulacji wgbnych do powierzchni. Pozwolito

to na zmodyfikowanie przypowierzchniowego pola tadk weglowodorow, polegagce
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na wyeksponowaniu stabych anomaliedipcych wynikiem pasywnego (relatywnie

wolniejszego) mikroprzenikaniagglowodorow.

7. Opracowanie i interpretacj wynikdw powierzchniowych bada geochemicznych
wykonanych nad udokumentowanymi zdmi weglowodoréw w rejonie Nowego
Tomysla (monoklina przedsudecka). Badania tegneharakter kalibracyjny”. Bda one
miaty kluczowe znaczenie dla poprawnej interprétagnikow powierzchniowych bada

geochemicznych wykonanych w innych obszarach mampkirzedsudeckiej.

8. Opracowanie i przedstawienie prawdopodobnego modehikroprzenikania
weglowodoréw z wgibnych akumulacji do powierzchni na obszarze mongkli
przedsudeckiej. W modelu tym kluczgwole odgryway utwory dolomitu gtéwnego,
ktéry stanowi swego rodzaju filtr’ modyfikagy charakter strumienia gazéw
przenikagcych z gebiej zalegajcych pozioméw zbiornikowych (np. z czerwonego
spmgowca lub karbonu).

9. Ocere prospekcyjnego znaczenia begmganich | pdrednich powierzchniowych
wskaznikbw geochemicznych i opracowanie metodyki ich kémentarnego
wykorzystania do poszukivia zt6z gazu ziemnego na obszarze zapadliska
przedkarpackiego. Wykazanae sumaryczne anomalie geochemiczne (suma alkanow
C.,-C4, metan, suma alkenow,<C,4, wodor i dwutlenek wgla), kedace efektem zaréwno
przenikania wglowodoréw od akumulacji wgbnych do powierzchni, jak rowrie
wtornych proceséw biochemicznych zachgmrh w skatach nadlegtych i w glebie, mog
wspomaga lokalizacg wgtebnych nagromadzewgglowodorow na obszarze zapadliska

przedkarpackiego.
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5. Oméwienie pozostatych aghie¢ naukowo - badawczych.

Okres przed uzyskaniem stopnia doktora

We wczesnym okresie mojej pracy zawodowej interegavwnnie przede wszystkim
problematyka ochrony srodowiska. W zwigzku z tym, w 1992 roku bratem udziat w kursie
z zakresu techniki i organizacji przeddw efektywndci przemystowej i ochronyrodowiska
(,Industrial Efficiency and Environmental Reviéwgorganizowanym przez Ministerstwo
Ochrony Srodowiska Zasob6w Naturalnych i dréctwa w ramach programuSjirategia
zarzdzaniasrodowiskierti, finansowanego z funduszy Bani§wiatowego. Po ukieczeniu
w/w kursu zostatlem skierowany, w ramach weyiénia, na miegczny sta zagraniczny
do Stanéw Zjednoczonych i Danii. W Stanach Zjedoagzh uk@czytem 40-godzinny kurs
z zakresu bezpiecastwa pracy i ochrony zdrowia (OSHA - standard 29(PBR0.120).

Wiedz i umiefgtnosci praktyczne w zakresie analizy instrumentalnej, tym
chromatografii gazowej, poszerzatem uczestmczw szkoleniach zagranicznych
zorganizowanych przez figrFISONS Instruments w latach 1990 i 1993.

W latach 1987-1989 uczestniczytem w pracach zespmdagcego maliwosci
wykorzystania wod geotermalnych na obszarzeuNpolski, uczestnigz w Centralnym
Projekcie Badawczo-Rozwojowym ptCieptownictwo i systemy cieptownitzdracupc
w Zespole kierowanym przez prof. dr. habz.itwojciecha Goéreckiego (AGH, Wydziat
Geologii, Geofizyki i OchronySrodowiska) bytem wspétautorem opracawaaukowo-
badawczych dotyerych poszukiwa wod geotermalnych w Polsce, wtym projektu

wiercenia Uniejow-AGH1.
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Od 1989 roku do chwili obecnej gtéwny nurt moichdaa naukowych stanowi
zagadnienia zwrane z zastosowaniem powierzchniowych metod geochemicoy
w prospekcji naftowej i ochroniesrodowiska.

W latach 1989-1991 organizowalem i uruchamiatlemodatorium chromatografii
gazowej w Katedrze Surowcow Energetycznych, dzelay Zespole z dr. in Markiem
Dzieniewiczem (AGH, Wydziat Geologii, Geofizyki idBronySrodowiska). W tym zakresie
opracowatem i zastosowatem w praktyce réwnoleghyymodutowy rozdziat sktadnikow na
trzech kolumnach, z réwnoczesnym wykorzystaniemeldgit ptomieniowo-jonizacyjnej
i cieplno-przewodnéciowej. Pozwala on na stosunkowo proste i szybkmmaozanie,
w kazdej analizowanej probce gazowej, 16 sktadnikow é&meetan, propan, i-butan, n-butan,
neo-pentan, i-pentan, n-pentan, etylen, propyleoytén, hel, wodér, tlen, azot i dwutlenek
wegla).

Przed uzyskaniem stopnia doktora bytem wspoétautatdnpublikaciji i 13 abstraktow
konferencyjnych. Dorobek publikacyjny tego okresyt bmozliwy dzieki uzyskaniu
znacacego materiatu faktograficznego zebranego w rankd&odzieskciu prac naukowo-
badawczych zrealizowanych na zlecenie przemystw(gje Polskiego Gornictwa Naftowego
i Gazownictwa S.A.) (zat. 4, pkt M, poz. M.1-M.7,.M-M.18, M.20, M.22-M.25, M.27-
M.28), a kierowanych przez prof. dr habz.iWojciecha Goreckiego. W latach 1993-1998
bytem rownie gibwnym wykonawg w 2 projektach badawczych Komitetu Bada
Naukowych (zat. 3, pkt I, poz. J.1, J.2). Pragnodkrgli¢, ze w kadym projekcie
uczestniczytem aktywnie we wszystkich etapach zaaji bada, tj. pocawszy od
sformutowania koncepcji baflapoprzez udziat w terenowym oprébowaniu geochenyicy
samodzielne wykonanie oznaézechromatograficznych, zestawienie 1 statystyczne
opracowanie wynikow, a Kezac na ich interpretacji. Wybrane wyniki tych badzostaty
przedstawione w publikacjach (zat. 3, pkt I, ppz3, D.4, D.6, D.7) oraz zaprezentowane na
migdzynarodowych konferencyjnych krajowych i zagranyeh (zat. 3, pkt Il, poz. M.1 —
M.3, M.5 — M.7).

Problemem zasadniczej wagi w powierzchniowych bed& geochemicznych jest
sposOb poboru reprezentatywnej probki gazu glebowelpst to niezjany warunek
okreslajgcy jakas¢, a zarazem wiarygodi® otrzymywanych wynikow. Diwiadczenia
zebrane w trakcie realizacji badderenowych, prowadzonych pod kierunkiem drz.in
M. Dzieniewicza zaowocowaty opracowaniem optymatnesposobu poboru probki gazu
glebowego. Wspolnie skonstruowéatiy terenowy zestaw pomiarowy dgcenego pobierania

proébek gazowych z warstw przypowierzchniowych, ki@r1997 roku zgtosiiimy do Urzdu
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Patentowego. Po prawie 5-letnim okresie badanistozy patentowej uzyskalmy patent
PL 184080 i wzor gytkowy PL 58584 (zat. 3, pkt Il, poz. B.1, C.1).l&ty tego patentu
zostaty docenione w roku 2005, kiedy to biyly nominowani przez AkadegiGorniczo-
Hutnicz im. St. Staszica w Krakowie do Nagrody GospodgrBzezydenta RP w kategorii
~Wynalazek w dziedzinie produktu lub technologiNla podkrélenie zastuguje faktze
wynalazek ten od roku 2002 jest przedmiotem umoiggntyjnej pomidzy Akademi
GoOrniczo-Hutnicz im. St. Staszica w Krakowie a Polskim Gérnictweraftiiwym
i Gazownictwem S.A. Oddzialem Zakladem Robot Gayit w Kragnie.

Poza udzialem w prospekcyjnym wykorzystaniu powdbrizowych bada
geochemicznych w latach 1994-2004 uczestniczyterwnigz w powierzchniowych
badaniach geochemicznych realizowanych paterk ochronysrodowiska. Badania te
dotyczyly szczelnéci otworéw wiertniczych, szczeldoi podziemnych magazynéw gazu
I gazocygdw, monitoringu zagreen srodowiska zwiazanych ze sktadowaniem odpadow
komunalnych i przemystowych (zat. 4, pkt M, poz.8MM.10, M.19, M.21, M.26, M.29,
M.30, M.32-M.35, M.37-M.45). Wyniki wybranych batazostaty zaprezentowane na
konferencjach krajowych i zagranicznych (zat. 3t pkpoz. M.4, M.5, M.8, M.10, M.12,
M.13).

Niezwykle wanym osignigciem okresu przed uzyskaniem stopnia doktora bytahd
w badaniach dotygzych oceny zagt@n gazowych w strefie przypowierzchniowej w rejonie
Walbrzycha i Boguszowa-Gorcow, zwanych z likwidagi kopah wegla kamiennego.
Badania te byty prowadzone pod kierunkiem prof. lob. irz. Maciej Kotarby (AGH,
Wydziat Geologii, Geofizyki i OchronySrodowiska), a finansowane z&odkéw na
restrukturyzagj gornictwa przez Waltbrzyskie Kopalnie ¢gla Kamiennego w Likwidacji
(zat. 4, pkt M, poz. M.31, M.32, M.33). Kompleksovwanaliza rozktadu anomalnych
wielkosci stzen metanu i dwutlenku wgla w strefie przypowierzchniowej oraz ich
charakterystyka genetyczna pozwolita na rozpoznam@ehanizméw powstawania zaged
gazowych. Badania unaliwity monitorowanie zagreen i ich likwidacje przez wykonanie
otworéw degazucych. Wypracowana metodyka badpozwala na prognozowanie i ogen
stopnia zagrzen gazowych w strefach przypowierzchniowych nie tylwoDolnaslgskim
Zagkbiu Weglowym, ale rownie w innych zagtbiach weglowych naswiecie. Ws¢épne
wyniki tych bada byly zaprezentowane na konferencjach (zat. 3,1pkpoz. M.9, M.12,
M.13) oraz zostaty opublikowane jako rozdziat w rografii (zat. 3, pkt Il, poz. D.8).
Natomiast cat&t wynikow uzyskanych w okresie prawie 5 letnich hagezeprowadzonych

w rejonie Walbrzycha i Boguszowa-Gorcow zawarto anoygrafii wydanej pod edygijprof.
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dr hab. i. Macieja Kotarby, na ktgr sktada si 13 rozdziatow. Zasadniczy blok tej
monografii tworzy 6 rozdziatéw, ktérych jestem wkpdorem (zat. 3, pkt Il, poz. D.9 —
D.14). Jako czionek zespotu badawczego, wamsistotny wkiad we wspomniane badania
geochemiczne oraz powstanie monografii, w roku 2@04talem nagrodzony zespokpw
nagrod Premiera RP.

Materiat faktograficzny zgromadzony w okresie podadat pracy oraz dwiadczenie
w zakresie prowadzenia powierzchniowych kadaochemicznych zaowocowaty rozpegaw
doktorsk pt. ,Wplyw wybranych parametréswodowiska oprobowania na gazowe waskii
przypowierzchniowe w prospekcyjnych naftowych biadén geochemicznyth ktorej
promotorem byt dr hab. im Wojciech Strzetelski (prof. AGH). Celem pracy tyt
wyznaczenie optymalnej ¢dokaosci poboru préb gazu glebowego, dla uzyskania
wiarygodnego obrazu anomalnego pochgédgo od wgibnych akumulacji wglowodorow,
a take wykazanie jaki jest wpltyw szaty étmnej i wilgotnasci strefy oprobowania na
wielkos¢ 1 rozktad rejestrowanych anomalii. Pgacoparto na wynikach analiz
chromatograficznych prawie 4000 probek powietrzaebgivego, pobranych przy
zastosowaniu opatentowanej metodyki (zat. 3, pkt gbz. B.1, C.1). Opracowano
matematyczny sposob wyeliminowania zakfoeeobrazu anomalnego oraz przeprowadzono
przyktadowa reinterpretag powierzchniowych anomalii metanowych uzyskanychd na

ztozem gazu ziemnego Tarchalty.

Okres po uzyskaniu stopnia doktora

Poktosiem pracy doktorskiej byto opublikowanie &ty (zat. 3, pkt 1l, poz. D.22)
poswieconego optymalizacji gbokasci oprobowania geochemicznego realizowanego metod
gazu wolnego. Wyniki zawarte w rozprawie doktorgkigy podstavg do kontynuacji bada
dotyczcych maliwosci oceny wpltywu ranorodnych czynnikow zakiocgjych
powierzchniowy obraz geochemiczny. Jednym z takiynnikow jest zmienna wilgotké
wystepujaca w strefie oprébowania, ktéra jak sikazuje ma istotny wptyw na rozktacdstn
metanu w strefie przypowierzchniowej. W tym zakeeginacaco uzupetnitem analiz
statystyczn wykonary w mojej rozprawie doktorskiej, a efektem tych plaga publikacja,
ktora ukazata giw czasopimie Journal of Petroleum Science and Engineer(nat. 3, pkt I,
poz. A.1l). Innym parametrem, ktory teoretyczniezemanig€ wplyw na jaké¢ pobranej
prébki gazu glebowego jest czas, jaki uptywa od moim jej poboru w terenie do analizy
w laboratorium. Wedtug niektorych autoréow wynika ta maliwosci asymilacji

weglowodorow przez bakterie. Wyniki badaksperymentalnych opublikowanych wspdlnie
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z dr inz. M. Dzieniewiczem (zat. 3, pkt Il, poz. D.15) daallty, ze w 25-dniowym okresie
przechowywania prébek powietrza glebowego mierzom&rosezenia metanu i sumy
alkanéw G-C, nie ulegty istotnym zmianom. Potwierdzito tee opatentowany sposob ich
poboru (zat. 3, pkt Il, poz. B.1, C.1) oraz przesmanie w szklanych pojemnikach
w rownowadze z nasyconym roztworem NaCl zapewrmajsterylnge.

Prace badawcze nad ogewptywu przypowierzchniowych czynnikéw zaktogeych
obraz geochemicznygsnadal przeze mnie kontynuowane. Jest talmwe dzicki wsparciu
finansowemu z Narodowego Centrum Nauki w ramachntgrapt.: ,Zmienngé
antropogenicznego pola aglowodoréw gazowych w utworach przypowierzchniowych
w zalenasci od warunkéw geologicznych i fizjograficznyd2010-2013), ktoérego jestem
kierownikiem (zat. 3, pkt Il, poz. J.9). Celem gnanjest zbadanie oraz okfenie
jakosciowych i ilosciowych relacji pomidzy zmiennécia rozktadu wglowodorow
gazowych w gazie glebowym, a cechami geologicznyrfizyko-chemicznymi utworéw
budupcych stre§ przypowierzchniow. W oparciu o dotychczasowe wyniki bada
zrealizowanych w ramach tego grantu, przygotowattetnzytem do czasopism&eoderma
(IF=2,318) publikacg: Sechman H., Maicki J., Dzieniewicz M. Pollution of near-surface
zone in the vicinity of oil wellf2ublikacja ta jest obecnie po recenzjach i akiealnekam na
decyzg Edytora.

Kolejnym wanym zagadnieniem, na ktérym skupitem swajwag po uzyskaniu
stopnia doktora, byt spos6b matematycznej obrobkiikdéw. Nalery zaznaczy, ze prace
w tym zakresie wspolnie z dr.anM. Dzieniewiczem podjismy wczeniej (zat. 3, pkt Il,
poz. M.11), a w niektérych naszych publikacjachapogaty st krotkie informacje na temat
zastosowanej metodyki (np. zat. 3, pkt I, poz. )A.Jednak dopiero w roku 2011
opublikowalgmy w czasogimie Journal of Petroleum Science and Engineelingt. 3, pkt I,
poz. S.4) pelny sposdb matematycznej obrébki wymik@da, uzupetniony o dodatkowe
elementy, w tym zmodyfikowan iteracyj; metod wyznaczania wartei tta
geochemicznego. Metoda przedstawiona przez nagpizespewnia poprawne i precyzyjne
wyznaczenie wartei tta, okrélenie progu anomalnego, a #&k zasggu wystpowania
anomalii, co ma bardzo istotne znaczenie dla inééagji wynikow powierzchniowych bafla
geochemicznych.

W roku 2005 migto 75 lat od momentu pierwszego zastosowania paaieriowych
metod geochemicznych w prospekcji naftowej. Wydaiedo byto inspirag do napisania
artykutu na temat historii rozwoju powierzchniowystetod geochemicznych (zat. 3, pkt I,

poz. D.16). W oparciu o wybranliteratug, a take ddwiadczenie i zdobyt wiedz
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przedstawitem histogi rozwoju powierzchniowych metod geochemicznych ornah
znaczenie dla poszukiwaaftowych na&wiecie.

Jednym z istotnych kierunkdw mojej dziatadnb naukowej po uzyskaniu stopnia
doktora byto podjcie wszechstronnej i szczegoétowej analizy wynikéawigrzchniowych
bada geochemicznych, ktére byly wykonane gtownie dlaNR& przed rokiem 2004.
Z jednej strony wynikato to z gijfego poszerzania wiedzy i doskonalenia mojego ztains
badawczego, a z drugiej byto determinowane f@akoscia wynikbw bada sejsmicznych,
pozwalajcych obecnie na lepsze odwzorowanie gsgej budowy geologicznej. Wegine
wyniki tego typu bada reinterpretacyjnych zostaly zawarte w pracach staggkich
napisanych pod moim kierunkiem (zat. 4, pkt J)akzeé zostaly przedstawione przez nasz
zespot na midzynarodowych i krajowych konferencjach naukowyzét.(3, pkt Il, poz. L.1,
L.4, L.5 oraz M.14, M.16, M.20, M.22). Na konfergamh European Association of
Geoscientists & Enginee(&AGE wystpowatem w roli spikera, prezengajwyniki bada.

Z uwagi na faktze dysponowatem dym materiatem faktograficznym pochegym prawie

ze wszystkich obszaréw ropo-gazéngch Polski, do przeprowadzenia szczegotowej ayaliz
wybratem wyniki pochodce z perspektywnego obszaru Drzonowo-Biata (Pomorze
Zachodnie), rejonu kilku udokumentowanych ztév¢glowodorow w rejonie Nowego
Tomysla (monoklina przedsudecka) oraz rejonu MorawskdyRao (zapadlisko
przedkarpackie). Interpretacja wynikéw tych biadastata zaprezentowana w publikacjach
skiadagcych sé na czs¢ mojego osigniecia naukowego (zat. 3, pkt I, poz. S.5, S.6, S.7)
| zostata szczegotowo opisana w punkcie 4c ninegjezautoreferatu.

Badania wykonane w rejonie Drzonowo-Biata (zatp®t I, poz. S.5) oraz w rejonie
udokumentowanych zidweglowodorow w rejonie Nowego Tonsha (zat. 3, pkt |, poz. S.6)
byly wykonane na zlecenie Polskiego Goérnictwa Nafigo i Gazownictwa S.A. Natomiast
w rejonie Morawsko-Radymno badania zostaly zrealate w ramach projektu celowego
KBN pt.: ,Lokalizacja zt& gazu ziemnego w utworach miocenu wschodniggczapadliska
przedkarpackiego'(zat. 3, pkt Il, poz. J.3), w ktérym bytlem gtéwnymwykonawg. Wstpne
wyniki tych bada zaprezentowatem jako spiker na konferencji krajo{mat. 3, pkt Il, poz.
M.14) oraz m¢dzynarodowej konferencji EAGE w Madrycie (zat. &t fi, poz. L.1, M.16).

W latach 2007-2008, jako gtébwny wykonawca, uczeglytem w méedzynarodowym
projekcie badawczym finansowanym zZgodkow KBN pt: ,Badania transgraniczne
wgtebnych struktur geologicznych berej strefy Karpat w aspekcie odkryudostpnienia
nowych zit6 ropy naftowej i gazu ziemnégzat. 3, pkt 1l, poz. J.7). Wegpne wyniki tych

bada zaprezentowatem na Pierwszym Polskim Kongresiddgeznym (zat. 3, pkt Il, poz.
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M.21) i przedstawitem w publikacji (zat. 3, pkt ppz. D.23). Natomiast interpretagjatcci
wynikow bada wykonanych na obszarze Polski i Ukrainy zawiemjblikacje sktadae sé
na czs$¢ mojego osigniecia naukowego (zat. 3, pkt I, poz. S.1, S.2). Zgstane
szczegOtowo opisane w punkcie 4c autoreferatu. WysziGci zamierzam pod§ prace
naukowe w kierunku skorelowania wynikow regionalmy@owierzchniowych bada
geochemicznych wykonanych na obszarze polskich raifkich Karpat zewgtrznych
z dotychczasowymi wynikami modelowa systeméw naftowych z tego rejonu,
przeprowadzonych przez zespét prof. dr hab. Jn Kusmierka.

Réwnolegle do badazmierzagcych do udoskonalania metodyki interpretaciji wymiko
powierzchniowych bada geochemicznych stosowanych w poszukiwaniachz ztopy
naftowej i gazu ziemnego, po uzyskaniu stopnia @wektkontynuowatem i rozwijatem drugi
gtéwny kierunek moich zainteresowaaukowych, a mianowicie zastosowanie tych hada
w ochronie srodowiska. W latach 2004-2006, jako gtowny wykonawca, bratenfziat
w dwoch grantach finansowanych z&odkow KBN pt: ,Powierzchniowe badania
geochemiczne w wybranych obszarach Gdgskiego i Dolnélgskiego Zagtbia
Weglowego w aspekcie zagesm gazowych zwranych z likwidag kopak” oraz
»Charakterystyka genetyczna gazéw zavaych i przypowierzchniowych w wybranych
obszarach Gornglgskiego i Dolnglgskiego Zagibia Weglowego w swietle bada
izotopowych (zat. 3, pkt Il, poz. J.4, J.5). Celem projektdwito stwierdzenie obecKkoi
metanu i dwutlenku wgla w strefie przypowierzchniowej w obszarach li@aivanych
kopah wegla kamiennego, przy zastosowaniu hbadgochemii powierzchniowej, ocena
zrédet pochodzenia zarejestrowanych gazow w opaocibadania izotopowe oraz ocena
stopnia zagrzenia srodowiska naturalnego gazami zéovymi (metanem i dwutlenkiem
wegla). Wymiernym efektem poglych badéa byto dopracowanie i &islenie metodyki
pomiarow powierzchniowych baflageochemicznych, co pozwolito na ollemie i ocer
stopnia zagrzen gazowych zwgzanych z likwidacj kopah w strefie przypowierzchniowej
niecki watbrzyskiej Dolnélaskiego Zagtbia Weglowego oraz w niecce noworudzkiej tego
Zagkbia, a take w Gorndglagskim Zagtbiu Weglowym. W przypadku pomiaréw w
Dolnaslaskim Zagtbiu Weglowym badania te byly kontynuacprac zapocgkowanych w
roku 1997, a na obszarze Gornéjaska byly to pierwsze tego typu badania. Wyniki iada
zostaly opublikowane (zat. 3, pkt I, poz D.21)pmzentowane n#arsztatach Gorniczych
(zat. 3, pkt Il, poz. M.19) oraz muzynarodowej konferencjEAGE (Near-Surfacg w
Helsinkach (zat. 3, pkt Il, poz. M.17), na ktorefjepentowatem wyniki jako spiker.
Znaczcym osagnieciem prac przeprowadzonych w Dodtgskim i Gornaglaskim Zagebiu
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Weglowym byto opatentowanie wroku 2010 oryginalnejetadyki pozwalajcej na
oszacowanie wielli strumienia gazow doptywagych do strefy przypowierzchniowej (zat.
3, pkt Il, poz. B.2). W przyszkgi zamierzam kontynuowai rozwija¢ ten kierunek bada
tym bardziej,ze opracowana metodyka pomiarow emisji znajduje mieezastosowanie w
wielu innych obszarach wiedzy (np. sekwestracja,,Cléadanie efektow szczelinowania
hydraulicznego podczas eksploatacji gazu tupkowego)

Od 1995 roku nieprzerwanie uczestgicev badaniach dotygezych monitoringu
geochemicznego najekszych w Polsce podziemnych magazynéw gazu (Wiekzide
i Mogilno) (zat. 4, pkt M, poz. M.19, M.21, M.44, ¥I7, M.48, M.51, M.56, M.57), a tak
wyznaczenia pierwotnego tta gazowego nad nowo @mémymi magazynami
(Henrykowice, Kosakowo) (zat. 4, pkt. M, poz. M.5B1.60). Niestety ze wzgtlu na
poufng¢ danych obecnie nie jest nlizve opublikowanie wynikéw tych bada
Kontynuowane gréwniez badania w zakresie szczednbotworow naftowych (zat. 3, pkt Il,
poz. D.20, L.3, M.18, zal. 4, pkt M, poz. M.51, M,5M.57, M.59, M.61).

W latach 2004-2005 wchodzitem w skiad zespotu kiemoego przez prof. dr hab.zin
M. Kotarbe realizupcego, unikatowe w skabwiata, badania naukowe w rejonie Staruni na
obszarze Karpat Uknagkich. Badania te prowadzone byly we wspotpracynamgrsytetem
Technicznym Ropy i Gazu w lwano-Frankowsku. Celgoh tbadé byto scharakteryzowanie
srodowiska geologicznego na obszarze Staruni. Bfelgecy interdyscyplinarnego zespotu
badawczego byla monografia sklaga sé z 18 rozdziatbw, z ktérych w trzech jestem
wspotautorem (zat. 3, pkt I, poz. D.17, D.18, D.1Niewatpliwg zalet kazdej z tych prac
jest pohczenie co najmniej dwéch mdych metod badawczych. W pierwszej publikacji (zat.
3, pkt Il, poz. D.17) przedstawiono wyniki wphych powierzchniowych bada
geochemicznych oraz ptytkich pomiarow termicznyéhdrugiej (zat. 3, pkt Il, poz. D.18),
na podstawie sktadu gzteczkowego gazdéw glebowych oraz przy zastosowaaitia
izotopowych przeprowadzono ich identyfikagenetyczn. Natomiast w trzeciej (zat. 3, pkt
I, poz. D.19) przedstawiono  charakterystyk mikrobiologiczry  utwordw
przypowierzchniowych do gbokasci 4 m wraz z rozktadem eten weglowodorow,
dwutlenku wegla i wodoru. Ta ostatnia publikacja zostala napasave wspoOtpracy
z zespotem prof. dr. hab. Wiestawa Barabasza (Usitet Rolniczy w Krakowie). Z kolei
wyniki powierzchniowych badageochemicznych, baflazotopowych i geoelektrycznych
zostaly opublikowane w czasépiie Geology wydawanego przeZseological Society of
America(zat. 3, pkt I, poz. A.2). W latach 2007-2009 bath w Staruni byty kontynuowane
dzieki dofinansowaniu w ramach projektu badawczego jspeego nr Ukraina/57/2006 (zat.
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3, pkt I, poz. J.8). Wramach tego projektu ucziegytem w szczegdétowych
powierzchniowych badaniach geochemicznych, ktoryekiniki zostalty opublikowane
w czasopimie Annales Societatis Geologorum Poloniae postaci trzech artykutow.
Pierwszy z nich (zat. 3, pkt I, poz. S.3) stanomi$¢ mojego osigni¢cia naukowego i zostat
szczegOtowo opisany w punkcie 4c autoreferatu. Dfagt. 3, pkt 1l, poz. A.3) zawiera
analiz i interpretacg wynikdw skladu casteczkowego i izotopowego gazéw pobranych
Z gebokasci do 4,0 m. W tym przypadku prébki gazu pobieraagopomog opatentowanego
(zat. 3, pkt Il, poz. B.1, C.1) i odpowiednio zmd#gwanego zestawu pomiarowego.
Natomiast trzeci artykut zawiera interpretacjvynikbw bada skiadu czsteczkowego
i izotopowego gazow uzyskanych z desorpcji urobkalreego i rdzeni pochodeych

z otworéw odwierconych do gbokasci 12 m. Kompleksowa analiza wykonanych kada
geochemicznych na obszarze bytej kopalni wosku zegya w Staruni stanowita przyczynek

do okrelenia miejsc przysztych prac wykopaliskowych na tirenie.

Podsumowujc wyniki mojej dziatalnéci naukowej w okresie pazyskaniu stopnia
doktora (od 2004 roku) nalezy stwierdzé, ze jestem wspotautorem jednego patentu oraz
autorem lub wspotautorem 21 publikacji recenzowanyw tym 9 w czasopismach
znajdupcych sé w bazie Journal Citation Reports (JCR). Sumarydnmyact factortych
publikacji wynosi 12,339. Ik& cytacji moich prac w czasopismach o obiégiatowym (wg
zestawi@ w Science Citation Index) do chwili obecnej wyn@3, a z uwzgldnieniem
samocytacji 42. Cytowanych jest obecnie 8 prac. aPdoym jestem wspotautorem
10 opublikowanych abstraktéw konferencyjnych i pdawowa naukowo badawczych dla
przemystu. W okresie tym uczestniczytlem w5 pragekt badawczych jako gtowny
wykonawca, a jednego jestem kierownikiem. W 8-letrukresie mojej pracy dydaktycznej
na stanowisku adiunkta wypromowatem 29 magistranio0 inzynieréw. Prowadzitem
zajcia dydaktyczne z kilkunastu przedmiotow, aztaklo wielu z nich przygotowywatem
programy nauczania.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora zostaterkukilotnie nagradzany za swoj
dziatalng¢ naukows. W roku 2004 zostatem nagrodzony zespatovagrod Premiera RP za
wybitne krajowe osigniccie naukowo-techniczne, ktérego wdenie przyniosto wymierne
efekty ekonomiczne i spoteczne. W roku 2006 zostatdionorowany zespotanwNagrod
Ministra Srodowiska za znagzy wkiad w realizag polskich i ukrafskich bada

geologicznych w Staruni — na obszarze odkrpasoracoéw wiochatych. Natomiast moje
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publikacje naukowe, ktore ukazaty si¢ w roku 2009 i 2011 byly nagradzane Nagrodami
Rektora AGH za dziatalno$¢ naukowa.

Waznym elementem mojego warsztatu naukowego jest znajomo$¢ metodyki
oprébowania terenowego dostosowanej do celu rozwigzywanego zadania. W tym zakresie,
stosujgc  autorskie, opatentowane rozwigzania, posiadam umiej¢tnos¢  poboru
reprezentatywnych probek gazu glebowego i gleby z glgbokosci od 0 do 4 m, a takze
metodyke poboru probek wody. Znam w teorii i praktyce instrumentalne metody analizy
chemicznej, a przede wszystkim chromatografi¢ gazows. Na uwage zashuguje fakt,
ze w czasie mojej dziatalnosci naukowej uczestniczylem w pracach terenowych, ktorych
efektem byto oprébowanie kilkudziesigciu tysiecy punktéw pomiarowych, a pobrane w nich
probki gazu glebowego przeanalizowatem chromatograficznie.

Za swoje najwazniejsze osiggni¢cia uwazam uzyskanie patentu oraz opublikowanie
wynikéw moich badan w 9 artykulach w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JCR). Nalezy zaznaczy¢, ze od momentu ukazania si¢ pierwszego z nich
w roku 2007, byly one cytowane juz 23 razy (bez autocytacji). Swiadczy to o zainteresowaniu
srodowiska naukowego przedstawiong przeze mnie problematyka. Dowodem na to sg trzy
recenzje publikacji, ktéore wykonalem w roku 2012 do prestizowych czasopism naukowych
(zal. 4, poz. P).

Wiedze¢ i umiej¢tnosci zdobyte w okresie ponad 25 lat pracy naukowo-badawczej
idydaktycznej zamierzam dalej rozwija¢ w kierunku doskonalenia, poszerzania
ipopularyzacji w Polsce 1 na $wiecie powierzchniowych metod geochemicznych,

stosowanych w prospekcji naftowej i ochronie srodowiska.
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