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Zawartosci radonu i wodoru w powietrzu glebowym
potencjalnych struktur typu fairy circle z rejonu Lubelszczyzny

Radon and hydrogen concentrations in soil gas of potential fairy circle structures
in the Lublin region

Kamil Hebda, Marek Janiga, Matgorzata Wendorff-Belon
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Charakterystyczne eliptyczne zaglebienia terenu o specyficznej strefowej roslinnosci, tzw. fairy circle, taczone
sg z powierzchniowymi emisjami wodoru. Dwie takie struktury zlokalizowane na terenie wojewodztwa lubelskiego (okoto 30 km
na wschod od Lublina, Polska) wytypowano do wykonania badan obejmujacych zawarto$¢ radonu i sktad molekularny powietrza
glebowego. Jest to obszar, w obrebie ktorego ze wzgledu na wysoka zawartos$¢ silnie przeobrazonej termicznie materii organiczne;j
(np. w utworach dolnosylurskich) potencjalnie moze nastgpowac generacja wodoru. Co wiegcej, rejon ten znajduje si¢ w okolicach
strefy Teisseyre’a-Tornquista — obszaru silnie pocietego uskokami, ktore moga stanowic potencjalne drogi migracji wodoru na po-
wierzchnie. Pomiary zawarto$ci radonu zostaty wykonane za pomoca urzadzenia RAD7 firmy Durridge, a probki powietrza glebowego
poddano analizie sktadu molekularnego z wykorzystaniem chromatografow gazowych Agilent 7890A wyposazonych w detektory
ptomieniowo-jonizacyjny (FID), cieplno-przewodnos$ciowy (TCD) i ptomieniowo-fotometryczny (FPD). Na wigkszej z wytypowanych
struktur, oznaczonej litera W, wykonano pomiary dla 24 punktéw. Zawartoéci radonu wahaly sie od 0 do 10 873,6 Bg/m®. Na drugiej
z wytypowanych struktur, oznaczonej literg F, wykonano pomiary dla 9 punktéw. Zawartoéci radonu wahaty sie od 271,6 Bq/m® do
1169,5 Bg/m®. Badania zawartoéci radonu pokazaly, ze potencjalne drogi migracji gazéw na powierzchnie wystepujg nie w samej
strukturze fairy circle, ale na jej granicy oraz w niewielkiej odlegtosci od granicy. Analizy sktadu molekularnego powietrza glebowego
wykazaly podwyzszone zawarto$ci metanu i ditlenku wegla. Zawartos$ci wodoru wyraznie zréznicowaty dwie struktury. W przypadku
struktury W wodor wystapit tylko w dwoch probkach w niskich stezeniach. W przypadku struktury F byt obecny w czterech probkach
w stezeniach wyraznie wyzszych (od 108 ppm do 314 ppm).

Stowa kluczowe: wodor naturalny, zawartosci radonu, powietrze glebowe, struktury fairy circle.

ABSTRACT: Characteristic land forms, so-called fairy circles, are associated with surface hydrogen emissions. Two such structures
located in the Lublin Voivodship (approximately 30 km east of Lublin, Poland) were selected for soil gas studies (radon content and
molecular composition). This is an area where hydrogen generation could potentially occur due to the high content of highly thermally
transformed organic matter (e.g., in the Lower Silurian formations). Moreover, the area is located near the Teisseyre-Tornquist zone,
which is strongly cut by faults that could represent potential routes for hydrogen migration to the surface. The radon content was meas-
ured using a RAD7 from Durridge. Soil air samples were analyzed for molecular composition using Agilent 7890A gas chromatographs
equipped with flame ionization (FID), thermal conductivity (TCD), and flame photometric (FPD) detectors. Measurements were taken
at 24 points for the larger of the selected structures, marked with the letter W. Radon concentrations ranged from 0 to 10,873.6 Bg/m’.
Measurements for 9 points were taken for the second of the selected structures, marked with the letter F. Radon contents ranged from
271.6 to 1169.5 Bg/m®. Analyses of radon contents show that potential pathways of gas migration to the surface occur not in the fairy
circle structure itself but at the boundary and nearby. Molecular composition analyses of the soil gas reveal elevated methane and carbon
dioxide contents. Hydrogen contents differentiate the two formations. For the W structure, hydrogen occurs in only two samples at low
concentrations, while for the F formation, it was identified in four samples at markedly higher concentrations (from 108 to 314 ppm).
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Wstep

Obecny stan wiedzy na temat z16z naturalnego wodoru
jest ograniczony, poniewaz do niedawna sadzono, ze gaz ten
powstaje na Ziemi w niewielkich ilo$ciach lub zbyt szybko si¢
rozprasza, a systemy detekcji nie byty przystosowane do jego
wykrywania (Zgonnik, 2020; Blay-Roger i in., 2024). Ostatnie
odkrycia nagromadzen wodoru w formacjach geologicznych
w Mali (np. Maiga i in., 2023), w Hiszpanii czy Australii (Blay-
-Roger i in., 2024) zwigkszyly zainteresowanie tym surowcem
jako czystym zrédlem energii.

Wodor czasteczkowy (dalej H, lub wodér) moze by¢ ge-
nerowany przez procesy biogeniczne i abiotyczne. Wérdd
biogenicznych zrodet wodoru wyrdznia si¢ aktywnosc fer-
mentujacych bakterii beztlenowych i sinic, ktore przeksztat-
cajg materi¢ organiczng w wodor. W procesach abiotycznych
najwickszy potencjatl generacyjny wodoru wykazuje serpen-
tynizacja, podczas ktorej ultramaficzne skaty reaguja z woda,
tworzac nowe mineraty i wodor. Inne procesy to radioliza
wody — w wyniku promieniowania a, § lub y generowanego
z pierwiastkow promieniotworczych. Wodor moze wystepowac
takze w glebszych warstwach Ziemi, takich jak ptaszcz i jadro,
a jego migracja ku powierzchni moze zachodzi¢ przez gltgboko
ukorzenione uskoki. Dodatkowo wodor pojawia si¢ w gazach
wulkanicznych i w efekcie mechanicznego pekania skat (rysu-
nek 1). Moze by¢ tez generowany w wyniku wietrzenia skat
czy wysokotemperaturowej przemiany bazaltu.

Uwaza sig, ze emanacje wodoru na powierzchni Ziemi maja
podobng genezg jak wycieki weglowodorow w przypadku
systemu naftowego. Weglowodory poprzez nieszczelnos$ci
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Rysunek 1. Glowne procesy abiotyczne generujace wodor
(Wang i in., 2023; zmodyfikowane)

Figure 1. Main abiotic processes generating hydrogen
(after Wang et al., 2023, modified)
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w skale uszczelniajgcej migruja przez system spekan i usko-
kéw w kierunku powierzchni. Wycieki te sg geochemicznymi
wskaznikami dla poszukiwan ropy i gazu ziemnego na danym
obszarze. Geochemia powierzchniowa wykorzystywana jest
przez branze¢ naftowa jako stosunkowo niedroga metoda ob-
nizania ryzyka zwiazanego z poszukiwaniami weglowodoréw
(np. Prinzhofer i in., 2019; Moretti i in., 2021). W przypadku
poszukiwan z16z wodoru geochemia powierzchniowa moze
analogicznie postuzy¢ jako wskaznik obecnosci tego pier-
wiastka w strefie przypowierzchniowej, co moze sugerowaé
wystepowanie akumulacji w glebszych warstwach (Prinzhofer
iin., 2019; Moretti i in., 2021). W $wietle braku wypracowanej
strategii poszukiwawczej, ktdra z pewnoscig powinna objac
kompleksowa analize danych geologicznych, geofizycznych
i geochemicznych, monitorowanie emanacji wodoru na po-
wierzchni wydaje si¢ obecnie bezposrednia i efektywna metoda
(Lefeuvre i in., 2021).

Badania w Brazylii, Rosji 1 Australii potwierdzily obecno$¢
powierzchniowych emisji wodoru w obrebie charakterystycz-
nych, najczgsciej eliptycznych zaglebien terenu, tzw. fairy
circles (Prinzhofer i in., 2019; Myagkiy i in., 2020; Moretti i in.,
2021; Mainson i in., 2022). Struktury te sg dobrze widoczne
na zdjeciach satelitarnych, a ich gltebokos¢ w stosunku do
srednicy (zwlaszcza w przypadku struktur o Srednicy <1 km)
wynosi zwykle okoto 1% i nigdy nie przekracza 3% (Moretti
1in., 2021). Ponadto maksymalne st¢zenia emanacji wodoru
w tych strukturach prawie nigdy nie sg obserwowane w ich
centrum (Myagkiy i in., 2020). Cho¢ nie okreslono dotychczas
jednoznacznie mechanizmow prowadzgcych do powstania
takich struktur, sa one dobrymi wskaznikami w prospekcji
76z wodoru naturalnego. W Minas Gerais w Brazylii dtugo-
terminowe monitorowanie takich struktur wykazato zmienno$¢
stezenia wodoru, z dziennym przeptywem 0,03-0,04 m*/m?, co
odpowiada 3 g H,/dobe/m?. W Rosji zidentyfikowano podobne
struktury o promieniach od 9 m do ponad 1 km i catkowitej
powierzchni 77 km®. Dzienny wyciek wodoru ze zidentyfi-
kowanych struktur oszacowano na okoto 70 t (Moretti i in.,
2021). W Australii na Wyspie Kangura i potwyspie Yorke za-
obserwowano fairy circles z ggstoscig struktur rosngcg wokot
odwiertow, w ktoérych odnotowano wysokie st¢zenia wodoru
(Moretti i in., 2021).

Bioragc pod uwage mnogo$¢ procesow prowadzacych do
generacji wodoru oraz analizujac powyzsze przyktady i uwa-
runkowania geologiczne obszaru Polski, prawdopodobne wy-
daje sie, ze emanacje wodoru i zwigzane z nimi struktury typu
fairy circle moga wystgpowac na terenie Polski (Jasielski i in.,
2024; Matyasik i Ciechanowska; 2024; Sechman i Twarog,
2024; Twarodg i in., 2024). Analiza map rzezby terenu po-
wstatych z wykorzystaniem technologii LIDAR w poszcze-
gblnych rejonach Polski oraz danych literaturowych wykazata



obecno$¢ nagromadzen eliptycznych zaglebien terenu w rejonie
Lubelszczyzny.

Wytypowany obszar badan znajduje si¢ okoto 30 km na
wschod od Lublina (rysunek 2). W tym rejonie ze wzgledu
na wysokg zawarto$¢ silnie przeobrazonej termicznie materii
organicznej, o refleksyjnosci witrynitu szacowanej nawet na
2,7-3,4% w utworach dolnosylurskich (Poprawa, 2010; Prugar,
2013), potencjalnie moze nastepowac generacja wodoru. Co
wiecej, rejon ten znajduje sie¢ w okolicach strefy Teisseyre’a-
-Tornquista — obszaru silnie poci¢tego uskokami, ktore mogg
stanowi¢ potencjalne drogi migracji wodoru na powierzchnig.
W najblizszej okolicy znajduje si¢ rowniez kopalnia wegla
kamiennego Bogdanka — wegiel rowniez moze posiadaé wita-
$ciwosci generacyjne wodoru.

W ramach niniejszej pracy wybrano na podstawie danych
satelitarnych (zrodto: Google Earth) oraz numerycznego
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modelu terenu (zrodto: Geoportal2) dwie struktury w rejonie
Lubelszczyzny, gdzie postanowiono zweryfikowac doniesienia
0 obecnosci wodoru w powietrzu glebowym oraz wykorzystac¢
metodyke pomiaru radonu dla wyjasnienia pochodzenia gazow
z obszarow struktur typu fairy circle.

W strefach na powierzchni, zlokalizowanych bezposred-
nio nad strefami uskokowymi, obserwowany jest wyrazny
wzrost stezenia radonu (**Rn), co pozwala na $ciste okreslenie
przebiegu stref tektonicznych (Zdrojewicz i Belowska-Bien,
2004; Richon i in., 2010; Skupio i in., 2018; Rupak i in. 2021;
Riudavets i in., 2022; Skupio i Hebda, 2024). W pracy zato-
zono, ze wspotwystepowanie podwyzszonych koncentracji
wodoru oraz radonu w danym punkcie pomiarowym bedzie
wskazywalo na genez¢ wodoru z glgbszych warstw Ziemi
oraz pozwoli wskaza¢ potencjalne drogi jego migracji na

powierzchnig.

0 10 20 km

Rysunek 2. Mapa zasiggu utworow dewonu i karbonu w regionie lubelskim, na niebiesko oznaczony rejon badan

(zmodyfikowane za Zelichowski i Porzycki, 1983)

Figure 2. Schematic map of the Devonian and Carboniferous in the Lublin region, the study area marked with a blue rectangle

(Zelichowski and Porzycki, 1983; modified)
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Obszar badan

Wytypowane do badan struktury typu fairy circle zlo-
kalizowane sag w wojewddztwie lubelskim, okoto 30 km na
wschod od Lublina. Geologicznie rejon znajduje si¢ w regionie
lubelskim, rozciagajacym si¢ od Hrubieszowa po Warszawg,
wyznaczanym zasiegiem utworéw karbonu na powierzchni
podpermsko-mezozoicznej. Obszar wystepowania utworéw
karbonskich w regionie lubelskim zwany jest karbonskim ba-
senem lubelskim, rowem lubelskim lub Lubelskim Zagt¢biem
Weglowym. Region ten lezy w obrebie potudniowo-zachod-
niego obrzezenia prekambryijskiej platformy wschodnioeuro-
pejskiej, wzdtuz strefy Teisseyre’a-Tornquista (Narkiewicz,
2003). Tektonicznie rejon badan zlokalizowany jest w obrebie
struktury synklinalnej Radzyn-Bogdanka—Chetlm. Najstarsze
skaty przewiercone w rejonie (otwor Buséwno IG-1) obejmuja
granitoidy lub migmatyty mezoproterozoiku, na ktorych za-
legaja skaty kambru, ordowiku i syluru. Dewon nawiercony
zostal w rejonie badan pod migzszymi utworami karbonu
(okoto 800 m), reprezentowanego przez wszystkie ogniwa
stratygraficzne. Glowne zasoby wegla kamiennego zwigzane
sg z jeziornymi osadami warstw lubelskich (moskow). Nadktad
karbonu stanowia gtéwnie kreda, wyksztatcona jako skaty
weglanowo-ilasto-krzemionkowe (do 600 m miazszosci),
miocenskie piaski kwarcowe i czwartorzedowe osady zwigzane
z dziatalno$cia lodowcowg (gliny, piaski, muitki) (Harasimiuk
iin., 2015).

Pierwsza struktura (zwana dalej strukturg W) jest ksztat-
tu eliptycznego o rozcigglosci SW-NE wzdtuz dhuzszej osi
(rysunek 3). Srednica transwersalna struktury wynosi okoto

560 m, $rednica sprzezona — okoto 360 m, cata struktura zaj-
muje obszar okoto 0,16 km®.

Druga z wytypowanych struktur (zwana dalej strukturg F),
rowniez ksztaltu eliptycznego o rozciggtosci SW—NE wzdtuz
dhuzszej osi, jest znacznie mniejsza od struktury W. Jej srednica
transwersalna wynosi okoto 214 m, $rednica sprzezona — okoto
146 m, a jej powierzchnia — okoto 0,02 km?. Na podstawie
analizy obrazow LiDAR (rysunki 3 i 4) okreslono, ze obiekty
wyro6zniajg sie na tle otaczajacego je krajobrazu. Ponadto mozna
zauwazy¢, ze potozone s3 w obnizeniu terenu i nie posiadajg
stromych zboczy, co wpisuje si¢ w charakterystyke struktur typu
fairy circle (Moretti i in., 2021). Oba obiekty charakteryzujg
si¢ zrdznicowaniem roslinnosci, tworzacej odmienne strefy,
tj. pierScien zewngtrzny ztozony gldwnie z gesto rosngcych
drzew i krzewow, miejscami lekko podmokty, oraz obszar
wewngtrzny ztozony z ro$linnos$ci torfowej i — w zalezno$ci od
morfologii terenu i stanu wod — silnie podmokty (struktura W)
lub catkowicie zalany (struktura F).

Metodyka

Pomiary zawartoéci radonu w powietrzu glebowym zosta-
ly wykonane za pomocg urzagdzenia RAD7 firmy Durridge.
Urzadzenie to wykorzystuje detektor o w postaci statej, ktory
przeksztalca promieniowanie o emitowane podczas rozpadu
jadra izotopu *’Rn na sygnat elektryczny. Badanie zawarto$ci
radonu w powietrzu glebowym polegato na umieszczeniu
sondy pomiarowej na glebokosci okoto 70 cm oraz urucho-
mieniu urzadzenia RAD7, ktére przez 10 minut pobierato
powietrze glebowe do komory detektora, analizujgc zawar-
to$¢ radonu (rysunek 5). Pobor powietrza glebowego pod
katem analiz sktadu chemicznego wykonano nastepujaco:
w otworze o glebokosci okoto 1,2 m, wykonanym za pomocg

Rysunek. 3. Obraz satelitarny (Google Earth) oraz numeryczny model terenu (Geoportal2) pokazujace morfologi¢ oraz relief struktury W

Figure 3. Satellite image (Google Earth) and Terrain Numerical Model (Geoportal2) of the structure W
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Rysunek 4. Obraz satelitarny (Google Earth) oraz numeryczny model terenu (Geoportal2) pokazujgce morfologi¢ oraz relief struktury F
Figure 4. Satellite image (Google Earth) and Terrain Numerical Model (Geoportal2) of the structure F

metalowego wbijaka, umieszczono sonde do poboru gazu. Po przetransportowaniu do laboratorium probki powietrza
Po uplywie pigciu minut powietrze glebowe pobrano strzy- glebowego poddano analizie sktadu molekularnego z wy-
kawka gazoszczelng z zaworem odcinajacym i wtloczono do  korzystaniem dwoch chromatografow gazowych. Analizy
fiolek uprzednio wypetnionych solanka. obejmowaly oznaczenie zawarto$ci nastgpujacych zwigzkow:
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Rysunek 5. Schemat uktadu pomiarowego zawarto$ci radonu z powietrza glebowego
Figure 5. Measurement system scheme for determining radon content in soil air
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n-C; oraz sumy weglowodorow Cg, C,, Cg, Cy1C,,. Zaworowe
chromatografy gazowe AGILENT 7890A wyposazone byty
w detektory ptomieniowo-jonizacyjne (ang. flame ionization
detector, FID) i cieplno-przewodnosciowe (ang. thermal con-
ductivity detector, TCD), metanizer oraz kolumny HP-PLOT/Q,
HP-MOLESIEVE 5A i Molecular Sieve 5A Ultimetal (Supelco
Analytical). Szczegdtowe warunki pracy chromatografow oraz
elementy walidacji zostaly przedstawione w artykule Kani
i Janigi (2011).

Wyniki i dyskusja

Na wigkszej z wytypowanych struktur (W) wykonano
pomiar dla 24 punktéw w siatce punktow na planie krzyza
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— 13 punktow na linii o rozciggtosci SW-NE oraz 11 punktow
na linii o rozciaglosci SE-NW (rysunek 6). Odlegto$¢ pomigdzy
poszczegbdlnymi punktami wynosita okoto 60 m.

Zawarto$ci radonu wahaty si¢ od 0 do 10873,6 Bq/m’
(tabela 1). Podwyzszone warto$ci wystapity na granicy fairy
circle i malaty wraz ze wzrostem odlegtosci od struktury.
W obrebie samej struktury zawarto§¢ radonu w powietrzu
glebowym wynosi 0 lub jest bliska tej wartosci. Powietrze
glebowe zostalo pobrane w 16 punktach. Wnetrze struk-
tury fairy circle byto mocno podmokte, co uniemozliwito
poboér gazu (punkty W00, W06, W07, W08, W09, W19,
W20 i W21). W pobranych probkach powietrza glebowego
wodor wystapit w dwoch probkach w stezeniach 39 ppm
i 81 ppm, a w czterech w ilo$ciach §ladowych (ponizej 30 ppm)
(tabela 1). Gtownymi sktadnikami gazéw byly azot i tlen.
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Rysunek 6. Mapa struktury W z siatkg punktow poboru probek wraz z wynikami pomiaréw radonu [Bq/m’] i zawarto$ci wodoru [ppm]

w powietrzu glebowym

Figure 6. Map of the W structure with sampling grid and radon emission measurement [Bq/m*] and hydrogen concentration [ppm] results
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Rysunek 7. Mapa struktury F z siatkg punktéw poboru probek wraz z wynikami pomiaréw radonu [Bq/m’] i zawarto$ci wodoru [ppm]

w powietrzu glebowym

Figure 7. Map of the F structure with sampling grid and radon emission measurement [Bg/m®] and hydrogen concentration [ppm] results

We wszystkich probkach wystapit metan (w stezeniach od
2 ppm do 18621 ppm) oraz ditlenek wegla (od okoto 700 ppm
do 12230 ppm). Obecno$¢ etanu stwierdzono w trzech prob-
kach gazow na poziomie 1 ppm, a wyzsze weglowodory nie
wystapily. Podwyzszone zawarto$ci metanu i ditlenku wegla,
przy braku wyzszych weglowodorow, wskazuja na biogeniczne
procesy powstawania metanu. Dodatkowo przy migracji gazow
z glebszych pozioméw najprawdopodobniej bytby obecny hel,
ktorego brak. Trudno zauwazy¢ jakiekolwiek korelacje pomig-
dzy sktadem powietrza glebowego a zawarto$ciami radonu.
W przypadku struktury F przeprowadzono pomiary za-
wartosci radonu oraz pobrano probki powietrza glebowego
w 9 punktach pomiarowych. Pomiary wykonano z réznych
stron struktury, na jej granicy oraz dalej od niej, w odlegtosci do
100 m (rysunek 7). Odlegto$¢ miedzy punktami wynosita okoto
50 m. Badania pokazaty wzrost zawarto$ci radonu w powietrzu

glebowym na granicy struktury. Zawartosci radonu w punktach
oddalonych dalej od granicy fairy circle sg jeszcze wyzsze.
Zawarto$ci radonu wahaty si¢ od 271,6 Bg/m’® do 1169,5 Bq/m’.
Powietrze glebowe zostalo pobrane w 8 punktach (brak gazu
z punktu F03). Obecno$¢ wodoru nie zostala stwierdzona
w dwoch probkach, a w kolejnych dwoch odnotowano $la-
dowe jego ilosci. W pozostatych czterech probkach stgzenia
wodoru wahaty si¢ od 108 ppm do 314 ppm (tabela 2). Wartosci
zerowe byly zwigzane z probkami o najnizszych zawarto$ciach
radonu. Gtownymi sktadnikami gazéw byly azot i tlen oraz
ditlenek wegla (od okoto 7700 ppm do 31 100 ppm). W probkach
wystgpit metan (w stezeniach od 3 ppm do 157 ppm) i etan
(trzy probki o zawarto$ciach 1 ppm). Obecnos$ci wyzszych
weglowodorow ani helu nie stwierdzono. Tak jak w przypad-
ku struktury W raczej nie wystepuje migracja gazow, a metan
zostal wygenerowany w wyniku proceséw mikrobiologicznych.
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Tabela 2. Sktad molekularny powietrza glebowego ze struktury F [% (v/v)]

Table 2. Molecular composition of the soil gases of the F structure [% (v/v)]

1/2026

Fo1 F02 Fo03 Fo04 Fo05 Fo06 Fo07 F08 F09

C, 0,0022 0,0011 - 0,0157 0,0097 0,0036 0,0020 0,0008 0,0003
C, 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
(0N 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
i-C, 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
n-C, 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
neo-Cs 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
i-Cs 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
n-Cs 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
>Cs 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
>C, 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
>Cq 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
>C, 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
>Cy 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CO, 0,7701 1,4694 - 1,0312 1,3222 1,8862 3,1171 1,4089 1,3186
N, 78,1787 77,7743 - 78,2269 78,4934 78,4020 77,3920 78,1302 77,9250
0, 21,0488 20,7550 - 20,7016 20,1425 19,6862 19,4771 20,4597 20,7559
CO 0,0002 0,0003 - 0,0007 0,0007 0,0011 0,0009 0,0004 0,0003
He 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
H, slad 0,0000 - 0,0240 0,0314 0,0208 0,0108 slad 0,0000

[I};Z‘};rj] 1169,5 287.6 462,1 883,5 591,2 431.4 6248 3515 2716

"—" — nie analizowano ze wzgledu na niemoznos$¢ poboru probki (zawodnienie terenu).

Podsumowanie

Badania zawarto$ci radonu w obrebie dwoch struktur typu
fairy circle i w ich bliskiej odleglosci pokazaty, ze potencjal-
ne drogi migracji gazéw z glebszych warstw na powierzch-
ni¢ wystepuja nie w samej strukturze fairy circle, ktora jest
dobrze uszczelniona, ale na granicy struktury oraz w nie-
wielkiej odleglosci od tej granicy. Zerowe wartosci radonu
w obrebie silnie podmoktych stref wewnetrznych obu struktur
fairy circle moga by¢ réwniez zwigzane z rozpuszczaniem
radonu w wodzie. W celu okreslenia zawartosci radonu w tej
sytuacji nalezatoby zastosowa¢ inng metodyke badawcza,
przeznaczong do pomiaru radonu w wodzie. Analizy sktadu
molekularnego powietrza glebowego wykazaty podwyzszone
zawarto$ci metanu i ditlenku wegla o pochodzeniu najpraw-
dopodobniej biogenicznym.

Zawarto$ci wodoru wyraznie réznicujg dwie struktury.
W przypadku struktury W wodor wystapit tylko w dwoch
probkach, w niskich stezeniach. W przypadku struktury F
jego obecnosé stwierdzono w czterech probkach, w stezeniach
wyraznie wyzszych. Sktad powietrza glebowego, tj. brak wyz-
szych weglowodorow oraz podwyzszone zawarto$ci metanu
wraz z ditlenkiem wegla, nie wskazuje na migracyjne pocho-
dzenia gazow.

Pod uwage nalezy wzig¢ réwniez inne wythumaczenie obec-
nos$ci charakterystycznych struktur. Moga to by¢ zarastajace
jeziorka, ktorych struktura roslinnosci (torfowisko wewnatrz)
wydaje si¢ charakterystyczna dla form o genezie polodowcowej
(oczka wytopiskowe).

Kontynuacja prac, uwzgledniajacych sezonowe zmia-
ny w sktadzie powietrza glebowego oraz obejmujacych
szerszy obszar wokot podobnych struktur, jest konieczna
dla wyciagnigcia wiarygodnych wnioskow o genezie tych
struktur.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Rozpoznanie
procesow powstawania wodoru i helu w kontekscie mozliwo-
sci ich akumulacji w warunkach geologicznych obszaru Polski,
praca INiG — PIB; nr zlecenia: 0039/SG/2024, nr archiwalny:
DK-4100-0025/2024.
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