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1. Uvod

Je obecné znamym faktem, Ze Ceskd republika ne-
vlastni zadna vyznamnéjsi loZiska ropy ani zemniho plynu.
Nevelké zasoby jsou v soucasnosti tézeny predevsim
v tradi¢nich oblastech jizni Moravy, moravsko-rakouského
a moravsko-slovenského pomezi a jejich podil na celkové
narodni spotiebé je zanedbatelny.

Meéné znamou skutecnosti ovSem je, ze drobné, pru-
myslové netézitelné vyskyty riiznych forem zivic lze na-
1ézt i na fadé dalsich mist v Ceském masivu, ¢asto podstat-
n¢ vzdalenych od tradi¢nich oblasti tézby. V poslednich
letech, s nastupem modernich geochemickych a geologic-
kych metod, se ukazuje, Ze tyto zdéanlivé nevyznamné,
prostorové izolované a vétSinou drobné projevy, povazo-
vané az dosud za pouhé mineralogické rarity nebo lokélni
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vlastivédné zajimavosti, mohou mit mezi sebou hlubsi
genetickou souvislost, kterou lze vyuzit jako zaklad no-
vych prospek¢nich koncepci.

Béhem poslednich sedmi let jsme uskutecnili rozsah-
lou studii o mnozstvi drobnych uhlovodikovych projevi
v riiznych &astech Ceské republiky. Nékteré diléi vysledky
naSich vyzkumt byly jiz publikovany v sérii tematickych
prispévkil prednesenych na konferencich'™. V této préaci
predkladame pokus o $irSi syntézu ziskanych poznatki,
s dirazem na jejich mezioborovou interpretaci. Tvrdime,
7e vyskyty ptirodnich uhlovodiki v Cechach jsou zakonité
soustiedény do nékolika severojizné orientovanych linear-
nich zoén, pravdépodobné vazanych na hlubsi pifivodni
drahy, kde periodicky dochazelo a nadéale dochazi
k projeviim aktivni migrace fluid. Na fad¢ lokalit koexistu-
ji nejméné dvé populace ropnych uhlovodiki rtizného
slozeni a stafi, jez indikuji opakované, Casové oddélené
etapy migrace. Mladsi faze rop migrovaly do hornin pie-
kvapivé neddvno, teprve béhem tietihor nebo kvartéru. Na
nékterych mistech linearnich zon dokonce probihd i dnes
aktivni migrace ropy 1 plynu z nezndmych zdrojl
k povrchu. Tato zjisténi vytvareji ve svém souhrnu novy,
provokativni pohled jak na puvod uhlovodikl, tak i na
loziskové perspektivy jadra Ceského masivu, ktery byl az
dosud z hlediska ropné a plynové prospekce obecné pova-
Zovén za sterilni a nezajimavé tizemi.

2. Linearni geografické zony s vyskyty
uhlovodikii

Detailni rozbor plosného vyskytu uhlovodikovych
indicii na tzemi Cech ukazal prekvapujici skutetnost —
vétSina nalezd je soustiedéna do péti zhruba 20-40 km
Sirokych, severojizné probihajicich zon, jez protinaji prak-
ticky celé naSe statni Uzemi a zasahuji i do okolnich stath
(obr. 1). Spolu s nalezy ropnych uhlovodikt jsou v téchto
protazenych pasmech soustiedény také vystupy mnoha
mineralnich a termalnich vod a solanky, vyrony CO,,
methanu, radonu a helia, typicky je i vyskyt specifickych
explozivnich typd vulkanickych hornin, vazanych na hlu-
boké kominovité privodni drahy. Rovnéz se zde nachazeji
nékterd nizkoteplotni hydrotermalni loziska, akumulace
sladkovodnich vapencovych tufii a travertind, kiemité
impregnace v horninach a projevy tzv. hydrotermalniho
krasu naznacujici alterace karbonatovych hornin teplymi
proplynénymi vzhdru stoupajicimi roztoky. Jednotlivé
aktivni zony jsou navzajem pravidelné odd€leny zhruba 40
—70 km Sirokymi pruhy Uzemi, které se jevi jako ,,sterilni
oblasti a obecn¢ postradaji vyskyty uhlovodikd a dalsi
fenomény charakteristické pro aktivni fluidni rezim*’.
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Fig. 1. Map showing position of individual linear zones and associated fluid phenomena.

Obr. 1. Mapka znazoriiujici polohu jednotlivych severojiZnich linearnich pasem s piednostnimi vyskyty pfirodnich uhlovodikii a
s daldimi geologickymi a hydrologickymi fenomény zmitiovanymi v textu; upraveno podle Zemana a spol. (2000) (cit.*)

Karlovarska linearni z6na

Nejdale na zédpadé Cech jsme vyélenili tzv. Karlovar-
skou linearni zonu charakteristickou vystupy horkych mi-
neralnich vod, CO, a uhlovodikovych a vzacnych plynu,
ktera se tdhne dale na jih do Rakouska, kde prochazi oblas-
ti plynovych a ropnych poli na sever od Salzburgu.

Prazska linearni zdéna

Ve stiedu naSeho statniho uzemi lezi tzv. Prazska
linearni zona s nalezy drobnych projevit ropy a plynu
v oblasti Barrandienu a s vyskyty teplych solanek, emise-
mi radonu, helia a methanu a s uranovymi a fluoritovymi
hydrotermalnimi lozisky. Smérem k jihu tato zona dale
pokracuje do Rakouska do oblasti plynovych lozisek
u Lince, zatimco jeji severni pokraCovani protina
v zapadnim Polsku oblast neddvno objevenych ropnych
a plynovych poli Barnéwko — Mostno — Buszewo v okoli
Debna.

Hradecka linearni zona

Ve vychodnich Cechach jsme identifikovali tzv. Hra-
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deckou linearni zonu s vyskytem termalnich vod, rud
a s nalezy ropy v hlubokych vrtech, ktera dale pokracuje
na sever do Polska, do oblasti plynovych lozisek v okoli
Lubinu.

Brnénska linearni z6na

Na Moravé Ize analogicky vyclenit tzv. Brnénskou
linearni zénu, na niz lezi termalni prameny, bohaté kraso-
vé jevy, néktera hydrotermalni loziska, drobné nalezy pii-
rodnich bitumend v horninach a rovnéz ekonomicky vy-
znamna moravska ropna a plynova pole. Dalsi ropna pole
lezi v jiznim pokracovani této zoény v Rakousku, v okoli
Vidné.

Ostravska linedrni zdéna

Zcela na vychodé naseho statu jsme rozlisili tzv. Ost-
ravskou linearni zonu s nalezy plynnych i kapalnych uhlo-
vodikl a s bohatymi vyrony CO, a helia plastového pivo-
du v oblasti hydrotermalniho krasu u Hranic, v jejimz se-
vernim pokracovani lezi mensi plynova pole u Katowic
v Polsku.

Jednotlivé linearni zoény jsme identifikovali s vyuzi-
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tim reinterpretace starSich geofyzikalnich dat, kosmickych
snimkd a mezioborové analyzy fady geologickych a geo-
morfologickych jevt, véetné vyhodnoceni mnozstvi star-
$ich nalezovych zprav a archivnich materiala*®.

Stafi linearnich zo6n

Geologické stafi linedrnich zon, soudé podle datovani
doprovodnych vulkanickych téles, je nejméné 15 mil let.
Vlastni linearni stavby vsSak ziejmé predstavuji podstatné
starsi, pravdépodobné dlouhodobé a opakované reaktivo-
vané hluboké struktury, nebot” prochazeji jak mladymi
pokryvnymi sedimenty, tak i geologicky daleko starSimi
strukturami variskymi a patrné i prekambrickymi. Fyzikal-
ni podstata popsanych equidistan¢nich linearnich zén,
které nejsou patrné na obvyklych zemépisnych nebo geo-
logickych mapach, zistava v dané etapé vyzkumu otevie-
nou otazkou. Nékteré useky téchto struktur zfejmé odpo-
vidaji znamym hlubokym zlomim severojizniho nebo
severoseverovychodniho sméru; obecné vsak neni prosto-
rova korelace linearnich zén se znamymi tektonickymi
poruchami idedlni. Asociace geologickych jevl vazanych
na oblasti linearnich z6n nicméné doklada, Ze zde
v minulosti periodicky probihala nebo misty stale probiha
aktivni migrace hlubinnych fluid. Je tedy moZné, Ze lineér-
ni zOony ve skutecnosti nepfedstavuji tektonické zlomy, ale
spiSe pasma horizontalnich napéti v zemské ktife se zvyse-
nou horninovou propustnosti ’.

Analogické zoény ve sveéte

Naprosto analogické, v plose se pravidelné opakujici
equidistanéni systémy severojiznich zoén byly jiz dfive
zjistény na ohromnych plochach Arabie, Afriky a Ruska,
kde jsou s nimi spojena velka loziska uhlovodika’™. Perer-
va' na zakladé analyzy rozsihlého materialu ze severni
Eurasie dovozuje, ze tyto struktury jsou povrchovym vyra-
zem globalniho celoplanetarniho systému napétovych poli
Zemé, jez vzniknul v diisledku kosmogennich sil, zejména
zemské rotace a slozité interakce s fyzikalnimi poli okol-
nich planet. Typickou periodickou pravidelnost, s niz se
jednotliva linearni pasma opakuji na rozsahlych tizemich,
vysvétluje tento autor vinovym charakterem zemského
napét'ového pole.

3. Variabilita piirodnich uhlovodiku

Na fad¢ lokalit v ramci severojiznich linedrnich zon
jsme zaznamenali celou $kalu pfirodnich uhlovodika véet-
n¢ klasickych kapalnych rop a produktd jejich tepelné
nebo oxidaéni pfemény — pevnych i polotuhych bitument.
Na nékterych jinych lokalitach jsme zjistili i pritomnost
uhlovodikovych plynii.

Kapalné ropy

Makroskopické indicie kapalné ropy se typicky vy-
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skytuji v sedimentarnich horninach, kde tvofi soucést vy-
plni mineralnich zil, potahuji v podobé¢ tenkych filmt plo-
chy tektonickych puklin, nebo vypliuji dutiny uvnitf dia-
genetickych konkreci i nékterych specifickych zkamené-
lin. Tyto drobné dutiny s uhlovodiky zjevné predstavuji
svérazné ,,geochemické konzervy* uvnitt sedimentarnich
vrstev, kde ropa byla dlouhodobé uchranéna pied oxidaci.
Ziskané ropné vzorky jsou zpravidla vysoce t¢kavé, modie
nebo zelené fluoreskujici kapaliny s vyraznym petrolejo-
vym zapachem (obr. 2). Velké mnozstvi uhlovodikovych
smési proménlivého slozeni jsme nalezli i ve formé velmi
drobnych utvarti uzavienych pfimo v nékterych hornino-
vych mineralech, pfedevsim v kiemeni a kalcitu. Tyto tzv.
plynokapalné uzavieniny (fluid inclusions) ptedstavuji
mikroskopické relikty ptvodnich uhlovodikt (obvykle

pruméru < 0,5 mm), jez kdysi migrovaly horninami a byly

Obr. 2. Zelenava viskézni kapalna ropa v dutiné velké konkre-
ce ze silurskych bfidlic, lom Kosov u Berouna, Barrandien,
prazska linearni zéna

Obr. 3. Krystal zahnédového kfemene s dobfe viditelnymi

uzaviceninami plynokapalnych uhlovodikii zachycenymi
uvnitf krystalu; vétSina uzavienin obsahuje modrofialové fluo-
reskujici kapalnou ropnou fazi a v jadru nefluoreskujici plynovou
bublinu. Tmavé nepravidelné utvary u kofene krystalu jsou prav-
dépodobné pevné bitumeny. Lom Kosov u Berouna. UV-excitace
kombinovana s bilym prochézejicim svétlem ; pfirozena velikost
krystalu cca 1 cm
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zachyceny béhem soubézné krystalizace hostitelskych
minerald. Uvnitf nekterych krystall, zejména kiemene, 1ze
Casto rozlisit i n¢kolik koexistujicich fazi kapalnych, pev-
nych a plynnych uhlovodikti (obr. 3). Studium podobnych
uzavienin poskytuje unikatni informaci o pivodnim che-
mickém slozeni horninovych fluid i o teplotnich podmin-
kéch jejich zachyceni'®. Chemicky jsou ropné vzorky — jak
volné nalézané kapaliny, tak i extrakty mikroskopickych
uzavienin z horninovych minerali — navzajem dosti po-
dobné. Jedna se vétSinou o nizkomolekuldrni alifatické
uhlovodiky s pfevahou n-alkant, v rozsahu Cy—Cse, které
jsou typické pro normalni ropy.

Bitumeny

Jinou formou pfirodnich uhlovodiki, ¢asto nalézanou
na fad¢ lokalit uvniti jednotlivych linedrnich zén, jsou
variabilni pevné a polotuhé organické hmoty souborné
oznacované jako bitumeny. Napiiklad v oblasti ptibram-

Obr. 4. Star$i generace cerného, pevného, smolné lesklého
asfaltického bitumenu v dutiné silurského vapence, Zakiv
lom, Velka Chuchle, Praha

Obr. 5. Mladsi generace vazelinovité organické hmoty vypliiu-
jici drobnou Zilu v silurském vapenci, Cerna roklicka u Bar-
randovy skaly, Praha; pfirozend velikost vzorku cca 2 cm

692

Referat

skych uranovych dold, lezicich na prazské linearni zoné,
jsou jiz delsi dobu znamy latky bitumenni povahy,
v literatute popisované jako anthraxolity''. Star$i generace
té&chto organickych hmot se zvySenymi obsahy uranu
a kovu jsou tvrdé a kiehké substance, zatimco mladsi, tzv.
kapénkovy typ je mekky a asfalticky a neobsahuje uran.
Tento poznatek naznacuje, ze jde o radiacné degradované
asfaltické pozistatky nejméné¢ dvou generaci ropy, pfi-
¢emz dalsi aktivni projevy oné mladsi ropy byly v dolech
pozorovany i v neddvném obdobi téZby uranové rudy
(ropny zapach, sy€ivé tniky a vybuchy methanu). Dulni
vody zapadoceskych uranovych dold navic obsahuji také
chloridy a bromidy a pfiblizuji se tak svym slozenim vo-
dam moiského typu doprovazejicim ropu’. Dvé vzhledové
i chemicky odlisné generace organickych hmot jsme rov-
néz zjistili, podobné jako na piibramsku, i na jiném misté
prazské linearni zony — v oblasti sttedoCeského Barrandie-
nu. Zde se v horninach casto vyskytuje Cerny, smolné
leskly, nefluoreskujici asfalticky bitumen s kiehkym
lasturnatym lomem, obsahem uhliku > 80 % a s optickou
odraznosti mezi 0,8 az 2,0 % R, (obr. 4). Relativné mladsi
generaci organické hmoty predstavuji v Barrandienu oran-
zové az hnédé, polotuhé, vazelinu piipominajici latky
srelativn€é niz§im obsahem uhliku (60-80% C),
s vyraznou fluorescenci a nizkou optickou odraznosti zpra-
vidla nepfevysujici 0,8 % R, (obr. 5). Chemicky jsou tyto
vazelinovité organické hmoty tvofeny velmi dlouhymi
alifatickymi alkany. Je pravdépodobné, ze oba popsané
typy organickych hmot pfedstavuji rovnéz, podobné jako
na piibramsku, pozistatky dvou rop, resp. dvou rizné
starych migra¢nich fazi'?.

4. Pozdni migrace uhlovodikii

Na zakladé¢ studia optické odraznosti a ze strukturnich
vztahl 1ze usuzovat, ze star$i faze ropnych uhlovodika na
prazské linearni zoné migrovaly do hornin pravdépodobné
jiz v paleozoiku. Tyto uhlovodiky byly nasledn¢ béhem
variského orogenniho cyklu vystaveny zvySenym teplotam
kolem 100 °C a pfeménény na pevné bitumeny asfaltické-
ho az antracitického vzhledu. Naproti tomu, migrace mlad-
§i, teplotné méné preménéné faze kapalnych rop a polotu-
hych uhlovodikti probéhla relativné pozdé&ji, zfejmé az
béhem tretihor nebo ¢tvrtohor, nebo dokonce, na nékterych
mistech je$té stale probiha dodnes. Suchy a spol.''
a Melka a spol."> zkoumali systém severojiznich kalcito-
vych zil s inkluzemi kapalnych uhlovodikil, jez prostupuji
prakticky celou barrandienskou oblast. Zjistili, Ze Zilny
kalcit krystalizoval z teplych (do 70 °C) a salinnich vod-
nich roztokl s pfimési ropy, pficemz ze strukturnich vzta-
hit odvodili, Ze zilny systém sdm nevzniknul dfive, nezli
v pokiidovém obdobi. Existenci relativné velmi mladé
migra¢ni faze v Barrandienu silné podporuji i nalezy ka-
palnych rop v mélkych prizkumnych vrtech a dokonce
1 v mnoha starych povrchovych lomech a na ptirozenych
vychozech, jez byly po desitileti vystaveny pfimému slun-
ci a zvétravani. S ohledem na znac¢nou rychlost, s jakou
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vzorky Cerstvych rop na povrchu podléhaji oxidaci, odparu
nizkovroucich frakci a mechanické erozi, je tato skutec-
nost prinejmensim zarazejici a implikuje nutnost stalého
ptinosu cerstvych uhlovodiki k povrchu. Na nékterych
povrchovych lokalitich v Barrandienu je béhem teplych
slune¢nych dnl dokonce citit slaby petrolejovy zéapach
a pii peclivém pozorovani skalnich stén lze spatfit i drobné
vyrony kapalnych nebo polotuhych Zivic, prysticich
z puklin, coz ukazuje, Zze migrace dosud stale probiha.
Rozséhlou, a geologicky ziejmé neddvnou migraci termic-
ky nezralych uhlovodiki do barrandienskych hornin na-
znacila i nedavna revizni geochemickd studie 2,7 km hlu-
bokého vrtu Tobolka-1. Ukazalo se, Ze v tomto vrtu jsou
paleozoické horniny obohaceny tepelné nezralou rozpust-
nou organickou hmotou, jejiz mnozstvi dokonce stoupa,
zdéanliveé nelogicky, smérem do podlozi, a ktera do hornin
musela nutng pfimigrovat z ndjakého neznamého zdroje'.
Rovnéz v jizni Casti prazské zoény, v silné pfeménénych
grafitickych horninach Moldanubika, jsme nedavno zjistili
pfitomnost tepelné nezralych lehkych uhlovodikt, které
sekundarné namigrovaly do dneSnich grafitd, které jsou
pravdépodobné také ropného pivodu'’. Podobna situace
byla neddvno zjiSténa i v superhlubokém vrtu KTB
v Némecku nedaleko naSich zapadnich hranic, kde
z hloubky okolo 4000 metri byly ze siln¢ metamorfova-
nych krystalickych hornin ziskany ptitoky Ca-Na-Cl roso-
It s piimési nezralych uhlovodiki'®. Viechna tato pozoro-
vani tedy ve svém souhrnu naznacuji podstatny fakt, ze
v oblasti Ceského masivu zfejm& probshla v geologicky
nedavné minulosti rozsahla migrace uhlovodikd, spojena
s mobilizaci zna¢nych objemut salinnich roztoki. Je moz-
né, Ze tento proces souvisel se zavérem alpinské orogene-
ze, kdyz se pred 30-40 mil let Cesky masiv za-
¢al mohutné vyklenovat a stoupat v dusledku alpskych
deformacnich tlaki. Pfi tom se mozna reaktivovaly star$i
systémy severojiznich zlomd a linearnich z6n, po nichz
migrovala hlubinna fluida s uhlovodiky'*. V dané souvis-
losti je zajimavé, ze k podobnym zavérim dospéli jiz pied
lety nezavisle Chmelik a spol.'’, ktefi zmifovali
regiondlni migraci Zivic, jez postihla Cesky masiv
v terciéru® a vyslovili i ndzor, Ze Zivice pfitom vyuzily stejné
migraéni cesty jako uranové rudni roztoky. Séeglov? do-
konce zjistil, ze aktivizace starych platformnich struktur,
vazana na dlouho Zijici hlubinné zlomy, kolem nichz se
koncentruje nizkoteplotni hydrotermalni mineralizace
(loziska uranu, manganu, fluoritu apod.), pfedstavuje
v podstaté obecny jev, ktery je charakteristicky pro geolo-
gicky vyvoj celé Eurasie béhem tfetihor az po soucasné
nejmladsi obdobi.

5. Pokracujici emise methanu a uhlovodikovych
plyni, dynamika p¥irodnich plynovych emisi

V CR se setkavame s celou $kalou smésnych emisi
zemnich plynti proménlivého sloZeni, od ropnych ¢i uhel-
nych plynt s obsahem uhlovodikii, ptes plyny dusikové,

693

Referat

radonové, sulfanové a helionosné, az k plyniim uhlicitym,
hojné vyuZzivanym v lazenstvi. Dosavadni odborny pohled
na jejich slozeni je ovSem staticky, nepocita
s vyznamnéjSimi fluktuacemi v obsahu komponent a jed-
nou provedena analyza slouzi fadu mésict i let jako medi-
cinalni, resp. bezpecnostni atest. Akceptovana je jen pro-
meénlivost v kvantité emisi, zvlasté v hornictvi a speleolo-
gii, ktera byva interpretovana v souvislosti se zménami
pocasi, resp. atmosférického tlaku.

Dynamika emisi jednotlivych slozek zemnich a ptd-
nich plynt je nicméné jiz po desitky let pozorné studovana
vulkanology a seismology v tektonicky aktivnich oblas-
tech, protoze souvisi se sopeénou a zemétiesnou ¢innosti.
Motivaci takovychto méfeni je snaha pfedpovidat nahlé
katastrofické geologické procesy a ochranit pied nimi oby-
vatelstvo. Také v Ceské dllni historii jsou popsany nahlé
eruptivni vyrony plynli s neblahymi nasledky, pti¢emz
k vybuchlim methanu dochazelo v uhelnych i neuhelnych
dolech. Na zéklad¢ nasich pozorovani na fadé lokalit
uvnitf jednotlivych linedrnich zén muizeme konstatovat
vyznamnou proménlivost ve sloZzeni  zemnich plynt
a eruptivni vyskyty neoekavanych plynnych slozek®. Je
mozZné pozorovat klidovd obdobi bez vyznamnéjSich
zmeén, ktera velmi nahle ptfechazeji v obdobi vysoké erupc-
ni, a z hlediska sloZzeni proménlivé aktivity. Zminénou
situaci lze dokumentovat zdznamem emisi CO,z byvalého
zeleznorudného dolu Krusnd hora u Berouna na prazské
linearni zon¢ (obr. 6), kde jsme episodicky pozorovali
i erupce sulfanu a vzacné i erupce methanu a doprovod-
nych uhlovodikovych plynd. Popsané eruptivni jevy jsme
zjistili na né€kterych lokalitich severojiznich zén 1 bez
pouziti instrumentalni techniky (vyrony patrné ve vodnich
tinich a tocich, nahlé vystupy pary z terénu v zimnim
obdobi, vlnici se atmosferické sloupce nad geologickymi
zlomy, opuSténymi doly atp.). Ziskané vysledky nas
opraviiuji konstatovat, e zemni plyny na uzemi CR nema-
ji jednou provzdy konstantni sloZeni, je mozné se setkat
i s vyznamnymi zménami ve sloZeni a s vyskytem neoce-
kavanych toxickych nebo vybusnych slozek. Tato zjisténi
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Obr. 6. Emise CO, z opusténého Zeleznorudného dolu Krusna
Hora u Berouna v obdobi 17.11. - 23.11.2001; vydech z odvét-
ravaci trubky ze zazdéného Usti Gpadni stoly
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si ziejm¢ v budoucnu vyzadaji zménu stavajicich nahleda
na problematiku vyskytu hygienicky sledovaného radonu,
toxickych plynQ, ale i nebezpeéného a soucasné velmi
signifikantniho methanu, ktery mize byt markerem zdro-
ju fosilnich paliv.

NaSe vysledky rovnéZz naznacily urcitou souvislost
mezi dobou vystupu a chemickym slozenim vystupujicich
plyni a vyskytem vzdalenych velkych zemétreseni
v zahrani¢i*!. Je mozné, Ze vzdalena zemétieseni n&jakym
zpusobem stimuluji procesy migrace a vystup fluid
v linearnich zoénach. Toto naSe zjisténi koresponduje
s Gdaji Hunta®, ktery uvadi, e celosvétové existuje po-
mérn¢ dobra korelace mezi oblastmi s prokdzanymi povr-
chovymi projevy uhlovodiki (seeps) a oblastmi s aktivnim
zemétiesnym rezimem. Pererva’ rovnéZ zjistil periodicky,
pulsaéni charakter vyronu fluid na linearnich zonach Eura-
sie a vysvétluje tento jev periodickymi zménami tlaku ve
fluidnich systémech. Domniva se, Ze kontrolujicimi me-
chanismy periodickych vyronti jsou nejenom obcasna ze-

vvvvvv

6. Migracni cesty uhlovodiki a jejich mozné
zdroje

Existence uhlovodikovych projevi na linearnich zo-
néch v Ceském masivu navozuje dvé fundamentalni otaz-
ky — totiz jakymi cestami zivice migrovaly a predevsim,
odkud migrovaly.

Migrac¢ni cesty uhlovodikt

Odpoveéd’ na prvni otazku casteéné poskytuji terénni
pozorovani v barrandienské oblasti, kde 1ze uhlovodikové
projevy studovat v horninach na fad¢ povrchovych vycho-
zU. Zde se zda, ze hlavni, ne-1i vyhradni migracni cestou
pro zivice byly systémy subvertikalnich tektonickych se-
verojiznich poruch rizného méfitka — od drobnych, ¢asto

e -
y w 7

Obr. 7. Zily v devonském vipenci vyplnéné bitumenem a kal-
citem; velkolom Certovy schody u Konéprus, Barrandien
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mikroskopickych puklin, az po n¢kolik metri mocné mi-
neralizované Zzily (obr. 7). Dokonce i v pifipadé zdanlivé
zcela izolovanych vyskytl zivic uvniti dutych konkreci
nebo schranek zkamenélin lze pfi peclivém pozorovani
objevit drobné, témét vlasové pukliny dosud misty im-
pregnované jemnym Zivicnym filmem, které vedou do
dutin obsahujicich ropu.

Na druhou stranu ovSem nékteré jiné geologické feno-
mény uvnité linearnich zon, zejména tzv. vulkanické di-
atrémy, hydrotermalni jeskyné¢ a néktera hydrotermalni
loziska, jsou svym vznikem spojovana, spiSe neZli se sys-
témem propustnych tektonickych puklin, s prostoroveé
izolovanymi trubicovitymi, vertikalnimi strukturami, po
nichz fluida migrovala vzhiru z hlubinnych zdroji. Této
predstavé rovnéz nasvédcuji i nékteré zahrani¢ni poznatky.
Pererva’ uvadi, e na fadg linearnich zon identifikovanych
na Uzemi byvalého Sovétského svazu dochazi k hlavnimu
pohybu fluid praveé v ramcei subvertikdlnich kominovitych
struktur o priméru 100-300 m. V téchto mistnich struktu-
rach, nazyvanych ,krby snizené hustoty* (oCagi razuplot-
nenija) jevi horniny zvys$enou propustnost v disledku dru-
hotnych petrofyzikalnich zmén, spojenych mj.
s hydrotermalnimi procesy. Hunt* zjistil analogické verti-
kalni migracni kanaly v oblasti Severniho moie a na Selfu
Luisiany v USA, kde po nich vystupuji k povrchu uhlovo-
dikové plyny. Popisuje, Ze tyto ,,plynové kominy* (gas
chimneys) maji v fezu prumér kolem 400 metrt, jsou Cisté
vertikalni a smétuji pfimo k povrchu, zatimco jiné pripo-
minaji zakroucené vzestupné chody Cervu. Piesna podstata
zminénych fluidnich kanall je nejasna, nicméné je ziejmé,
ze migrace fluid v nich neni spojena s béZny-
mi tektonickymi poruchami.

Zdroje uhlovodikt

Dalsi dulezitou, a z hlediska prospekéniho zcela fun-
damentalni otdzkou je, odkud vlastné uhlovodiky na line-
arnich zonach migruji. Pii uvahach o zdrojich uhlovodiki
1ze zfejmé diskutovat tfi hlavni mozné zdroje:

1) produktivni ropo- a plynomatecné komplexy ve strati-
grafickém podlozi, a/nebo skrytd, castecné netésna
loziska pod povrchem,

2) dalkovou lateralni migraci uhlovodikd z neznamého
vzdaleného zdroje,

3) abiogenni zdroj(e) uhlovodikti ve svrchnim plasti.

Pritomnost produktivnich ropo- a plynonosnych sedi-
mentd v hlub§im podloZi se na fadé¢ mist jednotlivych line-
arnich zon, zejména tam, kde tyto struktury protinaji roz-
sahlé formace silné metamorfovanych krystalickych hor-
nin, jevi jako dosti nepravdépodobna. Model ptedpoklada-
jici pod povrchem existenci produktivnich horizontli nebo
dokonce skrytych lozisek uhlovodikti by vSak mohl vy-
svétlovat nekteré fluidni projevy napi. v oblasti brnénské
nebo prazské linedrni zony, kde prevladaji relativné tepel-
n¢ malo pfeménéné a organickou hmotou bohaté sedimen-
tarni formace. V pfipad¢ barrandienské oblasti navic sou-
Casné analytické vysledky zhlubokého vrtu Tobolka-1
naznacuji moznost, Ze v hlubokém podlozi existuje ptikro-
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vova stavba, vjejimz ramci by mohlo dochazet
k vertikalni migraci uhlovodikli z hypotetickych struk-
tur tektonicky podsunutych, relativné slabé tepelné pie-
ménénych sedimenti'®. Pfi téchto avahach je vak nutno
mit na zfeteli, ze povrchové vyrony uhlovodikd nemuseji
zdaleka vzdy indikovat existenci skrytych lozisek pod
povrchem, ani jejich mozné zasoby™.

Modely migrace uhlovodiki

Alternativné, pfitomnost nezralych uhlovodiku zjiste-
nych na nékterych mistech linedrnich zén by mohla byt
vysvétlitelna i mechanismem dalkové lateralni migrace ze
vzdalenych zdroja. Oliver** vypracoval hypoteticky mo-
del, ktery spojuje vznik lozisek ropy, plynu, uhli, horkych
prament a nizkoteplotnich hydrotermalnich lozisek na
periferii orogennich pasem s fluidy, ktera byla béhem ho-
rotvornych deformaci tektonicky vytlacovana z orogenu.
Model vychazi z ptedpokladu, Ze tepla a solemi, kovy
a zivicemi obohacend fluida mohou byt ve velkych obje-
mech transportovana z orogenu az stovky kilometrti daleko
do nitra sousedicich platforem, v jejichz mélkém sedimen-
tarnim pokryvu se zachyti a vytvofi loziska. Bethke a Mar-
shak® tuto predstavu dale rozpracovali a po&itatové simu-
lovali migraci solanek tektonicky vytla¢ovanych z orogenti
na periferii Severni Ameriky do nitra kontinentu. Jejich
vysledky potvrdily, ze velké objemy roponosnych a kovo-
nosnych solanek skutecné mohly migrovat pfes velkou
¢ast severoamerického kontinentu, pticemz predpokldadana
rychlost migrace &inila asi 1 cm rok™' nebo méné. Pokud
by popsany model byl aplikovan na systém Alpsky orogén
— Cesky masiv, mohl by mozna vysvétlit pfitomnost uhlo-
vodikli a solanek na linearnich zénach Ceského masivu.
Nasouvani tektonicky deformovanych celnych piikrovo-
vych alpskych jednotek na jizni periferii Ceského masivu
je geologicky bezpecné znamo. Za zhruba 30 mil let, jez
uplynuly od pocatku alpinské orogeneze, by pfi rychlosti
migrace 1 cm rok ™ tato hypotetick4 orogenni fluida mohla
migrovat asi 300 km na sever, do nitra Ceského masivu
a vyuzivat pfi tom, jako preferenéni migracni cesty, pro-
pustnéjsich tektonicky predisponovanych linearnich zon.
Predstava sama pfitom nijak neprotife¢i ani existenci pii-
padnych skrytych lozisek pod povrchem v Cechach, proto-
ze ta zde mohla z alpinskych orogennich fluid rovnéz
vzniknout, zcela v souladu s modelem Olivera®**.

V soucasné etapé vyzkumu nelze ovSem ani vyloucit,
ze urcita c¢ast fluid vcetné uhlovodikti vystupujicich
v linearnich zdénach, je dotovana z mnohem hlubsich, moz-
na dokonce plastovych zdroji. Abiogenni, plastovy ptvod
nékterych ropnych a plynovych akumulaci ve svété se zda
byt relativné prikazng dolozen” a isotopické slozeni
nékterych plyntt vystupujicich na linearnich zoénach
v Ceském masivu této predstavé rovnéz nasvédeuje®’.

7. Zavéry

Pozorovéani zalozend na mezioborové syntéze fady
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udaji ukazuji, ze mnoho, ne-li vétSina, drobnych nalezl
ptirodnich uhlovodikii v Ceském masivu je soustiedéno do
nekolika 20—40 km Sirokych linearnich zén protinajicich
nase statni uzemi v severojiznim smeéru. V téchto pasmech,
jez pravdépodobné predstavuji oblasti se zvysenou horni-
novou propustnosti, probihala a misty jest¢ dodnes probi-
ha periodicka migrace ropy a plynu i dalSich hlubinnych
fluid — zejména teplych solanek, kovonosnych roztoki,
mineralnich vod a CO,.

I kdyz zdroje drobnych vyskytl pfirodnich rop, bitu-
ment a plyn nejsou vEtSinou presné znamy, mohou tato
zjisténi jako celek naznacCovat, Ze potencialni loziska uhlo-
vodikil se mozna nachazeji ve vétsi hloubce i uvnité Ces-
kého masivu, v ramci severojiznich linearnich pasem, kam
by se mélo v budoucnu zaméfit podrobnéjsi prospekéni
usili.

Tato studie byla podporena granty MSMT CR
(vramci projektu  vyzkumnych zameéru ¢ MSM
6046137304), ¢ 104/06/1079 GACR a ¢. IAA 300460510
GA AV CR.
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V. Suchy®, M. Stejskal’, A. Zeman®, I. Sykorova®,
J. Kroufek”, G. Sebor”, and J. Janki® (“ Prague,
b Department of petroleum technology and petrochemistry,
Institute of Chemical Technology, Prague, ©Brandys nad
Labem, ‘ Institute of Rock Structure and Mechanics, Aca-
demy of Sciences of the Czech Republic, Prague,
¢ Department of Environmental Chemistry, Institute of
Chemical Technology, Prague ): Origin of Hydrocarbons
in the Bohemian Massif Revisited: New Evidence from
Field Observations and Geochemical Composition

Evidence is provided that many, if not most, small-
scale hydrocarbon occurrences in the Bohemian Massif,
both newly described and already known, are in fact con-
centrated within five distinct north-south zones, 20—40 km
wide, which cut various geological units. These linear
structures provided long-lived and periodically reactivated
conduits for various geofluids that include, apart from
hydrocarbons, thermal and mineral waters, warm brines,
uranium-bearing hydrothermal solutions, CO,, CH,4, and
He. Geological and geochemical data suggest repeated
episodes of fluid and hydrocarbon migration throughout
the geological history of the linear zones. A number of
local present-day gas emissions and small oil seeps are
probably indicative of the most recent migration stage that
has resumed in the Tertiary period, following the Alpine
orogeny. In some localities, the present-day peaks of CO,,
CHy and C,—C;, hydrocarbon emissions mirror major
earthquakes that occur elsewhere in the southern hemi-
sphere. This implies that distant earthquakes can be instru-
mental in releasing geofluids from the linear zones. The
hydrocarbons found at the surface may point to unknown
deposits and/or petroleum source rocks hidden beneath the
surface; though juvenile, deep-mantle (abiogenic) contri-
butions can be also viable. Alternatively, the hydrocarbon
origin can be also explained in terms of a long-distance
lateral migration from unknown sources in the Alpine
realm. Regardless of the dubious source(s), our analysis
indicates that the internal part of the Bohemian Massif
shall be seriously considered as a possible target for future
oil and gas exploration — a conclusion that is both funda-
mental and challenging.



