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Summary: Long-term geochemical monitoring of soils and
drainage water in three lithologically contrasting catchments in
the Slavkov Forest in western Bohemia (Kram et al. 2012) chal-
lenged the project team to study also the subsurface variability
of basement rocks. Three core boreholes were drilled in the
Lysina (granite, LY-V1), Pluhdv Bor (serpentinite, PB-V1) and Na
Zeleném (amphibolite, NZ-V1) catchments (Fig. 1). The latter
two drill holes provided comparable samples of metamorphosed
basic to ultrabasic rock suite belonging to the Marianské Lazné
Complex (MLC) on the triple junction between Saxothuringian,
Moldanubian and Tepla-Barrandian regional units. The PB-V1
drill hole on the top of the Pluhdv Bor ridge documents a thin
serpentinite layer on its top only, and almost 20 m of mixed and
highly sheared amphibolites of variable geochemical features
with affinity mostly to calc-alkaline subvolcanic suite referred to
as the source of some MLC amphibolites and metagabbros. The
NZz-V1 drill hole proved mostly Mg-rich tholeiitic nature of retro-
gressed garnetiferous amphibolite in the Na Zeleném catch-
ment, at the very rim of the MLC. Three parallel intrusions of

(11-23 Sokolov, 11-41 Marianské Lazné)

perpotassic Mg-rich metadiorite (redwitzite) up to few metres in
thickness were documented from the NZ-V1 core. These mem-
bers of the redwitzite group were dated from the locality at
324+4 Ma by Jelinek et al. (2004). Profiles of both the boreholes
are given in Tables 1 and 2, selected photomicrographs of
serpentinized spinel peridotite/amphibolite/Mg-schist assem-
blage from PB-V1 drill hole and the amphibolite series with
redwitzite intrusions from NZ-V1 are presented in the Figures 2
and 3, respectively. Geochemical features of 23 rock samples
(Tab. 3) are projected in selected ternary (Fig. 4) or binary (Fig. 5)
plots of the main and trace elements showing principal geo-
chemical features and selected classification indices of both rock
series.

Geologické poméry trojného bodu mezi tepelsko-bar-
randienskou jednotkou (TBU), moldanubikem a saxothu-
ringikem jsou komplikovany variskymi intruzemi karlo-
varského a borského granitového plutonu. Rozhrani
regionalnich jednotek, maridnskoldzetiského metabazické-
ho komplexu (MLK) na JZ a saxothuringické slavkovské
rulové kry na SV, je v okoli Marianskych Lazni (ML) mo-
difikovano i polyfazovou dislokacni tektonikou. Jejim pro-
jevem je napf. maridnskoldzeiisky zlom a dal$i zlomové
a stfizné zony sz.-jv. a s.-j. sméru v oblasti MLK a soused-
nich jednotek, zejména krystalinika Tepelské ploSiny (fa-
zené k TBU) a saxothuringické jednotky Kladské. Vycho-
zové partie metamorfovaného krystalinika jsou v relativné
plochych nahornich plo§indich MLK a slavkovské kry ome-
zeny na zarezy ojedinélych tokd. V ramci evropského pro-
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jektu Soil TrEC (Menon et al. 2014) byly v povodich Lysi-
na, Na zeleném a Pluhtv bor (Krdam et al. 2012) vyvrtany
tfi jadrové vrty (obr. 1). Vzorkovani a geochemicka data
pro vrt v granitovém povodi Lysina jsou predmétem sa-
mostatné publikace. DalSi dva vrty v povodich Na zeleném
(s. od ML) a Pluhtv bor (sv. od ML) vSak predstavuji na-
vzajem kompatibilni sady dat, nebot oba prochazeji sek-
venci bazickych a ultrabazickych metamorfiti mariansko-
lazeniského komplexu. Geologicka dokumentace obou vrtl
a zakladni geochemickd a petrograficka charakteristika
hornin zastiZzenych t€mito dvéma vrty je pfedmétem tohoto
prispévku. Geochemicka data jsou ziskdna standardni ana-
lytickou metodikou pro horninové vzorky v laboratofich
Ceské geologické sluzby a zpracovina pomoci programu
GCDkit (Janousek et al. 2006).
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Tabulka 1. Zjednoduseny vrtny profil vrtu PB-V1 v povodi Pluhiv
bor / Table 1. Simplified profile of the PB-V1 borehole in the Plu-
hiv Bor catchment

metraZ (m) litologie
0-3,60 reziduum a hliny
3,60-9,27 serpentinit s ojedinélymi zbridli¢natélymi
polohami, od 6,10 m vyssi podil tmavych
amfibolickych poloh
9,27-16,18 stfizny kontakt s amfibolity, amfibolitové
brekcie, misty s proniky metapyroxenitti
a metadioritd
16,18-17,18 amfibolizované metadiority
17,18-22,76  heterogenni amfibolity aZ metagabra (+ rutil)
22,76-25,17 mastkova bridlice, deformované serpentinity,
tremolitovce
25,17-28,00 stiih; spodni jemnozrnné drobné okaté

amfibolity s plagioklasem; ukonéeni vrtu

Tabulka 2. Zjednoduseny vrtny profil vrtu NZ-V1 v povodi Na zele-
ném s. od Marianskych Lazni / Table 2. Simplified profile of the
NZ-V1 borehole in the Na Zeleném catchment north of Maridnské
Lazné

metraz (m) litologie

0-2,0 reziduum a hliny
2,0-4,10 amfibolizované metabazity, misty drobné okaté
4,10-6,05 heterogenni parcidlné tavené amfibolity
s plagioklasem
6,05-6,35  granaticky amfibolit
6,35-8,90 epidotizované amfibolity s plagioklasem
8,90-13,52 heterogenni amfibolickd metagabra a reliktni
grandtické metabazity
13,52-13,75 redwitzit drobnozrnny
13,75-14,85 epidoticky metabazit
14,85-21,10 redwitzit drobnozrnny
21,10-22,12  heterogenni amfibolity se sulfidickou piimési
22,12-23,37 redwitzit drobnozrnny
23,37-26,14 amfibolické ruly, amfibolity, deformované

epidot-chlorit-aktinolitové metabazity;
ukonceni vrtu

Petrograficka charakteristika hornin
a zjednodusené vrtné profily

Vrt PB-V1 v povodi Pluhliv bor

Vrt PB-V1 je lokalizovan pfi hlavnim hibetu Pluhova boru,
asi 8 km ssv. od Maridanskych Lazni (50° 03.840° N;
12°46.906" E). V tomto povodi ve vychozech pfevladaji
serpentinizované peridotity se spinelem. Amfibolické hor-
niny byly pfi pfedchozi rekognoskaci terénu zjistény ve vy-
chozech vzdalenych az nékolik set metrti od ohlubné vrtu,
nepravidelné podél sv. tboci protazené elevace VI¢iho
hibetu ve stiidani s dominujicimi serpentinity a drobnymi

2K

Obr. 1. Situace jadrovych vrtd LY-V1, PB-V1 a NZ-V1 s. od Ma-
rianskych Lazni / Fig. 1. Location of the drill holes LY-V1, PB-V1
a NZ-V1 north of Maridnské Lazné.

télesy svétlych tremolitizovanych metapyroxenitii. Doku-
mentace povodi ukdzala rozmanitost horninovych typt
v tomto masivu; geochemicka data pro vzorky serpentini-
th, amfibolitd a tremolitovych a aktinolitovych bfidlic
z vychozovych partii studovaného povodi jsou publiko-
vana (Kram et al. 2009). Vrt PB-V1 prokazal pfitomnost
metabaziti mélce pod serpentinity v drobnych vlozkach jiz
od 5,60 m a pak souvisleji od hloubky 9,27 m (tab. 1).

Vrt NZ-V1 v povodi Na zeleném

Vrt NZ-V1 se nachazi pii kontaktu télesa amfibolizova-
nych metabazik s granitovou intruzi (50°03.784° N;
12°46.651" E). Vrt zachytil okrajovou sekvenci amfiboli-
zovanych metagaber a retrogresovanych granatickych
amfibolitl, kterou protinaji tfi diskordantné uloZena Ziln4
télesa drobné porfyrickych redwitzitt. Na sloZeni amfi-
bolitové asociace okraje MLK (Tonika 1998) se podileji
horniny odpovidajici retrogradné silné postiZenym vyso-
kotlakym metabazitim MLK ptivodné s granidtem (Tim-
mermann et al. 2004). Jemnozrnné Zilné redwitzity
(Ullmann 1920) tvori tfi deskova télesa zastizena ve spodni
¢asti vrtu v metrazich 13,52-13,75, 14,85-21,10 a 22,12
az 23,37 (tab. 2, obr. 3, Jelinek et al. 2004, Parat et al. 2010,
Kovarikova et al. 2010). Mezi témito télesy redwitzitu se
od metraze 23,37 opét vyskytuji heterogenni amfibolizova-
né metabazity, misty ptivodné granatické, jejichz méné al-
terované analogy byly nalezeny ve vychozu ve vychodnim
brehu vodniho dila Marianské Lazné (obr. 3d).

Pfredbézna geochemicka charakteristika
metabazitd

Vzorky z obou vrtll jsou v obr. 4 oznaceny zkratkou vrtu
(PB, NZ) a metrazi bez desetinné carky. Na zakladé obsahti
hlavnich a stopovych prvki (tab. 3) Ize vymezit v horni-
nach z vrtu PB-V1 tfi hlavni skupiny hornin (obr. 4):
Mg-bohaté (ultra)bazické serpentinity a tremolitovce
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Tabulka 3. Obsah hlavnich (hmot. %) a stopovych (ppm) prvkd v bazickych a ultrabazickych metamorfitech z vrtu PB-V1 a NZ-V1/Table 3.
Major (wt. %) and trace (ppm) element content in basic and ultrabasic metamorphic rocks from the PB-V1 and NZ-V1 boreholes

vrt (m) PB0450  PB0785 PB1020 PB1165 PB1530 PB1705 PB1750 PB1955 PB2030 PB2135 PB2245

serpentinit hornblendit m-bazit m-bazit m-bazit m-bazit amfibolit Tc bfidlice amfibolit amfibolit m-bazit

SiO, 38,30 43,67 42,92 49,11 46,45 43,34 51,27 37,74 51,11 55,36 43,55
TiO, 0,03 0,28 0,03 0,52 0,48 0,98 0,58 0,57 0,49 0,47 0,48
Al 04 0,46 13,48 2,92 18,43 12,08 16,73 17,75 14,70 17,73 17,57 15,96
FeO 1,22 5,75 3,63 4,73 7,47 8,14 6,41 7,08 4,74 3,42 5,40
Fe,0, 7,50 2,12 0,31 1,89 1,15 2,10 2,00 0,94 1,42 1,90 1,07
MnO 0,09 0,11 0,14 0,10 0,16 0,16 0,10 0,08 0,10 0,08 0,13
MgO 38,72 19,08 22,04 8,30 15,67 12,64 8,42 24,76 9,30 7,64 16,06
CaO 0,04 5,85 14,55 9,38 10,49 7,92 5,30 4,66 7,23 5,86 11,16
Na,O 0,03 1,62 0,38 3,35 2,05 2,64 4,91 0,96 4,53 543 2,72
K,O 0,01 0,54 0,73 0,51 0,10 0,48 0,22 0,16 0,39 0,42 0,13
P,0; 0,02 0,04 0,01 0,14 0,07 0,20 0,04 0,11 0,11 0,09 0,01
F 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,05 0,04 0,03 0,04
H,0* 12,42 5,94 2,53 2,94 2,81 3,80 2,30 7,75 2,34 1,39 2,54
H,O™ 0,85 0,80 0,37 0,40 0,18 0,28 0,21 0,36 0,21 0,20 0,18
suma 99,73 99,31 90,60 99,85 99,19 99,45 99,53 99,91 99,75 99,86 99,42
Cr 1456,0 521,0  1408,0 157,0 720,0 21,0 89,0 549,0 201,0 13,0 777,0
Ni 1993.,0 332,0 10010 81,0 826,0 49,0 61,0 3350 96,0 29,0 413,0
Rb 2,0 6,0 3,0 16,0 2,0 8,0 2,0 3,0 10,0 11,0 3,0
Sr 0,0 23,0 36,0 401,0 52,0 230,0 542,0 14,0 434,0 257,0 44,0
Zr 0,0 18,0 0,0 50,0 38,0 133,0 64,0 79,0 56,0 62,0 32,0
Nb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 2,0 4,0 1,0 1,0 0,0
Y 12,0 18,0 14,0 23,0 32,0 31,0 26,0 20,0 26,0 19,0 32,0
Th 5,0 2,0 3,0 4,0 1,0 13,0 15,0 3,0 3,0 1,0 5,0
vrt (m)  PB2310 PB2515 PB2775 NZ0325 NZ0405 NZ0865 NZI1145 NZ1450 NZ2375 NZ2595

pyroxenit hornblendit m-bazit amfibolit amfibolit amfibolit amfibolit m-bazalt Grtamf. Ep amf.
SiO, 50,39 58,33 55,30 43,91 43,15 46,20 47,94 46,74 50,97 47,21
TiO, 0,05 0,03 0,00 1,84 1,50 2,46 2,15 0,25 0,82 4,30
Al 04 3,89 1,47 17,67 14,30 15,23 14,82 14,46 23,23 17,96 15,25
FeO 3,45 4,28 4,15 10,95 10,08 9,14 9,57 4,30 5,68 7,38
Fe,0, 1,52 0,30 1,13 2,88 2,93 1,96 2,20 1,19 1,47 2,20
MnO 0,10 0,12 0,09 0,25 0,20 0,23 0,23 0,13 0,16 0,28
MgO 25,81 23,83 7,31 10,51 11,39 9,51 8,73 6,78 7,31 4,56
CaO 9,21 7,19 4,67 10,29 8,83 6,97 8,54 10,25 8,24 6,97
Na,O 0,14 0,31 6,26 1,28 1,84 2,25 2,10 2,03 3,19 3,17
K,O 0,14 0,04 0,28 0,32 0,69 1,15 0,78 1,43 1,34 1,87
P,05 0,01 0,01 0,19 0,02 0,20 0,04 0,01 0,05 0,10 2,09
F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,09 0,04 0,04 0,06 0,05 0,13
H,0* 4,64 345 1,97 2,28 2,79 3,54 2,18 2,97 2,17 3,01
H,O™ 0,11 0,16 0,24 0,17 0,24 0,33 0,11 0,11 0,07 0,15
suma 99,49 99,54 99,28 99,03 99,15 98,64 99,04 99,52 99,53 98,58
Cr 1998,0 1943.0 25,0 234,0 192,0 332,0 228,0 4440 327,0 36,0
Ni 1379,0 1499.,0 55,0 150,0 119,0 128,0 111,0 68,0 94,0 56,0
Rb 0,0 3,0 8,0 7,0 14,0 28,0 20,0 53,0 48,0 52,0
Sr 9,0 11,0 405,0 60,0 109,0 122,0 95.0 371,0 377,0 165,0
Zr 0,0 0,0 131,0 39,7 28,0 60,8 59,3 26,5 36,1 73,8
Nb 0,0 0,0 9,0 54 6,4 7,7 5.2 0,0 0,0 6,6
Y 11,0 12,0 30,0 33,2 40,9 37,7 36,1 14,4 27,7 47,4

Th 2,0 5,0 4,0 6,0 4,0 4,0 5,0 4,0 3,0 4,0
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Obr. 2. Mikrofoto zékladnich zastiZzenych horninovych typ( ve vrtu PB-V1, Pluhlv bor. a — jemnozrnny az celistvy serpentinit se sekundarnim
magnetitem a zilkou chloritu se sulfidy; b — hrubozrnné amfibolizované metagabro; ¢ — hrubé lupenita vypln stfizné zony tvorena prevazné
klinochlorem, mastkem, chloritem a tremolitem a klasty zelenych amfibol(; d — mastkova bfidlice s cummingtonitem v jemnozrnném matri-
xu a s dvoj¢atnymi vyrostlicemi tremolitu. Zk¥izené nikoly, Site vSech snimkd 6 mm / Fig. 2. Photomicrographs of main rock types in the
PB-V1 borehole. a — fine-grained serpentinite rich in secondary magnetite and vein with chlorite and sulphides; b — coarse-grained amphi-
bolized metagabbro; c — coarse-grained flakes of clinochlore, talc, chlorite and clasts of tremolite and green amphibole; d - talc schist with
cummingtonite in the fine-grained matrix and twinned tremolite crystals. Crossed polars, width of all fields 6 mm.

s obsahem Si0O, 3743 %, dale skupina metabazitl s obsa-
hem Si0O, 43-47 %, které se v Jensenové diagramu promi-
taji do pole komatiitQ, a (Ep-)amfibolické metabazity gab-
rového az gabrodioritového slozeni. Podobny trend lze
vysledovat i pfi vyneseni analytickych geochemickych dat
do ternarnich klasifikacnich a geotektonickych diagramu
a binarnich diagramt (obr. 4, 5).

Skupina amfibolitd z metraZe 2,0—13,52 ve vrtu NZ-V1,
obsahujici relikty vySetlaké asociace s granitem, tvoii kon-
zistentni skupinu v polich petrochemickych diagrami
(viz obr. 4). Lze je obecné hodnotit prevazné jako
Mg-tholeiitové bazalty ostrovnich obloukd. Miyashirova
projekce Al-Fe + Ti-Mg posunuje na zdkladé obsahu sta-
bilnéjsiho AL,Oj3 tii vzorky z okoli redwitzitovych intruzi
do okraji poli bazaltu, andezitu a Fe-tholeiitu. Tyto tii
vzorky amfibolitu v hlubsi ¢asti vrtu PB-V1 maji podle
Jensenovy ternarni projekce spise alkalicko-vapenaty cha-
rakter. Obsah mobilniho drasliku miiZze vSak byt zvysSen
druhotné diky pritomnosti hyperdraselného redwitzitu v je-
jich bezprostfednim kontaktu. Horniny z vrtu NZ-V1 jevi
navic relativni homogenitu ve sloZeni hlavnich prvka. Pod-
le obsahti SiO, a alkdlii spadaji s vyjimkou jednoho vzorku
do pole gaber, po srovnani obsahtt FeO a MgO (obr. 4a, 5)
je zfejmé, Ze jejich vétsi ¢ast odpovida tholeiitové a mensi
alkalicko-vapenaté sérii podobné Casti metabazitli z Pluho-
va boru.

Distribuce Rb a Sr indikuje podobné jako hlavni prvky

pritomnost tfi skupin hornin na Pluhové boru. Amfibolity
z vrtu NZ-V1 lze podle obsahu Sr rozdélit do dvou hlav-
nich skupin (50-170 ppm a 300-400 ppm) pti obsahu Rb
do 55 ppm. Obsah Th v kombinaci se Zr a Nb pro studo-
vané metabazity z obou vrtdl odpovidd poli alka-
licko-vapenatych bazaltu. Starsi diagram Nb/Y vs. Zr/TiO,
zr. 1977 vyrazné odliSeni obou skupin potvrzuje. Ze srov-
ndni s metabazity a metagabry MLK (Stédra et al. 2002)
vyplyvé, Ze metabazity z Pluhova boru jsou diky vys$simu
poméru Zr/TiO, ponékud mimo hlavni skupiny eklogitl
a metagaber MLK a mohou mit bliZe k amfibolickym hor-
nindm fazenym k jednotce Kladské (Kachlik 1993).

Zaveér

Dvéma jadrovymi vrty do hloubky 28,0, resp. 26,14 m,
byly zkoumany metabazické horniny MLK v povodi Plu-
htv bor a Na zeleném s. od Marianskych Lazni. Metabazity
z vrtu NZ-V1 odpovidaji silné alterovanym amfibolitim
s rutilem a granatem, misty s diablastickou pseudomorfni
stavbou po vysetlakych mineralnich fazich, a maji prevaz-
né tholeiiticky subalkalicky protolit typicky pro amfibolity
a eklogity MLK. Tyto amfibolity jsou v hlubsi ¢asti vrtu
v pfimém intruzivnim kontaktu se tfemi paralelnimi Zilny-
mi télesy jemnozrnného redwitzitu. Céaste¢né natavend
alkalicko-vapenaté bazika bez granatu s prechody do ultra-
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Obr. 3. Mikrofoto zakladnich zastizenych horninovych typl ve vrtu NZ-V1 Na zeleném. a — hrubozrnny amfibolit s ilmenitem; b —in-
truzivni ostry kontakt amfibolitu (nahofe) s alterovanym redwitzitem (dole); c — slabé usmérnény redwitzit s elipsovitymi pseudo-
morfézami; d — amfibolizovany, retrogradné postizeny eklogit z vjchozu pod v. biehem nadrze Marianské Lazné. Site snimku (c)
3 mm, ostatni 6 mm/ Fig. 3. Photomicrographs of main rock types in the NZ-V1 borehole: a — coarse-grained amphibolite with ilme-
nite; b — sharp intrusive contact of recrystallized aligned amphibolite (top) with redwitzite (bottom); c — weakly aligned redwitzite
with pseudomorphs; d — amphibolized eclogite from the outcrop at the Marianské Lazné reservoir eastern bank. Width of the (c)

image 3 mm, others 6 mm.
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Obr. 4. Diagramy pro porovnani geochemickych parametrd v horninach z obou vrtd: a — diagram Fe'™ + Tivs. Mg vs. Al; b - klasifikacni dia-
gram zohlednujici obsah alkalii (A) v AFM ternarnim diagramu. Reference k diagramdm viz Janousek et al. (2006) / Fig. 4. Comparison of
geochemical parameters in the classification diagrams: a — Fe' + Tivs. Mg vs. Al plot; b —the plot showing content of alkalis (A) in the AFM
ternary projection. For reference to diagrams see Janousek et al. (2006).

bazik z vrtu PB-V1 na hfebeni Pluhova boru jsou vesmés
mimo pole sloZeni metabazik a metagaber z jadra MLK.
Serpentinizovana ultrabazika, tremolitovce a aktinolitov-
ce, zastizené vrtem PB-V1, jsou vysledkem intenzivniho
syntektonického metamorfniho pfepracovani okraje tekto-
nického bloku peridotitd a pyroxenitd Pluhova boru na
bazi MLK.
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minky editorovi K. Breiterovi a recenzentiim V. Kachlikovi
a J. Ulrychovi.
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Obr. 5. Vybrané viceprvkové diagramy pro vzorky z vrtd PB-V1 a NZ-V1. Legenda viz obr. 4/ Fig. 5. Selected multi-element plots for sam-

ples from the boreholes PB-V1, NZ-V1; for explanation see Fig. 4.
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