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Abstrakt. Ciel'om prace bolo opisat’ spolo¢enstvo vel'kych ben-
tickych dierkavcov z kremitych glaukonitovych pieskovcov
bystrickych vrstiev magurského prikrovu flySového pasma Za-
padnych Karpat. Analyzovanych bolo 21 vzoriek drobnozrnnych
zlepencov az jemnozrnnych kremitych glaukonitovych pieskov-
cov z bystrickych, oravskoveselskych a spodnych luhacovickych
vrstiev. Schranky velkych bentickych dierkavcov st prevazne zle
zachované ako dosledok redepozi¢nych procesov a zvetravania.
Spolocenstva velkych bentickych dierkavcov z oblasti Bielej
Oravy reprezentuju star$i eocén (ilerd az kuis), stredny eocén
(star$i az mladsi lutét, SBZ 13 — 16) a v jednom pripade az stred-
ny eocén (mladsi barton, SBZ 18). Chudobnejsie spolocenstvo
velkych bentickych dierkavcov z oblasti Javornikov predstavuje
starsi eocén (mladsi ypres — kuis) az bazu stredného eocénu (bazu
lutétu).

Krucové slova: velké bentické dierkavce, glaukonit, Zapadné
Karpaty, flySové pasmo, magursky prikrov, bystrické vrstvy, orav-
skoveselské vrstvy, luhacovické stivrstvie, eocén

Abstract. The aim of the work was to describe an assemblage
of larger benthic foraminifers from quartz-glauconitic sand-
stones of the Bystrica Mb. of the Western Carpathian Magura
Nappe. 21 samples of fine-grained conglomerates to fine-grained
quartz-glauconitic sandstones were analysed from the Bystri-
ca, Oravské Veselé and Lower Luhacovice Mbs. Tests of larger
benthic foraminifers are mostly poorly preserved as a result of
redeposition processes and weathering. The larger benthic fora-
minifer assemblages from the Orava region represent the early
Eocene (Ilerdian to Cuisian), the middle Eocene (early to late
Lutetian, SBZ 13 — 16) and in one case the middle Eocene (late
Bartonian, SBZ 18). Age determination of the impoverished as-
semblage of larger benthic foraminifers from the Javorniky Mts.
is early Eocene (late Ypresian — Cuisian) to middle Eocene (base
of Lutetian).

Key words: large benthic foraminifera, glauconite, Western Car-
pathian, Flysch Belt, Magura Nappe, Bystrica Mb., Oravské Ve-
selé Mb., Luhacovice Fm., Eocene

Uvod

Dierkavce (Foraminifera) delime na skupinu plankto-
nickych dierkavcov (volne sa vznasajiuce vo vode) a ove-
l'a pocetnejsiu skupinu bentickych dierkavcov (prichytené
o dno alebo volne leziace na dne). Schranky velkych ben-
tickych dierkavcov (dalej len VBD, Larger Benthic Fo-
raminifera — LBF) nemusia byt morfologicky vacsie nez
u inych foraminifer, maji vSak komplikovani vnatornu
Struktiru schranky. Na rozliSenie jednotlivych druhov je

preto potrebné studium rezov schranok. VBD su skupina
jednobunkovych protistov, ktoré vytvaraji schranku z uh-
licitanu véapenatého (CaCO,), pricom ich schranka byva
hlavne z kalcitu. Obsahuju symbiotické riasy, ktoré im do-
davaju energiu na rast a kalcifikaciu. Hojne sa vyskytuji
v tropickych a subtropickych oblastiach v teplom plytkom
Selfovom (neritickom) morskom prostredi bohatom na
vapnik. Diverzita schranok VBD odzrkadl'uje rozmanité
svetelné, hibkové a dynamické podmienky elfovych mori,
preto st vybornym paleockologickym indikatorom (Bou-
Dagher-Fadel, 2018).

Zmienky o vyskyte VBD v sedimentoch magurského
prikrovu rézneho veku a z rdznych litostratigrafickych
jednotiek sa v minulosti objavovali bezne, podrobnejsie
spracovanie ich vyskytu je vSak skor vzacnostou. O numu-
litovej faune v pasierbieckych pieskovcoch sa zmienuje uz
Uhlig (1888). Spodno- az vrchnolutétsku faunu VBD bys-
trickych vrstiev neskdr uréili z Pol'ska napr. Bieda (1946,
1966) a Bieda et al. (1963, 1967). Kohler a Salaj (1999)
opisali zo spodnej Casti bystrickych vrstiev z Javornikov
orbitoidné VBD zo starSicho lutétu. Zvyseny vyskyt VBD
v tychto litostratigrafickych jednotkach bol v minulosti
zaznamenany aj v inych oblastiach magurského prikrovu,
napriklad na Kysuciach (Potfaj et al., 1979), ale aj na vy-
chodnom Slovensku (Nemcok a Vanova, 1977).

Glaukonitové pieskovce s organickym detritom vystu-
puju vo viacerych litostratigrafickych jednotkach magur-
ského prikrovu. Zvyseny vyskyt VBD je v zapadnej Casti
magurského prikrovu zaznamenany najmé v bystrickych,
oravskoveselskych a spodnych luhacovickych vrstvach
stredného eocénu (obr. 1).

Sedimenty tvoriace magursky prikrov vznikli v hlbo-
komorskom prostredi zvédcsa ako produkt gravita¢nych
(turbiditnych) pradov, menej ako podmorské zosuvy (obr.
5a). Material glaukonitovych pieskovcov bol derivovany
z predmagurskej kordiléry (Tetak et al., 2019).

Bystrické vrstvy su zlozené najmé z glaukonitovych
pieskovcov, ktoré st geneticky spété s ilovcami bystric-
kého typu. Pomer pieskovcov k ilovcom je mensi nez 1
(Mello et al., 2011; Tet'ak et al., 2016b). Hlavne v spodne;j
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Obr. 1. Litostratigraficka schéma zapadnej ¢asti (Javorniky) a prostrednej ¢asti (Orava) magurského prikrovu flySového pasma (Tet'ak

in Mello et al., 2005; Tetak et al., 2016b).

Fig. 1. Lithostratigraphic scheme of the Western part (Javorniky Mts.) and Central part (Orava region) of the Magura Nappe of the

Flysch Belt (Tet'ak in Mello et al., 2005; Tet'ak et al., 2016b).

casti bystrickych vrstiev mozno najst hrubozrnnejsiu va-
rietu tohto pieskovca s VBD a inym organickym detritom.
Suveké, lateralne sa vyskytujuce oravskoveselské vrstvy su
tvorené glaukonitovymi pieskovcami s ilovcami bystric-
kého typu, medzi ktorymi sa v réznom pomere vyskytuju
drobové pieskovce magurského typu (Tet'ak et al., 2016b).

Spodné luhacovické vrstvy pozostavaji najmé z jem-
nozrnnych pieskovcov az drobnozrnnych zlepencov (tzv.
pasierbieckeho typu) s vy$§im obsahom glaukonitu. Ich vek
je stredny eocén (lutét) a pomer pieskovcov k ilovcom
v nich je vyrazne vyssi nez 1 (pieskovcovy flys) (Mello et
al., 2011).

Oznacenie pasierbiecke pieskovce v tejto praci chape-
me v litologickom zmysle, ¢ize ako hrubozrnnu varietu
glaukonitovych pieskovcov az drobnozrnnych zlepencov
vyskytujicu sa najmé v spodnych luhacovickych vrstvach,
menej v bystrickych vrstvach. V pol'skej literatare sa ter-
min pasierbiecke pieskovce pouziva prevazne v stratigra-
fickom zmysle ako litostratigrafickd jednotka obsahujtica
prevazne pieskovce az zlepence s glaukonitom (Bieda,
1946; Sikora a Zytko, 1956; Ksigzkiewicz, 1958).

V praci hodnotime VBD z dvoch oblasti zapadnej
Casti magurského prikrovu (obr. 2). Vyskyt chudobného
spoloc¢enstva VBD sme pozorovali v pohori Javorniky pri

geologickom vyskume regionu Stredné Povazie (obr. 3)
(Bucek, 2004; Mello et al., 2005, 2011). Vacsina vzoriek
s vyskytom VBD patrila ku glaukonitovym pieskovcom
bystrickych a spodnych luhacovickych vrstiev.

Druhou oblastou je region Biela Orava, kde v rokoch
2011 az 2015 vykonavali geologické mapovanie a vyskum
geologickej stavby pracovnici Statneho geologického usta-
vu Dionyza Stiira (obr. 4) (Tetak et al., 2016a, b). V ram-
ci Stadia petrografického zlozenia pieskovcov (Laurinc
a Tet'ak, 2017) boli vybrané vzorky s obsahom VBD z bys-
trickych a oravskoveselskych vrstiev.

Metodika a material

Viaceré vzorky pieskovcov odobrané v teréne obsaho-
vali hojné schranky VBD. Z tychto vzoriek pieskovcov boli
vyhotovené malé kryté vybrusy na petrograficku analyzu
(Laurinc a Tetak, 2017). Pre nevyhovujuce zachovanie
schranok, nevhodne orientované rezy a malt plochu vybru-
sov bolo na vyhodnotenie VBD vhodnych len 21 vybrusov.
Ziskali sme prevazne len chudobnejsie spolocenstvo VBD.

Vzorka F804 patri k bystrickym vrstvam zlinskeho su-
vrstvia racianskej jednotky a vzorky Dp62 a J340c patria
k spodnym Iuhacovickym vrstvam racianskej jednotky.
6 vzoriek bolo odobranych z oravskoveselskych vrstiev
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Obr. 2. Schematicka geologicka mapa zapadnej Casti flySového pasma Zapadnych Karpat s lokalizaciou oblasti vyskumu: A — Javorniky,

B —region Biela Orava (pozri obr. 3 a 4).

Fig. 2. Schematic geological map of the Western part of the Carpathian Flysch Belt with localization of the studied areas. A — Javorniky

Mts., B — Biela Orava region (for detail see Figs. 3 and 4).

a zvySnych 12 vzoriek litostratigraficky patri k bystrickym
vrstvam zlinskeho stvrstvia bystrickej jednotky.

Stadium VBD bolo stazené tym, Ze aj v &erstvej horni-
ne boli ich schranky silno zvetrané a bezne sa vyskytovali
len ulomky schranok. Zistené spoloc¢enstva VBD sme pa-
leoekologicky zaradili do biozén (SBZ) na zaklade plyt-
kovodnych VBD v zmysle prace Serra-Kiel et al. (1998).
V systematickom urceni VBD a ich biostratigrafickom
zaradeni sme vychadzali najmé z prac Hottingera (1964,
1977), Schauba (1981), Kleibera (1991), Lessa (1987,
1998), Lessa a Ozcana (2012), Lessa a Papazzoniho (2000),
Papazzoniho a Sirottiho (1995) a Bassiho et al. (2000).

Obsah glaukonitu v Studovanych pieskovcoch je do
17 %. Glaukonit ma klasticky povod, vyskytuje sa v roz-
nych tvaroch a rdéznom stupni opracovania (Laurinc
a Tet'dk, 2017). Vzacne boli pozorované dierkavce, ktorych
komorky boli vyplnené glaukonitom (obr. 5D). Glaukonit
zo Zapadnych Karpat mineralogicky analyzovali a potvrdi-
li napr. Starzec a Koszowska (2003).

Vysledky

V sedimentoch magurského prikrovu flySového
pasma Zapadnych Karpat sa VBD vyskytuji vo zvySenom

mnozstve najmé v bystrickych, oravskoveselskych a spod-
nych luhacovickych vrstvach, ktoré st hojne zastupené
v regionoch Orava a Javorniky (tab. 1; obr. 3,4 a 5). Zvlast
bohaté na VBD su kremité glaukonitové pieskovce a z nich
hlavne hrubozrnnejSie variety, tzv. pasierbiecky typ pies-
kovca. Schranky VBD su hojnejsie v hrubozrnnejsej spod-
nej Casti vrstiev v intervale T a na bazalnej ploche vrstiev.

V Javornikoch sme zistili chudobnejsie spoloc¢enstvo
VBD zo spodnych Iuhacovickych vrstiev luhacovické-
ho suvrstvia racianskej jednotky (vzorky J340c a Dp62)
— Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), D. cf. pseudo-
augustae (PORTNAYA), Nummulites aquitanicus BENOIST,
Asterocyclina sp., ktoré je mozné zaradit’ do starSicho eocé-
nu — ypresu (obr. 1, tab. 2).

Na Orave zarad’'ujeme bystrické vrstvy zlinskeho si-
vrstvia podl'a zistené¢ho spoloc¢enstva VBD (tab. 3) — Num-
mulites cf. exilis DoUVILLE, N. cf. globulus LEYMERIE,
Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), Asterocyclina ste-
la taramellii MUNIER-CHALMAS, Orbitoclypeus cf. douvillei
(SCHLUMBERGER), Miscellanea cf. miscella D" ARCHIAC et
HaME — do starSicho eocénu (ilerd az ilerd — kuis). Uvede-
né spolocenstvo VBD bolo pravdepodobne redeponované
zo star$ich sedimentov. Spolo¢enstvo VBD — Discocyclina
dispansa (SOWERBY), D. discus (RUTIMEYER), Nummulites
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lehneri SCHAUB, N. cf. laevigatus (BRUGUIERE), N. cf. gal-
lensis HEem, N. cf. manfredi SCHAUB, Orbitoclypeus chu-
deaui (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stella (GUMBEL)
— zarad'ujeme do stredného eocénu (lutét, SBZ 13 — 15,
s moznym zasahovanim do SBZ 16). Najmladsie spolocen-
stvo VBD — Discocyclina discus (RUTIMEYER), D. cf. pratti
(MICHELIN), D. chudeaui (SCHLUMBERGER), Nummulites
variolarius (LAMARCK), N. cf, brongniarti D’ ARCHIAC et
HAIME — moZno zaradit’ do stredného eocénu (mladsi bar-
ton, SBZ 18; vzorka F590).

Niektoré¢ zistené druhy VBD nebolo mozné zaradit’
do jednotlivych SBZ, pretoze maji SirSi stratigraficky
diapazon.

Okrem VBD boli v glaukonitovych pieskovcoch pozo-
rované aj ulomky koralinnych rias, lastirnikov, machoviek,
malych foraminifer a krinoidov (tab. 2 a 3), vzacne aj zra-
lo¢i zub (obr. 5F).

Tab. 1. Lokalizacia miesta odberu vzoriek (lit. jedn. — litostra-
tigrafické jednotky, bystr. vr. — bystrické vrstvy, or. ves. vr. — orav-
skoveselské vrstvy, sp. luh. vr. — spodné luhacovické vrstvy).

Tab. 1. GPS coordinates of sampling sites (lit. jedn. — lithostra-
tigrahic units, bystr. vr. — Bystrica Mb., or. ves. vr. — Oravské Ve-
selé Mb., sp. luh. vr. — Lower Luhacovice Mb.).

Cislo bodu|Lit. jedn.|Regién | Stradnice bodu [ °]
J375 bystr. vr. |Javorniky |N 18,426 24; E 49,221 57
G7a,b bystr. vr. |Javorniky |N 18,573 06; E 49,262 27
J340c sp. luh. vr.|Javorniky [N 18,411 83; E 49,262 02
G100 bystr. vr. |Javorniky |N 18,621 92; E 49,254 23
Dp62 sp. luh. vr.|Javorniky [N 18,505 95; E 49,338 37
SA81/1,/a,/5|or. ves. vr.|Orava N 19,130 53; E 49,367 85
SA44 bystr. vr. |Orava N 19,112 31; E 49,372 08
SA583 or.ves. vr.|Orava N 19,238 44; E 49,413 50
SA549 or.ves. vr.|Orava N 19,267 42; E 49,429 12
SA721 or.ves. vr.|Orava N 19,246 25; E 49,433 08
F804 bystr. vr. |Orava N 19,461 77; E 49,595 67
F906 bystr. vr. |Orava N 19,426 63; E 49,557 25
F928a bystr. vr. |Orava N 19,447 28; E 49,561 91
F1010 bystr. vr. |Orava N 19,447 99; E 49,533 71
M851p1  |bystr. vr. |Orava N 19,505 90; E 49,523 04
F590 bystr. vr. |Orava N 19,438 20; E 49,577 78
F726 bystr. vr. |Orava N 19,444 48; E 49,575 90
F769 bystr. vr. |Orava N 19,241 64; E 49,478 98
Diskusia

Urcenie VBD si vyzaduje vhodne vedeny rez schran-
kou. K dispozicii sme mali len vybrusy z VBD zastihnu-
tych pri nédhodnych rezoch horninou. Dal§im faktorom
zhorSujucim zachovanie schranok VBD je ich redepozi-
cia v sedimente a s tym suvisiace poskodenie a rozbitie
schranok. Vplyv na ich zachovanie mé aj zrnitost' horni-
ny a poskodenie schranky pocas kompakcie a litifikacie
horniny. Ziskanie bohatsieho spoloc¢enstva VBD si vyza-
duje zameranie paleontoléga na konkrétnu lokalitu, vacsi

pocet orientovanych vybrusov a spolupracu paleontologa
s brusi¢om.

Glaukonitové pieskovce su typické najmé pre bys-
trick a raCiansku jednotku. Vystupuju vo viacerych li-
tostratigrafickych jednotkach, ktoré maji na Slovensku
a v Pol'sku rozne pomenovanie a rdzne sa aj chapu.

V mensej miere boli glaukonitové pieskovce pozo-
rované uz v kriedovo-paleocénnom ropianskom stavrstvi
(Tet'ak et al., 2017). Zvyseny obsah VBD bol zaznamena-
ny najmd v sedimentoch stredného eocénu. V tomto ob-
dobi bol priestorovy rozsah sedimentacie glaukonitovych
pieskovcov s VBD v magurskom bazéne najvacsi (obr. 7).
Zdrojom klastického materialu glaukonitovych pieskov-
cov bola predmagurska kordiléra (Pivko, 2002; Laurinc
a Tetak, 2017; Tetak et al., 2019). VBD maju spolocné
prostredie vzniku so zrnami glaukonitu, a to na selfe. Tuto
skuto¢nost’ dokladajii pozorované komorky velkych fora-
minifer vyplnené glaukonitom (obr. 5D).

Nemcok a Vanova (1977) uvazuju o plytkovodnom
prostredi pribreznej zony (kontinentadlnom Selfe na okraji
kordiléry) ako o zdroji VBD. Najmad ale diskutuji o spo-
sobe transportu schranok VBD do bazénu na prikladoch
pozorovanych na vychodnom Slovensku, kde vystupuje
viacero sedimentologickych typov hornin obsahujucich
schranky VBD. Su to vapence, pieséité vapence, sklzové
telesd, gradacne zvrstvené pieskovce a homogénne pies-
kovce. Uvedené typy hornin sa lisia vytriedenim, opraco-
vanim a deforméciou schranok VBD.

Glaukonitové pieskovce vznikali sedimentaciou v hl-
bokovodnom prostredi z mohutného depozicného vejara.
Paleoprudy glaukonitovych pieskovcov v oblasti Oravy
smeruju na JZ az ZJZ. Ich zdroj ustil do magurského bazé-
nu zhruba v oblasti Zywca.

Pocas sedimentacie glaukonitovych pieskovcov pre-
vladal trend narastania podielu ilovcovej zlozky a zmen-
Sovania zrnitosti do nadlozia a smerom od zdroja na juh.
Pieskovce mali zaroven roznu zrnitost' a rézne sa miesali
s d’alSimi litofdciami sedimentujucimi v magurskom ba-
zéne. Na zaklade toho boli vyélenené viaceré litostratigra-
fické jednotky s vyskytom glaukonitovych pieskovcov.
Centralnu cast’ sedimentarneho telesa (vejara) glaukoni-
tovych pieskovcov tvoria bystrické vrstvy (Potfaj et al.,
2003; Tetak et al., 2016a, b). Ich ekvivalentom v Pol'sku
st lacké vrstvy (Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966;
Rylko, 1992) a bystrické suvrstvie (Oszezypko, 1991) vy-
stupujuce v bystrickej jednotke a juznej Casti racianskej
jednotky. Juzny okraj vejara predstavuju oravskoveselské
vrstvy (Tetak et al., 2016a, b). Vejar v malom rozsahu za-
sahoval az do krynickej jednotky (raciborské stvrstvie na
Orave; Tetdk et al., 2016a, b). Na zapade, z distalnej Casti
vejara, sedimentovali glaukonitové pieskovce v oblasti bie-
lokarpatskej jednotky (svodnické suvrstvie, Tetak 2016).

Hrubozrnny az zlepencovy vyvoj v proximalnej Casti
vejara oznacuju v Pol'sku ako tzv. pasierbiecke pieskovce
(Sikora a Zytko, 1959; Golonka a Malata, 1976; Rylko et
al., 1992). Spominany hruboklasticky vyvoj prechadza na
Slovensko v oblasti Javornikov a d’alej na zapad na Mo-
ravu v racianskej jednotke ako spodné luhacovické vrstvy
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Obr. 3. Mapa lokalizacie odberu vzoriek v Javornikoch medzi Papradnom a Kolarovicami (odber F. Tet'dk a S. Bucek).

Fig. 3. Localization map of sampling sites in the Javorniky Mts. between the Papradno and Kolarovice villages (sampled by F. Tetak
and S. Bucek).
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Obr. 4. Mapa lokalizacie odberu vzoriek v regione Biela Orava medzi Oravskou Lesnou a Oravskou Polhorou (odber S. Bucek, A. Nagy,
F. Tetak a M. Kovacik).

Fig. 4. Localization map of sampling sites in the Biela Orava region between the Oravska Lesna and Oravska Polhora villages (sampled
by S. Bucek, A. Nagy, F. Tetak and M. Kovacik).
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Obr. 5. A) Bystrické vrstvy v lome sz. od Novote; B) spodné luhacovické vrstvy v lome Babise (Dp62), v pravej Casti prechadzaju
do tenko vrstveného vyvoja sedimentov belovezského typu medzi spodnymi a vrchnymi luhacovickymi vrstvami; C) vol'né zvetrané
velké dierkavce z bystrickych vrstiev (Papradno); D) rovnikovy rez schrankou, ktorej komdrky su vyplnené glaukonitom (hrubozrnny
glaukonitovy pieskovec bystrickych vrstiev, Oravska Polhora); E) zvetrané velké dierkavce v glaukonitovych pieskovcoch bystrickych
vrstiev bystrickej jednotky (Oravska Polhora); F) zralo¢i zub v glaukonitovom pieskovci bystrickych vrstiev (Vel'ké Rovné-Koci za-
mok) (foto: F. Tetak).

Fig. 5. A) Bystrica Mb. in the quarry NW of Novot village; B) Lower Luhacovice Mb. in the quarry Babise (Dp62), in the left side
passing in the thin-bedded sequence of the Beloveza type between the Lower and Upper Luhacovice Mb.; C) Free weathered larger
benthic foraminifers from the Bystrica Mb. (Papradno); D) Equatorial section through the foraminifera test, chambers are filled by
glauconite (coarse grained glauconitic sandstone of the Bystrica Mb., Oravska Polhora); E) Weathered larger benthic foraminifers in
the glauconitic sandstones of the Bystrica Mb. of the Bystrica Unit (Oravska Polhora); F) Shark tooth in glauconitic sandstone of the
Bystrica Mb. (Vel'ké Rovné-Koci zamok) (Photo: F. Tetdk).



Bucek, S. a Tetak, F.: Velké bentické dierkavce z eocénnych glaukonitovych pieskovcov magurského prikrovu (Orava a Javorniky)

Obr. 6. Prierezy velkych dierkavcov z kremitych glaukonitovych pieskovcov spodnych luhacovickych vrstiev (A, B, C) a z bystrickych
vrstiev (D, E, F): A) Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), B) Nummulites pernotus SCHAUB, C) Discocyclina scalaris (SCHLUMBER-
GER), D) Asterocyclina stella (GOMBEL), E) Discocyclina douvillei (SCHLUMBERGER), F) Nummulites cf. variolarius (LAMARCK). Vekové
zaradenie: vrchna Cast’ starSiecho eocénu — spodna Cast’ stredného eocénu (ypres — lutét). (A, B — vz. J340c — s. od Papradna, C — vz.
Dp62 — Kolarovice, Babise; D, E, F — vz. J375 —s. od Brvnista) (foto: F. Tet'ak).

Fig. 6. Sections of larger benthic foraminifers from quartz glauconitic sandstones of Lower Luhacovice Mb. (A, B, C) and from
the Bystrica Mb. (D, E, F): A) Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), B) Nummulites pernotus SCHAUB, C) Discocyclina scalaris
(SCHLUMBERGER), D) Asterocyclina stella (GOMBEL), E) Discocyclina douvillei (SCHLUMBERGER), F) Nummulites cf. variolarius (LA-
MARCK). Age determination: upper part of early Eocene — lower part of middle Eocene (Ypresian — Lutetian). (A, B —sample J340c — N
of Papradno, C — sample Dp62 — Kolérovice, Babise; D, E, F — sample J375 — N of Brvniste) (Photo: F. Tetak).



Geologické prace, Spravy 135

Tab. 2. Obsah velkych dierkavcov zo vzoriek z magurského prikrovu
z Javornikov (ur¢il S. Bucek).

Tab. 2. Larger benthic foraminifera from the Magura Nappe of the Ja-
vorniky Mts. (determined by S. Bucek).
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(Tetak in Mello et al., 2005, 2011). Prave v prevazne stred-
no- az hrubozrnnych kremitych glaukonitovych pieskov-
coch st VBD zastlipené najhojnejsie.

V podlozi zasahuje sedimentacia glaukonitovych
pieskovcov do vychylovského az belovezského stvrstvia
(Potfaj, 1989), v nadlozi do Gjezdskych vrstiev (Tetak et
al., 2016a, b) ¢i belovezského suvrstvia (ekv. podmagurské
vrstvy — Rytko, 1992).
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Neskor, od konca stredného eocénu do zaciatku
oligocénu, sedimentoval mladsi cyklus sedimentacie
glaukonitovych pieskovcov, ktoré vsak maji podstat-
ne niz§i obsah VBD. Reprezentuju ho podmagurské
vrstvy (Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966;
Rytko, 1992), zeleznikowské stvrstvie. (Oszczyp-
ko, 1991) a na Morave a Slovensku vsetinske vrstvy
(Pesl, 1968).

Vyznamnejsi vyskum VBD sa vykonaval najma
vo flySovych sekvenciach na vychodnom Slovensku
(Nemcok a Vanova, 1977). V bystrickej jednotke
zaznamenali len dve chudobné lokality, z ktorych
spolocenstva VBD udavaju vek kuis [Nummulites
burdigalensis burdigalensis (HARPE)] a lutét [Num-
mulites gallensis (HEM), N. millecaput minor (HEIM)
a Assilina sp.].

Zo slovenského uzemia zapadnej Casti flySové-
ho pasma VBD podrobnejsie studoval Koéhler (Pot-
faj et al., 1979) z vychylovskych vrstiev bystrickej
jednotky na Kysuciach. Spoloc¢enstvo VBD najméi na
zaklade vyskytu Nummulites cf. murchisoni BRUN-
NER, N. cf. partschi DE LA HARPE, N. praelaevigatus
ScHAUB, N. cf. gallensis HEm, N. distans DESHAYES,
N. pratti D" ARCHIAC et HAIME a N. laevigatus (BRU-
GUIERE) vekovo zarad’uje na hranicu starSieho eocénu
(kuisu) a bazy lutétu.

V glaukonitovych pieskovcoch bystrickych
vrstiev bystrickej jednotky v oblasti Javornikov vy-
konavali vyskum VBD aj Kdhler a Salaj (1999). Zo
spodne;j Casti bystrickych vrstiev opisali spolocenstvo
orbitoidnych VBD spodnolutétskeho veku, zaradené
do ortofragminovej biozény 0,8 — 0,9 (podl'a Lessa,
1987). Spolocenstvo tvorili Orbitoclypeus douvillei
douvillei (SCHLUMBERGER), O. varians angoumensis
LEss a Asterocyclina stellata adourensis LESS. Auto-
ri podotkli, Ze spodnolutétske spoloc¢enstva VBD su
v oblasti Zapadnych Karpat vel'mi vzacne, ked’ze
ide o obdobie po skonceni sedimentacie v pribrad-
lovej zéne a pred transgresiou vnutrokarpatského
paleogénu.

Pesl a Vanova (1965) z lokality Brezivky
z pieskovcov spodnych luhacovickych vrstiev uva-
dzaju hojne sa vyskytujucu faunu VBD [Nummulites
striatus striatus (BRUGIERE), N. burdigalensis inker-
manensis NEMKoOV, N. gallensis HEmM, N. partschi
HARPE, N. murchisoni BRUNNER, N. millecaput mille-
caput BOUBEE, N. millecaput minor ROZLOZSNIK, N.
laevigatus (BRUGIERE) a N. distans DEsH]. Na zakla-
de rozdielneho vekového rozsahu urcenych druhov
a vyrazného opracovania schranok usudzuji, ze ide
o redeponovanu asociaciu VBD, ktorej povodny vek
je mladsi lutét.

ZvySeny vyskyt organickych tlomkov moze
mat’ suvis s vyskytom glaukonitu v pieskovcoch. Oba
totiz predstavuji alochtonnu zlozku sedimentu, kto-
rej povod bol na Selfe. Podla tedrie Odina a Matte-
ra (1981) sa glaukonit vytvara vnutri mineralu alebo
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Tab. 3. Obsah vel'kych dierkavcov zo vzoriek z magurského prikrovu z Oravy (urcil S. Bucek).

Tab. 3. Larger benthic foraminifera from the Magura Nappe of the Orava region (determined by S. Bucek).
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Obr. 7. Paleogeograficka situdcia magurského bazénu v obdobi sedimentécie glaukonitovych pieskovcov (podl'a Tet'dka et al., 2019).

Fig. 7. Paleogeographic scheme of the Magura basin during the period of deposition of the glauconitic sandstones (according to Tet'ak

etal., 2019).

organickej Struktiry, napr. vo fekalnych peletach, v schran-
kach dierkavcov a inych mikrofosilii. Glaukonit sa vyzraza
v poroch Struktiry sucasne s jej rozptstanim. Uvedena i6-
nova vymena sa deje na rozhrani sediment/voda a vyzaduje
si dostato¢ny Cas bez novej sedimentacie. Preto je vyskyt
glaukonitu dobrym indikatorom nizkej rychlosti sedimen-
tacie az hiatu. Pri splneni d’al§ich podmienok (napr. teplota,
pH, Eh, pritomnost’ Si, Al, K a Fe) najvhodnejSie podmien-
ky na tvorbu glaukonitu st na vonkajSom Selfe a v hornej
Casti svahu (Odin a Fullagar, 1988).

VBD boli na miesto sedimentacie redeponované
spolu s glaukonitom a d’alsim klastickym materidlom. To
znamena, ze je potrebné pocitat’ s redepoziciou a vek se-
dimentov moze byt mladsi, nez je vek uréeny na zaklade
spolocenstva VBD. Pri urCovani veku litostratigrafickej
jednotky a tektonickej jednotky treba zohl'adnit’ aj zistené
vysledky uréenia malych dierkavcov, a najmi vapnitého
nanoplanktdnu.

Vek bystrickych vrstiev sa v minulosti viackrat spres-
noval na zéklade obsahu kokolitov (vapnitého nanoplank-
tonu) ako stredny eocén (Korabova a Potfaj, 1991), stredny
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eocén, NP 17 — bartén (Potfaj in Mello et al., 2005), ale-
bo stredny (az mladsi?) eocén s moznym presahom do
starSicho eocénu (Potfaj et al., 2003; Mello et al., 2011).
V regiéne Orava uréila Zecova (Tet'ak et al., 2016b) spo-
lo¢enstvo nanoplankténu stredného eocénu, zén NP 16
a NP 17, s menSim presahom do mladSieho eocénu zény
NP 18. Vrchné ohranicenie bystrickych vrstiev na rozhra-
ni medzi strednym a mladSim eocénom predpokladaju aj
Ksigzkiewicz (1966), Golonka a Malata (1976), Golonka
(1977), Rytko (1992) a Pivko (1998). Kovacik et al. (2012)
uvadzaju vek bystrickych vrstiev na vychodnom Slovensku
v rozsahu nanoplankténovych zén NP 16 az NP 19. Sikora
a Zytko (1959) udavaju strednoeocénny vek pasierbiec-
kych pieskovcov, ktoré su ekvivalentom spodnych luha-
covickych vrstiev. Vek spodnych luhacovickych vrstiev je
podla Mella et al. (2005) stredny eocén.

Zaver

Vekové zaradenie spolocenstva velkych bentickych
dierkavcov ziskaného z kremitych glaukonitovych pies-
kovcov az drobnozrnnych zlepencov z bystrickych vrstiev
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magurského prikrovu a spodnych luhacovickych vrstiev
z Oravy a Javornikov mdéZeme zhrnut’ takto:

e Orava: bystrické a oravskoveselské vrstvy zlinske-
ho stvrstvia racianskej a bystrickej jednotky — starsi
eocén (ilerd az ilerd — kuis), stredny eocén (lutét,
SBZ 13 — 15, s moznym zasahovanim do SBZ 16).
Najmladsie spoloc¢enstvo VBD mozno zaradit’ do
stredného eocénu (mladsi barton, SBZ 18).

e Javorniky: bystrické vrstvy bystrickej jednotky
a spodné luhacovické vrstvy luhacovického su-
vrstvia racianskej jednotky — star$i eocén (mladsi
ypres — kuis) az baza stredného eocénu (baza lutétu).
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Summary

The references of Larger Benthic Foraminifera (LBF)
in sediments of the Magura Nappe of various ages and var-
ious lithostratigraphic units have been common in the past,
but a more detailed elaboration of their occurrence is rath-
er rare (c.g. Bieda, 1946, 1966; Bieda et al., 1963, 1967,
Nemcok and Vanova, 1977; Potfaj et al., 1979; Kohler and
Salaj, 1999).

The LBF tests are particularly abundant in quartzy
glauconitic sandstones of the Bystrica, Oravské Veselé
and Lower Luhacovice Mbs (Bystrica and Raca Units)
and mainly in coarser-grained varieties (so-called Pasier-
biec type of sandstone). LBF tests are more abundant in
the coarser-grained lower horizon of the layers in the T,
interval and on the bed plane.

This work is an evaluation of LBF from two regions
of the western part of the Magura Nappe (Orava region and
Javorniky Mts.). The occurrence of a poorer LBF commu-
nity was observed in the Javorniky Mts. during geological
research in the Povazie region (Fig. 2) (Bucek, 2004; Mello
et al., 2005, 2011). The samples containing LBF belonged
to glauconitic sandstones of the Bystrica and Lower Lu-
hacovice Mbs.

Employees of the Dionyz Star State Geological In-
stitute performed geological mapping and research of the
geological structure of the Biela Orava region in the years
2011 to 2015 (Fig. 2) (Tet'dk et al., 2016a, b). The samples
containing LBF were selected from Bystrica and Oravské
Veselé Mbs as part of the study of the petrographic compo-
sition of sandstones (Laurinc and Tet'ak, 2017).

Bystrica Mb. is formed mainly by glauconitic sand-
stones, which are genetically associated with the so-called
Bystrica type claystone. The ratio of sandstones to clay-
stones is less than 1 (Mello etal., 2011; Tet'ak et al., 2016b).
A coarser-grained variety of sandstone, enriched by LBF
and other organic detritus, can be found especially in the
lower part of the Bystrica Mb.

The Lower Luhacovice Mb. is mainly formed by
fine-grained sandstones to fine-grained conglomerates (so-
called Pasierbiec type) with a higher glauconite content,
middle Eocene age (Lutetian) and sandstone to clay ratio
is significantly higher than 1 (sandstone flysch) (Mello et
al., 2011).

In Javorniky Mts. we found a poorer association of
LBF from the lower Luhacovice Mb. of the Ra¢a Unit (sam-
ples J340c and Dp62) — Discocyclina archiaci (SCHLUM-
BERGER), D. cf. pseudoaugustae (PORTNAYA), Nummulites
aquitanicus BENOIST, Asterocyclina sp., which can be clas-
sified in the Eocene — Ypresian (Fig. 1, Tab. 2).
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In the Orava region, we classify the Bystrica Mb. of the
Zlin Fm. to the early Eocene (Ilerd to Ilerd — Kuis) accord-
ing to the identified association LBF (Tab. 3) — Nummulites
cf. exilis DouviLLE, N. cf. globulus LEYMERIE, Discocyclina
archiaci (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stela taramellii
MUNIER-CHALMAS, Orbitoclypeus cf. douvillei (SCHLUM-
BERGER), Miscellanea cf. miscella D' ARCHIAC et HAIME.
Mentioned LBF association was probably redeposited
from older sediments. Association of LBF — Discocyclina
dispansa (SOWERBY), D. discus (RUTIMEYER), Nummu-
lites lehneri SCHAUB, N. cf. laevigatus (BRUGUIERE), N. cf.
gallensis HEemM, N. cf. manfredi SCHAUB, Orbitoclypeus
chudeaui (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stella (GUMBEL)
are classified in the middle Eocene (Lutetian, SBZ 13 — 15,
with possible interference with SBZ 16). The youngest as-
sociation of LBF — Discocyclina discus (RUTIMEYER), D.
cf. pratti (MICHELIN), D. chudeaui (SCHLUMBERGER), Num-
mulites variolarius (LAMARCK), N. cf, brongniarti D’ ARr-
CHIAC et HAIME can be classified in the middle Eocene (late
Bartonian, SBZ 18; sample F590).

In addition to LBF, fragments of coralline algae,
lamellibranch, bryozoans, small foraminifera, crinoids and

a shark tooth were also observed in glauconitic sandstones
(Tables 2 and 3, Fig. 5F).

The LBF tests were redepositioned to the deposition
site along with glauconite and other clastic material. This
means that redeposition must be taken into account and
the age of the sediments may be younger than the age de-
termined based on the LBF association. The sediments of
the Bystrica and Lower Luhacovice Mbs deposited in the
deep-sea environment mostly as a product of gravitational
(turbidity) currents, less than slump bodies. The glauconite
content in the studied sandstones is up to 17 %. Glauco-
nite has a clastic origin, it occurs in various shapes and de-
grees of roundness (Laurinc and Tet'ak, 2017). Rarely, LBF
with glauconite-filled chambers were observed (Fig. 5D).
The material of glauconitic sandstones was derived from
a Fore-Magura Ridge (Tet'ak et al., 2019).
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