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Abstrakt. Cieľom práce bolo opísať spoločenstvo veľkých ben-
tických dierkavcov z  kremitých glaukonitových pieskovcov 
bystrických vrstiev magurského príkrovu flyšového pásma Zá-
padných Karpát. Analyzovaných bolo 21 vzoriek drobnozrnných 
zlepencov až jemnozrnných kremitých glaukonitových pieskov-
cov z bystrických, oravskoveselských a spodných luhačovických 
vrstiev. Schránky veľkých bentických dierkavcov sú prevažne zle 
zachované ako dôsledok redepozičných procesov a zvetrávania. 
Spoločenstvá veľkých bentických dierkavcov z  oblasti Bielej 
Oravy reprezentujú starší eocén (ilerd až kuis), stredný eocén 
(starší až mladší lutét, SBZ 13 – 16) a v jednom prípade až stred-
ný eocén (mladší bartón, SBZ  18). Chudobnejšie spoločenstvo 
veľkých bentických dierkavcov z oblasti Javorníkov predstavuje 
starší eocén (mladší ypres – kuis) až bázu stredného eocénu (bázu 
lutétu). 
Kľúčové slová: veľké bentické dierkavce, glaukonit, Západné 
Karpaty, flyšové pásmo, magurský príkrov, bystrické vrstvy, orav-
skoveselské vrstvy, luhačovické súvrstvie, 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 Luhačovice 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 Javorníky 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., Luhačovice Fm., Eocene

Úvod
Dierkavce (Foraminifera) delíme na skupinu plankto-

nických dierkavcov (voľne sa vznášajúce vo vode) a ove-
ľa početnejšiu skupinu bentických dierkavcov (prichytené 
o dno alebo voľne ležiace na dne). Schránky veľkých ben-
tických dierkavcov (ďalej len VBD, Larger Benthic Fo-
raminifera – LBF) nemusia byť morfologicky väčšie než 
u  iných foraminifer, majú však komplikovanú vnútornú 
štruktúru schránky. Na rozlíšenie jednotlivých druhov je 

preto potrebné štúdium rezov schránok. VBD sú skupina 
jednobunkových protistov, ktoré vytvárajú schránku z uh-
ličitanu vápenatého (CaCO3), pričom ich schránka býva 
hlavne z kalcitu. Obsahujú symbiotické riasy, ktoré im do-
dávajú energiu na rast a kalcifikáciu. Hojne sa vyskytujú 
v tropických a subtropických oblastiach v teplom plytkom 
šelfovom (neritickom) morskom prostredí bohatom na 
vápnik. Diverzita schránok VBD odzrkadľuje rozmanité 
svetelné, hĺbkové a dynamické podmienky šelfových morí, 
preto sú výborným paleoekologickým indikátorom (Bou-
Dagher-Fadel, 2018).

Zmienky o  výskyte VBD v  sedimentoch magurského 
príkrovu rôzneho veku a  z  rôznych litostratigrafických 
jednotiek sa v  minulosti objavovali bežne, podrobnejšie 
spracovanie ich výskytu je však skôr vzácnosťou. O numu-
litovej faune v pasierbieckych pieskovcoch sa zmieňuje už 
Uhlig (1888). Spodno- až vrchnolutétsku faunu VBD bys-
trických vrstiev neskôr určili z Poľska napr. Bieda (1946, 
1966) a Bieda et al. (1963, 1967). Köhler a Salaj (1999) 
opísali zo spodnej časti bystrických vrstiev z  Javorníkov 
orbitoidné VBD zo staršieho lutétu. Zvýšený výskyt VBD 
v  týchto litostratigrafických jednotkách bol v  minulosti 
zaznamenaný aj v iných oblastiach magurského príkrovu, 
napríklad na Kysuciach (Potfaj et al., 1979), ale aj na vý-
chodnom Slovensku (Nemčok a Vaňová, 1977). 

Glaukonitové pieskovce s organickým detritom vystu-
pujú vo viacerých litostratigrafických jednotkách magur-
ského príkrovu. Zvýšený výskyt VBD je v západnej časti 
magurského príkrovu zaznamenaný najmä v  bystrických, 
oravskoveselských a  spodných luhačovických vrstvách 
stredného eocénu (obr. 1).

Sedimenty tvoriace magurský príkrov vznikli v  hlbo-
komorskom prostredí zväčša ako produkt gravitačných 
(turbiditných) prúdov, menej ako podmorské zosuvy (obr. 
5a). Materiál glaukonitových pieskovcov bol derivovaný 
z predmagurskej kordiléry (Teťák et al., 2019).

Bystrické vrstvy sú zložené najmä z glaukonitových 
pieskovcov, ktoré sú geneticky späté s  ílovcami bystric-
kého typu. Pomer pieskovcov k  ílovcom je menší než 1 
(Mello et al., 2011; Teťák et al., 2016b). Hlavne v spodnej 
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časti bystrických vrstiev možno nájsť hrubozrnnejšiu va-
rietu tohto pieskovca s VBD a iným organickým detritom. 
Súveké, laterálne sa vyskytujúce oravskoveselské vrstvy sú 
tvorené glaukonitovými pieskovcami s  ílovcami bystric-
kého typu, medzi ktorými sa v rôznom pomere vyskytujú 
drobové pieskovce magurského typu (Teťák et al., 2016b).

Spodné luhačovické vrstvy pozostávajú najmä z jem-
nozrnných pieskovcov až drobnozrnných zlepencov (tzv. 
pasierbieckeho typu) s vyšším obsahom glaukonitu. Ich vek 
je stredný eocén (lutét) a    pomer pieskovcov k  ílovcom 
v nich je výrazne vyšší než 1 (pieskovcový flyš) (Mello et 
al., 2011). 

Označenie pasierbiecke pieskovce v tejto práci chápe-
me v   litologickom zmysle, čiže ako hrubozrnnú varietu 
glaukonitových pieskovcov až drobnozrnných zlepencov 
vyskytujúcu sa najmä v  spodných luhačovických vrstvách, 
menej v  bystrických vrstvách. V poľskej literatúre sa ter-
mín pasierbiecke pieskovce používa prevažne v  stratigra-
fickom zmysle ako litostratigrafická jednotka obsahujúca 
prevažne pieskovce až zlepence s  glaukonitom (Bieda, 
1946; Sikora a Żytko, 1956; Książkiewicz, 1958).

V práci hodnotíme VBD z  dvoch oblastí západnej 
časti magurského príkrovu (obr.  2). Výskyt chudobného 
spoločenstva VBD sme pozorovali v pohorí Javorníky pri 

geologickom výskume regiónu Stredné Považie (obr.  3) 
(Buček, 2004; Mello et al., 2005, 2011). Väčšina vzoriek 
s  výskytom VBD patrila ku glaukonitovým pieskovcom 
bystrických a spodných luhačovických vrstiev. 

Druhou oblasťou je región Biela Orava, kde v rokoch 
2011 až 2015 vykonávali geologické mapovanie a výskum 
geologickej stavby pracovníci Štátneho geologického ústa-
vu Dionýza Štúra (obr. 4) (Teťák et al., 2016a, b). V rám-
ci štúdia petrografického zloženia pieskovcov (Laurinc 
a Teťák, 2017) boli vybrané vzorky s obsahom VBD z bys-
trických a oravskoveselských vrstiev.

Metodika a materiál

Viaceré vzorky pieskovcov odobrané v teréne obsaho-
vali hojné schránky VBD. Z týchto vzoriek pieskovcov boli 
vyhotovené malé kryté výbrusy na petrografickú analýzu 
(Laurinc a  Teťák, 2017). Pre nevyhovujúce zachovanie 
schránok, nevhodne orientované rezy a malú plochu výbru-
sov bolo na vyhodnotenie VBD vhodných len 21 výbrusov. 
Získali sme prevažne len chudobnejšie spoločenstvo VBD. 

Vzorka F804 patrí k bystrickým vrstvám zlínskeho sú-
vrstvia račianskej jednotky a vzorky Dp62 a J340c patria 
k spodným luhačovickým vrstvám račianskej jednotky. 
6 vzoriek bolo odobraných z  oravskoveselských vrstiev 

Obr. 1. Litostratigrafická schéma západnej časti (Javorníky) a  prostrednej časti (Orava) magurského príkrovu flyšového pásma (Teťák 
in Mello et al., 2005; Teťák et al., 2016b).
Fig. 1. Lithostratigraphic scheme of the Western part (Javorníky Mts.) and Central part (Orava region) of the Magura Nappe of the 
Flysch Belt (Teťák in Mello et al., 2005; Teťák et al., 2016b).
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a zvyšných 12 vzoriek litostratigraficky patrí k bystrickým 
vrstvám zlínskeho súvrstvia bystrickej jednotky.

Štúdium VBD bolo sťažené tým, že aj v čerstvej horni-
ne boli ich schránky silno zvetrané a bežne sa vyskytovali 
len úlomky schránok. Zistené spoločenstvá VBD sme pa-
leoekologicky zaradili do biozón (SBZ) na základe plyt-
kovodných VBD v zmysle práce Serra-Kiel et al. (1998). 
V  systematickom určení VBD a  ich biostratigrafickom 
zaradení sme vychádzali najmä z  prác Hottingera (1964, 
1977), Schauba (1981), Kleibera (1991), Lessa (1987, 
1998), Lessa a Özcana (2012), Lessa a Papazzoniho (2000), 
Papazzoniho a Sirottiho (1995) a Bassiho et al. (2000).

Obsah glaukonitu v  študovaných pieskovcoch je do 
17 %. Glaukonit má klastický pôvod, vyskytuje sa v rôz-
nych tvaroch a  rôznom stupni opracovania (Laurinc 
a Teťák, 2017). Vzácne boli pozorované dierkavce, ktorých 
komôrky boli vyplnené glaukonitom (obr. 5D). Glaukonit 
zo Západných Karpát mineralogicky analyzovali a potvrdi-
li napr. Starzec a Koszowska (2003).

Výsledky
V  sedimentoch magurského príkrovu flyšového 

pásma Západných Karpát sa VBD vyskytujú vo zvýšenom 

množstve najmä v bystrických, oravskoveselských a spod-
ných luhačovických vrstvách, ktoré sú hojne zastúpené 
v regiónoch Orava a Javorníky (tab. 1; obr. 3, 4 a 5). Zvlášť 
bohaté na VBD sú kremité glaukonitové pieskovce a z nich 
hlavne hrubozrnnejšie variety, tzv. pasierbiecky typ pies-
kovca. Schránky VBD sú hojnejšie v hrubozrnnejšej spod-
nej časti vrstiev v  intervale Ta a na bazálnej ploche vrstiev. 

V Javorníkoch sme zistili chudobnejšie spoločenstvo 
VBD zo spodných luhačovických vrstiev luhačovické-
ho súvrstvia račianskej jednotky (vzorky J340c a  Dp62) 
– Discocyclina archiaci (Schlumberger), D. cf. pseudo-
augustae (Portnaya), Nummulites aquitanicus Benoist, 
Asterocyclina sp., ktoré je možné zaradiť do staršieho eocé-
nu – ypresu (obr. 1, tab. 2).

Na Orave zaraďujeme bystrické vrstvy zlínskeho sú-
vrstvia podľa zisteného spoločenstva VBD (tab. 3) –  Num-
mulites cf. exilis Douvillé, N. cf. globulus Leymerie, 
Discocyclina archiaci (Schlumberger), Asterocyclina ste-
la taramellii Munier-Chalmas, Orbitoclypeus cf. douvillei 
(Schlumberger), Miscellanea cf. miscella d´Archiac et 
Haime – do staršieho eocénu (ilerd až ilerd – kuis). Uvede-
né spoločenstvo VBD bolo pravdepodobne redeponované 
zo starších sedimentov. Spoločenstvo VBD – Discocyclina 
dispansa (Sowerby), D. discus (Rütimeyer), Nummulites 

Obr. 2. Schematická geologická mapa západnej časti flyšového pásma Západných Karpát s lokalizáciou oblastí výskumu: A – Javorníky, 
B – región 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 – Javorníky 
Mts., B – Biela Orava region (for detail see Figs. 3 and 4).
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Tab. 1. Lokalizácia miesta odberu vzoriek (lit. jedn. – litostra-
tigrafické jednotky, bystr. vr. – bystrické vrstvy, or. ves. vr. – orav-
skoveselské vrstvy, sp. luh. vr. – spodné luhačovické 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 Luhačovice Mb.).

lehneri Schaub, N. cf. laevigatus (Bruguiére), N. cf. gal-
lensis  Heim, N. cf. manfredi Schaub, Orbitoclypeus chu-
deaui (Schlumberger), Asterocyclina stella (Gümbel) 
– zaraďujeme do stredného eocénu (lutét, SBZ  13 – 15, 
s možným zasahovaním do SBZ 16). Najmladšie spoločen-
stvo VBD – Discocyclina discus (Rütimeyer), D. cf. pratti 
(Michelin), D. chudeaui (Schlumberger), Nummulites 
variolarius (Lamarck), N. cf, brongniarti D´Archiac et 
Haime – možno zaradiť do stredného eocénu (mladší bar-
tón, SBZ 18; vzorka F590).

Niektoré zistené druhy VBD nebolo možné zaradiť 
do jednotlivých SBZ, pretože majú širší stratigrafický 
diapazón.

Okrem VBD boli v glaukonitových pieskovcoch pozo-
rované aj úlomky koralinných rias, lastúrnikov, machoviek, 
malých foraminifer a krinoidov (tab. 2 a 3), vzácne aj žra-
ločí zub (obr. 5F).

počet orientovaných výbrusov a  spoluprácu paleontológa 
s brusičom.

Glaukonitové pieskovce sú typické najmä pre bys-
trickú a  račiansku jednotku. Vystupujú vo viacerých li-
tostratigrafických jednotkách, ktoré majú na Slovensku 
a v Poľsku rôzne pomenovanie a rôzne sa aj chápu. 

V  menšej miere boli glaukonitové pieskovce pozo-
rované už v  kriedovo-paleocénnom ropianskom súvrství 
(Teťák et al., 2017). Zvýšený obsah VBD bol zaznamena-
ný najmä v  sedimentoch stredného eocénu. V  tomto ob-
dobí bol priestorový rozsah sedimentácie glaukonitových 
pieskovcov s VBD v magurskom bazéne najväčší (obr. 7). 
Zdrojom klastického materiálu glaukonitových pieskov-
cov bola predmagurská kordiléra (Pivko, 2002; Laurinc 
a  Teťák, 2017; Teťák et al., 2019). VBD majú spoločné 
prostredie vzniku so zrnami glaukonitu, a to na šelfe. Túto 
skutočnosť dokladajú pozorované komôrky veľkých fora-
minifer vyplnené glaukonitom (obr. 5D). 

Nemčok a  Vaňová (1977) uvažujú o  plytkovodnom 
prostredí príbrežnej zóny (kontinentálnom šelfe na okraji 
kordiléry) ako o zdroji VBD. Najmä ale diskutujú o spô-
sobe transportu schránok VBD do bazénu na príkladoch 
pozorovaných na východnom Slovensku, kde vystupuje 
viacero sedimentologických typov hornín obsahujúcich 
schránky VBD. Sú to vápence, piesčité vápence, sklzové 
telesá, gradačne zvrstvené pieskovce a  homogénne pies-
kovce. Uvedené typy hornín sa líšia vytriedením, opraco-
vaním a deformáciou schránok VBD.

Glaukonitové pieskovce vznikali sedimentáciou v hl-
bokovodnom prostredí z  mohutného depozičného vejára. 
Paleoprúdy glaukonitových pieskovcov v  oblasti Oravy 
smerujú na JZ až ZJZ. Ich zdroj ústil do magurského bazé-
nu zhruba v oblasti Żywca.

Počas sedimentácie glaukonitových pieskovcov pre-
vládal trend narastania podielu ílovcovej zložky a  zmen-
šovania zrnitosti do nadložia a smerom od zdroja na  juh. 
Pieskovce mali zároveň rôznu zrnitosť a rôzne sa miešali 
s  ďalšími litofáciami sedimentujúcimi v  magurskom ba-
zéne. Na základe toho boli vyčlenené viaceré litostratigra-
fické jednotky s  výskytom glaukonitových pieskovcov. 
Centrálnu časť sedimentárneho telesa (vejára) glaukoni-
tových pieskovcov tvoria bystrické vrstvy (Potfaj et al., 
2003; Teťák et al., 2016a, b). Ich ekvivalentom v Poľsku 
sú lącké vrstvy (Sikora a Żytko, 1959; Książkiewicz, 1966; 
Ryłko, 1992) a bystrické súvrstvie (Oszczypko, 1991) vy-
stupujúce v  bystrickej jednotke a  južnej časti račianskej 
jednotky. Južný okraj vejára predstavujú oravskoveselské 
vrstvy (Teťák et al., 2016a, b). Vejár v malom rozsahu za-
sahoval až do krynickej jednotky (raciborské súvrstvie na 
Orave; Teťák et al., 2016a, b). Na západe, z distálnej časti 
vejára, sedimentovali glaukonitové pieskovce v oblasti bie-
lokarpatskej jednotky (svodnické súvrstvie; Teťák 2016).

Hrubozrnný až zlepencový vývoj v proximálnej časti 
vejára označujú v Poľsku ako tzv. pasierbiecke pieskovce 
(Sikora a Żytko, 1959; Golonka a Malata, 1976; Ryłko et 
al., 1992). Spomínaný hruboklastický vývoj prechádza na 
Slovensko v oblasti Javorníkov a ďalej na západ na Mo-
ravu v račianskej jednotke ako spodné luhačovické vrstvy 

Diskusia
Určenie VBD si vyžaduje vhodne vedený rez schrán-

kou. K dispozícii sme mali len výbrusy z VBD zastihnu-
tých pri náhodných rezoch horninou. Ďalším faktorom 
zhoršujúcim zachovanie schránok VBD je ich redepozí-
cia v  sedimente a  s  tým súvisiace poškodenie a  rozbitie 
schránok. Vplyv na ich zachovanie má aj zrnitosť horni-
ny a  poškodenie schránky počas kompakcie a  litifikácie 
horniny. Získanie bohatšieho spoločenstva VBD si vyža-
duje zameranie paleontológa na konkrétnu lokalitu, väčší 
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Obr. 4. Mapa lokalizácie odberu vzoriek v regióne Biela Orava medzi Oravskou Lesnou a Oravskou Polhorou (odber S. Buček, A. Nagy, 
F. Teťák a M. Kováčik).
Fig. 4. Localization map of sampling sites in the Biela Orava region between the Oravská Lesná and Oravská Polhora villages (sampled 
by S. Buček, A. Nagy, F. Teťák and M. Kováčik).

Obr. 3. Mapa lokalizácie odberu vzoriek v Javorníkoch medzi Papradnom a Kolárovicami (odber F. Teťák a S. Buček).
Fig. 3. Localization map of sampling sites in the Javorníky Mts. between the Papradno and Kolárovice villages (sampled by F. Teťák 
and S. Buček).
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Obr. 5. A)  Bystrické vrstvy v lome sz. od Novote; B) spodné luhačovické vrstvy v lome Babiše (Dp62), v pravej časti prechádzajú 
do tenko vrstveného vývoja sedimentov belovežského typu medzi spodnými a vrchnými luhačovickými vrstvami; C) voľné zvetrané 
veľké dierkavce z bystrických vrstiev (Papradno); D) rovníkový rez schránkou, ktorej komôrky sú vyplnené glaukonitom (hrubozrnný 
glaukonitový pieskovec bystrických vrstiev, Oravská Polhora); E) zvetrané veľké dierkavce v glaukonitových pieskovcoch bystrických 
vrstiev bystrickej jednotky (Oravská Polhora); F) žraločí zub v glaukonitovom pieskovci bystrických vrstiev (Veľké Rovné-Kočí zá-
mok) (foto: F. Teťák).
Fig. 5. A) Bystrica Mb. in the quarry NW of Novoť village; B) Lower Luhačovice Mb. in the quarry Babiše (Dp62), in the left side 
passing in the thin-bedded sequence of the Beloveža type between the Lower and Upper Luhačovice 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., Oravská Polhora); E) Weathered larger benthic foraminifers in 
the glauconitic sandstones of the Bystrica Mb. of the Bystrica Unit (Oravská Polhora); F) Shark tooth in glauconitic sandstone of the 
Bystrica Mb. (Veľké Rovné-Kočí zámok) (Photo: F. Teťák).
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Obr. 6. Prierezy veľkých dierkavcov z kremitých glaukonitových pieskovcov spodných luhačovických vrstiev (A, B, C) a z bystrických 
vrstiev (D, E, F): A) Discocyclina archiaci (Schlumberger), B) Nummulites pernotus Schaub, C) Discocyclina scalaris (Schlumber-
ger), D) Asterocyclina stella (Gümbel), E) Discocyclina douvillei (Schlumberger), F) Nummulites cf. variolarius (Lamarck). Vekové 
zaradenie: vrchná časť staršieho eocénu – spodná časť stredného eocénu (ypres – lutét). (A, B – vz. J340c – s. od Papradna, C – vz. 
Dp62 – Kolárovice, Babiše; D, E, F – vz. J375 – s. od Brvnišťa) (foto: F. Teťák).
Fig.  6. Sections of larger benthic foraminifers from quartz glauconitic sandstones of Lower Luhačovice 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 (Gümbel), 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 – Kolárovice, Babiše; D, E, F – sample J375 – N of Brvnište) (Photo: F. Teťák).
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Tab. 2. Obsah veľkých dierkavcov zo vzoriek z magurského príkrovu 
z Javorníkov (určil S. Buček).
Tab. 2. Larger benthic foraminifera from the Magura Nappe of the Ja-
vorníky Mts. (determined by S. Buček).

Neskôr, od konca stredného eocénu do začiatku 
oligocénu, sedimentoval mladší cyklus sedimentácie 
glaukonitových pieskovcov, ktoré však majú podstat-
ne nižší obsah VBD. Reprezentujú ho podmagurské 
vrstvy (Sikora a  Żytko, 1959; Książkiewicz, 1966; 
Ryłko, 1992), železnikowské súvrstvie. (Oszczyp-
ko, 1991) a na Morave a Slovensku vsetínske vrstvy 
(Pesl, 1968).

Významnejší výskum VBD sa vykonával najmä 
vo flyšových sekvenciách na východnom Slovensku 
(Nemčok a  Vaňová, 1977). V  bystrickej jednotke 
zaznamenali len dve chudobné lokality, z  ktorých 
spoločenstvá VBD udávajú vek kuis [Nummulites 
burdigalensis burdigalensis (Harpe)] a  lutét [Num-
mulites gallensis (Heim), N. millecaput minor (Heim) 
a Assilina sp.].

Zo slovenského územia západnej časti flyšové-
ho pásma VBD podrobnejšie študoval Köhler (Pot-
faj et al., 1979) z  vychylovských vrstiev bystrickej 
jednotky na Kysuciach. Spoločenstvo VBD najmä na 
základe výskytu Nummulites cf. murchisoni Brun-
ner, N. cf. partschi De la Harpe, N. praelaevigatus 
Schaub, N. cf. gallensis Heim, N. distans Deshayes, 
N. pratti D´Archiac et Haime a N. laevigatus (Bru-
guiére) vekovo zaraďuje na hranicu staršieho eocénu 
(kuisu) a bázy lutétu.

V  glaukonitových pieskovcoch bystrických 
vrstiev bystrickej jednotky v oblasti Javorníkov vy-
konávali výskum VBD aj Köhler a Salaj (1999). Zo 
spodnej časti bystrických vrstiev opísali spoločenstvo 
orbitoidných VBD spodnolutétskeho veku, zaradené 
do ortofragminovej biozóny 0,8 – 0,9 (podľa Lessa, 
1987). Spoločenstvo tvorili Orbitoclypeus douvillei 
douvillei (Schlumberger), O. varians angoumensis 
Less a Asterocyclina stellata adourensis Less. Auto-
ri podotkli, že spodnolutétske spoločenstvá VBD sú 
v  oblasti Západných Karpát veľmi vzácne, keďže 
ide o  obdobie po skončení sedimentácie v  pribrad-
lovej zóne a  pred transgresiou vnútrokarpatského 
paleogénu.

Pesl a  Váňová (1965) z  lokality Březůvky 
z  pieskovcov spodných luhačovických vrstiev uvá-
dzajú hojne sa vyskytujúcu faunu VBD [Nummulites 
striatus striatus (Brugière), N. burdigalensis inker-
manensis Nemkov, N. gallensis Heim, N. partschi 
Harpe, N. murchisoni Brunner, N. millecaput mille-
caput Boubée, N. millecaput minor Rozlozsnik, N. 
laevigatus (Brugière) a N. distans Desh]. Na zákla-
de rozdielneho vekového rozsahu určených druhov 
a výrazného opracovania schránok usudzujú, že ide 
o redeponovanú asociáciu VBD, ktorej pôvodný vek 
je mladší lutét.

Zvýšený výskyt organických úlomkov môže 
mať súvis s výskytom glaukonitu v pieskovcoch. Oba 
totiž predstavujú alochtónnu zložku sedimentu, kto-
rej pôvod bol na šelfe. Podľa teórie Odina a Matte-
ra (1981) sa glaukonit vytvára vnútri minerálu alebo 

(Teťák in Mello et al., 2005, 2011). Práve v prevažne stred-
no- až hrubozrnných kremitých glaukonitových pieskov-
coch sú VBD zastúpené najhojnejšie.

V  podloží zasahuje sedimentácia glaukonitových 
pieskovcov do vychylovského až belovežského súvrstvia 
(Potfaj, 1989), v nadloží do újezdských vrstiev (Teťák et 
al., 2016a, b) či belovežského súvrstvia (ekv. podmagurské 
vrstvy – Ryłko, 1992). 
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Tab. 3. Obsah veľkých dierkavcov zo vzoriek z magurského príkrovu z Oravy (určil S. Buček).
Tab. 3. Larger benthic foraminifera from the Magura Nappe of the Orava region (determined by S. Buček).
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organickej štruktúry, napr. vo fekálnych peletách, v schrán-
kach dierkavcov a iných mikrofosílií. Glaukonit sa vyzráža 
v póroch štruktúry súčasne s jej rozpúšťaním. Uvedená ió-
nová výmena sa deje na rozhraní sediment/voda a vyžaduje 
si dostatočný čas bez novej sedimentácie. Preto je výskyt 
glaukonitu dobrým indikátorom nízkej rýchlosti sedimen-
tácie až hiátu. Pri splnení ďalších podmienok (napr. teplota, 
pH, Eh, prítomnosť Si, Al, K a Fe) najvhodnejšie podmien-
ky na tvorbu glaukonitu sú na vonkajšom šelfe a v hornej 
časti svahu (Odin a Fullagar, 1988).

VBD boli na miesto sedimentácie redeponované 
spolu s glaukonitom a ďalším klastickým materiálom. To 
znamená, že je potrebné počítať s  redepozíciou a vek se-
dimentov môže byť mladší, než je vek určený na základe 
spoločenstva VBD. Pri určovaní veku litostratigrafickej 
jednotky a tektonickej jednotky treba zohľadniť aj zistené 
výsledky určenia malých dierkavcov, a  najmä vápnitého 
nanoplanktónu.

Vek bystrických vrstiev sa v minulosti viackrát spres-
ňoval na základe obsahu kokolitov (vápnitého nanoplank-
tónu) ako stredný eocén (Korábová a Potfaj, 1991), stredný 

eocén, NP 17 – bartón (Potfaj in Mello et al., 2005), ale-
bo stredný (až mladší?) eocén s  možným presahom do 
staršieho eocénu (Potfaj et al., 2003; Mello et al., 2011). 
V regióne Orava určila Žecová (Teťák et al., 2016b) spo-
ločenstvo nanoplanktónu stredného eocénu, zón NP  16 
a NP 17, s menším presahom do mladšieho eocénu zóny 
NP 18. Vrchné ohraničenie bystrických vrstiev na rozhra-
ní medzi stredným a  mladším eocénom predpokladajú aj 
Książkiewicz (1966), Golonka a Malata (1976), Golonka 
(1977), Ryłko (1992) a Pivko (1998). Kováčik et al. (2012) 
uvádzajú vek bystrických vrstiev na východnom Slovensku 
v rozsahu nanoplanktónových zón NP 16 až NP 19. Sikora 
a  Żytko (1959) udávajú strednoeocénny vek pasierbiec-
kych pieskovcov, ktoré sú ekvivalentom spodných luha-
čovických vrstiev. Vek spodných luhačovických vrstiev je 
podľa Mella et al. (2005) stredný eocén.

Záver
Vekové zaradenie spoločenstva veľkých bentických 

dierkavcov získaného z  kremitých glaukonitových pies-
kovcov až drobnozrnných zlepencov z bystrických vrstiev 

Obr. 7. Paleogeografická situácia magurského bazénu v období sedimentácie glaukonitových pieskovcov (podľa Teťáka et al., 2019).
Fig. 7. Paleogeographic scheme of the Magura basin during the period of deposition of the glauconitic sandstones (according to Teťák 
et al., 2019).
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magurského príkrovu a  spodných luhačovických vrstiev 
z Oravy a Javorníkov môžeme zhrnúť takto:

	● Orava: bystrické a oravskoveselské vrstvy zlínske-
ho súvrstvia račianskej a bystrickej jednotky – starší 
eocén (ilerd až ilerd – kuis), stredný eocén (lutét, 
SBZ 13 – 15, s možným zasahovaním do SBZ 16). 
Najmladšie spoločenstvo VBD možno zaradiť do 
stredného eocénu (mladší bartón, SBZ 18).

	● Javorníky: bystrické vrstvy bystrickej jednotky 
a  spodné luhačovické vrstvy luhačovického sú-
vrstvia račianskej jednotky – starší eocén (mladší 
ypres – kuis) až báza stredného eocénu (báza 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 (e.g. Bieda, 1946, 1966; Bieda et al., 1963, 1967; 
Nemčok and Vaňová, 1977; Potfaj et al., 1979; Köhler and 
Salaj, 1999).

The LBF tests are particularly abundant in quartzy 
glauconitic sandstones of the Bystrica, Oravské Veselé 
and Lower Luhačovice Mbs (Bystrica and Rača 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 Ta 
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 
Javorníky Mts.). The occurrence of a poorer LBF commu-
nity was observed in the Javorníky Mts. during geological 
research in the Považie region (Fig. 2) (Buček, 2004; Mello 
et al., 2005, 2011). The samples containing LBF belonged 
to glauconitic sandstones of the Bystrica and Lower Lu-
hačovice Mbs.

Employees of the Dionýz Štúr 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) (Teťák 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 Teťák, 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 et al., 2011; Teťák 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 Luhačovice 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 Javorníky Mts. we found a poorer association of 
LBF from the lower Luhačovice Mb. of the Rača 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 
Zlín Fm. to the early Eocene (Ilerd to Ilerd – Kuis) accord-
ing to the identified association LBF (Tab. 3) – Nummulites 
cf. exilis Douvillé, 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 (Rütimeyer), Nummu-
lites lehneri Schaub, N. cf. laevigatus (Bruguiére), N. cf. 
gallensis  Heim, N. cf. manfredi Schaub, Orbitoclypeus 
chudeaui (Schlumberger), Asterocyclina stella (Gümbel) 
are classified in the middle Eocene (Lutetian, SBZ 13 – 15, 
with possible interference with SBZ 16). The youngest as-
sociation of LBF – Discocyclina discus (Rütimeyer), D. 
cf. pratti (Michelin), D. chudeaui (Schlumberger), Num-
mulites variolarius (Lamarck), N. cf, brongniarti D´Ar-
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 Luhačovice 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 Teťák, 2017). Rarely, LBF 
with glauconite-filled chambers were observed (Fig. 5D). 
The material of glauconitic sandstones was derived from 
a Fore-Magura Ridge (Teťák et al., 2019).
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