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Abstract: The changes in the Paleocene/Eccene boundary were
studied in the sub-CCD flysch facies of the Bilé Karpaty Unit at
Blatni€ka. A detailed taphonomic and sedimentologic analysis of
seiected turbidite rhythm revealed a bioturbation of at least upper
11 cm of turbidite marls and indicated the CCD drop for a refati-
vely long period after deposition of the turbidite. Preliminary re-
sults of the biostratigraphic study {calcareous nannofossils, ag-
glutinated foraminifera} enabled to assign the studied 17 m thick
section to upper part of the Paleocene/Eocenc boundary interval.
Palynologie study evidenced the presence of Apectodinium, sp.
acme. Preliminary geochemical analysis evidenced oxygenated
environment and increasing redox potential trend up the section.

Uvop

V roce 2000 bylo na Ceském geologickém tistavu zapoCato
feseni vyzkumného projektu ,,Hranitnf eventy paleocénu
v magurském fly§i“ podporované grantem GACR ¢&.
205/00/0218. Cilem vyzkumu md byt detailnf a komplexni
stratigrafické zpracovdn{ hraninich vrstev na hranici ki{-
dasterciér (KT) a paleocén/eocén (PcE) ve faciich pod
CCD (tedy v nevépnitych faciich) a sledovén{ projevil hra-
ni¢nich eventl spojenych s ob&mi hranicemi.

Hranice PcE pYedstavuje sloZity probiém s dlouhou his-
torif. Mezi stratigrafickym zdznamem stratotypii thanetu
a ypresu zeje mezera vice nez 2 mil, let (56,6-54,37 mil.
let). VZilo se pro ni oznaleni hrani&ni interval paleocén/eo-
cén. Zatimco za hranici stupitd thanet/ypres 1ze poklddat
bézi ypreské transgrese, o umisténi hranice odd€leni (PcE)
nenf dosud rozhodnulo. Ritzni autofi navrhovali z praktic-
kych diivodd fixovat hranici PcE na hranici nanozén

NP9-NP10, na hranici foraminiferovych zén P5-P6 nebo
do Grovn& negativni izotopové anomdlie 8*C. Absurdnf si-
tuace v chronostratigrafii terciéru, kdy definice hranic vys-
$ich 1ednotek nésledné vede k redefinici stupiili, vyvolala
pochyby o udrZitelnosti soudasnych pravidel stratigrafické
nomenklatury vibec (Ausry et al., 1999), Celkem lze
v hraniénim intervalu PcE vymezit 7 riznych eventd
(AUBRY et al., 1999), pfipadné a7 17 (BERGGREN — AUBRY,
1998), umoZiivjicich interregionélni korelaci. Dokud ne-
bude hranice PcE definovdna a fixovéna hraniénim strato-
typem (GSSP), bude vhodné hovorit o hrani¢nim intervalu
PcE a misto chronostratigrafie pouZivat korela¢niho poten-
cidlu rozpoznanych eventi.

Ackoli v hraniénim intervalu PcE rozhodné nedoSlo
k vvmirani prvniho fadv, hlubokomoiskd bentdézn{ spole-
Censtva byla postiZena s intenzitou nékolikandsobné pre-
vv§ujici mnohem zndméjsi udalost na hranici KT. Nihle
vymiely ¢etné druhy abysdlniho a batydlniho foraminifero-
vého bentosu pfeZivajici z kfidy (Tiatsma — Lotmany,
1983). Vysledky studia stabilnich izotoph kysliku ukdzaly
extrémné vysoké teploty dnovych vad (kolem 10°C), které
pfetrvdvaly po zhruba 100 tisic let {StorT, 1992). Hodnoty
8 C batyélnich foraminifer z tethydnich oblast{ vykazuji
nghly negativni posun © 3 %o pravé v dobeé vyrazného vy-
mfrdni a nizk4 hodnota pfetrvdva po zhruba 1 milion let
(ScamrTz et al., 1996). Tyto hodnoty §1°C sv&d&f pro zvyse-
nou produktivitu ve fotické zén&. Vysokd produktivita se
projevila v tethydnich panvich sedimentac{ sapropelovych
poloh (SpeuEr et al., 1997), zvy¥enym obsahem Ba, 5i0,,
a P,0O5 (Scumrrz et al., 1997) a oportunistickymi spoleten-
stvy foraminifer (Speurr et al., 1997, Kammski et al.,
1996).

Spoledenstva aglutinovanych foraminifer ve spodnim
batydlu a abysilu pod CCD byla rovnéZ vyrazné postiZena,
ackoli o n€co méné neZ vdpnity bentos na kontinentdlnich
svazich. Na hranici PcE uvddé&ji Gerocd — Nowak (1984)
7 postednich vyskytit {LLO) a 3 prvni vyskyty (FO} pro kar-
patsky fly§, Kammski et al. (1988) 15 LO a 1 FO na Trini-
dadu, WINKLER (1984) 6 LO a Zddny FO ve Schlieren flysi
Svgcarska a Kammski et al. (1996) lokdln{ vymizen{
13 druhil z vice neZ 78 v numidském fly$i Maroka. Nejdra-
matiét€j¥i vyména aglutinovanych faun s 20 LO a35 FOna
hranici PcE byla pozorovana v Severnim mofi
{CHARNOCK — JONES, 1990).

Asoctace vdpnitych nanofosilif vykazujf men3f zmény na
hranici PcE ve srovndni s vymirdnim b&hem uddlosti KT.
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V hraniénfm intervalu PcE nicméné vymfelo 9 rodi koko-
litoforid a 8 novych se objevilo, nejspi¥e v souvislosti s tep-
lotnfm maximem a zvy3¥enou produktivitou (Ausry, 1998).
Neddvno byla vyrazng zjemnéna nanostratigrafie na pfe-
chodu PcE rozd&lenim zény NP10 na tyfi subzény
{AUBRY, 1996). Obzvi4§t& dileZitym bioeventem je ndstup
Tribrachiatus digitalis (bdze z6ny NP10a), ktery byl kore-
lovén s bz stupné ypres. Na druhé stran€ EcGeR upozomil
na problémy identifikace prvnich jedincl Iribrachiatus
bramlettei, a tfm i bdze zény NP10 (EceEr et al., 1997},
V hraniénfm intervalu PcE byl zaznamendn rozvoj discoas-
teridfl, ktery je spojovan s globdlnfm oteplenfm. Hojny
vyskyt discoasteridil v asociaci s Tribrachiatus bramlettei
(z6na NP10) byl pozorovén na lokalité Anthering v rheno-
danubickém fly3i Rakouska (Eccer et al., 1997).

Pozoruhodné jsou zmény spolefenstev dinocyst v hra-
ni¢nfm intervalu PcE. Celosvétové rozdifend akmez6na
rodu Apectodinium dobte koreluje s obdobim teplotniho
maxima (Buiak — BrRink#uis, 1998},

Vyzkumu eventll v hraniénim intervalu PcE ve facifch
pod CCD byla dosud v&novéna nepomémé men3{ pozor-
nost nez v mél&ich vapnitych faciich umoZiiujicich studi-
um planktonickych foraminifer, vdpnitého nanoplanktonu
a stabilnich izotopi. Z facif pod CCD je pro tento el nej-
vhodng&j¥f turbiditni sedimentace se st¥fddnim nevdpnitych
hemipelagitd s vépnitymi turbiditnimi sedimenty. Nabizeji
moZnost studia autochtonnich faun aglutinovanych fora-
minifer, dinocyst aj. a zdroved védpnitych mikro- a nanofo-
silif, z nichZ alespoii ¢4st obvykle pfedstavuje synsedimen-
tarni redepozici stratigraficky cennon. V takové facii,
navic s etnymi horizonty bentonitd, studovali pfeched
PcE Eqcer et al. (1997) v rhenodanubickém flysi Vychod-
nich Alp {Anthering). Na naSem tzemi pfedstavuje nej-
vhodn&j$i zatfm objeveny PcE profil zdfez v Blatnifce.

PROFIL BLATNICKA

Hrani&n{ PcE sedimenty v Blatni&ce pati nivnickému sou-
vrstvi b&lokarpatské jednotky. Odkryty jsou v dlouhém zd-
fezu podél panelové cesty na mistnf sklddku TKO na v.
konci obce Blatni¢ka. Pfedb&Zné studium prokdzalo pii-
tomnost hranice biochroni NP9-NP10 vdpnit§ch nanofosi-
lif a aglutinovand spoledenstva akmez6ny Glomospira
{(BugBix — SvAsenickA, 1994). Souvisly vrstevni sled hranig-
nfmi sedimenty o pravé mocnosti pfibliZné 17 m je zacho-
vén v relativn€ mélo porudené tektonické Supiné s jedinym
pfesmykem v 13 m profilu (obr. 1). PfevaZujf vépnité
jily/iflovce a sliny nad jemnozranymi vépnitymi piskovci,
prachovci a nevépnitymi jily (hemipelagity). Ze sedimen-
tologického hlediska se vyznaduje vysokou pfevahou tur-
biditnich sedimentd nad hemipelagity. Pro pfedstava ~

Obr. 1. Schematizovany litologicky profit hrani¥nimi sedimenty paleocé-
nw/cocénu v Blatnitce s vyzna&enim viskytu viid&fch druhd aglutinova-
nych foraminifer & vépnitych nanofosilif. Legenda: I — rytmické sttidan{
$edgeh jOA, slind, prachovcd a lamin piskoved, 2 — jemnozenné vApnité
piskovee (20brazeny palohy 3 cm), 3 - vzorky z hemipelagickych jit, 4 —
vzorky z turbiditnich jfli a slindl, 5 — geochemické vzorky.
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podil hemipelagitl tvofi jen asi 3 % na celkové mocnosti.
Béze piskovcovych lavic jsou relativng hust€ pokryty ich-
nofosiliemi (hyporeliéfy). Zatim byl determinovdn Thalas-
sinoides a dal¥i materidl Cekd na zpracovani (UcHMAN, pi-
semné sdéleni). Aby bylo moZné optimalizovat vzorkovani
tubiditnich jilovcl, byl detailn€ prostudovan vybrany
165 ¢cm mocny turbiditnf rytmus tvofeny intervaly Tc-e
{obr. 2). Celkem bylo v Blatni¢ce odebrdno 17 palynolo-
gickych vzorkil, 13 vzorkd na vépnity nanoplankton, 19
vzorkd na foraminifery a 5 geochemickych vzorki.

TAFONOMICKA ANALYZA TURBIDITNICH
SEDIMENTU

Ve vybraném turbiditnim rytmu mocném 160 ¢cm bylo ode-

brine 5 vzorka z vépnitych jilovei intervale Te (obr. 1, 2,3,

V rdmci Te intervatu byly sledovény ndsledujici para-

metry:

+ Obsah psamitické frakce. Psamitickd frakce v celém in-
tervalu nedosahuje 2 % a smérem vzhiru postupné klesd.

+ Vipnitost. Obsah Ca karbonatu byl analyzovéan ve vzor-
cich 64M2 a 64MS a vkdzal mimné rostoucf trend do nad-
loZi (0 12 %).

+ Cetnost mikrofosilii v 1 g sedimentu. Velmi vysok4 hod-
nota byla zji§t&na na bdzi Te intervalu (169 ex/g), zbytek
nedosahuje hodnoty 10 ex/g. Ve vy3i ¢dsti Te byl zazna-
men4n mirné rostouct trend.

« Zastoupeni velikostnich frakel mikrofosilif. Ve studova-
nych vzorcich byl méfen primér 20 ndhodné vybranych
mikrofosilif ~ foraminifer a radiolarif subglobuldrniho
tvaru {protaZené tvary nebyly méfeny). Sestavené histo-
gramy {obr. 2) jasné demonstruji velikostni vytfidéni
v intervalu Te, kromé ncjvy3si &dsti, kde vyttidéni neni
patrné. Predposledni vzorek 64M4 vykazuje pfechodné
znaky: vytfidéni jemnégjsich frakcf a podfadnou nevytii-
dénou pfimés.

« Distribuce a vzdjemny pomér jednotlivych skupin mi-
krofosilii. Pro kvaniitativai studium byla pouZita frakce
nad 0,063 mm. Byly politiny veSkeré fosilni zbytky
z celkového mnoZstvi 300 v kaZdém vzorku. Na bézi in-
tervalu Te siln& pfevaZuje drobny foraminiferovy plan-
kton (aZ 80 %). Tento plankton 1 nedetny bentos jsou re-
deponovény z k¥idy. V¢ie mimé roste podil jehlic hub,
limonitovych jader 7radiolarii, zuhelnat&lého fytodetritu
a palynomorf, V poslednim vzorku 11 a% 6 cm pod
stropem turbiditniho jilovce se ndhle objevujf ostny irre-
gulémich jeZovek, kosti a zuby ryb a Zralokd, a hojné
aglutinované foraminifery (aZ 60 %). Aglutinované fora-
minifery jsou jednoznacné paleogenni (Glomospira stra-
niki, Eratidus sp.) a poprvé se ojedinéle objevuje paleo-
genni plankton (Morozovella, Subbotinag) a vipnity
bentos. Radiolarie jsou zastoupeny kiemitymi jadry spu-
meltarif (,,Cenosphaera lenticularis™).

Abundance nanofosilii. Orientadn& byl sledovdn podet

nanofositii v zorném poli — preparity byly pfipraveny

jednotnou metodikou. Hodnoty rostou od 10-20 jedincil
na bazi na 30 aZ 50 ve strop€ intervalu Te.

* Podil kiidovych redepozic u vdpnitych nanofosilif. Od
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Obr. 2. Vysledky detailniho mikropaleontologického, tafonomického a
sedimentologického kvantitativniho studia intervaly Te (turbiditnf jio-
vec) vybraného turbiditnfho rytmu. Podrobnosti k metodice viz text.

podloZ{ do nadloZi mimé kles4 podil redepozic ze svrch-
nf k¥fdy: z 20 % ve vzorcich 64M1 aM2, pies 18 % v M3,
17,5 % v M4 na 15,7 % v M5.

» Zachovén{ a distribuce nanofosilii. Cely studovany Te
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interval byl bohaty na vépnité nanofosilie. Pro detailni

kvantitativni rozbor byle v kaZdém vzorku polftdno

400-500 nanofosilif. Ve v3ech sledovanych vzorcich

tvoH Coccolithus ex gr. pelagicus priblizné 50 % v rdmci

paleogenni sloZky. C. pelagicus oproti jinym druhiim
vépnitych nanofosilif je relativné odoln&j8i (mechanicky

i chemicky) a jeho vysoky obsah je patrné druhotny. Za-

jimavy je kvantitativnif nariist druhe Discoaster multira-

diatus: ve vzorcich 64M1 — M4 se jeho Cetnost pohybuje
od 3,5 do 5,6 %, ve vzorku 64MS5 se nsdhle zvySuje na

12,5 %. Velké plakolity a diskoasteridy jsou vétSinou

mechanicky poSkozené a &asto pouze ve fragmentech.

Na rosetovych typech diskoasteridl byly pozorovdny

stopy naleptdni v prochdzejicim svétle patrné jako vy-

louZené otvory na plo¥kdch segmentd pfipominajicf diry

v ementdlu.

Z vy%e uvedenych pozorovanf a naznadenych trendd lze
usuzovat na bioturbaci hornich asi 30 cm turbiditnich sedi-
mentti patmé& &innost{ irreguldrnich jeZovek. Jejich ostny
se objevuji v nejvy§&i &dsti turbiditnich jitovel soudasné se
zbytky ryb a Zralokii 2 hojnymi aglutinovanymi foramini-
ferami. Aglutinované foraminifery jsou zastoupeny morfo-
typy Zijicimi jako pasivni epifauna, takZe jejich vyskyt
v nejvyssi ¢dsti turbiditnich jiloved doklddi bioturbaci.
Ojedin&lé paleogenni planktonické foraminifery a nehojny
vapnity bentos tamtéz jsou patmé rovnéZ zataZeny z povr-
chu dna bioturbac{ vzhledem absenci velikostntho vytfidéni.

BIOSTRATIGRAFIE

Spoledenstva aglutinovanych foraminifer ziskand z hemi-
pelagickgch jili maji niZ&i drohovou Cetnost a statigraficky
vadef druby jsou vzéené. Od vzorku 64MS5 vyse se oviem
ojedinéle objevujf eocenni prvky jako Eratidus sp. sensu
Burtx (1995), Glomospira straniki, Reophax elongatus
a Pseudonodosinella nodulosa (obr. 1). Zdroveii absence
typickych paleocennich vidéich druhd jako Annectina
grzybowskii a zéstupel rodd Rzehakina a Caudamimina na-
povidd, %e studovany profil 1ze srovndvat s vy$3i ¢4sti hra-
niénfho intervalu PcE. Vyjimkou je vyskyt Rzehakina mi-
nima ve vzorku 64K (obr. 1}. Pravé u tohoto druhu vak
neni jisté, Ze podlehl vymiréni spolu s ostatnimmi rzehakini-
dy, protoZe v eocénu se pravdépodobné stal ancestorem
druhu Psamminopelta gradsteini. Nehojné ndlezy plankto-
nickych foraminifer v turbiditn{ch jflovcich zatim neposta-
¢ujf k vymezenf biozén &i jejich biochrond.

Palynologické vzorky byly vét§inou pozitived. V nizsi
¢ésti studovaného profilu (metrdz 2,0-3,6 m, viz obr. 1) se
nejlastéji vyskutuji dinocysty Apectodinium sp. (A. homo-
morphum, A. quinguelatum, and A. parvum) a Deflandrea
sp. Vyke (4,7-6,2 m) zcela pfevladlo Apectodinium sp.
{akmezéna?). V tomto okamZiku je t€Zké Cinit jasné strati-
grafické zdveéry. Vyskyt &etnych dinocyst Apectodinium
svEdEi pro niZ¥{ &4st hraniéniho intervalu PcE pfed prvmim
vyskytem A. augustum (datovanym na 55,6 mil. let).

Tafocendzy vépnitych nanofosilii z turbiditntho jflovee
(vzorky 64M1-M5) sestdvajf ze svrchnokfdovych redepo-
zic (1520 %}, redepozic z niZ¥ich C4st{ paleocénu (mizivé

procento} a druhtfi paleocénu~gocénu, které lze povaZovat

za synsedimentérni redepozice ¢i dokonce z&4sti za auto-

chtonni nanofosilie (viz ,,Zavér*). Paleogennt slo¥ka mivad
vysokou druhovou &etnost, av¥ak i relativné vysokou do-
minanci (kolem 50 % Coccolithus ex gr. pelagicus, hojné

Toweius). Charakteristickd je pHtomnost diskoasteridit

viéetn& Discoaster multiradiatus (3 aZ 12 %) a Discoaster

sp. (6-7 ramen), Chiasmolithus consuetus, Ch. eograndis

a Campylosphaera dela. Déle bylo moZno pozorovat:

+ ojedin&ly (do 1 %) vyskyt zdstupct rodu Fasciculithus
(F. thomasii, F. schaubii a F. tympaniformis), Zygodis-
cus herlynyi, Placozygus sigmoides a malé plakolity
rodii Prinsius a Hornibrookina s poslednim vyskytem
uvdd&nym ve svrchni ¢asti z6ny NP9 (Percu-NmELseN
1985, Ausry 1998}

o vyskyt druhit Zygrhablithus bijugatus, Lophodolithus
nascens a Pontosphaera cf. plana, nastupnjicich v hra-
ni¢nim intervalu PcE (Ausry, 1998)

* vzdcnd pritomnost Rhomboaster cuspis, jehoZ rozsah je
korelovidn s vy$§f Castf zony NP9 aZ NP10

» prekvapive pfitomnost rodu Clausicoccus, jehoZ prvai

vyskyt uvadi Ausry (1998) aZ od bdze ypresu (uvnitf

NP10)

$patng zachované exempléfe Rhomboaster-Tribrachia-

tus (ve vzorku 64MS), zdstupei rodu Tribrachiatus viet-

n& T. bramlertei viak nebyli zjisténi.

Ve vy$§i &dsti studovaného profilu (vzorky64M a 641L.

viz obr. 1) byl v tafocendzdch pozorovdn dbytek fasciculi-

th, discoasteridd a Rhomboaster cuspis. Pozorahodny je
vyskyt Neococeolithes cf. dubius (vz. 641}, jehoz typickd
forma je dosud uvadéna aZ z nanozény NP12. Zajimavé

pozorovani bylo u&inéno u druht Ponrosphaera duocava a

P. pulchra, které pravdEpodobné predstavuji vivojovou li-

nii. Prvni netypické formy P. pulchra se objevily ve vz

64L, vyie ve vz. 64M jiZ byly zaznamenény typické formy.

Viépnité nanofosilie ze studovanych vzorkit doklddajf
stat{ odpovidajici hrani¢nimu intervalu PcE (sensu AuBry
et al., 1999), a to pravd&podobné jeho stfedni &dsti,

GEOCHEMIE

Pfedb&Zné analyzy organické i anorganické siozky hornin
byly zamé¥eny na ov&feni petrografie a ovéteni moZnosti
dal¥fho vyzkumu napf. organické hmoty pro paleoenviron-
mentalnf vivody. Analyzdm bylo podrobeno 5 vzorkd tur-
biditnich jflovct (Te interval turbiditu). Pozoruhodny je
trend riistn obsahu karbondtit do nadloZi. Ve stfedni &dsti
studovaného profilu 1ze podle obsahu karbonétu oznatit
turbiditni pelity jako sliny (vzorky GCH4 a GCHS5). Pomér
dvoj- a trojmocného Zeleza povaZovany Casto za indikdtor
redox potencidlu rova&¥ v rdmcei studovanych vzorkit ply-
nule stoup4 do nadloZ{, Obsahy siry pod mez{ detekce vy-
luuj{ redukéni podminky.

Obsah organické hmoty u v8ech vzorki byl nizky (pod
1 %).Ttmavs{ syt $edé jily a sliny obsahovaly pfekvapivé
méné& organickych ltek, ne¥ svétle Sedé vapnité prachovité
jfly a sliny. Z hlediska organické facie je vzorek GCH1I nej-
bohat$f na vodik (HI = 23 mg/g). Ostatni vzorky json bud
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oxidované, nebo vylouZené srdZkovou vodou. Tepelnd pie-
ména hornin odpovidd pofétku ropného okna (Tmax =
437-441°C), tak?e hominy byly vystaveny katagennim
podminkdm blfzkym 100°C.

ZAVER

Vysledky tafonontické analyzy Te intervalu vybraného
turbiditntho rytmu pfinesly nové poznatky duleZité pro
strategii vzorkov4ni pro biostratigrafii a geochemti. Krom&
turbiditnich jil8/slinG uloZenych turbiditnim proudem a he-
mipelagickych jili sedimentujicich ze suspenze byla odli-
$ena poloha vznikld promisenim horn{ vrstvy turbiditniho
jflovce s bazdlnimi hemipelagickymi jily bioturbaci. Je
zndmo, Ze pozice CCD pfi kontinentdlnich okrajich je ne-
stabilnf a ¥e rozs4hlej$i karbondtovy turbiditnf proud miZe
zplsobit pdd CCD na relativné dlouhou dobu. K tomu patr-
n& dochdzelo i b&hem sedimentace nivnického souvrstvi
v hraniénim intervalu PcE. Podle pFitomnosti vapnitych fo-
raminifer z intervalu svrchni paleocén—spodai eocén v bio-
turbované svrchni poloze turbiditnfch jflovel Ize pfedpo-
klddat hemipelagickou sedimentaci vépnitych jili po
ur&itou dobu po usazen{ turbiditu. Ndvrat CCD do pivodni
iirovné pak prerusil podminky piznivé pro formy s vépnitou
schrinkou {véemé jezovek) a déle sedimentovaly nevapnité
jily osidlené pouze aglutinovanymi foraminiferami. Pokud
je tento model spravny, bude moZné z bioturbovanych poloh
ziskat autochtonn{ neredeponovanou mikrofaunu pro bio-
stratigrafii a izotopové studium. PredbéZné vysledky bio-
stratigrafie podle aglutinovanych foraminifer a vdpnitého
nanoplanktonu ukazuji, 7e studovany profil uvnitf vybrané
tektomcké Supiny odpovid4 patrn& pouze vySSi £dsti hranic-
niho intervalu PcE nad eventem vymirani bentdznich fora-
minifer. V dal3f etapé vyzkumu bude proto pofieba vénovat
pozomost i obsahu nadloZni a podioZnf tektonické Supiny
v zéfezu v Blatniéce.
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