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Abstract:

Cretaceous/Tertiary boundary in the sub-CCD flysch facies of the Magura Flysch of West Carpathians at the Uzgruni-section was
studied by methods of biostratigraphy (Foraminifera, Radiolaria, Dinoflagellata, calcareous nanofossils) and organic+inorganic
geochemistry. The section consists of 9, 1 m thick rhythmic alternation of claystones, marlstones, siltstones and sandstones. Autochthonous
agglutinated fauna from hemipelagites allowed to determine the base of Rzehakina fissistomata Zone. Stratigraphically leading
dinocysts were identified in the turbidite claystones (neritic elements redeposited downslope). The first occurrence of Carpate lla
cornuta evidence the basal Paleocene 77 cm above the first occurrence of R. fissistomata. Calcareous nannofossils and planktonic
Jforaminifera occur in turbidite marlstones only in the Maastrichtian part of section. Also well-preserved radiolarian assemblage was
Jfound just in the Maastrichtian. Organic and inorganic analytic methods did not show differences between turbidite and hemipelagite
claystones. Organic matter consist of inertinite kerogen with low hydrogen index - probably partly oxidized terrestric phytodetrit.

Sulphur and iron contents indicate the oxidized to fairly reduced environment.

Uvad

V roce 2000 bylo na Ceském geologickém tstavu
zapocato feSeni vyzkumného projektu ,,Hrani¢ni eventy
paleocénu v magurském fly$i podporovany grantem
GACR ¢&. 205/00/0218. Cilem feSeni ma byt detailni
stratigrafie (biostratigrafie podle planktonickych a
bentoznich foraminifer, radiolarii, dinocyst a vapnitého
nanoplanktonu, chemostratigrafie) na hranici kiida/terciér
a paleocén/eocén a sledovani zmén b&hem hrani¢nich
eventl spojenych s ob&émi hranicemi.

Hranice KT je dlouhodobé jednim z nejvice
medializovanych problémi geologickych véd a vaze se k ni
znaéné rozsahla literatura. Rlizni autoti vysvétluji masové
vymirani organismu spojené s hranici KT s paleoklima-
tickymi zm&nami, anomalni vulkanickou ¢innosti, dopadem
vice procest. Pfi nebo na hranici KT je ptedpokladana
acidifikace povrchovych vod (Hansen 1990), prudké
ochlazeni tésné pod hranici (Keller - Lindinger 1989),
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opakované zmény trovné hladiny oceanu (Keller et al. 1993),
nesedimentace ¢i podmotska eroze hlubokomotskych
sedimentd béhem zony P.0 (MacLeod - Keller 1991), prudké
snizeni produkce Ca karbonatu a negativni posun d"*C
zptisobené zhroucenim produktivity povrchové vrstvy
oceanu (Keller - Lindinger 1989) atd. Pro celosvétovou
korelaci je velmi dilezita izochronni Ir anomalie, vyskyt
Sokového kiemene a Zeleznych sferul pochazejicich z
impaktniho eventu. Nazory ohledné rychlosti vymirani
v globalnim ekosystému se rizni od nahlého celosvétového
,masového zabijeni“ (Raup) po dlouhodobéjsi vymeénu
faun napfi¢ hranici KT (Keller et al. 1993; MacLeod 1996).
Nahlé vymirani popisované v mnoha hraniénich profilech
se ukazalo byt vysledkem jejich stratigrafické
nekompletnosti (MacLeod 1996). V mél¢ich prostiedich byly
projevy vymirani silng&j$i nez v hlubokomoiskych (Keller
1992). Planktonni biota vysokych zemépisnych §itek byla
postizena mnohem méné (Keller et al. 1993) a chladné
arktické vody transportované paleoproudy zamezily
drastickému vymirani i v nékterych oblastech nizkych §ifek



(Ecuador - Keller et al. 1997). Charakter vymirani je rizny
pro odli$né taxonomické skupiny. Skute¢né ndhlé vymirani
na hranici KT je v sou€asné dobé predpokladano u vapni-
tého nanoplanktonu, zatimco u prakticky vsech ostatnich
skupin je dolozeno dlouhodobé etapovité progresivni
vymiréani trvajici nékolik set tisic let (MacLeod et al. 1997).
V tomto sméru vSak vyvoj nazorid neni stale u konce a
objevuji se stdle nové hypotézy. Soucasné znalosti
o hrani¢nim eventu KT hlubokomoiském prostiedi
pod CCD jsou nedostate¢né. VSechny detailn€ zpracované
profily v hlubokomotskych sedimentech (napt. El Kef,
Zumaya, Caravaca, profily v Apeninach, gosauské panvi,
DSDP vrtech 525, 527 a 465) reprezentuji sedimentaci nad
CCD ¢i v blizkosti oscilujici CCD. V sedimentech pod CCD
se zachovévaji pouze aglutinované foraminifery, nékdy
dinocysty a vzdcné radiolarie. Pouze aglutinované
foraminifery jsou skute¢né autochtonnim prvkem tafocendz.
Hrani¢ni KT event je vSak postihuje jen velice malo. Podle
Gerocha a Nowaka (1984) na hranici KT nastupuje druh
Rzehakina fissistomata (Grzybowski). Dalsich 14
nastupujicich druhti uvadéji Kuhnt et al. (1989). Detailni
studium KT profild Bottacione a Contessa odhalilo v bazal-
nim paleocénu 3 horizonty rozvoje oportunistickych
infaunnich druhd. Takovato pionyrskéa spolecenstva jsou
zndma z modernich hlubokomotskych prostfedi, kde
nasleduji po katastrofickych udéalostech (MacLeod et al.
1997). Vzacny a nesouvisly fosilni zdznam radiolarii z dobte
definovanych KT profilti neposkytuje uspokojivy globalni
obraz. Zmény radiolariovych spolecenstev vSak obecné
nemaji charakter masového vymirani, ale spiSe vymény
faun. Dominance spumellariidnich forem na hranici KT nebo
tésné nad byla pozorovana v riiznych oblastech (N. Zéland,
Rusko, Kalifornie, Hokkaido) avSak jeji vyuziti pro globalni
korelace mtize byt zavadg€jici (Hollis 1997). Hranici KT
ve flySovych faciich dosud studovali de Kaenel et al. (1989)
v gurnigelském flysi Svycarska a Sinnyovsky - Stoykova
(1995) v Emine flysi Bulharska s pouZzitim nanoplanktonové
biostratigrafie. V magurské skupiné piikrovii na Moravé
byly hrani¢ni KT sedimenty objeveny v ra¢anské jednotce
u osady Uzgruii (Svabenické et al. 1997, Bubik et al. 1999a).

KT profil Uzgrui

Zevrubny litologicky a sedimentologicky popis
hraniéniho KT profilu Uzgruii a jeho pfedb&znou
biostratigrafii na zaklad¢ foraminifer, radiolarii a vapnitého
nanoplanktonu podali Bubik et al. (1999a). Pozd¢jsi kratka
zprava doplnila biostratigrafii o vysledky P. Gedla ze studia
dinocyst (Bubik et al. 1999b). Sedimenty na KT profilu Ize
charakterizovat jako pievazné drobné rytmické stiidani
turbiditnich prachovci a jilovel s hemipelagickymi jilovci.
Piskovce tvoti zpravidla laminy, ojedinéle siln&j¢i lavice
(obr. 1). Mén¢ €asté jsou polohy turbiditnich slinovci a
pelokarbonati. Slinovce maji az 45% karbonatd, turbiditni
jilovce zpravidla méné€ nez 10%. U pelosideritti odpovida
karbonatova slozka svym slozenim dolomitickym
vapencum. Tyto sedimenty patii rdztockym vrstvam
solariského souvrstvi. V roce 2000 byl profil dikladné
oCistén od suti a byla potvzena neporusenost vrstevniho
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sledu na dosud zasucenych mistech. Dale se podafilo
korelovat dva izolované zatezy potoka (dokumenta¢ni body
19 a 20, viz Bubik et al. 1999a) a sestavit slozeny profil
o mocnosti 9,1 m. Byla pofizena psand i graficka
dokumentace celého profilu v detailu f4ddu mm. Celkem bylo
odebrano 31 vzorkti na mikrofaunu (foraminifery, radiolarie),
11 vzorkli na véapnity nanoplankton, 32 palynologickych
vzorkt (dinocysty) a 11 geochemickych vzorkti. Vysledky
biostratigrafického studia v hemipelagickych
(autochtonnich) a turbiditnich (redeponovanych)
sedimentech jsou niZze popsany oddéleng.

Hemipelagické sedimenty

Za hemipelagické byly povazovany vlozky
Sedozelenych, méné Sedych a CernoSedych nevapnitych
jilovct ve stropé turbiditnich sekvenci mocné n¢kolik mm
az 13 cm. Jejich vymezeni vii¢i podloznimu turbiditu v§ak
nebylo vzdy jednozna¢né, protoze zna¢na ¢ast turbiditnich
jilovct je nevapnitych. Na druhé strané n€které hemipe-
lagické polohy jasné barevng odlisné od turbiditnich jilovct
byly zna¢né prachovité s ndznakem gradace. Takovéto
polohy mohou ptedstavovat jak peliticky turbidit, tak
sedimentaci pod vlivem proudéni (napf. konturové proudy).
Bent6zni foraminifery: hemipelagické jilovce obsahuji
vyhradné aglutinovany bentos. Pfedb&zné bylo zjisténo
vice nez 70 druhti (Bubik et al. 1999a). Kromé pribéznych
druhi se vyskytuji prakticky v celém studovaném intervalu
vid¢i druhy campan-paleocénu Annectina grzybowskii,
Caudammina excelsa a zastupci rodu Rzehakina.
Remesella varians se souvisle vyskytuje ve zhruba 3,3 m
mocném intervalu (vzorky 20E1 az 19F, obr. 1). Zajimavy je
vyskyt velkého jedince Caudammina blizkého druhu C.
gigantea, indexového druhu svrchnosenonské zony
Hormosina gigantea sensu Geroch - Nowak (1984).
Prekvapive byl zaznamenan v nejvyssi ¢asti profilu (vzorek
19F5, obr. 1), tedy v paleocénu. ZvySend pozornost byla
vénovana zastupciim rodu Rzehakina, kteti maji pro bio-
stratigrafii na hranici KT zasadni vyznam. Druhy rodu
Rzehakina byly determinovany na zakladé variability
definované pomoci biometrického studia (Bubik 1999) a to
i na topotypovém materidlu jednotlivych druhd (dosud
nepublikovdno). Prvni vyskyt indexového druhu
Rzehakina fissistomata stejnojmenné zony, jejiz baze je
kladena na hranici KT (Geroch - Nowak 1984), byl
zaznamenan ve vzorku 19C2 (metraz 5,27). Pfechodné formy
anetypicti jedinci (?juvenilni) se vak vyskytuji jesté nize
(obr. 1).

Radiolarie: diverzifikované a dobie zachovalé (pyriti-
zované) spolecenstvo radiolarii bylo zatim zji$téno pouze
ve vzorku 19D. Obsahovalo 46 taxonil a umozZnilo zatazeni
do zény Amphipyndax tylotus (Bak 1999). Nové byly
nehojné pyritizované radiolarie zjistény ve vzorcich 20X1,
20D3, 19C2, 19F a 19F3. Jejich zhodnoceni bude mozné
po ziskani dostate¢ného mnozstvi jedinci.

Dinocysty: ve spolec¢enstvech dominuji Siromotské taxony
(napt. Pterodinium a Impagidinium). Tento rys je
nepiiznivy pro vymezeni hranice KT, nebot’ stratigraficky
vyznamné taxony tohoto obdobi byly rozsifeny spiSe
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Obr. 1 - Slozeny litologicky profil KT Uzgruii s vyznacenim vybranych vzorkii z hemipelagiti a distribuci vid¢ich
mikrofosilii: zastupcti rodu Rzehakina (Foraminifera) a dinocyst (Dinoflagellata). Stratigrafie: *1 - chronostratigrafie:
KTB - hrani¢ni interval kiida/terciér, *2 - zony aglutinovanych foraminifer sensu Geroch - Nowak (1984), *3 - zony
dinocyst sensu Hansen (1977). Zjednodusena litologie: 1 - stfidani nevapnitych turbiditnich a hemipelagickych jilovci,
prachovet a piskovetl, 2 - stéidani jako predchozi avSak s vapnitymi vlozkami, 3 - turbiditni slinovce, 4 - piskovce, 5 -
vzorky z hemipelagitd, 6 - vzorky z turbiditi.

Fig. 1 - Composed lithological chart of the KT Uzgrun section with selected samples position and distribution of
stratigraphical marker species: rzehakinids (Foraminifera) and dinocysts (Dinoflagellata). Stratigraphy: *1 -
chronostratigraphy: KTB - Cretaceous/Tertiary boundary interval, *2 - agglutinated foraminifera zones sensu Geroch -
Nowak (1984), *3 - dinocyst zones sensu Hansen (1977). Simplified lithology: 1 - alternation of non-calcareous turbidite
a hemipelagite claystones, siltstones and sandstones, 2 - alternation dtto with calcareous intercalations, 3 - turbidite
marlstones and pelocarbonates, 4 - sandstones, 5 - samples from hemipelagites, 6 - samples from turbidites.
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v piibieznich vodach. Vétsina dinocyst z profilu Uzgrun
ma stratigraficky rozsah svrchni kiida - paleogén nebo jejich
rozsah neni dosud znam. Pro biostratigrafické ucely se
ukazala byt vhodngjsi spolecenstva dinocyst z turbiditnich
jilovcd (viznize).

Turbiditni sedimenty

Pro biostratigrafické studium byly pouzity
sedimenty intervalu Td. Jedna se zpravidla o tmavo3edé,
¢ernosedé nebo zelenoSedé proménlive prachovité jilovce
a ojedingle Sedé slinovce a pelokarbonaty. Vapnité turbiditni
jilovce a slinovce jsou kumulovany zhruba do ¢tyt intervald
v niZ§i ¢asti profilu. Odsud byly ziskany vapnité nanofosilie
a planktonické foraminifery. Jilovce poslednich 3,5 m jsou
nevapnité (obr. 1), coz bohuzel zamezuje sledovani
vapnitého planktonu napfi¢ hranici KT. Ojedinélé
planktonické foraminifery byly zjistény i v nevapnitych
jilovcich ve vyssi ¢asti profilu (vz. 19F2).

Planktonické foraminifery: schranky planktonu jsou
vzacné a Spatné zachovalé - mechanicky poskozené
transportem a silné rekrystalované. Nejvyznamné&jSim
dosavadnim nalezem je ojedinéla schranka Abathomphalus
mayaroensis ve vzorku 19E (Bubik et al. 1999a). Nové byla
zjisténa Planoglobulina brazoensis a Heterohelix sp.
ve vzorku 20A1, Planoglobulina? sp. ve vzorku 20C1 a
Rugoglobigerina sp. + Globotruncanita? sp. ve vz. 19F2.
A. mayaroensis a P. brazoensis dokladaji stafi nejvyssiho
maastrichtu (zéna A. mayaroensis).

Bentozni foraminifery: v mikrofauné turbiditnich jilovca a
slinovcli vysoce prevlada aglutinovany bentos
(Recurvoides, Spiroplectammina, Nothia, Paratro-
chamminoides, Karrerulina) nad vapnitym (Osangularia,
Gyroidinoides, Nuttallides?). Bentos patrné piedstavuje
smés fauny ze zdrojové oblasti turbiditniho proudu a fauny
mista sedimentace (upati). Velmi hojny vyskyt
Spiroplectammina dentata ve vzorku 20A1 naznacuje, Ze
alespoti ne€které pseudoasociace turbiditnich jilovci
priblizné zachovavaji kvantitativni sloZeni bentosu
zdrojové oblasti turbiditii. Zdrojovou oblasti v tomto
ptipadé byl bathyal (svah).

Vapnity nanoplankton: studované vzorky byly chudé a
nanofosilie velmi $patné zachované. Bylo pozorovano
naleptani a rekrystalizace, velké plakolity vétSinou
ve fragmentech a nanofosilie s “kiehkou” stavbou jsou
vzacné nebo chybi. V tafocendzach je siln€ zastoupen druh
Micula decussata (napt. kolem 60% ve vz. 20C1, 30% ve vz.
20B1). Jeho téliska jsou odolnd vii¢i mechanickému i
chemickému poskozeni, takze zvySena Cetnost je nejspise
druhotna. Vedle pribéznych druht byly zjistény druhy
s prvnim vyskytem v maastrichtu (Arkhangelskiella
maastrichtiana, Cribrosphaerella daniae, Lithraphidites
quadratus a Micula murus) ataké druhy ptezivajici hranici
KT - tzv. KT survivors (Markalius inversus,
Braarudosphaera bigelowii - vzacné a Biscutum
melaniae). Pritomnost druhu Micula prinsii ve vzorcich
20A3, 20A4 a 20B1 umoziiuje zafazeni daného intervalu
do zony UC20d™ (sensu Burnett 1998), tj. nejvyssi zénou
maastrichtu. Hojny vyskyt cyst Thoracosphaera ani druhy
nastupujici v paleocénu nebyly zjistény. Byl zaznamenan
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spole¢ny vyskyt ”chladno-” a ”teplomilnych” prvka.
Vyskyt druhlt Prediscosphaera stoveri a Nephrolithus
frequens a vy$§i zastoupeni chladnomilného druhu Micula
decussata ve srovnani s teplomilnou Watznaueria
barnesae dokladaji vliv borealni provincie.

Dinocysty: spolecenstva dinocyst obsahuji ¢etn&jsi taxony
povazované za piibfezni. Nicméné stejné jako v pelagickych
sedimentech prevazuji Siromoftské taxony nad neritickymi.
Stratigraficky vudc¢i taxony jako Triblastula utinensis,
Palynodinium, Dinogymnium a Carpatella cornuta se
vyskytuji pouze jako ojedinélé kusy. Podle novych
vysledkt studia dinocyst se hranice KT nachazi uvniti 41
cm mocného intervalu mezi vzorky 19E1 a 19E4 (metraz
profilu 6,09 az 6,5). Ve vzorku 19E1 byl zjistén rod
Palynodinium, jehoZz posledni vyskyt se uvadi na hranici
KT. Ve vzorku 19E4 byl zaznamenan prvni vyskyt druhu
Carpatella cornuta vud¢iho pro sedimenty danu. Vzorky
zevniti tohoto intervalu (hemipelagity) neposkytly
stratigraficky vyznamné druhy. Dalsi jednotlivy jedinec C.
cornuta byl nalezen az ve vzorku 19F6 v nejvyssi Casti
profilu. Ojedinélé maastrichtské dinocysty byly
pozorovany i vySe v profilu nad vzorkem 19E4: jeden
exemplat Dinogymnium (Alisogymnium) sp. ve vz. 19F a
Palynodinium sp. ve vz. 19F2 a 19F5. Tyto vyskyty
piredstavuji pravdépodobné redepozice.

Geochemie

Metodami anorganické i organické geochemie byla
analyzovana sada 11 vzorkd reprezentujici typicke pelitické
(resp. karbonatové) horniny za ucelem ovéfeni litologie a
zjisténi paleoprostiedi. Z anorganickych slozek byl
sledovan obsah TiO,, AL O, Fe,O,, FeO, MgO, CaO, C, S,
[CO,], CaCO, a MgCO,, u organické hmoty byl stanoven
Corer Con @ provedena pyrolyza (RockEval). Celkové se
z hlediska obsahu organickych i anorganickych slozek
neprojevil systematicky rozdil mezi turbiditnimi a
hemipelagickymi sedimenty. Organickd hmota svou zralosti
odpovida za¢atku ropného okna. Obsah C__je nizky, pouze
turbiditni slinovec z baze profilu poskytl hodnotu 4,3 %.
Kerogen ma vsak nizky vodikovy index (HI), ma pievazné
inertinitové slozeni a vznikl pravdépodobné z terrestrického
rostlinného detritu deponovaného v provzdu$néném
prostiedi svahu se slinitou sedimentaci. Obsah C_,
v turbiditnich jilovcich je nizky, misty vSak bylo
zaznamenany vy$$i hodnoty HI (az 95 ve stfedni Casti
profilu), a vyssi obsahy siry a Zeleza, coz indikuje mirné
redukéni podminky uloZeni. Hemipelagity se v zasad& nelisi
obsahem C_ ani siry. U turbiditnich i hemipelagickych
jilovel byl pozorovan trend snizeni obsahtl siry na mez
detekce zhruba v horni ttetiné profilu. Ve svrchni ¢asti
profilu byl pozorovan mirné zvy3eny obsah TiO,, coz miize
indikovat zmény v zdrojové oblasti (vétsi podil bazickych
vyvielin).

Zavér
Vyzkum hranice KT ve flySové facii (prostiedi

pod CCD) v magurském flysi na profilu Uzgruii v r. 2000
prokazal neporuseny sled napfi¢ hranici o mocnosti 9,1 m.
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Diky hojnému foraminiferovému bentosu v hemipelagitech  tinovanych foraminifer a dinocyst, vyskytujicich se hojné
byla stanovena baze zony Rzehakina fissistomata v metrazi v celém profilu, nebylo zjisténo vymirani pii hranici KT.
5,27 slozeného profilu. Na zakladé dinocyst byl vymezen Druhy zji§téné ve spodni ¢asti profilu se vyskytuji rovnéz
interval, uvniti kterého by se méla nalézat hranice KT ve svrchni. Geochemické metody prokazaly nizké, ale
(metraz 6,09 az 6,5 slozeného profilu). Vid¢im druhem je relativné stalé obsahy ptevazné inertinitového kerogenu
Carpatella cornuta s prvnim vyskytem ve stropé tohoto  vzniklého patrné oxidaci terrestrického fytodetritu. Obsahy
intervalu. Ukézalo se, Ze pro biostratigrafii podle dinocyst siry a Zeleza indikuji vétrané az mirn€ redukéni prostiedi
jsou vhodnéjsi turbiditni jilovce, které obsahuji viid¢i druhy  sedimentace.

redeponované patrn€ z proximalnéjSich facii. U aglu-
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