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Abstrakt. V roku 2020 spoločnosť Aqua-Geo v blízkosti vrtu pre 
vodný zdroj Holíč zrealizovala kontrolný vrt HC-4 s cieľom vybu-
dovania nového vodného zdroja. Táto práca sa zaoberá interpretá-
ciou asociácií dierkavcov získaných z neogénnych (sarmatských) 
sedimentov holíčskeho a  skalického súvrstvia (Viedenská pan-
va) získaných z výplachových úlomkov vrtu. Sedimenty boli na 
základe výskytu vedúcich fosílií bentických dierkavcov zaradené 
do zóny Elphidium hauerinum (130 – 88 m) holíčskeho súvrstvia 
a v intervale 88 – 3 m do vrchného sarmatu zóny Porosononion 
granosum skalického súvrstvia. Počas sedimentácie sa prostredie 
niekoľkokrát zmenilo, menil sa hlavne obsah kyslíka v sedimen-
te a salinita vody. Vo vrte sme určili štyri asociácie dierkavcov 
indikujúce rôzne typy plytkovodného paleoprostredia, ktoré sa 
odlišovali rôznym obsahom kyslíka pri dne a salinitou. Asociá-
cia dierkavcov (1) s dominanciou rodu Ammonia je typická pre 
eutrofné prostredie so zníženým obsahom kyslíka, s normálnou 
morskou salinitou, (2) asociácia s dominanciou kýlových elfídií 
charakterizuje prostredie dobre vetrané, oligotrofné, s porastom 
rias alebo morskej trávy. Prostredie (3) s prevahou miliolidných 
dierkavcov predstavuje hypersalinické plytkovodné prostredia 
s dnom porasteným rastlinami. Najmladšiu a zároveň najplytšiu 
asociáciu predstavuje asociácia s prevahou zástupcov rodov Mi-
liammina (4) a Trochammina pochádzajúcich z eutrofných pod-
mienok tidálnej plošiny, často s nízkym obsahom kyslíka.

Kľúčové slová: miocén, Centrálna Paratetýda, Viedenská panva, 
sarmat, dierkavce, holíčske súvrstvie, skalické súvrstvie

Abstract. HC-4 well was drilled nearby the Holíč water reservoir 
well in 2020 by Aqua-Geo company to build a new water reser-
voir. This work aims to interpret foraminifera associations from 
the ditch cuttings of the Neogene (Sarmatian) sediments of the 
Holíč and Skalica formations (Vienna Basin). Deposits from (130 
– 88 m) were assigned to the Elphidium hauerinum Zone of the 
Holíč Fm. and (88 – 3 m) into the upper Sarmatian of the Poroso-
nonion granosum Zone of the Skalica Fm. based on the occurrence 
of benthic index fossils. The paleoenvironment changed several 
times during sedimentation, mainly the oxygen content in the se-
diment and the salinity. We identified four foraminifera associa-
tions indicating different shallow water paleoenvironments based 
on other oxygen content and salinity at the bottom. Dominance of 
the Ammonia genus (1) association typical of eutrophic environ-
ments with reduced oxygen content and normal marine salinity, 
(2) association with the dominance of keeled-elphidia charac-
terizes oligotrophic well-ventilated algae or seagrass environ-
ments. The predominance of millioid foraminifera (3) is typical 
of a hypersaline, shallow water environment with a plant-covered 
bottom. The predominance of Miliammina and Trochammina (4) 
represents the youngest and shallowest association representing 

eutrophic conditions of the tidal plateau, often with low oxygen 
content.

Key words: Miocene, Central Paratethys, Vienna Basin, Sarma-
tian, Foraminifera, Holíč Fm., Skalica Fm.

Úvod
V rámci predmetu metódy mikropaleontologického vý-

skumu študenti študijného programu paleontológia Príro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave 
získavajú materiál na praktické štúdium priamou návšte-
vou geologických odkryvov alebo od geologických firiem 
a inštitúcií. Spoločnosť Aqua-Geo je jednou zo spoločnos-
tí, ktorá spolupracuje pri výchove študentov a v určitých 
prípadoch umožňuje účasť študentov pri vŕtaní a odbere 
vzoriek, ako aj pri spracúvaní materiálu. V roku 2020 spo-
ločnosť Aqua-Geo v blízkosti vrtov pre vodný zdroj Holíč 
zrealizovala kontrolný vrt HC-4 (obr. 1) s cieľom vybudo-
vania nového vodného zdroja. Počas vŕtania sa odoberali 
výplachové úlomky, ktoré boli použité na mikropaleonto-
logickú analýzu. Vzorky z povrchových odkryvov Šibenica 
(kataster mesta Holíč) boli získané počas riešenia projektu 
037UK-4/2019 Pozvi svojich spolužiakov na expedíciu po 
geologických zaujímavostiach v blízkosti svojho bydliska 
v spolupráci s Dr. Semanom. Táto práca sa zaoberá nálezmi 
fosílnej fauny v uvedených horninových vzorkách. Fosílie 
z výplachových úlomkov vrtu boli porovnané s  fosíliami 
z výplavov získaných z odkryvov na lokalite Holíč, vrch 
Šibenica (obr. 1, 2) v  záreze cesty, a  dierkavcami z  pro-
filu v Skalici publikovanými v práci Fordinála a Zlinskej 
(1998).

Sedimenty sarmatského sedimentačného cyklu Vieden-
skej panvy pozostávajú z dvoch súvrství (obr. 2): holíčske 
súvrstvie (spodný sarmat) a skalické súvrstvie (vrchný sar-
mat) (Elečko a Vass, 2001; Vass, 2002; Harzhauser a Piller, 
2004). Holíčske súvrstvie predstavuje 200 – 400 m hrubý 
komplex sedimentov vzniknutých v  brakickom morskom 
prostredí (Elečko a  Vass, 2001). Stratigraficky ho repre-
zentuje zóna Elphidium reginum (Grill, 1941) v pieskoch 
vrchnej časti súvrstvia a zóna Elphidium hauerinum (Grill, 
1941) v  ílovitom vývoji vyššej časti (Kováč et al., 2004; 
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Obr. 1. Poloha študovaného územia:  A) mapa Európy, červený polygón označuje miesto študovanej oblasti v Centrálnej Paratetýde, 
červený obdĺžnik označuje detail Viedenskej panvy; C) zobrazuje polohu študovaných lokalít (vrt HC-4 a odkryv Šibenica), ako aj po-
rovnávacej lokality (čiastočný stratotyp skalického súvrstvia) a vrty (BZ-68 a BZ-63) dokumentujúce holíčske súvrstvie. 
Fig. 1. Location of the studied area: A) map of Europe, the red polygon indicates the location of the studied area in the Central Para-
tethys, the red rectangle indicates the detail of the Vienna Basin; C) shows the location of the studied localities (HC-4 well and Šibenica 
outcrop) as well as the comparison locality (part of the stratotype of the Skalica formation) and boreholes (BZ-68 and BZ-63) documen-
ting the Holíč formation.
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Nováková et al., 2020). Sedimenty súvrstvia vystupujú 
hlavne v západnej a severozápadnej časti Viedenskej pan-
vy (Baňacký et al., 1996) pri Holíči, Skalici, Radimove, 
Uníne a v okolí Smrdák (Fordinál a Zlinská, 1998). Jeho 
názov je odvodený od mesta Holíč, ktorého južné okolie je 
stratotypovou oblasťou tohto súvrstvia. Stratotypom je vrt 
Vrádište 2 od hĺbky 310 do 154 m (Elečko a Vass, 2001). 
Skalické súvrstvie bolo v práci Elečka a Vassa (in Baňacký 
et al., 1996) zahrnuté do holíčskeho súvrstvia, ale Elečko 
a Vass (2001) odčlenili piesčitú vrchnú časť a definovali ju 
ako samostatné súvrstvie s čiastkovým stratotypom v mes-
te Skalica pri autobusovej stanici. V  súčasnosti je profil 
nedostupný, zanikol po spevňovaní svahu v areáli stanice. 
Názov súvrstvia je odvodený od názvu mesta Skalica. 

Hoci stupeň sarmat vo Viedenskej panve so strato-
typovou lokalitou v  časti Viedne (Hernals, s  lektotypom 
v Nexingu) na základe mäkkýšov vyčlenil už Suess (1866), 
litostratigrafické jednotky stupňa boli prvýkrát definované 
až pri tvorbe geologickej mapy Chvojnickej pahorkatiny 
(Elečko a  Vass in Baňacký et al., 1996). Neskôr Elečko 
a  Vass (2001) definovali holíčske súvrstvie ako spodnú, 
prevažne pelitickú časť sarmatu Viedenskej panvy a vrch-
ná, piesčitá časť bola v rovnakej práci vyčlenená ako ska-
lické súvrstvie. V staršej literatúre Jiříček a Seneš (1974) 
horninové celky holíčskeho súvrstvia uvádzali podľa do-
minantných terestrických ulitníkov rodu Carychium ako 
carychiové vrstvy. Marginálnym vývojom sarmatu východ-
ného okraja Viedenskej panvy sú karloveské vrstvy (Nagy 
et al., 1993), ktoré Harzhauser a Piller (2004) zaradili k ho-
líčskemu súvrstviu.

Sedimenty holíčskeho súvrstvia predstavujú transgre-
sívne súvrstvie (Baňacký et al., 1996; Elečko a Vass, 2001; 
Harzhauser a Piller, 2004; Kováč et al., 2008), v spodnej 
časti ho predstavujú kopčianske vrstvy. Ide o pestrý, zelený, 
žltý, modrastý, sivý a škvrnitý vápnitý íl s polohami piesku, 
rozpadavého pieskovca alebo prachu a s tenkými polohami 
kyslého tufu (Baňacký et al., 1996; Elečko a Vass, 2001; 
Harzhauser a Piller, 2004). Pieskov a pieskovcov smerom 

k okrajom panvy ubúda, sú horizontálne alebo šikmo zvrs-
tvené a obsahujú synsedimentárne textúry (Elečko a Vass, 
2001). Tie sa vyskytujú v kútskej a kopčianskej prepadline, 
v  okolí Studienky a  v  hradištskej a  centrálnej moravskej 
priehlbine (Jiříček a Seneš, 1974; Jiříček, 1988; Elečko 
a Vass, 2001). Vyššie v spodnej časti súvrstvia sa nachádza 
radimovský štrk (Elečko a Vass in Baňacký et al., 1996; 
Elečko a  Vass, 2001) s  dobre opracovanými a  slabo vy-
triedenými obliakmi s  jemnozrnným až strednozrnným 
piesčitým matrixom z  vápnitého pieskovca a  piesčitého 
karbonátu pochádzajúceho z  myjavského paleogénu, 
zriedkavejšie sú prítomné obliaky z  flyšového pieskovca 
(Elečko a Vass, 2001). 

Z  faunistického hľadiska sedimenty holíčskeho sú-
vrstvia obsahujú brakické spoločenstvá dierkavcov zón 
Elphidium reginum (zóna veľkých elfídií) a Elphidium 
hauerinum (sensu Grill, 1941). V  kopčianskych vrstvách 
sa našli aj schránky mäkkýšov rodu Planorbis a druhov 
Monacha punatigera, Carychium minimum a lastúrničiek 
rodov Candona a Candoniela (Jiříček, 1988). V  podloží 
radimovského štrku chudobného na faunu sa zistili peľové 
zrná (vrt BZ-68) a lastúrničky (vrt BZ-63) (obr. 1) (Elečko 
a  Vass, 2001). Smerom na juh sedimenty holíčskeho sú-
vrstvia prechádzajú do brakických fácií aluviálnych rovín 
a šelfu (Kováč et al., 2004), čo dokumentujú plytkovodné 
dierkavce rodov Ammonia, Porosononion a Quinqueloculi-
na (Kováč et al., 2008). 

Skalické súvrstvie je hrubé rádovo niekoľko 100 m 
(Vass, 2002) až 200 m (Fordinál  et al., 2013). Prevládajú-
cim litotypom je jemno- až strednozrnný piesok/pieskovec 
sivej a sivožltej farby s horizontálnym, čerinovým a šikmým 
zvrstvením. V pieskoch/pieskovcoch, obzvlášť na bázach 
lavíc, je hojná fauna lastúrnikov, miestami tvoriaca luma-
chely. Sedimenty súvrstvia vznikali v prostredí delty (Vass, 
2002). Skalické súvrstvie je rozšírené v s. časti Viedenskej 
panvy, na úpätí a na svahoch Malých Karpát. Vek súvrstvia 
je určený hlavne podľa fauny mäkkýšov (Pirenella picta 
mitralis, Acteocina lajonkaireana, Ervilia dissita podolica, 
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Obr. 2. Stratigrafická tabuľka s vyznačením pozície študovaného vrtu HC-4 a odkryvu Šibenica (červená linka).
Fig. 2. Stratigraphic table with marked position of the studied samples from the well HC-4 and Šibenica locality (red line).

Vysvetlivky:	 holíčske súvrstvie:	 1 – radimovský štrk, (Radimov Mb.), 2 – kopčianske vrstvy (Kopčany Mb.);
	 skalické súvrstvie:	 3 – karloveské vrstvy (Karlova Ves Mb.)
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Cardium laticulcum a Mactra vi-
taliana) ako stredný a neskorý 
sarmat (Vass, 2002). Z dierkavcov 
sa v sedimente na stratotypovom 
odkryve vyskytujú najmä druhy 
Porosononion granosum a Ammo-
nia beccarii (Fordinál a Zlinská, 
1998). 

Metodika a materiál

Vrt HC-4 zrealizovala spo-
ločnosť Aqua-Geo v  blízkosti 
pôvodných vrtov HC-1 až HC-3 
vodného zdroja (obr. 1). Pres-
ná lokalizácia vrtu tak ako star-
ších vrtov nie je sprístupnená do 
roku 2030 (Pospiechová a To-
mecz, 2018). Z vrtu boli odobra-
té výplachové úlomky, pričom 
interval odberu nebol pravidel-
ný. Odber sa robil vtedy, keď sa 
zmenil typ sedimentu. V prípa-
de stabilného typu horniny sa 
odobrala jedna kumulovaná vzor-
ka v súlade s pravidlami spoloč-
nosti. Litologická schéma (obr. 
3) zobrazujúca priebeh vrtu bola 
odvodená zo štúdia vzoriek pred 
plavením a doplnená výsledka-
mi zo štúdia výplavov. Z celého 
vrtu, ktorý dosiahol hĺbku 130 m, 
sa odobralo 20 vzoriek (obr. 2) 
z intervalov: 3 – 4 m, 4 – 10 m, 
10 – 19 m, 19 – 21 m, 21 – 88 m, 
88 – 89 m, 89 – 89,5 m, 89,5 – 
91 m, 91 – 91,5 m, 91,5 – 95 m, 
95 – 95,5 m, 95,5 – 96 m, 96 – 
98 m, 98 – 101 m, 101 – 103 m, 
111 – 113 m, 113 – 125 m, 125 – 126 m, 
126 – 127 m a 127 – 130 m. Vzor-
ky z vrtu boli doplnené vzorkami 
z  prírodného odkryvu na lokali-
te Šibenica v  katastri obce Holíč 
(obr. 1). 

Vzorky horniny sa vysušili 
a 50 g suchého materiálu sa zalia-
lo 5 % roztokom H2O2. Po odzne-
ní reakcie sa vzorky dekantovali 
demineralizovanou vodou a pone-
chali 2 dni na maceráciu. Macero-
vané vzorky sa plavili pod prúdom 
vody na sústave sít s priemerom 
ôk 1 mm a 0,071 mm. Výplav 
bol vysušený a pozorovaný pod 
binokulárnym mikroskopom Lei-
ca SMZ 750. V prípade veľmi 
znečistených vzoriek boli vzorky 
podrobené dodatočnej macerácii 
v prípravku Revoquat®. Z každej 
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Fig. 3. Schematic well log with marked sampled points and schematic fossil distribution.
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vzorky bolo separovaných 250 jedincov dierkavcov (Kou-
bová a Hudáčková, 2010), jedince sú uložené v Chapmano-
vých schránkach. Určovali sa do druhovej úrovne v súlade 
s prácami Luczkowskej (1972, 1974), Pappa a Schmi-
da (1985), Cichu et al. (1998) a Loeblicha a Tappanovej 
(1992). Redepozície dierkavcov sa určovali podľa postu-
pov uvedených v práci Holcovej (1999) a podľa zacho-
vania stien schránok (fototab. 1, obr. 23, 24). Významné 
druhy dierkavcov boli zobrazené pomocou SEM mikrosko-
pu QUANTA FEG 250 (fototab. 1). Paleoenvironmentálna 
interpretácia asociácie dierkavcov v jednotlivých vzorkách 
vychádza z analýzy dominancie (percentuálneho obsahu 
paleoekologických indikátorov) v zmysle Murraya (2006) 
a morfologických skupín v zmysle Langera (1988), ktoré 
boli doplnené o informácie na základe štúdia diverzity s po-
užitím vzťahu Shannon_H (Shannon, 1948; Murray, 2006). 
Horninový materiál, zvyšky výplavov a vybraté fosílie 
sú uložené v zbierkach Katedry geológie a paleontológie 
PriF UK v Bratislave.

Výsledky

Zo študovaného horninového materiálu, ktorý pochá-
dzal z odkryvov na lokalite Šibenica na okraji mesta Ho-
líč a z 20 vzoriek vrtu HC-4, sa vyhodnocovali asociácie 

dierkavcov. Všeobecne boli sedimenty tvorené sivými 
piesčitými vápnitými ílmi s vrstvami sivých a sivobielych 
pieskov a rozpadavých pieskovcov so zvyškami pevnejších 
organogénnych hornín (obr. 2). Vzorky pochádzali z vý-
plachových úlomkov, ktoré sa odoberali z dlhších úsekov 
(kumulované vzorky). Vyhodnotené asociácie vykazovali 
veľmi rôznorodé typy zachovania a tafonomického poško-
denia (tab. 1; fototab. 1, obr. 6, 8, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 
24). Z anorganických súčastí výplavov sa hojne vyskytova-
li ováľané klasty kremeňa a karbonátov, rôzne zachované 
klasty sľudy, pyrit, zriedkavo glaukonit a vzácne pyroxény. 
Z organických klastov sa okrem schránok dierkavcov vo 
výplavoch hojne vyskytovali zvyšky schránok mäkkýšov 
(ulitníkov a lastúrnikov) a lastúrničiek, zriedkavo sa vy-
skytovali rekryštalizované schránky mrežovcov (Spumel-
laria), ihlice hubiek a ascídií, dobre zachované, ale aj 
pyritizované téky centrálnych rozsievok a cysty zelených 
rias rodu Halicoryne. Na niektorých schránkach dierkav-
cov boli identifikované povlaky kokolitov, pravdepodobne 
druhu Reticulofenestra minuta (fototab. 1, obr. 23 – 27).

Asociácie dierkavcov boli získané prakticky zo všet-
kých študovaných vzoriek (príloha 1). Spolu sme určili 
65 druhov dierkavcov, z toho 10 taxónov pre zlé zacho-
vanie schránok ostalo v otvorenej systematike. Väčši-
na (63 druhov) patrí k bentickým dierkavcom, 2 druhy 

Tab. 1. Stručné opisy študovaných výplavov z vrtu HC-4 a z lokality Šibenica.
Tab. 1. Brief descriptions of the studied micropaleontology samples from the HC-4 well and from the Šibenica locality.

Interval  
odberu  
vzorky [m]

Opis výplavu

Odkryv
Šibenica 1, 2

Výplav obsahuje množstvo zvyškov schránok mäkkýšov a ulitníkov, valvy lastúrničiek, zvyšky kolónií macho-
viek a Ophiomorpha. V  asociácii dierkavcov prevažujú elfídiá, hojné sú aj aberantné formy a redeponované 
dierkavce vrchného bádenu Uvigerina bellicostata a Melonis pompilioides.

3 4
Výplav obsahuje jemnozrnný štrk s pieskom, ováľané zrná a veľké kryštály sľudy. Z organických klastov sú 
zastúpené valvy lastúrničiek, rybie zúbky, redepozity vrchnobádenských dierkavcov Pappina neudorfensis a Me-
lonis pompilioides.

4 10 Výplav obsahuje jemnozrnnejší piesok aj autigénny pyrit. Obsahuje redepozity dierkavcov bádenu Uvigerina 
semiornata, Globigerina sp., Praeorbulina sp. a frustuly rozsievok.

10 19 Veľmi jemný výplav (takmer žiadny zvyšok v rezíduu) obsahuje množstvo autigénneho pyritu, limonit, sľudu, 
ploché, jemne aglutinované formy dierkavcov rodov Miliammina a Lagenammina a frustuly rozsievok.

19 21 Výplav obsahuje hrubozrnnejší štrk s ostrohrannými klastami, je prevažne kremitý a sterilný na dierkavce. Obsa-
huje redeponované kostry mrežovcov. Vo výplave bol identifikovaný aj rybí zub rodu Trichiurus.

21 88
Veľmi jemnozrnný výplav obsahuje množstvo sľudy a autigénny pyrit. Z organických klastov sú prítomné re-
deponované schránky dierkavcov bádenu Pappina neudorfensis, Melonis pompilioides a in situ veľmi krehké, 
jemne aglutinované formy dierkavcov rodov Miliammina a Lagenammina.

88 89
Svetlý jemnozrnný karbonátový výplav obsahuje množstvo schránok dierkavcov, ich schránky sú silno rekryš-
talizované. Obsahuje množstvo úlomkov schránok mäkkýšov, prakticky 98 % výplavu tvoria organické klasty. 
Fosílie majú rôzny stupeň zachovania, a to od veľmi dobrého až po silne rekryštalizované neurčiteľné schránky.

89 85,5
Hrubozrnnejší výplav veľmi svetlej farby obsahuje ováľané klasty kremeňa, karbonáty, ?sadrovec, úlomky vá-
penca s vrastenými (diageneticky vtlačenými) schránkami fosílií – schránok lastúrnikov a ulitníkov. Schránky 
dierkavcov sú veľmi zle zachované, rekryštalizované.

89.5 91 Výplav obsahuje klasty karbonátov, kremeňa, sľudy a pyrit, množstvo úlomkov schránok lastúrnikov a ulitníkov. 
Schránky dierkavcov sú rôzne zachované, hojne sa vyskytujú schránky lastúrničiek. 

91 91,5
Výplav obsahuje jemný piesok až úlomky pieskovca s aglutinovanými zrnami, sekundárny pyrit a zuhoľnatené 
rastliny. Z organických klastov obsahuje schránky dierkavcov v agregátoch, úlomky schránok mäkkýšov a lastúr-
ničiek. Schránky dierkavcov sú silne rekryštalizované.
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Interval  
odberu  
vzorky [m]

Opis výplavu

91,5 95

Svetlý kremitý výplav obsahuje množstvo schránok dierkavcov s veľmi rôznym spôsobom zachovania. Špeciálne 
schránky druhu Ammonia parkinsoniana sú veľmi zle zachované, často určiteľné len v imerzii. Veľmi dobre sú 
zachované schránky druhu Porosononion granosum. Rezíduum obsahuje ováľané ihlice hubiek, vzácne glauko-
nit, kostry mrežovcov, kosti rýb a cysty rias rodu Halicoryna. 

95 95,5

Hrubozrnný výplav obsahuje ováľané klasty kremeňa a karbonátov a množstvo úlomkov schránok mäkkýšov. 
V 0,5 g výplavu sme identifikovali 1 rybí zub. Schránky dierkavcov majú rôzne typy zachovania schránok. Je 
pozorovateľné vtláčanie – schránky dierkavcov vtlačené do stien schránok lastúrnikov. Z dierkavcov prevažujú 
schránky rodu Ammonia, hojné sú valvy lastúrničiek. 

95,5 96
Kremitý výplav, ktorého klasty sú cementované, obsahuje limonit, uhlie, kryštály sľudy, pyrit a zvyšky neroz-
plaveného ílu. Z organických zvyškov sa vo výplave nachádzajú úlomky makrofosílií, rybie kosti a pyritizované 
frustuly rozsievok.

96 98
Jemnozrnný výplav obsahoval klasty ostrohranného kremeňa, často cementované k sebe, úlomky válv lastúrni-
čiek, pyrit, uhlie a rybie kosti. Schránky dierkavcov sú veľmi zle zachované, veľmi dobre sú zachované niektoré 
schránky rodu Porosononion.

98 101 Výplav obsahuje jemnozrnný sediment, zvyšky nerozplaveného ílu, sľudu, valvy lastúrničiek, uhlie, ováľané 
ihlice hubiek, redepozity kostier mrežovcov a ihlice ascídií.

101 103
Výplav obsahuje cementované ostrohranné zrná kremeňa, malé množstvo úlomkov schránok mäkkýšov, málo 
kryštálov sľudy, vzácne glaukonit, kostry mrežovcov a  valvy lastúrničiek. Schránky dierkavcov sú ováľané 
a polámané, valvy lastúrničiek sú tiež polámané.

111 113

Výplav je tvorený jemnozrnným materiálom, z anorganických klastov obsahuje kremenné a karbonátové zrná, 
autigénny pyrit a  oxidy Fe. Z organických klastov obsahuje množstvo úlomkov a juvenilných schránok lastúr-
nikov a ulitníkov, napríklad zavinutce, zachovaná je farebnosť fosílií. Menej často sa vyskytli ováľané ihlice 
hubiek, valvy lastúrničiek, šupiny a kosti rýb, redeponované schránky dierkavcov rodu Cassidulina, cysty rias 
rodu Halicoryne, vzácne uhlie a kostry mrežovcov.

113 125 Výplav obsahuje jemný sediment, množstvo sľudy, drvinu schránok mäkkýšov (ulitníkov a lastúrnikov), kostry 
mrežovcov a valvy lastúrničiek rôznej veľkosti. Zachovaná je farebnosť fosílií.

125 126
Výplav obsahuje jemnozrnný sediment, prevažne kremitý, obsahuje množstvo sľudy, zriedkavo obsahuje oxidy 
Fe, z organických zvyškov vzácne obsahuje uhlie, veľké úlomky schránok mäkkýšov, hojne sa vyskytujú rekryš-
talizované schránky dierkavcov. Vzácne sú kostry mrežovcov.

126 127
Jemnozrnný kremitý výplav obsahuje množstvo sľudy, limonit, množstvo drviny schránok mäkkýšov, otolity 
rýb, lastúrničky a redepozity schránok dierkavcov bádenu. V asociácii dierkavcov prevažujú schránky rodu El-
phidium.

127 130
Jemnozrnný kremitý výplav obsahuje kryštály sľudy, veľa schránok juvenilných ulitníkov, uhlie, frustuly roz-
sievok a kostičky rýb. V asociácii dierkavcov prevažujú schránky rodov Elphidium, Porosononion a miliolidné 
dierkavce.

1, 2 – Quinqueloculina akneriana d‘Orbigny, 1846;
3 – Pseudotriloculina consobrina (d‘Orbigny, 1846);
4 – Varidentella reussi (Bogdanovich, 1947);
5 – Articulina problema Bogdanowicz, 1952;
6 – Articularia articulinoides (Gerke & Issaeva, 

1952);
7 – Cycloforina hauerina (d‘Orbigny, 1846);
8 – Elphidium glabrum Bystrická, 1976;
9 – 10 – Haynesina germanica (Ehrenberg, 1840);
11 – Porosononion granosum (d‘Orbigny, 1846), špi-

rálna strana dobre zachovaného jedinca / spiral 
side of the well preserved test;

12 – 13 – Porosononion granosum (d‘Orbigny, 1846), vý-
razne rekryštalizovaná stena schránky / hardly 
recrystalized test wall;

14 – Ammonia parkinsoniana (d‘Orbigny, 1839), špi-
rálna strana / spiral side;

15 – Ammonia parkinsoniana (d‘Orbigny, 1839), um-
bilikálna strana / umbilical side;

16 – Porosononion granosum (d‘Orbigny, 1846);
17 – Haynesina depressula (Walker & Jacob, 1798);
18 – Porosononion granosum (d‘Orbigny, 1846), 

aperturálna strana / apertural side;
19 – Bolivina sp. indet;
20 – Bolivina sarmatica Didkovskiy, 1959;
21 – 22 – kostry mrežovcov radu Spumellaria s rôznym 

typom zachovania kostry / Radiolarians (order 
Spumellaria) showing different preservation of 
the skeletons;

23 – Reticulofenestra minuta Roth, 1970;
25 – povlak kokolitov (Reticulofenestra minuta Roth, 

1970) na schránke dierkavca / a coccolith plaque 
on the foraminiferal test.

Tab. 1 – pokračovanie.
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Fototab. 1. Najčastejšie sa vyskytujúce mikrofosílie vo vrte HC-4 (interval 95 – 96 m), vyobrazenia pomocou SEM QUANTA FEG 
250, operátor Dr. Ivan Kostič.
Fototab. 1. The most common microfossils in the HC-4 well (interval 95 – 96 m), images using SEM QUANTA FEG 250, operator 
Dr. Ivan Kostič.
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k planktonickým. Spolu bolo vybratých 4 324 schránok 
dierkavcov. Zachovanie schránok a významné taxóny sú 
vyobrazené na fototab. 1.

Zo stratigraficky významných druhov boli vo vrte 
HC-4 boli identifikované Praeorbulina glomerosa (inter-
val 4 – 10 m), Elphidium reginum (interval 98 – 101 m) 
a Elphidium hauerinum, ktoré sa v študovanom vrte prvý-
krát vyskytlo vo vzorke z intervalu 127 – 130 m (112 jedin-
cov) a vyskytovalo sa s rôznou abundanciou až do intervalu 
21 – 88 m. 

Počet organických zvyškov vo výplavoch bol generál-
ne vysoký, obsah schránok dierkavcov kolísal. Najvyššiu 
hojnosť dierkavcov mali vzorky z intervalov 127 – 130 m 
(645 jedincov na 0,5 g výplavu), 88 – 89 m, 91 – 91,5 m 
a 91,5 – 95 m (viac ako 400 jedincov na 0,5 g výplavu). Na 
odkryve Šibenica vo vrte HC-4 v intervaloch 95,5 – 96 m 
a 126 – 127 m sa nachádzalo viac ako 300 jedincov na 0,5 g 
výplavu. Najmenej schránok dierkavcov bolo vo vzorkách 

z najplytších intervalov vrtu 3 – 4 m a 4 – 10 m (do 25 jedin-
cov na 0,5g výplavu) a vo vzorke z intervalu 101 – 103 m 
(35 jedincov na 0,5 g výplavu). 

Percentuálny obsah dierkavcov v  asociáciách zo 
vzoriek uvádzame v prílohe 1. Najčastejšími vo všetkých 
študovaných vzorkách boli zástupcovia rodov Elphidium 
a Ammonia (obr. 4). Zástupcovia rodu Elphidium boli záro-
veň druhovo najbohatšie (15 druhov). Najvýraznejšie boli 
zastúpené kýlové typy elfídií (do 90 %) vo vzorkách z in-
tervalu 89,5 – 91 m a 96 – 101 m. Nekýlové typy sa hojnej-
šie vyskytli v intervale 111 – 126 m. Výskyt druhov rodu 
Porosononion pozitívne koreluje s výskytom kýlových el-
fídií (obr. 4). Najvyššiu abundanciu dosahuje vo vzorkách 
z intervalu 88 – 89 m (80 %) a 111 – 113 m (60 %). Zástup-
covia rodu Ammonia sa najhojnejšie vyskytujú v interva-
loch 91 – 95,5 m a 113 – 126 m (75, resp. 50 %), v hĺbke 
95,5 – 96 m a 127 – 130 m sa hojnejšie vyskytoval aj druh 
Anomalinoides badenensis (5, resp. 10 %). 

Obr. 4. Percentuálny obsah ekologicky významných skupín dierkavcov a zmeny diverzity asociácií dierkavcov získaných zo vzoriek 
vrtu HC-4 a na lokalite Šibenica.
Fig. 4. Content of the ecologically important foraminiferal groups and changes in the diversity of foraminiferal associations obtained 
from samples of the HC-4 well and at the Šibenica locality.
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Okrem dominancie sme vyhodnocovali druhovú di-
verzitu asociácií a  komplexnú diverzitu podľa vzorca 
Shannon_H (Shannon, 1948). Druhová diverzita študova-
ných asociácií je nízka, dosahuje hodnoty od 1 (3 – 4 m) 
do 19 (125 – 126 m) druhov, pričom hodnoty diverzity 
Shannon_H dosahujú priemernú hodnotu 1,49. Hodnoty 
indexu sa zvyšujú smerom k najspodnejším častiam vrtu 
(obr. 4). Najvyššia hodnota diverzity sa zistila v intervale 
127 – 130 m (~2,4) a 113 – 126 m (~2,1). Vo vzorkách boli 
identifikované horizonty bohaté na miliolidné dierkavce 
(25 – 30 % v intervale 125 – 130 m a 20 % v intervaloch 
95,5 – 96 m, 101 – 103 m a 111–113 m; obr. 4, fototab.1). 
Asociácia dierkavcov z povrchového odkryvu (Šibenica) je 
na základe podobného pomerného zastúpenia druhov El-
phidium macellum, E. glabrum a Porosononion granosum 
najpodobnejšia asociácii z hĺbky 113 – 125 m.

Interpretácia a diskusia 

Asociácie dierkavcov boli získané predovšetkým z vý-
plachových úlomkov, ktoré sa odoberali z dlhších úsekov 
vrtu (kumulované vzorky), a teda predstavujú kumulované 
vzorky zmiešaných, časovo spriemerovaných spoločen-
stiev. Zachovanie schránok hovorí o ich možnom krátkom 
transporte (polámané schránky) (fototab. 1, obr. 6, 8, 17, 
19) a o veľmi silnej rekryštalizácii počas diagenézy (foto-
tab. 1, obr. 13, 15, 18), prípadne počas dlhej expozície na 
morskom dne (Tomášových et al., 2016) s vysokou mine-
ralizáciou (Czepiec a Kotarba, 1998; Jasionowski, 2006). 
Na niektorých schránkach dierkavcov boli identifikované 
povlaky kokolitov (fototab. 1, obr. 23, 24, 25) druhu Reti-
culofenestra minuta, ktoré môžu potvrdzovať teóriu o dlhej 
expozícii na morskom dne (Tomášových et al., 2016). Zo 
stratigrafického hľadiska boli určené indexové dierkavce 
bádenu (Praeorbulina glomerosa, Pappina neudorfensis, 
Uvigerina bellicostata a U. semiornata), pri ktorých pred-
pokladáme redeponovanie zo starších sedimentov, podobne, 
ako uvádzajú Fordinál a Zlinská (1998).  Morské spojenie 
medzi Viedenskou panvou a tetýdnou oblasťou počas vrch-
ného sarmatu (Fordinál a Zlinská, 1998) na základe našich 
zistení nemôžeme potvrdiť. Rovnako kostry mrežovcov 
radu Spumellaria (fotoab. 1, obr. 21, 22) pokladáme za re-
sedimentované klasty z mezozoických sedimentov. Výskyt 
indexových druhov sarmatu (Elphidium reginum a Nonion 
tumidulus), prítomných prakticky od najspodnejších vzor-
kovaných intervalov vrtu (príloha 1), dokumentuje sarmat-
ský vek horninového sledu, ale najspodnejší sarmat, zónu 
Anomalinoides dividens a zónu Elphidium reginum (Grill, 
1941), v prevŕtanom komplexe nepotvrdzujeme. Asociácia 
spoločenstva obsahovala okrem indexových fosílií druhy 
ako Elphidium macellum a E. glabrum, podobne, ako uvá-
dzajú Zlinská in Baňacký et al. (1996), a zaraďujú ich do 
zóny „veľkých elfídií“ v zmysle Grilla (1941). Tieto druhy 
sú však hojné v celom profile vrtu HC-4 až po interval 
88 m – 21 m. Asociácie dierkavcov zo študovaných vzoriek 
(interval 126 – 130 m) obsahujú vysoké zastúpenie dru-
hu E. hauerinum vyskytujúceho sa od stredného sarmatu 
(Cicha et al., 1998), preto sa prikláňame k strednosarmat-
skému veku (vrchnej časti spodného sarmatu v  zmysle: 
Harzhauser a Piller, 2004; Kováč et al., 2018) spodnej časti 

prevŕtaného sledu sedimentov. Asociácie dierkavcov z in-
tervalov v hĺbke 91,5 – 96 m sú veľmi podobné asociácii 
z vrstvy 4 na odkryve v Skalici (Fordinál a Zlinská, 1998), 
ktorá je na základe asociácie lastúrničiek zaradená k vrch-
nému sarmatu, na základe lastúrnikov k najspodnejšiemu 
vrchnému sarmatu. Od hĺbky 88 – 89 m sa početnosť elfídií 
znižuje a prevažuje zónový druh Porosononion granosum. 
Z hľadiska fauny dierkavcov by sme mohli predpokladať 
zónu Porosononion granosum (sensu Grill, 1941) vrchného 
sarmatu, čo by však hovorilo o príslušnosti vrchnej časti 
prevŕtaného sedimentu k skalickému súvrstviu. V najvyš-
ších intervaloch vrtu (10 – 88 m) sa vyskytujú aglutinované 
typy dierkavcov ako Trochammina kibleri a Miliammina 
subvelatina, zvyčajne pokladané za typické pre sediment 
najspodnejšieho panónu (Jiříček, 1972, 1974; Jámbor et 
al., 1985; Fuchs a Schreiber, 1988; Cicha et al., 1998). Ich 
stratigrafický význam sa však nepotvrdil (Hudáčková et al., 
2018), preto nevieme s určitosťou tvrdiť, že ide o sediment 
panónu.

Z paleoekologického hľadiska sme identifikova-
li asociácie s prevahou zástupcov výrazných ekologic-
kých skupín: (1) asociácia s dominanciou rodu Ammonia, 
asociácia (2) s prevahou kýlových elfídií, asociácia (3) 
s prevahou miliolidných dierkavcov a asociácia (4) so zastú-
pením rodov Trochammina – Miliammina. Na základe eko-
logických nárokov týchto druhov každé zo spoločenstiev 
reprezentuje určitý typ veľmi plytkovodného paleoprostre-
dia. Druhy rodu Ammonia žijú v prostrediach bohatých na 
prísun potravy, často dokážu prežívať v anoxickom pro-
stredí (Murray, 2006; Gupta et al., 1996). Prostredie vzniku 
sedimentov, v  ktorých sme identifikovali asociáciu s  ich 
prevahou, preto interpretujeme ako plytkovodné, eutrofné, 
často až s anoxickými podmienkami. Nevylučujeme ani 
možnosť, že v prípade poškodených schránok boli schrán-
ky zástupcov rodu Ammonia z originálneho sedimentu búr-
kovým vlnením prenesené do blízkeho energetickejšieho 
prostredia (113 – 126 m a 91 – 95,5 m). Asociácia s pre-
vahou zástupcov rodu Elphidium s  kýlom (2) predstavu-
je spoločenstvo plytkých, dobre vetraných oligotrofných 
prostredí s porastom rias alebo morskej trávy, na ktorých 
kýlové elfídiá žijú (Langer, 1988; Murray, 2006). Tieto aso-
ciácie sa vyskytujú vo vzorkách z intervalov 96 – 101 m 
a 89,5 – 91 m. S asociáciou (2) veľmi úzko súvisí spolo-
čenstvo s vyšším obsahom zástupcov rodu Porosononion. 
V našich zisteniach sa maximá zástupcov rodu Porosono-
nion vyskytujú tesne pred asociáciami kýlových elfídií, 
alebo sa vyskytujú súčasne s nimi (interval 111 – 103 m, 
98 – 101 m a 88 – 89 m) a  môžu predstavovať obdobia 
zníženia salinity alebo infaunu žijúcu v piesčitejšom sedi-
mente, na rozdiel od elfídií žijúcich na rastlinách (Murray, 
2006). Ďalšiu významnú asociáciu (3) charakterizuje vyšší 
obsah (viac ako 15 %) miliolidných dierkavcov a pravde-
podobne predstavuje hypersalinické plytkovodné prostre-
dia pokryté riasami alebo morskou trávou (Langer, 1988). 
Asociácia (3) sa vyskytuje v intervaloch 95,5 – 96 m, 
101 – 103 m a 111 – 113 m. Tieto veľmi krátke interva-
ly obsahujúce vyššie zastúpenie miliolidných dierkavcov 
môžu dokumentovať vznikanie vysychajúcich okrajo-
vých častí morského prostredia (delty) počas postupujúcej 
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transgresie (Kováč et al., 2008; Tóth et al., 2010; Zlinská 
et al., 2010), kde sa zvyšovala salinita desikáciou morskej 
vody. Významnou asociáciou identifikovanou v intervale 
10 – 19 m je asociácia (4) s výraznou prevahou dierkav-
cov rodov Miliammina a Trochammina, ktoré sú typické 
pre tidálne plošiny bohaté na výživné látky a často mávajú 
nízky obsah kyslíka v sedimente (Fuchs a Schreiber, 1988; 
Hudáčková et al., 2018). Podobné spoločenstvá tidálnych 
plošín boli identifikované v sedimentoch sarmatu a panónu 
vo Viedenskej panve aj Podunajskej panve. V sedimentoch 
panónu Podunajskej panvy (Šarinová et al., 2018) je doku-
mentovaná asociácia najpodobnejšia asociácii z nami štu-
dovaných sedimentov. V práci Hudáčkovej et al. (2018) je 
na základe obsahu izotopov pre podobné asociácie s rodmi 
Miliammina a Trochammina interpretované normálne mor-
ské, ale eutrofné prostredie s nízkym obsahom kyslíka. 

Záver
V študovaných sedimentoch z lokalít Šibenica a z vý-

plachových úlomkov vrtu HC-4 v blízkosti mesta Holíč 
(Viedenská panva) sa zistili asociácie dierkavcov, v kto-
rých bolo určených 63 bentických druhov a 2 planktonické 
druhy. 

Sedimenty z hĺbky 130 – 88 m boli na základe výskytu 
druhu Elphidium hauerinum zaradené do stredného sar-
matu holíčskeho súvrstvia, do zóny Elphidium hauerinum, 
a z hĺbky  88 – 3 m do vrchného sarmatu skalického súvrstvia 
zóny Porosononion granosum. Od hĺbky 3 m do hĺbky 0 m 
sa nachádzajú pravdepodobne sedimenty kvartéru. Počas 
sedimentácie sa prostredie niekoľkokrát zmenilo, menil sa 
hlavne obsah kyslíka v sedimente a salinita vody. V inter-
vale 19 – 89,5 m nebolo dostatočné množstvo preukazných 
dierkavcov na určenie paleoprostredia. Určili sme nasle-
dujúce typy prostredia: asociácia (1) z hĺbky 113 – 126 m 
a 91 – 95,5 m s dominanciou rodu Ammonia, ktorá pred-
stavuje plytké eutrofné prostredie so zníženým obsahom 
kyslíka, s  normálnou morskou alebo hyposalinickou vo-
dou; asociácia (2) v intervaloch 89,5 – 91 m a 96 – 101 m 
s dominanciou kýlových elfídií predstavuje spoločenstvo 
plytkých, dobre vetraných oligotrofných prostredí s poras-
tom rias alebo morskej trávy; asociácia (3) v  intervaloch 
z hĺbky 95,5 – 96 m, 101 – 103 m a 111 –113 m s vysokým 
obsahom miliolidných dierkavcov vznikla pravdepodobne 
v hypersalinických plytkovodných prostrediach, kde bolo 
dno pokryté riasami alebo morskou trávou; najmladšiu 
asociáciu (4) predstavuje veľmi nízko diverzifikované spo-
ločenstvo so zástupcami rodov Miliammina a Trochammi-
na pochádzajúce z eutrofných podmienok tidálnej plošiny, 
často s nízkym obsahom kyslíka, identifikované v intervale 
10 – 19 m.
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Summary
The analyzed sediments from Šibenica and recovered 

ditch cuttings of HC-4 well near the Holíč town (Vienna 
Basin) unveiled 63 benthic and two planktic species of fo-
raminifera associations. 

Foraminifera was mainly from ditch cuttings taken 
from longer sections (cumulative samples), and forami-
nifera associations also represent cumulative samples of 
mixed, time-averaged communities. Shell preservation 
shows possible short transport (broken shells) (plate 1, fig. 
6, 8, 17, 19) and a very strong recrystallization during dia-
genesis (plate 1, fig. 13, 15, 18) and possibly during a long 
exposure on the seabed with intense mineralization. We 
identified coccoliths plaque with Reticulofenestra minu-
ta species (plate 1, fig. 23, 24, 25) on some foraminifera 
tests, which could support the theory of prolonged expo-
sure on the seabed. Stratigraphic age is assigned based on 
the presence of Badenian index fossils (Praeorbulina glo-
merosa, Pappina neudorfensis, Uvigerina bellicostata and 
U. semiornata) where we could presume a reworking from 
older sediments. We also consider radiolarian skeletons of 
Spumellaria (plate 1, fig. 21, 22) to be reworked clasts of 
Mesozoic sediments.

Sediments from a depth of 130 – 88 m are assigned to 
the middle Sarmatian Holíč Fm. based on Elphidium haue-
rinum species, within the Elphidium hauerinum Zone and 
from a depth of 88 m to 3 m to the upper Sarmatian of the 
Skalica Fm. Porosononion granosum Zone. From 3 m to 
0 m, there are probably Quaternary sediments. The envi-
ronment changed several times during the sedimentation 
process, primarily the oxygen content of the deposits and 
water salinity. We have identified the following types of 
settings: Association (1) from a depth of 113 – 126 m and 
91 – 95.5 m with the dominance of the Ammonia genus, 
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representing a shallow, eutrophic environment with redu-
ced oxygen content, with normal marine or hyposaline wa-
ters. Association (2) between the intervals 89.5 – 91 m and 
96 – 101 m, with the dominance of keeled-elphidia asso-
ciation representing shallow, well-ventilated, oligotrophic 
environments with algae or seagrass. The association (3) at 
intervals from 95.5 – 96 m, 101 – 103 m, 111 – 113 m with 
a high miliolid content probably originated in hypersali-
ne shallow water environments, with the bottom covered 
with algae or seagrass. The youngest association (4) from 

intervals 10 – 19 m represents a very low-diverse commu-
nity with Miliammina and Trochammina, originating from 
the eutrophic conditions of the tidal plateau, often with low 
oxygen content.
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