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Abstrakt. V roku 2020 spolo¢nost’ Aqua-Geo v blizkosti vrtu pre
vodny zdroj Holi¢ zrealizovala kontrolny vrt HC-4 s cielom vybu-
dovania nového vodného zdroja. Tato praca sa zaobera interpreta-
ciou asociacii dierkavcov ziskanych z neogénnych (sarmatskych)
sedimentov holi¢skeho a skalického stuvrstvia (Viedenska pan-
va) ziskanych z vyplachovych tlomkov vrtu. Sedimenty boli na
zaklade vyskytu veducich fosilii bentickych dierkavcov zaradené
do zony Elphidium hauerinum (130 — 88 m) holi¢skeho stivrstvia
a v intervale 88 — 3 m do vrchného sarmatu zény Porosononion
granosum skalického suvrstvia. Pocas sedimentacie sa prostredie
niekol’kokrat zmenilo, menil sa hlavne obsah kyslika v sedimen-
te a salinita vody. Vo vrte sme ur€ili Styri asociacie dierkavcov
indikujuce rézne typy plytkovodného paleoprostredia, ktoré sa
odliSovali r6znym obsahom kyslika pri dne a salinitou. Asocia-
cia dierkavcov (1) s dominanciou rodu Ammonia je typicka pre
eutrofné prostredie so znizenym obsahom kyslika, s normalnou
morskou salinitou, (2) asociacia s dominanciou kylovych elfidii
charakterizuje prostredie dobre vetrané, oligotrofné, s porastom
rias alebo morskej travy. Prostredie (3) s prevahou miliolidnych
dierkavcov predstavuje hypersalinické plytkovodné prostredia
s dnom porastenym rastlinami. Najmladsiu a zaroven najplytSiu
asocidciu predstavuje asocidcia s prevahou zastupcov rodov Mi-
liammina (4) a Trochammina pochéadzajtcich z eutrofnych pod-
mienok tidalnej ploSiny, Casto s nizkym obsahom kyslika.

KUl'icové slova: miocén, Centralna Paratetyda, Viedenska panva,
sarmat, dierkavce, holi¢ske suvrstvie, skalické suvrstvie

Abstract. HC-4 well was drilled nearby the Holi¢ 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
Holi¢ and Skalica formations (Vienna Basin). Deposits from (130
— 88 m) were assigned to the Elphidium hauerinum Zone of the
Holi¢ 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, Holi¢ Fm., Skalica Fm.

Uvod

V ramci predmetu metody mikropaleontologického vy-
skumu $tudenti Studijného programu paleontologia Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
ziskavaji materidl na praktické Stidium priamou navste-
vou geologickych odkryvov alebo od geologickych firiem
a institacii. Spolo¢nost’ Aqua-Geo je jednou zo spolo¢nos-
ti, ktora spolupracuje pri vychove Studentov a v uréitych
pripadoch umoziuje ucast’ Studentov pri vitani a odbere
vzoriek, ako aj pri spracivani materialu. V roku 2020 spo-
lo¢nost’ Aqua-Geo v blizkosti vrtov pre vodny zdroj Holi¢
zrealizovala kontrolny vrt HC-4 (obr. 1) s cielom vybudo-
vania nového vodného zdroja. Pocas vftania sa odoberali
vyplachové ulomky, ktoré boli pouzité na mikropaleonto-
logickt analyzu. Vzorky z povrchovych odkryvov Sibenica
(kataster mesta Holi¢) boli ziskané pocas rieSenia projektu
037UK-4/2019 Pozvi svojich spoluziakov na expediciu po
geologickych zaujimavostiach v blizkosti svojho bydliska
v spolupraci s Dr. Semanom. Tato praca sa zaobera nalezmi
fosilnej fauny v uvedenych horninovych vzorkach. Fosilie
z vyplachovych tlomkov vrtu boli porovnané s fosiliami
z vyplavov ziskanych z odkryvov na lokalite Holi¢, vrch
Sibenica (obr. 1, 2) v zéreze cesty, a dierkavcami z pro-
filu v Skalici publikovanymi v praci Fordindla a Zlinskej
(1998).

Sedimenty sarmatského sedimenta¢ného cyklu Vieden-
skej panvy pozostavaji z dvoch suvrstvi (obr. 2): holi¢ske
suvrstvie (spodny sarmat) a skalické stvrstvie (vrchny sar-
mat) (Elecko a Vass, 2001; Vass, 2002; Harzhauser a Piller,
2004). Holi¢ske stvrstvie predstavuje 200 — 400 m hruby
komplex sedimentov vzniknutych v brakickom morskom
prostredi (Elecko a Vass, 2001). Stratigraficky ho repre-
zentuje zona Elphidium reginum (Grill, 1941) v pieskoch
vrchnej Casti suvrstvia a zéona Elphidium hauerinum (Grill,
1941) v ilovitom vyvoji vyssej Casti (Kovac et al., 2004;
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Obr. 1. Poloha Studovaného tizemia: A) mapa Eurdpy, ¢erveny polygon oznacuje miesto Studovanej oblasti v Centralnej Paratetyde,
erveny obdiznik oznacuje detail Viedenskej panvy; C) zobrazuje polohu §tudovanych lokalit (vit HC-4 a odkryv Sibenica), ako aj po-
rovnavacej lokality (Ciasto¢ny stratotyp skalického stvrstvia) a vrty (BZ-68 a BZ-63) dokumentujuce holi¢ske suvrstvie.

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 Sibenica
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 Holi¢ formation.
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Vysvetlivky: holi¢ske stvrstvie:
skalické suvrstvie:

1 —radimovsky sStrk, (Radimov Mb.), 2 — kopcCianske vrstvy (Kopcany Mb.);
3 — karloveské vrstvy (Karlova Ves Mb.)

Obr. 2. Stratigrafick4 tabul’ka s vyznacenim pozicie $tudovaného vrtu HC-4 a odkryvu Sibenica (¢ervena linka).

Fig. 2. Stratigraphic table with marked position of the studied samples from the well HC-4 and Sibenica locality (red line).

Novakova et al., 2020). Sedimenty suvrstvia vystupuju
hlavne v zépadnej a severozapadnej Casti Viedenskej pan-
vy (Banacky et al., 1996) pri Holi¢i, Skalici, Radimove,
Unine a v okoli Smrdak (Fordinal a Zlinska, 1998). Jeho
nazov je odvodeny od mesta Holi¢, ktorého juzné okolie je
stratotypovou oblastou tohto suvrstvia. Stratotypom je vrt
Vradiste 2 od hibky 310 do 154 m (Elecko a Vass, 2001).
Skalické stvrstvie bolo v praci Elecka a Vassa (in Banacky
et al., 1996) zahrnuté do holi¢skeho stvrstvia, ale Elecko
a Vass (2001) odclenili pies¢itt vrchnt Cast’ a definovali ju
ako samostatné stuvrstvie s ¢iastkovym stratotypom v mes-
te Skalica pri autobusovej stanici. V sucasnosti je profil
nedostupny, zanikol po speviiovani svahu v areali stanice.
Nazov stvrstvia je odvodeny od nazvu mesta Skalica.

Hoci stupen sarmat vo Viedenskej panve so strato-
typovou lokalitou v ¢asti Viedne (Hernals, s lektotypom
v Nexingu) na zéklade mékkysov vyclenil uz Suess (1866),
litostratigrafické jednotky stupna boli prvykrat definované
az pri tvorbe geologickej mapy Chvojnickej pahorkatiny
(Elecko a Vass in Banacky et al., 1996). Neskor Elecko
a Vass (2001) definovali holi¢ske suvrstvie ako spodnu,
prevazne peliticku Cast’ sarmatu Viedenskej panvy a vrch-
na, piesCita cast’ bola v rovnakej praci vyc¢lenena ako ska-
lické suvrstvie. V starSej literatre Jifi¢ek a Senes§ (1974)
horninové celky holi¢skeho stuvrstvia uvadzali podla do-
minantnych terestrickych ulitnikov rodu Carychium ako
carychiové vrstvy. Margindlnym vyvojom sarmatu vychod-
ného okraja Viedenskej panvy st karloveské vrstvy (Nagy
et al., 1993), ktoré¢ Harzhauser a Piller (2004) zaradili k ho-
licskemu suvrstviu.

Sedimenty holi¢skeho suvrstvia predstavuju transgre-
sivne suvrstvie (Banacky et al., 1996; Elecko a Vass, 2001;
Harzhauser a Piller, 2004; Kovac et al., 2008), v spodne;j
Casti ho predstavuju kopcianske vrstvy. Ide o pestry, zeleny,
zIty, modrasty, sivy a Skvrnity vapnity il s polohami piesku,
rozpadavého pieskovca alebo prachu a s tenkymi polohami
kyslého tufu (Banacky et al., 1996; Elecko a Vass, 2001;
Harzhauser a Piller, 2004). Pieskov a pieskovcov smerom

k okrajom panvy ubtda, s horizontalne alebo Sikmo zvrs-
tvené a obsahuju synsedimentarne textiry (Elecko a Vass,
2001). Tie sa vyskytuj v kutskej a kop¢ianskej prepadline,
v okoli Studienky a v hradistskej a centralnej moravskej
prichlbine (Jificek a Senes$, 1974; Jiticek, 1988; Elecko
a Vass, 2001). Vyssie v spodnej Casti sivrstvia sa nachadza
radimovsky Strk (Ele¢ko a Vass in Banacky et al., 1996;
Elec¢ko a Vass, 2001) s dobre opracovanymi a slabo vy-
triedenymi obliakmi s jemnozrnnym az strednozrnnym
piesCitym matrixom z vapnitého pieskovca a pies¢itého
karbonatu pochadzajuceho z myjavského paleogénu,
zriedkavejsie su pritomné obliaky z flySového pieskovca
(Elecko a Vass, 2001).

Z faunistického hladiska sedimenty holi¢skeho su-
vrstvia obsahuju brakické spolocenstva dierkavcov zon
Elphidium reginum (z6na velkych elfidii) a Elphidium
hauerinum (sensu Grill, 1941). V kopéianskych vrstvach
sa nasli aj schranky mikkySov rodu Planorbis a druhov
Monacha punatigera, Carychium minimum a lasturniciek
rodov Candona a Candoniela (Jiticek, 1988). V podlozi
radimovského Strku chudobného na faunu sa zistili pel'ové
zrna (vrt BZ-68) a lastirni¢ky (vrt BZ-63) (obr. 1) (Elec¢ko
a Vass, 2001). Smerom na juh sedimenty holi¢skeho su-
vrstvia prechadzaji do brakickych facii aluvialnych rovin
a Selfu (Kovac et al., 2004), ¢o dokumentuju plytkovodné
dierkavce rodov Ammonia, Porosononion a Quinqueloculi-
na (Kovac et al., 2008).

Skalické suvrstvie je hrubé radovo niekol’ko 100 m
(Vass, 2002) az 200 m (Fordinal et al., 2013). Prevladaja-
cim litotypom je jemno- az strednozrnny piesok/pieskovec
sivej a sivozltej farby s horizontalnym, Cerinovym a Sikmym
zvrstvenim. V pieskoch/pieskovcoch, obzvlast’ na bazach
lavic, je hojnd fauna lasturnikov, miestami tvoriaca luma-
chely. Sedimenty suvrstvia vznikali v prostredi delty (Vass,
2002). Skalické stuvrstvie je rozsirené v s. Casti Viedenskej
panvy, na upéti a na svahoch Malych Karpat. Vek stvrstvia
je ur¢eny hlavne podla fauny mikkySov (Pirenella picta
mitralis, Acteocina lajonkaireana, Ervilia dissita podolica,
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Cardium laticulcum a Mactra vi-
taliana) ako stredny a neskory
sarmat (Vass, 2002). Z dierkavcov

HC-4, (0130 m)
sa v sedimente na stratotypovom (m) piesok | strk
odkryve vyskytujii najmi druhy | 4 1oy |BR" R SR vaorky fsamples
Porosononion granosum a Ammo- % =
nia beccarii (Fordinal a Zlinska, )
1998). o (&
10 -

Metodika a material Ol

Vrt HC-4 zrealizovala spo-
lo¢nost Aqua-Geo v blizkosti | 20 =il
povodnych vrtov HC-1 az HC-3
vodného zdroja (obr. 1). Pres-
na lokalizacia vrtu tak ako star-
Sich vrtov nie je spristupnena do 30
roku 2030 (Pospiechova a To-
mecz, 2018). Z vrtu boli odobra-
té vyplachové ulomky, pricom 40
interval odberu nebol pravidel-
ny. Odber sa robil vtedy, ked’ sa
zmenil typ sedimentu. V pripa-
de stabilného typu horniny sa | gq
odobrala jedna kumulovana vzor-
ka v stlade s pravidlami spoloc-
nosti. Litologicka schéma (obr.
3) zobrazujuca priebeh vrtu bola | 60 %0 e (U
odvodena zo Studia vzoriek pred
plavenim a doplnend vysledka-
mi zo §tadia vyplavov. Z celého
vrtu, ktory dosiahol hibku 130 m, | 70 Legendallegend
sa odobralo 20 vzoriek (obr. 2) ulitniky, fragmenty ulitnikov
z intervalov: 3 —4 m, 4 — 10 m, 8}@ gastropods, gastropod fragments
10-19m, 1921 m 21 -85 m, | g DO Sty e

> ° > i zvysky ryb, kosti a Supiny

91 m, 91 — 91,5 m, 91,5 — 95 m, % fish remnants, bones and scales
95 — 95,5 m, 95,5 — 96 m, 96 — < lasturni¢ky/ostracods
98 m, 98 — 101 m, 101 — 103 m, 90 i @@;@% &> dierkavce/foraminifers
1117113m,1137125m,1257126m, @%%QH»»D& % rastlinné zvySky/plant fragments
126 —127m a 127 — 130 m. Vzor- zvy$ky zuholnateného dreva/
ky z vrtu boli doplnené vzorkami o= G=2  harred wood fragments
z prirodného odkryvu na lokali- | 100 &g oD E=s O rozsievkyldiatoms
Ee bSible)nica v katastri obce Holi¢ Lomsen] o ®as #== redeponované fosilie/redeposited fossils
obr. 1).

Vzorky horniny sa vysusili LD Pyrieyrte
a50 g suchého materialu sa zalia- 110 (@ cysty Halicoryne /Halicoryne cysts
lo 5 % roztokom H,O,. Po odzne- O & gm nterval vzorky/
ni reakcie sa vzorky dekantovali :gs:;d”":jg il, va oxidy zelezal
demineralizovanou vodou a pone- 120 [ silty clay rich with Fe oxides
chali 2 dni na maceraciu. Macero- H& op & e BE= sitovity ity clay
vané vzorky sa plavili pod pridom jemnozrnny piesok/faingrained sand
vody na sustave sit s priemerom o= [ piesok/sand
6k 1 mm a 0,071 mm. Vyplav 130 [EEii]jemnozrnny strk/faingrained gravel

bol vysuseny a pozorovany pod

Obr. 3. Litologicky opis vrtu s vyznac¢enim odberu vzoriek a schematickym oznacenim vyskytu
fosilii.

binokularnym mikroskopom Lei-

ca SMZ 750. V pripade vel'mi
znecistenych vzoriek boli vzorky Fig. 3. Schematic well log with marked sampled points and schematic fossil distribution.

podrobené dodato¢nej maceracii
v pripravku Revoquat®. Z kazdej
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vzorky bolo separovanych 250 jedincov dierkavcov (Kou-
bova a Hudackova, 2010), jedince st ulozené v Chapmano-
vych schrankach. Urcovali sa do druhovej tirovne v sulade
s pracami Luczkowskej (1972, 1974), Pappa a Schmi-
da (1985), Cichu et al. (1998) a Loeblicha a Tappanovej
(1992). Redepozicie dierkavcov sa urcovali podla postu-
pov uvedenych v praci Holcovej (1999) a podla zacho-
vania stien schranok (fototab. 1, obr. 23, 24). Vyznamné
druhy dierkavcov boli zobrazené pomocou SEM mikrosko-
pu QUANTA FEG 250 (fototab. 1). Paleoenvironmentalna
interpretacia asociacie dierkavcov v jednotlivych vzorkach
vychadza z analyzy dominancie (percentudlneho obsahu
paleoekologickych indikatorov) v zmysle Murraya (2006)
a morfologickych skupin v zmysle Langera (1988), ktoré
boli doplnené o informacie na zaklade $tadia diverzity s po-
uzitim vzt'ahu Shannon_H (Shannon, 1948; Murray, 2006).
Horninovy material, zvySky vyplavov a vybraté fosilie
su ulozené v zbierkach Katedry geologie a paleontologie
PriF UK v Bratislave.

Vysledky

Zo studovaného horninového materialu, ktory pocha-
dzal z odkryvov na lokalite Sibenica na okraji mesta Ho-
li¢ a z 20 vzoriek vrtu HC-4, sa vyhodnocovali asociacie

dierkavcov. VSeobecne boli sedimenty tvorené sivymi
piesCitymi vapnitymi ilmi s vrstvami sivych a sivobielych
pieskov a rozpadavych pieskovcov so zvySkami pevnejsich
organogénnych hornin (obr. 2). Vzorky pochadzali z vy-
plachovych ulomkov, ktoré sa odoberali z dlhSich usekov
(kumulované vzorky). Vyhodnotené asociacie vykazovali
vel'mi r6znorodé typy zachovania a tafonomického posko-
denia (tab. 1; fototab. 1, obr. 6, 8, 16, 17, 19, 21, 22, 23,
24). Z anorganickych sucasti vyplavov sa hojne vyskytova-
li ovalané klasty kremena a karbonatov, rozne zachované
klasty sl'udy, pyrit, zriedkavo glaukonit a vzacne pyroxény.
Z organickych klastov sa okrem schranok dierkavcov vo
vyplavoch hojne vyskytovali zvySky schranok mikkySov
(ulitnikov a lastirnikov) a lastirni¢iek, zriedkavo sa vy-
skytovali rekrystalizované schranky mrezovcov (Spumel-
laria), ihlice hubiek a ascidii, dobre zachované, ale aj
pyritizované téky centralnych rozsievok a cysty zelenych
rias rodu Halicoryne. Na niektorych schrankach dierkav-
cov boli identifikované povlaky kokolitov, pravdepodobne
druhu Reticulofenestra minuta (fototab. 1, obr. 23 —27).
Asociacie dierkavcov boli ziskané prakticky zo vset-
kych studovanych vzoriek (priloha 1). Spolu sme ur¢ili
65 druhov dierkavcov, z toho 10 taxonov pre zlé zacho-
vanie schranok ostalo v otvorenej systematike. VAacsi-
na (63 druhov) patri k bentickym dierkavcom, 2 druhy

Tab. 1. Struéné opisy §tudovanych vyplavov z vrtu HC-4 a z lokality Sibenica.

Tab. 1. Brief descriptions of the studied micropaleontology samples from the HC-4 well and from the Sibenica locality.

Interval
odberu Opis vyplavu
vzorKky [m]
Vyplav obsahuje mnozstvo zvyskov schranok mikkysov a ulitnikov, valvy lastarniciek, zvysky kolonii macho-
Odkryv ok hi i Acii dierk Suit elfidia. honé st ai ab < f d .
Sibenica 1.2 viek a Ophiomorpha. V asociacii dierkavcov prevazuju elfidia, hojné st aj aberantné formy a redeponované
’ dierkavce vrchného badenu Uvigerina bellicostata a Melonis pompilioides.
Vyplav obsahuje jemnozrnny §trk s pieskom, ovalané zrna a velké krystaly sl'udy. Z organickych klastov st
3 4 zastipené valvy lasturni¢iek, rybie zubky, redepozity vrchnobadenskych dierkavcov Pappina neudorfensis a Me-
lonis pompilioides.
4 10 Vyplav obsahuje jemnozrnnejsi piesok aj autigénny pyrit. Obsahuje redepozity dierkavcov badenu Uvigerina
semiornata, Globigerina sp., Praeorbulina sp. a frustuly rozsievok.
Vel'mi jemny vyplav (takmer ziadny zvySok v reziduu) obsahuje mnozstvo autigénneho pyritu, limonit, sl'udu,
10 19 7 . . . - . . .
ploché, jemne aglutinované formy dierkavcov rodov Miliammina a Lagenammina a frustuly rozsievok.
19 1 Vyplav obsahuje hrubozrnnejsi strk s ostrohrannymi klastami, je prevazne kremity a sterilny na dierkavce. Obsa-
huje redeponované kostry mrezovcov. Vo vyplave bol identifikovany aj rybi zub rodu Trichiurus.
Vel'mi jemnozrnny vyplav obsahuje mnozstvo sl'udy a autigénny pyrit. Z organickych klastov st pritomné re-
21 88 deponované schranky dierkavcov badenu Pappina neudorfensis, Melonis pompilioides a in situ vel'mi krehké,
jemne aglutinované formy dierkavcov rodov Miliammina a Lagenammina.
Svetly jemnozrnny karbonatovy vyplav obsahuje mnozstvo schranok dierkavcov, ich schranky st silno rekrys-
88 89 talizované. Obsahuje mnozstvo tlomkov schranok mékkysov, prakticky 98 % vyplavu tvoria organické klasty.
Fosilie majt rozny stupen zachovania, a to od vel'mi dobrého az po silne rekrystalizované neurcitel'né schranky.
Hrubozrnnej$i vyplav vel'mi svetlej farby obsahuje ovalané klasty kremena, karbonaty, ?sadrovec, ulomky va-
89 85,5 penca s vrastenymi (diageneticky vtlacenymi) schrankami fosilii — schranok lastirnikov a ulitnikov. Schranky
dierkavcov st vel'mi zle zachované, rekrystalizované.
Vyplav obsahuje klasty karbonatov, kremena, sl'udy a pyrit, mnozstvo ulomkov schranok lastirnikov a ulitnikov.
89.5 | 91 . . A s . . A
Schranky dierkavcov st rozne zachované, hojne sa vyskytuju schranky lastirniciek.
Vyplav obsahuje jemny piesok az ilomky pieskovca s aglutinovanymi zrnami, sekundarny pyrit a zuhol'natené
91 91,5 rastliny. Z organickych klastov obsahuje schranky dierkavcov v agregatoch, ulomky schranok mékkysov a lastar-
niciek. Schranky dierkavcov su silne rekrystalizované.
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Tab. 1 — pokracovanie.

odberu
vzorky

Interval

[m]

Opis vyplavu

91,5

95

Svetly kremity vyplav obsahuje mnoZstvo schranok dierkavcov s vel'mi réznym spdsobom zachovania. Specialne
schranky druhu Ammonia parkinsoniana st vel'mi zle zachované, ¢asto uréitel'né len v imerzii. Vel'mi dobre st
zachované schranky druhu Porosononion granosum. Reziduum obsahuje ovalané ihlice hubiek, vzacne glauko-
nit, kostry mrezovcov, kosti ryb a cysty rias rodu Halicoryna.

95

95,5

Hrubozrnny vyplav obsahuje ovalané klasty kremena a karbonatov a mnozstvo tlomkov schranok méakkysov.
V 0,5 g vyplavu sme identifikovali 1 rybi zub. Schranky dierkavcov maji rézne typy zachovania schranok. Je
pozorovatelné vtlacanie — schranky dierkavcov vtlacené do stien schranok lastarnikov. Z dierkavcov prevazuji
schranky rodu Ammonia, hojné su valvy lastirniciek.

95,5

96

Kremity vyplav, ktorého klasty st cementované, obsahuje limonit, uhlie, krystaly sl'udy, pyrit a zvysky neroz-
plaveného ilu. Z organickych zvyskov sa vo vyplave nachadzaji tlomky makrofosilii, rybie kosti a pyritizované
frustuly rozsievok.

96

98

Jemnozrnny vyplav obsahoval klasty ostrohranného kremena, ¢asto cementované k sebe, ulomky valv lastarni-
¢iek, pyrit, uhlie a rybie kosti. Schranky dierkavcov su vel'mi zle zachované, vel'mi dobre su zachované niektoré
schranky rodu Porosononion.

98

101

Vyplav obsahuje jemnozrnny sediment, zvysky nerozplaveného ilu, sl'udu, valvy lastarniciek, uhlie, oval'ané
ihlice hubiek, redepozity kostier mrezovcov a ihlice ascidii.

101

103

Vyplav obsahuje cementované ostrohranné zrna kremena, malé mnozstvo ulomkov schranok mékkysov, malo
krystalov sl'udy, vzacne glaukonit, kostry mrezovcov a valvy lastirniciek. Schranky dierkavcov st ovalané
a poldmané, valvy lastirni¢iek st tiez polamané.

111

113

Vyplav je tvoreny jemnozrnnym materidlom, z anorganickych klastov obsahuje kremenné a karbonatové zrnd,
autigénny pyrit a oxidy Fe. Z organickych klastov obsahuje mnozstvo ulomkov a juvenilnych schranok lasttr-
nikov a ulitnikov, napriklad zavinutce, zachovana je farebnost’ fosilii. Menej Casto sa vyskytli ovalané ihlice
hubiek, valvy lastarniciek, Supiny a kosti ryb, redeponované schranky dierkavcov rodu Cassidulina, cysty rias
rodu Halicoryne, vzacne uhlie a kostry mrezovcov.

113

125

Vyplav obsahuje jemny sediment, mnozstvo sl'udy, drvinu schranok mékkysov (ulitnikov a lasturnikov), kostry
mrezovcov a valvy lasturni¢iek roznej vel'kosti. Zachovana je farebnost’ fosilii.

125

126

Vyplav obsahuje jemnozrnny sediment, prevazne kremity, obsahuje mnozstvo sl'udy, zriedkavo obsahuje oxidy
Fe, z organickych zvyskov vzacne obsahuje uhlie, vel'ké tlomky schranok mékkysov, hojne sa vyskytuju rekrys-
talizované schranky dierkavcov. Vzacne su kostry mrezovcov.

126

127

Jemnozrnny kremity vyplav obsahuje mnozstvo sl'udy, limonit, mnozstvo drviny schranok mikkysov, otolity
ryb, lasturni¢ky a redepozity schranok dierkavcov badenu. V asocidcii dierkavcov prevazuju schranky rodu E/-
phidium.

127

130

Jemnozrnny kremity vyplav obsahuje krystaly sl'udy, vela schranok juvenilnych ulitnikov, uhlie, frustuly roz-
sievok a kosticky ryb. V asociacii dierkavcov prevazuju schranky rodov Elphidium, Porosononion a miliolidné
dierkavce.
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— Quinqueloculina akneriana D‘ORBIGNY, 1846; 15 — Ammonia parkinsoniana (D‘ORBIGNY, 1839), um-

— Pseudotriloculina consobrina (D‘ORBIGNY, 1846);
— Varidentella reussi (BOGDANOVICH, 1947);
— Articulina problema BOGDANOWICZ, 1952;

— Articularia articulinoides (GERKE & ISSAEVA,
1952);

— Cycloforina hauerina (D‘ORBIGNY, 1846);
— Elphidium glabrum BYSTRICKA, 1976;
— Haynesina germanica (EHRENBERG, 1840);

bilikalna strana / umbilical side;
16 — Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846);

17 — Haynesina depressula (WALKER & JACOB, 1798);

18 — Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846),
aperturalna strana / apertural side;

19 — Bolivina sp. indet;
20 — Bolivina sarmatica DIDKOVSKIY, 1959;
21-22

kostry mreZovcov radu Spumellaria s réznym
typom zachovania kostry / Radiolarians (order

— Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846), Spi- Spumellaria) showing different preservation of
ralna strana dobre zachovaného jedinca / spiral the skeletons;

side of the well preserved test; 23 — Reticulofenestra minuta ROTH, 1970;

Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846), vy-  >g — povlak kokolitov (Reticulofenestra minuta ROTH,

razne rekrystalizovand stena schranky / hardly 1970) na schranke dierkavca / a coccolith plaque
recrystalized test wall; on the foraminiferal test.

— Ammonia parkinsoniana (D‘ORBIGNY, 1839), Spi-
ralna strana / spiral side;
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Fototab. 1. NajcastejsSie sa vyskytujuce mikrofosilie vo vrte HC-4 (interval 95 — 96 m), vyobrazenia pomocou SEM QUANTA FEG
250, operator Dr. Ivan Kostic.

Fototab. 1. The most common microfossils in the HC-4 well (interval 95 — 96 m), images using SEM QUANTA FEG 250, operator
Dr. Ivan Kostic.
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Obr. 4. Percentualny obsah ekologicky vyznamnych skupin dierkavcov a zmeny diverzity asocidcii dierkaveov ziskanych zo vzoriek

vrtu HC-4 a na lokalite Sibenica.

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 Sibenica locality.

k planktonickym. Spolu bolo vybratych 4 324 schranok
dierkavcov. Zachovanie schranok a vyznamné taxény su
vyobrazené na fototab. 1.

Zo stratigraficky vyznamnych 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 Studovanom vrte prvy-
krat vyskytlo vo vzorke z intervalu 127 — 130 m (112 jedin-
cov) a vyskytovalo sa s rdznou abundanciou az do intervalu
21 -88 m.

Pocet organickych zvyskov vo vyplavoch bol general-
ne vysoky, obsah schranok dierkavcov kolisal. Najvyssiu
hojnost” dierkavcov mali vzorky z intervalov 127 — 130 m
(645 jedincov na 0,5 g vyplavu), 88 — 89 m, 91 — 91,5 m
a 91,5 — 95 m (viac ako 400 jedincov na 0,5 g vyplavu). Na
odkryve Sibenica vo vrte HC-4 v intervaloch 95,5 — 96 m
a 126 — 127 m sa nachadzalo viac ako 300 jedincovna 0,5 g
vyplavu. Najmenej schranok dierkavcov bolo vo vzorkach
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znajplytsich intervalov vrtu3—4 ma4—10 m (do 25 jedin-
cov na 0,5g vyplavu) a vo vzorke z intervalu 101 — 103 m
(35 jedincov na 0,5 g vyplavu).

Percentudlny obsah dierkavcov v asociacidch zo
vzoriek uvadzame v prilohe 1. NajcastejSimi vo vSetkych
Studovanych vzorkach boli zastupcovia rodov Elphidium
a Ammonia (obr. 4). Zastupcovia rodu Elphidium boli zaro-
ven druhovo najbohatsie (15 druhov). Najvyraznejsie boli
zastupené kylové typy elfidii (do 90 %) vo vzorkach z in-
tervalu 89,5 -91 ma 96 — 101 m. Nekylové typy sa hojne;j-
Sie vyskytli v intervale 111 — 126 m. Vyskyt druhov rodu
Porosononion pozitivne koreluje s vyskytom kylovych el-
fidii (obr. 4). Najvyssiu abundanciu dosahuje vo vzorkach
z intervalu 88 —89 m (80 %) a 111 — 113 m (60 %). Zastup-
covia rodu Ammonia sa najhojnejsie vyskytuju v interva-
loch 91 —95,5ma 113 — 126 m (75, resp. 50 %), v hibke
95,5 -96 m a 127 — 130 m sa hojnejsie vyskytoval aj druh
Anomalinoides badenensis (5, resp. 10 %).
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Okrem dominancie sme vyhodnocovali druhovu di-
verzitu asociacii a komplexni diverzitu podla vzorca
Shannon H (Shannon, 1948). Druhova diverzita Studova-
nych asociacii je nizka, dosahuje hodnoty od 1 (3 — 4 m)
do 19 (125 — 126 m) druhov, pricom hodnoty diverzity
Shannon H dosahuji priemernt hodnotu 1,49. Hodnoty
indexu sa zvySuju smerom k najspodnej$im castiam vrtu
(obr. 4). Najvyssia hodnota diverzity sa zistila v intervale
127-130m (~2,4) a 113 — 126 m (~2,1). Vo vzorkach 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).
Asociacia dierkavcov z povrchového odkryvu (Sibenica) je
na zaklade podobného pomerného zastipenia druhov El-
phidium macellum, E. glabrum a Porosononion granosum
najpodobnejsia asociacii z hibky 113 — 125 m.

Interpretacia a diskusia

Asociacie dierkavcov boli ziskané predovsetkym z vy-
plachovych tlomkov, ktoré sa odoberali z dlhsich usekov
vrtu (kumulované vzorky), a teda predstavuju kumulované
vzorky zmieSanych, ¢asovo spriemerovanych spoloéen-
stiev. Zachovanie schranok hovori o ich moznom kratkom
transporte (polamané schranky) (fototab. 1, obr. 6, 8, 17,
19) a o vel'mi silnej rekrystalizacii pocas diagenézy (foto-
tab. 1, obr. 13, 15, 18), pripadne pocas dlhej expozicie na
morskom dne (Tomasovych et al., 2016) s vysokou mine-
ralizaciou (Czepiec a Kotarba, 1998; Jasionowski, 2006).
Na niektorych schrankach dierkavcov boli identifikované
povlaky kokolitov (fototab. 1, obr. 23, 24, 25) druhu Reti-
culofenestra minuta, ktoré mézu potvrdzovat’ tedriu o dlhej
expozicii na morskom dne (Tomasovych et al., 2016). Zo
stratigrafického hl'adiska boli uréené indexové dierkavce
badenu (Praeorbulina glomerosa, Pappina neudorfensis,
Uvigerina bellicostata a U. semiornata), pri ktorych pred-
pokladame redeponovanie zo star$ich sedimentov, podobne,
ako uvadzaju Fordinal a Zlinska (1998). Morské spojenie
medzi Viedenskou panvou a tetydnou oblastou pocas vrch-
ného sarmatu (Fordinal a Zlinska, 1998) na zaklade nasich
zisteni nemdzeme potvrdit. Rovnako kostry mrezovcov
radu Spumellaria (fotoab. 1, obr. 21, 22) pokladame za re-
sedimentované klasty z mezozoickych sedimentov. Vyskyt
indexovych druhov sarmatu (Elphidium reginum a Nonion
tumidulus), pritomnych prakticky od najspodnejSich vzor-
kovanych intervalov vrtu (priloha 1), dokumentuje sarmat-
sky vek horninového sledu, ale najspodnejsi sarmat, zoénu
Anomalinoides dividens a zonu Elphidium reginum (Grill,
1941), v previtanom komplexe nepotvrdzujeme. Asociacia
spolocenstva obsahovala okrem indexovych fosilii druhy
ako Elphidium macellum a E. glabrum, podobne, ako uva-
dzaju Zlinska in Banacky et al. (1996), a zarad’'uju ich do
z6ny ,,velkych elfidii* v zmysle Grilla (1941). Tieto druhy
su vSak hojné v celom profile vrtu HC-4 aZ po interval
88 m—21 m. Asociacie dierkavcov zo Studovanych vzoriek
(interval 126 — 130 m) obsahuju vysoké zastupenie dru-
hu E. hauerinum vyskytujuceho sa od stredného sarmatu
(Cicha et al., 1998), preto sa priklaname k strednosarmat-
skému veku (vrchnej Casti spodného sarmatu v zmysle:
Harzhauser a Piller, 2004; Kovac et al., 2018) spodne;j Casti

previtan¢ho sledu sedimentov. Asocidcie dierkavcov z in-
tervalov v hibke 91,5 — 96 m st vel'mi podobné asociacii
z vrstvy 4 na odkryve v Skalici (Fordinal a Zlinska, 1998),
ktora je na zaklade asociacie lasturni¢iek zaradena k vrch-
nému sarmatu, na zaklade lastrnikov k najspodnejSiemu
vrchnému sarmatu. Od hibky 88 — 89 m sa pocetnost elfidii
znizuje a prevazuje zoénovy druh Porosononion granosum.
Z hladiska fauny dierkavcov by sme mohli predpokladat
zo6nu Porosononion granosum (sensu Grill, 1941) vrchného
sarmatu, ¢o by vSak hovorilo o prislusnosti vrchnej casti
previtaného sedimentu k skalickému stvrstviu. V najvys-
Sich intervaloch vrtu (10 — 88 m) sa vyskytuju aglutinované
typy dierkavcov ako Trochammina kibleri a Miliammina
subvelatina, zvycajne pokladané za typické pre sediment
najspodnejsicho panoénu (Jificek, 1972, 1974; Jambor et
al., 1985; Fuchs a Schreiber, 1988; Cicha et al., 1998). Ich
stratigraficky vyznam sa vSak nepotvrdil (Hudackova et al.,
2018), preto nevieme s urcitost'ou tvrdit’, Ze ide o sediment
panonu.

Z paleoekologického hl'adiska sme identifikova-
li asociacie s prevahou zastupcov vyraznych eckologic-
kych skupin: (1) asocidcia s dominanciou rodu Ammonia,
asociacia (2) s prevahou kylovych elfidii, asociacia (3)
s prevahou miliolidnych dierkavcov a asociacia (4) so zasti-
penim rodov Trochammina — Miliammina. Na zéklade eko-
logickych narokov tychto druhov kazdé zo spolocenstiev
reprezentuje urcity typ vel'mi plytkovodného paleoprostre-
dia. Druhy rodu Ammonia ziji v prostrediach bohatych na
prisun potravy, ¢asto dokazu prezivat’ v anoxickom pro-
stredi (Murray, 2006; Gupta et al., 1996). Prostredie vzniku
sedimentov, v ktorych sme identifikovali asociaciu s ich
prevahou, preto interpretujeme ako plytkovodné, eutrofné,
Casto az s anoxickymi podmienkami. Nevylucujeme ani
moznost, ze v pripade poskodenych schranok boli schran-
ky zastupcov rodu Ammonia z originalneho sedimentu bur-
kovym vlnenim prenesené do blizkeho energetickejsieho
prostredia (113 — 126 m a 91 — 95,5 m). Asociacia s pre-
vahou zastupcov rodu Elphidium s kylom (2) predstavu-
je spolocenstvo plytkych, dobre vetranych oligotrofnych
prostredi s porastom rias alebo morskej travy, na ktorych
kylové elfidia ziji (Langer, 1988; Murray, 2006). Tieto aso-
ciacie sa vyskytuju vo vzorkach z intervalov 96 — 101 m
a 89,5 — 91 m. S asociaciou (2) vel'mi tizko stvisi spolo-
¢enstvo s vyssim obsahom zéastupcov rodu Porosononion.
V nasich zisteniach sa maxima zastupcov rodu Porosono-
nion vyskytuju tesne pred asociaciami kylovych elfidii,
alebo sa vyskytuju sti¢asne s nimi (interval 111 — 103 m,
98 — 101 m a 88 — 89 m) a mdzu predstavovat’ obdobia
znizenia salinity alebo infaunu Zzijucu v piescitejSom sedi-
mente, na rozdiel od elfidii Zijacich na rastlinach (Murray,
2006). Dalsiu vyznamnu asociaciu (3) charakterizuje vy3si
obsah (viac ako 15 %) miliolidnych dierkavcov a pravde-
podobne predstavuje hypersalinické plytkovodné prostre-
dia pokryté riasami alebo morskou travou (Langer, 1988).
Asociacia (3) sa vyskytuje v intervaloch 95,5 — 96 m,
101 — 103 m a 111 — 113 m. Tieto vel'mi kratke interva-
ly obsahujuce vyssie zastipenie miliolidnych dierkavcov
mdzu dokumentovat’ vznikanie vysychajucich okrajo-
vych Casti morského prostredia (delty) pocas postupujiicej
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transgresie (Kovac et al., 2008; Toth et al., 2010; Zlinska
et al., 2010), kde sa zvySovala salinita desikaciou morske;j
vody. Vyznamnou asociaciou identifikovanou v intervale
10 — 19 m je asociacia (4) s vyraznou prevahou dierkav-
cov rodov Miliammina a Trochammina, ktoré su typické
pre tidalne plosiny bohaté na vyzivné latky a casto mavaju
nizky obsah kyslika v sedimente (Fuchs a Schreiber, 1988;
Hudackova et al., 2018). Podobné spolocenstva tidalnych
plosin boli identifikované v sedimentoch sarmatu a pandénu
vo Viedenskej panve aj Podunajskej panve. V sedimentoch
panénu Podunajskej panvy (Sarinova et al., 2018) je doku-
mentovana asocidcia najpodobnejSia asociacii z nami Stu-
dovanych sedimentov. V praci Hudackovej et al. (2018) je
na zéklade obsahu izotopov pre podobné asociacie s rodmi
Miliammina a Trochammina interpretované normalne mor-
ské, ale eutrofné prostredie s nizkym obsahom kyslika.

Zaver

V $tudovanych sedimentoch z lokalit Sibenica a z vy-
plachovych ulomkov vrtu HC-4 v blizkosti mesta Holi¢
(Viedenska panva) sa zistili asociacie dierkavcov, v kto-
rych bolo uréenych 63 bentickych druhov a 2 planktonické
druhy.

Sedimenty z hibky 130 — 88 m boli na zaklade vyskytu
druhu Elphidium hauerinum zaradené do stredného sar-
matu holi¢skeho suvrstvia, do zony Elphidium hauerinum,
azhibky 88—3 m do vrchného sarmatu skalického savrstvia
zény Porosononion granosum. Od hibky 3 m do hibky 0 m
sa nachadzajii pravdepodobne sedimenty kvartéru. Pocas
sedimentacie sa prostredie niekol'’kokrat zmenilo, menil sa
hlavne obsah kyslika v sedimente a salinita vody. V inter-
vale 19 — 89,5 m nebolo dostato¢né mnozstvo preukaznych
dierkavcov na uréenie paleoprostredia. Uréili sme nasle-
dujuce typy prostredia: asociacia (1) z hibky 113 — 126 m
a 91 — 95,5 m s dominanciou rodu Ammonia, ktora pred-
stavuje plytké eutrofné prostredie so znizenym obsahom
kyslika, s normalnou morskou alebo hyposalinickou vo-
dou; asociacia (2) v intervaloch 89,5 - 91 m a 96 — 101 m
s dominanciou kylovych elfidii predstavuje spolocenstvo
plytkych, dobre vetranych oligotrofnych prostredi s poras-
tom rias alebo morskej travy; asociacia (3) v intervaloch
z hibky 95,596 m, 101 — 103 ma 111 —113 m s vysokym
obsahom miliolidnych dierkavcov vznikla pravdepodobne
v hypersalinickych plytkovodnych prostrediach, kde bolo
dno pokryté riasami alebo morskou travou; najmladsiu
asociaciu (4) predstavuje vel'mi nizko diverzifikované spo-
lo¢enstvo so zastupcami rodov Miliammina a Trochammi-
na pochadzajtice z eutrofnych podmienok tidalnej plosiny,
Casto s nizkym obsahom kyslika, identifikované v intervale
10— 19 m.
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Summary

The analyzed sediments from Sibenica and recovered
ditch cuttings of HC-4 well near the Holi¢ 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 Holi¢ 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,

73



Geologické prace, Spravy 137

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
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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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Priloha 1 — pokracovanie.

Appendix 1 — continue.
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~
(o)

(89 — 89,5)
(89,5-91)
(91 -91,5)
(9 135-95)
(95 - 95,5)
(95,5 - 96)

(96 — 98)
(101 - 103)

(98 - 101)
(111 - 113)
(113 - 125)
(125 - 126)
(126 — 127)
(127 - 130)

Odkryv
(10-19)
19-21)
(21 -88)
(88 —89)

3-4)
4-10)

Sibenica
HC4-1
HC4-2
HC4-3
HC4-4
HC4-5
HC4-6
HC4-7
HC4-8
HC4-9
HC4-10
HC4-11
HC4-12
HC4-13
HC4-14
HC4-15
HC4-16
HC4-17
HC4-18
HC4-19
HC4-20

9

Tabul'ka uvadza percentualny pocet jednotlivych taxonov.
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