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Paleoecological interpretation of the Lower Sarmatian sediments from the Malacky
and Pernek vicinity (Slovak part of the Vienna Basin)

In the paper the results of the foraminiferal analysis of three drill cores of sediments from
the Malacky (MZ 55) and Pernek (ZNV 11, ZNV 12) localities are presented. Altogether 27 rock
samples were studied for the biostratigraphical and paleoecological purposes. In the washed
material we identified 68 taxa of foraminifers (attachment 1). Obtained assemblages are ranked
into Early Sarmatian. The most abundant members of assemblages in the studied material were
the species of the Ammonia genus together with a small miliolide taxa. Mentioned assemblages
characterize the shallow water environment of the lagoons up to lowermost marshes of various
water salinity. In the second type assemblage the keeled elphidids prevail and document the
younger assemblage of the Large elphidia Zone (Grill, 1941). This assemblage characterizes
deeper water of normal marine to hypersaline lagoon. We provide in the paper a correlation of
the main paleoecological changes in the studied boreholes.
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Uvod

Viedenska panva je jednou z predoblukovych panvi
v Zapadnych Karpatoch. Roztvarala sa v blizkosti sub-
dukénej zény vonkajSich Karpat. Jej vyplh mozno rozdelit
na dve Strukturne etdze, na ¢o upozornil uz Andrusov
(1938). Struktirne &lenenie panvy bolo vyuzité aj pri
regionalnom rozdeleni panvy na senickl a zahorsko-
-dolnomoravsku Cast (Vass, 2002). StarSia ranomiocénna
etaz vznikla scasti v ramci zapadoslovenskej striznej zény
(Marko a Kovac, 1996) v prevladajucom transpresnom
rezime, s€asti v extenznom rezime na chrbtoch flySovych
prikrovov koliznej akreénej prizmy (piggy-back). Mladsia
stredno a pozdnomiocénna Struktirna etaz panvy
vznikla v transtenznom rezime. Sedimenty sarmatu
dosahuju hrubku cca 500 m a zaberaju geograficky
a badenu na zaklade dierkavcov je velmi zlozité. Kedze
Uplne miznu planktonické formy, ktoré su zakladom
modernej biostratigrafie (Cicha et al., 1975; Zlinska, 1998;
Andrejeva-Grigorovi€ et al., 2001), stazuje sa aj moznost
urCenia veku na zaklade izotopového zlozenia schranok
z dévodov zmien obsahu soli vo vodach (Branzila
a Chira, 2005; Piller a Harzhauser, 2005; Bannikov,
2009). V sarmate sa opierame o nastup novych druhov
bentickych dierkavcov, ako Anomalinoides badensis
(Orb.), Elphidium reginum (Orb.), Nodobaculariella
sp. a Articulina sarmatica (Karrer), niektoré z nich vSak
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evidujeme uz v najvrchnejSom badene (Cicha et al.,
1998; Zlinska, 1997, 1998). Vysvetlenie zmien v pod-
mienkach sarmatského mora a pokusy o interpretaciu
velmi réznorodych sedimentaénych podmienok v oblasti
Paratetydy su v poslednych rokoch v centre zaujmu réznych
autorov, pretoze v tomto obdobi prebiehali ako klimatické,
tak aj geologické zmeny (Filipescu, 2004; Sztano6 et al.,
2005; Branzila a Chira, 2005; Piller a Harzhauser, 2005;
Piller et al., 2007; Bannikov, 2009; Cornée et al., 2009;
Koubova a Hudackova, 2010). V slovenskej ¢asti panvy
nachadzame velmi réznorodé plytkovodné spolocenstva,
ktoré boli viazané aj na ¢asovu liniu. Klasické biozény
Grilla (1941) predstavuju spologenstva zoén velkych elfidii
(= Elphidium reginum, Elphidium hauerinum) a zény
Porosononion granosum (obr. 2).

Lokalizacia a material

Skumané vrty MZ 55, ZNV 11 a ZNV 12 sa nachadzaju
v katastralnom tzemi Malaciek (obr. 1), ktoré je situované
v centre juznej Casti Zahorskej niziny na nive a terase
rieky Moravy. Podla geomorfologického ¢lenenia uzemia
Slovenska (Mazur a Lukni$§, 1980) je malacké uzemie
zaradené do Borskej niziny v Zahorskej nizine. Vrty boli
odvftané v dvoch geomorfologicky odliSnych astiach;
MZ 55 v znizenine — tzv. Zahorské planavy, vrty ZNV 11
a ZNV 12 v oblasti Boru. Bor ma charakter zvinenej roviny,
tvorenej pieskovymi dunami a presypmi.
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Obr. 1. Geograficka pozicia Studo-
vanych vrtov.

Fig. 1. Geographical position of the
studied wells.

Previtané sedimenty neogénu patria holi¢skemu

suvrstviu; pévodne ho opisali Ele¢ko a Vass (in Banacky
et al., 1996) ako suvrstvie zahrnujuce cely sarmat vo
Viedenskej panve. Prevladajucim litotypom suvrstvia je sivy
vapnity il/ilovec az siltovce s polohami piesku/rozpadavého
pieskovca a s vlozkami kyslého tufu. Holi¢ske suvrstvie lezi
v strede panvy transgresivne na studien¢anskom suvrstvi.
Na okrajoch transgreduje na ranomiocénne sedimenty,
resp. na fly§ vonkajsich Karpat. Nadlozim su sedimenty
skalického suvrstvia. V Studovanom materiali tufy neboli

zastupené.

Vrty prevrtali okrem zaujmovych sedimentov neogénu
aj kvartérne sedimenty, zastipené hlavne pédami, hlinito-

-kamenitym deldviom a deldviom so sivozelenym Skvrnitym
ilom. Neogénne, teda sarmatské sedimenty vo vrtoch
ZNV 11 a ZNV 12 zastupovali najméa sivozelené ily
s vrstvickami pieskov (obr. 3). Sedimenty spodného sarmatu
v jadrach vrtu MZ 55 boli tvorené hlavne tmavosivym ilovcom
s primesou siltu. V intervale 856,17 — 856,24 m sa vrstva
jemnozrnného pieskovca nahor zjemnuje do siltovca
s laminami ilu. Interval 856,24 — 856,58 m tvori Skvrnity
sivohnedy ilovec s €ervenkastymi Skvrnami a sivohnedy
ilovec s malym mnozstvom siltu. V intervale 861 az 862 m
zelenosivy ilovec prechadza do laminovaného siltovca az
jemnozrnného pieskovca. Velmi tenké laminy su tvorené
ilom. Od 857,60 m je jadro tvorené sivym sludnatym
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jemnozrnnym pieskovcom. V hibke 858 — 859 m je vrstva
silne rozruSeného jemnozrnného az strednozrnného
pieskovca. V podlozi, v hibke 859,2 m, je sediment
tvoreny sivohnedym Skvrnitym ilovcom s ¢ervenkastymi
Skvrnami, a to az do hibky 863 m. V intervale 863 az
869 m sa striedaju zelenosivé Skvrnité ilovce s primesou
siltu s poCetnymi siltovymi laminami, v najhlbSej ¢asti jadra
sa vyskytuju zelenosivé Skvrnité ilovce.
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Metodika

Za ucelom vyseparovania schranok dierkavcov boli
vzorky drvené (na velkost 1 cm?3), rozpustané vo vode
s pridavkom H,O, a pyrofosfore¢nanu alebo rewoquatu.
Po rozpusteni boli plavené na sitach s ¢ 0,07 mm na ziskanie
frakcie so skamenelinami. Mimoriadne znecistené vzorky
boli podrobené Eisteniu pomocou ultrazvuku.
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Dierkavce boli skimané a dokumentované nielen
pomocou svetelného mikroskopu, ale boli aj pozlatené
a snimané v elektrénovom mikroskope Hitachi S-800
(Ustav informatiky SAV). Dokumentagny fotograficky
material je zobrazeny na fototabulkdch 1 a 2. Ostatna
fauna a fléra bola pozorovana na svetelnom mikroskope
a tiez fotograficky zdokumentovana.

Pri biostratigrafickom vyhodnoteni sme sa opierali
o Standardnu zongciu Grilla (1941) a Cichu et al. (1975).
Okrem biostratigrafie sme sa snazili interpretovat
podmienky sedimentacie na zéklade obsahu foraminifer,
najmé na zaklade dominancie ekologicky vyznamnych
druhov. Pri zédkladnom ekologickom zaradeni sme
vychadzali z prac niektorych autorov — Kaiho (1999),
Spezzaferri et al. (2002) a Murray (2006). V praci bola
pouzitd aj viacrozmerna Statisticka metdda zhlukovania.
Interpretacie paleoprostredia boli doplnené na zaklade
interpretacie hodnét diverzity (H) — Simpsonov vzorec D =
1/Z n; (n;— 1)/N (N — 1), kde i je po€et druhov a N celkovy
pocet v spoloCenstve — vyuzili sme hlavne zakladny typ
zistovania diverzity — o diverzitu, z dévodu rézneho
pristupu k vyhodnocovaniu vzoriek. Ternarne diagramy
(Murray, 2001, 2006) boli pouzité na zaradenie Studovanych
spolo&enstiev do priblizného typu paleoprostredia. Udaje
boli spracovavané pomocou programov PAST (Hammer
et al., 2001) a POLPAL (Nalepka a Walanus, 2003).

Vysledky

Za ucelom biostratigrafického zaradenia a interpretacie
paleoekologickych podmienok boli detailne Studované
ily holic¢skeho suvrstvia z troch vrtov okolia Malaciek
a Perneka.Vrt MZ 55 bol vitany v blizkosti zastavanej oblasti
Malaciek a vrty ZNV 11 a ZNV 12 blizSie k obci Pernek.
Z vrtu MZ 55 bolo Studovanych 12 m sedimentov z jadra
3 a4 (856 —863ma863—869 m),vrty ZNV 11 a ZNV 12
boli plytké vrty. Vo vrte ZNV 11 bol do neogénu zaradeny
sediment z hibky 6,00 — 13,00 m a vo vrte ZNV 12
sediment hibky 0,30 — 3,00 m. Z uvedenych sedimentov
boli odobrané vzorky v intervaloch 20 — 40 cm (obr. 3). Vo
vyplavoch z vrtnych jadier sa v hojnej miere nachadzali
schranky dierkavcoy, ihlice hubiek a ostne jezoviek, zvy$ky
juvenilnych lasturnikov a ulitnikov a tiez hojné mnozstvo
schranok lasturni€iek (ostrakéd). V niektorych vzorkach
vrtu MZ 55 sa vyskytli lastdrni¢ky, rozsievky, Supiny
a kosti¢ky ryb. Lasturnic¢ky boli velmi ¢asto poSkodené
predatormi, pravdepodobne naticidmi (fototab. 2, obr. 9).
Podobné poskodenia dokumentovala vo svojej praci ako
fenomén ,N“ Maddocks (1988).

Vyseparované schranky dierkavcov umoznili datovat
horninovy sled do sarmatu, pri€om vrt MZ 55 obsahoval

spolocenstva dierkavcov typickych pre najspodnejsi
sarmat — zénu Ammonia vienensis (obr. 2). Vo vrtoch
ZNV 11 a ZNV 12 bola uréena mladsia ¢ast spodného
sarmatu, zéna velkych elfidii, mozno az bazalna ¢ast zény
Elphidium hauerinum (obr. 2).

Pre porovnanie vzoriek sme si zvolili postupy zhluko-
vacej analyzy, pricom — reSpektujuc rézny pristup k vy-
hodnocovaniu vzoriek — boli vstupnymi tdajmi prezencia
a absencia druhov. Na zaklade zhlukovacej analyzy
(zdruzovanie Wardovou metédou) boli odliSené 3 hlavné
skupiny vzoriek (A, B, C) na hladine podobnosti — 5.
V skupine A sa nachadzali vzorky, ktoré sa na hladine
podobnosti —3,5 rozdelili do 2 podskupin s 1 ,outlierom®
(A1:MZ55-867m,MZ55-862,5m, MZ—-861m, ZNV 12
1,5 m; A2: MZ 55 — 865,33 m, MZ 55 — 867,45 m, MZ 55 —
863,5 m, MZ 55 — 864,5 m). Skupina B bola na hladine —
3,5 rozdelena na dve nerovnomerné skupinky, pricom B1
zdruzovala vzorky MZ 55 — 859,6 m, MZ 55 — 866,5 m,
MZ 55 — 862 m, MZ 55 — 864 m, MZ 55 — 860,9 m, MZ 55 —
858,5 m a B2 vzorky (MZ 55 — 863 m, MZ 55 — 861,5 m).
Posledna skupina C, zdruzovala vzorky z vrtov ZNV 11
a ZNV 12 (ZNV 12 2,9, ZNV 11 12,7 a ZNV 11 7) (obr. 3).
Zistovanie diverzity bolo tiez obmedzené spracovanim casti
materialu, preto boli vyuzité hlavne o diverzita a taxicka
diverzita. Redepozity iného veku neboli pri analyze udajov
MZ 55 — 864, MZ 55 — 862, MZ 55 — 859,9, MZ 55 —
867,45, MZ 55 — 866,5, MZ 55 — 861,5 MZ 55 — 865,33,
najvyssi ZNV 12 2,9, ZNV 11 12,7 a ZNV 11 7, pricom
ZNV 12 2,9 obsahovala 22 sarmatskych druhov. NajvysSiu
dominanciu (D = 0,7 az 0,95) dosahovali vzorky MZ 55 —
863,6, MZ 55 — 866,5, MZ 55 — 862,1, MZ 55 — 861,6;
najniz8iu ZNV 11 7, ZNV 11 12,7, ZNV 12 2,5.V ternarnych
diagramoch boli vzorky zaradené do oblasti normalne
slanej az hypersalinnej laguny.

Zaver

V préaci boli mikropaleontologicky vyhodnotené tri
vrty z oblasti Malacky — zasobnik (MZ 55) s horizontmi
jadier pévodne uréenymi ako vrchny baden a sarmat
z oblasti Perneka (ZNV 11 a ZNV 12). Z fosilii boli
podrobne vyhodnocované dierkavce. Na biostratigrafické
a paleoekologické ucely bolo odobratych a vyhodnotenych
27 vzoriek s intervalom cca 20 — 40 cm, ich paleontologicky
obsah bol zdokumentovany v databaze Viennadat.
Z dierkavcov bolo uréenych celkovo 68 taxdnov.
NajddlezitejSie druhy a spolo€enstva boli odfotografované
(fototab. 1 a 2).

Urcit stratigrafické rozhranie sarmat/baden bolo
velmi problematické, prechod sarmat/baden v uvedenej

TAB. I. 1 — Articulina sarmatica (Karrer), ZNV 11/7 — 7,1 m; 2 — Articulina articulinoides Gerke-lssaeva, ZNV 11/12,5 — 12,7 m;
3 — Orthomorphina dina (Vengl.), ZNV 11/12,5 — 12,7 m; 4 — Nonion biporus Krash., ZNV 12/2 — 2,1 m; 5 — Schackoinella imperatoria
(Orb.), ZNV 12/2 — 2,1 m; 6 — Bolivina sp., ZNV 12/2 — 2,1 m; 7 — 9 — Elphidium josephinum (Orb.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 10, 11, 17, 20,
26 — Bolivina sp. (cf. B. moldavica Didk.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 12 — Bolivina sarmatica Didkovsky, ZNV 12/2,9 — 3 m; 13 — 14 — Elphidium
josephinum (Orb.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 15 — 16 — Schackoinella imperatoria (Orb.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 18 — Porosononion granosum
(Orb.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 19 — Ammonia ex gr. beccarii (L.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 21 — Elphidium rugosum (Orb.), ZNV 13/14,7 — 14,8 m;
22 — Articulina articulinoides Gerke-lssaeva, ZNV 12/2,9 — 3 m; 23 — Elphidium aff. hauerinum (Orb.), ZNV 12/2,9 — 3 m; 24 — Nonion
tumidulus Pischvanova, ZNV 12/2,9 — 3 m; 25 — Elphidium macellum (F.-M.), ZNV 13/14,7 — 14,8 m.
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oblasti je pravdepodobne nepreruseny a je vyvinuty
vo velmi plytkom a salinitne rozkolisanom prostredi, kde
sa indexové fosilie takmer nevyskytuju. NajcastejSie su
pritomné monoasociacie tolerantnych, oportunistickych
druhov s velkym stratigrafickym rozpatim. Takuto zénu
nazyva Grill (1941) zénou Ammonia vienensis (pévodne
nazyvana rotédliovd zéna) — premenovana v zmysle
Medzinarodnych pravidiel zoologickej nomenklatury
(€l. 54, 2, 1988). V pripade, ze sme zistili v spolo¢enstvach
redeponované vrchnobadenské druhy, priklonili sme sa
k sarmatskému veku, pretoze predpokladame redepozicie
na hranici SB1. VSetky Studované sedimenty sme mohli
zaradit do spodného sarmatu, zény Ammonia vienensis,
Anomalinoides badenensis a do zény velkych elfidii. Zéna

Ammonia vienensis bola identifikovana vo vrte MZ 55
(867 — 856,33 m), zéna Anomalinoides badenensis a zéna
velkych elfidii vo vrtoch ZNV 11 a ZNV 12.

Analyza prostredia depozicie badenskej a sarmatskej
vyplne Viedenskej panvy v okoli zadsobnika Malacky
poukazuje na znacnu facialnu ¢lenitost, a to ako z hladiska
sedimentologického, tak paleontologického.

Na zaklade biostratigrafického vyhodnotenia Studo-
vaného materialu sme vytvorili korelaéni schému nami
spracovanych jadier vrtov spolu s nacrtnutim najvy-
raznejSich zmien paleoprostredia po¢as sedimentacie
(obr. 3).

Diferenénym prvkom rozdelenia $tudovanych
spolocenstiev do skupin bola dominancia rodu Ammonia.

TAB. 2. 1 — Elphidium cf. joukovi Serova MZ 55 864,6; 2, 3 — Elphidium cf. grilli Papp MZ 55 860; 4, 5, 5a — Haynesina depressula
(Walker et Jacobs), 4 — MZ 55 867,1, 5 — 5a — MZ 55 863,1; 6 — Porosonion martkobi (Bogdanowicz) MZ 55 864,1; 7 — Ammonia
vienensis (Orb.) MZ 55 867,5; 8 — Ammonia parkinsoniana (Orb.) MZ 55 864,6; 9 — Valva lasturnicka poskodena pravdepodobne
utokom predatora MZ 55 vzorka 17. Mierka zvacsenia je uvedena v rohu tabulky, ak bola in&, je uvedena pri dotyénom obrazku./
Ostracod shell with sign of damage probable by a predator attack. Magnification of the species is in the right corner of the table.

In the case of other magnification, it is near the figure.
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V skupine A — v spolo€enstvach — rod Ammonia vyrazne
dominoval (obr. 3), v podskupine A1 pribudol k amdéniam
rod Haynesina. Celd skupina mala velmi chudobny
obsah druhov 2 — 5. Druha skupina vzoriek — B — bola
druhovo bohatSia (vzorky obsahovali 5 — 9 druhov). V tejto
skupine sa v podskupine B1 okrem rodu Ammonia vyskytli
Nonion a malé miliolidy. Dve vzorky, oddelené na hladine
podobnosti 3,2, obsahovali chudobné spolo€enstva
s obsahom rodu Anomalinoides. Posledna skupina vzoriek
— C — obsahovala spologenstvo tvorené prevazne roznymi
druhmi rodu Elphidium.

Spolocenstva foraminifer spodného sarmatu v Studo-
vanych sedimentoch z okolia Malaciek obsahuju ako
dominantny prvok rod Ammonia sp. div. spolu s malymi
miliolidami, ¢o je charakteristické pre velmi plytké
prostredia (do 1 m) marSov, prechodnych, alebo hyper-,
¢i hyposalinnych. V hibSich €astiach Studovanych vrtov
(priblizne 850 m) je sarmat vyvinuty v mierne hlbSom
prostredi, do 10, maximalne 20 m hibky, kde sa v okrajovych
Castiach (vrt MZ 55) striedaju spolocenstva dierkavcov
Ammonia a Ammonia/Haynesina s monoasociaciami
Anomalinoides badenensis, ktoré interpretujeme ako
hibokovodnejSie oblasti s dnom porastenym riasami,
s deficitom kyslika pri dne.V mnohych polohach su vyvinuté
monoasociacie s Ammonia vienensis (MZ 55 861 — 862),
charakterizujuce plytkovodné, pravdepodobne eutrofné
prostredia so znizenou salinitou [Ammonia vienensis
je schopna tolerovat salinitu 1 ppm (Bradshow, 1957)
a mbze dokonca znasat az kratke obdobia anoxie (Murray,
2006)]. Vo vrtoch ZNV 11 a ZNV 12 boli identifikované
pravdepodobne mladSie spoloCenstva zény velkych elfidii.
Vo vzorkach prevladali morfotypy elfidii s kylom, ktoré patria
k herbivornej skupine epifaunalnych elfidii, obyvajucej —
uz o malo hibSie — teplé az mierne prostredie so sali-
nitou blizkou normalnej salinite, alebo az hypersalinne
(85 — 70 %o) prostredie (Murray, 2006).
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Paleoecological interpretation of the Lower Sarmatian sediments
from the Malacky and Pernek vicinity (Slovak part of the Vienna Basin)

In the middle west of the Slovak part of the Vienna
Basin, the area of Malacky surroundings was studied
for paleoecological interpretation of the Middle Miocene
sediments. In the paper we present the study results of the
foraminiferal assemblage separated from the Sarmatian
(Upper Serravallian — 12.7 to 11.6 Ma) part of the well
core sediments. Material was taken from the well cores
MZ 55, drilled by the Nafta, a. s., oil company, as well as
ZNV 11, ZNV 12, drilled by the State Geological Institute
of Dionyz Stur. The studied wells are situated in the centre
of mentioned area — in the Malacky town vicinity and two
wells are situated on the Malé Karpaty foothill, near the
Pernek village. Sediments consist of clays and silts with
sandy layers, the sediments are sometimes bioturbated.
Standard laboratory methods were used for the fossil
separation. Foraminiferal tests were determinated by
the stereoscope microscope and scanned by SEM
microscope for a detail study of the test wall. For the
paleoecological interpretations the dominance diagrams
and diversity indices (Simpson’s, Fisher o) were used. The
multidimensional statistical method as Cluster analysis
was also employed. The studied sediments contained
foraminiferal shells typical for the Lower Sarmatian. One
of the most abundant species was the leading one for
the Lower Sarmatian — Elphidium reginum D Orbigny
accompaniedbyAnomalinoides badenensisOrb.,Articulina
sarmatica (Karrer) and Sarmatiella moldaviensis Bogd.
as well. The assemblages here generally dominated by
the elphidiids and ammonias, which are opportunistic and
generally live in sediment as epifaunal or infaunal dwellers

(Murray, 1991; Hayward et al., 1997). Based on statistical
methods we could identify foraminiferal assemblages
typical by the dominance of species Ammonia/Elphidium,
Ammonia, large elphidia and Anomalinoides badenensis/
dividens. The most conspicuous assemblages are those
with a highest dominance of Ammonia and Elphidium
genera. The most dominant species herein, ammonias,
are mostly detritivorous, living in eutrophic conditions,
and sometimes even surviving short dysoxic events
(Murray, 2006). The elphidiids are herbivores but they
may be in some cases detritivorous also. In the studied
assemblages, the keeled morphotypes (herbivorous,
epifaunal) highly prevail in the lower parts of the studied
well cores; the rounded elphidiids (detritivorous) prevail in
their upper parts. Other dominant genus in some samples
is Anomalinoides, which presupposed the adaptation to
the planktic or pseudoplanktic way of life, which requires
a certain depth of water (Filipescu, 2004). Foraminiferal
associations identified in the sediments of the studied
wells are typical for the shallow water environment of
the various salinities. Mentioned assemblages, more
than stratigraphy, mirror changes of the environmental
factors. The upper part of Lower Sarmatian sediments
studied in the scope of this paper contains the
foraminiferal association with elphidiids along with small
miliolids, typical for the very shallow water environment
of normal marine or hyper saline lower marshes. The
associations of Ammonia, Ammonial/Elphidium and small
miliolids are alternating in the marginal parts depending
on the nutrient and water supply.



