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Abstrakt. Zmeny paleogeografie a paleoklimatickych podmie-
nok pocas miocénu a pliocénu vyrazne ovplyvnili akvatické
a terestrické ekosystémy, ako aj rozmanitost’ paleobiotopov
v oblasti Zapadnych Karpat. Stadium tychto udalosti v Ease
a priestore bolo predmetom vyskumov v ramci ucasti sloven-
skych geologov a paleontologov na projekte ESF — EEDEN
(European Science Foundation — Ecosystem Evolution and Dy-
namics of Euroasian Neogene) a d’alSich narodnych projektoch
v rokoch 1999 — 2005. Nové poznatky v oblasti paleogeografie
avyvoja paleoklimy poc€as neogénu nam pomohli definovat
paleoenvironmentalne a paleoekologické zmeny v jednotlivych
casovych intervaloch ovplyviiujiice vyvoj ekosystémov a bioto-
pov. Vysledkom je zaroven spresnené biostratigrafické zarade-
nie zapadokarpatskych miocénnych usadenin do Casovej skaly
neogénu.
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Uvod

Stcéasnost’ planéty Zem je v dosledku 'udskych aktivit
poznamenana redukciou biodiverzity morskych a teres-
trickych ekosystémov. Fragmentacia prostredia z réznych
dovodov verzus biodiverzita je preto z hladiska Stidia
historie ekosystémov predmetom vyskumu nielen biol6-
gov, ale aj nduk o Zemi. Ked’ chceme poznat’ zajtrajSok
ekosystémov, musime poznat’ aj ich nedavnu minulost’.
Stadium kenozoickej paleogeografie, paleoprostredia,
ako aj zmien terestrickych a morskych ekosystémov v Ca-
se a priestore ma preto nezastupitelny vyznam pre po-
chopenie ich vyvoja a dynamiky biodiverzity. Umoznuje,
aby sme zretelne videli pri¢iny zmien a mohli v budtc-
nosti modelovat’ tieto deje — vznik, kolaps a opdtovné
vytvorenie ekosystémov v Case a priestore. Projekt ESF —
EEDEN Vyvoj ekosystémov a ich dynamika v eurdzijskom
neogéne, uskutocneny pod zastitou Europskej nadacie pre
vedu, sa venoval studiu ekosystémov, predovsetkym viz-
be rastliny — zivoc€ichy, vyvoju ekosystémov v zavislosti
od klimy a jej zmien, ako aj zavislosti zmien klimy od
astralnych vplyvov a paleogeografie. Predmetom vy-
skumu bolo aj §tadium zmien paleogeografie, viazanych
na tektoniku a geodynamicky rezim.

V ramci programu EEDEN anadvizujucich narod-
nych projektov, napriklad vedecko-technického projektu

MS SR Ekosystémy vrichného miocénu, pliocénu a kvar-
téru — indikator veku a klimatickych zmien, sa v rokoch
1999 — 2004 koordinoval aj vyskum zapadokarpatskych
fosilnych ekosystémov so zameranim na Casovy interval
miocénnych stupiiov centralnej Paratetydy — karpat az
pandn — a niektoré pliocénne lokality.

Prehlad vysledkov tejto prace predkladdime v sumar-
nej podobe. Bola zamerana na spresnenie biostratigrafic-
kého zaradenia miocénnych usadenin do casovej Skaly
neogénu a korelaciu medzi mediterannou a paratetydnou
oblastou, predovsetkym v obdobi badenu. Zamerala sa aj
na charakteristiku akvatického a terestrického paleopros-
tredia na zéklade vyskumu fosilnych ekosystémov, model
klimatickych podmienok a paleogeograficku rekonstruk-
ciu alpsko-karpatsko-panénskeho regionu v uvedenom
obdobi (obr. 1).

Stratigrafia zipadokarpatského neogénu v kontexte
vyvoja paleogeografie, paleoprostredia a fosilnych
ekosystémov

Biostratigrafia centralnej Paratetydy, a teda aj biostra-
tigrafia neogénnych usadenin zapadokarpatskych panvi
prekonala, da sa povedat’, viac nez storo¢ny vyvoj. Napriek
tomu stale ostavaju nevyrieSené otazky predovsetkym
vramci koreldcie tejto scasti izolovanej oblasti s medi-
teranom a vychodnou Paratetydou. V nasledujucom texte
predkladame dnes$ny stav rozpracovania biostratigrafickej
a geochronologickej problematiky, ,.state of art”, ktory ma
pomdct’ lepSiemu vekovému zaradeniu neogénnych sedi-
mentov Zapadnych Karpat a moznostiam ich interregio-
nalnych korelacii. Je vypracovany na zaklade dierkavcov,
vapnitého nanoplanktonu, lasturniciek, makkysov a cicav-
cov (tab. 1).

Zaciatok stupiia karpat je definovany na zaklade fo-
raminifer prvym objavom (FAD) Uvigerina graciliformis
a Globigerina bulloides (Brzobohaty et al., 2003) ako
ekvivalent mediterannej zony planktonickych foraminifer
MMi3. Baza karpatu a cely stupen karpat podl'a vapni-
tych nanofosilii lezi v nanoplankténovej zone NN4 (zona
Helicosphaera ampliaperta senzu Martini, 1971), interval
medzi poslednym vyskytom (LAD) Sphenolithus belem-
nos a (LAD) Helicosphaera ampliaperta. Pre karpatské
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Obr. 1 Rozmiestnenie neogénnych panvi v alpsko-karpatsko-panonsko-dinaridnej oblasti.

uloZeniny Viedenskej panvy (lak$arske stvrstvie) st cha-
rakteristické nanofosilie Sphenolithus heteromorphus, S.
moriformis, Helicosphaera ampliaperta, H. scissura, H.
mediterranea, H. carteri, H. granulata, H. intermedia,
Rhabdosphaera sicca, Orthorhabdus serratus, Reticulofe-
nestra pseudoumbilicus, R. minuta, Pontosphaera multi-
pora, Thoracosphaera sp., Triquetrorhabdulus milowii,
Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus floridanus, Calci-
discus premacintyrei a Calcidiscus leptoporus, pocetné su
preplavené kriedové a paleogénne taxony. Biostratigrafic-
ky vyznamna je koexistencia Sphenolithus heteromorphus
a Helicosphaera ampliaperta, ktoré indikuji zonu NN4.
Z6na NN4 prechadza do otnangu a do spodného badenu. Je
rozdelena na dve podzony, NN4a a NN4b. Spolocenstvo
zony NN4b je charakterizované nepritomnostou Spheno-
lithus heteromorphus na rozdiel od podzony NN4a.

Karpat mézeme porovnavat' s najvrchnejSou castou
stupfia burdigal v mediterdne a najnovsie ho datujeme
v rozpiti 17,2 — 16,3 mil. r. (Harzhauser a Piller, v tlaci),
na rozdiel od predchadzajiiceho datovania, zahfiiajuceho aj
spodnt ¢ast’ mediteranneho stupna lang (Berggren et al.,
1995; Young, 1998).

Z hladiska drobnych cicavcov najlep$imi bio-
stratigrafickymi indikatormi st hlodavce kvoli svojmu
rychlemu fylogenetickému vyvoju. Karpat v terestric-
kych ekosystémoch definuje vrchna cast’ zony MN4,
ktora presahuje hranicu ottnang/karpat, a spodnéd cast’
zony MNS, ktord presahuje hranicu karpat/baden. Kar-
patské spolocenstva drobnych cicavcov biostratigraficky
definuje posledny vyskyt (LAD) rodov Ligerimys a Me-
lissiodon a prvy vyskyt (FAD) Keramidomys, Democri-
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cetodon aff. franconicus a Megacricetodon aff. Collon-
gensis (Daxner-Hock, 1998).

Stupeni baden je na zéklade vapnitych nanofosilii roz-
deleny na tri zony (NN4, NN5 a NN6), pricom badenska
Cast’ zony NN4 nie je zatial znama z oblasti neogénnych
panvi Zapadnych Karpat. Pre absenciu véapnitého nano-
planktonu zoény NN4 v usadenindch badenu v Zapadokar-
patskej oblasti nie sme schopni zistit' spodni hranicu
stupiia. Je stanovena napr. z oblasti Stajerskej panvy
v Rakusku, kde ju potvrdzuje FAD foraminifery Prae-
orbulina sicana, 16,3 mil. rokov (Rogl et al., 2002).

Zaciatok spodnobadenskej sedimentacie v Zapadnych
Karpatoch z hl'adiska vapnitych nanofosilii dokumentuje
FAD Helicosphaera waltrans a chybanie Helicosphaera
ampliaperta, ¢o charakterizuje zonu NNS Sphenolithus
heteromorphus (Martini, 1971). Zistila sa v spodnom
a ,,strednom* badene, ked’ pozorujeme casto hojny vyskyt
(akmé) druhu Sphenolithus heteromorphus. Nanoplankton
spodného a ,,stredného* badenu (Andrejeva-Grigorovic et
al., 2003) zastupuju druhy: Sphenolithus heteromorphus,
Helicosphaera waltrans, Helicosphaera carteri, Helico-
sphaera walbersdorfensis, Calcidiscus premacintyrei
a zriedkavo Discoaster exilis, Discoaster variabilis a Dis-
coaster deflandrei podzony NNS5a — Sphenolithus hete-
romorphus/Helicosphaera waltrans. Vyssie spolocenstvo
obsahuje Helicosphaera walbersdorfensis spolu so Sphe-
nolithus heteromorphus, Coccolithus miopelagicus, Cal-
cidiscus premacintyrei, Hayella challengeria, Coronocy-
clus nitescens — ovalne formy a iné, patriace uz k asociacii
zony NNS5b Helicosphaera walbersdorfensis/Sphenolithus
heteromorphus. Spoloenstvo s ojedinelymi exemplarmi
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Sphenolithus heteromorphus a Castymi Discoaster exilis,
Discoaster brouweri, Discoaster petaliformis, Helicospha-
era walbersdorfensis, Helicosphaera carteri/wallichii
a Sphenolithus abies bolo zaradené k zone NN5c (obr. 3).
Spolocenstvo vrchného badenu charakterizuje absen-

v zéne NNO6 Discoaster exilis (obr. 4). V sedimentoch
Viedenskej panvy korelovanych s vrchnou ¢astou zony
NN6 su asociacie vapnitého nanoplanktonu. Pozostava-
ju z drobnych variet rodu Reticulofenestra, Helicospha-
era sp., Syracosphaera pulchra, Holodiscolithus macro-

cia nanofosilneho taxonu Sphenolithus heteromorphus orus, Braarudosphaera bigelowii, Braarudosphaera
b b
STANDARDNA |ReGioNALNE
ATNTS2004 CHRONO- STUPNE
. STRATIGRAFIA A
Grandstein et al. 2004 Wl wr w o IZOTOPOVA STRATIGRAFIA SEKVENCNA |
T r w | w 2|52 By 2Lz 22 (ZOTOPY KYSLIKA) (SEKVENCIE 3-1adu)
- = g>— i Fr IEIEE| 82 CZu ‘-Ugu.l
= @x = Y S 3 SWlom| =% = EOE
2 g o) | Ek|lxk| @8 235 ZZg 1
S 3 EN (g |83| 2 [gE|eg| o | 388 | £58 840
© 8 5 8 |83l & |8&[%E| o z2=2 <22 o 1 2 3
0 O 0.13] ) ¢ |[MNN21aP]
a £ M —
Zle| s g Yol MpLs T MNNZD
= = — £ lo-1
Q » a
L oo - =
% z| 2 EOMNL o, [MNNT9— Cala-2
2 g | 2 b sl Cala-1
1.806 +—— ]
z . MPL6 B Ge-2
5| 8
el 3|, ,:,;, “b| MNN1B e
x pee-l
5 2.588- £ < s MPL5 N Pia-2
Z -] L4 = s
W | 8 * Pia-1
4 ks MN MMNMN16-17
z |5~ 6 | mpLa P
i 3,600 —
(&) MN »
] 15 MNN14-15 Za-2
2|z |s|8]5 ] 2| mnis PZi3 a1
B B e -
N
o
» 14| MPLZ 1 vz
o MPL1
- Non Distinctive| Non Distinctive
é Zone Zone Me-2
= k- MN
H — 13 —£]
= |5 MMi13 b i
o — ] ok
i g o MME1f Tor-3/ Me-1
E 7,251
g e MN = (
1 3 12
> = — — MTi-4)
a
MN | MMi12
1
a MTi-3
o c | b (
'g "gc:; MN MNN10 \ Tor-2
= o 10 a MTi-2 |
s | o — !
£ § MMi11 MNNSG (
X ',
MN "
9 MNN8 MT"_‘-'
MMi10
_E c
g MMig 5
] 1 er-4 | Tor-1
1,600 § MMiB MNN7 MSi-d._.’ 4
B MN ¢ il
= 3 B 7-8| MMI7 p a \
s | s e
3 % a b Ms..:.;' 1 Ser-3
3" muig | MNNG .
N X — _— hory Ser-2
b = a Msi-2)
5 13,6544 T, MN — Lan-2/
4 | ST 6 | MMI5 sy b " Ser-1
. § |83 — '
bl a
8 —5] MNN5_—
o
g |_ b
= MMi4
R} c b)
Q < a .
e N Y
= 2 oy Bur-5/ Lan-1
F---F16303}---4---- e ur-5 / Lan-
||« MNN4 3
= 2 © "
5|2 g éﬁ 1 MMi3
e < MBi-3 ) Bur-4
3 [Tg MN {
g — 4 ¢
S o Ll wmei-2) Bur-3

Tab. 1 Stratigraficka tabulka navrhnuta na Siroké koreldcie mediterannych sedimentov a sedimentov centralnej a vychodnej Parate-

tydy (Harshauser a Piller, v tlaci), upraveny.
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Helicosphaera ampliaperta —
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Obr. 2 Spolocenstvo vapnitého nanoplanktonu zony NN4 (NN4a, NN4b).
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Obr. 3 Spolocenstvo vapnitého
nanoplanktonu zény NN5S
(NNS5a, NN5b, NN5c).
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bigelowii parvula a Umbilicosphaera rotula, vel'mi zried-
kavo Helicosphaera walbersdorfensis, Calcidiscus pre-
macintyrei a Sphenolithus abies.

Grillove (1941, 1943) biostratigrafické delenie badenu
vychadza z bentickych foraminifer a v alpsko-karpatsko-
-pandnskej oblasti ma dlhi tradiciu. Doteraz sa pouziva
najcastejsie, hoci nie je vhodné na korelacné ucely so
vzdialenej$imi oblastami, napriklad mediteranom (tab. 2).
Na zaklade tohto ¢lenenia rozdel'ujeme baden na spodnu
a vrchnu lagenidovi zénu (spodny baden), zonu Spiro-
plectamina carinata (stredny baden), buliminovo-boli-
vinovu a rotaliovl zonu. Na zaklade najnovsich vyskumov
sa ukazuje, ze toto delenie vychadzajiice z ekostratigrafie
mdze byt z hl'adiska presného urcenia veku usadenin za-
vadzajuce.

Baza badenu v centralnej Paratetyde je na zéklade
foraminifer definovand FAD rodu Praeorbulina v inter-
vale zony NN4 (Uplné baza badenu nie je sledovatelna
v panvach Zapadnych Karpat, spodny baden véacsinou
nasada s uhlovou diskordanciou klastickych sedimentov
obsahujucich nanoplankton zony NNS5), najCastejsie
s FAD Orbulina suturalis (15,1 mil. r.), okrem Juhoslo-
venskej panvy, kde Holcova (osobna informacia) uvadza
vyskyt Praeorbulina glomerosa circularis (15,9 mil. r.).
Béza vrchného badenu je na zaklade foraminifer defino-
vand FAD Velapertina spp. Na zaklade planktonickych
foraminifer je baden rozdeleny na tri CPN zény, Praeor-
bulina/Orbulina suturalis, Globigerina druryi, G. deco-
raperta a Velapertina sp. (Cicha et al., 1975), ktoré su
korelovatel'né s mediterannymi zénami MMi5 a ¢astou
zony MMi6.

Geochronologicky je baza badenu datovana na 16,3
mil. r., jeho vrchna hranica na 12,7 mil. r. a reprezentuje
ekvivalent mediteranneho stupiia lang a spodny seraval
(Harzhauser a Piller, v tla¢i). Pomocou presnych biostra-
tigrafickych metdéd nebolo mozné vymedzit' hranice
stredného badenu, ak neboli pritomné indexové plank-
tonické foraminifery Globigerina decoraperta a Globi-
gerina druryi (Cicha et al., 1975). Stredny baden
v ,klasickom chapani“ charakterizuje vyskyt zény Spi-
roplectammina carinata v zmysle Grilla (1941). Tato
akrozona bola identifikovand tak v sedimentoch moravu
(spodny baden), kde bol zachyteny piescitejsi vyvoj, ako
aj v sedimentoch kosovu (vrchny baden) s podobnym
substratom. Na zéklade vapnitych nanofosilii boli v $tu-
dovanych sedimentoch ,,stredného badenu* identifikova-
né zony NN5 aj NN6 (tab. 2). Vzhladom na uvedené
skuto¢nosti vyclenovat’ ,,stredny baden je sporné, pri-
¢om spodna hranica vrchného badenu zhodna s hranicou
lang/seraval je geochronologicky datovana na 13,6 mil. r.
Tento nazor podporuje aj stanovenie veku zbudzského
suvrstvia vo Vychodoslovenskej panve (Tunyi et al.,
2005), ktoré reprezentuje rozsiahly evaporitovy event
v oblasti karpatskej celnej predhlbne, Transkarpatske;
a Transylvanskej panvy, ktory sa porovnava s regional-
nym stupnom vieli¢. Zisteny ¢asovy rozsah 14,7 — 13,3
mil. rokov nas totiz upozoriiuje na fakt, ze po spodnoba-
denskej transgresii (zona NNS5) v oblasti Zapadnych Kar-
pat (najskor 15,1 mil. rokov, dokumentovanych prvym
vyskytom Orbulina suturalis) morsku sedimentaciu vo
vychodnej Casti centralnej Paratetydy velmi rychlo na-
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hradila depozicia evaporitov, v podstate az po dalsiu
transgresiu vo vrchnom badene (zona NN6).

V terestrickych usadeninich spodného badenu v ob-
lasti centralnej Paratetyde sa poslednykrat vyskytuju fo-
silne zvysky hlodavcov (LAD) Keramidomys thaleri,
Megacricetodon lappi, Cricetodon meini, Anomalomys
minor a Glirulus diremptus. V tomto obdobi je zazname-
nany prvy vyskyt (FAD) druhov Cricetodon meini, Me-
gacricetodon minor a Glirulus conjunctus (Daxner-Hock,
1998). Vo vrchnom badene nastala na Gzemi centralnej
Paratetydy imigracia azijskych a africkych faunistickych
elementov (Griphopithecus suessi a Dicrocerus elegans),
ktoré¢ spolu s d’alsimi indexovymi fosiliami (napriklad
Democricetodon vindobonensis a Dinosorex zapfei) do-
kladaju spolocenstvo zaradené do zony MNG6.

Stupen sarmat v akvatickom prostredi depozicie cha-
rakterizuje zanik stenohalinnych taxénov zivocichov.
V spolocenstvach vapnitych nanofosilii chybajii diskoaste-
ry, helikosféry, triquetrorabdulusy, rabdosféry a zastipené
su taxony tolerantné k zmenenému salinitnému rezimu:
Braarudosphaera bigelowii, B. bigelowii parvula, Calci-
discus macintyrei, Calcidiscus tropicus, Calcidiscus lepto-
porus, Reticulofenestra pseudoumbilicus, Reticulofenestra
spp., Perfocalcinella fusiformis a kalcifyry. Spolocenstva
vapnitych nanofosili v sarmatskych usadeninach st charak-
teristické vyraznymi zmenami v jednotlivych hibkovych
urovniach. Pozorujeme st znacné narasty hojnosti az akmé
urcitych druhov — kI'a€ovych nanofosilnych taxénov (Bra-
arudosphaera bigelowii parvula, Calcidiscus macintyrei,
Calcidiscus tropicus, Reticulofenestra pseudoumbilicus,
Reticulofenestra spp., Perfocalcinella fusiformis, Spheno-
lithus abies). Ostatné nanofosilie st menej frekventované.
Hranicu baden/sarmat mozno priblizne stanovit’ na zaklade
FAD a FCO (prvy bezny vyskyt) Calcidiscus macintyrei.
Astronomicky vek prvého eventu je datovany na 12,57 mil.
r. a druhého na 12,34 mil. r. (Sprovieri et al., 2002) ¢o
zodpoveda baze sarmatu (podl'a Harzhausea a Pillera, v tla-
¢i). Problematické je vyClenenie nanoplankténovej zony
NN7 Discoaster kugleri Standardnej zonéacie Martiniho
(1971). FAD Discoaster kugleri je tazko zistitelny event,
pretoze ide o pomerne nejednoznaény druh diskoastera,
ktory ma zriedkavy vyskyt (FCO Discoaster kugleri sa
udava 11,9 mil. r.). Zéna NN6 na miestach s vhodnymi
ekologickymi podmienkami, ako su vysSia salinita a otvo-
renejSie vodné prostredie, sa pravdepodobne vyskytuje aj
v sedimentoch sarmatu. Vo vrchnej Casti sarmatu by sme
mohli ocakavat’ vyskyt zony NN7 (tab. 1, 3).

V spolo¢enstvach foraminifer sarmat charakterizuje
vymiznutie planktonickych druhov a objavenie typickych
hypo-hypersalinickych spolocenstiev s novymi benticky-
mi druhmi ako Elphidium reginum a Elphidium josephi-
num. Na zaklade bentickych foraminifer sarmat delime na
5 zén (tab. 2): zona Ammonia beccarii (rotaliova zdéna),
Anomalinoides badenensis, Elphidium reginum (zdna
velkych elfidii), Elphidium hauerinum a Porosonion
granosum (Grill, 1943; Cicha et al., 1975).

Sarmatské spolocenstva mékkysov sa vyznacuju maso-
vym rozvojom euryhalinnych taxénov (Rissoa, Mohren-
sternia, Ervilia a Mactra), ktoré sa pouzili na stratigrafické
roz¢lenenie sedimentov na rissoové, erviliové a maktrové
vrstvy (Papp, 1954).
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E morské sedimenty

B korelovatelné eventy- nanoplankton, Foraminifera

Tab 2 Korelacia zon na zéklade foraminifer a nanoplanktonu s paleontologickymi eventmi mediteranu a centralnej Paratetydy. Mediteranna Cast’ a korelacia eventov je vysledkom prace pracovného

kolektivu Taccarino et al. (2002) v ramci pracovného stretnutia projektu EEDEN v Parme.

chybanie sedimentov

Mediteranne eventy Centralna Paratetyda, eventy Z6ny Centralnej Paratetydy GPTS
Meulenkamp-laccarino 2002 Andrejeva-GrigoroviC etal. 2001;upravens na zaklade foraminifer Cande-Kent 1995
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Z geochronologického hl'adiska sa baza sarmatu datuje
na 12,7 mil. r., jeho vrchna hranica na 11,6 mil. r. a zod-
poveda vrchnej Casti servalu v mediterannej oblasti. V pod-
state ho mdézeme Clenit’ na spodny sarmat (volhyn, vo
Vychodnej Paratetyde) a vrchny sarmat (spodny besarab,
vo Vychodnej Paratetyde). Hranicu medzi nimi predpokla-
dame v spodnej Casti zony foraminifer Elphidium haueri-
num (tab. 3, obr. 23).

Z hladiska terestrickych ekosystémov je sarmat v oblasti
centralnej Paratetydy chudobny na lokality s faunou ci-
cavcov. Sarmatu zodpoveda stredna Cast’ zony MN7/8.
Jediné zname lokality sarmatského veku s ojedinelou fau-
nou cicavcov su zndme z Rakuaska (Nexing, St. Margaret-
hen — ,Zollhaus) a z oblasti severného Mad’arska,
pravdepodobne lokalita Felsotarkany.

sl 52| 2| & BIOZONY
B e 5 2 . Martini o
= Sm:;;j"‘“ 11)‘;?1 .\Ing}'(.;;(;:l al. Grigorovich et al. 2002 Mn&ﬁ;;,ﬂ;';—;i =2
Berggreen 1995 7] . Hemsow : R Régl etal. 1993
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Tab. 3 Korelacia zén na zéklade obsahu foraminifer, nanoplankténu, mékkysov a dinocyst sarmatu a panénu Paratetydy.
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Spoloc¢enstvo nanoplanktonu
zony NN6

Calcidiscus leptoporus, Cd. premacintyrei,
Sohenolithus abies, S. moriformis, Discoaster
exilis, D. brouweri, D. variabilis, D. formosus,

D. challengeri, Reticulofenestra pseudoumbilicus,

Rhabdosphaera sicca, Pontosphaera multipora,
Triquetrorhabdulus rioi, Tr. rugosus,
Braarudosphaera bigelowii (malé formy)

Discoaster exilis

D chlltiengeri .',-'"'

¢

B. bigelowii *

R. ;ceudoumblhcus

S. abies

Obr. 4 Spolocenstvo vapnitého nanoplanktonu zény NN6.

Stupen panén sa klasicky delil na zédklade mékkySov
na zéony A — H (sensu Papp, 1951), pricom jednotlivé zony
su dobre korelovatelné so zénami fytoplanktéonu, predo-
vsetkym dinoflagelat (obr. 30, tab. 3) (Magyar et al., 1999;
Harzhauser a Mandic, 2004, Harzhauser et al., 2002).

V pandne karpatsko-pandnskeho regionu mézeme ro-
zoznat’ 3 nanoplanktonové zony: Praenoelaerhabdus ba-
natensis, Noelaerhabdus bozinovicea a Noelaerhabdus
bonagali (Marunteanu, 1997), ekvivalenty NN8, NN9,
NNI10 a spodnej ¢asti NN11 (tab. 3). Tieto zony boli zis-
titelné v Dunajskej panve, vo Viedenskej panve bola re-
gistrovana iba zona Noelaerhabdus bozinovicea (NN10).

Hranicu sarmat/panén mozno stanovit’ na zaklade prvého
objavu endemického nanofosilneho druhu Praenoelaer-
habdus banatensis. Vo Vychodoslovenskej panve sa zis-
tili ekvivalenty zén NN8 a NNO (obr. 5, 6).

Vo vrte VHR-1 vo vzorke z hibky 32 m ,,v sarmat-
skych® usadeninach sa zistila asociacia vapnitych nano-
fosilii s Catinaster coalitus, Calcidiscus leptoporus, C.
macintyrei, Calciosolenia murrayi, Braarudosphaera bige-
lowii, Pontosphaera multipora, Reticulofenestra pseudo-
umbilicus >7mkm, Helicosphaera carteri, H. intermedia,
Rhabdosphaera sicca, Scyphosphaera lagena, Sphenoli-
thus abies, S. moriformis, Syracosphaera pulchra, Umbili-
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cosphaera rotula a U. jafari. Tato asociacia zodpoveda
zone NN8 (Martini, 1971). Druha morska asociacia bola
urcend v profile riecky Trnavka v sedimentoch datovanych
tiez ako sarmat. Urcené boli nanofosilie: Discoaster hama-
tus, Braarudosphaera bigelowii, Pontosphaera multipora,
Reticulofenestra pseudoumbilicus, Helicosphaera carteri,
H. cf. orientalis, H. sp. Scyphosphaera lagena, Sphenolit-
hus abies a Praenoelaerhabdus banatensis. Spolocenstvo
je zaujimavé tym, ze spolu s morskym nanoplanktonom,
ktory mozno na zéklade urcenia Discoaster hamatus prira-
dit’ k zéne NN9 (Martini, 1971), sa vyskytuje aj nanofo-
silny panonsky endemicky druh Praenoelaerhabdus
banatensis, ktory poukazuje na ranopanoénsky vek tychto
usadenin. Tieto zony zodpovedaji zénam C — D (Papp,
1951) v ¢asovom rozpéti 10,8 — 9,5 mil. rokov (Kovac et
al., 1998b).

Stratigraficky vyznamné dinoflagelaty Spiniferites ben-
torii conjunctus a S. paradoxus sa nasli v Dunajskej
a Viedenskej panve (tab. 3, obr. 29, 30). Zodpovedaju z6-
nam, ktorych vyskyt moézeme korelovat’ so zonou Spini-

ferites paradoxus v zmysle Magyara et al. (1999),
a klasickym zénam C — E v zmysle Pappa (1951).

Bentické aglutinované foraminifery sa objavuji len
v najniz§om panodne (A, sensu Papp, 1951), a to Miliami-
na subvelatina a Trochammina kibleri.

Na zaklade makkySov PAPP (1951, 1953) rozdelil pa-
noén na zony A az H. Neskor sa do panénu zaclenili len
zony A — E, zona F sa priradila do pontu a zéony G — H do
pliocénu (Jiti¢ek a Svagrovsky, 1975). V d’aliom obdobi
sa do panonu zaclenili zéony A — E, zony F — H sa priradili
k pontu a pandn sa rozdelil na dva podstupne: slavonien
(A — D) a serbien (Papp, 1985). Najnovsie sa do panénu
zacClenili zony A az H (Rogl et al., 1993). V madarskej
Casti panonskeho systému zaoblukovych panvi sa panén
rozdel'uje na spodny (zodpoveda zéonam A — E) a vrchny
(F — H). Vrchny panoén je roz¢leneny na spodnu (zéna F),
strednu (zony G — H) a vrchnu Cast’ (Bartha, 1971).

Biozonaciu neogénnych sedimentov Paratetydy pre
lastarnicky detailne vypracoval Jifi¢ek (1983, 1985). Jeho
biozonécia je zaloZena na asociaciach zavislych od lokal-

Spolocenstvo vapnitého
nanoplankténu
zony NN8

Catinaster coalitus, Calcidiscus leptoporus,

Cd. macintyrei, Sohenolithus abies, S. moriformis,
Reti cul ofenestra pseudoumbilicus,
Rhabdosphaera sicca, Pontosphaera multipora
Braarudosphaera bigelowii (malé formy),
Helicosphaera carteri, H. intermedia,
Scyphosphaera lagena, Umbilicosphaera rotula,
U. jafari, Syracosphaera pulchra,

Calciosolenia murrayi

Catinaster coalitus

Obr. 5 Spolo¢enstvo vapnitého nanoplanktonu zony NNS.
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>
{—\ NN 9 Discoaster hamatus

I
-

L~

Spolo¢enstvo vapnitého
nanoplankténu zé6ny NN 9

Discoaster hamatus

Calcidiscus leptoporus, C. macintyre,
Sohenolithus abies, S moriformis,
Reticul ofenestra pseudoumbilicus, R.
aff. productdla, Rhabdosphaera sicca,
Pontosphaera multipora, R. sicca
Braarudosphaera bigelowii (malé formy),
Helicosphaera carteri, H. intermedia, H.cf. orientalis
Scyphosphaera lagena, Umbilicosphaera rotula,

U. jafari, Syracosphaera pulchra,

Calciosolenia murrayi

"

R. pseudoumbitaliy

§ S.abies

Noelaerhabdulus bozinovicae

Spolocenstvo vapnitého
nanoplankténu zény NN 10

Reticul ofenestra pseudounbilicus,
R. aff. productella, Syracosphaera pulchra,
Praenoel aerhabdus banatensis

Reticulofenestra aff. productella

Obr. 6 Spolo¢enstvo vapnitého nanoplanktonu zony NN9 a NN10.
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nych ekologickych a litofacialnych podmienok. Vyznam
takejto zonacie vzrasta predovsetkym v lakustrickych se-
dimentoch a koreluje sa so zonaciou mékkySov. V spod-
nom panone prezivaju aj prvky sarmatskej fauny zastipené
druhmi Hemicytheria omphalodes a H. hungarica. Zacia-
tok panonu indikuje vyskyt Cyprideis pannonica a C. tu-
berculata (obe zoéna A — C). Nastup zoény D charakterizuje
Amplocypris abscisa a A. recta, ktorych vyskyt pokracuje
aj v zéne E s hromadnym vyskytom Cyprideis heterostig-
ma v okrajovych aj panvovych faciach.

V porovnani so sarmatom je obdobie pandnu relativne
bohaté na lokality s faunou cicavcov. Panonu zodpoveda
vrchna Cast’ zony mamalii MN7/8, zony MN9, MNI10,
MNI11 a MNI2. Spomedzi cicavcov su stratigraficky
vyznamné viaceré taxony, predovsetkym vsak objavenie
druhu Hippotherium primigenium. Prvykrat sa objavil na
lokalite Gaiselberg v Rakusku v panéne C pred 11,2 mil.
rokov (Rogl a Daxner-Hock, 1996). Spomedzi drobnych
cicavcov je stratigraficky vyznamny najma druh Micro-
tocricetus molassicus, ktorého stratigraficky rozsah je
obmedzeny na zéonu mamalii MN9 a na spodnu Cast’ zo-
ny MN10. Po¢as MN9 koexistoval tento druh s archaic-
kymi hlodavcami (Democricetodon, Albanensia, Myoglis
atd’.) Stratigraficky vyznamné je objavenie prvych za-
stupcov mySovitych (Muridae) pocas zony MN10 (Pro-
gonomys af. cathalai), ktoré sa uz od neskorej zony
MNI10, priblizne pred 9 mil. rokov, stavali dominantnymi
prakticky vo vSetkych spolocenstvach drobnych cicavcov
v ramci celej Eurdpy (Freudenthal a Suarez, 1999). Spolu
s mySovitymi sa pocas zény MNI10 objavili moderné
Skreckovité (Cricetidae), reprezentované v strednej Euro-
pe najmi rodom Kowalskia. Ten pocas zony MN10 na-
hradil starobylé rody Democricetodon, Megacricetodon
a pod., vyskytujlce sa poslednykrat v zone MNO.

Z geochronologického hl'adiska je baza panonu dato-
vana na 11,6 mil. r. a jeho skoncenie podl’a najnovsich
udajov sa predpoklada na hranici 7,2 mil. r. Panén s tym-
to Casovym rozpitim je ekvivalentom mediteranneho
stupiia torton. Clenenie panénu je mozné podla roznych
autorov (Papp, 1951, 1953; Magyar et al., 1999; Harz-
hauser a Mandic, 2004; Harzhauser et al., 2002), najéas-
tejSie sa vSak pouziva rozdelenie v zmysle Pappa (1951)
(tab. 3): spodny panén (zony A, B, C), stredny
(D, E) avrchny pandén (zény F, G, H). Niektori autori
(Czaszar et al., 1997; Magyar et al., 1999) ho delia len na
spodny (A, B, C) a vrchny (D, E, F, G, H).

Pont reprezentuje ekvivalent mediteranneho stupia
mesin, jeho rozpitie je 7,2 — 5,3 mil. r. Je korelovany so
zonou MN13.

Pliocén v mediterannej oblasti sa deli na zanclean (5,3
az 3,6 mil. r.), piancencian (3,6 — 2,6 mil. r.) a gelasian
(2,6 — 1,8 mil. r.). V zépadokarpatskej oblasti spodnému
pliocénu zodpoveda dék (5,3 — 3,6 mil. r.) a vrchnému ro-
man (3,6 — 1,8 mil. r.). Spodnému pliocénu zodpovedaju
zony MNI14 a MNIS5, vrchny pliocén zastupuju zony
MN16 a MN17. Z biostratigrafického hl'adiska v pliocéne
nastala zmena — spodnopliocénne spolocenstvo cicavcov
s Dolomys — Propliomys bolo postupne nahradené spolo-
censtvom Mimomys — Dolomys — Borsodia. Tieto zmeny
vyvolalo zhorSenie klimatickych podmienok v strednej
Eurdpe priblizne pred 3,4 miliéna rokov na rozhrani zén
cicavcov MN15 a MN16.
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neogénu Zapadnych Karpat

Koniec spodného miocénu
Karpat (17,2 — 16,3 mil. r.)

Koniec spodného miocénu (karpat) z geodynamické-
ho hladiska charakterizuje nastup vyraznej tektonogenézy
a s ou spojenych vyznamnych paleogeografickych zmien
Zapadnych Karpat. Terciérna mikroplatia ALCAPA
(Csontos, 1995) v désledku ,tektonického tniku* zapa-
dokarpatského litosférického fragmentu z vychodoalpske;j
oblasti sa zacala diferencovat’ na vychodoalpska a zapa-
dokarpatsku ¢ast’. Pohyb orogénu pozdiz okraja eurépskej
platformy bol spojeny so Sikmou koliziou. V Cele orogé-
nu sa kompresia prejavovala vrasnenim a presunom pri-
krovov akre¢nej prizmy flySového péasma vonkajsich
Karpat. Vo vnutornych pasmach streing nasuvanej plat-
ne viedol k formovaniu sedimenta¢nych priestorov pocas
inicialneho riftingu Panonskej zaoblikovej panvy v trans-
tenznom az extenznom rezime.

Paleogeograficku situaciu v cele orogénu charakteri-
zuje vznik karpatskej predhlbne pozdiZ celého nésunové-
ho frontu akrec¢nej prizmy. Sedimentaény priestor sa
vytvoril na svahoch eurdopskej platformy, ale zasahoval aj
na Cela nastvajicich sa prikrovov flySového pasma.
Kompresia v tejto koliznej zone viedla koncom karpatu
k vyzdvihu predovsetkym zapadnej Casti pasma vonkaj-
Sich Karpat (Kovac et al., 1998a).

Tektonicky unik zapadokarpatského orogénu a jeho
rotaciu proti smeru hodinovych ruci¢iek umoznili hlboko
zalozené smerné posuny v jeho zapadnej a vychodnej
Casti. V zapadnej &asti to boli Pavostranné posuny pozdiz
vychodného okraja formujtcej sa Viedenskej panvy, kto-
ré kompenzovali zastavenie postupu litosférického frag-
mentu Vychodnych Alp anaopak, umoznili pohyb
zapadokarpatskych jednotiek smerom na severovychod.
Vo vychodnej Casti orogénu sa aktivizovali sz.-jv. orien-
tované pravostranné posuny na rozhrani centralnych za-
padokarpatskych jednotiek a bradlového pasma, formujic
depozi¢ny priestor v oblasti Vychodoslovenskej panvy.
Vyzdvih Zapadnych Karpat koncom karpatu a zaciatkom
badenu reprezentuje kulmindciu kompresného rezimu
v Cele orogénu. Je dokumentovany v sedimentarnom za-
zname vyznamnou uhlovou diskordanciou alebo er6ziou
star§ich usadenin.

Depozi¢né centra — jednotlivé panvy panonskeho za-
oblikového systému — koncom spodného a zaciatkom
stredného miocénu vznikali v transtenznom az extenznom
rezime (Vass et al., 1988; Tari et al., 1992; Vass et al.,
1993; Fodor, 1995; Kovac et al., 1998a; Kone¢ny et al.,
2002). I3lo o panvy zaloZené pozdiz smernych posunov —
panvy typu pull apart (Viedenskd a Vychodoslovenska
panva), alebo o panvy generované extenziou nad vystu-
pujucim astenosférickym plastovym diapirom — panvy
typu grabenov (juhoslovensko-severomadarsky sedimen-
tacny priestor).

Model paleogeografie v obdobi karpatu — teda rozlo-
zenia susi a vodnych mas centralnej Paratetydy (obr. 7)
— dokumentuje zaciatok vyzdvihu karpatského oblika,
tvoriaceho v tomto Case cely rad ostrovov oddel'ujucich
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Obr. 7 DEM model palinspastickej mapy alpsko-karpatsko-panénsko-dinaridnej oblasti pocas karpatu.

predhlbenn od zaoblukovych depocentier. Rozsiahlejsia
zaplava zaoblukového priestoru morom, ako dokumentu-
ju zname vyskyty usadenin karpatského veku v tejto ob-
lasti, zohl'adiiuje problém zna¢nej denudacie povodnych
sedimenta¢nych priestorov (Kovac et al., 2003).

Spojenie centralnej Paratetydy s mediteranom pocas
karpatu sa predpoklada cez ,transdinaridny koridor* na-
chadzajtici sa na tzemi dne$ného Slovinska a severn¢ho
Chorvatska (Rogl, 1998). Z tohto uzemia more preniklo do
oblasti Panonskej zaoblukovej panvy pocas jej inicialneho
riftingu (Horvath et al., 1988), priom okrem tektoniky
vyznamnu ulohu zohralo aj globalne stupanie hladiny kore-
lovatel'né so zmenou morskej hladiny v neskorom burdiga-
le (cyklus TB 2.2, sensu Haq et al., 1988; Hardenbol et al.,
1998; Kovac et al., 2001). Karpatska morska transgresia,
charakterizovana novymi elementmi morskej fauny a flory,
sa z mediteranu rozsirila najprv do Dravskej a Savskej
panvy (Paveli¢, 2001), odkial’ cez Mursku a Zalska panvu
prenikla do Stajerskej panvy. Sledujiic stredomad’arsku
tektonicki zénu pozdiz juzného okraja Zadunajského
stredohoria a severnej oblasti pohoria Mecsek, more pre-
niklo do severomad’arsko-juhoslovenského sedimentacné-
ho priestoru. Smerom na sever transgresia zasiahla oblast’
Banovskej kotliny, Viedenskej panvy, Povazia a Vychodo-
slovenskej panvy. Karpatska transgresia sa rozsirila aj do
predpolia zapadokarpatského orogénu. Zaliala predovset-
kym zapadnu cast’ karpatskej predhlbne. Smerom na vy-
chod pravdepodobne karpatské more zotrvavalo v oblasti,
ktorej usadeniny tvoria dnesnu akre¢nu prizmu flySového
pasma vonkajsich Zapadnych Karpat.

Ako uz bolo uvedené, globalna zmena hladiny 3. radu
v neskorom burdigale (cyklus TB 2.2, sensu Haq et al.,

1988; Hardenbol et al., 1998) sa da v oblasti Zapadnych
Karpat porovnavat’ zo zmenou hladiny 3. radu pocas kar-
patu (sekvencia za¢inajica sa rozsiahlou transgresiou na
rozhrani typu SB 1, ktora je zhora ohranicena eréznym
rozhranim typu SB 1 vo vztahu k usadeninam spodného
badenu alebo mlad$im usadenindm). V rdmci karpatu su
jasne identifikované 2 cykly 4. radu, kontrolované zjavne
tektonicky, tvoriace spodnil a vrchnu cast’ karpatského
vrstvového sledu. Reprezentuju ich lakSarske a zavodské
suvrstvie, ktoré st oddelené vo Viedenskej panve pro-
gradujucimi deltovymi pieskami §tefanovskych vrstiev.
Vo Vychodoslovenskej panve je situacia podobna, teria-
kovské a kladzianske suvrstvie je oddelené evaporitmi
soI'nobanského stvrstvia, ktoré reprezentuje usadeniny
nizkeho stavu hladiny (Kova¢, 2000; Kovac et al., 2001,
2004).

Sedimentarny zaznam zapadokarpatskych panvi sa da
povazovat’ za znacne redukovany denudéaciou (Kovac et
al., 2003), predovsetkym v severnych oblastiach, kde su
vrstvové sledy zakoncené erozivne alebo tektonicky, bez
pritomnosti pobreznych usadenin. Absencia marginal-
nych féacii je vel'mi vyrazna napriklad v oblasti Vieden-
skej panvy alebo Banovskej kotliny, kde sa na severnom
okraji vyskytuji prevazne hlbokovodné vyvoje vonkaj-
Sieho Selfu (,,8lir”), ¢asto usadené z gravitaénych tokov
a turbiditnych pradov (obr. 8). Na rozsiahlu zaplavu tize-
mia smerom na sever poukazuji aj sporadické vyskyty
zavrasnenych karpatskych usadenin v oblasti flySového
pasma vonkajSich Zapadnych Karpat v Pol'sku (Ciesz-
kowski, 1992; Oszczypko, 2003), ako aj udaje zo §tadia
fluidnych inkluzii dokumentujiice niekolkokilometrovy
zrez v oblasti Centralnokarpatskej paleogénnej panvy
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a flySového pasma (Hurai et al., 2002). Rozsiahlu morsku
zaplavu okraja centralnych Zapadnych Karpat nepriamo
dokladaju aj spoloCenstva foraminifer z jednotlivych
panvi dokumentujuce jednotny sedimentaCny priestor
v zapadnej Casti orogénu (Kovac et al., 1993).

Zdrojom karpatskych usadenin boli predovSetkym
erodované variske a paleoalpinske horninové stubory, ako
aj starSie kriedové, paleogénne a spodnomiocénne sedi-
menty (Casté redepozity v spoloCenstvach foraminifer
a vapnitych nanofosilif). Klasticky material transportovali
rieky z vyzdvihnutych oblasti: na severe z oblasti eurdp-
skej platformy a z Cela Ciastocne vynorenych prikrovov
akrecnej prizmy vonkajsich Karpat, na juhu predovsetkym
z0 zdvihajlcej sa oblasti Vychodnych Alp (stvrstvie ader-
klaa vo Viedenskej panve (obr. 7), pripadne z ostrova tvo-
reného zapadokarpatskymi jednotkami (Kova¢, 2000).
Délezitym faktom je, ze delty tstili do vnutrokarpatského
sedimenta¢ného priestoru z juhu, na rozdiel od mladsich
obdobi, ked’ sa delty zacali vytvarat aj v severnej Casti
neogénnych panvi a smerovali do zaobliikového priestoru.

Paleoreli¢f zapadokarpatského orogénu bol pravdepo-
dobne mierny, na mnohych miestach boli jednotky pred-
terciérneho podlozia pokryté usadeninami paleogénu
a spodného miocénu v podstatne vicSom rozsahu, nez ich
pozname z dne$nych vyskytov v ramci neogénnych panvi.
V zapadnej Casti orogénu predpokladame stvisly sedimen-
taény priestor na Uizemi severnej Casti Viedenskej panvy
a Povazia zasahujuci az do oblasti dnesnej Banovskej kot-
liny bez naznakov vynorenia neskor vyzdvihnutych jadro-
vych pohori (Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Tatry). Cast’
jadrovych pohori (Tribeg, Ziar, Nizke Tatry atd’.) a vepor-
sko-gemerského pasma tvorila ostrovy roézneho plo$ného
rozsahu. Pri tejto uvahe sa opierame o vysledky FT (fission
track) analyz, ktoré dokumentuji predspodnomiocénny
vyzdvih len v Casti dneSnych pohori (Kovac et al., 1994,
1997). Na juhovychode a vo vychodnej Casti Zapadnych
Karpat sa rozprestieral juhoslovensko-severomadarsky
sedimentacény priestor. Odtial’ zaplava smerovala do oblasti
Vychodoslovenskej panvy, kde viaceri autori uvadzaju
prepojenie vodnych mas s oblastou karpatskej predhlbne
(Rudinec, 1989, 1990; Kovac et al., 1995).

Uvahy o miernom reliéfe podporuju aj paleobotanické
pozorovania, ktoré dokladaji vyskovo nediferencovany
charakter vegetacie v celom karpatsko-pandnskom regio-
ne pocas karpatu (Kvacek et al., v tlaci), a to tak z hl'a-
diska zmien vramci zemepisnej dizky a Sirky, ako aj
z hladiska vyskovych pasiem pohori. Ur€ité naznaky zo-
nality, resp. diferenciacie paleovegetacného pokryvu mo-
zeme pozorovat v nizinnych oblastiach ana okrajoch
morského sedimentacného priestoru.

Paleovegetaciu tychto oblasti v zapadokarpatskych
panvach, podobne ako v karpatskej predhlbni, charakteri-
zuju prevazne vlhkomilné prvky spolocenstva mokradi,
pripadne vyvinutych mociarov s Taxodium, Alnus, My-
rica, Poaceae, ako aj Oleaceae (Planderova, 1990; Dola-

lakova a Slamkové, 2003). Bezny vyskyt taxonov paleo-
tropickej geoflory s prevahou stalozelenych rastlin Sapo-
taceae, Lygodium, Magnolia, Castanopsis, Engelhardia
a Platycarya poukazuje na subtropicky charakter klimy
(tab. 4; obr. 9, 10), podobny dnesnym oblastiam stredne;j
asevernej Floridy ¢i Japonska (Kvacek et al., 2004).
Kvantifikacia uvedenych klimatickych udajov a zistenie
priemernych ro¢nych zrazok ¢i teploty zalozené na jed-
noduchom principe aktualizmu vyuziva metédu NLR
(nearest living relatives) — najblizsie Zijuceho ekvivalentu,
publikovani Mosbrugerom a Utescherom (1997). Jej vy-
sledky za obdobie karpatu su zhrnuté v tab. 4.

Tab. 4 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov karpatského veku z Viedenskej panvy.

Priemerna ro¢na teplota (MAT) 15,6 —21,7°C
Teplota v najchladnejSom mesiaci o
(CMT) 7,7-13,6 °C,
Teplota v najteplejSom mesiaci o
(WMT) 24,7-27,9 °C

Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 1194,0 -1 520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na

zrézky (WtMP) 204,0 - 245,0 mm

Zrazky v najsuch§om mesiaci (DMP) 21,0 — 24,0 mm

Zrazky v najteplejSom mesiaci

(WMP) 118,0 —172,0 mm

Okrem pel'ovych zin su zachované aj zatial’ nepubliko-
vané nalezy odtlackov listov vavrinu (Laurus) a $koricov-
nika (Daphnogene) z c&elade vavrinovitych (Lauraceae)
v sedimentoch karpatského veku na lokalite Cerova — Lies-
kové (V. Sitar, Gstna informacia).

Fosilne zvysky stavovcov z oblasti Zapadnych Karpat
nie si zname. Bohaté nalezy fauny z Korneuburskej pan-
vy, zlokalit Teiritzberg a Obergédnserndorf na juznom
okraji Viedenskej panvy v Rakusku vsak potvrdzuji vy-
sledky paleofloristickej analyzy a poukazuju na spolocen-
stva pomerne naro¢né na priemernu ro¢nu teplotu (17,4
az 22 °C; Bohme, 2003). Zlozenie fauny poukazuje na
prostredie s biotopmi so stepnym charakterom, na bioto-
py lesov, ako aj biotopy mociarov v Usti riek smerujtcich
do morského priestoru centralnej Paratetydy. Z hl'adiska
zloZenia fauny hlodavcov (Daxner-Hock, 1998) v pripade
lokality Obergénserndorf zastipenie stepnych druhov
a druhov obyvajucich otvorené biotopy (Cricetidae 47 %)
je prakticky vyvazené druhmi obyvajucimi lesné prostre-
die (Fomyidae 32 %, Gliridae 20 %). V pripade lokality
Teiritzberg je zastipenie druhov obyvajucich lesné pros-
tredie dominantné (Gliridae 65 %, Eomyidae 6 %), zatial
¢o druhy obyvajuce stepné biotopy su zastipené mene;j
(Criceidae 25 %).

Akvatické, morské prostredie centralnej Paratetyde
odrazalo rozsiahle zmeny v geodynamickom vyvoji Za-

»

Obr. 8 Sedimentarne facie karpatu.

»

1 — ily vonkajsieho Selfu s tenkymi siltovymi vrstvami tempestitového povodu, Viedenska panva, Cerova — Lieskové; 2 — jemnozrnné
piesky a silty polootvorenych lagiin, medokysske vrstvy, Juhoslovenska panva, Maly Krti§; 3 — deltové, zle vytriedené jablonické
zlepence, Viedenska panva, Dobra Voda; 4 — halit s Gtrzkami ilu usadeny v izolovanej hypersalinickej lagine, Vychodoslovenska
panva, Zbudza; 5 — ilovce a ¢erinovo laminované siltovce usadené v oblasti prodelty, Viedenska panva, vrt G-142; 6 — gradacne zvrs-
tveny turbiditny pieskovec az siltovec usadeny v oblasti prodelty, Viedenska panva, vrt G-142.
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Obr. 9 Mikrofloristické asociacie.

1, 2 — Pinus sp.; 3,4 — Tsuga sp.; 5 — Abies sp. (horska vegetacia); 6 — Taxodium sp.; 7 — Myrica sp.; 8 — Nyssa sp.;
9 — Sciadopytis sp. (mocCiarna vegetacia); 10, 11 — Salix sp.; 12 — 14 — Alnus sp.; 15 — Liquidambar sp.; 16 — Ulmus
sp.; 17 — Craigia sp. (pobrezna vegetacia, luzny les).
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Obr. 10 Mikrofloristické asociacie.

1 — Poaceae (travy); 2 — Chenopodiaceae (halofyty); 3 — Ericaceae (vresy); 4 — Engelhardia sp.; 5, 6 — Carya sp.;
7, 8 — Fagus sp.; 9 — Oleaceae; 10, 11 — Zelkova sp.; 12, 13 — Quercus deciduous type; 14, 15 — Quercus ilex type
(mezofytickd vegetacia).
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padnych Karpat. Interpretacie trojuholnikovych diagra-
mov (Murray, 1991) potvrdili, Ze spoloc¢enstva foramini-
fer patria vo vicsine pripadov do normalnych morskych
hlbokovodnych paleoekologickych podmienok, ako aj do
priestoru extrémnych podmienok hypo- alebo hypersali-
nického spolocenstva. Pri porovnani obsahu taxénov cit-
livych na hibku a pritomnost O, vo vode sa takmer
vsetky spolocenstva karpatu javia ako spoloc¢enstva dobre
prevzdusnenych a najhlbokovodnejsich prostredi zo vset-
kych studovanych neogénnych spolocenstiev foraminifer.
Pritomnost’ teplomilnych rodov a druhov umoziuje po-
rovnanie zapadokarpatskej Casti centralnej Paratydy
s dnesnymi vnuatrozemskymi morskymi panvami v sub-
tropickom podnebnom pasme.

Spodny karpat najcastejSie charakterizuju teplomilné
spoloCenstva planktonickych foraminifer obsahujice
v laksarskom stvrstvi Viedenskej panvy teplomilné dru-
hy Globorotalia mayeri, Globorotalia siakensis, Globige-
rina quinqueloba arody Globorotalia a Globigerinoides,
zaradené sem podla prac Spezzaferri a Premoli Silva
(1991) a Spezzaferri (1995, 1996). Spolocenstva bentic-
kych foraminifer sa vyznacuju hlbokovodnymi rodmi
Lenticulina, Cibicidoides a Melonis, zijucimi v dobre
vetranom prostredi. Na prostredie s miernym nedostat-
kom kyslika pri dne poukazuji, naopak, rody Caucasina,
Cibicides, Elphidium a Bulimina, ktoré reprezentuju ob-
dobie zaciatku relativneho klesania hladiny (este za vyso-
kého stavu hladiny). Extrémne podmienky izolacie Casti
sedimentacného priestoru charakterizuju evapority sol-
nobanského suvrstvia vo Vychodoslovenskej panve, usa-
dené koncom spodného karpatu. Vo vrchnom karpate po
miernom otepleni (Sutovska a Kantor, 1992; Spezzaferri
et al., 2004), v podmienkach podobnych spodnému kar-
patu dokumentovanych masivnym vyskytom rodu Glo-
borotalia, sa asocidcie foraminifer dramaticky menia.
Prevladaju plytkovodné hypo-hypersalinické spolocen-
stva (zavodské suvrstvie, labske vrstvy, solnobanské
a kladzianske suvrstvie), naznacujiice zmeny paleogeo-
grafie veduce k izolacii vnitrokarpatského priestoru cen-
tralnej Parattetydy.

Karpatské geodynamické procesy sa odzrkadlili aj
v zazname fosilnych spolocenstiev foraminifer. Streta-
vame sa s vyraznym vplyvom geologickych Cinitel'ov,
ako je tektonika a s nou spojené ndhle zmeny sedimen-
taéného prostredia a procesov depozicie. Zmeny sedi-
mentaéného prostredia sa odrazaji predovSetkym
v zmenach morskych biotopov (obr. 11). Odlisné ekolo-
gické prostredia, striedajiuce sa tak v priestore, ako aj
v Case, dokumentuju vyrazne rozdielne typy spolocen-
stiev bentickych foraminifer. Vyskytuju sa tu rozlicné
spolocenstva, od plytkovodnych, hyposalinickych aso-
ciacii (s Ammonia ex. gr. vienensis a Porosononion ex.
gr. granosum) az po spolocenstva, ktoré obyvali hlbo-
kovodné morské prostredie. Takéto hlbokovodné spolo-
censtvo z prostredia s takmer idedlnymi podmienkami
neritickej zoény vonkajsieho Selfu je druhovo najpestrej-
Sie a ma najvyssiu diverzitu. V oblasti Viedenskej a Ju-
hoslovenskej panvy v lom prevladaji rody Lenticulina,
Uvigerina, Gyroidina, Trifarina, Stilostomella, Pulle-
nia, Neoeponides, Spirorutilus, Lagena, Gaudryina,
Quinqueloculina, Textularia, Spirosigmoilina a Hap-
lophragmoides.
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Specifické zlozenie Gasti karpatskych spoloGenstiev
foraminifer je vysledkom rozdielnych transportnych me-
chanizmov a procesov depozicie. Vyskyt spolocenstiev
bentickych foraminifer, ktoré si Casto nevyzreté alebo
obsahujii druhy s rozdielnymi narokmi na hibku alebo
vzdialenost’ od brehu, ako aj spoloéenstiev s obsahom
redeponovanych druhov foraminifer zo starSich utvarov,
sa viaze na usadeniny burok (tempestity), gravitaénych
tokov alebo turbiditnych a pobreznych kontarovych pri-
dov (tynecky piesok, Sastinsky piesok, krtiSsky piesok,
teriakovské stuvrstvie). Patria sem napriklad monospolo-
Censtva (Heterolepa ex. gr. duttemplei) alebo spolocen-
stva vytriedené, s mnozstvom redeponovanych druhov
z iného typu prostredia (mieSanie rodov Porosononion,
Globocassidulina, Cibicidesoides, Globorotalia, Nonion,
Hanzawaia, Asterigerinata, Ammonia a Bolivina). Za znak
vynorenia a marSovej sedimentacie mozeme povaZovat
uhol'né slojceky (potorské vrstvy modrokamenského stivrs-
tvia) usadené v okrajovych castiach sedimenta¢ného prie-
storu.

Spoloc¢enstva vapnitého nanoplankténu Studovanych
karpatskych usadenin su charakteristické vyssim zastupe-
nim helikosferid — Helicosphaera ampliaperta, H. scissu-
ra, H. mediterranea, H. carteri, ktoré slizia ako vyznamné
stratigrafické indikatory pre prostredia ani nie ¢isto ocean-
ske, ani nie typicky pribrezné (Baldi-Béke, 1982). Tento
plytkovodnejsi charakter prostredia potvrdzuje aj nepri-
tomnost’ typicky oceanskych foriem nanofosilii ako dis-
koastery a velky pocet redeponovanych kriedovych
a paleogénnych zastupcov nanoflory. Biostratigraficky
vyznamny druh Sphenolithus heteromorphus, ako aj rody
Calcidiscus a Rhabdosphaera sa vyskytuju ojedinele
(obr. 2). Pritomnost’ preplavenych kriedovych a paleogén-
nych taxonov je typickym fenoménom oryktocendz vapni-
tych nanofosilii karpatu.

Nevapnité dinoflagelaty sa Studovali iba v karpat-
skych usadeninach Viedenskej panvy a tie si na organo-
stenné dinocysty sterilné. Vyskytuji sa v nich iba
redeponované druhy dinocyst. Organostenné dinocysty
boli pravdepodobne v karpatskych vodnych priestoroch
vytlacené kremitymi riasami (rozsievkami), ktoré sa hoj-
ne vyskytuju najmd v hlbokovodnejSich sedimentoch,
v niektorych panvach dokonca vytvaraju charakteristické
horizonty (Rehékovd, 1967, 1977).

Stredny miocén,
baden a sarmat (16,3 — 11,6 mil. r.)

Stredny miocén (baden a sarmat) z geodynamického
hladiska charakterizuje postupné zakoncenie subdukcie
v Cele Zapadnych Karpat spojené s dosuvanim prikrovov
a postupnym vyzdvihom akrecnej prizmy flySového pas-
ma vonkajSich Karpat. Aktivna subdukcia pretrvavala
nad’alej len vo vychodnej Casti karpatského oblika. Jej
vplyv (tah) sa prejavil predovsetkym v sarmate d’alSou
fazou tektonického stredingu nasuvajiicej sa severnej
mikroplatne Alcapa (teda zapadokarpatského orogénu).
V tylovej oblasti, v priestore zaoblikovej panvy, pokra-
¢ovala subsidencia a postupné zaplianie rozsiahleho
panvového systému sprevadzané mohutnym kyslym a va-
penato-alkalickym vulkanizmom (Kovac, 2000; Koneény
etal., 2002).
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Obr. 11 Spolocenstvo planktonickych foraminifer karpatu.

la — Globigerina cf. angulisuturalis BOLLI, Katy 43/650 m, 406x (6807); 1b — detail steny identického jedinca 1 170x (6808);
2a — Globigerinoides trilobus (RsS.), Kuty 43/650 m, 126x (6855); 2b — detail steny identického jedinca 1 330x (6856); 3a — Globi-
gerina woodi connecta JENK., Kuty 43/650 m, 210x (6839); 3b — detail steny identického jedinca, 1 330x (6838); 4a — Globigerina
obesa BOLLI, Kuty 43/650 m, 240x (6850); 4b — detail steny identického jedinca, 1 330x (6851); 5a — Globigerina ciperoensis ottnan-
giensis ROGL, Kuty 43/650 m, 260x (6835); 5b — detail identického jedinca, 1 330x (6836); 6 — Globigerina ciperoensis ottnangiensis
ROGL, $piralna strana, Kty 43/650 m, 300x (6854); 7 — Globigerina praebulloides BLow, Kuty 43/650 m, 275x (6810); 8b — Globo-
quadrina langhiana CITA et GELLATI, Kuaty 43/650 m, 185x (6822); 8a — detail steny identického jedinca, 833x (6823).
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Obr. 12 DEM model palinspastickej mapy alpsko-karpatsko-panénsko-dinaridnej oblasti poc¢as badenu.

Paleogeografickl situaciu v ¢ele orogénu charakteri-
zuje postupné stahovanie depocentier predhlbne v Case,
ato jednak do predpolia orogénu (teda smerom na plat-
formu), jednak v smere zo zapadu na vychod (Jificek,
1979). Maximalna subsidencia sa zaznamenala pocas
vrchného badenu a sarmatu na rozhrani Zapadnych a Vy-
chodnych Karpat, ked’ sa tu usadilo viac ako 2 500 m
usadenin (Meulenkamp et al., 1996). Kompresia v koliz-
nej zéne viedla koncom sarmatu k zaniku miocénnych
panvi typu ,,piggy back® na prikrovoch flySového pasma
a k jeho vyzdvihu pozdiz celého frontu Zapadnych Kar-
pat (Kovac et al., 1998a).

Vyvoj pandnskeho zaoblikového systému panvi
v tomto obdobi kontrolovali dva geodynamické Cinitele.

V zapadne;j Casti to bol vystup plastovych hmoét spre-
vadzany formovanim subsiden¢nych centier nad stencu-
jucou sa korou za aktivity striznej zony situovanej nad
vyklenutim plastového diapiru (Wernike, 1985). Tento
mechanizmus sa uplatiioval predovSetkym v zapadokar-
patskom orogéne (Nemcok a Lexa, 1990) a sprevadzal ho
intenzivny vulkanizmus znamy zpodlozia neogénnej
vyplne Dunajskej panvy azoblasti stredoslovenskych
vulkanitov (Kone¢ny et al., 2002). Smerom na juh
v panonskej oblasti vyssie tektonické jednotky sklzavali
z niz8ich vplyvom extenzie (tektonické odstresenie), pre-
dovsetkym v oblasti mad’arskej casti Dunajskej panvy
(Tari et al., 1992).

Druhym vyznamnym faktorom formujicim vychodni
Cast’ zaobliikovej panvy bol tah subdukcie aktivny v ob-
lasti Vychodnych Karpat. Na okraji paleoalpinsky konso-
lidovanej Casti karpatského orogénu strecing spdsobeny
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tahom ponarajucej sa dosky vytvaral s orogénom para-
lelné pasmo panvi v priestore Transkarpatskej panvy
(Vychodoslovenska panva). Sprevadzal ho najprv mohut-
ny kysly vulkanizmus, neskor vulkanizmus typu ostrov-
nych oblikov (Konec¢ny et al., 2002).

Depozi¢né centra, jednotlivé panvy pandnskeho
zaoblukového systému, v strednom miocéne vznikali
v extenznom rezime (Vass et al., 1988; Tari et al., 1992;
Vass et al., 1993; Fodor, 1995; Kovac et al., 1998a; Ko-
necny et al., 2002). Islo predovsetkym o panvy genero-
vané extenziou nad vystupujiicim plastovym diapirom,
alebo to boli panvy viazané na aktivitu subdukénej zony
s charakterom predoblukovych panvi, neskér medziobla-
kovych (Vychodoslovenska panva; Vass, 1998). Prevla-
dajucim typom badenskych a sarmatskych depocentier
boli panvy typu grabenov a halfgrabenov, hoci predo-
vSetkym v sarmate sa pod vplyvom tahu vychodokarpat-
skej subdukcie do procesu formovania panvi zapojili aj
horizontalne posuny (Kovag, 2000).

Vyzdvih Zapadnych Karpat koncom sarmatu repre-
zentuje skoncenie kompresného rezimu v ¢ele orogénu.
V sedimentarnom zazname ho ¢asto dokumentuje uhlova
diskordancia alebo erozia starSich usadenin pred depozi-
ciou panonskych sedimentov.

Model badenskej a sarmatskej paleogeografie — teda
rozlozenia sis$i a vodnych mas centralnej Paratetydy
(obr. 12) — dokumentuje vyzdvih karpatského oblika
vratane flySového pasma vonkajSich Karpat a rozsiahlu
zaplavu pandnskeho zaoblukového priestoru. Paleogeo-
grafické zmeny v tomto obdobi este stale silno ovplyv-
floval geodynamicky vyvoj orogénu. Prejavovalo sa to
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znaénymi zmenami v pobreznej linii centrdlnej Parate-
tydy, ako aj migraciou depocentier v jej jednotlivych
panvach (zalivoch).

Pocas stredného miocénu sa zacal postupny zanik de-
pocentier karpatskej predhlbne zo zapadu na vychod. Po
spodnom badene sa vynorila zdpadna cast’ predhlbne na
Morave, pocas stredného badenu zostala zaplavena len
¢ast’ pred frontom Zapadnych Karpat v Pol'sku. Izolacia
centralnej Paratetydy od mediteranu tu mala za nasledok
vytvorenie rozsiahlej lagunarnej sedimentécie evaporitov
koncom ,,stredného* a zaciatkom vrchného badenu. Nova
transgresiu na hranici stredny/vrchny baden sprevadzalo
vytvorenie depocentier na styku Zéapadnych a Vychod-
nych Karpat (Meulenkamp et al., 1996), kde usadzovanie
v brakickom prostredi trvalo az do konca sarmatu.

Spodnobadensku zaplavu korelovatelnti s globalnym
stipanim hladiny cyklu TB 2.3 (sensu Haq et al., 1988;
Hardenbol et al., 1998) dokumentuji morské sedimenty len
v juhozépadne]j Casti karpatsko-panénskej oblasti (Stajer-
ska panva; Rogl et al., 2002). Smerom na sever pozoruje-
me rozsiahlu eréziu karpatskych usadenin. V znizeninach
zaoblukového priestoru sa usadili ¢asto Cerveno sfarbené
terestrické sedimenty alebo vynosové vejare potokov a riek
(vejarové delty), ktoré su postupne prekryté usadeninami
vrchnej lagenidovej zony (senzu Grill, 1943).

Tektonicky kontrolovanu transgresiu spodného bade-
nu rychlo vystriedalo vyrazné prehibenie sedimentaéného
prostredia. Depoziény priestor sa zadal zapiiiat predo-
vSetkym usadeninami rie¢nych delt smerujucich z vy-
zdvihujucich sa Alp a Karpat. Po poklese hladiny koncom
spodného badenu (er6zia usadenin karbonatovych platfo-
riem v juhozapadnej Casti zaoblukovej panvy — Vieden-
ska a Stajerska panva) strednobadenska morska zaplava
dosiahla skoro dnesné rozmery zapadokarpatskych neo-
génnych panvi, okrem uz vtedy vyzdvihnutych oblasti
juhoslovensko-severomad’arského sedimentacného prie-
storu. Toto stipanie hladiny v Pandnskej zaoblukovej
panve korelujeme so zmenou hladiny v mediterannej ob-
lasti pocas neskorého langu. Povazujeme ho za globalnu
zmenu hladiny TB 2.4 (sensu Haq et al., 1988; Hardenbol
et al., 1998). Od stredného badenu pozorujeme postupné
zapliianie zaoblukovej panvy predovietkym rozsiahlymi
deltami. Nasledkom toho sa splytcovalo vnutrozemské
more centralnej Paratetydy a vyvijali sa sedimentarne
facie izolovanych depocentier (evapority, brakické pros-
tredie).

Vrchnobadensky cyklus TB 2.5 (sensu Haq et al,
1988; Hardenbol et al., 1998), zacinajlci sa na hranici
mediterannych stupniov lang/seraval (13,65 mil. r.), re-
prezentuje poslednti zéaplavu epikontinentalneho mora
vyznacujicu sa normalnou salinitou (obr. 12). Izolacia
centralnej Paratetydy mala za nasledok postupné znizo-
vanie salinity, ktoré sa vyrazne prejavilo uz koncom ba-
denu (12,7 mil. r.), a najmi pocas sarmatu. Okrem zmeny
salinity je obdobie sarmatu, ktoré korelujeme s global-
nym cyklom zmeny hladiny TB 2.6 (sensu Haq et al.,
1988; Hardenbol et al., 1998), charakteristické splytéenim
sedimentacného prostredia az jeho lokalnym vyplnenim
pred poklesom hladiny na zaciatku vrchnomiocénneho
cyklu TB 3.1 (sensu Haq et al., 1988; Hardenbol et al.,
1998) zaciatkom panénu (11,6 mil. r.).

Spojenie centralnej Paratetydy s mediterdnom pocas
badenu sa predpokladé cez ,transdinaridny koridor* na-
chadzajuci sa na tzemi dne$ného Slovinska a severného
Chorvatska (Rogl, 1998) az do ,,stredného* badenu. Sali-
nitna kriza v ,,strednom* badene v oblasti ¢elnej predhlb-
ne, ako aj v zaoblukovych panvach vo vychodnej Casti
»pandnskeho priestoru® — Transkarpatskej a Transylvan-
skej panve — sa povazuje za prejav docasnej izolacie od
mediteranu; spojenie sa totiz muselo obnovit’ este raz vo
vrchnom badene. Od sarmatu sa priame spojenie s medi-
terannou oblastou nepredpokladd. Dokumentované je
obcasné spojenie s oblast'ou Vychodnej Paratetydy.

Sedimentarny zaznam zapadokarpatskych panvi dobre
dokumentuje postupni transgresiu pocas badenu, jednot-
livé oscilacie hladiny pod vplyvom globalnych eustatic-
kych cyklov (Kova¢, 2000; Kova¢ a Hudackova, 1997),
ako aj zmenu morského prostredia na brakickeé.

Badenské a sarmatské depoziéné systémy charakteri-
zuje rozmanitost’ facii (obr. 13), od aluvidlnych vyplavo-
vych vejarov (devinskonovoveské vrstvy), deltovych facii
svahu a prodelty, plytkovodnych morskych a brakickych
pobreznych — siliciklastickych alebo karbonatovych —
facii (riasové a serpulové biohermy a oolitické platformy)
cez usadeniny pobrezného Cela az po pelitické sedimenty
panvového vyvoja (tégel).

Zdrojom badenskych a sarmatskych usadenin boli pre-
dovsetkym erodované starSie horninové komplexy, ale aj
kriedové, paleogénne a spodnomiocénne sedimenty (Casté
redepozity v spolocenstvach foraminifer). Klasticky mate-
rial transportovali rieky z vyzdvihnutych oblasti: na severe
z oblasti europskej platformy a z Cela Ciastone vynore-
nych prikrovov akrecnej prizmy vonkajSich Karpat, na
juhu predovsetkym zo zdvihajicej sa oblasti Alp a Karpat,
pripadne ostrovov a polostrovov predovsetkym v oblasti
zaoblukovej panvy.

Paleoreliéf zapadokarpatského orogénu sa v stred-
nom miocéne znacne zmenil. Zaznamendvame znacné
vyskové rozdiely medzi nizinnymi a horskymi oblasta-
mi (obr. 12). Ako uz bolo uvedené, postupne sa zacalo
zdvihat pasmo vonkajsich Karpat, smerom na juh lemo-
vané vyzdvihnutym pasmom jadrovych pohori a vepor-
sko-gemerskym pasmom Zapadnych Karpat. Na tvorbe
reliéfu sa zaCal vyznamne podielat’ zaroven vulkaniz-
mus. Stratovulkany zaberajuce znacnl rozlohu stredné-
ho Slovenska dosahovali v niektorych pripadoch vysku
2 000 — 3 000 m. Spojenie medzi sedimentaénym prie-
storom karpatskej predhlbne a systémom zaoblukovych
panvi sa postupne obmedzilo len na oblast’ Vychodnych
Karpat (Kovac, 2000; Kovac et al., 1998a).

Badden (16,3 — 12,7 mil. r.)

V palynospektrach zo spodného a stredného badenu
sa nevyskytli dominantne prvky fléry chladomilnej pro-
vincie, naopak, nad’alej zotrvavaju prvky paleotropickej
geoflory, prevazne Engelhardia a Platycarya, zastupcovia
halofytnej vegetacie s Chenopodiaceae, ako aj ihli¢iny
Picea, Abies, Cedrus a Tsuga, ktoré reprezentuju vegetaciu
svahovych pokryvov az horskej vegeticie (obr. 9, 10).
V suvislosti s vyrazne chudobnejs$imi azZ monotdnnymi spo-
loCenstvami spodno- az strednobadenského veku mozno
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Obr. 13a Sedimentarne facie badenu.
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Obr. 13b Sedimentarne facie sarmatu.

1 — piesky vnutorného Selfu s ¢astymi zvySkami schranok mikkysov, Viedenska panva, Nexing; 2 — piesky vntitorné¢ho Selfu?, pire-
nellova facia, Viedenska panva, Konopiska; 3 — ily vonkajSieko Selfu s bielymi tufitickymi laminami, stredny sarmat, Dunajska pan-
va, vrabelské stvrstvie, vit SVM-1; 4 — sedimenty laharového pridu zarezané do sedimentov pyroklastickych pridov a do
fluvialnych sedimentov, Juhoslovenska panva, pokoradzské stuvrstvie, Vy$ny Skalnik; 5 — diatomit so zvyS$kami rastlin usadeny vo
vulkanickom jazere, Mociar.

<
<

Obr. 13a

1 — spodnobadenské machovkovo-serpulové rify, ¢elna predhlben, Podbiezice; 2 — spodnobadenské Sikmo zvrstvené piesky usadené
v oblasti tidalnych plosin, Juhoslovenska panva, pribelské vrstvy, Horné Pribelce; 3 — spodnobadenské piesky a drobnozrnné Strky
vnitorného Selfu, &elna predhlben, Brno — Cernovice; 4 — korytovo aZ §ikmo zvrstvené piesky fluvialnych kandlov, Juhoslovenska
panva, Cuboriecka; 5 — vrchnobadenské, prevazne Sikmo zvrstvené piesky a Strky vnutorného Selfu, Viedenska panva, sandberské
vrstvy, Bratislava — Sandberg; 6 — vrchnobadensky rifovy litotamniovy vapenec, Viedenska panva, vrt Lab-129; 7 — ily vonkajsieho
Selfu, vrchny baden, Viedenska panva, studiencanské suvrstvie, Bratislava — Devinska Nova Ves; 8 — zachovany zvySok ryby
v sedimentoch predchadzajucej lokality.

mozno jednoznacne konstatovat nepriaznivé podmienky
na zachovanie palynomorf. Je to podmienené facialne,
pretoze vo vicsine pripadov ide o vyrazne bioturbované
sedimenty.

V obdobi vrchnobadenskej sedimentacie prevladala
tepla subtropicka klima s miernymi vykyvmi. V paly-
nospektrach sa hojne vyskytuju ihli¢iny Pinus, Picea,
Abies, Tsuga a Sciadopytis, ktoré tvorili dominantu pe-
Povych asociacii, ako aj zastupcovia listnatych drevin

Quercus, Alnus, Ulmus a Carya, naznacujucich pritom-
nost’ horskych vyskovych pasiem s odlisSnymi teplot-
nymi a zrazkovymi podmienkami ako v nizinnych
oblastiach. V nizinach a na okraji mora predpokladame
subtropicky rdz podnebia, zatial' ¢o vo vysSej nadmor-
skej vyske islo o klimatické podmienky podobné mier-
nemu pasmu, teda o klimu s obdobiami s rozdielnym
mnozstvom zrazok a vyraznej$imi teplotnymi fluktua-
ciami pocas roka (tab. 5).
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Tab. 5 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov vrchnobadenského veku z Viedenskej panvy.

Priemerna ro¢na teplota (MAT) 15,6 — 18,4 °C
Teplota v najchladnejSom mesiaci 5,00-12,5°C
(CMT)

Teplota v najteplejSom mesiaci 24,7-27,9°C
(WMT)

Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 1194,0 -1 520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na 204,0 — 245,0 mm

zrazky (WtMP)

Zrazky v najsuch§om mesiaci (DMP) | 21,0 —37,0 mm

Zrazky v najteplejSom mesiaci 118,0 — 175,0 mm

(WMP)

V nizinnych oblastiach boli hojne pritomné prvky
paleotropickej geofléry — Magnolia, Platycarya, Engel-
hardia, Myrica, Tamarix a Castanopsis. Dolezitou sprie-
vodnou asocidciou bolo spoloc¢enstvo mociarnej vegetacie
Taxodiaceae — Myricaceae — Nyssaceae spolu s Poaceae
a Ericaceae. Na zéaklade nalezov odtlackov listov Skori-
covnikov ¢elade Lauraceae v okoli sedimentacného prie-
storu v oblasti Viedenskej panvy predpokladame aj
stanovistia s pevnym a such$im substratom. Na pobrezi
sa z nestromovitych foriem hojne vyskytovali aj zastup-
covia slanomilnej vegetacie. Chenopodiaceae boli prav-
depodobne velmi cCastym porastom piesCitych valov
a nanosov na okraji panvy.

V literature uvadzané postupné ochladzovanie klimy
(Bohme, 2003), ktoré ovplyviiovalo eurdpsku floru od
vrchného badenu az do kvartéru, sa v oblasti Zapadnych
Karpat este vo vrchnom badene vyrazne neprejavilo.
Kvantitativne zastipenie jednotlivych taxénov vsak
naznacuje mierny ustup teplomilnych prvkov a domi-
nantnej$i nastup taxénov miernej klimy (Sitar a Kova-
¢ova-Slamkova, 1999). Tento fakt je zapri¢ineny mie-
Sanim prvkov horskej a nizinnej vegetacie v pelovych
spektrach (Slamkova, 2004).

Biotopy terestrického prostredia Zapadnych Karpat
okrem rastlin dobre dokresl'ujii ndlezy fosilnej fauny sta-
vovcov v Hornonitrianskej kotline (lok. Novaky) a Vie-
denskej panve (oblast Devinskej Novej Vsi), odkial
pochadzaju mimoriadne cenné nélezy z lokalit Stokerav-
ska vapenka, Bonanza a Sandberg.

Lokalita Novaky — bafia Mier sa nachadza v Horno-
nitrianskej kotline 10 km jz. od mesta Prievidza. Nale-
zisko v uholnej bani je situované v tmavozelenych
tufitickych iloch az piescitych tufitoch v podlozi hlavné-
ho uhol'ného sloja (Takac, 1970). Cely tento strednomio-
cénny uholny komplex (handlovské suvrstvie, vrchny
baden) je prikryty andezitovymi priadmi a pyroklastikami.
Okrem fosilnych rastlinnych zvySkov Taxodiaceae, Cup-
resaceae, Myriacaceae, Junglandaceae, Fagaceae, Ha-
mamelidaceae a Lauraceae (Sitar et al., 1987; Sitar
a Takac, 1993) pochadzajt z lignitovych vrstiev aj nalezy
blizsie neurcenych druhov mastodontov a nosorozcov
pravdepodobne zo zony MN7 — 8 (vrchny astarak).

Lokalita Stokeravska vapenka — Zapfeho pukliny z bio-
stratigrafického hladiska reprezentuje nalezisko s dosial’
najstarSou znamou faunou cicavcov na slovenskom uzemi.
Ide o niekol’ko krasovych puklin v tmavych rekrystalizo-
vanych jurskych véapencoch devinskej sukcesie Malych
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Karpat (v zmysle Plasienku et al., 1991). Pukliny st vypl-
nené sintrom, jaskynnymi sedimentmi, ,terra rossou‘
a terra fuscou” (Misik, 1976) s morskymi piescitymi se-
dimentmi sandberskych vrstiev v nadlozi. Vicsina taxonov
zastupenych na lokalite ma stratigrafické rozpétie v ramci
zon cicavcov MNS5 az MNS8 (Cicha et al., 1972; Fejfar,
1974). Na zéklade nalezov indexovych fosilii malych
cicavcov (Dinosorex zapfei, Eumyarion latior, E. weinfur-
teri, Democricetodon vindobonensis, Keramidomys car-
pathicus, Megacricetodon schaubi) vsak bolo celé fosilne
spolocenstvo datované do spodnej Casti zony MNG6 (asta-
rak, najvrchnejsia Cast’ stredného badenu). Okrem toho je
lokalita znama aj nalezom skamenenych zvyskov priblizne
60 jedincov druhu Chalicotherium grande, ktoré nepriamo
indikuju ostrovny charakter (resp. izolovany biotop) uze-
mia v ¢ase depozicie na pobrezi strednobadenského mora
(tvorenom skrasovatenymi vapencami).

Lokalita Bonanza sa nachadza na uzemi toho istého
lomu ako Zapfeho pukliny. Tato puklinu, na rozdiel od
predchadzajiicich, vypliia morsky piesok az pieskovec
a vel’ké vapencové balvany. Piescité sedimenty obsahuju
fosilne zvysky morskych a suchozemskych stavovcov aj
bezstavovcov (Holec et al., 1987; Ivanov, 1998). Baden-
sky vek bol stanoveny na zaklade nalezov lastirnikov
druhu Pecten aduncus a spresneny na zaklade nalezov
malych cicavcov (napr. Dinosorex cf. zapfei alebo De-
mocricetodon vindobonensis), ktoré indikuju zéonu MN6
(Sabol a Holec, 2002). Toto spolo¢enstvo (obr. 14, 15)
svojim charakterom tvori ,,prechod“ medzi spolocen-
stvom zo Zapfeho puklin a faunistickym spolocenstvom
lokality Sandberg.

ZmieSané spolocenstvo morskych aj suchozemskych
stavovcov pochadza zo sedimentov, ktoré sa usadili pocas
inicialnej fazy vrchnobadenskej transgresie v podmien-
kach c¢lenitého pobrezia s pritomnost’ou lagin, mocarisk
alebo rie¢nych delt v blizkom okoli. Na tato skuto¢nost’
poukazuji nalezy Ziab Bufo priscus (Spinar et al., 1993),
vyzadujucich pre svoju existenciu sladkovodné mocaristé
prostredie v blizkosti lokality. V terestrickej faune subtro-
picky raz dokumentuje pritomnost taxénov Lantanothe-
rium aff. sansaniensis, Neocometes brunonis, Lagomeryx
parvulus ¢i Zygolophodon turicensis.

Lokalita Sandberg (obr. 13a, 5) je priblizne 2 km za-
padne od Stokeravskej vapenky na severozapadnom svahu
Devinskej kobyly na juznom okraji Devinskej Novej Vsi.
Je facialnym stratotypom vrchného badenu (Svagrovsky,
1978). Lokalita je situovana v plytkovodnych litoralnych
sedimentoch sandberskych vrstiev (Barath et al., 1994)
tvorenych bazalnymi klastikami, brekciami, Strkmi/zlepen-
cami, pieskami/pieskovcami a organogénnymi/organode-
tritickymi vapencami, ktoré sa usadili na mezozoickych
karbonatoch (Plasienka et al., 1991). Depozicia sedimentov
bola pocas vrchnobadenskej transgresie na vychodnom
okraji Viedenskej panvy. Lokalita reprezentuje vyznamné
paleontologické nalezisko, kde vo vrstvach drobnozrnych
Strkov sa zistila bohatd fauna stavovcov a bezstavovcov
(Svagrovsky, 1978).

Fauna stavovcov tu pozostava z morského aj teres-
trického spolocenstva. Zatial’ ¢o nalezy morskych stavov-
cov su suveké so sedimentmi, v ktorych sa nasli ich
osteologické zvysky, vek terestrickej fauny moze byt aj
starsi, ked’ ich fosilie boli splavené na skrasovatené kar-
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Obr. 14 Nélezy hmyzozravcov z lokality Bonanza (MNG6), skaly = 1 mm.

a — b: Lantanotherium aff. sansaniense (LARTET, 1851), a — m1 dext., b — p4 sin. (okluzny pohl'ad); ¢ — d: Storchia meszaroshi,
¢ —m2 — 3 dext. (okluzny pohl'ad), d — prava sanka s denticiou (bikalny pohl'ad); e: Dinosorex cf. zapfei ENGESSER, 1975, prava san-
ka so spodnymi a vrchnymi zubami (bukalny pohl'ad); f: Plesiodimylus chantrei GAILLARD, 1897, fragment l'avej sanky s mlie¢nymi
a trvalymi zubami (lingvalny pohl'ad); g: Soricidae gen. et spec. indet., I sup. dext. (lingvalny pohl'ad); h: ?Lipotyphla gen. et spec.
indet., fragment l'avej koncatiny (dorzalny pohlad).
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Obr. 15 Nalezy hlodavcov z lokality Bonanza (MN6), skaly = 0,5 mm.

a — b: Spermophilinus bredai (H. von MEYER, 1848), a — m1 dext., b — m2 sin.; ¢ — g: Democricetodon vindobonensis (SCHAUB et
ZAPFE, 1953), ¢ — m1 — 3 dext., d — M1 dext., e — M1 dext., f — M2 sin., g — m2 sin.; h — i: Neocometes brunonis SCHAUB et ZAPFE,
1953, h — m2 dext., i — ml — 3 dext.; j: Bransatoglis astaracensis (BAUDELOT, 1970), l'ava sanka s m1 a m3; vSetky nalezy v okluz-
nom pohl'ade.
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bonatové pobrezie mora. Na zaklade nalezov indexovych
fosilii Griphopithecus suessi a Dicrocerus elegans bolo
celé spolocenstvo zaradené do zony MNG6, pravdepodob-
ne do jej vrchnej Gasti. Tomu zodpoveda aj Sr**®’ dato-
vanie schranok dierkavcov z blizkej lokality Devinska
Nova Ves — tehelna, reprezentujucej hlbokovodnejsi vy-
voj studienc¢anského suvrstvia bolivinovo-buliminovej
zony (Hudackova a Kral’, 2002).

Tafocen6zu vodnych organizmov (okrem bezstavov-
cov) charakterizuju spolocenstva rybovitych stavovcov
(zraloky, raje a kostnaté ryby), plazov (korytnacky a kro-
kodily) a cicavcov (sirény, delfiny a velryby) zijucich
v roznej vzdialenosti od pobrezia. Vac¢Sina z nich v§ak na
jeho blizkost’ poukazuje. Z klimatického hladiska je vyz-
namy nalez zubov krokodilov Gavialosuchus (Schlogl
a Holec, 2005) vyZzadujucich podmienky teplého subtro-
pického pasma bez chladnejSich roénych obdobi (Bohme,
2003). Krokodily rodu Gavialosuchus spolu s korytnac-
kami rodu Trionyx (Holec a Schlogl, 2000) naznacuju
pritomnost’ brakickych lagiin alebo rie¢neho prostredia
v zazemi lokality. Terestrickd tafocendza lokality repre-
zentuje spoloCenstvo, ktoré zilo v primorskej oblasti
pravdepodobne polostrovného charakteru (dnesna oblast’
Malych Karpat), ktoré¢ho brehy obklopovali zalivy dnes-
nej Viedenskej a Dunajskej panvy.

Dalsia lokalita v okoli Devinskej Novej Vsi je v opus-
tenom lome na zapadnom svahu Devinskej kobyly pri-
blizne 600 az 700 m juzne od Sandbergu. Nalezisko
Waitov lom pozostava z transgresivnych, planarne zvrs-
tvenych vrchnobadenskych pieskov (sandberské vrstvy).
V pieskoch, ktoré vypliiaju priestor malej podmorskej
jaskyne (Zagorsek, 1985), sa nasli fosilne zvysky ryb,
korytnaciek a tulenov. Ich vek je pravdepodobne zhodny
s vekom sedimentov lokality Sandberg (vrchny baden,
astarak, zona MNG).

Na nélezisku Glavica, ktoré sa nachadza ned’aleko
Sandbergu priblizne 1 km vychodne od Devinskej Novej
Vsi, sa nasli skamenené zvysky velryby Mesocetus sp.
spolu s d’al$imi, bliz§ie neur¢enymi osteologickymi zvys-
kami cicavcov. Podobne ako na lokalite Waitov lom, aj
tato lokalita pozostava z vrchnobadenskych pieskov usa-
denych v morskom prostredi. Vek lokality bol ur¢eny na
zaklade ojedinelych nalezov mikkysov a zodpoveda veku
lokality Sandberg (vrchny baden, astarak, zona MNG6).

Akvatické, morské prostredie centralnej Paratetydy
v badene okrem tafocendzy stavovcov dobre charakteri-
zuju spolocenstva foraminifer, ktoré sa oproti karpatskym
zaCinaju menit. Pribidaju v nich stratigraficky a ekolo-
gicky vyznamné rody Praeorbulina a Orbulina, ktoré sa
vyvinuli zrodu Globigerinoides. Ich Zivotné prostredie
bolo podobné prostrediu ich predchodcov. Pritomnost
endosymbiontov v rizopodialnej protoplazme preorbulin
a orbulin im umoziovala lepsie vyuzitie potravnych zdro-
jov atym aj vyssiu moznost prezitia v niektorych streso-
vych podmienkach. Medzi takého faktory globalne patrilo
aj postupné ochladenie klimy a vodnych mas ocednov po
vzniku zaladnenia na juznom poéle vo vrchnom badene
(Flower a Kennet, 1994).

V badenskych spolocenstvach morskych organizmov
v zépadokarpatskej Casti centralnej Paratetydy sa zmena
zivotnych podmienok prejavila na konci ,,stredného* ba-
denu postupnym zmenSovanim schranok teplomilnych

druhov planktonickych foraminifer, az ich Gplnym vy-
miznutim vo vrchnom badene.

Pojem badenské ,,ochladenie* vodnych mas mozeme
posudit’ ako posun zo subtropickej do teplej miernej
klimy. Doklada to vyskyt rodu Globigerinoides este
v ,strednom“ badene, ktory v dneSnych podmienkach
zije v tropickom az miernom pasme pri povrchovej tep-
lote vodnych mas +16 az +25 °C (Boltovskoy, 1967).
Podobne vyskyt vrchnobadenskych ryb viazanych na
prostredia riasovych a koralovych rifov v juznych Cas-
tiach Viedenskej panvy: Calotomus preilsli, Sphyraena
substriata, Acanthurus haueri, Trigonodon jugleri, Aeo-
liscus (Schultz, osobna informacia), ako aj spoloc¢enstva
morskych bezstavovcov, napriklad echinodermat vo
vrchnom badene, vykazuju existenciu prostredia podob-
ného dnes$nym plytkym Selfovym moriam, podobnym
okoliu dnesnej Floridy (Kroh, 2004).

Pre vrchny baden je charakteristicky rozvoj (ako aj
zachovanie) najroznejsich prostredi plytkého epikontinen-
talneho mora v oblasti Zapadnych Karpat. Clenitost’ sedi-
mentacného priestoru a s tym stvisiace zmeny prostredia
v priestore a Case v badene odzrkadl'uju typické spolocen-
stva bentickych foraminifer pre dany biotop. Vyrazné
rozdiely v ich zlozeni sa prejavuju najmé v zavislosti od
substratu, ktory obyvali. Skupina foraminifer, ktora zdru-
zuje rody typické pre podmienky vonkajsieho neritika az
plytkého batyalu s jemne pies¢itym dnom, sa vyznacuje
pritomnost'ou rodov Lenticulina, Cancris, Hoeglundina,
Fissurina, Reticulophragmium, Reophax, Fursenkoina,
Saccammina, Bigenerina, Pullenia, Glandulina, Uvige-
rina, Stillostomella, Sigmoilopsis, Cycloforina, Lagena
a Psammosphaera. Spolocenstvo chladnejSich vod vnu-
torného Selfu alebo deltovych oblasti, pravdepodobne
viazané na ilovity substrat, reprezentuju rody Cassi-
dulina, Bucella, Sagrina a Reussella (obr. 16). Rody
foraminifer Quinqueloculina, Martinotiella a Lobatula,
naopak, preferuju plytkovodné prostredie porastené
riasami. Plytkovodné prostredie s tvrdym typom dna
obyvali rody Asterigerinata, Miliolina, Sinuloculina
a Lobatula, znéSajuce aj mierne zniZenie salinity. Do
skupiny plytkovodnych patria aj okrajové, stresové
spolocenstva, charakterizované euryhalinnymi druhmi
Nonion, Porosonion, Elphidium a Ammonia, a spolocen-
stva rifovych a okolorifovych oblasti — Quinqueloculina,
Pyrgo, Martinotiella, Lobatula, Amphistegina a Borelis.

Kvalitativne zlozenie spolocenstiev mikkySov (gas-
tropod a bivalvii) odraza najmé charakter substratu. Pre
plytkovodné skalnaté pobrezia su charakteristické mak-
kysSe zavrtavajuce sa do podkladu (Pholas a Lithophaga)
alebo zijuce prisadnuté na nom (Patella, Littorina,
Ostrea, Spondylus a Chama). Plytkovodné prostredie
porastené rastlinami obyvali gastropédy rodu Rissoa,
Calliostoma, Cerithium atd’. PiesCity substrat preferovali
zastupcovia gastropod rodu Apporhais, Strombus, Murex
a bivalvia rodu Parvilucina a Cardium. Pre afytalne pros-
tredie s ilovitym dnom su charakteristické dravé rody
gastropod Natica, Buccinum, Cassis a zaryvajuce sa bi-
valvie rodu Nucula a Nuculana.

V centralnej Paratetyde pozorujeme v badene zacia-
tok regionalnej klimatickej zonality, prejavujucej sa vy-
skytom machovkovo-serpulovych rifov v predhlbni situ-
ovanej pred severnymi svahmi karpatského orogénu

87



Geologické prace, Spravy 111

Obr. 16 Spolocenstvo plytkovodnych foraminifer stredného badenu.

1 — Sagrina dertomensis (GIANOTTI), vz. Ga. 145, 3, obr. 1 661, zv. 133x; 2 — Lagena costata ORB., vz. Ga.145, 2, obr. 1 655, zv. 84x;
3 — Elphidium reussi MARKS, detail ustia vz. Ga. 145, 2, obr. 1 658, zv. 84x; 4 —Elphidium reussi Marks, vz. Ga.145, 2, obr. 1 x 658, zv.
84x; 5 — Heterolepa ex. gr. dutemplei (ORB.), vz. Ga. 145, 4, obr. 1 660, zv. 44x; 6 — Bucela cf. frigida (CUSH.), vz. Ga. 145, 4, obr. 1
659, zv. 110x; 7 — Porosonion ex gr. granosum (ORB.), vz. Ga. 145, 3, obr. 1 669, zv. 76x; 8 — Porosonion ex gr. granosum (ORB.), po-
hlad na ustie vz. Ga. 145, 3, obr. 1 669, zv. 76x; 9 — Elphidium reussi MARKS, vz. Ga. 145, 3, obr. 1 682, zv. 100x; 10 — Cassidulina
laevigata CUSH., vz. Ga. 145, 5, obr. 1 677, zv. 120x; 11 — Ammonia beccarii inflata SEG., vz. Ga. 145, 0, obr. 1 686, zv. 40x; 12 — El-

phidium fichtellianum ORB., vz. Ga. 145, 3, obr. 1 683, zv. 90x; 13 — Valvulineria complanata ORB., vz. Ga. 145, 0, obr. 1 682, zv. 73x;
14 — Ammonia cf. beccarii (L.), vz. Ga. 145, 1, obr. 1 647, zv. 63x.
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a riasovo-koralovych rifov v juzne situovanej zaobluko-
vej panve na vnutornej strane karpatského obluka. Uve-
denu zonalitu mézeme pozorovat’ aj vo faune gastropod.
V juznych oblastiach sa vyskytoval zastupca strombiidov
obyvajucich teplé subtropické moria, napriklad Strombus
schroeckuingeri, ktorého vyskyt sa nezistil v spolo-
Censtvach gastropéd v severnych oblastiach centralnej
Paratetydy (Harzhauser et al., 2003).

Plytké prostredie spodnobadenského mora obyvali
lastarni¢ky Cytheridae acuminata, A. haueri, Callisto-
cythere canaliculata, Loxocorniculum hastatum a Po-
kornyella deformis (Zelenka, 1985; Gross, 2002).
Spodnobadensky vek v spolocenstvach lastarniciek cha-
rakterizuje pritomnost’ Bythocypris lucida (Brestenska
a Jiticek, 1978).

Hlbokovodné prostredie osidlili z lastrniciek Pterygo-
cythereis calcarata, Henryhowella asperima, Cytherella
dilatata, Falunia spinulosa, Parakrithe dactylomorpha
a Cytherella vulgata. Dokumentuju hibku neritického pas-
ma 100 az 200 m. Miestami mohla hibka vody dosahovat
az rozhrania neritika a plytkého batyalu, teda hibku
200 £+ 50 m (Ducasse a Cahuzac, 1997; Van Morkhoven,
1962; Gross, 2002). Hlbokovodné prostredie (hlbsie neriti-
kum — plytsi batyal) Dunajskej panvy (bajtavské stvrstvie)
sa vyznacuje aj pritomnostou bivalvii Nucula nitida, Nucu-
lana fragilis a N. pygmaea a gastropdd Bathyoma cata-
phracta, Roxania utriculus, Surcula serrata a Fussus
lamellosus (Lehotayova a Ondrejickova, 1966).

Plytkovodnt presvetlenu zonu strednobadenského mo-
ra s normalnou salinitou obyvali lastirnicky druhov Cythe-
ridea acuminata acuminata, Falunia spinulosa, Cytheridea
sp. a Loxocorniculina sp.

V spolocenstvach lasturniciek sa okrem zastupcov ro-
dov zijucich v subtropickych moriach s normalnou salini-
tou (Phlyctenophora) objavuju pocetné rody tolerujice aj
brachyhalinné vody: Aurila opaca, Aurila cicatricosa,
Aurila haueri, Cnestocythere truncata, Costa reticulata,
Cytheretta ornata semiornata, Loxoconcha punctatella,
Occultocythereis bituberculata, Senesia philipii, Senesia
trigonella, Cytheretta, Hemicytherideis a Bairdi.

Vyrazné ekologické rozdiely v spodnom, strednom
a vrchnom badene umoznili tento stupen rozélenit’ na
biozény na zaklade obsahu bentickych foraminifer (Grill,
1941, 1943), ktoré sa vsak niekedy lateralne aj horizon-
talne prekryvaju (tab. 2).

Spodnobadenska morska transgresia zasiahla uzemie
vacsiny zapadokarpatskych panvi o nieo neskor ako juz-
né oblasti centralnej Paratetydy (az zaciatkom vrchnej
lagenidovej zony; senzu Grill, 1943). V tychto juznych
oblastiach zaciatok badenskej sedimentacie nadvézuje na
karpatsku, len s malym prerusenim (spodnd lagenidova
z6na; sensu Grill, 1943). Transgresia prinniesla nové dru-
hy. V planktonickych spolocenstvach spodného badenu
prevladaji druhy Globigerinoides trilobus, G. gadriloba-
tulus, Orbulina suturalis, Globigerina praebulloides,
Globorotalia bykovae, Gr. mayeri, Gr. transsylvanica
a Praeorbulina glomerosa circularis (obr. 17), ktoré este
stale charakterizuji morské prostredie v subtropickom
pasme (Spezzaferri a Premoli Silva, 1991; Spezzaferri,
1995, 1996; Kennet a Srinivasan, 1983). Spolocenstva

bentickych foraminifer su v transgresivnych a pobreznych
faciach vécsinou zastupené plytkovodnymi foraminiferami
Discorbis, Ammoni a, Asterigerina.

Hlbokovodné spolocenstva bentickych foraminifer
Viedenskej a Dunajskej panvy charakterizuju najmé lage-
nidové foraminifery Marginulina sp., Lagena sp., Lenti-
culina echinata a Uvigerina macrocarinata Zijice
v batyalnej zone az v oblasti hlbSieho neritika (Boersma,
1985; Murray, 1991; Sutovska, 1990, 1991).

Pocas stredného badenu dosiahla morska zaplava
takmer cely dnesny priestor neogénnych panvi v oblasti
Zapadnych Karpat (Viedenska, Dunajskd a Vychodoslo-
venska panva), okrem juhoslovensko-severomad’arského
sedimentacného priestoru, kde sa depozicia morskych
usadenin konéi po spodnom badene. Strednobadenské
sedimenty obsahuju diverzifikované spolocenstva fora-
minifer so Spirorutilus carinatus [zoéna Spiroplectammina
carinata (Grill, 1941)] viazané na euhalinikum ako Cy-
clammina pleschakowi, Martinotiella communis, Textu-
laria gramen, Textularia pala, Haplophragmoides vasiceki
vasiceki a Budashewaella wilsoni (obr. 18). Planktonické
spolocenstva foraminifer podobne ako v spodnom badene
obsahuju teplomilné formy ako Globigerinoides trilobus,
Orbulina suturalis, Globigerina nepenthes, Globigerina
druryi a Globigerina decoraperta. Uvedené druhy vSak uz
nemaju stavbu schranky typicka pre druh, st Casto abe-
rantné, malé a zodpovedaji okrajovym ¢lenom charakteris-
tiky druhu. V sulade s takouto charakteristikou planktonu
spolu s Coraz Castej$im objavenim chladnomilnych druhov
zo skupin Globigerina bulloides, Globigerina quinqueloba
a Tenuitella (Spezzaferri a Premoli Silva, 1991; Spezzafer-
ri, 1995, 1996) mdézeme uvazovat o poklese priemernej
ro¢nej tepoloty povrchovych vod epikontinentdlneho mora.
Na zéklade studia bentickych foraminifer hlbokovodny
vyvoj stredného badenu [zona Spiroplectammina carinata
(Grill, 1941)] vykazuje miestami splytcenie, dokumento-
vané pritomnostou spolocenstiev bentickych foraminifer
s Cassidulina, Bucella, Sagrina a Reussella (obr. 16) oby-
vajucich plytsiu neritickii zonu, mierne dysoxicku (Corliss,
1991). V tejto zéne je pozoruhodny vyskyt rodu Pseudo-
triplasia minima, ktorého vertikalne rozsirenie v karpat-
skych panvach je len vel'mi malé (vielic).

Vo vyssich castiach zony Spiroplectammina carinata
sa relativny pokles hladiny prejavil ¢iasto¢nou izolaciou
sedimentacnych priestorov. Lokalne sa tvorili evapority
(vo Vychodoslovenskej panve sa ulozili evapority repre-
zentované halitom, anhydritom, sadrovcom a slané ily
zbudzského suvrstvia).

Na hranici stredny/vrchny baden v oblasti centralnej
Paratetydy zaznamenavame vyrazni zmenu v zlozeni
spolocenstiev planktonickych foraminifer. Teplomilné
taxony spodného a stredného badenu sa uz neobjavuju a
od vrchného badenu ich nahradili typické chladnomilné
az borealne druhy Globigerina bulloides, Globigerina di-
plostoma a Globigerina quinqueloba (obr. 19b). Tuto
zmenu vic§ina autorov pripisuje klimatickej zmene spo-
jenej s ochladenim v tomto obdobi (Hudackova a Spezza-
ferri, 2002; Bohme, 2003), ktora spolu so zmenami
v paleogeografii ovplyvnila depozi¢né prostredia zapado-
karpatskych panvi. Klimaticka zmena na hranici stred-
ny/vrchny baden v oblasti Viedenskej panvy sa potvrdila
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Obr. 17 Spolocenstvo planktonickych a bentickych foraminifer spodného badenu.

1 — Ammonia ex gr. beccarii (L.), vzorka z 1 497,5 m, obr. 2 412, zv. 100x, Zohor; 2 — Uvigerina cf. multicostata LE ROY, vzorka
7 1495,8 m, obr. 2 411, zv. 53x, Zohor; 3 — Uvigerina brunensis KARR, vzorka z 1 497,5 m, obr. 2 413, zv. 56x, Zohor; 4 — Globigerino-
ides trilobus (RSS.), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 419, zv. 73x, Zohor; 5 — Praeorbulina glomerosa (BLOW), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2
415, zv. 110x, Zohor; 6 — Praeorbulina glomerosa (BLOW), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 416, zv. 110x, Zohor; 7 — Pullenia bulloides
(ORB.), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 418, zv. 83x, Zohor; 8 — Orbulina suturalis BRONN., vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 421, zv. 67x, Zohor;
9 — Orbulina suturalis BRONN., vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 420, zv. 67x, Zohor; 10 — Lenticulina cf. calcar (L.), vzorka z 1 306,0 m, obr.
2 417, zv. 21x, Zohor; 11 — Uvigerina pygmoides PAPP et TURN., vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 423, zv. 90x, Zohor; 12 — Orbulina suturalis
BRONN. (bilobata), vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 425, zv. 67x, Zohor; 13 — Lenticulina cf. calcar (L.), vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 422, zv.
27x, Zohor; 14 — Hyperammina elongata BRADY, vzorka z 1 400,3 m, obr. 2 414, zv. 18x, Zohor; 15 — Spiroplectinella kollmani (ORB.),
vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 424, zv. 43x, Zohor.
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Obr. 18 Spolocenstvo aglutinovanych foraminifer zony Spiroplectammina carinata.

1 — Hyperammina laevigata WHR., vz. 1/p, obr 8 013, zv.45x, Malacky 101; 2 — Textularia gramen maxima C. et. Z., vz. 1/p,
obr. 8 012, zv. 34x, Malacky 101; 3 — Cyclammina sp., vz. 4/p, obr. 8 030, zv. 66x, Malacky 101; 4 — Cyclammina sp., vz. 8/p, obr.
8 020, zv. 76x, Malacky 101, 5 — Alveolophragmium crassum, vz. 4/p, obr. 8 017, zv. 67x, Malacky 101; 6 — Alveolophragmium
crassum, vz. 4/p, obr. 8 016, zv. 77x, detail ustia, Malacky 101; 7 — Cyclammina cf. vulchoviensis VENG., vz. 1/p, obr. 8 015, zv. 48x,
Malacky 101; 8 — Martinottiella communis ORB., vz. 3/p, obr. 8 029, zv. 28x, Malacky 101; 9 — Martinottiella communis ORB., vz.
3/p, obr. 8 028, zv. 140x, Malacky 101; 10 — Spiroplectinella carinata (ORB.)., vz. 1/p, obr. 8 007, zv. 31x, Malacky 101; 11 — Spi-
roplectinella carinata (ORB.)., vz. 1/p, obr. 8 006, zv. 106x, Malacky 101; 12 — Reticulophragmium venezuelanum (MAYNC)., vz. 1/p,
obr. 8 014, zv. 38x, Malacky 101; 13 — Rheophax. sp., vz. 4/p, obr. 8 019, zv. 39x, Malacky 101.
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aj na zéklade analyzy izotopov kyslika a uhlika zo
schranok foraminifer, ako aj Statistického vyhodnotenia
spolocenstiev foraminifer na hranici zon G. druryi/G.
decoraperta a Velapertina sp. (Hudackova a Spezzaferri,
2002; Hudackova et al., 2003).

Izolacia centralnej Paratetydy od stredného badenu
(Rogl a Steininger, 1984) viedla k zmene rezimu mor-
skych pradov atym aj k zhorSenej cirkulacii vodnych
mas (Escutia et al., 2005). Zmena pradového rezimu sa
podielala najmi na stratifikacii vodného stipca (Van der
Zvaan a Gudjonsson, 1986), ked sa pri dne sedimentac-
ného priestoru vytvorila dysoxicka az anoxickad vrstva
osidlena vel'mi chudobnou faunou bentickych foraminifer
Pappina neudorfensis, Bulimina elongata a Bolivina dila-
tata maxima (obr. 19a), alebo uplne sterilna.

Vytvorenie drenazneho rie¢neho systému v okolitych
pohoriach sa prejavilo formovanim rozsiahlych deltovych
systémov. Tie okrem transportu terestrického materialu do
sedimenta¢ného priestoru zvysili aj pritok sladkej vody.
Zvyseny prinos vod riekami podporil tvorbu brakického
prostredia v okrajovych Castiach sedimentacného priestoru,
ako aj cyklické zasahovanie osladenej povrchovej vody
v Cele deltovych systémov hlboko do prostredia panvovej
depozicie, ktoré sa podielalo na tvorbe hyposalinickej
vrstvy vrchnej asti vodného stipca (Cierna, 1974).

Vrchny baden na zaklade spolocenstiev foraminifer
vo vsetkych zapadokarpatskych neogénnych panvach
(studiencanské, Spacinské/bahonské a lastomirske savrs-
tvie) charakterizuje vyvinutie buliminovo-bolivinovej
biozény (Grill, 1941). Su v nej zastpené najmé druhy:
Bolivina dilatata dilatata, B. dilatata maxima, B.
dilatata brevis, Bulimina elongata, Praeglobobulimina
pupoides a Pappina neudorfensis (obr. 19a, b). Tato
biozéna reprezentuje morské prostredie s normalnou
salinitou a podla stratifikacie vodného stipca precha-
dzajice smerom k okrajom panvy, ale aj smerom do
nadlozia (v Case) do brakického vyvoja (rotaliova zona
sensu Grill, 1941) s plytkovodnymi miliolidnymi fora-
miniferami rodov Ammonia, Quinqueloculina a Trilo-
culina. Brakické spoloCenstva s miliolidnymi formami
v pribreznych faciach izochronne prechadzaju do plyt-
kovodnych monospoloéenstiev s Ammonia ex gr.
beccarii (Cierna, 1974).

Badenské spolocenstva vapnitého nanoplankténu su
bohaté, pricom spodno- a strednobadenské zili v morskej
vode s normalnou salinitou (okolo 32 %o), vrchnobaden-
ské poukazujii na stresové podmienky zapri¢inené po-
stupnym znizovanim salinity vo vrchnej Casti vodného
stipca (Andrejeva-Grigorovi¢ et al., 2001).

Vo vrchnom badene sa spolo¢enstvo nanoplanktonu
menilo na druhovo chudobnej$ie. Druhy boli postupne
mensie a charakterizovali vyrazne zhorSené podmienky
na ich existenciu. Sedimenty obsahuju najmi druhy rodu
Reticulofenestra (Reticulofenestra minuta, Reticulofenes-
tra haqii, Reticulofenestra pseudoumbilica), Coccolithus
pelagicus, Casté su aj Calcidiscus premacintyrei, Heli-
cosphaera walbersdorfensis, Helicosphaera wallichii,
Sphenolithus abies, Holococcolithus macroporus, Rhab-
dosphaera sicca, Syracosphaera pulchra, Braarudo-
sphaera bigelowii a Micrantholithus vesper. Zriedkavé st
Triquetrorhabdulus rugosus a Triquetrorhabdulus rioi.
Zjavna je nepritomnost’ typicky oceanskych foriem — dis-
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koasterov, ktoré st hojné v strednobadenskych usade-
ninach. Uvedené spolocenstvo mdze dokumentovat’ pod-
mienky plytkého Selfu. Vysoké percentualne zastupenie
druhov Braarudosphaera bigelowii a Micrantholithus
vesper indikuje znizovanie salinity vodnych mas vo vrch-
nom badene (obr. 4).

S bohatym a dobre diverzifikovanym spolocenstvom
morskych dinoflagelat sa prvykrat stretdvame v strednom
badene vo vzorkdch z Viedenskej panvy. Dominantné
st rody Spiniferites, Homotryblium a Achomosphaera
(obr. 20), ktoré zili v neritickej zone a dobre znasali vplyv
deltového prostredia (Kothe, 1990). Prvykrat po oligocéne
sa v sedimentoch stretivame aj s bohatym vyskytom
heterotrofnych dinoflagelat (Selenopempyx, Lejeunacysta
na obr. 20), ktoré indikuju prostredie bohaté na Ziviny.
Tieto rody spolu s predchadzajucimi dokumentuji vyvoj
rozsiahlych deltovych systémov v strednom badene vo
Viedenskej panve. Zriedkavo sa vyskytli aj Siromorské
druhy ako Unipontiadinium aquaeductum, Labyrintodi-
nium truncatum a Impagidinium sp. (Morzadec-Kerfourn,
1977; Wall et al.,, 1977; Harland, 1983) a potvrdzuju
pretrvavajucu komunikaciu centralnej Paratetydy s medi-
teranom pred salinitnou krizou. Zaujimavé je, Ze vyslovene
teplomilné rody dinoflagelat sa tu nevyskytujt, prevladaja
chladnomilnejSie druhy Lingulodinium a Operculodinium
(Wall et al., 1977).

Vo vrchnom béadene sa casto vyskytuju vapnité
dinocysty. Vsetky su bentické hypnozygoty leZziace na
dne. V ich vysoko diverzifikovanom spolo¢enstve domi-
novali jemnokrystalické morfotypy, ktoré charakterizuju
podmienky vnutorného Selfu. Najviac z obliquipithonel-
loidnych cyst malo stenu zlozenu z malych kalcitovych
krystalov. KoreSponduje to s podmienkami mierne tep-
Iych vod. Prevaha obliquipithonelloidnych foriem nad
inymi morfostrukturdlnymi typmi a pritomnost’ druhov
Scripsiella regalis a Bolboforma badenensis (obr. 21)
poukazuje na poziciu v oblasti vonkajsieho Selfu. Stabilné
podmienky zivotného prostredia s odzrkadlené vo vyso-
kej diverzite morfotypov a v mieSani autochtonnych
a alochtonnych oceanskych taxonov. Trend ochladzova-
nia indikovany v spoloc¢enstvach foraminifer (Hudackova
a Spezzaferi, 2002) je korelovatel'ny s trendom dinoflage-
lat, predstavenym nastupom rodov Caracomia, Juerge-
nella a Calcigonellum (Banasova et al., in prep.).

Sarmat (12,7 — 11,6 mil. r.)

Klimatické podmienky v zdpadokarpatskej oblasti de-
tegované Studiom pel'ovej analyzy a vyskytom fauny sta-
vovcov sa v obdobi spodného sarmatu oproti vrchnému
badenu v podstate nezmenili. Priblizovali sa dneSnym
podmienkam v subtropickych oblastiach. Paleotropické
taxény zastupuje v spoloéenstvach pritomna Magnolia,
dominuju vSak taxény horskej vegetacie indikujuce zvy-
raznenie reliéfu. Sucasne sa bezne vyskytuju aj prvky
luzného lesa Ulmus, Salix a Alnus. Pritomnost’ trav Poa-
ceae a vyskyt halofytnej vegetacie by mohli poukazovat’
na rozsirenie travnatych ploch, luk a pobreznych marsov.
Nalezy fosilii v tomto casovom horizonte dokumentuji
maximalny rozmach mociarneho biotopu s typickou aso-
cidciou taxonov Taxodiaceae — Nyssaceae — Myricaceae,
o je v sulade s vysledkami Planderovej (1990).
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Obr. 19a Spoloc¢enstvo bentickych foraminifer vrchného badenu.

1 — Bulimina costata ORB., vz. 5, Zohor, obr. 1 665, zv. 90x; 2 — Uvigerina semiornata ORB., vz. 5, Zohor, obr. 1 666, zv. 46x;
3 — Uvigerina semiornata ORB., detail porov, vz. 5, Zohor, obr. 1 666, zv. 46x; 4 — Uvigerina semiornata ORB., makrosféricka forma,
vz. 5, Zohor, obr. 1 670, zv. 37x; 5 — Uvigerina semiornata cf. brunensis ORB., makrosférickd forma, vz. 5, Zohor, obr. 1 671, zv.
73x; 6 — Uvigerina semiornata ORB., makrosféricka forma; 7 — Bolivina dilatata RSS., vz. 5, Zohor, obr. 1 674, zv. 117x; 8 — Spiro-
plectinella carinata (ORB.), vz. 5, Zohor, obr. 1 678, zv. 9x, ident. 50x, detail ustia; Spiroplectinella carinata (ORB.), vz. 1, Zohor,
obr. 1 689, zv. 37x; 10 — Heterolepa ex. gr. dutemplei (ORB.), vz. 4, Zohor, obr. 1 681, zv. 50x; 11 — Elphidium fichtellianum ORB.,
vz. 2, Zohor, obr. 1 654, zv. 77x; 12 — Textullaria cf. deperdita ORB., vz. 4, Zohor, obr. 1 675, zv. 43x; 13 — Melonis pompilioides
ORB., vz. 3, Zohor, obr. 1 662, zv. 77x; 15 — Melonis pompilioides ORB., detail ustia, vz. 3, Zohor, obr. 1 663, zv. 110x.
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Obr. 19b Spolocenstvo planktonickych a bentickych foraminifer vrchného badenu.

1 — Globigerina bulloides, DNV, 250, obr. 2 013; 2 — Globigerina bulloides, DNV, 280, obr. 2 012; 3 — Globigerina bulloides, DNV,
280, obr. 2 019; 4 — Globigerina praebulloides, DNV, 390, obr. 2 017; 5 — Globigerina concinna, DNV, 340, obr. 2 010; 6 — Globi-
gerina diplostoma, DNV, 310, obr. 2 022; 7 — Pappina neudorfensis, DNV, 180, obr. 2 025; 8 — Bolivina dilatata maxima, DNV,
280, obr. 2 027; 9 — Bulimina elongata, DNV, 240, obr. 2 027; 10 — Uvigerina bellicostata, DNV, 250, obr. 2 023; 11 — Bolivina
dilatata, DNV, 310, obr. 2 022b; 12 — Cassidulina laevigata carinata, DNV, 570, obr. 2 024.
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1 2 3

Obr. 20 Spolocenstvo organostennych dinocyst stredného badenu.

1 — Selenopempyx nephroides, vz. Se. 5 x 500; 2 — Selenopempyx nephroides, vz. Se. 5 x 500; 3 — Reticulatosphaera acticoronata,
vz. Se. 2 x 500; 4 — Reticulatosphaera acticoronata, vz. Se. 5 x 500; 5 — Spiniferites pseudofurcatus, vz. Se. 2 x 500; 6 — Spiniferites
pseudofurcatus, vz. Se. 2, fokus na spodnu Cast jedinca, 500x; 7 — Lejeunacysta mariea, vz. Se. 1 x 500; 8 — Evittosphaerula sp., vz.
Se. 4 x 500; 9 — Achomosphaera ramulifera, vz. Se. 1 x 500; 10 — Spiniferites bentorii, vz. Se. 1 x 500; 11 — Spiniferites bentorii, vz.
Se. 1 x 500; 12 — Apectodinium sp. cf. homomorphum, vz. 7, redepozit eocénu, 500x; 13 — Apectodinium sp. cf. homomorphum, vz. 7,
iny fokus, 500x; 14 — Spiniferites cf. Elongatus, vz. Se. 1 x 500; 15 — vystelka foraminifery, vz. Se. 1 x 500. Se = vrt Sekule, vek —
stredny baden.
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Obr. 21 Spolocenstvo vapnitych dinocyst vrchného badenu.

1 — Bicarinellum sp. A, Devinska Nova Ves — tehelna, vzorka 4. 2 000x; 2 — Bicarinellum sp. B, Devinska Nova Ves — Tehelna,
vzorka 5. 2 000x; 3 — Bolboforma badenensis SZCZECHURA, Devinska Nova Ves — teheliia, vzorka 20. 800x; 4 — Scrippsiella regalis
(GAARDER), JANOFSKE, Devinska Nova Ves — teheliia, vzorka 10. 3 300x; 5 — Scrippsiella trochoidea (VON STEIN) LOEBLICH III,
Devinska Nova Ves — tehelna, vzorka 3. 3 200x; 6 — Rhabdothorax (KAMPTNER), Devinska Nova Ves — tehelna, vzorka 6. 3 200x;
7 — Calciodinellum operosum, Stupava (vit HGP-3), vzorka 6. 3 200x; 8 — Calciodinellum limbatum (DEFLANDRE) KOHRING, Devin-
ska Nova Ves — tehelna, vzorka 10. 3 500x; 9 — Caracomia arctica forma duplicata, Devinska Nova Ves — tehelna, vzorka 20.
2 600x; 10 — Calcicarpinum perfectum VERSTEEGH, 1993, Devinska Nova Ves — teheliia, vzorka 6. 3 200x; 11 — Pirumella multistra-
ta carteri (BOLLI) WILLIAMS, LENTIN et FENSOME, Devinska Nova Ves — tehelia, vzorka 5. 3 000x, 12 — Pirumella edgari (BOLLI),
Devinska Nova Ves — tehelna, vzorka 6. 2 500x; 13 — Juergenella remanei (Banasova a Rehakova, in prep.), Devinska Nova Ves —
tehelna, vzorka 20. 2 900x; 14 — Juergenella remanei n. sp., Devinska Nova Ves — tehelna, vzorka 20. 6 500x; 15 — Juergenella re-
manei (Banasova a Rehakova, in prep.), Devinska Nova Ves — tehelnia, vzorka 20. 3 000x.
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V obdobi vrchného sarmatu sa v palynospektre znizu-
je percentudlne zastipenie paleotropickych prvkov. Do-
minuji prevazne opadavé taxony s ojedinele pritomnymi
termofilnymi zastupcami Engelhardia, llex a Castanop-
sis, naznacujuce mezofyticky les subtropického pasma
s ojedinelym zastapenim stalozelenych prvkov (tab. 6).

Tab. 6 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov vrchnosarmatského veku z Viedenskej panvy.

Priemerna rocna teplota (MAT) 15,7-19,4 °C
Teplota v najchladnejSom mesiaci (CMT) | 3,8 -12,5°C
Teplota v najteplejSom mesiaci (WMT) 24,7-27,9 °C

Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 823,0 — 1 520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na zrazky

(WMP) 204,0 — 245,0 mm

Zrazky v najsuch§om mesiaci (DMP) 8,0 — 45,0 mm

Zrazky v najteplejSom mesiaci (WMP) 79,0 — 175,0 mm

Nad’alej je dominantnd horskd vegeticia zastipena
taxénmi Picea, Tsuga, Abies a Cedrus, ktorych pelové
zrnka maju velku doletovi vzdialenost, az do 100 km.
Zo zlozenia spektra je zrejmy Gstup az zanik mociarneho
biotopu a absencia halofytnej vegetacie s Chenopodiaceae.
Takmer bez zmeny zostava zachovany luzny les s Ulmus,
Salix a Alnus a travami Poaceae, ktory nahradil ustupuji-
ci mociarny biotop na pobrezi sedimentacného priestoru.

Biotopy terestrického prostredia Zapadnych Karpat
okrem rastlin dokresl'uju aj nalezy fosilnej fauny stavov-
cov. Zo sarmatu su zname sporadické nalezy pochadzaju-
ce z okraja Viedenskej panvy, oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov a okraja Vychodoslovenskej panvy, ktoré
dokumentujt klimatické pasmo podobné pasmu vo vrch-
nom badene s rozdielnymi biotopmi.

Nalezisko Dubravska hlavica sa nachadza pri Bratisla-
ve, priblizne 1 km juhovychodne od Stokeravskej vapenky.
Lokalitu tvoria sarmatské ilovité sedimenty uloZené na
vrchnobadenskych morskych pieskoch s fosilnymi ulit-
nikmi rodov Turitella a Conus (sandberské vrstvy). V sar-
matskych iloch sa nasli aj skamenené zvysky nosorozca
rodu Brachypotherium (Holec a Sabol, 1996).

Magnezitovy lom Bankov je situovany na severoza-
padnom okraji mesta KoSice. Vulkanosedimentarna vypln
puklin v karbonskych karbonatoch obsahovala vzacne
fosilie cibetkovitej Selmy Lophocyon carpathicus a bliz-
Sie neuréené zvysky mastodontov, ktoré zili v zalesne-
nych az travnatych oblastiach. Na zaklade tychto nalezov
Fejfar et al. (1987) predpokladaju sarmatsky vek kraso-
vych vyplni (astarak, zona MN7 — 8).

Akvatické, morské prostredie centralnej Paratetydy po-
Cas sarmatu charakterizuje pokles salinity a Specifické zlo-
zenie brakickej morskej vody. Znizovanie salinity, ktoré
sposobilo vymieranie stenohalinnych skupin Zzivocichov
koncom badenu (koraly, radiolarie, stenohalinné druhy
mékkySov, foraminifer, vapnitych nanofosilii a lastarni-
¢iek), umoznilo rozvoj euryhalinnych foriem, ktoré dali
zaklad vzniku mnohych endemickych druhov a $pecific-
kych ekofenotypov.

V sarmate sa vytvorilo mimoriadne roz¢lenené plytké
epikontinentalne more s mnozstvom docasnych spojeni,
aj ked srelativne uniformnymi podmienkami (Rogl,

1998). Sarmatské more sa rozprestieralo od Alp na zapa-
de az po Aralské more na vychode. Vyznacovalo sa zme-
nou zloZenia vody na morski vodu s vysokou alkalinitou
presytenu karbonatmi (Pisera, 1996). Oblast’ centralnej
Paratetydy obcasne komunikovala s Vychodnou Parate-
tydou, pricom sa predpoklada jej epizodické spojenie
s mediteranom (Paramonova, 1994).

Predkami sarmatskej fauny makkySov st niektoré eu-
ryhalinné badenské rody a druhy mikkySov, ktoré sa vy-
skytovali eSte v spodnom sarmate (Clavatula, Gastrana,
Parvilucina, Ocinebrina a Polinices), hoci optimum svoj-
ho rozvoja dosiahli v morskom prostredi neskorého ba-
denu a v brakickom prostredi prezili len ako relikty.

Sarmatska fauna mikkySov v porovnani s badenskou
obsahuje mens$ie mnozstvo rodov a druhov. Vyznamny
pre fu je masovy rozvoj urlitych taxénov, ktory bol
podmieneny vytvorenim optimalnych zivotnych podmie-
nok uvolnenim ekologickych nik po vymretych stenoha-
linnych druhoch. Z gastropdd to boli rody Mohrensternia,
Potamides, Pirenella, Cerithium a Calliostoma a z bival-
vii rody Ervilia, Mactra, Irus a Donax. Uvedené taxony
postupne rozsirovali svoj zivotny areal. Vznikali nové
rody adruhy, ¢o bolo vysledkom evoluénych zmien
podmienenych adaptivnou radidciou.

Evolucia rodu Mohrensternia je spojena s biogeogra-
fickou historiou Paratetydy pocCas sarmatu. Zastupcovia
tohto rodu sa objavili uz v badene. Maximalna diverzita
rodu Mohrensternia v centralnej Paratetyde vSak zaroven
koinciduje s maximom transgresie v spodnom sarmate.
Zastupcovia uvedeného rodu preferovali pokojné prostre-
die s pelitickou sedimentaciou (Kowalke a Harzhauser,
2004). Vo vrchnom sarmate dosiahli maximalny rozvoj
zéastupcovia rodu Mactra, ktori st vel'mi dobrym prikla-
dom adaptivnej radiacie. Z druhu Mactra eichwaldi sa
vyvinuli tri druhy prisposobené zivotu v rdznych prostre-
diach, a to Mactra vitaliana, ktora obyvala plytké dyna-
mické prostredie, Mactra podolica preferujica plytké
pokojné prostredie a Mactra andrusovi, ktora zila v hlbo-
kovodnom prostredi (Kojumdgieva, 1970).

Zaciatok sarmatskej sedimentacie charakterizuju usa-
deniny nizkeho stavu hladiny s foraminiferami Articulina
sarmatica, Elphidium aculeatum, Elphidium reginum,
Elphidium macellum, Elphidium crispum a Elphidium
Jjosephinum (obr. 22, 23). Na baze st ¢asto obohatené rede-
pozitmi vrchnobadenskej mikrofauny vzhl'adom na eréziu
starSich sedimentov (Jificek, 1988; Hudackova a Kovac,
1993), pripadne sa v nich prejavuju znaky anoxie pri dne,
dokumentované vyvojom monospolocenstiev s Anomalina
badenensis (obr. 23), (Hudackova a Kovac, 1993). Okrem
Viedenskej panvy je tento event zaznamenany aj v sedi-
mentarnom zazname Vychodoslovenskej panvy, v stretav-
skom savrstvi (Svagrovsky, 1960).

Foraminifery spodného sarmatu spolu s lasturni¢kami
(Cytheridea hungarica, Aurila merita, Aurila mehesi, Lo-
xocorniculum aff. quadrituberculatum) dokumentuju vo
vSetkych zapadokarpatskych panvach podobny brakicky
vyvoj dobre okysliceného plytkého priestoru s maximalnou
hibkou do 40 m (zéna Elphidium reginum, Cicha et al.,
1975). Na zaklade pritomnosti sladkovodnych az mio-
mezohalinnych rodov ostrakéd (Ilyocypris, Pseudocando-
na) a zelenych sladkovodnych az oligohalinnych rias
(Characeae) mozno depozi¢né prostredie definovat’ ako
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Obr. 22 Spolocenstvo bentickych foraminifer sarmatu.

1 — Elphidium macellum (FICHT et MOLL), vz. Sir. diely 21, obr. 5 664, zv. 180x; 2 — Elphidium macellum (FICHT et MOLL), vz. Sir.
diely 21, obr. 5 666, zv. 230x; 3 — Miliolina sp., vz. A47, obr. 4 275, zv. 380x; 4 — Elphidium cf. reussi MARKS, vz. Zadné dielce 16,
obr. 5 706, zv. 170x; 5 — Haynesina depressulum (WALKER et JACOBS), Vvz. Siroké diely 21, obr. 5 673, zv. 330x; 6 — Elphidium cf.
reussi MARKS, detail ustia, vz. Zadné dielce 16, obr. 5 707, zv. 210x; 7 — Bolivina cf. sarmatica DIDKOVSKU, vz. Siroké diely 21, obr.
5678, zv. 180x; 8 — Miliolinella aff. elongata KRUIT, vz. A29, obr. 4 273, zv. 313x; 9 — Quinqueloculina akneriana rotundata ORB.,
vz. A33, obr. 4 276, zv. 320x; 10 — Elphidium josephinum (ORB.), vz. A47, obr. 4 388, zv. 210x; 11 — Ortomorphina dina (VENGL.),
vz. A43, obr. 4 217, zv. 260x; 12 — Porosononion ex gr. granosum (ORB.), vz. Zadné dielce 16, obr. 5 668, zv. 220x; 13 — Elphidium
cf. hauerinum ORB., vz. Siroké diely 21, obr. 5 672, zv. 220x; 14 — Elphidium cf. hauerinum ORB., vz. Siroké diely 21, obr. 5 671,
zv. 190x.
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Obr. 23 Spoloc¢enstvo bentickych foraminifer spodného sarmatu.

1 — Anomalina badenensis (ORB.), vz. A43, obr. 4 231, zv. 200x; 2 — Anomalina badenensis (ORB.), vz. A43, obr. 4 232, zv. 200x;
3 — Anomalina badenensis (ORB.), pohl'ad na Ustie, obr. 4 223, zv. 200x; 4 — Schackoinella imperatoria (ORB.), vz. A47, obr. 4 687,
zv. 190x; 5 — Shackoinella imperatoria (ORB.), vz. A47, obr. 4 688, zv. 190x; 6 — Articulina sp., vz. A47, obr. 4 184, zv. 110x;
7 — Porosonion cf. granosum (ORB.), vz. Zadn¢ diclce 16, obr. 5 683, zv. 190x; 9 — Elphidium rugosum (ORB.), 21, vz. Siroké diely,
obr. 5 692, zv. 90x; 10 — ?Bucella sp., 21, vz. Siroké diely, obr. 5 692, zv. 90x; 11 — Bolivina sp., vz. Siroké diely, obr. 569.
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brachyhalinné (16,5 — 30 %o), s ob¢asnym zasahom riec-
nych kontinentalnych vod v oblastiach delt. Spolocen-
stva foraminifer Vychodoslovenskej panvy st ovplyvnené
vulkanizmom, Casto sa vyskytuju aberantné jedince a mo-
nospolocenstva.

Kratke obnovenie morského spojenia s oblastou Vy-
chodnej Paratetydy koncom spodného sarmatu definova-
ného vyskytom Elphidium hauerinum (zéna Elphidium

hauerinum; Grill, 1941) moze byt potvrdené vyskytom
spoloCenstva foraminifer s Bolivina sarmatica a mor-
skym nanoplanktonom s dominanciou Rhabdosphaera
sicca, Sphenolithus abies, Syracosphaera pulchra,
Reticulofenestra pseudoumbilicus, Holodiscolithus ma-
croporus, Helicosphaera carteri, Helicosphaera wal-
berdorfensis a Coccolithus pelagicus, identifikovanym
vo Viedenskej, ako aj v Dunajskej panve (tab. 3).

Obr. 24 Spolocenstvo organostennych dinoflagelat spodného sarmatu.
1 — dinoflagelat sp. indet. aff. Leiosphaera sp., 1 000x; 2 — dinoflagelat sp. indet. aff. Dinogymnium sp., 500x; 3, 4 — dinoflagelat sp.
indet. aff. Leiosphaera sp. 1, sp. 2, 500x. Vrt —JV 8 — 9 m — Zahorské Bystrica, vek — spodny sarmat.
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Vrchny sarmat vo Viedenskej panve reprezentuju usa-
deniny skalického suvrstvia vystupujuce napriklad v od-
kryve pri Zelezni¢nej stanici v Skalici. Zastupené su tu
zltosivé piesky s polohami pieskovcov s bohatou faunou
mikkysov (gastropdd a bivalvii). Z gastropod boli uréené
druhy Pirenella picta mitralis EICHWALD, Hydrobia elon-
gata, Acteocina lajonkaireana atd’. Z bivalvii sa vyskyto-
vali druhy Ervilia dissita podolica, Irus dissitus, Musculus
sarmaticus (Fordinal a Zlinska, 1998). Vo vrchnom sarma-
te pokracoval rozvoj brachyhalinnej fauny ostrakod, ktora
predstavuji  predovSetkym rody Aurila, Neocyprideis
a Leptocythere s. 1. Postupne sa rozvijal rod Hemicytheria
transformaciou z rodu Aurila (Jificek, 1983; Cernajsek,
1974).

Foraminifery vrchného sarmatu (zona Elphidium
hauerinum a Porosononion granosum; Grill, 1941) doku-
mentuji velmi plytkovodné prostredie, do hibky 10 m,
s bahnitymi brehmi porastenymi riasami alebo pribreznou
vegetaciou.

Spolocenstva vapnitého nanoplanktéonu v usadeninach
sarmatu su vel'mi Specifické. Charakteristické pre ne st
horizonty, v ktorych je dominantne zastipeny jeden, pri-
padne dva druhy. Vo vrchnosarmatskych usadeninach
Viedenskej a Dunajskej panvy sa zistil horizont s monoa-
sociaciou (akmé) Braarudosphaera bigelowii parvula
adruhy s akmé Sphenolithus abies. Tieto horizonty
umoznuju vyclenenie zon akmé, ktoré odrazajii zmenu
rezimu sedimentacie v bazéne (ekozoény).

V usadeninach sarmatu sa vyskytuju najmid rede-
ponované dinoflagelaty badenu, velmi zriedkavo boli
identifikované chladnomilné rody ako Oligosphaeri-
dinium a Operculodinium. Na baze spodnosarmatského
vrstvového sledu sa vyskytuju, podobne ako v pripade
spolocenstiev foraminifer, monospolocenstva, napriklad
s Leiosphaera sp. (obr. 24), ktord poukazuje na stresové
podmienky vo Viedenskej panve.

Vrchny miocén — pliocén (11,6 — 1,8 mil. r.)

Vrchny miocén (panén apont, 11,6 — 5,3 mil. r.)
z geodynamického hladiska charakterizuje skoncenie
subdukcie v ¢ele Zapadnych Karpat spojené s vyzdvihom
akrecnej prizmy flySového pasma. Aktivna subdukcia
pretrvavala nad’alej len v oblasti Vychodnych Karpat. Jej
vplyv (tfah) sa prejavil predovsetkym zaciatkom pandnu
dalSou, ,,druhou fazou“ Sirokého riftingu mikroplatni
v oblasti zaoblukového priestoru, ktoré boli spojené od
stredného miocénu.

Paleogeograficku situaciu v ¢ele orogénu charakteri-
zuje zanik predhlbne pred celom Zapadnych Karpat, jej
depocentra sa stahuju na juhovychod do ¢ela Vychod-
nych Karpat (Jificek, 1979; Meulenkamp et al., 1996).

Vyvoj pandnskeho zaoblikového systému panvi
v tomto obdobi kontrolovala termalna subsidencia nad
vyklenutim plastového diapiru spojend s postupnym za-
pliianim rozsiahleho panvového systému. Sedimenticiu
v jednotlivych depocentrach sprevadzal bazaltovy vulka-
nizmus (Lankreijer et al., 1995; Kovac, 2000; Konecny et
al., 2002).

Depozicné centra, jednotlivé panvy panonskeho zaob-
likového systému, vo vrchnom miocéne az pliocéne
vznikali v extenznom rezime (Vass et al., 1988, 1993; Tari

et al., 1992; Fodor, 1995; Kovac et al., 1998a; Konecny et
al., 2002). Islo predovsetkym o panvy generované exten-
ziou nad chladnticim plastovym diapirom, alebo to boli
panvy viazané na horizontalne posuny na predispono-
vanych tektonickych zénach umoznujucich ciastkové po-
hyby (uvolnenie napédtia) generované nehomogénnym
charakterom litosféry akory vramci karpatsko-panon-
skeho systému. Prevladajucim typom vrchnomiocénnych
a pliocénnych depocentier boli flexarne panvy bez vyraz-
ného zlomového porusenia (okrem okrajov), hoci predo-
vSetkym v spodnom panéne, ale aj v pliocéne, sa do
procesu formovania panvi zapojili aj horizontalne posuny
a tym umoznili aj vznik panvi/depocentier typu pull-apart
(Kovac, 2000).

Uz pocas pandnu, predovsetkym vsak koncom pontu
a v pliocéne (5,3 — 1,8 mil. r.), nastupilo Stadium tekto-
nickej inverzie, dobre zaznamenané vo vyvoji Zapadnych
Karpat zrychlenym vyzdvihom pohori a skoncenim sub-
sidencie v neogénnych panvach (Horvath, 1993, 1995;
Horvath a Cloetingh, 1996). Vyzdvih Zapadnych Karpat
vo vrchnom miocéne a pliocéne bol ovplyvneny predo-
vSetkym izostatickym vyzdvihom, dokumentovanym
v sedimentarnom zézname c¢asto uhlovou diskordanciou
alebo erdziou starSich usadenin pred depoziciou panon-
skych alebo mladsich sedimentov.

Model vrchnomiocénnej paleogeografie — teda rozlo-
zenia susi a vodnych mas centralnej Paratetydy (obr. 25)
— dokumentuje zanik predhlbne, vyzdvih karpatského
obluka vratane flySového pasma vonkajsich Karpat a ma-
ximalnu zaplavu v panénskom zaoblikovom priestore
(Magyar et al., 1999). Najvyznamnejsie paleogeografické
zmeny v tomto obdobi sa obmedzuji na oblast’ zaobluko-
vého systému panvi, ktoré sa postupne zapinali usadeni-
nami transportovanymi riekami z vyzdvihujucich sa
pohori. Sedimenta¢né prostredie sa postupne menilo
z hlbokovodného brakického na plytkovodné a jazerné
vzhladom na izolaciu ,,centralnej Paratetydy” — Pandn-
skeho jazera — od Vychodnej Paratetydy. Na severnom
okraji rozl'ahlého jazera sa v Coraz vicSej miere uplatno-
valo prostredie mocarisk, marSov a deltovych systémov.
Ustup pobreznej ¢ary mal za nasledok v zapadokar-
patskej oblasti zmenu jazerného prostredia na aluvialne
eSte vo vrchnom panone. V pliocéne sa v tyle zapadokar-
patského orogénu vytvorila rozsiahla oblast’ nizin. Vy-
znamnej$ie morfologické elevacie tvorili len jadra
niektorych pohori, dnes situovanych na uzemi Mad’arska
(Zadunajské stredohorie, Biikk atd’.), a vulkanity.

Spojenie Panonskeho jazera s Vychodnou Paratetydou
pocas panénu sa predpoklada cez Transylvansku panvu
a oblast’ ¢iernomorského pobrezia v Rumunsku. V strati-
grafickom zazname neogénnych panvi Zapadnych Karpat
o tomto vplyve uvazujeme poCas maximalnej zaplavy
v pandnskej zéne E (sensu Papp, 1951), ked’ sa objavil
bohaty fytoplankton.

Magyar et al. (1999) rekonstruovali paleogeograficku
evoliciu Panonskeho jazera a vyclenili 3 hlavné etapy
jeho vyvoja. Inicidlny stupeii s nizkou hladinou vody
vyustil do izolacie od mora priblizne pred 12 mil. r.
a pravdepodobne viedol k docasnej fragmentacii jazera.

Ako dalSia etapa nasledovala postupna transgresia
vrcholiaca priblizne pred 9,5 mil. r. Po nej nasledovala
posledna etapa jeho zapihania a postupnej premeny na
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Obr. 25 DEM model palinspastickej mapy alpsko—karpatsko-pandnsko-dinaridnej oblasti po¢as panonu.

aluvidlne planiny, sprevadzana ustupom pobreznej linie
smerom na juh (obr. 26), ktora pretrvavala az do plio-
cénu.

Vzhl'adom na to, ze spojenie s mediteranom sa preru-
Silo a spojenie s Vychodnou Paratetydou bolo len obcas-
né, pouzitie sekvencnej stratigrafie, resp. korelacia
lokalnych zmien hladiny na severnom okraji Panonskeho
jazera s globalnymi zmenami morskej hladiny je mozna
len c¢iastocne.

Architektaru vyplne zapadokarpatskych panvi vy-
razne ovplyvnili zmeny paleogeografie pocas pandnu.
Z hladiska sekvencnej stratigrafie a vyvoja depozi¢nych
systémov zavislych od rychlosti sedimenticie danej
mnozstvom prinasaného klastického materialu do panvy
a kapacity akomodacného priestoru mdézeme celkovo
sukcesiu panonskych usadenin charakterizovat' na za-
Ciatku prevahou deltovych facii (zony A — C; sensu
Papp, 1951). Tie smerom do nadlozia prechadzaju do
vyvojov s prevahou panvovych facii (zony D, E). Ter-
minalnu cast’ vyplne tvoria lagunarne a jazerné facie
s uhol'nou sedimentaciou (zony F — H). Nadlozné usa-
deniny pliocénneho veku prevazne charakterizuje alu-
vialne prostredie.

Pogacsas a Seifert (1991) povazovali usadeniny
vrchného sarmatu za usadeniny nizkeho stavu hladiny.
V tomto pripade by baza panoénskych usadenin repre-
zentovala nov transgresivnu fazu. Na niektorych mies-
tach to doklada aj erozivna hranica medzi sarmatskymi
a panénskymi usadeninami. Na zaklade §tadia parasek-
vencii v spodnopanoénskych sedimentoch (zény A — B)
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sa vSak daju tieto usadeniny povazovat’ za usadeniny
»opadania hladiny* (falling stage) na konci vysokého
stavu, ale aj za usadeniny nizkeho stavu hladiny (sensu
Harzhauser et al., 2004). V ramci cyklu TB 2.6 global-
nej zmeny hladiny (sensu Haq et al., 1988; Haq, 1991)
by sa mali usadit’ sedimenty spodného panénu zarado-
vané do zony A a B na konci cyklu sarmat — spodny
panon, pricom by patrili ku kon¢iacemu sa ,,sarmatské-
mu cyklu“ zmien hladiny ako usadeniny obdobia opada-
jucej hladiny. Zaciatok nového ,,pandnskeho cyklu®
tretiecho radu, ktory mézeme porovnat’ s cyklom TB 3.1
(10,5 — 8,2 mil. r.; sensu Haq et al., 1988; Haq, 1991),
sa za¢ina usadeninami nizkeho stavu hladiny (zéna C)
reprezentovaného piesCitym vyvojom progradujiicich
delt (velky panonsky piesok), usadenym ¢asto nad vy-
raznym erozivnym povrchom, a pokracuje transgresiou
a vysokym stavom hladiny v zéone D (Kovaé et al.,
1998b).

Deltové laloky piescitych usadenin zény C, ¢asto na
baze serozivhym rozhranim, patria uz jednoznacne
k traktu nizkeho stavu hladiny. Nasledujica transgresia
na baze zoény D bola spojend s migraciou novych druhov
fauny mikkySov (zmena fauny ,malych kongérii“ na
faunu ,,velkych kongérii“). Nadlozné usadeniny vysoké-
ho stavu hladiny vykazuji znizenie hrabky vrstiev sme-
rom do panvy.

Erozivny povrch v usadeninach zony D dolozeny len
na niektorych miestach poukazuje na zaciatok d’alSicho
cyklu zmeny hladiny vramci pandnskych usadenin.
Vicsinou ide o povrch typu SB 2, teda pomerne zle ale-
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bo vobec neidentifikovateI'né rozhranie, nad ktorym su
zvéacsa prodeltové usadeniny nizkeho stavu hladiny. Tie
smerom nahor prechadzaju do transgresivnych usadenin
malej hribky a sedimentov vysokého stavu hladiny
v zone E, reprezentovanych siltovo-ilovitou faciou (Ko-
vac et al., 1998b; Harzhauser a Mandic, 2004). Povrch
maximalnej zaplavy v nich dokumentuje horizont boha-

ty na fytoplankton. Objavuje sa vapnity nanoplankton
zony NN9 a bohaté spolocenstva dinocyst. Doteraz opi-
sané relativne zmeny hladiny v spodnom pandne a v Casti
vrchného pandnu (strednom panodne), ktoré reprezentuju
cyklicitu §tvrtého radu, povazujeme za jeden cyklus tre-
tieho radu, korelovatelny so zmenou hladiny Tor-1 (11,6
az 9,3 mil. r.; sensu Hardenbol et al., 1998).

Obr. 26 Migracia pobreznej linie Panonskeho jazera podl'a Magyara et al. (1999).
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Vo vrchnej cCasti pandnskej zoény E sa nachadza
erozivny povrch ahiat na okraji panvy poukazuje na
pokles hladiny. Usadeniny nizkeho stavu hladiny smerom
do nadlozia prechadzaju do transgresivnych usadenin
zony F. Usadeniny vysokého stavu hladiny obsahuju
uhol'né sloje aje citelné postupné zaplianie akomodag-
ného priestoru.

Na konci zony F st zachované usadeniny klesajticej
hladiny a nizkeho stavu. Panonske zony G — H (pdvodne
povazované za pont) sa mozu interpretovat’ s urcitymi vy-
hradami ako sedimenty nizkeho stavu, transgresie a vyso-
kého stavu hladiny — s ktorym davame do suvisu anoxické
modré ily bez zachovanych zvyskov fauny.

Relativne zmeny hladiny pocas zony F, ako aj na-
sledujuce zmeny v pandnskej zone G — H povazujeme za
zmeny Stvrtého radu. Tvoria dohromady druhy, vrchno-
panonsky cyklus Tor-2 (9,3 — 7,2 mil. r.; sensu Hardenbol
et al., 1998).

Sedimentarny zaznam zapadokarpatskych panvi dobre
dokumentuje postupnii izolaciu a zapiianie rozsiahleho
akvatického sedimentacného priestoru zaoblukovej panvy
pocas vrchného miocénu. Pliocénne depocentra st obme-
dzené len na subsidujuce oblasti a ich vypli reprezentuju
prevazne aluvidlne usadeniny (Kovag¢, 2000).

Vrchnomiocénne depozi¢né systémy charakterizuje
rozmanitost’ facii (obr. 27), od usadenin altvii, nadvodne;j
Casti a svahu delty, prostredia prodelty po panvové a plyt-
kovodné pobrezné, klastické alebo karbonatové vyvoje
(sladkovodné vapence hlavinskych vrstiev). Pliocénne usa-
deniny okrem charakteristickych aluvidlnych facii sa vy-
znacuju tvorbou rubifikovanych paleopdd (Sarinova, 2004).

Zdrojom pandnskych usadenin neogénnych panvi
zapadokarpatskej oblasti boli predovsetkym erodované
starSie horninové komplexy, ale aj starSie miocénne sedi-
menty. Klasticky material transportovali rieky z vyzdvih-
nutych oblasti vonkajsich, centralnych a vnatornych
Karpat na severe a vychode, na zapade zo zdvihajicej sa
oblasti Alp (obr. 25), ale aj z ostrovov a polostrovov vy-
norenych v severnej ¢asti zaoblikovej panvy.

Paleoreliéf zapadokarpatského orogénu sa vo vrchnom
miocéne a pliocéne zacal podobat’ dnesnému. Rozdiel me-
dzi vrchnym miocénom a pliocénom je iba v rozsahu
zaplavy Pandnskym jazerom. Model vychadza zo znac-
nych vyskovych rozdielov medzi nizinnymi a horskymi
oblastami. Na tvorbe relié¢fu sa podobne ako v strednom
miocéne podielal aj vulkanizmus (Kovac et al.,, 1998a;
Kovag, 2000).

Panon —pont (11,6 — 5,3 mil. r.)
Regresia mora zaciatkom spodného pandonu mala za

nasledok vyrazna erdziu starSich hornin v okoli zaobla-
kového sedimentacného priestoru (Kovac, 2000). V paly-

nospektrach sa to prejavilo pritomnostou preplavenych
sporomorf subtropickych papradi (Slamkova, 2004).
V spolocenstve rastlin podobne ako v predchadzajicom
obdobi dominovali taxény mezofytického lesa ,,teplého*
mierncho pasma s ojedinelym zastiipenim stalozelenych
prvkov a s ojedinele pritomnymi termofilnymi zastupca-
mi Engelhardia, Ilex a Castanopsis (tab. 7). Vyssi per-
centudlny podiel NAP, 10 — 14 % (Ericaceae a Poaceae),
naznacuje lokalnu pritomnost marSov a vegetdciu Cias-
tocne otvorenej krajiny. Stav nizkej hladiny osladzujuce-
ho sa mora s pobreznymi mociarmi, lokalnymi laginami
a salinickymi mocariskami vel'mi dobre dokumentuju aj
zvySené vyskyty halofytnej vegetacie z Cel'ade Chenopo-
diaceae. 7 mociarnej vegetacie su pozoruhodné predo-
vSetkym taxodiové porasty, ktoré vegetuji priamo
v mocaristom substrate. Casto vystupuju v asocicii
Taxodiaceae — Myricaceae — menej Nyssaceae. Subdo-
minantne sa prejavila vegetacia luzného lesa s Alnus
a Ulmus. Extrazondlna vegetacia horskych oblasti je
v palynospektrach bezne pritomna a zastupuju ju taxony
Picea, Tsuga, Abies a Cedrus.

Tab. 7 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov pandnskeho veku z Viedenskej panvy.

Priemerna ro¢na teplota (MAT) 15,6 —21,7 °C
Teplota v najchladnejSom mesiaci _ o
(CMT) 50-13,6°C
Teplota v najteplejSom mesiaci o
(WMT) 13,8 -27,9°C

Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 373,0 -1 520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na

zrazky (WtMP) 73,0-245,0 mm
Zrazky v najsuchSom mesiaci (DMP) 5,0 — 59,0 mm
Zrazky v najteplejSom mesiaci 27.0—227.0 mm

(WMP)

Pocas vrchného pandnu sa paleogeograficka situaciu
v zapadokarpatskej oblasti zacala znacne menit. Po ob-
dobi maximalnej zaplavy v zéne E (sensu Papp, 1951)
ustup ,,Panonskeho jazera® do juznejSie situovanych ob-
lasti zaoblukovej panvy bol zvyrazneny vyvojom progra-
dujucich deltovych a aluvidlnych facii predovsetkym
v nizinach. Toto nizinné pasmo zjavne porastalo vegeta-
ciou s vyraznej$im narokom na humiditu substratu: Myri-
ca, Salix, Ulmus a Alnus. Bylinnu zlozku porastu tvorili
prevazne Chenopodiaceae, Asteraceae, Ericaceae, Poa-
ceae a Artemisia. Vyzdvihnuté pasma pohori sa prejavo-
vali rozne vysokym horskym reliéfom. Tato oblast
vytvarala vhodné podmienky na rozvoj listnato-ihli¢-
natych porastov s Carya, Quercus, Craigia, Carpinus,
Fagus, Picea, Abies, Tsuga a Pinus.

»
»

Obr. 27 Sedimentarne facie panénu a pontu: 1 — sivé jazerné ily prechddzajuce do lignitov, panén, Dunajska panva, Pezinok;
2 — Sikmo zvrstvené piesky a Strky nadvodnej Casti vejarovej delty, panon, Viedenska panva, Hauskirchen; 3 — jemnozrnné piesky
s oscilatnymi Cerinami, vo vrchnej Casti bioturbované, vnutorny Self, panén, Dunajskd panva, Balaton; 4 — drobnozrmné Strky
a piesky Cela vejarovej delty, panén, Dunajské panva, Balaton; 5 — jazerné ily a silty, panon, Viedenskéa panva, Stillfried; 6 — kory
zvetravania na fylitoch a metapieskovcoch gemerika, pont, Juhoslovenska panva, poltarske stvrstvie, Horna Prievrana; 7 — piesky
komplexov kandlov divociacich riek, poltarske suvrstvie, Vysny Petrovec; 8 — lignity, jemnozrnné piesky, silty aily usadené
v jazernom, mociarnom az aluvialnom prostredi, Juhoslovenska panva, pont, poltarske stvrstvie, Kalinovo — Mier.
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xl

Obr. 28 Fauna z lokality Borsky Svity Jur (MN9).

1 — 6 — Eumyarion latior: 1 — M1 sin., 2 — M2 sin., 3 — M3 sin., 4 — m1 sin., 5 — m2 sin., 6 — m3; 7 — 12 — Megacricetodn minutus: 7 — M1
sin., 8 — M2 sin., 9 — M3 sin., 10 —m1 sin., 11 — m2 sin., 12 — m3; 13 — 18 — Democricetodon sp.: 13 — M1 sin., 14 — M2 sin., 15 — M3 sin.,
16 — ml sin., 17 — m2 sin., 18 — m3 sin.; 19 — 26 — Eomyops catalaunicus: 19 — D4 sin., 20 — M1/2 sin., 21 — M1/2 dext., 22 — M3 sin.,
23 — p4 sin., 24 — m1/2 sin., 25 — m1/2 sin., 26 — m3 sin.; 27 — 29 — Glirulus cf. Lissiensis: 27 — m3 sin., 28 — M1/2 dext., M3 dext.,
30 — 36 — Muscardinus hispanicus: 30 — P4 sin., 31 — p4 sin., 32 — M1 sin., 33 — M2 sin., 34 — ml sin., 35 — m2 sin., 36 —m3 sin.
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Interpretacia paleoekologickych narokov spolocen-
stiev suchozemskych gastropéd podobne indikuje zmenu
klimy pocas panénu (Lueger, 1978). T4 sa postupe meni-
la z teplej miernej humidnej klimy ovplyvnenej rozsiah-
lymi vodnymi plochami na kontinentalnu (obr. 32).

Fosilne zvysky stavovcov z pandnskych lokalit Za-
padnych Karpat poukazuju na spolocenstva viazané na
okraj Panonskeho jazera, ako aj na vzdialenejsie biotopy
so stepnym charakterom, biotopy lesov a biotopy mocia-
rov v usti riek.

Lokalita Borsky Svéty Jur — tehelna je situovana
v severnej Casti Viedenskej panvy juhovychodne od mes-
ta Katy. Okrem bohatej fauny lastirniciek, lastarnikov
a ulitnikov maji dominantné zastiipenie zvysky stavov-
cov (obr. 28). Spomedzi stavovcov su najhojnejSie zuby
a kosti ryb, kosti obojzivelnikov a vel'mi hojné st pancie-
re korytnadiek. Stratigraficky najdolezitejSie st vSak
zvysky cicavcov, najméd hlodavcov a hmyzozravcov. Na
zaklade spolocenstva hlodavcov bol vek sedimentov ur-
ceny ako stredna Cast’ zony MN9.

V spolocenstve hlodavcov st dominantne zastupené
Skreckovité (Cricetidae), a to druhy Megacricetodon mi-
nutus, Democricetodon sp., Eumyarion latior, ako aj
Microtocricetus molassicus, ktory je valleskym elemen-
tom charakterizujucim biozénu MN9. Z hl'adiska ekolo-
gie je zaujimavy vyskyt bobra Trogontherium minutum,
ako aj plchov (Gliridae) Muscardinus hispanicus a Pa-
raglirulus sp. Zistili sa aj zastupcovia dnes nezijucich
Eomyidov: Eomyops catalanicus a Keramidomys mohleri.
Hmyzozravce zastupuju rody Galerix, Schizogalerix, He-
terosorex a Talpidae sp. Na lokalite sa nasli aj zvysky
vécsich cicavcov, najmé fragmenty kosti a ojedinelé zuby
parnokopytnikov, neparnokopytnikov aj mésozravcov
(Artilodactyla, Perissodactyla a Carnivora).

Terestrické prostredie na zéklade spolocenstva cicav-
cov z lokality Borsky Svity Jur mozeme charakterizovat’
ako prevazne otvorent krajinu s niz§im porastom, pripadne
s lokalnym vyskytom drevin [dominantna prevaha Skrec-
kovitych (Democricetodon, Megacricetodon a Eumyarion)
nad plchmi (Muscardinus a Paraglirulus) aeomydmi
(Eomyops a Keramidomys)]. Charakteristicka je aj pritom-
nost’ jazier a riecnych tokov: zvysky ryb, korytnaciek, bob-
rov (Trogontherium a Monosaulax) a druhov viazanych na
biotopy v okoli vod (Muscardinus a Eomyops).

Dalia vrchnomiocénna lokalita Pezinok sa nachadza
na severozapadnom okraji Dunajskej panvy. Fosiliferné
sedimenty vo vrchnej Casti steny hliniska reprezentuju
najmé jemné pelitické ily, piescité ily, ako aj jemné pie-
sky s Castymi tlomkami schranok mikkysov. Na zaklade
drobnych cicavcov bol vek najvrchnejsej casti odkryvu na
lokalite stanoveny ako spodné ¢ast’ zony MNI10, ¢o zod-
poveda panonu zony F (sensu Papp, 1951). Toto vekové
zaradenie podporuji aj spolocenstvd mékkySov (najmi
rody Congeria a Melanopsis) a ostrakoda [Cyprideis he-
terostigma (REUSS)]. Spodna a stredna cast’ odkryvu re-
prezentuje usadeniny pandnskej zony E (Fordinal, 1997;
Pipik, 1998).

V porovnani s Borskym Svitym Jurom je situdcia
v zlozeni fauny z Pezinka mierne odlisna (obr. 29). Cha-
rakteristickd je dominanciou lesnych druhov (Paragliru-
lus, Graphiurops, Eomyops a Albanensia) s nepatrnym
zastupenim druhov obyvajicich otvorentl krajinu. Vel'mi

zaujimava je aj velka diverzita arborealnych rodov a pri-
tomnost’ akvatickych/semiakvatickych druhov a druhov
zijucich pod zemou (Anomalomyidae). Tato kompozicia
fauny poukazuje na pritomnost’ husto zarastenych zmie-
Sanych, obcasne zaplavovanych lesov v blizkosti jazier
a rick. Ked’Ze sedimentacia v oblasti lokality trvala viac
nez milion rokov, zaznamendvame na nej miestne oscila-
cie hladiny (pobreznej Ciary Pandnskeho jazera), dobre
dokumentované Stidiom ostrakod v nasledujucej Ccasti
o vodnom prostredi. Podobne palynomorfy poukazuju
na paleogeografické zmeny a tym aj na zmeny biotopu.
V spodnej casti odkryvu (pravdepodobne MN9?) bolo
identifikované prevazne rastlinstvo teplého mierneho pas-
ma, zatial €o vo vrchnej casti (MNI10) prevazuju
chladnomilnejsie elementy flory (Sitar, 1958) poukazuju-
ce na zvyraznenie reliéfu v blizkosti sedimentaéného
prostredia.

Lokalita Topol'¢any-Kalvaria sa nachadza na uzemi
Dunajskej panvy na severozapadnom okraji mesta Topol-
cany. V sivych $trkoch az pieskoch v podlozi kvartérnych
sedimentov sa nasli fosilne zvySky druhu Hippotherium
primigenium (Holec, 1981) a problematického taxénu cho-
botnatca gen. indet. grandincisivus. Na zaklade tychto na-
lezov boli fosiliferné vrchnomiocénne sedimenty datované
do pandénu, zona MN9 az MN10 (vales).

Z lokality Velké Bielice st zname taktiez fosilie len
dvoch druhov — chobotnatcov Anancus arvernensis
a Mammut borsoni. Ked'’Zze iné nalezy z lokality nie su
zname, jej presny vek sa neda urcit. Predpoklada sa, ze
fosiliferné sedimenty maju pontsky vek (MN13), hoci nie
je vyluceny ani ich mladsi vek (spodny pliocén).

Akvatické prostredie ,,centralnej Paratetydy” — re-
spektive vtomto pripade skoér ,,Pandénskeho jazera“
(Magyar et al., 1999) — v zadpadokarpatskej oblasti repre-
zentovalo plytké prostredie vnutrokontinentalneho bra-
kického mora az sladkovodného jazera (Kovac et al.,
1998b). Charakteristickou ¢rtou pobrezia bola jeho ¢leni-
tost’ a vyvoj deltovych systémov smerujucich na juh, do
centra Panénskej zaoblikovej panvy (Kova¢ a Barath,
1995). Jednotlivé zalivy (Dunajska a Vychodoslovenska
panva) alebo estuaria (Viedenska panva) sa postupne za-
plihali usadeninami deltovych vejarov, az sa v priebehu
vrchného panénu vytvorila rozsiahla nizinné oblast’ s roz-
vojom aluvidlnych a rie¢nych facii a depozi¢né centra
malych jazierok a modciarov zarastajucich vegetaciou
(Harzhauser a Tempfer, 2004). Biotopy na pobrezi
a v hlbsich Castiach jazera dobre charakterizuju spolo-
censtva makkysov, lastarniCiek, pripadne fytoplanktonu.

V brakickych sedimentoch pandénu sa objavuji spo-
lo¢enstva vapnitého nanoplanktonu, dinoflagelat, lastar-
ni¢iek a mikkySov. Spodnopandénsky bazén sa malo
odliSoval od neskorosarmatského, vychadzajuc zo Stidia
vapnitych nanofosilii. ,,Dozivali“ tranzitné euryhaliné dru-
hy zo sarmatu a len objavenie endemického rodu Praenoe-
laerhabdus poukazuje na izolaciu od svetového oceana,
ale aj Vychodnej Paratetydy. Za toto obdobie sa zistli dve
kratkodobé spojenia s morskym bazénom, ¢o dokumentu-
ju morské spolo¢enstva nanofosilii s Catinaster coalitus
a Discoaster hamatus (obr. 5, 6). Uplna izolaciu pandn-
skeho bazéna (panon C/D) mozno predpokladat’ na zakla-
de objavenia endemickej nanoflory rodov Noelaerhabdus
a Bekelitella.
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Obr. 29 Fauna z lokality Pezinok (MN10).

1 = 5 — Anomalmys gaillardi: 1 — Mldext., 2 — M2 dext, 3 — M1 sin, 4 — M2 sin., 5 — M3 sin.; 6 — 11 — Progonomys sp.: 6 — M2 dext.,
7 —M2 sin., 8 —ml dext., 9 — M3 dext., 10, 11 — m2 sin.; 12 — 19 — Graphiurops austriaticus: 12 — P4 sin., 13, 14 — M1 sin., 15 - M2
sin., 16 —m3 sin., 17, 18 — m2 sin., 19 —ml1 sin.; 20 — 23 — Microtocricetus molassicus: 20 — M2 dext., 21, 22 — M2 sin., 23 —m2 dext.

Bohaté spolocenstva dinoflagelat v zone E so Spini-
ferites bentorii a S. pannonicus (obr. 30, 31) dokumen-
tuji prostredie delt bohat¢ na ziviny na okraji
pandnskeho sedimentaéného priestoru (Kovac et al.,
v tlaci). Planktonické dinoflagelaty rodov Chytroei-
sphaeridia a ,,Gonyaulax* (obr. 30) dokazuju existenciu
pridnovych pradov a komunikaciu priestoru Viedenske;j
panvy s rozlahlym panonskym zaoblikovym panvovym
systémom (Hudackova, 1995).

Pandnske jazero sa zacalo vytvarat' v case vyzdviho-
vych tendencii pozdiz celého karpatského oblika. Pas-
mo karpatského orogénu zapriCinilo vyrazné oddelenie
panonskej zaoblukovej oblasti predovsetkym od Vy-
chodnej Paratetydy. Postupné znizovanie salinity v tom-
to izolovanom depozi¢nom priestore, predovsetkym
v dosledku pritoku rie¢nych vod, viedlo nakoniec k vy-
tvoreniu jazerného prostredia. Znizovanie salinity pros-
tredia sposobilo vyhynutie velkého mnozstva skupin
morskych a brachyhalinnych Zzivoéichov. Uvedenej
zmene sa dokazala prispdsobit’ len mala Cast’ spolocen-
stva, ktoré tu zilo predtym.

V pandne zacali obsadzovat’ uvolnené niky mékkyse
a lasturnicky, ktoré plne vyuzili ekologicky priestor na
intenzivnu radiaciu. Mékkyse zijuce v predchadzajucom
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obdobi (v sarmate) v riekach, deltach a v oblasti marSov
sa roz$irili na celom Uzemi Panoénskeho jazera. Ide
o zéastupcov rodov Theodoxus, Valvata, Hydrobia, Pyrgu-
la, Melanopsis a Congeria (Papp, 1974). Zo sarmatskych
euryhalinnych rodov bivalvii sa dokazal prisposobit’
zmene salinity iba rod Cerastoderma. Z neho sa vyvinul
rod Lymnocardium a v priebehu panonu vel’ké mnozstvo
inych rodov. Obdobne sa prisposobili aj zastupcovia rodu
Congeria, ktori poCas sarmatu obyvali estudria a repre-
zentovalo ich iba niekol’ko druhov (Congeria moesia, C.
neumayri). Z nich sa v priebehu panénu vyvinulo velké
mnozstvo druhov, ktoré sa adaptovali na rézne prostredia
(Miiller et al., 1999).

Spodny panén (zéna A, B, C; sensu Papp, 1951) cha-
rakterizuje vyskyt drobnych foriem lastirnikov rodu
Congeria (C. martonfii martonfii a C. martonfii pseudoa-
uricularis) a pritomnost’ lasturni¢iek druhov Hungaro-
cypris auriculata a Cyprideis tuberculata (Jiticek, 1983,
1985). Dokumentuji pokles salinity prostredia az na kas-
pibrakicku hodnotu 10 %o +/— 5 %0 (Kovag et al., 1998b).
V tomto prostredi sa explozivne rozvijala podéel'ad’ Can-
doninae, rody Hemicytheria, Cyprideis a Amplocypris,
a vytvarala sa osobita fauna ostrakod Panonskeho jazera.
Okrem brakickych tafocenéz su pre toto obdobie charak-
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Obr. 30 Spolocenstvo organostennych dinocyst panonu.
1 —,, Gonyaulax “ digitale secundus, 1 000x; 2, 3 — Spiniferites bentorii, 500x; 4 — ,, Gonyaulax “ digitale, 500x; 5, 6 — ?Milioudodi-

nium sp., 1 000x; 7, 8 — ?Milioudodinium sp., 500x; 9 — Impagidinium globosum, 1 000x; 10, 11 — Chytroeisphaeridia tuberosa,
500x; 12 — Spiniferites oblongus, 500x; 13 — Dinocyst forma, ?Dinogymnium, 1 x 500; 14, 15 — Spiniferites bentorii pannonicus,
1 000x, vzorky 1 — 11 pochadzaju z ruénych vrtov Gbely — Tehelnia 2, vzorky 12 — 15 pochadzaju z ruénych vrtov Gbely — Jezirko,
vek — panon.
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Obr. 31 Spiniferites bentorii s rozne vyvinutymi vyrastkami na cyste, panédn, Viedenska panva.

1, 2, 4 — Spiniferites bentorii s kratkymi vyrastkami, 700x, 2 — 1 030 x, 4 — 800x; 3 — Spiniferites bentori pannonicus, 1 000x;
5, 6 — Spiniferites bentorii coniunctus, 950x; 7 — detail, 2 000x; 8 — Spiniferites bentorii oblongus, 1 050x; 9, 10 — Achomosphaera
sp., 4 900x, vzorka — Gbely — Tehelna 3, vek — panén. SEM foto 1. Holicky, inverzné fotografie.
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teristické aj zmieSané tafocendzy so sladkovodnymi las-
tarniCkami [Darwinula stevensoni, Fabaeformis ex gr.
balatonica (Gross, 2004)].

Medzi zénami C a D panoénu (sensu Papp, 1951) na-
stala Ciasto¢na druhova vymena. Z hl'adiska rodového
zastipenia spolocenstva lastarniciek, predovsetkym v zo-
ne D, faunisticky nadvdzuju na predchadzajiice obdobie.
Ich najvacsi rozkvet nastal poCas panonskej zony E (sen-
su Papp, 1951). Bohatost’ spolocenstiev a druhov na se-
vernom okraji Panonskeho jazera poukazuje na vysoku
environmentalnu diverzitu v obdobi maximalnej zéplavy.
Toto obdobie zaroven charakterizuje vyskyt bivalvii vy-
znacujucich sa mohutnou schrankou (Congeria subglobo-
sa) ako vysledok adaptacie na bahnity substrat s niz§im
obsahom kyslika v prostredi (Harzhauser a Mandic,
2004). Vhodnym prikladom spolocenstiev lasturniciek
z roznych biotopov vrchného panoénu su lokality z Vie-
denskej a Dunajskej panvy.

Lokalita Borsky Svity Jur vo Viedenskej panve obsa-
huje dva typy spolocenstiev lasturni¢iek. Ide o spolocen-
stvo s Candona (Caspiolla) unguicula a spolocenstvo
rodov Cyprideis — Hemicytheria — Amplocypris Zijuce
v prostredi podvodnej Casti deltovej plosiny. Toto prostre-
die bolo stresové, s kaspibrakickou salinitou a klesa-jiicou
tendenciou obsahu soli vplyvom progradujicej paleodelty,
t. j. od hodnoty pliohalinnej, 9 — 16 %o, k hodnote mezoha-
linnej, 5 — 9 %o (Pipik a Holec, 1998).

Lokalita Studienka, stratigraficky zaradena do panénu
E, sa vyznacuje dominantnym zastipenim brakického dru-
hu Cyprideis heterostigma (Jiticek, 1983, 1985). Tento
druh vystupuje v asociacii so sladkovodnymi (Candona ex
gr. neglecta Sars, Darwinula stevensoni, Vestalenula pag-
liolii, Fabaeformiscandona balatonica, Cyclocypris laevis,
Heterocypris salina) a brakickymi (Amplocypis recta, Me-
diocytherideis sp.) lasturnickami (celkovo 21 druhov).
Struktira spologenstva zodpoveda prostrediu estuaria, kde
sa zadrziavali prinaSané ziviny z kontinentu. Poukazuje na
to vysoky obsah C,, v prostredi. To podnietilo rozvoj pri-
marnych producentov (zelené riasy Pediastrum duplex
a Botryococcus braunii) a nésledny rozvoj vertebrat (las-
tarnicky a méakkyse) a ryb (Pipik et al., 2004).

Lokalita Pezinok-teheliia na zapadnom okraji Dunaj-
skej panvy reprezentuje spolo¢enstva plytkovodného pa-
ralicko-lagunarneho az jazerno-aluvidlneho prostredia
panénu zony E — F (Barath et al., 1999). V spolocen-
stvach gastropod dominuju druhy Melanopsis pygmaea
pygmaea, M. affinis a Micromelania variabilis, z bivalvii
Congeria subglobosa subglobosa, C. doderleini, C. gitne-
ri, C. ungulacaprae, Dreissenomya primiformis a Lymno-
cardium conjungens (Fordinal, 1997) a z ostrakod druhy
Candona mutans, Caspiolla praebalcanica, Pontoniella
multipora, Cyprideis heterostigma, Hemicytheria reni-
formis, H. brunnensis a Euxinocythere lacunosa. Boli tu
rozlisené tri cyklicky sa striedajuce spolocenstva lastiirni-
¢iek lisiace sa salinitou obyvaného biotopu. V prostredi
so salinitou okolo 10 %o zila skupina cyprideisov,
v prostredi so salinitou priblizne 5 %o Candona (Caspio-
lla) praebalcanica. V sladkovodnom az oligohalinnom
prostredi (0,0 — 3,0 %o) sa vyskytovalo spolocenstvo
sladkovodnych lasturniciek s Cyclocypris cf. laevis, Ilyo-
cypris sp. a Paralimnocythere sp. (Pipik, 1998). Tieto
intenzivne ekologické zmeny odrazaju reakciu spolocen-

stiev na oscilacie hladiny Panonskeho jazera, spdsobené
pradvedopodobne Milankovi¢ovymi cyklami 4. alebo 5.
radu (Pipik, 1998).

Koncom vrchného panénu v zéne F (sensu Papp, 1951)
sa Panonske jazero osladzovalo. Pre uvedenii zonu st
charakteristické brakické aj sladkovodné makkySe Myti-
lopsis neumayri, M. zahalkai, Dreissena auricularis,
Melanopsis sturii, Theodoxus soceni a zastupcovia slad-
kovodnych gastropéd rodu Valvata a Gyraulus. Lastur-
nicky Cyprideis seminulum, Cypria abbreviata, Candona
neglecta a Darwinula stevensoni (Bartek, 1989) doku-
mentuja salinitu prostredia Viedenskej panvy v rozmedzi
0 — 15 %o. V tomto obdobi vyrazne ustipila pobrezna
¢iara Panonskeho jazera smerom na juhovychod. V zapa-
dokarpatskej oblasti sa uplatiiovalo prostredie altvii, ma-
lych jazier a mociarov, v ktorych sa vytvorili slojéeky
lignitu. Pobrezie obyvali vlhkomilné spolocenstva sucho-
zemskych gastropod, zastipené prevazne druhmi Cary-
chium pachychilus, C. berthae a Vertigo callosa.

V zéne G — H pandnu (sensu Papp, 1951) severnej
Casti Dunajskej panvy sa v prostredi aluvidlnych niZin,
mociarov a efemérnych plytkych jazier nachadzalo spo-
lo¢enstvo vyznacujuce sa pritomnostou sladkovodnych
gastropod. Reprezentovali ho najmé druhy Anisus kram-
bergeri, Segmentina loczyi, Armiger subptychophorus
a Planorbis confusus (Fordinal, 1998) a suchozemské
druhy Argna suemeghyi, Acanthinula trochulus, Discus
pleuradrus a Acicula edlaueri (Fordinal, 1999). Sladko-
vodné prostredie v zone G — H panénu vo Viedenskej
panve dokumentujii mékkyse Viviparus a Valvata a las-
tarnicky Darwinula stevensoni BRADY et ROBERTSON,
Candona candida a Pseudocandona marchica HARTWIG
(Bartek, 1989).

Vhodny priklad fosilneho biotopu z obdobia vrchného
panénu poskytujii hlavinské vrstvy z lokality Celadince.
Sedimenty tvoria sladkovodné vapence, travertiny, ily
a piesky, ktoré¢ sa usadili na okraji sladkovodného efemér-
neho jazera v zéne H panénu. Naslo sa v nich autochtonne
spolocenstvo sladkovodnych gastropdd a suchozemské
gastropoda splachnuté z pobrezia. Zo sladkovodnych
gastropod boli zastipené druhy Planorbis confusus, Bathy-
omphalus moedlingensis a rody Anisus a Lymnaea. Kvanti-
tativne najbohatSie bolo spolocenstvo suchozemskych
gastropod, vramci ktorého boli najhojnejsie zastupené
lesné druhy Aegopinella orbicularis a Leucochroopsis kle-
ini (Fordinal et al., 1996; Fordinal, 1999).

Podobny charakter ma aj lokalita Turcianky na za-
padnom okraji pohoria Tribe¢. Na povrch vystupuja slad-
kovodné vapence hlavinskych vrstiev, v ktorych sa nasli
sladkovodné gastropdda rodu Planorbis a suchozemské
gastropoda, v ramci ktorych dominuju lesné druhy Aego-
pinella orbicularis a Leucochroopsis kleini (Fordinal
a Nagy, 1996; Fordinal, 1999).

Na rozdiel od hlavnych miocénnych depocentier
(Viedenska, Dunajska a Vychodoslovenska panva), Tur-
¢ianska kotlina predstavuje osobity typ sladkovodného
vrchnomiocénneho jazera. Vyznacuje sa vysokym po-
dielom endemickych lastarniciek, izolaciou a procesmi
vnutrojazernej evolacie druhov.

Turéianska kotlina s jazernym prostredim sa kratko-
dobo spojila pocas maximalnej zaplavy v panone, prav-
depodobne v zéne E, s Panonskym brakickym jazerom
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(centralnou Paratetydou). Toto vodné spojenie vyuzili
brakické druhy lastirni¢iek (Euxinocythere) a miakkysSov
(Congeria, Melanopsis) na migraciu do Turéianskej kot-
liny. Po strate spojenia a izolacii sa brakické prostredie
vel'mi rychlo zmenilo na sladkovodné (Pipik a Bodergat,
2004a).

Terestrické prostredie v okoli jazera zodpoveda rovine
s riekami (Vestalenula pagliolii), mftvymi ramenami (Ne-
lumbium) a mociarnym biotopom (Myrica). V pobrez-
nych lesoch (4lnus, Populus) sa vyskytovali mierne vlhké
az vlhké stanovistia (makkySe Carychium, Succinea,
Goniodiscus a Vertigo). Dalej do vnutrozemia sa mohli
rozkladat’ nizSie pahorkatiny pokryté lesom (Fagus, Car-
pinus) (Pokorny, 1954; Sitar, 1966, 1969).

Sedimentacné prostredie severnej Casti TurCianskej
kotliny tvorilo litordlne pasmo s vegetaénym pokryvom
(Typha, Potamogeton, Nelumbium) a prudiacou vodou
(Ilyocypris, Darwinula stevenson), ktoré prechadzalo do
sublitoralu. Toto prostredie obyvali lastrni¢ky spolocen-
stva Candona jiriceki a C. robusta. Profundalna oblast’ so
stabilnymi ekologickymi podmienkami sa nachadzala
v centralnej ajuznej Casti panvy s dominujicim spolo-
censtvom s Candona aculeata, C. armata, C. stagnosa,
C. nubila a C. simplaria (Pipik, 2002, 2004). Severna
oblast’ sa vyznacuje poCetnymi recentnymi eurdpskymi
druhmi (Pseudocandona compressa, Fabaeformiscando-
na balatonica, Darwinula stevensoni), zatial ¢o v cen-
tralnej ajuznej oblasti absolutne dominuji endemické
lastarnicky rodu Candona. Pritomnost’ psychrofilnych
druhov (Cavernocypris subterranea) svedéi o existencii
chladnych pramenov a jaskyn v okoli jazera (Pipik
a Bodergat, 2004b).
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Pliocén (5,3 - 1,8 mil. r.)

Z paleogeografického hladiska obdobie pliocénu
v Zéapadnych Karpatoch bolo obdobim tektonickej inver-
zie, teda obdobim intenzivneho vyzdvihu pohori a po-
stupného zastavenia subsidencie v panvovych oblastiach.
V regione nizin sa vytvorili rozsiahle aluvialne roviny
s vyvojom riecnych facii, jazernych a mociarnych facii
niv (obr. 32).

Na zaklade pelovej analyzy usudzujeme na klimu
mierncho pasma s malymi roénymi vykyvmi teplot, ale
predpoklada sa striedanie obdobi s réznym mnoZstvom
zrazok. Zlozenie vegetacie sa postupne menilo tak, ze
popri stale hojnych horskych prvkoch prevahu zacali na-
dobudat’ pelové zrnka bylin Apiaceae, Poaceae a Com-
positae. Thli¢iny hojne zastupoval rod Pinus, ale najmé
vysokohorské taxony Abies, Cedrus a Picea (Planderova,
1972).

V pliocéne sa zacali tvorit’ rubifikované pddy, ktorych
tvorba pokracovala aj v spodnom pleistocéne. Vznikali na
karbonatovych aj silikatovych substratoch predovsetkym
na juznych svahoch Zapadnych Karpat. Klimatické pod-
mienky ich vzniku zodpovedajii subtropickej az teplej
miernej klime (Sarinova, 2004). Sférické Zelezité konkré-
cie velkosti hrachu, ktoré sa nachadzaju v rubifikovanych
podach, podmieniuje sezénnost monzinovych zrazok,
ktora spdsobuje oxidacno-redukéné zmeny umoznujiice
migraciu Fe*" v podach (vysoka hladina spodnych vod —
redukcia) a jeho stabilizaciu v podobe Fe'" (sucho — oxi-
dacia). Na zéaklade analdgie s recentom sa rubifikované
paleopddy spodného pleistocénu pravdepodobne tvorili
pri priemernej letnej teplote okolo 25 °C a pri priemer-
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Obr. 33 Sedimentarne facie pliocénu: 1 — drobnozrnné strky a piesky cela vejarovej delty, pliocén, Dunajské panva, volkovské stvrs-
tvie, Nemcinany; 2 — nivné ily so zle vyvinutymi paleopddnymi horizontami, v nadlozi prechadzaju do pieskov point baru a sprasi,
pliocén, Dunajské panva, vrstvy Syslich viskov, Hlohovec; 3 — §ikmo zvrstvené piesky point barov, pliocén, Oravsko-novotargska
panva, ¢imhovské suvrstvie, Lipnica Wielka; 4 — paleokras vyplneny ¢ervenymi sedimentmi pochadzajicimi s redeponovanych rubi-
fikovanych paleopdd, pliocén, Ivanovce pri Trencine; 5 — siltovité nivné ily so zle vyvinutymi paleopddnymi horizontmi, Dunajska
panva, pliocén, vrstvy Syslich viskov, Dolné Trhoviste; 6 — korytovo zvrstvené $trky a piesky spodnej Casti point barov, Dunajska
panva, pliocén, vrstvy Syslich viskov, Hlohovec.
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Obr. 34 Indexové fosilie a nové faunistické elementy spolocenstva malych cicavcov lokality Hajnacka I.

1 = 9: Mimomys (Cseria) stehlini KORMOS, 1931 [1 — M1 sin., B-4035, okltizny pohl'ad; 2 — M1 sin., B-4015; 3 — M2 dext., B-4111;
4 — M3 sin., B-4122, oklizny pohl'ad; 5 — M3 dext., B-4133, okluzny pohl'ad, inv.; 6 — M3 dext., B-4038; 7 — m1 dext., B-4130, inv.
(okliizny); 8 — m3 dext., B-4036, okluzny pohlad, inv.; 9 — m3 sin., B-4016; a — okluzny pohl'ad, b — lingvalny pohl'ad, ¢ — bukalny
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nych ro¢nych zrazkach minimalne 500 — 1 500 mm/r,
pricom zrazky boli ststredené do jednorocného obdobia
(4 mesiace v roku). V priebehu pleistocénu prebicha-
la redepozicia tychto paleopdd v podobe aluvialnych ku-
zelov divociacich riek. Ako priklad mézeme uviest
cerveno sfarbené sedimenty z risSnovskej priehlbiny, ktoré
su stcastou lukacovskych vrstiev (Sarinova a Maglay,
2002). Smerom k mlad$im obdobiam sa postupne ochla-
dzovala klima a po kromeri (0,6 mil. rokov) sa uz tieto
pody netvorili.

Lokalita Ivanovce, objavend O. Fejfarom (1961)
v polovici minulého storocia, je na zdpadnom Slovensku
juhozapadne od mesta Trenéin. Pozostava z horizon-
talnych a vertikalnych krasovych puklin v tektonicky
postihnutom triasovom vépenci. Pukliny vypiia erven-
ckasty fosiliferny sediment s mnozstvom fosilnych
zvySkov stavovcov, najma cicavcov. Na zaklade nalezov
malych cicavcov [Mimomys (Cseria) gracilis; M. dava-
kosi; Bjornkurtenia cantarranensis a Trilophomys de-
pereti] lokalitu datoval Fejfar (2001) do spodného
pliocénu (vrchny ruscin, MN15b). Nalezisko je typovou
lokalitou niekol’kych taxénov hlodavcov a dvoch taxo-
nov cibetkovitych Seliem (Kretzoi a Fejfar, 1982).
Spolocenstvo cicavcov z lokality Ivanovce svojim dru-
hovym zlozenim vykazuje isté podobnosti so spolocen-
stvom z lokality Hajnacka I, je vSak o nieco starSie. Cela
tafocenoza reprezentuje asociaciu zivocichov, ktoré zili
v lesnom poraste pozdiz Sirokého rieéneho tudolia so
skrasovatenym vapencovym masivom, obklopeného
suchs§imi otvorenymi stanovi§tami na vyvySenych mies-
tach (Fejfar a Sabol, 2004).

Lokalita Hajnacka I sa rozprestiera na izemi byvalého
maaru (580 x 370 m). Jeho pévodny tufovy val je dnes uz
erodovany a patri do komplexu cerového bazaltového
suvrstvia (5,03 — 1,16 mil. r.; Balogh in Vass et al., 2000).
Samotny maar v sGcasnosti reprezentuje len niekol’ko
roklin, z ktorych najvécsia sa nazyva Kostna dolina. Bazu
maaru Kostna dolina tvoria pieskovce fil'akovského si-
vrstvia (egenburg) v nadlozi s pliocénnym fosilifernym
vulkanosedimentarnym komplexom. Tento komplex po-
zostava z redeponovanych spodnomiocénnych pieskov,
lapilovych tufov s xenolitmi, tufitickych pieskov, tufitov
s vlozkami sivych tufitickych pieskov az siltovcov, ilovi-
tych pieskov a tlomkov bazaltovych hornin. Najmladsie
sedimenty (pravdepodobne vrchnopleistocénneho veku)
pozostavaju z deluvidlno-proluvialnych usadenin na za-
padnom okraji maaru. Na zéklade nalezov hlodavcov

Mimomys hassiacus a M. stehlini bola fosiliferna sekven-
cia lokality datovana do stredného pliocénu (spodny vi-
lan, zona MN16a) (Fejfar a Heinrich, 1987). Hajnacka I
reprezentuje lokalitu, kde konzervativne taxony prezivali
spolu s progresivnymi druhmi. Spolocenstvo (obr. 34)
zilo na brehu plytkého prieto¢ného jazera, ktoré sa na-
chadzalo v byvalom bazaltovom maare. Okolie jazera
tvorili mocariny (Fejfar, 1964), obkolesené hustym listna-
tym az zmieSanym pralesom s potocikmi a stojatymi vo-
dami. Niektoré taxony, napriklad hyena, machairodontiny
¢i zajacovité, dokumentuji aj pritomnost otvorenych
travnatych ploch. Tym sa toto zivotné prostredie liSilo od
toho, ktoré prevladalo v okoli maaru v ¢ase tvorby jeho
primarnej sedimentarnej vyplne. Vtedy bol vyplneny eu-
trofizovanym jazierkom, v ktorom dominovali jednobun-
kové heterotrofné peridinioidné bicikovce, pricom vo
vacsej vzdialenosti od maaru rastli na suchom substrate
lesy teplomilnych ihli¢nanov (Tsuga, Abies, Picea a Pi-
nus) so sporadickym vyskytom krytosemennych rastlin
(Carya a Acer) (Vass et al., 2000). Fauna a flora, ktora
bola v okoli maaru v ¢ase tvorby jeho sekundarnej sedi-
mentarnej vyplne, tvorila pravdepodobne uniformny celok,
znieny erupciou niektorej z blizkych sopiek (Fejfar,
1964). Dosial’ sa vSak nevie, vybuch ktorej sopky zaprici-
nil zanik celého spolocenstva. Svoju ulohu tu urcite zohrali
aj vyrony dusivych plynov a spad horuceho vulkanického
popola, ktory mohol byt’ vel'mi rychly. Sved¢ia o tom na-
lezy uzavretych schranok lasturnikov rodu Anodonta.
Z paleobiogeografického pohladu je hajnacska tafocenoza
dokazom spolo¢ného vyskytu starobylych faunistickych
prvkov spolu s progresivnymi taxénmi v refugiach s vhod-
nymi zivotnymi podmienkami aj napriek klimatickym
zmenam. Doleziti tlohu pri tom zohrala aj fyziogeografia
prostredia. Na vzniku reliéfu krajiny sa podiel'ala v prvom
rade vulkanickd ¢innost’ a erézia v obdobiach medzi jed-
notlivymi erupciami. V maarovych sedimentoch z okolia
Hajnacky sa nasli ojedinelé a zle zachované lastarky jedin-
cov Styroch rodov — Darwinula, Candona, Pseudocandona
a Ilyocypris. Rody lasturni¢iek najdené na lokalite Haj-
nacka patria k beznej faune tak stucasnej, ako aj pliocénnej
Europy. Vyskytuju sa predovsetkym v plytkom sladko-
vodnom prostredi jazier. Toto prostredie bolo z pohladu
fyzikalnych vlastnosti, predovsetkym teploty, nestabilné.
Existujuce jazero mohla ovplyviiovat’ pomaly tectca voda
z prameniov alebo potokov. V okoli jazera sa mohli vysky-
tovat’ obcasné mléaky, v ktorych za teplych obdobi mierne
vzrastal obsah soli.

pohlad]. 10 — 18: Mimomys (Mimomys) hassiacus HELLER, 1936 [10 — M1 sin., B-4001, okluzny pohlad; 11 — M2 sin., B-4014,
oklizny pohl'ad; 12 — M2 sin., B-4058; 13 — M3 sin., B-4032; 14 — m1 sin., B-4033; 15 — m1 dext., B-4138, oklizny pohlad, inv.;
16 — m2 sin., B-4131; 17 — m2 sin., B-4129; 18 — m3 dext., B-4037, inv. (okluzny); a — okluzny pohlad, b — lingvalny pohlad,
¢ — bukalny pohlad]. 19: Ungaromys sp., m1 sin. (B-4119; a — bukalny pohl'ad, b — okluzny pohl'ad, ¢ — lingvalny pohlad). 20: Sciu-
rus sp., ml — 2 sin. (B-4012; a — bukalny pohl'ad, b — okluzny pohl'ad, ¢ — lingvalny pohl'ad). 21 — 22: Talpa cf. minor FREUDENBERG,
1914 (21 — fragment lavej sanky s p4 a m1, B-4152; a — bukélny pohl'ad, b — oklizny pohl'ad, ¢ — lingvalny pohl'ad; 22 — pravy hu-
merus, B-4103; a — kaudalny pohl'ad, b — kranialny pohl'ad). 23: Talpa fossilis PETENYI, 1864; m2 dext. (B-4142; a — bukalny pohl’ad,
b — oklizny pohlad, ¢ — lingvalny pohlad). 24: Talpa sp., distalna Cast’ pravého humerusu (B-4079; a — kaudalny pohl'ad, b — kra-
nialny pohl'ad). 25: Deinsdorfia hibbardi (Sulimski, 1962); fragment l'avej sanky s m1 — 3 (B-4144; a — bukalny pohl'ad, b — kaudal-
ny pohlad na kondyl, ¢ — lingvalny pohl'ad, d — detailny pohl'ad na okluzny povrch stoliCiek). 26: Soricidae gen. et spec. indet.,
posteridrna Cast lavej sanky (B-4145; a — bukalny pohl'ad, b — kaudalny pohl'ad na kondyl, ¢ — lingvalny pohl'ad).
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Zaver

Zmeny paleogeografie, paleoklimy a ekosystémov
v Zapadnych Karpatoch od konca spodného miocénu do
pliocénu mézeme v strucnosti charakterizovat’ takto:

Karpat reprezentuje obdobie maximalnej zaplavy
zapadokarpatskej oblasti, ked’ more dosahovalo hibku
neritického az plytkobatyalneho pasma. Pevninu tvorila
vyzdvihnutd ¢ast’ vnutornych a centralych Zapadnych
Karpat a scasti vynorené cela prikrovov flySového pas-
ma, predovSetkym v zapadnej Casti orogénu. Pevnina sa
nevyznacovala vyraznym horskym reli¢fom. Rastlinny
pokryv bez naznakov zonality, tak vyskovej, ako aj re-
gionalnej, potvrdzuje tento nazor. Baden sa vyznacoval
vytvorenim epikontinentadlneho mora pokryvajiceho
predhlbeii aj oblast’ zaoblikovej panvy. Hibka mora sa
postupne zmens$ovala, na rozdiel od karpatu sa zachova-
li aj pobrezné oblasti depozicie. Sedimentarny zaznam
poukazuje na vyrazny rozvoj deltovych systémov, ktory
suvisel s vyzdvihom pohori v okoli sedimenta¢ného
priestoru. Typicka bola diverzifikacia prostredi na Selfe
(pokracovalo klimatické optimum v spodnom az stred-
nom badene, event Mi3) a postupna izoléacia jednotli-
vych depocentier. Pevnina ziskala vyrazny horsky reliéf.
Na zaklade terestrickych a morskych ekosystémov mo-
zeme klimatické podmienky interpretovat’ v tomto ob-
dobi ako subtropické, s oteplenim a zmenou prudenia
vzdu$nych mas na hranici spodného, ,stredné¢ho
a vrchného badenu (evapority). Vyznamnym paleogeo-
grafickym a paleoklimatologickym prvkom bol aj zacia-
tok regionalnej zonality v centralnej Paratetyde — oblasti
umiestnené na severe, predovsetkym predhlben Zapad-
nych Karpat, mali chladnejSiu klimu (machovkovo-
-serpulové rify), juzné, v oblasti zaoblukovej panvy,
vykazuju vyssie hodnoty priemernej rocnej teploty vody
(riasovo-koralové rify). Na rozdiel od terestrickych
ekosystémov, v akvatickych ekosystémoch, predovset-
kym v mikrofaune, za¢iname zaznamenavat vplyv glo-
balneho ochladzovania od vrchného badenu. Rastlinny
pokryv dokumentuje nastup vyskovej zonality v subtro-
pickom klimatickom pasme.

Sarmat charakterizovalo znizenie salinity plytkého
epikontinentalneho mora, zapric¢inené izolaciou od medi-
teranu. Na prepojenie s oblastou Vychodnej Paratetydy
poukazuje predovSetkym migracia morskych taxonov
mikrofauny. Terestrické spolocenstva, rastlinné aj zivo-
¢iSne, sa podobaji badenskym a potvrdzuju subtropické
podnebie s krajinou s prejavmi vyskovej zonality flory.

V panone vzniklo v oblasti zaoblukovej panvy kaspi-
brakické az sladkovodné jazero. Jeho zapinanie usadeni-
nami zapri¢inilo postupny pokles hibky sprevadzany
vyvojom deltovych facii a nakoniec premenu zépadokar-
patskych panvi na aluvialne planiny. Potvrdena je vysko-
va zonalita apostupny Ustup jazerného a mociarneho
prostredia smerom na juh do panodnskej oblasti. To malo
za nasledok aj ustup biotopov viazanych na humidne
prostredie, predovSetkym v ponte. Koncom vrchného
miocénu sa na zaklade Stadia paleoflory predpoklada na-
stup sezonnosti, zapri¢ineny striedanim objemu zrdzok
v jednotlivych ro¢nych obdobiach. Na zaklade vegetac-
ného pokryvu predpokladime nad’alej subtropicky raz
podnebia s prechodom do mierneho pasma.
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Pliocén bol obdobim vyraznej vyskovej zonality.
Okrem horskych regiénov sa na charaktere krajiny vyraz-
ne podiel’ali nizinné oblasti porastené vegetaciou luzného
lesa na rie¢nych nivach s efemérnymi men$imi jazerami,
ale aj oblasti s otvorenym, travnatym razom krajiny. Na
zéklade terestrickych ekosystémov predpokladame tem-
perovanu klimu mierneho pasma.
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