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Sylabus:
Cast 1 Paratethys

- historie poymu, dnesni pojeti, ¢lenéni, stratigrafie, indexové fosilie
- geotektonika, vulkanismus, jednotlive panve
- paleogeograficky vyvoj Sirsi Sttedozemni oblasti a Paratethydy

s dirazem na Centralni Paratethydu

(priabon, kiscel, eger, eggenburg, ottnang, karpat,

baden, sarmat, pannon, pont, dak, ruman)

Cast 2 Neogén na Moravé (stratigrafie, tektonika, sedimentarni vypln, paleogeografie,
vyznamné fosilie)

- rezidualni flySové panve

- videnska panev

- karpatska pfedhluben a izolované vyskyty neogénu na Ceském masivu
- hornomoravsky ptikop



Zkratky v doprovodnych textech:

P, CP, ZP, VP — Paratethys, centralni, zapadni, vychodni
K, ZK, VK, JK — Karpaty, Zapadni, Vychodni, JiZni

VA - Vychodni Alpy

Mj, Sj, SSj, Zj, Pj — magurska, slezska, podslezska, Zdanicka, pouzdi-anska jednotka
Kp — karpatska prehluben

Vp - videniska panev

Dp — dunajska panev

Pp — pannonska panev

Tp — transylvanska panev

Rp — Rynsky prikop

MAT — Mean Annual Temperature

S,J,V,Z,SJ, SZ, JV, JZ — svétové strany

NP23 - paleogénni zona vapnitého nannoplanktonu 23
NNI1 - neogénni zona vapnitého nannoplanktonu 1



Cast 1. Paratethys









Hlavni komunikace: rynsky prikop (oligocén, sp. miocén), transdinarsky koridor (sp. a stf. miocén)

Stiredni miocén — Golonka (2002, upraveno)



Zeitliche Veranderung der Hohe des Weltmeeresspiegels nachHaget al (1987)
Eczan Cligozan vicean

s L
Do Trrarstm | Vores | st [sarPrad| Fupsium | crat | Aien Jpuragl [seraia [roronli 22l

E
o
L
T
L
N
o
o
LK
{ .
k]
K]
E
=
K
=
o
k]
L
k]
-
]
T

Zeichnung: Christian R ohr 2005

40 30
Alter (Millionen Jahre)




Historie pojmu, Clenéni, stratigrafie, indexové fosilie
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Morské bioprovincie v evropském neogénu (senes 1958
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Paratethys — paleogeogr. ¢lenéni (vychodni, centralni, zapadni)

(upraveno podle Steininger et al. 1988)
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Centralni Paratethyda a jeji
nejvyznamneéjsi dil¢i panve (royden 1988)

V —videiniska, G — Styrska, Z — salska, S — sadvska, Dr — dravska, Tc — transkarpatska, Ts — transylvanska, GHP - pannonska



Dtto

16° 28°
. T 1,3. 20° 22° 24° 2,6 a1

(KOV{lé 2000) N POLAND UROPEAN i

44°

Q E -
, Rt ; 50°
50° Krakow W f

0 100 km <

]

CZECH
REPUBLIC

49°
49°

SLOVAKIA UKRAINE

Kosice

e

CROATIA

<&

3

O .
,l
4:7 5

>

'P,a k
ADRIATIC : BOASNEIA J -
orava .
SEA e HERZEGOVINA . ettt B“&“’ES“
e ~ MOESIAN PLATFOR
h it - PTg 22° P72 26"
| European piatform Il Ficniny Kiippen Beit
Neogene basins E Alpine - Carpathian - Dinaride internides

thickness of Neogene B Neogene volcanic areas

| Alpine - Carpathian externides | main tectonic lines




i SEDIMENTATION o
STRATIGRAPHIE |[IFANS FAZIES- MARINE :
NEQUESS = ENTWICKLUNG INGRESS. Vortiefe Pouzdfany Aussere Zentrale Transsylv.
ZYKLEN 1] 0 ¥ 2 Kolasss Einheit Karpaten Karpaten Pannon.B.
¥
}mv M 10 oy
3 PANNONIEN ip
n
L ] &
T SARMATIEN . RERI
ué’.” w non-marine Molasse{iH
PRl FelY (@]
w5 8 —
i |7 ¥|BADENIEN X
“i s — _.._...,-..WM.\
wd = \!
3 P 0 N
03 KARPATIEN S :
1 OTTEANGIEX 3 o] ‘}i,“]l]“j imESnR RSN
T ; BB A B o e n ; PUARSEUNSBUNEL
— e e
. < Eraperiteinn
mima | § EESERHIERG [ T sy marine Molasse
1 ©
h-jf N = - _ ‘
4 ) SLQ‘T i e S RN
nd e ]
[ 5 B o
13
5] s
] EGERIEE
263 5
27|
sl . vollmarine -
-
29+ 5
Pas)
30+ -
=]
— o ;
31 :
32
£33 KISCELLIEN
33+
0 O S
34 ]
Tr22 F 1
35 _ / y y 5/ ch
ol VA P~ L e i e ———

Schematicka charakteristika transgresnich/regresnich pohybi, zikladnich facii, ingresi a sedimentace

v centralni Paratehydé (NP, NN — biozény vapnitého nanoplanktonu; morské spojeni prostiednictvim:
SI = Slovinsko, OR = Hornorynsky prikop, RT = udoli Rhony, MT = mesopotamsky trog, OP = vychodni
Paratethys) (Brzobohaty, Brussel, 1992, podle riiznych pramenit)



Legend Picha et al. (2006)

Pannonian, Transylvanian (TE), I:| Meagene foredeeps - flysch belts

and Vienna {VE) bagins
- Pieniny Klippen Belt - inner erogenic Zones - aeavaleanics

Figure 1. Index map of the Carpathians and the surrounding regions (modified after Picha, 1996). AU = Austria; BH = Bosnia
and Herzegovina; BU = Bulgara; CR = Croatia; (Z = Crech Republic; GE = Germany; HU = Hungary; IT = Italy; MO = Moldowa;
PL = Poland; RM = Romania; 5K = Slovakia; SL = Slovenia; 5M = Serbia and Montenegro; TB = Transyhvanian basin; UK =
Ukraine; VB = Vienna basin

Karpatsko-panonska oblast a
jeji rozlozeni podle statnich celkii






cca 1870 az 1927

1927 az cca 1968

Terminologie chronostratigrafickych jednotek pouzivana v zdpadokarpatskych panvich
cca od 1968 (platna v soucasnosti)
(regionalni skala Centralni Paratethydy)

(schvalené ¢eské psani)

Mezinarodni stratigraficka skala
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Paratethys Chronostratigraphie & Neostratotypen
8 volumes: Egerian to Pontian
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Stratigraphic scheme of the Late Paleogene - Neogene Paratethys and mapped intervals
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Paleoceanography of the Central Paratethys: a water
circulations model based on changes of depositional systems of
the sea and reflected by microfossil proxies
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Globigerinoides sp., rec., Arabské mote, 1000 m, (podle Weille 2007)



1. P, sicana

2,3. P glomerosa s.l.
4. O. suturalis

5,6.  O. universa

—_

-plobigerinllla
obesa

27 Globorotalia 2Blenguanensis
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Emiliania huxleyi — recent



thus pelagicus

Coccoli



Discoaster exilis — stf. miocén



Tektonika, vulkanizmus
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Pozice Karpat v ramci
evropskych alpid
(Kovac et al. 1993)
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EARLY TERTIARY
(eoc-oligoc).

Sméry pohybu desek formujicich
prostor CP v paleogénu az neogénu
(Royden 1988)

EUROPE

o A4

APULIA

L J
500 km

-apulska deska (spolu s iberskou), odd€leni od Afriky
béhem kiidy, pohyb k JV, poté generelné k S

- kolize s platformou v ZP a CP= kontinent:kontinent,

- v Alpach ortogonalni, v Karpatech Sikma k SV,

P W\ | -vysledek: subdukce platformy, vrasnéni jiznich

EARLY MIOCENE

f if 7 Y jednotek a vznik ptikrovove stavby
f )¥ -v nesenych jednotkach imbrikace prekenozoika do
i:\k N vnitinich jednotek = vnitini Karpaty, Apusenti,

Dinaridy,

-sm¢efovani Apulie se béhem kenozoika méni (viz obr.)
-vznikaji (1) stfizné zony a strike-slip zlomy v pannonské
oblasti + ptikrovy s vergenci k SV (Karpaty) a JZ
(Dinaridy) béhem eocénu-oligocénu,(2) po€. miocénu

se pohybuje panonsky fragment k SV, tvofi se dalsi

| piikrovy v Karpatech, (3) dochazi k zaobloukové extenzi
; v panonske oblasti (extenze kliry provazena diapirickym
vyzdvihem astenosféry), béhem ml. miocénu k tvorbé
piikrovlii ve V. a J. Karpatech

500 km

LATE MIOCENE




RozlozZeni a vztah velkych jednotek ovliviiujicich vyvoj CP
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Picha et al. (2006)
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Figure 1. A simplified tectonic map
of the Eastem Alpine ian-
Pannonian Basin region (modified
from Lillie et al, 1994). The goss
section of profile A& presented

in this study is shown by the line.
BB = Bekes basin; MB = Mako
basin; PGT1 = Pannonian Geotra-
verse (after Posgay et al, 1995);
M-profile (after Tomek et al,,
1989). Figure reprinted with per-
mission from Blackwa |l Interna-
tional, Adam and Bielik, 1998,
their figure 2.
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gure 7. Simplified lithospheric profile through the Bohemian Massif, Pannonian Basin system, and Moesian Platform providing information about lithospheric
omposition and structure together with heat-flow curve. Green v letters = location of Neogene - Quaternary volcanics; N = sediments of the Neogene foreland
asin; 1 = ophiolitic complex; 2 = lithospheric types: (a) continental {platform type, including Bohemian Massif); {(b) transitional [underneath rCFB and adjacent to
3}]; (c) new lithosphere of the Carpathian-Pannonian system; (d) broken-off and sunken oceanic crust and remmnant of the oceanic crust attached to continental
thosphere; (g) high-condudtivity zone interpreted as suture zone; 3 = Neogene volcanic ranges. Remnant of the oceanic ithosphere represents the interpretation of
1e velocity anomaly from the tomogrphic experiment of Spakman {1990) from a depth of 400 km (248 mi). HF line = heat-flow curve.

SK = Slovakia, HU = Hungary, N = Neogene, RO = Rumunsko



THICKNESS OF
EARTH’'S CRUST (Kral 2011)

Moesijska-platforma
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... Mechanizmus desek
v alpsko-karpatské oblasti
(Ratzbacher et al. 1991)

5y Penninic windows Eastemn Alpine orogen Alpine - Carpathian foreland
‘%4 South Alpine indenter unconstrained lateral margin

B

Carpathians

compressed
edge |

unconstrained |
margin

indenter

Tauern window



Miocénni dynamika ALCAPy byla ovlivnéna
konvergentni kolizi s Evropskou platformou
a poté zvednutim astenosférického plasté

v pannonské oblasti

Tektonicky posun ALCAPy k vychodu a jeho

CCW rotace < Y , co, e il r Y UKRAINIAN PLATFORM

Stredomad’arska linie {
(transformni linie ALCAPA-TISA/D

1.5 em/year

(Kovac 2013)
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undeformed European foreland MHFZ: Mid-Hungarian fault zone
Apulian plate
external foredeep

Miocene thrust belt

Ophiolites, suture zones,
oceanic accretionary prisms

Pienniny klippen belt

Apulia derived allochthons:

Austroalpine, ALCAPA

"Tisza", including the N. Apuseni Mts.

with mixed European and Apulian affinities
Europe derived allochthons:

Dacia, Balkan, Rhodopes, Sub-Penninnic units
Apulia derived elements:

Southern Alps and Dinaridic continental margin,
including Bukk Mts. (B)
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Dosouvani prikrovua vnéjSich Karpat A
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200 km

Zkraceni V. Alp (100 km), Karpaty (nékolik set km) => piivodni poloha Karpat cca X00 km k J ak Z od
dneSni pozice, rychlost pohybu (posouvani depocenter) = cca 2.9-0.9 cm/rok (tardska oblast)

0.8-1.6 cm/rok (predhluben, sp. mioc.-sarmat)
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Figure 2. Generalized crosssedion through the Westem Carpathians and their foreland. The term “Apulian plate” (Adria) isused hereas
a general name for micoplates ofthe Carpathian region separated from North Afrca. Locationin Figure 1. Modified from Picha (1996)
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Tektonické fenomény a vulkanicka aktivita v CP béhem daku (Kovac 2000)
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Figure 6. A summary figure with geophysical data, geological data, and speculative boundares in the Carpathian-Pannonian
region. Explanation: 1 = platform; 2 = Alpine and Carpathian foreland basin; 3a = last stage of foreland basin deposition (in Ma);
3b = last thrust mmdh%&%m (in Ma); 4a = age of intermediate calc-alkaline magmaticsin Ma Feduf
et al, 1995); 4b = age of linear volanics in Ma (Pecskay et al, 1995); 5 = ophiolite complex; & = calc-alkaline magmatics
{I:r.uuhlu, 90-60 Ma); 7 = location of the subducted passive continental margin indicated by magnetotellunics (lankowski
et al, 1979; Praws et al, 1981); 8 = platform area affected by isostatic rebound in reaction to slab break-off; 9 = hinterland
areas affected by Neogene extension; 10 = magnetic anomalies of Alpine pre-Teriary sources (Posgay, 1967, Ainei et al,
1983; Grojek and Janak, 1986), 11 = zone of speculative slab break-off, 12 = marginal zone of thrusted ophiclites in i
baserment (lower crust); 13 = remnant of the subduded oceanic lithosphere, including transitional lithosphere and adjacent part
of passive continental margin in is northeast and south boundanes; 14 = maxwimal thickness of sediments; 15 = fault.
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Paleogénni alpsko-karpatska panev =
hluboké trogy +- oddélenych dil¢ich panvi
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numulitovy vapenec — charakteristicka hornina
eocénu mediterrani oblasti

Nummulites cf. fabianii — svrchni eocén, typicka mikrofosilie
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NN1-NN2 23.8 -20.5 Ma

Venus multilamella Lam.
eger, Eger (Papp 1975)

ROGL, 1998 Aquitanian - Late Egerian - Karadzhalgan

Siroké spojeni Mediterran-Paratethys-Indik (1) => rozsi¥eni teplomilné fauny. Podél zlomu Rudého moie vznikaji hluboké grabeny,
rozevira se i cesta k severu do VP (2, mélkovodni sedimenty s miogypsinami a amphisteginami ). VP — transgrese i do
dnépersko-donécké panve (3) a k V do Kyzylkumu a Turkmenie (4). Zadné severni vlivy v celé P.

Cetni immigranti ve VP jsou podobni egerské fauné CP (nap¥. Venus multilamella)

V Apeninské oblasti rotace ve sméru hod. rué. + tvorba prikrovi. Zap. Mediterran = tvorba protahlého ostrovniho retézce (5).
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MéEKkkySi fauna uniformni od molasovych panvi

azZ do Transylvanie (Pecten, Venus, etc.)
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|

25.0 -23.0 Ma Chathan - Egerian - Caucasian

Morava: Zavér flySové sedimentace ve zvedajicich
se trozich, konec pelitii menilitového s., nastupuje
krosnénska facie (slezsky prostor — krosnénské
souvrstvvi, podslezsky — Zenklavské s.

Zdanicky — Zdanicko-hustopecské s.)

V pouzdianském prostoru — uhercické s. a
boudecké s. — neflySové vyvoje.

Kp — maleSovické v., ? Zerotické v.

Miogypsina gunteri Cole, eger, Bretka
(Papp 1975) _

et Douv.

Lepidoccylina morgani Lem.
eger, Bretka (Papp 1975)



Lepidoccylina morgani Lem. et Douv.
eger, Bretka (Papp 1975)

Miogypsina gunte;i
Cole, eger, Bretka
(Papp 1975)

Venus multilamella Lam.
eger, Eger (Papp 1975)



nanoplankton

vrchny eger - spodny egenburg
N (23-21Ma)

ol

NN, - izolécia
NN, - spodna Cast

Discoaster druggii Braml. et Wilc., miocén,
Mexicky zaliv (Foto: Crystal Calcite Palace,
2007)



eggenburg



BALKAN

Noch einmal besteht nérdlich entlang des ganzen Alpenbogens tiber das Rhonetal
eine Verbindung des Molassemeeres zum Mittelmeer bei Marseille.

nach R E;.."q 'L, F| 0]
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Viz: - MA + S + SS jednotky vynoiené (1)
- jizni poloha Centralnich Zapadnich Karpat (2)
- predhlubein na Moravé a Vp. nejsou individualizovany (waschbersko-Zdanicka oblast nevynorena) (3)
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Konec sedimentace spodni sladkovodni
molasy, propojeni ZP-VP podél Alp
CP:

Ve svrchnim eggenburgu silné
atlantské vlivy (mechovky, imigranti
ze zapadu),
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Helicosphaera ampliaperta
(sp.-stf. miocén)

Sp h.enomh"s belef”."os’ (podle The Calcite Palace 1999)
typicka nannofosilie
NN3 zony

(foto Crystal Calcite Palace 2007)
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Sphenolithus belemnos, typicka nannofosilie
NN3 zony (foto Crystal Calcite Palace 2007)

Y

AnchitheriutJn, (obr. Andrea 2004, kosti —
NHM Londyn)

NN3 — spodni NN4
e 18. 8-17.3 Ma Pappina primiformis
ROGL, 1998 Late Burdigalian - Ottnangian - Early Kotsakhurian (marinni vyvoje)

Zesiluje pohyb arabské desky k SV — kolize s anatolskou (1), spojeni s Indikem uzavieno — migrace savcii (chobotnatcii) do Eurasie
(Gomphotherium — G, Deinotherium —D ) a opacné (Dicerorhinus), VP izolovana od CP a Mediterranu (2) — redukce panvi,

zvlasté v euxinské oblasti. Sedimentace zavrSuje v nejhlubSich depresich majkopska facie. Rozvoj endemickych spolecenstev —
Rzehakia dubiosa, Eoprosodacna, Cerastoderma, Lenticorbula, Siliqua), salinita zhruba jako dnesSni Kaspik.

CP- komunikace s Mediterranem pres bavorskou molasu a rhonskou paneyv, slovinsky koridor, s borealem pies Rynsky prikop.
ZK- tektonické zdvihy — Kp — rzehakiové v. (od Bavorska do Mad’arska), Vp — mélkovodni marinni svrchni luzické v., ve VK —evapority (3)
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ZYKLEN ENTWICKLUNG INGRESS. Vortiefe Pouzdfany lussere Zentrale | Transsylv.

_ W 0 v 0 Holasse Einheit Karpaten Karpaten | Pannon.B.
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Rzehakiové v.:
Congeria andrusovi, Limnopagetia,
Melanopsis impressa

Dapalis crassirostris (Rz.)

(Rz.)

-

Ctyrokia conoidea (Kr.) Rzehakia socialis socialis (Rzehak)
Channa rzehaki (Brz.) MarSovice-Jezefany, rzehakiové vr.,

ottnang (Steininger et al. 1973)

E.MIOCENE- OTTNANGIAN e~ Bl e

Na v. konci Alp — kontinentalni uloZeniny
s uhlim, Ize je korelovat pres Styrskou panev
do sev. Italie

Prvni znamky zaobloukové extenze
= arealovy typ dacitového az ryolitového
vulkanizmu korového puvodu (viz vyse)

T eurest Vp — svr. luzické v.
Zj — pavlovické v.

Pj — kiepické v. (? maji naznak flySové sed.)
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vrchny otnang - spodny karpat

N (18 -17.5 Ma)
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Migrace z Afriky pokracuje,
objevuji se i prvni primati

Pliopithecus vindobonensis
(Dévinska Nova Ves)

NN4 =
17.3-16.4

ROGL, 1998 Latest Burdigalian - Karpatian - Late Kotsakhurian

Vrcholi kolize ZK s evropskou platformou (savska faze), piesuny v oblasti akre¢niho prizmatu (Pj a Zj), dosouvaji se jednotky

vnitinéjsi (Mj, Sj, SSj). V externidech prevlada transprese, v internidechj jiz extenze. Centr. Karpaty se zvedaji, reliéf zvyraziuje,
Vznika sinistralni zéna mezi VA a ZK a Vp méni sviij styl na ,,pull-apart“. V CP vznikaji intramontanni deprese. Sedimentacni prostor je
v karpatu restringovan, fauna se oproti ottnangu méni = nova mékkysi fauna, rozvoj marinnich euryoxibiontnich forams.

CP spojena s mediterranem jen slovinskym koridorem (1), na Ukrajiné (2) a vychsl. panvi evapority, v korneuburské p. i uhli.
VP (3) - izolace. Mediterran — stale oddélen od Indiku (migrace suchozemskych faun, 4). ZP — Alpy na misté, svrchni sladkovodni molasa,.
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Hlavni tektonické fenomény karpatsko-pannonské oblasti v karpatu (Kovac 2000)



Palinspasticka mapa

karpatu CP (Kovac, ALPINE - CARPATHIAN - PANNONIAN - DINARIDE REGION PALINSPASTIC MAP - KARPATIAN
. , - {Polish and Ukrainian Carpathians, suplemented by N. Oszczypko) ) i
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Viz: - za¢ina individualizace Vp (1)
- vyzdvih Zdanické jednotky, V-Z protaZeni bradlového pasma, celkovy posun k S (2)
- komprese a protaZeni vynorenych flySovych jednotek

7w

- silna deltova sedimentace v polské-ukrajinské ¢asti predhlubné + evapority (3)
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Eastemn Western Eastern
Alps ~ Carpathians Carpathians
Transdanubian Apuseni
Range

Floristicka situace a vySkové poméry krajiny
v karpatu

OWC — Outer Western Carpathians
CWC — Central Western Carpathians
DBB — Danube Basin pre-Neogene

basement CP:3 typy lesii:
HSB — North Hungarian-South . y we . , r or s ,
-l -Subtropicky Sirokolisty opadavajici les s vysokym

DB — Danube Basin podilem stale zelenych prvka (zap. ¢ast —
ESB — East Slovak Basin o , v y ,
BKD — Banovska katina Depression|  FrantiSkovy Lazné€) (srovnani: monsumové lesy

VRV — Vah river valley .
V. Asie)

-Horské lesy s jehlicnany (vysky cca 1500-2000 m,
Pinus, Abies, Cedrus, Tsuga..)

1800 -Uhlotvorné lesy ve vnitini alpské oblasti (Leoben,
e Fohnsdorf, Mecsek), v korneuburské panvi téz
ochuzené mangrovové porosty
1400
1200
Klima: <humidni, srazky 1000-3000 mm /rok, ¢etné
1000

desSté v 1été, nejchladnéjsi mésic =4-10 st.C (chladova
800 minima cca 0 st. C.)
MAT 13 - 20 st.C

600
400 Jen v nékterych ¢astech vysoké letni teploty zpiisobily
i vysychani substratu a vznik mikrofylnich horskych
lesti podobné jako v recentu v suchych ¢astech
° Himalaji
-200
—-400

O Broad-leaved Deciduous Forest . Mixed Mesophytic Forest oy ‘b &
. Broad-leaved Evergreen Forest . Sclerophyllous Subhumid Forest s

O Soriforows Montans Forest @@ In vecetatio, N W— (,,Miocene evolution of landscape and vegetation
22 x  mONVEToNs Hanane Fores RERINIRREARN: 5 100 200  300km| in the Central Paratethys*, KVACEK et al., 2006)




Early Miocene landscape in the Carpathian - Pannonian
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vrchny karpat - spodny baden

N (17 - 16.4 Ma )
oy NN, - vrchna East
A Krnitar o » P 'Pﬂfa.lr( \ Globigennoides
. 130 . R " . gsphﬂﬂn(?US
ragorbuling

WS&\

PANONSKA

\
Sl “_" s ) Praeorbulina glomerosa, miocén, Pacific
. (Foto Hayashi 2007), nastup v CP =16.1 Ma
" (spodni baden)
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Paleogeografie Stifedozemni oblasti a Paratethys ve spodnim
badenu (Harzhauser et al. 2007- int.)




problematika Sirokého propojeni ? (viz dale)

ROGL, 1998 | Langhian - Early Badenian - Tarkhanian
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P / -oceanizace zap. Mediterranu (1)

: C pokracovala, v Egejské oblasti (2)
2 | rozsahlé piikrovy k JZ

» . h C;' ﬂ -transgrese i na Arabskou desku (3

(== e - \\“>-T) | spojenis Indikem, otevirani riftu
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-VP — prevlada morska sedimen-
tace s diferenciaci panevniho dna,
zvedani kavkazského poloostrova,
Kaspicka oblast — evapority (6)
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Hlavni tektonické fenomény karpatsko-pannonské oblasti ve spodnim-stirednim badenu (Kovac 2000)



Picha et al. (2006)

0 140 km
e ————————

1

___| Alpine and Carpathian foreland basin - —
B deap water  shallow nearshors  fluvaitile  coal marsh  avaporitic
early Badenian period watsr lagoons

Figure 8. Early Badenian fades map of the Carpathian-Pannonian region (modified from Hamor et al., 2001) combined with
fault pattemn and fault activity maps from Figures 1 and 3. Northeast-southwast-oriented marine basins in broader orogenic
hinterland were formed by major synnft stage. They were controlled by stike-slip and nomal faults, many of them having pull-
apart mechanisms. They either expenenced widening and deepening of their early mft fluvial stages or they waere newly formed.
Basins were separated by eroding areas and areas of nondeposition. Eastemn Carpathian part of the thrust belt was i
and adjacent thrust belt and foreland basin parts expenenced shallow- or deep-marine conditions. Bvaporitic lagoons formed
behind the emerging part of the thrust belt. Subdudion rollback and hinge retreat were the main engine of contralling tedonic
everts. Northeastward moving ALCAPA started colliding with the West Buropean platform from west to east along its front. |t was
bounded and intemally deformed by extensive systemn of strike-shp faults. Main active strke-ship faults of the ALCARA are inpurple.
Tisza—Dacia continued in its slower notheastward movement.



Das Molassemeer zieht sich Richtung Osten bis nalch Wien zuriick. Ein Kuriosum ist, dass dort, wo
heute die Donau von West nach Ost flieft, ein Fluss in umgekehrter Richtung floss: Die Rhone
hatte ihren Ursprung im Mostviertel westlich von S!t. Pélten und reichte iiber die heutigen Tdler der
oberen Donau und der Sadone bis Marseille. '
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CP - hlubok4 depocentra v pannonské
18° 240 oblasti, zvedani Apuseni, Mecsek,
: " SpOdIll baden andezitovy vulkanismus (~3000m)
" -mw\—f 7 L/ sti. a s. Mad’arskao, j. Slovensko)
Pripy — masovy vyskyt velkych forams
\Q EPRESSION-  (4mphistegina, Planostegina) — Indo-
. Pacifické vlivy (téz rasy, koraly, ryby)
VOLHYNIAN \ -vedle otepleni téZ teplotni gradient,
rify jen v jiznich panvich, teplomilni
méKkKysi ne v Polsku, naopak zde
DN vyssi diverzita treskovitych ryb
-slovinsky koridor otevieny, od
Styrské p. aZ po transylvanskou a Kp
- diverzifikovana tropicko-subtropicka
~ UKRAI " fauna
.-hydrologicky rezim se oproti karpatu
zménil = mediterranni typ cirkulace,
Ar- == - prokysli¢eni vod, malo organiky u dna,
P V) e L—_ﬂ;ﬁ vysoky obsah CaCQO3, pievaha pelitu
s = T2 stasovymi vapenci a pisky
_— . -ekostratigraficka zonace (Grill 1942),
\ spolecenstva forams (spodni a svrchni
lagenidova zona) aplikace z Vp i do

SLACK SEA"  dunajské panve a Kp.
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recent

spodni Praeorbulina glomerosa
miocén circularis (Bl.)

Ukazka vyznamnych druhi planktonnich forams v badenu CP

VY¥CHWOD
ALP

XXHERR ¥ %% spodny baden
(15.1 - 14.8 Ma

NN, - orézia
adletin, <

ers - Orbulina suturalis i

Velapertina indigena Lucz.

\ (svrchni baden)

PANONSKA

FANYA

Globoquadrina altispira (C. et J.)
(baden)

Globigerinoides trilobus Rss.,
(eger — svrchni baden)
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Orbulina universa - recent

Orbulina suturalis - 15,1 Ma

Praeorbulina circularis - 16,0 Ma

Praeorbulina glomerosa - 16.1 Ma

Praeorbulina sicana - 16, 4 Ma

postupna zména schranek orbulin a nastup jednotlivych druhd
v neogénu za poslednich 16 milonu let




1, 2 Orbulina suturalis Br.
kosov, Breschitza, Rumunsko

3,4 Praeorbulina glomerosa Blow
morav, Brno

5 Biorbulina bilobata
morav, Baden-Sooss,

6-8 Velapertina indigena (Lucz.)
kosov, Valea Morilor, Rumunsko

9,10 Globoquadrina altispira globosa Bolli
morav, Baden-Soos

Typické planktonni foraminifery
badenu CP (Papp et al. 1978)
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Typicke planktonni foraminifery
badenu CP (Papp et al. 1978)

1-9 Globorotalia bykovae (Ais.), div. ssp.
spodni a stfedni baden, Rakousko

10-12 Paragloborotalia mayeri Cush.-EL
morav, Brno

13-14 Globorotalia siakensis Le Roy
morav (Frittingsdorf, 13, 14),
kosov (Breschitza, 15)



14-17 Uvigerina liesingensis Toula
kosov, Wien

svrchni baden

9-12 Uvigerina venusta Franzenau 5
wielicz, Wien 2

13 Uvigerina cf. pygmaea d’Orb. -
wielicz, Millndorf, Rakousko S

> ot

5-8 Uvigerina grilli Schmid
morav, Baden-Sooss

spodni baden

1-4  Uvigerina macrocarinata Papp-Turn.
morav, Brno

313 Typicke uvigeriny
badenu CP (Papp et al. 1978)



Dalsi stratigraficky vyznamné mikrofosilie spodniho badenu:

Helicosphaera ampliaperta
(LO ve spodnim badenu, hranice NN4/NN5)

Amphistegina mammilla (F. et M.)
mélkovodni facie badenu
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+ Fouar

Dinocysty — stratigrafické vyuziti
v badenu Styrské panve
(podle Soliman et Piller, 2006)




Impakty, Bavorsko, 14. 9 Ma

Ries Steinheim
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Siroka komunikace, marinni sedimentace ve vSech
panvich CP

Uvigerina macrocarinata P.-T.

Globorotalia bykovae (Ais.) Klima: <humidni, srazky 1000-3000 mm /rok,
¢etné desté v 1été, nejchladnéjsi mésic =4-10 st.C
(chladova minima cca 0 st. C.)

=> zhruba stejné jako v karpatu
MAT 13-20 st. C.

Orbulina suturalis Br.

Praeorbulina glomerosa Bl.

M. MIOCENE - E. Badenian

Litologie: < pelity (,,tégly*), vapnité pisky,
rasové/mechovkové vapence

Vp: lanzhotské souvrstvi

Kp: brnénské pisky, nevrstevnaté vapnité jily (tégly)
rasové/mechovkové vapence

T CBucuresti

MOESIAN
PLATFORM




Prubéh impaktu Ries
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Distribuce materialu spojenych s impakty Ries a
Steinheim, Cervené- brekcie, suté; modre — bloky
vapenci; zelené — rozptylova pole moldavitu
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evapority

Solen

ROGL, 1998 Early Serravallian - Middle Badenian - Karaganian

Serraval = obdobi regrese (evapority), preruseno spojeni v Mezopotamii s Indikem (1) — byva korelovano s rozsifenim
vychodoantarktického ledovce, zmény v oceanském proudéni (vy$s$i pomér delta O18 a delta C13) ; aktivni je levantsky zlom (2)

a anatolsky zlomovy systém (3), anatolska deska je vytlacovana k Z; zvedaji se Apeniny (5), spojeni s Atlantikem nepieruseno (4),
slovinsky korridor (6) nepierusen,

VP — zména reZimu na brakicky - karagan je jiZ plné izolovany s endemickou mékkysi faunou (Spaniodontella, Solen, Pholas), koncem
karaganu se spojeni k jihu opét otevira (marinni sedimenty arakské deprese)
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Hlavni tektonické fenomény karpatsko-pannonské oblasti ve stirednim-svrchnim badenu (Kovac 2000)



14 -13 Ma

WEST
SIBERIAN LOWLAND

NN6-NN7 stf. serravall — svrchni baden - konk

FENNO-SCANDIAN
HIGH

TURGAJ

EAST MEDITERRAN EAN\_
BASIN

HMESW\ /
K\\ % 'm\

DH - Donets High
EBD - Eastern Black Sea
Depression
LC - Lesser Caucasus

MC - Massif Central
__ Pel- Peloritanian Land
“Rhr-—_Rhodops |
SCD - Souffi Caspian. Depressmn
WBD - Western Black Sea /——
Depression

Pokracuji zdvihy v Appeninach,
Jiznich Alpach a Karpatech,
litavska faze zvedla vyrazné alpsko-
karpatsko-dinarské retézce

VP spojena s Mediterranem na JV
opét otevienou arakskou cestou (1) a
kolem Malého Kavkazu, obecné ve

VP pievladala mélkovodni
sedimentace s Cetnymi evapority,

v zavéru konka se sniZila i salinita

na ~ 20 %o. Kratky navrat k morskym
podminkim lze pozorovat v nejvysSim
badenu (,,moiska rekurence*“ Kollman
1965 —i ve Styrské panvi)

Spojeni s Indikem pres Vychodni
Anatolii doloZeno (Indopac. prvky:
Rhabdosphaera poculi, radiolarie,
velci pekténi — Chlamys lilla,

Ch. scissa)

Spojeni s Atlantikem se komplikuje
ostrovni oblasti (pFikrovy)

] mélky Self

[ ] hlubsi self
[ ] Selfové deprese

[ ] k.svah a dna panvi
I brakicka oblast

|:| sladkovodni oblasti
[ 1 niziny
[ 1 vySiny
[ hory

[ ]

evapority



From: http://cpgeosystems.com/13_Mid _Mio Eurmap sm.jpg, July 2015

(BuBo z6na ve smyslu reg.n strat. CP) (cca sv. baden)



Miocene ca. 13 Ma ©2012 Colorado Plateau Geosystems
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serravall - Kovac et al. (2017) (cca sv. baden — sarmat)



ROGL, 1998

Velapertina indigena
Velapertina jako typicky planktonni prvek

Lucz.

svrchniho badenu a jeji problematika
(svrchni baden) (dnes uvadéna i ze stiedniho a pozdniho miocénu
Ekvadoru a Kalifornie)

evaporit

Early Serravallian - Late Badenian - Konkian




TRLNS NW SEDIMENTATION s0
STRATIGRAPHIE Z FAZIES- KARINE ~ =
REGRESS .- ENTWICKLUNG INGRESS. Vortiefe Pouzdrany Lussere Zentrale | Transsylv.
ZYKLEN ¥ 0 v 0 Molasse Einheit Karpaten Karpaten | Panncn.B.
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Trachyrincus trachyrincus

CP - dobré spojeni pres slovinsky koridor,
prevazné morsky reZim,
misty jiZ facidlni zmény,

- komprese v externidech pokracuje,

!

vyzdvih, zvySena eroze, uzvirani
diléich panvi, rozsahlé ukladani
evaporitl (zvlasté ve vyssi ¢asti
stf. badenu - pokracuje az do
svr. badenu),

sadrovce a hality v Kp v Polsku,
Ukrajiné a Rumunsku,

v zaobloukové oblasti vyzdvih
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MOESIAN
PLATFORM

Uvigerina ¥ (Risso)
brunnensis Xarr.
5 Ml ENE - - r ;-_'h:"‘-! (o] 100 200km
M.MIOC MID BADEI%EMW ..z%fa}

predevsim j. Slovenska

|

zméléeni panvi a ukladani evaporitii,

. J. Slovensko, ale také transylvanska
a transkarpatska panev

Litologie: v panvich prevaha vapnitych jilli, na okrajich
pak rasové, mechovkové etc. vapence, izolace panvi vede
k endemismu (Globigerina druryi, Uvigerina brunnensis)

~ Rada druhii doklada je$té dobré spojeni s
otevicené morskym resp. oceanskym prostiedim
(napft. lokalita Walbersdorf v jv. Rakousku,
hlubokovodni ryby — Trachyrincus)




Closure of the Dinarid-Seaway, influénce of eastern marine faunal elements

Reorganisation of the African — Eurasien landbridge and invasion of:
Hominoids like Sivapithecus, Gryphopithecus, Ramapithecus etc.

2OGL, 1998 Early Serravallian - Late Badenian - Konkiar
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240

V Karpatech v tomto obdobi nejinten-
zivnéjsi prikrovova tektonika (posun subduke
do Vychodnich Karpat), v zavéru badenu
doslo ke zpomaleni pohybii => obnovila se
morska sedimentace novou transgresi.
Spojeni slovinskym koridorem je
diskutovano (doklady zatim nejsou
jednoznacné), spojeni pouze k vychodu (VP)

DoloZeno je propojeni vychodoslovenské,
transkarpatské a transylvanské p.

V transylv. panvi hlubokovodni pelity
s radiolariemi a pteropody r. Spiratella

Depocentra v pannonské oblasti prohlou-

%4

bila extenze vlivem aktivity pla“Stového
diapiru

Klima se postupné ochlazuje — konec tzv.
miocénniho klimatického optima

Andezitovy vulkanizmus predevSim v
Apuseni a Stf. Mad’arsko — 2-3000m mocné

] mélky Self
[ ] hlubsi elf
[ ] Selfové deprese

[ ] k.svah a dna panvi
I brakicka oblast

|:| sladkovodni oblasti
[ 1 niZiny
[ 1 vySiny
[ hory

[ ]

evapority
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Palinspasticka mapa
svrchniho badenu CP

(Kovag 2002)
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" w w

UKRAJINA

Viz: - piedhlubein na Moravé sousi, pouze opavsky ziliv (1) tvori uzavér predhlubné v Polsku-Ukrajiné-Rumunsku)
- flySové jednotky pIné vyzdviZeny (4) , Centralni Zapadni Karpaty témér na misté (5)
- Vp jako ,,pull-apart basin“ (2)
- Siroka sedimentace v pannonské oblasti a transylvanské panvi (3)
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POLAND

18°
uplifted Alpine-Carpathian externides
uplifted Alpine-Carpathian-Dinaride internides
Pieniny Klippen Belt

marine deposits

22°

deltas

¥ | volcanic centres
thickness of sediments

axis of Carpathian Foredeep

(Kovac 2013)




"stredny” aZ vrchny baden

N (14-13 Ma)
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Eastern Western Eastern
Carpathians Carpathians
Transdanubian Apuseni

OEC — Quter Eastem Carpathians
OWC — OQuter Western Carpathians
CWC — Central Westem Carpathians
N — Central Slovak neovolcanites
VB — Vienna Basin
DB — Danube Basin
ESB — East Slovak Basin
% BKD — Banovska kotlina Depression
rc Basin i HND — Handlova-Novaky Depression
® ( TB — Turiec Basin

®
"

1700
1500
1300
1100
900
700

500

O Broad-leaved Deciduous Forest . Mixed Mesophytic Forest W+E
. Broad-leaved Evergreen Forest . Sclerophyllous Subhumid Forest s

. ; ..
O Coniferous Montane Forest @. Intrazonal vegetation g

100 200 300 km

Floristicka situace a krajina ve svrchnim badenu
(,,Miocene evolution of landscape and vegetation
in the Central Paratethys“, KVACEK et al., 2006)

CP: prevlada smiSeny les typicky pro teplejsi mirné
podminky. Jen v Zap. Karpatech a na Ukrajiné
Sirokolisty opadavajici les — vliv hor a ochlazeni.
Vysokohorské podminky klesly do vySek cca 1200 m
(Cedrus, Tsuga)

V Rumunsku, Srbsku a Mad’arsku — jeSté teplomilné
porosty se zbytky subtropickych prvkii ze sp./sti. ba

Ve vnitrohorskych depresich spolecenstva lignitotvorna
-Handlova, Novaky.

Klima:

- ochlazeni, konec mioc. klimatického optima

- snizeni MAT (16 — 10? st. C) oproti karpatu o cca 3 st. C
- nejchladnéjsi mésic -2 st. C,

- srazKky zustavaji vysoké a udrzuji humidni podminky

- zietelny teplotni SiFkovy gradient,
- tyto podminKky ziistavaji aZ do stf. pannonu
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— Lesy v Poryni (Utescher, 1997),

1 miocén

Stredn

zluta - Nyssa , modra - Taxodium



Baden - Souhrn
Béhem badenu predstavovala CP epikontinentalni more s ob¢asnou komunikaci s VP a Mediterranem.

Pocatecni badenska transgrese zastoupena vyvoji s Praeorbulina glomerosa uvnitt zony NN 4 (okolo 15.97 Ma)
dosahla do severovych. chorvatské p., Styrské p., jihoslovenské p., dolnorakouské molasy a transylvanské p.

Transgrese se Sirila prostfednictvim slovinského koridoru stejné jako druha faze transgrese, ktera jiz obsahuje
spolecenstva s Orbulina suturalis nastupujici okolo 15.1 Ma a zaplavujici cely systém pannonskych panvi,
(tedy celou chorvatskou, videnskou, dunajskou, vychodoslovenskou panev) a dale i karpatskou predhluben.

Izolace ve stifednim badenu vyustila do salinitni krize (dozniva ve svrchnim badenu) v oblastech vychodnich ¢asti CP
a ukladani evaporiti v predhlubni, transylvanské a transkarpatské panvi.

Zavérefna morska transgrese ve svrchnim badenu se odehralo okolo 13.6 Ma a pokryla celou zaobloukovou
oblast CP a severni a vychodni ¢ast Kp. Je dolozena druhem Velapertina indigena a spoleCenstvy zony NNG6.
Misto a priibéh propojeni s Mediterranem jsou diskutovany a nejsou zcela jednoznacné.

vvvvv

Klima v badenu je dokumentovano predevSim terestrickymi spoleCenstvy jako Siroce uniformni, na poéatku stabilné
Subtropické, se severojiznim gradientem nastupujicim koncem spodniho badenu a ochlazovanim more

v zavéru stiedniho badenu. Vyraznéjsi biogeograficka diferenciace je v§ak pozorovana az béhem svrchniho badenu.
V tomto obdobi Ize také pozorovat stratifikaci vodniho sloupce a hypoxické podminky na dné panvi v celé CP.

Badenska sekvencéni stratigrafie je ovlivnéna jak globalni eustasi tak regionalnimi tektonickymi faktory.

Lze rozliSit az 3 cykly tietiho Fadu relativniho kolisani hladiny, které lze srovnat s celosvétovymi cykly jen

velmi zhruba.

Spodni a stfedni baden lze srovnavat s globalnimi vykyvy svétové hladiny cykla TB 2.3 a TB 2.4 a svrchni baden
pak s cyklem TB 2.5 (viz Haq et al. 1988)



sarmat



Evaporites
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ROGL, 1998 Middle Serravallian - Early Sarmatian - Volhynian

- V ¢asném sarmatu jesté oteviena arakska cesta (1), poté jizZ jen komunikace VP s Mediterranem (2)
- spojeni s Indikem - zvedani/uzavieni — ¢etné evapority




NN6-NN7 Svr. serravall — sarmat s.s.- str. sarmat

12 -11 Ma

“‘-WEST
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GAL - Calabria
DH - Donets High /
/EBD - Eastern Black Sea / '

Depression / |

/' LC = Lesser Caucasus / ;
/ MC- MassifCentral | AFRICA

Pel - Peloritanian Land e ‘

Rh- Rhodops / i st

- South Caspian Depression |

WBD - lack Sea | I

Depression L |

-Spojeni s otevienym oceanskym
prostiedim uzavieno, vSude mélko-
vodni spolecenstva

-Paratethys => ve sp. Sa jesté morska
sedimentace u okraji mixohalinni, v

| vy$§im sarmatu aZ hypersalinni

podminky (doklady: forams, mékkysi
serpulidni ¢ervi, mechovky, ¢ervené
rasy, diatomy) — oolity, tlustoskorepat
mékKkysi, marinni cement etc.

Tyto rysy od okrajii na Z a do VP

-Uzka komunikace jen v oblasti

" |jizni Anatolie (1), hluboka

paneyv jizné ¢ela Zagrozu (2)

se uzavira a v oblasti Perského zalivu
sedimentuji mélkovodni vapence a
evapority jako okrajové uloZeniny
Indiku

-stratigrafické korelace — ve VP
Discoaster kugleri (=NN7)
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Hlavni tektonické fenomény karpatsko-pannonské oblasti v sarmatu (Kovac 2000)



CP - vrcholi synriftové stadium zaobloukového
vyvoje = rychla subsidence depocenter v okrajové
oblasti panonského systému

-V s. ¢asti Vp svrchnokrustalni extenze (1, pull-apart)
v j. celokorova extenze, podobné i v trans-
karpatské panvi,

-V tylu V. Karpat extenze provazena arealovym
i typem dacit. a ryolit. vulkanizmu (2),

\ N\ na Z pak hloubka subdukce pomaha
RAINIAN vystupu andeziti

- -vychodoslovenska panev = raz meziobloukové
panve (3).
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Voda v CP presycena karbonaty s vysokou

alkalitou => nastup a rozvoj Cervenych ras,
vermetidi a nubekularii — rify tohoto typu

jdou od Vp do euxinské oblasti

Forams: Anomalinoides, Elphidium,
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Discoaster kugleri Martini et Braml., miocén, USA — typicky zastupce nanoplanktonu zony NN7 (zjiStén ve

volhynu VP)

Elphidium reginum



Indexové foraminifer starsi ,,zonace* V
Biostratigrafie sarmatu CP . ¥ ” P
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Elphidium josephinum (d Orb.)

sarmat Elphidium aculeatum (d Orb.)

Elphidium fichtelianum (d’Orb.) Elphidium flexuosum (d’Orb.) Elphidium reginum (Orb.)

dunajska paney,
sarmat (Brestenska 1974)

DalSi druhy elphidii (zona B)



Bolivina sarmatica Didk.
sarmat

Articulina sarmatica (Karrer)

Sarmatiella prima Bogd.

Ukazka foraminiferové fauny

sarmatu (endemické druhy
Nubecularia tortonica Krash. Paratethys)




Vyznamné druhy mlzi

Biostratigrafie sarmatu CP . . .
jednotlivych zon

podle mékkysu

£ Naris

]

=

=]

N

g Mactra vitaliana pallasi (Baily)
3 Nexing, ,,maktrové vrstvy*,

= sarmat (Papp 1974)

g

‘| Irus gregarius gregarius Partsch
S Wiesen, “erviliové vr.“ sarmat
g (Papp 1974)

S

Cerastoderma pseudoplicatum (Fried.)
Hollabrunn, ,,mohrensterniové vre.
sarmat, (Papp 1974)

Mohrensternia zéona




Middle Miocene — Late Badenian to Sarmatian

P

‘ rE"E’-'i“.i e h". i

I."-'"l I||.-

R
=
A

la_!




The Middle Miocene terrestrial and aquatic
ecosystems confirm a subtropical climate
(Miocene climatic optimum, Mi3 event) with some
possible long term changes in humidity (Middle
Badenian evaporate event). The terrestrial
ecosystems support altitudinal and latitudinal ==t /.

differentiation during Badenian and Sarmatian. _

Marine ecosystems, especially the microfauna, S
allocate the influence of ice caps on the southern |
hemisphere from the Late Badenian.

Mean annual temperat. 15,6 — 18,4 °C

(MAT)
Coldest month 5,00-12,5°C
temperat. (CMT)
Everggzzille‘tzlroad B Warmest month 24,7-27,9 °C
- mixed mesophytic & W d A temperat. (WMT)
£ F : % Mean annual 1194,0 — 1520,0 mm

precipitation (MAP)

. N g Wettest month 204,0 — 245,0 mm

precipitation (WtMP)

Driest month 21,0 -37,0 mm
precipitation (DMP)
Warmest month 118,0 — 175,0mm

precipitation (WtMP)

Kovacova & Dolakova, 2005
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zdvihy betické a maghrebské oblasti (1),

OHEMEAN B

/ lBERIAN _
nﬁ%sf‘fﬁfﬁ =

I
=t

G ELAGEAN\

,f/ i B v SH EIJzl
i :‘.‘ \ it

15 G, \

B NS

DH Donets High
-'C - Lesser Caucasus
B sif Central

/ SCD - South-Caspian Depresst

ENNO-SGANDIAN

; F
;‘ H\ H
"j-,"i

HTGH=_

e \ 0
MEDITERRANEAN:= fo

| které budou pokracovat a ovlivni situaci
béhem messinu. Mediterran ma jeSté
normalni salinitu.

| Pokracuje evropska kontinentalizace,

/\"

. . | .\ tipIné& konéi sedimentace predalpské a
j .‘" N . = v , .
/ \ L/ o Russlk I~ ‘«‘,‘ : %L\\\\\ TURGAV predkarpatské oblasti.
\ men O\ VA ] 5 \
> g A . . . 4
T &\ é\ &M VP — komunikace s CP je silné omezena,
\ POLAND / ’T‘\-—\ \ ’ X [ 7\ o\ | > ("'\I ‘—\:;Q v , ., k' d , k
LoWLAND \‘-.-'\ N \,\%. £ \,\ ¥ - pretrvavaji sarmatske podminky

(bessarab a cherson).
Ve sp. pannonu (B/C) migruje po
~{ propojeni Ameriky a Asie (Beringia)
—| t¥iprsty konik Hippotherium (2) az do CP

V pozdnim chersonu je VP izolovana
(evapority v ¢ernomoiské oblasti),

| v meotu obnoveni komunikace s Medit. (3)
a ingrese z egejského more pres oblast

_| Bosporu a Dardanel =>mixaz endemickyc]

EAST MEDITERRANEAN a mediterrannich faun

BASIN

] mélky Self
[ ] hlubsi self
[ ] Selfové deprese

[ ] k.svah a dna panvi
I brakicka oblast

|:| sladkovodni oblasti
I:l niiiny I:l
1 [__] vysiny evapority
/ [ hory
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Das Molassemeer verliert die Verbindung zum Mittelmeer und zu anderen Meeren. Das Vorland
von Alpen und Karpaten verlandet, innerhalb des Karpatenbogens entsteht vor ca. 11,5Millionen
Jahren der brackische Pannon-See. Die Donau flieRt iiber Krems und Hollabrunn nach Nordosten
und miindet im Raum Mistelbach in das vom Pannon-See erfiillte Wiener Becken.

nach RoglfRepp
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Hlavni tektonické fenomény karpatsko-pannonské oblasti v pannonu (Kovac 2000)



MEDITE RRANEAN
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BASIN

| |
TRANSYLVANEEN
/ a - J
| - LOWLAND

CP - redukovana pouze na pannonskou
panev a jeji satelity, salinita odpovidala cca
dne$nimu Kaspiku => oproti sarmatu

- vyrazné nizsi diverzita faun (nékolik rodu

mékkysi a ostrakodii). Vzacné nalezy
marinnich nannos a dinocyst naznacuji

E moZnost, Ze moiské spojeni nemuselo byt
— zcela ztraceno.

Ostracoda: Candona, Caspiolla, Cyprideis

Mollusca: Congeria, Mytilopsis,
Limnocardium, Melanopsis,
Theodoxus, Viviparus

Vp a Dp (1) byly vypliiovany deltami ze SZ

= a SV zvedajicimi se Alpami a Karpaty

Vyslazovani a zmél¢ovani je provazeno
ukladanim kaustobiolitii (nap¥. Vp)
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ALPINE - CARPATHIAN - PANNONIAN - DINARIDE REGION

PALINSPASTIC MAP — MIDDLE PANNONIAN . -

S ROPEAN PLATFORM
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Viz: - Zapadni a Vychodni Karpaty zcela na misté
- zvér sedimentace v predhlubni v Jizich Karpatech (Rumunsko - 1)
- rozsahla vyslazena sedimentace v zaobloukové oblasti (Vp, Dp, Pp, Tp, -2)



Discoaster hammatus

During the Late Miocene, the
Central Paratethys brackish
sedimentary environment
gradually changed to a fresh
water lake. In the Pannonian, in
the back arc basin area, the Lake
Pannon was filled by a huge
amount of deltaic sediments. The
deep water environment changed
to a shallow water one, and
alluvial plains represented
majority of its territory until the
end of the Late Miocene. The
mountain ranges gained gradually
features similar to present form.
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¥ o
""Eastern
Paratethys

Fig. 4: Paleogeography of Lake Pannon, the Eastern Paratethys, and the Proto-Mediterranean
during the Pannonian (after ROGL, 1999)



LATE MIOCENE DELTA SYSTEMS OF THE VIENNA & DANUBE BASINS

L OWER PANNONMN -

ALPINE - CARPATHIAN - PANNONIAN - DINARIDE 9 M a
REGION PALINSPASTIC MAP (DEM)
MIDDLE PANNONIAN

Magyar et al., 1999



Fig. Sa: Paleogeography of Lake Pannon in 3 timeslices (after MAGYAR, GEARY & MULLER,



Fig. 5b-c (continued): Paleogeography of Lake Pannon in 3 timeslices (after MAGYAR, GEARY &
MULLER, 1999)
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PANNONIAN,

12.0-11.0 Ma Early Torfonian -Pannonian - Late Bessarabian

Melanopsis fossilis
Pannon B

Hippotherium — svrchni ¢ast zony B (tFiprsty
konik — foto PM Oslo 2001)



hnizda M. spathulata v opusténych miskach
C. subglobosa

Congeria subglobosa

Pannon E, Hennersdorf
(Rakousko, Vp)

Mpytilopsis spathulata

Wandermuschel (Mytilopsis spathulata)
wandermuschel (Congeria subglobosa)

Fundort: Hannersdorf

(Foto NHM Wien)

Pannon B, Siegendorf
(Rakousko, Vp)

Melanopsis fossilis



Eastern
Carpathians

Western
Carpathians

Eastern

Alpe VRV

e owC
cwc
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e
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Transdanubian Apuseni

o

-
DB

i |

OWC — Outer Western Carpathians

CWC — Central Western Carpathians
VB — Vienna Basin
DB — Danube Basin

ESB — East Slovak Basin

BKD — Banovska kotlina Depression

VRV — Vah river valley

HND — Handlova-Novaky Depression
OB — Orava Basin

TB — Turiec Basin

3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

200

—200

-400

O Broad-leaved Deciduous Forest . Mixed Mesophytic Forest

. Broad-leaved Evergreen Forest . Sclerophyllous Subhumid Forest
O Coniferous Montane Forest @.

Intrazonal vegetation
300 ki.. |

Floristicka situace a vySkové poméry krajiny
ve stfednim pannonu

Teplejsi mirné klima s odpovidajici vegetaci a
sporadickymi teplomilnymi nebo stale zelenymi
prvky

Slanomilné prvky ukazuji na pfitomnost bazin, lagun
a mar$i béhem nizkého stavu brakického jezera
(Taxodiaceae)

Pasmo vysokohorskych jehli¢énani se posunulo nad
1500 m, v ponékud nizsich vyskach rostl opadavy
smiSeny Sirokolisty les

Dale se klima ochlazuje — nejchladnéjsi mésic

cca -10 st. C, vysoka humidita sniZuje dopad chladu

Ve vy$$im pannonu v nizinach hygrofilni vegetace =
lignitova facie v zoné F (Morava, Srbsko, Slovensko,
Mad’arsko)

s (,,Miocene evolution of landscape and vegetation
in the Central Paratethys* KVACEK et al., 2006)



The Late Miocene altitudinal zonality as well as
the gradual retreat of the lake and swamp _ o
environment southeastwards, to distal parts of [
the Pannonian Basin, were confirmed by o ;
palaeobotanical data. This fact consequently
caused a decrease in the number of humid
biotopes in the Western Carpathians. Open
woodland to grassland vegetation supported
terrestrial fauna migration. The beginning of the
seasonality, expressed mainly in the amount of ; -
precipitation throughout the year, was observed Late Miocene Climatic Data
at end of the Pannonian and in Pontian time.
Based on vegetation cover, a subtropical climate
with gradual transition to warm temperate Mean annual temperat. | 15,6 -21,7°C

MAT
cllmatlc conditions has been supposed MAD) -

i Coldest month 5,0 -13,6°C
temperat. (CMT)

Kovacdova
&
Dolakova, 2005

AR TR AR AR AR AR AR L

| Lakes (aquatic plants) |

\
\
A

based on Pollen Spectra

Mountain

vegetation
Warmest month 13,8-27,9 °C
temperat. (WMT)

Mean annual 373,0 — 1520,0 mm
precipitation (MAP)

Wettest month 73,0 —245,0 mm
precipitation (WtMP)

Driest month 5,0 — 59,0 mm
precipitation (DMP)

Coexistence approach

Warmest month 27,0 —227,0 mm
precipitation (WtMP)




T.N. Pinchuk, A.S. Zastrozhnov LafeSt Ml ocene Pokratuji pohyby v Betidech 2

Maghrebidech (1) => uzavreni

Mediterranu, zac¢atek messinské krize

moiska hladina klesla ve dvou fazich:

\ WEST Prvni (5. 8 Ma) — ovlivnila okraje Med.

sIBERIAN LowLANT a vedla k uloZeni

sadrovcového sloZeni.

Druha (5.6 Ma) zasahla celou Medit.

panev, pokles az o 1500m. Vysledkem

byly hluboce zaFiznuté kanony ek

(Nil-2, Rhona-3, Ebro-4) a uloZeni az

= __ 2 km mocnych v

. centrech depresi (cca 1 milion km

kubickych).

 Mezi témito fazemi lezi brakicka

epizoda ,,Lago Mare“ s ¢etnymi druhy
- spoleénymi s Paratethys (limnokardia,

\ ~_ kongérie, melanopsidi)

NN11 messin — nejvyssi pannon - pont 6,1 -5,7 Mc

5

R / m{ KHS;/TM%

= RUSSIAN, . \
T LD ) | @l -

" MID-_RUSSIAN

Il NorTH R L
L\\‘ I‘ SEA Y §

3\

Py e
D
e

POLAND —— |

_VP — pont je transgresivni smérem k V,
salinita cca 5-8%o0, mélkovodni
poméry mimo ¢ernomoiskou
depresi (5)

a o

. ELAéiﬂ)\\ EAST MEDITERRANEAN
T N NGHE M BASHN o
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| : Al o ] mélky Self
\'\\ < i'; . " : — ‘ . \y; === W
F X W  w— [ 1 hlubsiself
: ‘.‘ *r Sw—l) [ Selfové deprese

[ ] k.svah a dna panvi
I brakicka oblast

|:| sladkovodni oblasti

/ DH- DonetsHigh
LC - Lesser Caucasus
MC - Massif Central rve
Rh - Rhodops / I:l anlny I:l
SCD - South Caspian Depregsion I:l sae .
vysiny evapority

[ hory




CP - Karpatské externidy jsou trvale
sousi, vlivem extenze stale subsiduje
pannonska panev, béhem pontu se souvisly
sedimentaéni prostor CP rozpada na mirné
slana nebo uplné sladka vnitrozemska
jezera: pannonské (1), dacké (2) a pontské

(&)

PRA Ha0

BOHEMIAN

Klima — humidni, relativné teplé =>vznik
uhelnych slopji (lignit)

Vulkanismus - alkalicko-bazaltovy az
bazanitovy (4 - maary, diatremy, lavové
proudy) — jizni Slovensko a severni
Mad’arsko — projev parcialniho taveni
v plasti a diapirického vyklenuti plasté
v pannonské oblasti.

] mélky Self
~'ME§T§l°f|:| hlubsi Self
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+.es | k.svah a dna panvi
li- brakicka oblast

sladkovodni oblasti
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Late Miocene — Pannonian
Vienna and Danube Bain

..--.I ol

au'd‘f




pliocén



TV. Jakubovskaja, M. Kovac,
l. Magyar, T.N. Pinchuk,
S.V. Popov, A.S. Zastrozhnov

NN16-NN18

Middle - Late _Pliocene
3.4 - ],8 Ma

piacenz+gelas — roman - akéagyl

y POLAND
LOWLAND A

/ BOHE AN

& /\b | HIGH
Ji ,L/A .-—\\(/

// ALPS 4

'i/\ x-‘-

AFRICA

DH - Donets High |
LC - Lesser Caucasus |
MC - Massif Central |
Rh- Rhodops

Prlamntalammicam] Inctitiita RAC MaAacAmsw

Po orogenezi po¢atkem pliocénu se zvysily
poklesové rychlosti v tyrrhenské (1) a egejské
(2) depresi a zvedani okolnich horskych Fetézcii.

Nastupuje jiz vyvoj souc¢asného obrazu pohoii
a Fiéni sité.
Gibraltar (3) opét plné funguje po uzavieni

VvV messinu.

Rynsky piikop (4) obnovuje riftové pohyby ve
sti. pliocénu => fluvidlni a limnické sedimenty.

VP - rozdélena do dvou panvi (kujalnicka = cca
c¢ernomorska, akcéagylska = cca kaspicka ) s
velmi slabou komunikaci (5).

Spojeni VP s mediterranem tradicni cestou
_\ Bospor-Dardanely (6).

] mélky Self
[ ] hlubsi self
[ ] Selfové deprese

[ ] k.svah a dna panvi
I brakicka oblast

|:| sladkovodni oblasti
[ 1 niziny
[ 1 vySiny
[ hory

[ ]

evapority
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4 : . CP - Zapadokarpatsky orogén se zveda
i g TR & e e : { (pFedevsim v pleistocénu), prevlada tam
' BOHEMIAN e i ' = — > ' komprese SZ-JV. Tento pohyb trva

LIcH dodnes (rychlost 1-2 mm/rok — Tatry,
Povazsky Inovec)

Extenzni rezim pokracuje jen v zohorsko-
plaveckém prikopu (Vp, 1) a ve stiredni ¢asti
dunajské panve (gab¢ikovska a komjaticka
deprese, 2)

Cela oblast CP je suchou zemi, nastupuje
dnesni odvodiiovaci systém Dunaje a
recentni Ficni sit’ (Dunaj jiznéji, 3)
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] mélky Self
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[ ] Selfové deprese

[ 1 k. svah a dna panvi
I brakicka oblast

|:| sladkovodni oblasti
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