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87Sr/86Sr, §'3C a 6'80 vo fosilnych schrankach makkysSov z morského,
brakického a sladkovodného prostredia terciéru Zapadnych Karpat
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87Gr/86Sr, §13C and §'80 in mollusc fossil shells from marine, brackish and freshwater
environments from the Western Carpathians Tertiary sequences

87Sr/88Sr isotopic ratio in Tertiary mollusc shells (64 samples), and 14 freshwater limestones
along with the carbon and oxygen isotopic data (§'°C, §'80, 65 measurements) from marine
(Kiscelian — Sarmatian), marine brackish (Sarmatian) and freshwater environments (Pannonian
— Pontian) of the central Paratethys, later changed to the Pannonian lake, were analysed.
Samples come from the Vienna Basin and Danube Basin and closed intermontane Tur€ianska
kotlina Basin.

87Sr/86Sr isotopic ratios in the most of the fossil marine mollusc shells converted to SIS
numerical scale are consistent with their accepted stratigraphic position (20 samples). The
transition of marine water to brackish environment from the Upper Sarmatian in the study area is
generally manifested by decreasing 8”Sr/%6Sr ratios, if compared to values of the contemporary
seawater. However, the 87Sr/8Sr values in the freshwater Pannonian E shells are very close to the
contemporary seawater. Samples from closed Turéianska kotlina Basin (Sarmatian?/Pannonian
— Pontian) represent fresh waters signal with typical 87Sr/Sr between 0.7082 — 0.7083. Different
paleo-environmental conditions are indicated by §'3C, 380 data from the Danube Basin and
closed Turéianska kotlina Basin. While §'80 values from both areas vary in the same range of
negative values (—10 to —2, and —4 to —9 respectively), §'3C values of samples from the Danube

Basin and Tur€ianska kotlina Basin are clearly different (-9 to 0 and 0 to +5.3 respectively).
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Uvod

Terciérne usadeniny Zapadnych Karpat su repre-
zentované réznymi litofaciami — od plytkovodnych az
po hibokovodné. Plytkovodné okrajové facie sa vyznacuju
malo diverzifikovanymi asociaciami organizmov, v ktorych
jednotlivé taxény maju Siroké stratigrafické rozSirenie,
¢o znemoziuje presné stratigrafické zaradenie tychto
sedimentov. Dal§im nepriaznivym faktorom stazujdcim
biostratigrafické zaclenovanie terciérnych usadenin je
skuto¢nost, ze vo vyvoji sedimentarnych paniev Zapadnych
Karpat dochadzalo v niektorych ¢asovych obdobiach
k strate spojenia s otvorenym morom — k izolacii, k vy-
sladzovaniu prostredia a nasledne aj k vytvoreniu
endemickych spoloéenstiev organizmov.

Izotopové zloZenie kyslika ('®0/'80) a uhlika ('*C/'2C)
vo fosilnych uhli¢itanovych schrankach sa uz prakticky pol
storoCia pouziva na charakterizaciu prostredia, v ktorom
fosilne organizmy zili (Keith et al., 1964; Nelson a Smith,
1996). Izotopové zlozenie kyslika zavisi od salinity a teploty
vody a izotopové zlozenie uhlika je v znacnej miere
ovplyviiované lokalnym prostredim a tiez fyziologickymi
procesmi. Morské, brakické a sladkovodné prostredie
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ma svoje izotopové odliSnosti a zachovany pévodny
izotopovy signéal poskytuje informacie o charaktere
paleoenvironmentalnych podmienok, v ktorych fosilne
organizmy zili, a tiez o ich zmenéch v priebehu &asu.

Od prvych prac Petermana et al. (1970), Veizera
a Compstona (1974), Burkeho et al. (1982) bolo
publikovanych mnozstvo prac, ktoré definovali variabilitu
87Sr/8Sr v morskej vode v priebehu fanerozoika, ¢im
otvorili moznost adjustacie ziskaného izotopového pomeru
87Sr/86Sr (najcastejsie fosilne schranky) na numericku
Casovu Skalu. Stronciova izotopova strafigrafia (SIS)
sa takto stala vhodnym strafigrafickym nastrojom,
vyznamne dopliujucim klasicky metodicky arzenal
pouzivany v stratigrafii (Hodell et al., 1989; Veizer, 1989;
Howarth a McArthur, 1997; McArthur et al., 2001). BlizSie
informacie o principoch a technoldgii SIS mozno ziskat
z prac McArthura (1994, 1998) a v slovenske;j literature
z ¢lanku Krala et al. (1995). Komplexny pohlad na izo-
topové zlozenie stroncia, uhlika, kyslika a Ciasto€ne siry
z morskych fosilnych schranok a na pri€iny tejto variability
v priebehu fanerozoika publikoval Veizer et al. (1999).

Definovana variabilita izotopového zloZenia
873r/86Sr v morskej vode vo fanerozoiku umoznuje aj
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vyznamné izotopovo-geochemické aplikacie. Pomer
87Sr/88Sr v morskej vode v danom ¢&ase je v globdlnom
meradle identicky a takto reprezentuje referenény udaj
na porovnanie udajov z odliSnych vodnych prostredi,
v ktorych dochadzalo, resp. dochadza k mieSaniu morskej
a sladkej vody, ¢o bolo testované v mnohych pracach,
napr. Andersson et al. (1992, 1994), Faure (1982, 1986),
Galy et al. (1999), Goldstein a Jacobsen (1987, 1988) a i.
Takéto informacie mézu tvorit zaklad nielen pre SirSie
geologicko-tektonické aplikacie (Edmond, 1992; Vasiliev
et al., 2010), ale aj pre pripadnu konstrukciu lokalnych
stratigrafickych 8kal v oblastiach, kde sa izotopovy vyvoj
odliSuje od morského (Eidvin et al., 2014).

Cielom predlozenej prace bolo ziskat zakladny
prehlad o izotopovom zlozZeni kyslika, uhlika a stroncia
v schrankach terciérnych makkySov zmorského, brakického
a sladkovodného prostredia réznych lokalit centralnej
Paratetydy, postupne sa meniacej do vysladeného
Pandnskeho jazera.

Informé&cie o izotopovom zlozeni kyslika a uhlika
vo fosilnych schrankach z neogénnych sedimentov Zapad-
nych Karpat boli publikované v pracach Fordindla a HarCovej
(1997), Hladilovej a Hladikovej (1993), Hladilovej et al.
(1998), Kovacovej a Hudackovej (2009), Kovacovej et al.
(2009) a Sutovskej a Kantora (1992). Izotopové zlozenie
87Sr/86Sr zo zapadokarpatskej oblasti (z druhohornych
vapencov) bolo publikované uz davno (Veizer a Comston,
1974) a omnoho neskér z réznych fosilnych schranok
neogénnej fauny v pracach Krala et al. (1995), Vassa et al.
(2003), Hudackovej et al. (2003) a Pipika et al. (2012).

Struény geologicky vyvoj Studovanych
neogénnych panvi Zapadnych Karpat

Neogénne panvy Zapadnych Karpat (Viedenska
a Dunajska panva) reprezentuju zalivy epikontinentalneho
paratetydneho mora s odliSnostami v geodynamickom
vyvoji a sedimentarnych faciach (Kovag, 2000).

V egenburgu sa v priestore centralnych Zapadnych
Karpat vytvoril sedimentacny priestor charakteru ¢lenitého
archipelagového mora s klastickou sedimentaciou.
Transgresia prenikla do oblasti dneSnej Viedenskej panvy
cez front flySovych prikrovov z €elnej predhlbne (Kovaé
et al., 1993). Na okraji panvy sa v dobre presvetlenom
litoralnom morskom prostredi usadzovali hruboklastické
sedimenty s charakteristickou faunou bivalvii ¢elade
Pectinidae (Bilek, 1966; Ctyroky 1961a, b). Postupujica
transgresia spOsobila, Zze neriticka Slirova facia luzického
suvrstvia egenburského veku sa z depocentier Viedenskej
panvy postupne rozSirovala smerom k jej okrajom
a postupne prekryla sublitoralne sedimenty. Na uzemi
dnesnej llavskej kotliny v ¢ele postupujucej transgresie
vznikali laguny, v ktorych sa usadzovali sivé a tmavosivé
vapnité ily s brakickou faunou (Sene$§, 1963). Nasledne sa
pri okraji panvy usadzovali klastické sedimenty (zlepence,
pieskovce) klaénianskych zlepencov obsahujuce morsku
faunu (Ctyroky, 1959). V panve v prostredi hibsieho neritika
sedimentovali vapnité ily ausianského suvrstvia s bohatou
mikrofaunou (Salaj a Zlinska, 1991).

Na hranici egenburgu a otnangu nastal vo Viedenskej
panve kratkotrvajuci ustup hladiny, ktory spésobil
progradaciu deltového telesa hodoninskych pieskov
smerom do panvy. Po prechodnom splytéeni prostredia
doslo neskor k prehibeniu prostredia, a to v panvovej gasti
do stredného neritika a v ostatnych oblastiach do vrchného
neritika. Koncom otnangu doslo opéat k splytéeniu
prostredia, a to v panvovej ¢asti az do vrchného neritika,
a v okrajovych &astiach vzniklo sublitoralne prostredie
a miestami nastala az regresia. V tomto obdobi dochadza
lokalne k znizovaniu salinity a rozvoju spoloenstiev
so silicoplacentinami (Jificek, 1988).

V karpate zacala vyrazna tektogenéza a v oblasti
Zapadnych Karpat dochadzalo k vyraznym paleo-
geografickym zmenam. V zapadnej ¢asti orogénu
existoval suvisly sedimentaény priestor pokryvajuci
severnu Cast Viedenskej panvy a Povazia az do oblasti
dnesnej Banovskej kotliny bez naznakov vynorenia neskor
vyzdvihnutych jadrovych pohori (Malé Karpaty, Povazsky
Inovec). Cast jadrovych pohori (Tribe&, Ziar, Nizke Tatry)
tvorili ostrovy r6zneho ploSného rozsahu (Kovac et al.,
2005) s nizkym paleoreliéfom (Kvacek et al., 2006).
Karpatsku morsku transgresiu charakterizuju nové prvky
morskej fauny a fléry z mediteranu. Fauna dierkavcov
poukazuje v spodnom karpate Viedenskej panvy na
morské hlbokovodné prostredie (Schlégl et al., 2011),
ktoré sa vo vrchnom karpate meni na plytkovodné hypo-
a hypersalinné prostredie.

Spodnobadenskd morska transgresia zasiahla
uzemie vacésiny zapadokarpatskych panvi o nie¢o neskor
ako juzné oblasti centralnej Paratetydy. Tektonicky
kontrolovana transgresia poc¢as spodného badenu bola
rychlo vystriedana vyraznym prehibenim sedimentaéného
prostredia. Depozi€ny priestor sa zapinal predovSetkym
usadeninami rieCnych delt smerujicich z vyzdvihujucich
sa Alp a Karpat. Po poklese morskej hladiny koncom
spodného badenu strednobadenska zaplava dosiahla
skoro rozmery zapadokarpatskych neogénnych panvi,
okrem uz vyzdvihnutych oblasti. Od stredného badenu
pozorujeme postupné zapifianie panvy predovietkym
rozsiahlymi deltami. Nasledkom toho sa vnutrozemské
more centralnej Paratetydy splytéovalo (Kovac et al., 2005).

Na hranici stredny/vrchny baden bola v oblasti
centralnej Paratetydy zaznamenana zmena v zlozeni
spologenstiev planktonickych dierkavcov. Teplomilné
taxony, charakteristické pre spodny a stredny baden, sa uz
vo vrchnom badene neobjavili a nahradili ich typické
chladnomilné a borealne druhy (Globigerina bulloides,
G. diplostoma a i.). Uvedenda zmena sa pripisuje
klimatickej zmene spojenej s ochladenim vo vrchnom
badene (B6hme, 2003; Hudackova a Spezzaferri, 2002;
Kovacova a Hudackova, 2009). V oblasti Zapadnych Karpat
sa v tomto obdobi vytvoril rie¢ny systém, ¢o sa prejavilo
tvorbou rozsiahlych deltovych systémov (Kovac et al.,
2005). Tie okrem transportu terestrického materialu
do sedimentaéného prostredia zvysili aj pritok sladkej vody,
ktory spésobil vznik brakického prostredia v okrajovych
Castiach sedimentaéného priestoru, ako aj cyklicky prienik
osladenej povrchovej vody v Cele deltovych systémov hiboko
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do panvového prostredia a nasledne tvorbu hyposalinnej
vrstvy vrchnej éasti vodného stipca (Cierna, 1974).

V sarmate sa vytvoril epikontinentélny polymorsky
bazén s relativne uniformnymi podmienkami (Rogl, 1998)
a rbznymi typmi marginalnych prostredi (Harzhauser a Piller,
2004) rozprestierajlci sa od Alp na zapade az po Aralské
more na vychode. Vyznacoval sa epizodickymi spojeniami
s mediteranom (Paramonova, 1994). Fauna sarmatu sa
vyznacuje vyskytom endemickej morskej fauny a ne-
pritomnostou stenohalinnych skupin organizmov (koraly,
radiolarie, stenohalinné druhy makkySov a dierkavcov;
Piller a Harzhauser, 2005). Morska voda v sarmate mala
vysoku alkalinitu a obsah karbonatov (Pisera, 1996).

Na hranici sarmat/panén doSlo k vyraznym
paleogeografickym, klimatickym a paleoekologickym
zmenam, ktoré boli podmienené vyzdvihom horského
retazca Alp a Karpat. Spdsobilo to izolaciu centrainej
Paratetydy od susednych morskych bazénov a vznik
rozsiahleho Pandnskeho jazera, ktorého severné zalivy
tvorili Viedenska, Dunajska a Vychodoslovenska panva.
Znizovanie salinity akvatického prostredia zapricinilo
vymretie velkého mnozstva skupin zivocichov. V panéne
sa uvedenej zmene dokazala prispésobit len mala ¢ast
predtym tu Zijuceho spolo€enstva makkySov.

Charakteristickou ¢rtou pobrezia severného okraja
Pandénskeho jazera bola po€as panénu jeho Elenitost
a vyvoj deltovych systémov smerujucich na juh do centra
jazera. Jednotlivé zalivy (Dunajska a Vychodoslovenska
panva) alebo estuaria (Viedenska panva) sa postupne
zapiali usadeninami deltovych vejarov, az sa v priebehu
vrchného pandnu vytvorila rozsiahla nizinna oblast
s rozvojom aluvialnych a rie¢nych facii a malych jazierok
a mociarov zarastajucich vegetaciou (Harzhauser a Tempfer,

Stratigrafické zaradenie lokalit
Terciér
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2004; Kovac, 2000). V tychto prostrediach dochéadzalo
k usadzovaniu zelenosivych silno hrdzavo$kvrnitych
a zltohnedoskvrnitych ilov s vrstvami pieskov a zriedkavo
aj uholnych ilov a lignitov volkovského suvrstvia (Kovac
et al., 2011). Pri okrajoch pohori, pri tektonickych liniach,
dochadzalo k vyverom mineralizovanych véd, tvorbe
travertinov a usadzovaniu sladkovodnych vépencov
a jazernej kriedy hlavinskych vrstiev obsahujucich bohatu
autochtonnu faunu sladkovodnych ulitnikov a lastarniciek
a z pobrezia splachnuté schranky suchozemskych ulitnikov
(Fordinal, 1994, 1996, 1998; Fordinal a Nagy, 1996, 1997;
Fordinal et al., 1996) a zvySky cicavcov (Joniak, 2013).

Stru€na charakteristika Studovanych lokalit

Studované lokality sa nachddzaju hlavne v oblasti
Dunajskej a Viedenskej panvy, menej v oblasti TurCianskej
kotliny a Juhoslovenskej panvy (obr. 1, priloha 1). Vzorky
pochadzaju zo zberov autorov (K. F. a A. N.) a TRNDr. M.
Rakusa, CSc. Lokality su usporiadané od najstarsich
po najmladsie bez ohladu na ich lokalizaciu v jednotlivych
panvach.

DIha Ves, DV-1 (vzorky €. 28, 29)

Vrt DV-1 sa nachadza JZ od obce Dlha Ves. Studované
fosilie z hibky 227 — 228 m (Corbula sp., Mytilus sp.)
pochadzaju z tmavosivych ilov a siltov hostiSovskych
vrstiev Cizskeho suvrstvia kiScelského veku (Vass a Ele¢ko
et al., 1989). Uvedeny interval vrtu DV-1 obsahoval bohaté
spolo¢enstvo makkysov (Ondrejickova, 1975). Sedimenty
hostiSovskych vrstiev sa usadili v lagune-marsi, resp.
na vnutornej strane bariérového ostrova v prostredi
vnutornej platformy (Vass, 2002).
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Obr. 1. Lokalizacia a stratigrafické zaradenie Studovanych lokalit.
Fig. 1. Location and stratigraphic position of studied localities.
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Kovacov (vzorka ¢. 30)

Lokalita, z ktorej pochadzaju Studované fosilie
(Glycymeris ex. gr. obovatus), sa nachadza v zareze
zelezni€nej trate, vychodne od zastavky Kovacov. V lokalite
su odkryté piesky a rozpadavé pieskovce s vrstvami
vapnitych ilov a ojedinele aj Strkov, resp. rozpadavych
zlepencov. Uvedené sedimenty, litostratigraficky zaclenené
do kovacovskych pieskov lu¢enského suvrstvia (Vass,
2002), obsahuju bohaté spolo¢enstva makkysSov (Senes,
1958).

Dolné Plachtince, vrt MV-1 (vzorka ¢&. 27)

Vrt MV-1 bol realizovany za ucéelom objasnenia
geologickej stavby spodnomiocénnej vyplne Ipelskej
kotliny a jej predterciérneho podlozia. Lokalizovany bol
juzne od Dolnych Plachtiniec. Boli nim prevftané sedimenty
egerského veku v pestrom litologickom vyvoji. Studovana
schranka lasturnika pochadzala z piescito-Strkovitého
suvrstvia, ktoré bolo tvorené hrubymi vrstvami pieskov
(pieskovcov) a Strkov, medzi ktorymi sa nachadzala hruba
vrstva slienitych aleuritov (Vass et al., 1976).

Sverepec-Somarica (vzorka ¢. 26)

Lokalita je reprezentovana malym lomom nachadza-
jucim sa 1,7 km SSZ od severného okraja obce Sverepec,
na juznom okraji kéty Somarica. V lome vystupuju sivozlté
drobno- az strednozrnné karbonatické pieskovce so silne
rekrystalizovanym tmelom. Fauna je zachovana vacsinou
vo forme skulptdrnych jadier a odtlackov, len pri lastdrnikoch
Celade Pectinidae su zachované pdévodné schranky
(Ctyroky, 1960).

Lipovany (vzorka €. 23)

V pieskovni 500 m severne od obce Lipovany su
odkryté egenburgské sedimenty. Na baze odkryvu sa
nachadzaju jemnozrnné pieskovce, v ktorych sa vyskytuju
tenké vrstvicky ilovcov. V ich nadlozi sa vyskytuju drobno-
a strednozrnné glaukonitické pieskovce s krizovym zvrstvenim
a bohatou faunou mékkysov (Brestenska et al., 1961).

Tren¢ (vzorka €. 20)

V okoli obce Tren¢ na vychodnych svahoch Straznej
hory vystupuju na povrch tufiticko-ilovcové vrstvy
vinickej formacie, reprezentované ilovcami svetlozelenej,
olivovozelenej az okrovej farby. V uvedenych sedimentoch
sa ojedinele nachadzaju vrstvy riasovych tufitickych
vapencov s hojnymi schrankami morskych organizmov
(Vass a Elec¢ko, 1992). Pochadza z nich aj Studovana
schranka lasturnika Ostrea digitalina. V tufitickych ilovcoch
vinickej formacie boli vo vrte N-34 najdené foraminifery
Globigerinoides sicanus, Globigerina obesa, G.
praebulloides a iné, ktoré poukazuju na spodnobadensky
vek sedimentov (Kantorova, 1985).

Chlaba, $O-1 (vzorka &. 21)

Vrt SO-1 bol vyhibeny vychodne od obce Chlaba,
v blizkosti rieky Ipel. Bol nim prevrtany vrstevny sled tvoreny
piescCitymi a tufitickymi siltovcami s vrstvami tufitickych
a vapnitych pieskovcov, na baze vrtu aj organogénnych

vapencov. Tento vrt je faciostratotypom spodného badenu.
Sedimenty vrtu SO-1 obsahovali bohaté spolo¢enstva
makkysSov a dierkavcov (Ondrejickova, 1978).

Stupava-Vrchna hora (vzorky €. 2 — 5)

Lokalita Stupava-Vrchna hora sanachadza vo svahu kéty
Vrchna hora juhovychodne od Stupavy, ktora je budovana
vapnitymi pieskami a pieskovcami. Vrchol kéty je tvoreny
piescitymi litotamniovymi vapencami. Uvedené sedimenty
reprezentuju plytkovodné usadeniny stupavskych vrstiev
jakubovského suvrstvia strednobadenského veku (Fordinal
in Kohut et al., 2007). V pieskoch boli najdené schranky
makkySov reprezentované druhmi Flabellipecten besseri
(Andr.), F. solarium (Lam.), Aequipecten elegans (Andr.),
A. malvinae (Dub.) atd. (Buday, 1939) a chudobné malo
diverzifikované spolo€enstva dierkavcov, v ktorych mali
najhojnejSie zastupenie zdastupcovia rodu Elphidium
[E. crispum (L.), E. macellum (F.-M.), E. fichtelianum (Orb.)]
a druh Ammonia beccarii (L.), Zlinska (2007).

Stupava-Rakytovec (vzorka €. 1)

Lokalita sa nachadza severne od Stupavy, v zareze
lesnej cesty JV od kéty Rakytovec. Vystupuju v nej
Zltosfarbené kremenné piesky obsahujice chudobnu
faunu maéakkysSov, ako aj dierkavcov. Zaélenené boli
do stupavskych vrstiev jakubovského suvrstvia (Fordinal
et al.,, 2012).

Trstin (vzorka €. 19)

Fosilia pochadza zo starej pieskovne (dnes uz zaniknutej)
v obci Trstin, v ktorej boli odkryté drobnozrnné vapnité piesky
dolianskych vrstiev (Fordinal in Maglay et al., 2011). Obsahovali
hojnu faunu makkysov. Stratigraficky boli tieto sedimenty
zaClenené do stredného badenu — zény Spiroplectamina
carinata (Brestenska et al., 1961).

Borsky Mikulas (vzorka ¢. 15)

Studovana fosilia (Diloma sp.) pochadza z lokality
(dnes uz zaniknutej) nachadzajucej sa 2,5 km JJZ od obce
Borsky Mikula$ a cca 200 m SV od kéty 257 Vinohradky.
Boli v nej odkryté sivé a sivohnedé vapnité ily badenského
veku s tenkymi vrstvickami jemnozrnnych hnedych
pieskov. Obsahovali bohatu faunu morskych lasturnikov
(Svagrovsky, 1981b) a ulitnikov (Svagrovsky, 1982a, b,
1984).

Modra-Kralova (vzorky €. 6 — 9)

Lokalitu tvorila kopana ryha vo dvore rodinného domu
v blizkosti kostola. Boli fiou odkryté sedimenty tvorené
na baze pieskami s bohatym a diverzifikovanym
spolo¢enstvom makkysov, v ktorom boli najhojnejsie
zastupené gastropddy reprezentované taxénmi: Bittium
reticulatum (Costa), Turritella dertonensis May, Nassa
dujardini (Desh.), Clithon pictus tuberculatus (Schreter),
Euspira catena helicina (Brocchi). Z bivalvii bol najhojnejSie
zastupeny druh Loripes dentatus (Defr.). V ich nadlozi
sa nachadzali ily, v ktorych bolo zistené v porovnani
s predchadzajucim spolo¢enstvom vyrazne ochudobnené
spolo¢enstvo. Kvantitativne v najvaéSom mnozstve bol
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zastupeny druh Ostrea lamellosa (Brocchi). Okrem neho
sa vyskytovali gastropddy Clithon pictus tuberculatus
(Schreter) a bivalvie Loripes dentatus (Defr.) (Hladilova
a Fordindl, 2013). Na zaklade fauny foraminifer boli
fosilonosné sedimenty zaclenené do vrchného badenu
(Zlinska et al., 2007).

Devinska Nova Ves-Sandberg (vzorky ¢. 10 — 13)

Lokalita Sandberg, byvala pieskovria, sa nachadza
na juznom okraji obce Devinska Nova Ves. V suéasnosti
je chranenou paleontologickou lokalitou. Reprezentuje
stratotyp sandberskych vrstiev — okrajovych sedimentov
studienCanského suvrstvia vrchnobadenského veku. Tieto
vrstvy transgreduju v lokalite Sandberg na mezozoické
podlozie (Barath et al., 1994). Zo sandberskych vrstiev bolo
opisané bohaté spolo¢enstvo méakkysov. Z biostratigraficky
vyznamnych druhov bol zisteny vyskyt lasturnikov
Striarca papillifera (M. Hoern.), Pecten aduncus Eichw.,
Chlamys elegans (Andrz.) a z ulitnikov Gibbula affinis
pseudoangulata Boettg., Rissoina decussata (Mont.),
Astraea meynardi (Michel.), Turritella tricincta Bors. atd.
(Svagrovsky, 1981a).

Devinska Nova Ves-vymol (vzorka ¢. 14)

Studovana lokalita sa nachadza severne od Devinskej
Novej Vsi, mestskej Easti Bratislavy. Reprezentuje ju vymol,
v stenach, ktorého vystupuiju sivonazelenalé vapnité ily a silty
s bohatou foraminiferovou mikrofaunou vrchnobadenského
veku (Zlinska et al., 2013).

Maly Pesek (vzorka ¢. 37)

Lokalita sa nachadza SV od obce Velky Pesek, vo svahu
koty 205,1. V ojedinelych vychozoch su odkryté tufitické
pieskovce, na niektorych miestach aj zlepence. V nich
sa nachadzaju malé patch rify machovkovo-serpulovych
vapencov spodnosarmatského veku (Nagy et al., 1998).

Dubova (vzorka €. 31)

Lokalita Dubova, reprezentovana umelym odkryvom
(ulozisko komunalneho odpadu), sa nachadza pri obci
Dubova. Boli nou odkryté sivozelené ily vrabelského
suvrstvia spodnosarmatského veku, v ktorych boli zistené
bohaté spolo€enstva makkySov (ulitnikov, lasturnikov),
dierkavcov, lasturni¢iek, machoviek a zelenych rias
(Fordinal et al., 2006).

Skalica (vzorky €. 33, 34)

Studovand lokalita v Skalici sa nachadza v blizkosti
zelezni¢nej stanice a reprezentuje ju umely odkryv (zarez
vo svahu), v ktorom vystupuju drobno- a strednozrnné
piesky a pieskovce skalického suvrstvia vichnosarmatského
veku. Uvedené sedimenty obsahuju bohaté spolo¢enstva
gastropddov, bivalvii, foraminifer a ostrakédov (Fordinal
a Zlinska, 1998).

Nexing (vzorky €. 35, 36)

Lokalita Nexing sa nachadza v rakuskej ¢asti Viedenskej
panvy. Je holostratotyp stratigrafického stupria sarmat
(Papp a Steininger, 1974). Na jej baze sa vyskytuju zelené

aleuropelity s rozptylenymi zvySkami rastlin. V ich nadlozi
sa nachadzaju piesky preplnené schrankami mékkySov
a jemnozrnné piesky s valunami flySovych hornin, oolitov
a utrzkov ilov, v ktorych sa vyskytuju drobné cCeriny
(Harzhauser a Piller, 2009). Uvedené sedimenty patria
do skalického suvrstvia.

Mochovce, vrt JVM-5 (vzorka €. 72)

Vrt JVM-5 bol vyhibeny SSV od obce Mochovce, cca
120 m SZ od kéty 260. Boli nim previtané zelenosivé ily
ivanského suvrstvia (panén — zéna B), ktoré prechadzali
az do vapnitych ilov az ilovitych vapencov. Nachadzaju sa
v nadlozi andezitov sarmatského veku (Hok et al., 2003).

Pezinok (vzorky ¢. 75— 77)

Studovana lokalita v Pezinku, nachadzajuca sa 1 km
JV od Zelezni¢nej stanice, je reprezentovand umelym
odkryvom — tazobnou jamou na ily pre miestnu tehelfiu.
V ilovisku su odkryté sedimenty ivanského (zéna E) a bela-
dického suvrstvia (zéna F) pandnskeho veku s bohatou
faunou méakkysov (Fordinal, 1997), lasturniciek (Pipik,
1998) a cicavcov (Sabol et al., 2004). Odkryté sedimenty
tvorené sivozelenymi, sivomodrymi, iernymi ilmi, zltymi
a sivymi pieskami, ojedinele aj lignitmi reprezentuju
usadeniny plytkého jazera, laguny, marSov, plazovych valov
a aluvialnej planiny (Barath et al., 1999).

Borsky Jur (vzorka €. 78)

Lokalitu tvori staré opustené hlinisko tehelne,
nachadzajuce sa na juhovychodnom okraji obce Borsky
Jur. Su v fom odkryté ily, silty a drobnozrnné piesky
zahorskych vrstiev bzeneckého suvrstvia. Boli v nich
najdené bohaté spoloCenstva ostrakédov, makkysov
a stavovcov. Z lasturniiek boli zistené druhy Candona
(Candona) mutans Pokorny, C. (Caspiolla) unguicula
(Reuss), Cyprideis heterostigma (Reuss) etc. (Pipik
a Holec, 1998). Z makkysov bol zisteny vyskyt ulitnikov
Melanopsis affinis Handmann, M. vindobonensis Fuchs
a lasturnikov Congeria subglobosa Partsch. Zo stavovcov
boli identifikované taxény Monosaulax minutus (H. v.
Meyer), Perunium ursogulo Orlov, Megacricetodon minor
(Lartet), Democricetodon brevis (Schaub), Microtocricetus
molassicus Fahlbusch a Mayr. etc. Ich vyskyt umozriuje
uvedené sedimenty zaradit do ranného vallesianu — z6ny
MN9 (Joniak, 2002).

Oresany, vrt PID-1 (vzorky €. 73, 74)

Vrt PID-1 bol vyhibeny JZ od obce Ore$any, pri vy-
chodnom okraji Povazského Inovca. Boli nim previtané
hrdzavoSkvrnité a zelené ily volkovského suvrstvia
a vapnité sedimenty (jazerné krieda, sladkovodné vapence,
travertiny) hlavinskych vrstiev obsahujuce bohatu faunu
sladkovodnych a suchozemskych ulitnikov (Fordinal, 1994).

Sadok (vzorky ¢.70 — 71)

Studovany sladkovodny vapenec pochéddza z traver-
tinovej kopy nachadzajucej sa juhovychodne od obce
Sadok pri zapadnom okraji pohoria Tribe¢. Jej spodnu
Cast tvoria zltohnedosfarbené pevné kompaktné vrstvy
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Tab. 1

Results of 87Sr/%6Sr, §'3C and §'80 isotopic analyses from marine (1a), marine-brackish (1b) and freshwater (1c) samples

1a: Morské prostredie
€. | Lokalita 87Sr/6Sr SIS age (Ma) | Interval(Ma) | 8'3Cppg; | 8'®Opppg;
1 | Pecten sp., baden, Stupava-Rakytovec 0,708812 + 10 13,44 13,29 - 13,60 0,36 -2,69
2 | Ostrea sp., baden, Stupava-Vrchnd hora 0,708814 + 10 13,35 13,20 - 13,50 1,42 -0,53
3 | Pecten sp., baden, Stupava-Vrchna hora 0,708833 + 10 12,51 12,37 - 12,64 -0,43 -0,17
4 | litotamnie, Stupava-Vrchna hora, baden 0,708820 + 10 13,08 12,93 — 13,22 -3,34 -2,98
5 | schranka lasturnika, baden, Stupava-Vrchna hora 0,708826 + 7 12,80 12,67 — 12,94 0,50 0,31
6 | Ostrea sp. (1), baden, Modra-Kralova 0,708792 £ 9 14,46* 14,30 - 14,61 1,10 -3,36
7 | Ostrea sp. (2), baden, Modra-Kralova 0,708790 + 9 14,55* 14,39 - 14,69 0,04 -1,22
8 | Turitella sp., baden, Modra-Kralova 0,708819 £ 10 13,12 12,98 — 13,26 0,60 -1,23
9 | Parvilucina sp. (2), baden, Modra-Kralova 0,708808 + 10 13,63 13,48 — 13,80 1,36 -0,51
10 Qs o ‘;{f:(;‘zéb?g:fnér'gf”‘g“ka Nova Ves- 0708805+10 | 1379 | 13,63-1396 | 107 | -0,16
1| Fecten :r‘gf";tcrté’jr’]gg’:;}"p?;ﬁﬁ”’ Devinska Nova Ves- | 708819 + 9 1312 | 1298-1326 | -026 | ~-1,61
12 Cf;fg’gﬁggﬁg,gf;ﬁ : ;’;"S':r;){;ﬁge” Devinska Nova | 4 708821 + 8 1302 | 1288-13,17 | 037 | -040
13 Psiiﬁkfgg%.aﬁﬂﬂg gig? g}o?iﬁ:/ ek Nova Ves- 0,708827 + 8 12,76 12,63 -12,90 | -0,52 -1,31
14 ﬁ/r;jr;r)]gli§tegina sp., vrchny baden, Devinska Nova Ves- 0708826 + 9 12,80 12,67-12,94 | 043 —1,24
15 | Diloma sp., baden, Borsky Mikulas 0,708827 + 10 12,76 12,63-12,90 | -0,34 2,42
16 | Turritella sp., vrchny baden, Mikulov 0,708875 + 6 10,83 10,69 — 10,95 2,75 0,33
17 | Arca sp. (1), vrchny baden, Mikulov 0,708934 + 8 8,46* 8,04 -8,76 0,73 0,60
18 | Arca sp. (2), vrchny baden, Mikulov 0,708948 + 6 727* 708 - 754 1,19 0,49
19 | Conus sp., baden, Trstin 0,708815 + 9 13,31 13,16 — 13,44 0,54 0,43
20 | Ostrea digitalina, spodny baden, Tren¢ 0,708747 + 11 15,94 15,86 — 16,02 n.d. n.d.
21 | Aporrhais sp., spodny baden, Chiaba, SO-1 (108-111 m) | 0,708806 + 5 13,73* 13,58 - 13,91 0,48 1,07
22 | Chlamys sp., egenburg, Lipovany 0,708611 £ 14 18,02* 1797 - 18,07 n.d. n.d.
23 | Schranka lasturnika, egenburg, Lipovany 0,708566 + 8 18,56 18,51 — 18,61 2,18 -1,12
24 | Ostrea cf. edulis, egenburg, Rapovce 0,708574 + 5 18,46 18,42 — 18,51 -0,75 -2,03
25 | Ostrea cf. edulis, egenburg, Rapovce 0,708569 + 8 18,52 18,48 - 18,57 | -0,45 -1,27
26 | Pecten sp., egenburg, Sverepec-Somarica 0,708434 + 6 20,35 20,29 - 20,41 0,53 -1,23
27 | Schranka lasturnika, eger, Dolné Plachtince, MV-1 (11 m) | 0,708336 + 12 22,15 22,07 - 22,23 n.d. n.d.
28 | Corbula sp., kiscel, DV-1, 227 —228 m 0,708325 £ 8 22,38* 22,31 - 22,46 n.d. n.d.
29 | Mytilus sp., kiscel, DV-1, 227 — 228 m 0,708317 £ 19 22,56* 22,48 — 22,64 n.d. n.d.
30 | Glycymeris ex. gr. obovatus, eger, Kovacov 0,708292 + 10 23,11 23,03 - 23,11 1,63 -1,78
1b: Brakické aZ morskeé prostredie
€. | Drunh, strat. pozicia, lokalita 87Gr/36Sr 83Cippg 880 ppp;
31 | Ervillia dissita, spodny sarmat, Dubova 0,708805 + 10 -0,79 -1,39
32 | Irus sp., vrchny sarmat, Holi¢ 0,708610 £ 9 -1,17 -2,14
33 | Pirenella picta mitralis, vrchny sarmat, Skalica 0,708657 + 6 1,33 —1,45
34 | Ervillia dissita, vrchny sarmat, Skalica 0,708590 + 8 0,7 -1,59
35 | Pirenella sp., vrchny sarmat, Nexing 0,708828 + 15 5,10 -6,07
36 | Cerastoderma latisulcum, vrchny sarmat, Nexing 0,708878 + 9 4,72 —6,41
37 | vapenec s machovkami, spodny sarmat, Maly Pesek 0,708835 + 21 -5,94 —-6,38
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1c: Sladkovodné prostredie

€. | Druh, strat. pozicia, lokalita 87Sr/86Sr 8"3Cppg §'%0ppg,
38 | Pomatias conica, viecko, pont, Dubna Skala R 0,708329 + 9 n.d. n.d.
39 | Pomatias conica, ok. vapenec, pont, Dubna Skala R 0,708300 + 17 5,27 -7,34
40 | sladkovodny vapenec, pont, Dubna Skala R 0,708287 + 16 5,30 -8,94
41 | Unio sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko R 0,708226 + 9 1,96 -3,17
42 | Viviparus neumayri, sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko R 0,708286 + 11 2,88 -4,97
43 | Melanoptychia sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko R 0,708218 + 10 3,81 -4,78
44 | Theodoxus sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko R 0,708283 £ 8 3,46 -3,83
45 | Theodoxus sp., pont, Martin, nové hlinisko 0,708299 + 8 3,95 -4,18
46 | Unio sp., pont, Martin, nové hlinisko 0,708294 + 13 0,59 -5,71
47 | Viviparus sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko 0,708428 £+ 9 0,16 —4,43
48 | Unio sp., sarmat?/pandn, Martin, nové hlinisko 0,708497 +£5 n.d. n.d.
49 | Melanopsis sp., sarmat?/pandn, Martin, nové hlinisko 0,708254 +18 2,94 -5,11
50 | Melanoptychia sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko 0,708295 + 8 0,97 -5,51
51 | Melanoptychia variocosta, sarmat?/panon, Martin, staré hlinisko 0,708285 + 6 2,46 -4,19
52 | Theodoxus sp., sarmat?/panén, Martin, staré hlinisko 0,708280 + 9 3,56 —4,44
53 | Hydrobia sp., sarmat?/panén, Martin, staré hlinisko 0,708295 + 8 4,55 -3,87
54 | Congeria sarmatica, sarmat?/panén, Martin, staré hlinisko 0,708274 + 8 3,22 —4,88
55 | Planorbis sp., panén, Lucky mlyn R 0,708196 + 16 n.d. n.d.
56 | Planorbis sp., kalcitova vyplfi, panén, Lucky mlyn R 0,708117 = 11 n.d. n.d.
57 | Lymnea sp., panén, Lucky mlyn R 0,708139 + 21 n.d. n.d.
58 | Lymnea sp., kalcitova vyplfi, panén, Lucky mlyn R 0,708112 + 8 n.d. n.d.
59 | Kosovia bouei, pont, Slovenské Pravno R 0,708163 + 22 2,66 -5,23
60 | Congeria ex. gr. ornitopsis, panoén, Slovenské Pravno 0,708093 + 10 n.d. n.d.
61 | Congeria ex. gr. ornitopsis, panén, Slovenské Pravno 0,708079 + 8 n.d. n.d.
62 | Congeria ex gr. ornitopsis, panoén, Slovenské Pravno R 0,708047 +9 0,55 -5,77
63 | sladkovodny vapenec, panén H, Krasno 0,708305 + 12 -8,05 —-7,08
64 | sladkovodny vapenec, panén H, Celadince 0,707951 £ 7 -5,06 -6,91
65 | sladkovodny vapenec, panén H, M. Kr§tenany Pa-2 0,708172 + 14 —4,82 —6,94
66 | sladkovodny vapenec, panén H, M. KrStefiany lom 0,708225 + 20 -0,26 -7,69
67 | travertin, panén H, Kl. Hradiste, KH-2 0,708105 + 18 -9,15 -714
68 | travertin, panén H, Kl. Hradiste, KH-3 0,708166 + 27 -9,19 —6,98
69 | sladkovodny vapenec, panén H, BoSany, B-1 0,708671 £ 14 —4,37 -757
70 | sladkovodny vapenec, panon H, Sadok, S-4, baza 0,708234 + 15 -4,42 -714
71 | sladkovodny vapenec, panén H, Sadok, S-2 0,708235 + 16 -2,28 -752
72 | sladkovodny vapenec, panén B, Mochovce, vrt JVM-5 (5,8 m) 0,708345 + 28 -0,21 -9,93
73 | sladkovodny vapenec, panén H, PID-1 (35 m), OreSany 0,708918 + 11 -7,30 -7,33
74 | Planorbarius sp., panén H, PID-1 (35 m), OreSany 0,708416 + 8 -7,04 -6,71
75 | Congeria subglubosa, panon E, Pezinok (vrstva 36) 0,708916 + 4 -0,78 -2,78
76 | Psilunio sp., panon E, Pezinok (vrstva 36) 0,708889 + 6 —2,62 -3,40
77 | Psilunio sp., panén E, Pezinok (vrstva 42) 0,708901 £ 5 -7,34 -9,62
78 | Congeria subglubosa, panén E, Borsky Jur 0,708895 + 5 -0,02 -1,87

1a (€. 1 — 30) — strafigrafické rozpatie kiScel — baden; 1b (€. 31 — 37) — stratigrafické rozpétie spodny sarmat — vrchny sarmat; 1c¢ (¢. 38 — 78)
— stratigrafické rozpétie sarmat?/panén — pont; n. d. — neuréené hodnoty; 712,57 — veky nekompatibilné s ur€enou stratigrafickou poziciou.
1a (No. 1-30) — stratigraphic range Kiscelian — Badenian; 1b (No. 31-37) — stratigraphic margin Lower Sarmatian — Upper Sarmatian;

1c (No. 38-78) — stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian — Pontian; n. d. — undetermined values; 12.57* — ages incompatible with the
specified stratigraphic position.
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travertinov a sladkovodnych vapencov, vrchnu ¢ast tvori
porovity travertin s viditelnymi prirastkovymi vrstvickami.
Vo vépencoch boli zistené ulomky schranok ulitnikov,
riasy Rivularia cf. haemitites Schaffer et Stapf a onkoidy
(Térékova a Fordinal, 1999).

Bosany, Krasno (vzorky €. 63, 69)
Uvedené lokality reprezentuju povrchové odkryvy
sladkovodnych vapencov hlavinskych vrstiev.

Celadince (vzorka &. 64)

Lokalita je reprezentovana denudaénym zvySkom
sladkovodnych sedimentov nachadzajucich sa na zapad-
nom Uupéti pohoria Tribe¢. Reprezentuje parastratotyp
hlavinskych vrstiev (Fordinal a Nagy, 1997). Prevazna
Cast uvedenych sedimentov je tvorena bielym a krémovo
sfarbenym vapencom, ktory tvori 2 az 6 m hrubé
subhorizontalne ulozené vrstvy s faunou sladkovodnych aj
terestrickych gastropddov. Medzi nimi sa v mensej miere
nachadzaju vrstvy zelenosivych ilov a v spodnej ¢asti
odkrytého profilu aj vrstva drobnozrnnych kremennych
Strkov (Fordinal et al., 1996).

KliZské Hradiste (vzorky ¢. 67 — 68)

Lokalitu tvori umely odkryv — lom nachadzajuci sa cca
2 km SZ od obce Klizské Hradiste. Su v iom odkryté sladko-
vodné vapence a travertiny hlavinskych vrstiev. V spodnej
Casti odkryvu su vapence svetlohnedej a krémovej farby
a v kompaktnych vapencoch sa nachadzaju ojedinele aj
vrstvy porovitych vapencov. Smerom do nadlozia tieto
porovité vapence pribudaju a vrchnu ¢ast odkryvu tvoria
zvetrané travertiny s ¢erveno sfarbenymi krasovymi hlinami,
ktoré vypifiaju krasové dutiny (lvanicka et al., 1998).

Malé Krstenany (vzorka €. 65)

Lokalitu reprezentuje zarez vo svahu v obci Malé
Krétefiany, v ktorom sa nachadzali bloky sladkovodnych
vapencov v slabo spevnenej vapnitej medzernej hmote.
Blokovitost bola zapri¢inena rozlamovanim pri skizavani
(MiSik a Rehéakova, 2009). Uvedené sedimenty boli
zaclenené do hlavinskych vrstiev vrchnopandnskeho
veku. Boli v nich najdené jadra schranok suchozemskych
(Aegopinella orbicularis (Klein), Leucochroopsis
kleini (Klein), Fortuna clairi Schlickum-Strauch atd.)
a sladkovodnych (Planorbis sp.) ulitnikov (Térékova
a Fordinal, 1999).

Malé Krsteniany — lom (vzorka €. 66)

Studované sedimenty pochadzaju z lomu vy-
chodne od obce Malé Krsteriany. Su v fiom odkryté
vrchnopanoénske sedimenty (sladkovodné vapence)
hlavinskych vrstiev, ktoré lezia transgresivne v nadlozi
ramsauskych dolomitov cho¢ského prikrovu. V sladko-
vodnych vépencoch boli najdené jadra schranok
suchozemskych (Leucochroopsis kleini (Klein),
Tropidomphalus (Mesodontopsis) cf. doderleini
(Brusina)) a sladkovodnych (Aplexa cf. subhypnorum
Gottsch, Anisus sp. a Viviparus sp.) ulitnikov (Térékova
a Fordinal, 1999).

Turcianska kotlina (vzorky ¢. 38 — 62)

Vapnité schranky ulitnikov a lastdrnikov, ktoré boli
spracované z oblasti TurCianskej kotliny, pochadzaju
z troch litostratigrafickych jednotiek. Kedze od obdobia
sarmatu sa TurCianska kotlina stala uzavretym bazénom,
dochéadzalo k vysladzovaniu vodného prostredia a vSetky
schranky reprezentuju sladkovodnu faunu.

Vzorky €. 41 — 54 (tab. 1¢) pochadzaju z martinského
suvrstvia, ktoré Buday (1962) definoval ako martinské
vrstvy. GasSparik et al. (1995) ich redefinoval na martinské
suvrstvie. Suvrstvie tvori hlavnu ¢ast neogénnej vyplne
severnej Casti kotliny. Litofacialne je premenlivé, pricom
hlavnou zlozkou su ily s rdznym podielom piescitej primesi.
Vyskytuju sa aj uholné ily, slojky lignitu, ilovité piesky
az piesky, vzacne pieskovce, drobno- az strednozrnné
karbonatické zlepence, sladkovodné vapence a ojedinele
tufity. Vek je podla Rakusa a Hoka (2002) stredny sarmat
az pont a v citovanej praci je aj popis profilov zo starej
a novej tehelne, z ktorych vzorky pochadzaju.

Vzorky €. 55 — 62 (tab. 1¢) z pravnianskych vrstiev
(GaSparik et al., 1995) su tvorené svetlosivymi, niekedy
namodralymi a zelenkavymi, jemne piescCitymi vapnitymi
ilmi s akumulaciami rastlinnej drte, ale hlavne schranok
sladkovodnych ulitnikov. V oblasti Luckeho mlyna (J od
Slovenského Pravna) sa vyskytuju sladkovodné vapence
s faunou suchozemskych a sladkovodnych gastrop6dov
tvoriace teleso s hrubkou cca 15 m viazané na okrajovu
zlomovu liniu, ale ajlavice (20 — 30 cm) viozené v piescitych
iloch. Svojou poziciou, litologickou charakteristikou su
suveké s hlavinskymi vrstvami (vrchny panén — pont),
kopirujucimi svojim vyskytom najmladSie tektonické
pohyby v Zapadnych Karpatoch S — J smeru pri okrajoch
jadrovych pohori — Tribe€a, Povazského Inovca a Malych
Karpat (Fordindl a Nagy, 1996, 1997; Fordindl et al., 1996;
Fordinal et al., 2001; Ivanic¢ka et al., 1998; Pristas et al.,
2000; Vass, 2002; Maglay et al., 2011; Polak et al., 2012).
Stratigrafické rozpéatie na zaklade fauny a porovnania
paleontologického materidlu s hlavinskymi vrstvami nam
umoznuje zaradit tieto vrstvy do vrchného panénu — pontu.

Dubna skala (vzorky ¢. 38 — 40)

Lokalita Dubna skala je reprezentovana starym lomom
nachadzajucim sa SZ od Vrutok. Su v nom odkryté
sladkovodné véapence svetlohnedych farieb dubnoskalskych
vrstiev pontského veku (Kovac et al., 2011). Vapence su
masivne, lavicovité, ¢asto travertinového vzhladu. Su rézne
litifikované. Vyskytuju sa variety velmi pevné a, naopak, aj
drobivé. V spodnej Casti profilu sa nachadzaju piescité ily
s polohami karbonatickych zlepencov. Vo vapencoch bola
najdena fauna suchozemskych a sladkovodnych ulitnikov
Celade Helicidae, Pomatisidae, Strobilopsidae a Lymnaeidae,
zvy8ky vodnych rastlin rodu Typha, stielky charophyt
a drevin rodu Glybostrobus. Najdené boli aj fosilne zvysky
hmyzozravca rodu Paenelimnoecus (Pipik et al., 2011).

Lacky mlyn (vzorky €. 55 — 58)

V uvedenej lokalite vystupuju svetlosivé, niekedy
namodralé a zelenkavé vapnité ily s lavicami (20 — 30 cm)
béZovych vaésinou pevnych, niekedy ,travertindznych®
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sladkovodnych vapencov s faunou suchozemskych
(Strobilops, Carychium, Succinea) a sladkovodnych
(Planorbis, Lymnaea) ulitnikov. Tieto sedimenty patria
k pravnianskym vrstvam vrchnopanodnsko-pontského veku
(Rakus a Hok, 2002).

Martin — staré hlinisko (Schulzova tehelfna) (vzorky
¢.51 —54)

Staré hlinisko sa nachadzalo pri zdpadnom okraji
mesta Martin. Dnes je uvedena lokalita zaniknuta.
Pévodne to bolo viacetazové hlinisko nachadzajuce sa
v narazovom brehu rieky Turiec. V hlinisku bolo odkrytych
priblizne 30 m sedimentov tvorenych sivymia tmavosivymi
ilmi s polohami lignitov a béZovych az svetlohnedastych
vapencov s bohatou faunou. Z makkysSov boli z tejto
lokality opisani zastupcovia lasturnikov rodov Congeria,
Anodonta, Unio, Pisidium a z gastropddov taxény rodu
Melanopsis, Melanoptychia, Bithynia, Pseudamnicola
Viviparus a Planorbis (Rakus, 1958). Sedimenty
odkryté v hlinisku patria do martinského suvrstvia
a najpravdepodobnejsie su pandnskeho veku (Rakus
a Hok, 2002).

Martin — nové hlinisko (vzorky &. 41 — 50)

Nové hlinisko sa nachadza zapadne od zaniknutého
starého hliniska. Zachovalo sa v fnom niekolko etdzi
zarastenych vegetaciou. Neogénne sedimenty
martinského suvrstvia su viditelné v mnohych ronovych
ryhach. Predstavuju ich najma sivé a zelenosivé ily,
piescité ily, piesky, tmavosivé az Cierne uholné ily, ¢asté
sU zuholnatené zvy$ky rastlin, vzacne sa vyskytuju
sladkovodné vapence (do 5 cm hrubky). V sugasnosti sa
zavaza z JV strany smerom na SZ komunalnym odpadom
a ¢oskoro Uplne zanikne.

Slovenské Pravno (vzorky €. 59 — 62)

Zéarez polnej cesty v lokalite Hliny, 200 m JZ od Skoly
pri Slovenskom Pravne, uz neexistuje. Andrusov (1954)
z neho popisal piescité svetlomodré az zelenkavé
piescité ily a jemnozrnné piesky s faunou sladkovodnych
a suchozemskych ulitnikov.

Metodika

Vzorky na izotopové analyzy Sr, C a O boli chemicky
pripravené na oddeleni izotopovej geolégie SGUDS
podla Standardnych metodik pouzivanych na pracovisku.
Pozornost bola venovana mechanickej uprave vzoriek
pred ich chemickou preparaciou — analyzované schranky
boli désledne mechanicky ocistené pod binokularnou
lupou a bola odstranena najvrchnejsia ¢ast schranok.

a) Meranie izotopového zloZenia kyslika a uhlika

10 — 20 mg ¢istého karbonatu alebo 50 mg horniny
sa podrvilo v achatovej miske na velkost zrna 0,02 az
0,04 mm a zihalo sa 30 minut pri 470 °C vo vzduchu, aby
sa odstranili pripadné organické kontaminanty. Rozklad
vzorky prebiehal pomocou metddy uzavretej reakénej

nadoby (McCrea, 1950), pri ktorej sa karbonat rozpusta
vo vakuu a pri konstantnej teplote v kyseline fosfore¢nej
s vysokou hustotou (1,88 g/cm?), ktora bola pripravena
viacnasobnou destilaciou.

Cisty kalcit a aragonit sa rozkladal pri teplote 25 °C.
Uvolneny CO, bol po ukonéeni reakcie odseparovany
od ostatnych plynov pomocou série kryogénnych pasci
a zataveny v sklenenej kapilare.

Izotopové zlozenie uhlika ('3C/™2C) a kyslika (80/'60)
vo forme CO, sa meralo na modernizovanom hmotnostnom
spektrometri Finnigan MAT 250 (SGUDS, Bratislava).
Ziskané izotopové pomery su vyjadrené pomocou
konvenénej 3-notacie a prepocitané vzhladom na hodnoty
medzinarodného $tandardu V-PDB. Hodnoty §'®Oc¢o, su
korigované na frakcionaciu kyslika medzi CaCO; a H;PO,
pomocou frakcionaéného faktora a = 1,01025 (Friedman
a O’Neil, 1977).

b) Meranie izotopového zloZenia stroncia

Priblizne 5 mg schranky sa rozpustilo v 3 M kyseline
octovej, aby sme zabranili rozkladu pripadnych inkldzii
silikatovych mineralov, ktoré by sa mohli eventudlne
vo vzorkach vyskytovat, a ktoré by mohli obsahovat Rb
(McArthur, 1994). Pripadny nerozpustny zvySok zo vzorky
bol z roztoku odstraneny odstredenim. Cisty roztok bol
vysuseny, zaliaty 6 M kyselinou chlérovodikovou (HCI),
znovu vysuSeny a suchy zvySok bol rozpusteny v 1 ml
2,5 M HCI. Stroncium sme z roztoku oddelili od inych
chemickych zloziek eluénou chromatografiou pomocou
kolén z kremenného skla (10 cm3) vyplnenych iénomeni¢om
Dowex Biorad 50W-X8 s velkostou zrna 200 — 400 mesh. Na
pripravu vzoriek boli pouZité Cisté chemikélie (Merck, trieda
SUPRAPUR®) a deionizovana voda (18,3 MQ). Analytické
pozadie v priebehu analyz (blank) bolo nizSie ako 0,2 ng.
Merania boli uskutoénené na hmotnostnom spektrometri
VG-54E v Ustave geologickych vied Polskej akadémie vied
vo Var$ave (Instytut Nauk Geologicznych PAN, Warszawa,
Polska). Cisté Sr (cca 1 pg) bolo davkované do mikrolitrovej
kvapky H3PO, na tantalovy filament. Teplota ionizacie Sr
(1 350 — 1 450 °C) bola kontrolovana automaticky optickym
pyrometrom. Pomer 87Sr/%Sr bol merany v dynamickom
multikolektorovom moduse a uvadzané hodnoty predstavuju
vazeny priemer zo 100 — 120 merani. Na korekciu meraného
izotopového pomeru 87Sr/88Sr bola pouzita hodnota 86Sr/88Sr
=0,1194. 16novy prud na pilotnom signali 88Sr bol udrziavany
medzi hodnotami 7 — 8 x 10~™ A. Pripadna pritomnost 8Rb
bola na zacgiatku merani kontrolovana pomerom 85/86, ktory
bol bezvyznamny vo vSetkych meranych vzorkach. Vysledky
su uvedené v tab. 1 aj s analytickou neistotou merani
(+ dvojnasobok Standardnej chyby priemeru 2 x S.E.,
na Siestom, resp. piatom desatinnom mieste pomeru).

Spolu so vzorkami bol merany Standard stroncia
NIST 987 12 merani malo priemernu hodnotu 0,710267
+ 22 (2 SD). VSetky namerané hodnoty vo vzorkach boli
adjustované na akceptovanu hodnotu tohto Standardu
87Sr/86Sr = 0,710248. Dlhodobu stabilitu analytického
systému (chemicka priprava vzoriek + vlastné meranie
izotopového pomeru) sme kontrolovali opakovanou
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chemickou pripravou a meranim interného Standardu
(vzorka €. 34, tab. 1b) spolu s NIST 987 v kazdej meranej
sade. Oproti NIST 987 mal interny Standard vyhodu
v tom, Ze pomer 87Sr/%Sr ma blizsie k meranym vzorkam.
Adjustované udaje (12 merani) na NIST 987 mali priemernu
hodnotu 0,708590 + 8 (2 SD z opakovanych merani).

Vysledky prace

Analyzované izotopové pomery &7Sr/88Sr (78 merani)
a hodnoty 5'3C a §'®0 z fosilnych schranok z morského,
brakického a sladkovodného prostredia (vapence)
z neogénnych panvi Zapadnych Karpat su uvedené
v tab. 1. Fosilne schranky boli za¢lenené do jednotlivych
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skupin na zéklade narokov skimanych taxénov na salinitu
prostredia. Okrem méakkysov bola analyzovana 1 vzorka
dierkavcov (tab. 1a, €. 13) a 14 vzoriek sladkovodnych
vapencov (tab. 1c¢) z nich 2 vzorky oznacené ako travertiny.
Celkovy prehlad o variabilite izotopovych analyz §'3C
a §'80 vo vzorkach je uvedeny na obr. 2. Zistené hodnoty
maju znacny rozptyl:

— schranky morskych mékkySov (tab. 1a, kiScel —
vrchny baden) §'°C od +2,75 do —3,34; §'80 od +2,42 do
-3,36;

— schranky brakickych mékkySov (tab. 1b, spodny
a vrchny sarmat) 8'3C od +5,10 do —5,94; §'®0 od —1,39
do —6,41, pricom Styri schranky (€. 31 — 34, tab. 1b) maju
»,morské“ hodnoty izotopovych pomerov;
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Obr. 2. 5'3C vs. §'80 v analyzovanych vzorkach makky$ov a sladkovodnych vapencov z morského, morsko-brakického a sladkovodného
prostredia Studovanych terciérnych panvi. Stratigrafické rozpéatie kiScel —pont. 1 —morské makkysSe; 2 — brakické prostredie; 3 — sladkovodné
makkyse a vapence.

Fig. 2. 3'3C vs. §'®0 in the analysed samples of molluscs and freshwater limestones from marine, marine — brackish and freshwater
environments of the studied Tertiary basins. Stratigraphic range Kiscelian — Pontian. 1 — marine molluscs; 2 — brackish environment;

3 — freshwater mollusc and limestones.
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Obr. 3. Mékky$e z morsko-brakického prostredia (sarmat, tab. 1b). a — 87Sr/8Sr vs. §'80; b — 87Sr/86Sr vs. §'3C.
Fig. 3. Mollusc from marine — brackish environment (Sarmatian, Tab. 1b). a — 87Sr/®Sr vs. §'80; b — 87Sr/%6Sr vs. §'3C.
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— schranky sladkovodnych mékkySov a vapencov
(tab. 1c, sarmat?/pandn — pont) maju najvacsi rozptyl, §'°C
od +5,3 do —9,19; 5'®0 od —1,87 do —9,93.

V morskych fosilidch bol merany pomer 87Sr/86Sr
prevedeny na numericky vek podfa Look-Up Table (Howarth
a McArthur, 1997) a takto ziskany numericky vek mohol
byt konfrontovany s ich stratigrafickym zaradenim (tab. 1a).
Z 30 vzoriek je podla SIS Skaly 20 vekov kompatibilnych
s ich stratigrafickym zaradenim. V ostatnych pripadoch je
SIS vek nizsi, resp. vyssi, t. j. prislusné pomery 87Sr/®Sr
su vyS$Sie, resp. nizSie v porovnani so suvekou vodou
zodpovedajucou ich stratigrafickému zaradeniu. Ako
priklad mézeme uviest lokalitu Mikulov (tab. 1, ¢. 16 — 18),
kde vysledky su vo vyraznom rozpore s ich stratigrafickym
zaradenim. V tomto pripade (ale aj v inych) je zrejmé,
ze merany pomer 87Sr/8Sr nereprezentuje pdévodny
izotopovy signal, ¢o je kritickou podmienkou pri takom
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druhu prac. Pritom schranky vykazuju hodnoty §'3C, 380
akceptovatelné pre morské prostredie (Woodruff a Savin,
1991).

Fosilie z brakického a sladkovodného prostredia
(sarmat — pont) boli pouzité s cielom zistit regionalnu
variabilitu ich izotopového zlozenia a pomery 87Sr/%6Sr
porovnat s parametrami suvekej morskej vody. Na obr.
3a, b uvadzame hodnoty pomeru 8"Sr/8Sr oproti hod-
notam &80 a §'3C v brakickych schrankach. Je viditelna
tendencia znizovania pomeru 8 Sr/®Sr pri zvySovani
hodnoty §'80 (obr. 3a). Z pohladu izotopového zlozenia
stroncia je pre schranky z brakického prostredia spodného
a vrchného sarmatu charakteristicky odklon izotopovych
hodnét prisluchajucich suvekej morskej vode k nizSim
hodnotam izotopového pomeru 87Sr/%6Sr. Stiveka morska
voda v obdobi vrchného sarmatu mala izotopovy pomer
cca 0,70884, brakické schranky (z vysladzovanej povodnej
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Obr. 4. 3'3C vs. §'®0 v sladkovodnych vzorkach mékkysov z Turcianskej kotliny a Dunajskej panvy. a — analyzy zo schranok makkysov
Turcianskej kotliny. Stratigrafické rozpétie sarmat?/panén — pont; b — vzorky z Viedenskej a Dunajskej panvy (hlavne ri$fiovska depresia),
stratigrafické rozpatie panon B — panén H. Stvorce — pandn E (Viedenska a Dunajské panva).

Fig. 4. 5'3C vs. §'®0 in samples from the Turdianska kotlina Basin (mainly mollusc shells) and the Danube Basin (mainly freshwater
limestone). a — Analysis of mollusc shells from Tur€ianska kotlina Basin. Stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian — Pontian; b — Samples
from the Vienna Basin and Danube Basin (RiSfiovce depression mainly), stratigraphic range Pannonian B — Pannonian H. Squares —
Pannonian E (Vienna Basin and Danube Basin).
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Obr. 5. a — 87Sr/88Sr vs. §'80 v sladkovodnych schrankach Turéianskej kotliny (tab. 1c), stratigrafické rozpatie sarmat?/panén — pont;
b —87Sr/%8Sr vs. 5180 v méakkysoch a v sladkovodnych vapencoch Viedenskej a Dunajskej panvy (hlavne risfiovska priehlbina), stratigrafické
rozpétie panon B — pandn H. Stvorce — pandn E (Viedenska a Dunajska panva).

Fig. 5. a — 87Sr/%8r vs. §'®0 in freshwater shells from Turéianska kotlina Basin (Tab. 1c), Stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian —
Pontian; b — 87Sr/8Sr vs. 5'®0 in mollusc and freshwater limestones from the Vienna Basin and Danube Basin (Ri$fovce depression
mainly), stratigraphic range Pannonian B — Pannonian H. Squares — Pannonian E (Vienna Basin and Danube Basin).
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morskej vody mimo lokality Nexing) z tohto obdobia maju
uz izotopovy pomer &Sr/8Sr cca 0,70859 — 0,70863. Tato
zmena sa zrejme udiala z hladiska ¢asovej Skaly vrchného
sarmatu velmi rychlo. Dve fosilie z lokality Nexing (tab. 1b)
predstavuju zrejme jeden z najskorsich ¢asovych opornych
bodov identifikacie zaciatku procesu vysladzovania
morskej vody v centralnej Paratetyde.

Na obr. 4a, b su porovnané izotopové udaje z Tur€ianskej
kotliny (obr. 4a) a Dunajskej panvy (obr. 4b). Fosilne
schranky zo sladkovodného prostredia sa vyznacuju
velkym rozptylom hodn6t izotopového zlozenia §'3C, §'80.
Rozdiely v izotopovom zlozeni su v8ak charakteristické.
Pokial variabilita hodnét §'80 v obidvoch oblastiach kolise
v Uzkych intervaloch od —6 do —4, resp. od —8 do —6, hlavny
rozdiel je v hodnotach §'C. Vzorky z uzavretej TurCianskej
kotliny maju vSetky hodnoty kladné (0 az +6), ale vzorky
z Dunajskej panvy (hlavne riSriovska priehlbina) maju
vSetky tieto hodnoty zaporné, az do —10. S problematikou
interpretacie takychto rozdielov sa zaoberal velmi podrobne
napr. Spero (1991).

Pomer 87Sr/86Sr vs. §'3C, §'80 (obr. 5, 6) vo vzorkach
z Turéianskej kotliny osciluje najéastejSie medzi hodnotami
0,7082 — 0,7083, vzorky z Dunajskej panvy vykazuju
omnoho vacsi rozptyl, od 0,7079 az po 0,7089, aj ked
vacésina pomerov kolise okolo 0,7081 — 0,7084 (obr. 5, 6).
Najnizsi, ale aj najvy$si izotopovy pomer 87Sr/86Sr
v skimanom subore maju vzorky zo sladkovodnych
vapencov, stratigraficky uréenych ako panén — zéna H.
Vzorka ¢. 64 (Cel’adince, tab. 1¢) s hodnotou 0,707951
a najvyssi é. 73 (Oredany, tab. 1c) 0,708918. Specifické
pozicie predstavuju vzorky z panénu — zény E (Stvorce na
obr. 4b). Vzorky zo zény E pandnu (Stvorce na obr. 5, 6)
su charakteristické velmi nizkou variabilitou tohto pomeru.
VSeobecne mozno konstatovat, ze pomer 87Sr/®6Sr ma
velkd variabilitu (izotopovo nehomogénne prostredie
v danom stratigrafickom rozpéti), pri¢om tak ako brakické,
aj vzorky zo sladkovodného prostredia maju vyrazne niz&i
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izotopovy pomer ako suvekd morska voda a izotopové
zlozenie stroncia vykazuje nizku variabilitu az na Stvrtom
desatinnom mieste meraného izotopového pomeru.

Diskusia

Hlavnym cielom tejto prace bolo dokumentovat
rozdiely v izotopickom zloZeni fosilnych schranok
z morského, brakického a sladkovodného prostredia
pocas epizody vysladzovania morskej vody centralnej
Paratetydy a jej zmeny na sladkovodné Pandnske jazero.
Zmena izotopového zlozenia §'3C, 5'®0 a 8Sr/86Sr
v schrankach v priebehu ¢asu umoziuje kvantitativny
odhad izotopovych parametrov sladkej vody (pozri
Marshall, 1992). Okrem iného je to potencidlne aj
doblezita informacia o takych parametroch, ako je napr.
geologicky (horninovy) charakter paleopovodi, resp.
o zmene paleoklimatickych podmienok v danom ¢ase
v oblasti Zdpadnych Karpat. Tieto informacie mozno vyuzit
na lepSie pochopenie procesov spojenych s ¢asovym
vyvojom neogénnych panvi Zapadnych Karpat. Ziskané
poznatky by potencidlne mohli posluzit ako zaklad
na vytvorenie presnejSej stratigrafickej Skaly vo vy-
sladenych sedimentoch. Mame tieto oporné body:

a) presne dokumentovany vyvoj izotopového pomeru
87Sr/86Sr v morskej vode v planetdrnom meradle
v skumanom ¢&ase (kiScel — pont, v numerickej Skale ¢asu
¢asovy interval cca 25 — 3 Ma; Howarth a McArthur, 1997;
McArthur et al., 2001). Ak v analyzovanych schrankach
bol zachovany pévodny izotopovy pomer 87Sr/®Sr, potom
pomer mozno konvertovat na numericky vek podla Look
Up Table (Howarth a McArthur, 1997);

b) zaznam izotopovych zmien vo fosiliach z brakickych
vod, ktoré su vysledkom mieSania sladkej a morskej
vody, rozdielov 87Sr/%Sr v izotopovom zlozeni, kontrastu
medzi tymito dvoma médiami a rozdielov v koncentracii
Sr v obidvoch zdrojoch. Takéto Studie mozno pouzit
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Obr. 6. a — 87Sr/%3r vs. §'3C v sladkovodnych schrankach mékkySov z Turéianskej kotliny, stratigrafické rozpétie sarmat?/panén — pont
(tab. 1c); b — 87Sr/%6Sr vs. 5'3C v sladkovodnych vépencoch. Viedenska a Dunajské panva (hlavne rifiovska priehlbina), stratigrafické
rozpétie pandén B — pandn H. Stvorce — pandn E (Viedenska a Dunajska panva).

Fig. 6. a — 87Sr/%Sr vs. §'3C in freshwater shells from the Turcianska kotlina Basin, stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian — Pontian
(Tab. 1c); b — 87Sr/%Sr vs. §'°C mainly in freshwater limestones. Circles (Danube Basin, Ri$niovce depression, stratigraphic range
Pannonian B — Pannonian H. Squares — Pannonian E (Vienna Basin and Danube Basin).
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v Sirokom spektre geologickych a geochemickych
vyskumov (Andersson et al., 1992, 1994; Holmden et al.,
1997; Spencer a Patchett, 1997);

c) izotopové zlozenie zaznamenané v sladkovodnych
fosilnych schrankach, resp. sladkovodnych vapencoch,
reprezentujuce izotopové charakteristiky paleopovodi.
Tymito otazkami sa zaoberalo mnozstvo autorov (napr.
Andersson et al., 1992, 1994; Brass a Turekian, 1977;
Dasch, 1969; Derry a France-Lanord, 1996; Faure, 1982,
1986; Galy et al., 1999; Goldstein a Jacobsen, 1987, 1988;
Harris, 1995; Palmer a Edmond, 1989, 1992; Reinhardt
et al., 1998; Schmitz et al., 1991, 1997; Wadleigh et al., 1985).

A. Pomer 87Sr/%6Sr vo vzorkach z morského, brakicko-
-morského a sladkovodného prostredia

a) Fosilne schranky z morského prostredia: Z 30
analyzovanych morskych schranok 20 vekovych udajov je
kompatibilnych z ich stratigrafickym zaradenim. Vysledky
vSak dokumentuju problémy. Principialnou otazkou je, i
analyzované schranky zachovali svoj pévodny izotopovy
signal (Cochran et al., 2010). Nezhoda stratigrafického
veku s konvertovanym SIS vekom v 1/3 pripadov indikuje
rekrystalizaciu schranok a zmenu p6vodného izotopového
zlozenia v priebehu diagenézy. V analyzovanych
schrankach nebola zistena systematicka zmena. Pokial
napr. 87Sr/8Sr vo vzorkach z Mikulova ma systematicky
vy$Sie hodnoty, v inych nekompatibilnych vzorkach su zasa
hodnoty nizSie (napr. Vass et al., 2003). Méze to suvisiet
s rozdielnymi izotopovymi zdrojmi v priebehu rekrystalizacie
schranok pocas diagenetickych zmien. Tymito otazkami
sme sa v praci nezaoberali. Treba podotknut, ze
stratigrafické zaclenenie analyzovanych vzoriek ma tiez
rozdielnu vahu (napr. baden — vrchny baden), okrem
toho ani ich vzajomnu poziciu nebolo mozné kontrolovat,
kedze vzorky pochadzaju z r6znych lokalit. Va€Sina analyz
fosilnych schranok generalne potvrdzuje, ze morska voda,
v ktorej makkySe Zili (v stratigrafickom rozpéti kiScel —
spodny sarmat), bola kompatibilnd so suvekou morskou
vodou.

b) Fosilne schranky z brakicko-morského prostredia:
Fosilne schranky boli zac¢lenené do tejto skupiny iba
na zéklade vyskytujucich sa skumanych taxénov a ich
narokov na salinitu prostredia, takze presnejsi odhad
salinity sme k dispozicii nemali. Brakické prostredie
z hladiska prezentovanych izotopovych udajov by malo
znamenat odklon od morskych hodnét (znizovanie §'3C,
3'80) a podla izotopového zloZenia stroncia sladkej vody
nizéie alebo vyssie hodnoty 87Sr/86Sr, Styri zo siedmich
vzoriek vykazuju hodnoty §'3C, 580 akceptovatelné pre
morské prostredie. Vzorka ¢. 31 by mala zodpovedajuci
vek 13,79 Ma, nekompatibilny so stratigrafickym
zaradenim (spodny sarmat) a vzorka €. 37 zo spodného
sarmatu 12,42 Ma (kompatibilnd). Tato vzorka, vapenec
s machovkami, reprezentuje v naSom subore najmladSiu
vzorku, ktorej izotopové zlozenie je eSte kompatibilné
so suvekou morskou vodou, aj ked zdanlivo paradoxne,
pretoZze hodnoty §'C, §'80 poukazuju na vysladené
prostredie. Findlna dezintegracia centralnej Paratetydy

so zanikom morskej fauny je odhadovana v numerickej
Casovej 8kale neogénu na 11,6 Ma (Magyar et al., 1999;
Harzhauer et al., 2004). Vody vznikajuceho Pandnskeho
jazera boli spocCiatku brakické, slabo alkalické a pomaly
sa vysladzovali (Harzhauser a Mandi¢, 2008).Vzorky
z Nexingu (vrchny sarmat, ¢. 35, 36) uz mdzu registrovat
stopy po kontinentadlnom Sr. To sa odrazilo aj na pomere
87Sr/88Sr zo vzoriek z vekovo rovnakej vrstvy, kde
konvertované ,veky“ by mali hodnoty 12,72, resp. 10,71
Ma, uz nekompatibilné so stratigrafickym zaradenim. Takto
na piatich vzorkach je uz preukazatelny vplyv zmieSavania
stroncia zo sladkych véd, kde v brakickych vodach
dochadza oproti suvekej morskej vode k znizovaniu pomeru
87Sr/88Sr, na ¢o uz vo Viedenskej panve poukazal Kral
et al. (1995). Hodnoty izotopového pomeru 87Sr/8Sr kolisu
v rozpati od 0,708592 do 0,708878. Az na jednu vzorku
sU nizSie ako suveka morska voda (cca 0,70884). Sladka
voda vytvarajuca brakické prostredie z pévodnej morskej
vody musela mat izotopové zlozenie 87Sr/3¢Sr nizsie ako
vrchnosarmatska morska voda a tiez nizSie ako vysledné
hodnoty izotopového pomeru v brakickych vodach. Je to
podstatna informacia pre moznost priblizného definovania
povodu stroncia v sladkych vodach, t. j. na odhad
horninového zlozenia vtedajSieho povrchu, na horninovu
skladbu sladkymi vodami drénovanych oblasti, rychlosti
zvetravania a pripadne aj na postihnutie paleoklimatickych
zmien v danom &ase (Harris, 1995).

c) Fosilne schranky a vapence zo sladkovodného
prostredia: analyzované vzorky pochadzaju z rozdielnych
oblasti, z TurCianskej kotliny a severnych vybezkov
Dunajskej panvy.

Sedimentarny zdznam v Turéianskej kotline dokazuje,
Ze to bola sladkovodna uzavreta panva izolovana uz
pravdepodobne od sarmatu (Rakus a Hok, 2002; Kovac
et al., 2011). Kompletny vrstevny sled a $tudium izotopo-
vého zlozenia 87Sr/%3r vo fosilnych schrankach, resp.
sladkovodnych vapencoch (az do pontu) teda predstavuje
unikatny zaznam o izotopovych parametroch v sladkych
vodach v priebehu €asu. Analyzované vzorky geograficky
pokryvaju celd plochu kotliny od juhu (Slovenské
Pravno) az po sladkovodné vapence pontu SZ od Vrutok.
Sedimenty kotliny obsahuju endemicku faunu, ktorou sa
podrobne zaoberal Pipik et al. (2012). Ziskané analyzy
pochadzaju nielen s uhli¢itanovych schranok fosilii, ale aj
z ich kalcitovej vypline, resp. kalovych vapencov, v ktorych
fosilie lezia. To umoziuje doplnit izotopové informacie
z uhli¢itanovych sedimentov, ak neobsahuju fosilne
zvy$ky. Takyto pristup pouzili Veizer a Compston (1974)
pri ziskavani udajov o variabilite 8Sr/2Sr vo fanerozoickych
horninach, pricom podstatna ¢ast vzoriek druhohornych
vapencov pochadzala zo Zapadnych Karpat.

Porovnanim 87Sr/8Sr pomerov v troch paroch
schranka/vapenec sme zistili, ze hodnoty izotopového
pomeru 87Sr/%8Sr s vzdy mensSie v schrankach, pricom
v dvoch pripadoch su rozdiely v izotopovom zloZeni v ramci
analytickej chyby. Potvrdili sme tiez aj rozdiely 87Sr/®6Sr
Vv juznej a severnej Casti kotliny (Pipik et al., 2012).V juznej
Casti kotliny hodnoty koliSu zhruba medzi 0,7081 — 0,7082,
v severnej medzi 0,7083 — 0,7085, ¢o podla citovanych
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autorov mozno vysvetlit rozdielnym horninovym prostredim
(t. j. rozdielne izotopové zlozenie vo vodach drénujucich
okolie na severe a juhu, ako aj cirkulaénou bariérou
prekazajucou izotopovej homogenizacii v celkovom
vodnom objeme jazera. lzotopové zlozenie 87Sr/%6Sr
a koncentracia Sr vo vodnych tokoch su vysledkom
interakcie povrchovych a podzemnych véd s horninovym
prostredim, kde dominantnu ulohu mézu zohravat prave
podzemné vody; de Villiers, 2005). Z tohto pohladu
sme teda ziskali zaznam (aj ked arealovo obmedzeny)
o priemernom izotopovom zloZeni 87Sr/2Sr v povrchovych
tokoch dotujucich uzavreté miocénne jazero, pouzitelny
v jednoduchom modelovani podmienok vysladzovania
morskej vody centralnej Paratetydy a zmeny na sladko-
vodné Pandnske jazero.

Omnoho vacsia izotopova heterogenita 87Sr/86Sr
bola zistena v schrankach a sladkovodnych vapencoch
z Dunajskej panvy. Stratigraficky najstarSia vzorka (panén
— zo6na B, €. 72) je izotopovo kompatibilna so vzorkami
Turgianskej kotliny. Udaje zo schranok zény E panénu
su aj zo vzdialenych lokalit (Pezinok, Borsky Jur, tab. 1c,
€. 75 — 78) prekvapujuco velmi blizko suvekej morskej
vode. Pomer 87Sr/%Sr v Styroch vzorkach zo zény E
pandnu konvertovany na numericku Skalu SIS dava vek
kompatibilny s ich stratigrafickym zaradenim (od 9,35 do
10,31 Ma). Kedze nepozname ich presnu stratigraficku
poziciu, nemozno presne odhadnut, do akej miery je ich
morské stroncium ovplyvnené prispevkom kontinentalneho
stroncia. Pretoze predpokladame, ze sladké vody
prinasali stroncium s niz§im 87Sr/%Sr pomerom (ako sme
poukazali v predchadzajucom texte), konvertované ,veky“
predstavuju najvys$8ie hodnoty. Problém mozno riesit,
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¢o je otazka vstupnych parametrov modelu zmieSavania,
ktorym sa budeme zaoberat v dalSom texte. Zéna H
pandnu (najviac vzoriek pochadza z risfiovskej priehlbiny
Dunajskej panvy) ma z celého suboru najvyssiu variabilitu,
zrejme spdsobenu izotopovou heterogenitou sladkych vod
za prispenia podzemnych, so vznikom travertinov.

Suhrnny prehlad o variabilite pomeru 8Sr/8Sr vo
vzorkach z réznych oblasti a v roznom ¢ase uvadzame na
obr. 7. Charakteristické ¢rty su viditelné pre vyvoj 87Sr/8Sr
v brakickych vodach: vzorky zo spodného (€. 31), resp.
vrchného sarmatu (€. 37) eSte zachovavaju svoj pbvodny
87Sr/86Sr morsky izotopovy signal, s najmlad$im vekom
12,42 Ma, ale vekovo velmi blizke vzorky z Nexingu uz
nie. Rychle vysladzovanie a prinos Sr z kontinentalnych
zdrojov prudko znizuje ich 87Sr/®8Sr izotopovy pomer.
Tento trend je viditelny aj v sladkych vodach uzavretej
Turcianskej kotliny (biele kruzky), kde od hranice sarmat?/
panén pomer klesa az do zény H pandnu, ale potom je
zrejmé zvySenie pomerov v ponte. Je pravdepodobné, ze
tento vyvoj je odrazom viacerych paleofaktorov v priebehu
casu.

B. Model zmiesavania morskej a sladkej vody
vo vrchnom sarmate

Pri ivahach nad pomerom & Sr/8Sr a koncentraciou
Sr v sladkych vodach mézeme akceptovat ako jeden
z parametrov izotopové hodnoty z uzavretej TurCianske;j
kotliny. Priemerné izotopové zlozenie sladkych véd mozno
odvodit z fosilii na hranici sarmatu a pandénu s ¢astymi
hodnotami medzi 0,7082 — 0,7083. Koncentraciu Sr
v morskej (M) a sladkej (S) vode nepozname, ale tento
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Obr. 7. Variabilita 87Sr/®Sr v schrankach z morsko-brakického (schranky) a sladkovodného prostredia v ¢asovom rozpéti od sarmatu
po pont. 1 — vzorky z morsko-brakického prostredia (Viedenska a Dunajska panva); 2 — vzorky z uzavretej Turéianskej kotliny (hlavne
sladkovodné makkyse); 3 — sladkovodné vapence a makkysSe z Viedenskej a Dunajskej panvy (hlavne riSfiovska priehlbina); S; — spodny
sarmat; S, — vrchny sarmat; S-P — hranica sarmatu a panénu; Pg — zéna B panénu; Pg — zéna E panénu; Py — zéna H panénu; P — panodn;

Pt — pont.

Fig. 7. 87Sr/®Sr variability from marine — brackish (shells) and freshwater environments in the time span from the Sarmatian to Pontian.
1 — samples from marine — brackish environment (Vienna Basin and Danube Basin); 2 — samples from a closed Tur€ianska kotlina
Basin (fresh waters mollusc mainly); 3 — freshwater limestones and mollusc from Vienna Basin and Danube Basin (RiSfiovce depression
mainly); S; — Lower Sarmatian; S, — Upper Sarmatian, S-P — Sarmatian and Pannonian boundary; Pg — Pannonian B, Pz — Pannonian E,

Py — Pannonian H; P — Pannonian; Pt — Pontian.
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parameter mézeme odvodit ako pomer koncentracie S/M.
V stcéasnosti ma morska voda pomer 87Sr/86Sr = 0,709175
+ 30 a koncentraciu Sr 7,62 ppm. Pri vysokom vazenom
pomere 87Sr/83r cca 0,711 — 0,712 (Palmer a Edmond,
1989; Wadleigh et al., 1985) v su€asnych vodnych tokoch
ma stroncium omnoho niz8iu koncentraciu. Goldstein
a Jacobsen (1987) udavaju priemerny obsah Sr zo
su¢asnych najvacsich svetovych riek 0,0619 ppm Sr,
teda v porovnani s morskou vodou viac ako 100x nizSiu.
Koncentracia Sr a pomer 87Sr/%Sr je v sladkych vodach
znacéne variabilna a zavisi od horninovej charakteristiky
riekami drénovanych oblasti (Edmond, 1992; Wadleigh et
al., 1985). Andersson et al. (1992) uvadzaju klasicky priklad
z Baltického mora: silne vysladena voda v Botnickom zalive
ma vy$si pomer 87Sr/%6Sr (az 0,709718 + 41) ako stcasna
morska voda jednoducho preto, Zze stroncium znasané
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Obr. 8. Vysledky zmieSavacieho modelu sarmatskej morskej vody
so sladkou vodou. a — sladké voda s pomerom 87Sr/8Sr sarmat?/
panodnskej vody Turéianskej kotliny; b — hypoteticky zdroj s niz§im
87Sr/%6Sr pomerom; S/M — pomer koncentracie Sr v sladkej
a morskej vode.

Fig. 8. The results of the mixing model of Sarmatian marine water
with fresh water. a — fresh water with 87Sr/86Sr ratio as Sarmatian?/
Pannonian water of the Tur€ianska kotlina Basin; b — the source
with a lower 87Sr/86Sr ratio. S/M — ratio of the Sr concentration
in fresh and sea water.

riekami z Baltického S§titu je vysoko radiogénne (t. j. vysoky
87Sr/8Sr pomer, az do hodn6t 0,733035, spdsobeny
starymi horninami a ich vysokym Rb/Sr pomerom), ale
koncentracia Sr v sladkych vodach je omnoho nizsia (cca
0,011 ppm). Znos stroncia z fanerozoickych hornin, véitane
sedimentarnych, ma iny charakter: nizsi pomer 87Sr/%6Sr
(v pripade Visly cca 0,709), ale koncentracia Sr v takychto
riekach m6ze byt omnoho vyssia (0,2 — 0,5 ppm). Hlavné
rieky vtekajice do Cierneho mora maju pomer 8 Sr/86Sr
medzi 0,7085 — 0,7089 a koncentraciu Sr 0,22 — 0,24 ppm.
Volga, hlavny donator sladkej vody do Kaspického mora,
méa pomer 8Sr/8Sr = 0,70802, ale koncentraciu Sr
az 9,92 (Major et al., 2006; Palmer a Edmond, 1989).
V podzemnych vodach Slovenska Rapant et al. (1996) zistil
najnizsiu koncentraciu 0,01 — 0,06 ppm Sr z krystalinika
a neovulkanitov, naopak, vy$Sia koncentracia 0,2 az
0,7 ppm sa viaze na karbonatové prostredie. Existuje teda
vela zdrojov s rdznym izotopovym pomerom 87Sr/86Sr,
V nasej oblasti su to horniny krystalinika (0,708 — 0,740;
Cambel et al., 1990), druhohorné vapence (0,7068 az
0,7078; Burke et al., 1982), vulkanické horniny (okolo
0,707) a sedimenty tiez s velkou variabilitou. VSetky
prispievaju k celkovému izotopovému zlozeniu Sr v slad-
kych vodach r6znou mierou, a to vzhladom na rozdielny
izotopovy pomer a koncentraciu Sr. Mozné eventuality
mozno modelovat zmieSavanim dvoch zdrojov, ktoré maju
rozdielne izotopové zloZenie aj rozdielne koncentracie
stroncia (Faure, 1986). Tento zjednoduseny postup sice
nemusi potvrdit skutoénu realitu, ale prinajmenej vylugi
nepravdepodobné predstavy. Na obr. 8a, b znazorfiujeme
vysledky dvoch modelov, s rozdielnym 87Sr/%6Sr v sladke;j
vode, ale s rovhakym pomerom koncentracie Sr v sladkej
(S) a morskej (M), S/M. Z uvedenych grafov vyplyva (a —
neogénne vody Tur¢ianskej kotliny, b — hypotetické vody,
napr. vapencové), ze rozhodujucim parametrom je pomer
koncentracie S/M. Velky stupen vysladenia morskej vody
(znizenie salinity) nemusi ekvivalentne znamenat aj
meratelnt zmenu v 8Sr/8Gr, a teda dramaticky odklon
od parametrov suvekej morskej vody. Pri velmi nizkom
pomere S/M aj pri vysokom vysladeni sa pomer 87Sr/%6Sr
meni pomaly (mdZze to byt pripad vzoriek zo zény E pandnu)
a rychlejSiu zmenu poklesu tejto hodnoty na uroven,
ktoru sme zistili v brakickych vodach (horizontalne
pole na grafoch), je mozné dosiahnut iba zvySovanim
S/M pomeru. Teda morsko-brakické vody mohli vznikat
mieSanim sladkej vody, v ktorej bola oproti morskej vyssia
koncentracia Sr. Rozhodujucim zdrojom tu mohlo byt
stroncium pochadzajuce z druhohornych vapencov, aj ked
nemozno vylugit iné zdroje s vy$Sim 87Sr/3Sr pomerom,
ale s mensim prispevkom.

Zaver

Praca sa zaobera hlavne vyvojom izotopového zlozenia
pomeru 8 Sr/8Sr vo fosilnych schrankach méakkysov
z morského, brakického az morského a sladkovodného
prostredia (vapencov) centralnej Paratetydy, neskér
Pandnskeho jazera v stratigrafickom rozpéti od kiScelu
do pontu (obr. 1). Analyzovali sme 78 vzoriek na izotopovy
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pomer 87Sr/86Sr a 65 vzoriek na izotopové zloZenie uhlika
a kyslika (tab. 1, obr. 2 — 7).

Ziskané vysledky z morskych makkysov (20 vzoriek)
dokazuju, ze izotopové zlozenie 87Sr/%Sr morskej vody
centralnej Paratetydy bolo generalne kompatibilné
s morskou vodou v danom c¢ase (kiScel — baden). 1/3
vzoriek, ktoré nie su v zhode so stratigrafickym zaradenim,
bola pravdepodobne ovplyvnena sekundarnymi procesmi,
rekrystalizaciou v priebehu diagenézy, ktoré zdeformovali
pbvodny, originalny izotopovy signal (tab. 1a).

Na zaklade izotopového zlozenia 87Sr/2Sr vo fosilnych
schrankach vrchného sarmatu mozno prijat predpoklad,
ze prvé stopy vysladzovania morského prostredia
sladkymi vodami v skimanych lokalitach su zaznamenané
po obdobi 12,4 mil. rokov (podla numerickej SIS Skaly).
Vzorkovy material pouzity v tejto praci dokazuje, ze
izotopové zloZenie sladkych vod, ich 8 Sr/%6Sr pomer, ktoré
sa zmieSavali s pbdvodnou suvekou morskou vodou, bol
v tychto vodach vzdy vyrazne niz8i, aky mala suveka
morska voda. Preto aj vysledok zmieSavania sladkej
a morskej vody — brakické vody — ma niz&i izotopovy pomer
ako suveka morska voda. Sladké vody, ktoré vysladzovali
morsku vodu v centralnej Paratetyde, boli pravdepodobne
geneticky viazané na chemické rozpustanie vapencov, aj
ked nemozno vylucit iné zdroje s vy$Sim 87Sr/5Sr pomerom,
ale s mensim prispevkom. Na zaklade izotopového Studia
fosilii, resp. vdpencov z vysladeného prostredia (hlavne
riSfiovska priehlbina Dunajskej panvy), resp. z uzavretej
panvy (Turéianska kotlina), boli ziskané originalne Udaje
tykajuce sa izotopového zlozenia sladkych vod v neogéne.
Na zaklade vysledkov je Tur€ianska kotlina dobrym
prikladom. Tu boli zaregistrované zmeny izotopového
signalu 87Sr/8Sr v sladkych vodach (v Turcianskej kotline),
ktory, ako sa ukazuje, nebol stacionarny, ale menil sa v ¢ase
od sarmatu?/panénu po pont (obr. 7). V priebehu €asu sa
izotopovy signal menil od priemernych hodnét cca 0,7083
(predpokladany sarmat?/panén) a klesal na uroveri 0,7081
(pandn), potom znovu stupal k priemernym hodnotam
0,7083 (pont). Vzorky z riShovskej priehlbiny Dunajskej
panvy v podstate generalne kopiruju nizsi izotopovy pomer
87Sr/%Sr v zone B a H pandnu (aj ked s vacSou variabilitou).
Pozoruhodna je blizka zhoda vzoriek zo zény E pandnu
so suvekou morskou vodou. Nemozno vylugit lokalne spo-
jenie v Casti Dunajskej, resp. Viedenskej panvy s otvorenym
morom v kombindcii s nizkou koncentraciou Sr v sladkych
vodach. Naproti tomu pomer koncentracie Sr v sladkej
a morskej vode (S/M) v pripade sarmatskych makkysov
z brakicko-morského prostredia, musel byt vys&i (obr. 8).
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Priloha 1/Attachement 1
Zoznam Studovanych lokalit a ich geograficka pozicia
List of studied localities and their geographic position

. Sduradnice
Lokality ——— ——— Vzorky
zemepisna Sirka zemepisna dizka
Viedenska panva
Borsky Mikulas 48° 36' 22.64" 17° 11' 59.66" ¢.15
Devinska Nova Ves-Sandberg 48° 12' 01.14" 16° 58' 30.00" ¢.10-13
Devinska Nova Ves-vymol 48°14'30.18" 16° 58' 07.08" ¢. 14
Stupava-Vrchna hora 48° 15' 39.65" 17° 02' 51.92" ¢.2-5
Stupava-Rakytovec 48° 17' 53.95" 17° 03' 42.83" ¢.1
Holi¢ 48° 47' 55.44" 17°10' 25.59" ¢. 32
Skalica 48°51' 09.53" 17° 13' 25.26" ¢. 33,34
Dunajska panva a PovaZie
Kovacov 47° 49' 25.06" 18° 46' 51.46" ¢. 30
Sverepec-Somarica 49° 05' 26.31" 18° 23' 56.28" ¢. 26
Lipovany 48°13'32.77" 18° 23' 56.28" ¢.23
Chlaba, vrt SO-1 47° 49' 44.36" 18°51' 00.81" ¢. 21
Modra-Kralova 48° 21' 07.69" 17° 19' 28.58" ¢.6-9
Trstin 48° 31' 54.66" 17° 28' 31.85" ¢. 19
Maly Pesek 48° 05' 10.40" 18° 44' 33.30" ¢. 37
Dubova 48° 12' 52.15" 17° 21' 12.50" ¢. 31
Mochovce, vrt JVM-5 48° 16' 28.84" 18° 27' 27.12" ¢.72
Pezinok 48° 16' 38.46" 17° 16' 46.32" ¢.75-77
Borsky Jur 48° 36' 24.39" 17° 03' 01.58" ¢.78
OresSany, vrt PID-1 48° 30' 26.65" 17° 53' 40.20" C.73,74
Bosany 48° 35' 01.19" 18° 15' 50.50" ¢. 69
Celadince 48° 30' 19.72" 18° 11' 05.61" ¢. 64
Klizské Hradiste 48° 34' 22.43" 18° 21' 22.07" ¢. 67, 68
Malé Krsteriany 48° 38' 09.52" 18° 24' 10.15" ¢. 65
Malé Krstenany-lom 48° 38'22.19" 18° 26' 03.33" ¢. 66
Krasno 48° 35' 48.60" 18° 18' 46.66" ¢. 63
Sadok 48° 33' 22.30" 18° 15' 34.57" ¢.70, 71
Juhoslovenska panva
Dolné Plachtince, vrt MV-1 48° 11' 12.94" 19° 18' 31.31" ¢. 27
Dlha Ves, vrt DV-1 48° 28' 47.37" 20° 23' 25.45" €. 28, 29
Turéianska kotlina
Dubna skala 49° 07' 56.2" 18° 53' 26.2" ¢. 38,40
Lucky mlyn 48° 54' 01.0" 18° 44' 20.0" ¢.55-58
Martin — staré hlinisko 49° 03' 22.5" 18° 53' 15.0" ¢.51-54
Martin — nové hlinisko 49° 04' 10.0" 18° 60' 50.0" ¢.41-50
Slovenské Pravno 48° 54' 10.0" 18° 45' 05.0" ¢.59 - 62
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87Sr/88Sr, §13C and §'80 in mollusc fossil shells from marine, brackish
and freshwater environments from the Western Carpathians
Tertiary sequences

Tertiary sediments of the Western Carpathians are
represented by different shallow-water up to the deep-
-water lithofacies. Shallow-water marginal facies are
characterized by little diversified associations of organisms
in which individual taxa have broad stratigraphic extension,
which prevents precise stratigraphic classification
of these sediments. Another adverse factor complicating
biostratigraphy of Neogene sediments is the fact that
in the development of sedimentary basins of the Western
Carpathians there occurred the insulation — in some time
periods in a loss of connection to the open sea — the shift
to freshwater environment and consequently the origin
of endemic communities of organisms.

The main objective of this work was to describe
differences in the isotopic composition of fossil shells from
marine, brackish and freshwater environments during
an episode of transition of Central Paratethys seawater
and its change to the Pannonian lake.

87Sr/88Sr isotopic ratio in Neogene mollusc shells
(64 samples), and 14 freshwater limestones along with
the carbon and oxygen isotopic data (8'3C, §'80, 65
measurements) from marine (Kiscelian — Badenian), marine
— brackish (Sarmatian) and freshwater environments
(Sarmatian?/Pannonian — Pontian) of central Paratethys,
later changed to Pannonian lake, were analysed. Samples
come from the Vienna Basin and Danube Basin and closed
intermontane Tur€ianska kotlina Basin.

Methods: Samples for isotopic analysis of Sr, C
and O were chemically prepared according to standard
methodologies used in SGUDS laboratories. Isotopic
composition of carbon and oxygen in the form of CO,
was measured applying a modernized mass spectrometer
Finnigan MAT 250 (SGUDS, Bratislava). 5'®0¢, were
corrected for fractionation of oxygen between CaCO; and
H3PO, using the fractionation factor a = 1.01025 (Friedman
and O’Neil, 1977). The 87Sr/®Sr isotopic ratios were
measured on VG-54E mass spectrometer at the Institute
of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences,
Warszawa, Poland, in dynamic multicollector mode along
with NIST 987 (12 runs). The average value was 0.710267
+ 22 (2SD). All raw samples data were adjusted to the
accepted value 87Sr/8Sr = 0.710248. Long-term stability
of the analytical system was checked by repeated
chemical preparation and runs of the internal standard
(sample No. 34, Tab. 1b) along with NIST 987 measured
in each set. Adjusted data to the NIST 987 (12 runs) had
an average value of 0.708590 + 8 (2SD).

Results:

a) Marine shells (stratigraphic range Kiscelian —
Badenian, Tab. 1a, No. 1-30): Variability of §'°C values
lies between —3.34 and +1.42, §'80 from —3.36 to +2.42
(Tab. 1a, Fig. 2). 87Sr/88Sr isotopic ratios in the 20 samples
of the fossil marine mollusc shells, converted to SIS

numerical scale (Look Up Table; Howarth and McArthur,
1997), are in agreement with their defined stratigraphic
position. However, in 10 samples converted ages do
not match with their stratigraphic position (for example
Mikulov, No. 16—18 in Tab. 1a), which documents problems
with preservation of their original isotopic signal (Cochran
et al., 2010). The discrepancy of the accepted stratigraphic
ages with converted SIS age in these marine samples and
feature of the change indicates loss of the original isotopic
composition most probably by samples recrystallization
during diagenesis.

b) Marine-brackish shells (Sarmatian, Tab. 1b,
No. 31-37): the transition of marine water to brackish
environment from the Upper Sarmatian in the study area
is generally manifested by large differences in the values
of §'3C and §'®0 (Figs. 2 and 3a, b). The strontium isotopic
composition varies significantly, but characteristic feature
is the decreasing of the 87Sr/%6Sr ratios in comparison
to contemporary seawater 87Sr/%6Sr ratio. The Upper
Sarmatian sea water had isotopic ratio of about 0.70884,
marine-brackish sea samples from this period have
already 87Sr/%6Sr isotope ratio lowered up to 0.70859. But
the isotopic ratio of the sample No. 37 is still compatible
with seawater and its converted “age” is 12.42 Ma (Fig. 7).

c) Fresh water shells (Tab. 1c): The sample analysed
from the Danube Basin and Vienna Basin (stratigraphic
range Pannonian B — Pannonian H) and from the
TurCianska kotlina Basin (Sarmatian?/Pannonian — Pontian)
show the different paleo-environmental conditions which
are indicated by §'3C, §'80 data (Fig. 4). While majority
of 50 values from both areas vary in the near range
of negative values (-8 to —6, and —6 to —3.5 respectively),
8'3C values of samples are clearly different (-9 to 0 and 0
to +5.3 respectively). 8Sr/88Sr isotopic signal is also very
different. The sedimentary record in the Tur€ianska kotlina
Basin proves that it was closed freshwater lake isolated
probably from the Sarmatian (Rakus and Hok, 2002; Kovac
et al., 2011; Pipik et al., 2012), with majority of 8Sr/8Sr
data between 0.7082-0.7083 (Fig. 5a), which means that
the isotopic composition thus represents a unique record
of 87Sr/®Sr average composition in fossil freshwater
from the Sarmatian to Pontian. Isotopic composition
of samples from Vienna and Danube basins is significantly
heterogeneous (Fig. 5b). But one sample defined as
Pannonian B is comparable with Sarmatian?/Pannonian
samples from the Turianska kotlina Basin (Fig. 7).
In addition, the 87Sr/86Sr values of the freshwater shells
from Pannonian E zone are very close to the contemporary
Pannonian seawater, too (Figs. 5b and 6b). Thus, the local
connection of the part of the Danube (Vienna) basin with
marine environments can not be excluded. Fig. 7 presents
the variability of the 87Sr/%6Sr ratio in samples from different
areas and different stratigraphic positions.
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Fig. 8 shows the results of a simple mixing model for
marine (M) and fresh water (S) during Upper Sarmatian.
The results of the model indicate that a decisive
influence on the resulting isotope ratios in marine-
-brackish waters is not only the difference in strontium
isotopic composition of these sources, but also the ratio

of Sr concentrations in freshwater (S) and seawater (M).
Based on the modeled data there may be supposed that
main source of the continental, freshwater strontium
could be derived from the Mesozoic limestones, although
other sources with a small volume contribution can not
be excluded.



