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Uplatnenie vysledkov projektu

Pocas rieSenia projektu sme sa zamerali na stanovenie kvantifikovanych paleoklimatickych
parametrov na zaklade biotickych a abiotickych udajov pre vybrané oblasti Paratetydy,
sucCasne s biostratigrafickym upresnenim eventov a identifikaciou odrazu zmien klimy v
morskom prostredi, ako aj definovanie hlavnych klimatickych vykyvov po¢as mladSich
tretohor v Paratetydnej oblasti. Vysledky sa uplatnia pri Specifikacii biostratigrafického veku
hornin vo vztahu ku globalnym klimatickym eventom, ako aj pri datovani vyraznych
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paleogeografickych zmien. Vysledky umozniuju predikovat zmenu funkcie ekosystému ako
odpoved na zmenu ekologického, alebo klimatického faktora. Praktické uplatnenie
vysledkov z hladiska Studia odpovede asociacii na takéto zmeny je vyuZitie pri vyhladavani
uhlovodikov, €o bolo pocas projektu opakovane vyuZzité (spolupraca s Nafta a.s.;
Vermillion). Pre analyzu biomarkerov a interpretaciu paleoklimatického vyvoja, z obdobia
stredného az neskorého miocénu v Dunajskej panve, bolo dblezité sledovat predovSetkym
distribuciu normalnych alkanov (n-alkany) a nasledne vypocitat indexy pouzivané na
vyhodnotenie klimatickych parametrov. Stratigraficky najstarSie sedimenty neskorého
badenu vykazovali zvySené hodnoty Paq a nizke hodnoty indexov CPl a ACL27-33, ¢o
indikovalo subtropicki a humidnu klimou. Tento fakt potvrdzuje aj prevladanie n-alkanov n-
C27 a n-C29 voci n-C31 a n-C33. Alkany n-C27 a n-C29 su derivovane z voskov listov
stromov a alkany s dlh§im retazcom napriklad n-C31 a n-C33 pochadzaju predovSetkym z
trav a bylin. Niektoré sarmatské vzorky vykazovali zvySene hodnoty n-C31 a n-C33, ¢o
mobze signalizovat ustup lesnych porastov a nastup stepi spojenych s aridnejSou a
chladnejSou klimou. Pocas sarmatu boli zdokumentované vyrazne fluktuacie skimanych
parametrov, ¢o indikuje striedanie teplych a humidnych obdobi s chladnejSimi a suchSimi.
Avsak bol viditelny celkovy trend mierneho ochladzovania z neskorého badenu cez sarmat
az do panénu. To je v zhode s predoSlymi pracami, ktoré sa zaoberali vyvojom klimy pocas
miocénu v oblasti Centralnej Paratetyde. Na zaciatku panonu hodnoty CPIl a Pwax dosahuju
maxima a naopak hodnoty Paq klesaju €o indikuje relativne chladnejSiu klimu korelovatelnu
s miernym klimatickym pasmom severnej pologule v su¢asnosti. Nasledne nastalo
oteplovanie smerom do panonu, ¢o bolo zaznamenané vo vSetkych skiumanych proxy (CPI,
ACL27-33, Paq, Pwax ...). Biomarkery, udaje z pelovej, palynofacialnej a celohorninovej
geochemickej analyzy poskytuju primarne biotické a abiotické udaje, pomocou ktorych
mozno komplexne vyhodnotit’ trendy a vyvoj klimatickych zmien v geologickej minulosti
skumaného Uzemia. Ziskané taxonomické a biostratigrafické udaje boli uplatnené pri
rekonstrukcii lokalneho paleoprostredia ako odraz klimatického vyvoja v oblasti Centralnej
Paratetydy nielen po¢as raného miocénu, ale aj v post-miocénnom obdobi pocas
pliocénneho klimatického optima (Pliocene Greenhouse). Lokality a fauny objavené a
Studované v ramci tohto projektu vyznamnym spdsobom prispeju k poznaniu biodiverzity
drobnych cicavcov v ramci Eurdpy a blizkeho vychodu. Interpretacia paleoekologickych
narokov, klimy a paleogeografie zasadena do presnejSieho ¢asového ramca bude tvorit
solidny zaklad pre dalSie syntetické prace zaoberajuce sa danou tematikou v SirSom
geografickom ramci.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci projektu boli analyzované vzorky z Bulharska, Turecka a Slovenska. Geochemické
proxy nie je mozné plnohodnotne porovnavat najma ak sa liSia proveniencia a zdrojové
oblasti analyzovaného materialu. Generalne trendy su vSak stale platné a tento projekt
prinada zaklad unikatnej databazy na porovnavanie geochemickych proxy v réznych
Casovych obdobiach. Ziskané vysledky potvrdzuju, Ze biotické a abiotické proxy generalne
dobre koreluju, aj ked abiotické proxy vykazuju mensiu citlivost na zmeny ako biotické
proxy. Porovnavanie geochemickych proxy z uvedenych lokalit potvrdzuje predpokladané
trendy narastu teploty a poklesu zrazok smerom v juhovychodnom smere. V oblasti
Centralnej Paratetydy mozno vyclenit tieto eventy:

a) 17.3 Ma (otnang/karpat) — subtropické dazdové pralesy s palmami. Absolutne 40Ar/39Ar
datovanie tufov z floristicky vyznamnych lokalit Lipovany a Muc€in potvrdilo, Ze lokality
prislichaju k formacii so svetoznamou lokalitou Ipolytarnéc a predstavuju zaznam klimy z
hranice otnang/ karpat a nie egenburg/ otnang ako dokumentovali starSie prace.

b) Karpat — subtropické mociarne lesy. VySSie spomenuté udaje posuvaju fléru
Salgotarjanskeho suvrstvia vyhradne do karpatu. Vysledky analyz z Centralnej Paratetydy
dokumentuju nastup Middle Miocene Climatic Transition (MMCT) v sedimentoch mladSich
ako 15 Ma. V tomto &ase pretrvavali oxické podmienky v dnovych vodach.

¢) cca 13.8 Ma nastupila dalSia transgresivna faza, ktora bola vyrazne ovplyvnena aj
tektonikou oblasti. V niektorych oblastiach Centralnej Paratetydy prebiehala na baze cyklu
evaporitova sedimentacia badenskej salinitnej krizy, ktora v3ak v priestore Dunajskej panvy
nebola zaznamenana. Pocas tohto obdobia stale pretrvavali vo vegetacii subtropické prvky.
Nastupujuca transgresia viedla k rozvoju upwellingu a poklesu obsahu kyslika v dnovych
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vodach. Zaroven stupla karbonatova precipitacia ako odraz zvySenej humidity v prostredi.
Klimatické proxy vykazuju nizku variabilitu s postupnym narastom humidity, najma pocCas
panonu. V tychto obdobiach sa uz subtropické prvky klimy vyskytuju minoritne. Pomocou
Studia vztahov zmien klimy a paleoprostredia vo vztahu k morskym a okrajovym morskym
prostrediam sa nam podarilo dokazat, ze velké klimatické zmeny v strednom miocéne,
viditelné v celosvetovej mierke (MMCO, MMCT), nie su zjavne Citatelné v asociaciach
morskych mikrosfosilii Novohradsko-Noogradskej panvy a severného okraja Viedenskej
Panvy ani podla analyzy spoloCenstva, ani podla analyzy pomeru izotopov kyslika a uhlika.
V priestore Centralnej Paratetydy boli pribrezné oblasti v tomto obdobi vyrazne ovplyvnené
vulkanickou €innostou, ktora prednostne uréovala morfoldgiu pobreZia a chemizmus
pribreznych vod. Zakladny vyskum zaoberajuci sa analyzovanim biomarkerov
(molekularnych fosilii) zo sedimentov z Dunajskej panvy, priniesol nové poznatky o vyvoji
miocénnej klimy a vegetacie v oblasti Centralnej Paratetydy. Vyskum biomarkerov je v
su€asnosti najpouzivanejsi nastroj na identifikaciu paleoklimatickych podmienok. Vysledky z
analyzy biomarkerov skvelo dopinaju poznatky ziskané z inych metodik predovsetkym z
pefovej analyzy. Zistili sme, Ze najlepsi prediktor na urovanie vyvoja klimy su organické
chemické zlu€eniny, ktoré pozostavaju z atdmu uhlika a vodika spojenych jednoduchou
kovalentnom vazbou tzv. n-alkany. Na zaklade distribucie n-alkanov sa podarilo
identifikovat subtropické/paratropické klimatické podmienky poas neskorého badenu
pretrvavajuce az do zaciatku sarmatu. Klima po¢as sarmatu sa vyrazne menila a bol
potvrdeny trend ochladzovania az do panénu. Na zaciatku panénu boli mierne klimatické
podmienky podobné tym su€asnym v miernom klimatickom pasme severnej pologule s
naslednym oteplovanim poc€as pandnu. Material drobnych cicavcov ziskany vyskumom
Studovanych lokalit z oblasti centralnej Eurdpy a zapadnej Anatdlie bol porovnany s
materialom z dalSich lokalit v ramci Eurdpy. Ziskané data boli zaradené do medzinarodnej
databazy NOW (Neogene of the Old Word Database). Ako vyznamny synteticky vystup
projektu bolo porovnanie miocénnych faun z celej Europy a Anatélie na urovni rodovej
diverzity hlodavcov do ktorej uz boli zaradené aj novoobjavené a publikované fauny.
Anatodlia paleogeograficky zohravala vyznamnu rolu vo vyvoji a migracii druhov medzi Aziou
a Eurdpou, kedZe bola po€as miocénu viac krat izolovana od Eurdpy. Analyza jednotlivych
novych spoloCenstiev, ako aj syntetické prace priniesli nové poznatky o paleogeografii
kontinentu, moznych migracnych trasach ako aj o faktoroch ktoré migraciu a distribuciu
druhov v €ase ovplyvinovali (napr. vplyv humidity, teploty, konkuren&ného tlaku,
vegeta&ného pokryvu a pod.). Z tohto pohladu boli interpretované niektoré hypotézy
tykajuce sa geograficky limitovaného vyskytu urcitych morfologickych znakov, ktorych vyvoj
bol pravdepodobne ovplyvneny prostredim (vysSia humidita).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Within the project the material from Bulgaria, Turkey and Slovakia were analyzed.
Geochemical proxies are not comparable in a case the source area differs in material
composition. However, the general trends are still valid and this project provides the base of
unique database for comparing geochemical proxies in different time periods. Based on the
obtained results, it can be concluded that biotic and abiotic proxies fit well, although abiotic
proxies show less sensitivity to changes than biotic proxies. The comparison of geochemical
proxies confirms the expected trends of temperature increase and precipitation decrease
towards the South and East. These events were identified within the northen part of Central
Paratethys:

a) 17.3 Ma (Otnangian / karpatian) - subtropical rainforests with palm: Absolute 40Ar / 39Ar
dating of tuffs from floristically important localities Lipovany and Muc€in confirmed that the
localities belong to the flora of the Ipolytarnoc and represent a climate record from the
Otnangian /Karpatian, which is different from older works.

b) Karpatian - subtropical swamp forests. The above-mentioned data move the flora of the
Salgotarjan Formation exclusively to the Karpatian. The results of analyzes from Central
Parathethys document the onset of the Middle Miocene Climatic Transition in sediments
less than 15 Ma. At this time, oxic conditions persisted in the bottom waters.

c) Around 13.8 Ma, another transgressive phase began, which was significantly influenced
by the tectonics of the area. In some areas of the Central Parathethys, evaporative
sedimentation (Badenian Salinity Crisis) took place on the basis of a cycle, but it was not
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recorded in the area of the Danube Basin. Subtropical elements still existed during this
period. The onset of transgression led to the development of upwelling and a decrease in
the oxygen content of the bottom waters. At the same time, carbonate precipitation
increased. Climatic proxies show low variability with a gradual increase in humidity,
especially during the panon. During these periods, subtropical elements of the climate no
longer occur.

Using a study of the relationship between climate change and the paleoenvironment in
relation to marine and marginal marine environments, we have been able to prove that
major climate change in the middle Miocene, visible worldwide (MMCO, MMCT), is not
clearly legible in the Novohrad-Noograd basin and the northern edge of the Vienna Basin,
either according to the community analysis or according to the analysis of the oxygen /
carbon isotope ratio. In the area of the Central Paratethys, the riparian areas during this
period were significantly influenced by volcanic activity, which primarily determined the
morphology of the coast and the chemistry of shallow waters.The basic research dealing
with analysis of biomarkers (molecular fossils) obtained from sediments deposited in the
Danube Basin, brought new knowledge about the development of Miocene climate and
vegetation in the Central Paratethys region. Biomarker research is currently the most widely
used tool for identifying paleoclimatic changes. The result obtained from the biomarker
analysis perfectly supplement findings from pollen analysis. We found that the best predictor
of climate change are organic chemical compounds, which consist of a carbon and
hydrogen atom joined by a single covalent bond called normal alkanes (n-alkanes). Based
on the distribution of n-alkanes, the subtropical/paratropical climate condition during the late
Badenian up to the early Sarmatian was documented. The climate during the Sarmatian
changed significantly and the trend of cooling was confirmed until the Pannonian. During the
early Pannonian, climatic conditions were like those in the temperate zone of the Northern
Hemisphere, followed by warming period continuing to the Pannonian.The material of small
mammals obtained from studied localities in Central Europe and Western Anatolia was
compared with the material from other already known localities within Europe. The obtained
data were included in the database NOW (Neogene of the Old Word Database). As a
significant synthetic output of the project was the comparison of the Miocene diversity of
rodents from whole region at the rodent genera level. It already includes newly discovered
and published fauna. Anatolia played paleogeographically an important role in the
development and migration of species between Asia and Europe, as it was several times
isolated from Europe during the Miocene. The analysis of new assemblages, as well as
synthetic works resulted in new knowledge about the paleogeography of the continent,
possible migration routes as well as the factors that influenced migration and distribution of
species over time (eg influence of humidity, temperature, competitive stress, vegetation
cover, etc.). From this point of view, some hypotheses concerning the geographical
occurrence of certain morphological dental features (posterior endoloph, mesoloph/id, etc.)
whose development was probably driven more by paleoenvinronment (higher humidity)
were interpreted.

Formular ZK, strana 5/5



