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Abstract: The most recent version of the scale for the Paretethys Neogene is presented in
the paper, based on 125 key radiometric ages. The lower boundary of Eggerian, which occurs within
the Oligocene, has not been radiometrically dated. The boundary Eggerian/Eggenburgian is only
approximately estimated at 22 Ma. The radiometric age of the boundary Eggenburgian/Ottnan-
gian is 19 Ma, whereas the boundary Ottnangian/Karpathian has no reliable radiometric age. The
boundaries between the younger stages are determined as follows: Karpathian/Badenian (i.e Lower/
/Middle Miocene) at 16.54+0.5 Ma, Badenian/Sarmatian at 13.64-0.2 Ma, Sarmatian/Pannonian
(i.e. Middle/Upper Miocene) at 11.0 4-0.5 Ma, Pannonian/Pontian at 7.04-0.5 Ma, Pontian/Dacian =
Kimmerian at 5.640.2 Ma (this boundary reveals age not much older than the boundary Miocene/
Pliocene), Dacian/Romanian at 3.7 4-0.1 Ma. The upper boundary of the Romanian is 1.8 Ma and
it corresponds to the boundary Pliocene/Quaternary.
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Abstrakt: Przedstawiona jest najnowsza wersja radiometrycznej skali wiekowej neogenu
Paratetydy, oparta na 125 reperowych oznaczeniach. Spag egeru, ktory znajduje si¢ w obrebie
oligocenu, nie byt do tej pory datowany radiometrycznie. Granica eger/egenburg ustalona jest tylko
w przyblizeniu na 22 Ma. Radiometryczny wiek granicy egenburg/otnang wynosi 19 Ma, natomiast
granica otnang/karpat nie jest pewnie datowana. Granice mlodszych pieter okreslone sa nastepujaco:
karpat/baden (tj. dolny/Srodkowy miocen) na 16,5+0,5 Ma, baden/sarmat na 13,64-0,2 Ma, sarmat/
[panon (tj. srodkowy/gorny miocen) na 11,04-0,5 Ma, panon/pont na 7,04-0,5 Ma, pont/dak =
kimer na 5,64-0,2 Ma (przy czym granica ta jest niewiele starsza od granicy miocen/pliocen), dak/
/roman na 3,74-0,1 Ma. Gorna granica romanu wynosi 1,8 Ma i odpowiada granicy pliocen/czwar-
torzed.

WSTEP

Od korca oligocenu do kofica miocenu Paratetyda byta autonomiczng strefa,
ktéra obejmowata epikontynentalne morza rozciggajace sie od zapadliska przed-
gorskiego Zachodnich Alp az do okolic dzisiejszego Jeziora Aralskiego. W ciagu
miocenu ta strefa epikontynentalnych mérz byla stopniowo oddzielana od Tetydy
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wskutek dZwigania si¢ lancuchéw Alp i Karpat (Laskarev, 1924). Paratetyda jest
zazwyczaj dzielona na zachodnia, centralng i wschodnia (por. np. Senes et al.,
1971; Fig. 1).
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Fig. 1. Podzial Paratetydy na zachodnia (W), centralna (C) i wschodnia (E) wedlug Sene§ et al.
(1971). Gesta szrafura — lad, rzadka szrafura — Tetyda, bez szrafury — Paratetyda, strzalki —
polaczenia migdzy morzami
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Fig. 1. Division of Paratethys into western (W), central (C) and eastern (E) after Senes et al. (1971).
Dense hatching — land, spaced hatching — Tethys, no hatching — Paratethys, arrows — con-
nections between seas

Podczas neogenu cechowatl Paratetyde odrebny w poréwnaniu z Tetyda rozwoj
biofacjalny, istniaty réwniez znaczne, lokalne réznice rozwoju biofacjalnego w obre-
bie Paratetydy. Bylo to przyczyna powaznych trudnosci, a takze rozbieznosci i niepo-
rozumiend w trakcie wiekowej i przestrzennej korelacji neogenu medyteranskiego
i neogenu Paratetydy, jak tez i przy korelacji neogenu centralne; i wschodniej Para-
tedydy. Znaczna cze$é tych trudnosci, jakkolwiek jeszcze nie wszystkie, zostala po-
konana w wyniku prac zwiazanych z realizacja projektu IGCP nr 25 (Stratigraphic
correlation of the Tethys-Paratethys Neogene) kierowanego przez J. SeneSa z Bra-
tyslawy. Projekt ten byl realizowany w Scistej wspdlpracy z RCMNS (Regional
Committee on Mediterranean Neogene Stratigraphy). Liczny zespét migdzynaro-
dowy rozwiazat postawiony problem wykorzystujac r6zne metody biostratygraficzne
(duze i male otwornice planktoniczne i bentoniczne, nannoplankton wapienny,
malZoracz'ki, silicoflagellata, radiolarie, okrzemki, sporomorfy, mieczaki, ssaki)
oraz metody radiogeochronologiczne i magnetostratygraficzne.

Radiometryczna skala wiekowa neogenu Paratetydy odegrala powaing role
w wiekowej i przestrzennej korelacji obszaru medyterafiskiego i Paratetydy, a takze
korelacji neogenu centralnej i wschodniej Paratetydy. Skale te zaczgto tworzy¢
z konicem lat sze$¢dziesiatych, a pierwsze wyniki radiometrycznego datowania skat
neogenu Paratetydy byly prezentowane na kolokwium w Budapeszcie w 1969 r.,
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odbytym z okazji 100-lecia Wegierskiego Instytutu Geologicznego (Vass et al.,
1971). Pierwsza wersja skali, oparta na 11 reperowych oznaczeniach, przedstawiona
zostala na piatym Kongresic RCMNS w Lyonie w 1971 1. (Bagdasarjan & Vass,
1974). Druga wersja, oparta na 43 oznaczeniach, byla przedstawiona na szostym
Kongresie RCMNS w Bratystawie w 1975 r. (Vass & Bagdasarjan, 1978). Ostatnia,
najpeliejsza wersja, oparta na 125 oznaczeniach, ktéra podana jest w niniejszym.
artykule, przedstawiona byta na 6smym Kongresice RCMNS w Budapeszcie w 1985 1.
(Vass et al., w druku).

KONSTRUKCJA SKALIX

Do konstrukeji radiometrycznej skali wiekowej neogenu Paratetydy (Tabela 1)
jako dane reperowe uzyte zostaly radiometryczne oznaczenia wieku skal wulka-
nicznych, ktére wystepuja w réznych czesciach centralnej Paratetydy, tj. w Zachod-
nich Karpatach (Czechostowacja), Wschodnich Karpatach (Zakarpacie w ZSRR),
basenie panofiskim (Wegry), basenie Grazu (Austria), basenie transylwanskim
i sgsiednich pogdrzach wulkanicznych (Rumunia), a takze w réznych czesciach
wschodniej Paratetydy (ZSRR: Gruzja, Armenia, Moldawia, Kercz, Taman w Kau-
kazie). Pozycja wszystkich skal wulkanicznych datowanych radiometrycznie zostala
okreslona w biostratygraficznych badaniach szczatkéw organizméw zawartych
w osadach, wéréd ktérych wystepuja datowane wulkanity.

Datowania radiometryczne wykonywane byly metoda potasowo-argonowg oraz
metoda trakowa. Wykonane one zostaly w nastgpujacych laboratoriach: Erywan
(G. P. Bagdasarjan), Debreczyn (K. Balogh), Hannower (H. Kreutzer), Tbilisi
(M. M. Rubinstein), Bratystawa (I. Repok — metoda trakowa, J. Kantor — metoda.
K-Ar), Heidelberg (J. Lippold), Lwéw (O. Con), Bukareszt (M. Sorciu), Moskwa
(S. S. Ganzej).

Niekiedy ta sama skala byla datowana w dwoch réznych laboratoriach, badz
ta sama metoda, badZ réznymi metodami (por. Tabela 2). R6Znice migdzy uzyskanymi
w ten sposéb wynikami byly niewielkie. Jedynie w przypadku bazaltu z Podrecan
réznica byla stosunkowo duza (ale jeden z wynikéw uzyskany byl metoda izochro-
nowa), a w trzech przypadkach byla umiarkowana, tj. mniejsza lub nieznacznie
wieksza od 39,.

Dominujaca cze$é datowan wykonana byla metoda potasowo-argonowa. W pra-
cach oryginalnych, z ktorych do konstrukcji skali zaczerpnigto datowania repe-
rowe, podane sa wartosci liczbowe wyliczone przy uzyciu réznych stalych rozpadu
(np. w laboratoriach w ZSRR przy uzyciu Ax = 0,557-10-1° rok~', a w laborato-
riach krajéw zachodnich przy uzyciu Ax = 0,584:10-° rok—*. Dlatego tez radio-
metryczne okreslenia wieku uzyskane metoda K-Ar i zastosowane do konstrukgji skali
(Tabela 1) zostaly wyliczone lub przeliczone przy uzyciu stalych rozpadu i czgstosci
atomowej “°K (por. Garner et al., 1976): Ay = 0,581-10-° rok—!, 4; = 4,962~
-10-10 rok~!, 4°K = (czestos¢ atomowa) 0,01167%.

Dla egeru brak jest do tej pory radiometrycznych oznaczefi. Granica eger/egen~
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Radiometryczna skala wiekowa neogenu Paratetydy i korelacja z innymi skalami

Radiometric time scale of the Paratethys Neogene and correlation with other scales

Tabela — Table 1

% AGES TAKEN FROM VASS &

#% AGES IN VASS ET AL 1985

BAGDASARIAN 1978

sk % OZNACZENIA Z PRACY

VASS ET AL 1985

% OZNACZENIA Z PRACY VASS & BAGDASARIAN 1978
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A — skala radiometryczna zestawiona przez autoréw, B — skala magnetostratygraficzna (wedlug:
Harland et al., 1982), C — skala wiekowa (wedlug: Rogl & Steininger, 1983), D — skala wickowa

(wedtug: Berggren et al., 1985)

A — radiometric time scale compiled by the authors, B — magnetostratigraphic scale by Harland
et al. (1982), C — time scale by Rogl & Steininger (1983), D — time scale by Berggren et al. (1985)
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Tabela — Table 2

Poréwnanie wieku radiometrycznego tej samej skaly oznaczonych w dwdch laboratoriach przy
uzyciu tej samej metody lub dwéch réznych metod

Comparison of radiometric ages of the same rock obtained in two laboratories using the same
method or two different methods

Wiek radiome-

Résni
Laboratorium Skata (stanowisko) Metoda tryczny ozmca
Difference
Laboratory Rock (locality) Method  Radiometric age 1(;11':)11 ‘
(Ma)
Heidelber K-Ar 15,2 40,9
© & Bazalt — basalt = 0.8
Erivan (Weitendorf, Austria) K-Ar 16,0 £0.3 ’
Hannover K-Ar 12,15
Andezyt — andesite 0.05
Erivan (Zehfia, CSSR) K-Ar 12,20 ’
Hannover . K-Ar 13,6 +1
Andezyt — andesite 1.15
Erivan (Ruskov, CSSR) K-Ar 12,45
Bratisl F.T. 11,1 40,8
ratisiava Szklo wulkaniczne — volcanic + 0.3
Erivan glass (Vinicky, CSSR) K-Ar 114 +04 ’
Bratislava Fragmenty andezytu w wulka- F.T. 15,2 41,2
noklastykach — andesite frag-
ments in volcanoclastics 0,5
Frivan (Kamenica n/Hronom, CSSR)  K-Ar 15,7 +1,7
Bratislava K-Ar 7,1540,23
0,96
Debrecen K-Ar 6,194-0,43
isoch.
F.T. — metoda trakowa, fission-track method.

burg wyznaczona zostala jedynie w przyblizeniu na 22 Ma. Dla egenburgu dyspo-
nowano jedynie jednym wiekiem radiometrycznym 20,6+0,5 Ma. -

Nalezy tu wspomnie¢, ze Nowak et al. (1985) podali radiometryczny wiek 20,54-0,9 Ma tufu,
ktory wystepuje w gornych warstwach kro$nienskich jednostki Slaskiej zewnetrznych Karpat Za-
chodnich; wedlug schematu korelacyjnego tych autorow tuf ten nalezy do dolnego burdygatu.

Zgodnie z korelacja burdygatu i egenburgu (patrz np. Rogl & Steininger, 1983) tuf ten nalezy do
egenburgu.

Grupa czterech radiometrycznych datowatn o zakresie od 19,5 do 20,1 Ma po-
chodzi z pobliza granicy egenburg/otnang. Granica ta zostala okreslona liczbowo
na 19 Ma.

9 — Annales Societatis
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Brak jest wiarygodnych datowan radiometrycznych dla otnangu® i karpatu,
z wyjatkiem dwoch, ktére dotycza gornej czgsci karpatu (16,24+1,2 Ma i 16,4+
1,1 Ma).

Do tej pory brak jest radiometrycznych oznaczer, ktére moglyby pozwoli¢
na bezposrednie, liczbowe okreslenie granicy otnang/karpat.

Rogl i Steininger (1983) ustalili wprawdzie tg granice na 17,5 Ma, ale budzi to powazne zastrze-
zenia. Jezeli bowiem przyjmiemy zgodnie z tym czas trwania karpatu 1 Ma (tj. od 17,5 do 16,5 Ma),
to w konsekwencji okaze si¢, ze wyliczone tempo sedymentacji osadow karpatu jest wyjatkowo duze
we wszystkich basenach molasowych zapadliska przedgorskiego Karpat Zachodnich (np. w przy-
padku basenu wiedeniskiego az do 22 cm/100 lat, Vass & Cech, w druku). Jednoczesnie jednak brak
jest innych przestanek wskazujacych na aktywnos¢ geodynamiczng podczas karpatu. Podkreslic
trzeba, ze liczbowe okreslenie wieku stropu karpatu wynika ze sporej liczby oznaczen radiometrycz-
nych, dotyczacych zwlaszcza skat wulkanicznych z dolnego badenu. Poniewaz z drugiej strony
brak jest reperowych oznaczen z pobliza granicy otnang/karpat, przeto zarzut dotyczacy bigdnego
ustalenia czasu trwania karpatu odnosi sie przede wszystkim do liczbowej wartosci granicy otnang/
/karpat (j. 17,5 Ma).

Dolny baden datowany jest 18 reperowymi oznaczeniami o zakresie od 15,6
do 16,9 Ma. Liczbowo granica karpat/baden ustalona zostala na 16,51+0,5 Ma,
a granica dolny/$rodkowy baden na 15,5 Ma. Podkreslic jednak nalezy, ze dotych-
czas brak jest radiometrycznych oznaczen dla $rodkowego badenu.

J. Kral (informacja ustna, 1985) datowat riolitowy tufit z Wieliczki wystgpujacy w ,,poziomie
I-WT,” (oznaczenie wediug E. Euczkowskiej, ktora probe pobrata). Wiek tufu wynosi 15,0+3,5 Ma,
co w skali autorow (por. Tabela 1) odpowiada §rodkowemu badenowi. Jednakowoz ten radiome-
tryczny wiek trzeba przyjmowaé z odpowiednia rezerwa ze wzgledu na duzy przedzial niepew-
nosci (43,5 Ma). Radiometryczne oznaczenia wieku tufow Srodkowego badenu z okolic Bochni,
Chodenic i Chetmu, ktore mieszcza si¢ w przedziale od 11,9+0,8 Ma do 12,0+0,8 Ma (Nowak
et al., 1985) uznaé trzeba za nierealne, bowiem swymi wartosciami liczbowymi odpowiadaja one
érodkowemu i gbérnemu sarmatowi. ‘

Goérny baden jest radiometrycznie datowany 6 oznaczeniami o zakresie od 14,5
do 15,4 Ma. Granica $rodkowy/gorny baden zostata liczbowo ustalona na 15,0 Ma.

Dolny sarmat datowany jest 26 oznaczeniami o zakresie od 12,2 do 14,2 Ma.
Na podstawie tych oznaczef, jak i reperowych oznaczen z gérnego badenu, granica
baden/sarmat' zostala ustalona na 13,64-0,2 Ma. 17 oznaczenh o zakresie od 11,1
do 13,3 Ma dotyczy gérnej czesci dolnego sarmatu i dolnej czgsci srodkowego
sarmatu, 3 oznaczenia o zakresie od 11,5 do 12,8 Ma dotycza gbrnej czescei srodko-
wego sarmatu i dolnej czgéci gbrnego sarmatu, zas$ jedno (12,24 Ma) dotyczy srod-
kowego sarmatu. Na podstawie wszystkich oznaczen ustalono liczbowo granice:
dolny/$rodkowy sarmat na 12,7 Ma, $rodkowy/gérny sarmat na 12,0 Ma.

* Do otnangu lub gornego egenburgu nalezy prawdopodobnie tuf z gornych warstw krosnien-
skich jednostki skolskiej zewnetrznych Karpat Zachodnich; jego wiek radiometryczny wynosi
18,441 Ma i zdaniem Nowaka ez al. (1985) wskazuje na wyzsza cze$¢ burdygalu. W tej samej jed-
nostce, ale w wyzszej pozycji stratygraficznej (gérny burdygal, tj. karpat?) wystepuje tuf, ktorego
wiek radiometryczny wynosi 15,6--1,1 Ma. Zdaniem autoroéw niniejszej pracy ten wiek radiometrycz-
ny jest niezgodny z biostratygraficznym. Tylko przy uwzglednieniu przedzizlu niepewnosci ozna-
czenia i dodaniu 1,1 Ma uzyskuje si¢ date 16,7 Ma, ktora miesci si¢ w czasowym interwale karpatu
na prezentowanej skali (por. Tabela 1).
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Granica sarmat/panon zostala liczbowo ustalona na 114-0,5 Ma. W sasiedztwie
tej granicy dysponowano 14 oznaczeniami radiometrycznymi o zakresie od 10,9
do 12,3 Ma, dotyczacymi skat wulkanicznych lub syngenetycznych mineraléw po-
chodzenia wulkanicznego. Sam panon byt datowany 15 oznaczeniami o zakresie
od 11,6 do 7,14 Ma.

Jedno oznaczenie pochodzi z sasiedztwa granicy panon/pont (8,0 Ma), sam za$
pont jest datowany trzema oznaczeniami (6,19 do 7,15 Ma). Dak jest dotychczas
datowany tylko jednym oznaczeniem (4,25 Ma), a roman trzema oznaczeniami
(1,87 do 2,55 Ma). Przy liczbowym ustalaniu granic pigter gérnego miocenu i plio-
cenu uwzgledniono zaréwno oznaczenia radiometryczne, jak i wyniki badan magneto-

Tabela - Table 3

Korelacja gérnego miocenu i pliocenu centralnej i wschodniej Paratetydy na podstawie oznaczen
radiometrycznych

Correlation of Upper Miocene and Pliocene of Central and Eastern Paretethys based on radiometric
ages

Centralna Paratetyda Wschodnia Paratetyda

Central Paratethys Eastern Paratethys

Pietro Wiek Pigtro Wiek
radiometryczny radiometryczny
Stage Radiometric ages  Stage Radiometric ages
[Ma] [Ma]

Roman Akczagyt
Romanian Aktschagylian 1.87—-2.55
Dak ) Kimer
Dacian 4.25 Kimmerian
Pont 6.19: 7.1 Pont
Pontian 19; 7.15 Pontian 7.07

Meot

Meotian 11.18
Panon Cherson
Pannonian 7.8—11.8 Chersonian 7.14

Gorny

Upper

Besarab o
Bessarabian

Dolny 12.24
Sarmat* .
S 11.5 —13.95 _Lower

armatian
Wolyn
Volhynian 11.54—13.75

* sensu Suess (1866)
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stratygraficznych (Andreescu, 1981 ; Siemienienko & Piewzner, 1979). Granica panon/
/pont ustalona zostata na 7,0+0,5 Ma, pont/dak na 5,64-0,2 Ma, a dak/roman na
3,7+0,1 Ma. _

Strop pliocenu, tj. strop romanu, zostal liczbowo ustalony na 1,8 Ma zgodnie
z radiometrycznymi i magnetostratygraficznymi danymi z granicy pliocen/czwarto-
rzed, pochodzacymi zaréwno z obszaru medyteranskiego, jak iz obszaru Paratetydy.

UWAGI KONCOWE

Radiometryczna skala wiekowa neogenu Paratetydy pozwala okresli¢, jakkol-
wiek z réznym stopniem dokladnodci, interwaly czasowe poszczegdlnych pieter
i podpigter. Umozliwia ona kontrolg korelacji biozon definiowanych na podstawie
réznych zespoléw organizméw, a takze kontrole poprawnosci korelacji pigter
wydzielonych w réinych czesciach Paratetydy, ktére cechuje rézny rozwdj bio-
facjalny. Przykladem takiego zastosowania skali (w powiazaniu z oznaczeniami
magnetostratygraficznymi) moze by¢ korelacja pigter gérnego miocenu i pliocenu
wydzielonych w centralnej i wschodniej czeSci Paratetydy (Tabela 3).

Skala umozliwia chronologiczne uporzadkowanie przejawéw wulkanizmu 1 poz-
wala na powiazanie proceséw wulkanizmu, diastrofizmu sedymentacji. Wynika-
jace ze skali dane liczbowe stanowia podstawe do obliczerr tempa sedymentacji
i tempa subsydencji; przyktadéw takich obliczeri dostarczaja prace Birkenmajera
(1978) oraz Vassa i Cecha (1983 i w druku). Obliczenia te maja istotne znaczenie dla
rozwazafi na temat rozwoju poszczegblnych basendw sedymentacyjnych istnie-
jacych na obszarze Paratetydy.
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Summary

RADIOMETRIC TIME SCALE OF THE PARATETHYS NEOGENE

Dionyz Vass & Kadosa Balogh

In the paper, the most recent version of the radiometric time scale for the Para-
tethys Neogene is introduced (Table 1). This version was presented by the author
at the VIII-th Congress of the Regional Committee on Mediterranean Neogene
Stratigraphy in Budapest, in September 1985. The scale is based on 125 key radio-
metric ages. The boundaries of the younger stages of the Neogene were determined
taking account of magnetostratigraphic investigations beside radiometric data.
The radiometric ages used to construct the time scale were calculated or corrected
basing on the following decay constants and isotopic abundance of “°K (¢f. Garner
et al., 1976): Ay =0.581-10-'° a=1; 7, =4.962-10-1° a-1; 4°K — (abundance)
0.011679%,.

The lower boundary of Eggerian, which occurs within the Oligocene, has not
been radiometrically dated, so far. The boundary Eggerian/Eggenburgian is only
approximately dated at 22 Ma. The radiometric age of the boundary Eggenburgian/
[Ottnangian is 19 Ma, whereas the boundary Ottnangian/Karpathian has no reliable
radiometric age. The boundaries between the younger stages are determined as
follows : Karpathian/Badenian (i.e. Lower/Middle Miocene) at 16.540.5 Ma, Bzde-
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nian/Sarmatian at 13.6-+0.2 Ma, Sarmatian/Pannonian (i.e. Middle/Upper Mio-
cene) at 11.04-0.5 Ma, Pannonian/Pontian at 7.0+0.5 Ma, Pontian/Dacian =
Kimmerian at 5.64-0.2 Ma (this boundary has the age not much older than the
boundary Miocene/Pliocene), Dacian/Romanian at 3.7+£0.1 Ma. The upper boun-
dary of the Romanian is 1.8 Ma and corresponds to the boundary Pliocene/Qua-
ternary.




