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Abstrakt. Tato praca sumarizuje poznatky ziskané pri Studiu
lunzskych vrstiev v povazskom prikrove a prikrove Ostrej Ma-
lenice hronika vychodnej Casti Strazovskych vrchov. Opiera sa
predovsetkym o vysledky terénneho vyskumu a geologického
mapovania v oblasti Zliechovskej hornatiny a Nitrickych vrchov.
Skiimané horniny predstavuju hlavne zelenosivé alebo hrdza-
vé pieskovce, lokdlne aj sivozelené siltovce alebo sivé bridlice.
Pieskovce su spravidla bezstruktirne alebo laminované, doskovi-
té az lavicovité. Na viacerych lokalitach boli pozorované zuhol-
natené rastlinné zvysky, ichnotaxény Arenicolites isp., Phycodes
isp., Planolites isp. a Thalassinoides isp. a zéavalky siltovcov.
Petrograficky pieskovce predstavuju sl'udnaté subarkdzy, zivcové
droby, menej arkézové droby a sublitarenity. Zistena odrazivost
vitrinitu 0,95 — 0,97 % Ro sved¢i o pomerne vysokej diagene-
tickej premene lunzskych vrstiev. Maximalna teplota, ktorej boli
sedimenty vystavené, dosiahla 131 — 150 °C. Takéto podmienky
boli pravdepodobne dosiahnuté pocas tektonického pochovania
vrstiev v ramci prikrovovej stavby a neskorsej subsidencie v do-
sledku depozicie nalozenych sedimentov kenozoickych paniev.

Krucové slova: pieskovce, petrografia, ichnofosilie, odrazivost
vitrinitu, karn

Abstract. The presented work summarizes knowledge on the
Lunz Beds in the Hronic Povazie and Ostra Malenica nappes
of the eastern portion of the Strdzovské vrchy Mts. It is based
mainly on the results of field research and geological mapping in
the area of the Zliechovska hornatina and Nitrické vrchy Mts. The
studied rocks are mainly gray-green or brown sandstones, and
locall gray-green siltstones or grey claystones. The sandstones
are usually structureless (massive) or laminated, thin- to thick
bedded. Contain coalified plant remains, ichnotaxa Arenicolites
isp., Phycodes isp., Planolites isp. and Thalassinoides isp. and
siltstone or claystone intraclasts. Petrographically, sandstones
represent micaceous subarkose, lithic wacke, less often feldspathic
(arkosic) wacke and sublitharenite. The observed vitrinite
reflectance values 0.95-0.97 % Ro indicate a relatively high
diagenetic transformation of the Lunz Beds, where the maximum
temperatures reached 131-150 °C. Such conditions were
probably achieved during the tectonic burial of the rocks within
the nappe structure and later subsidence due to the deposition of
superimposed (post-nappe) sediments of the Cenozoic basins.

Key words: sandstones, petrography, ichnofossils, vitrinite reflec-
tance, Carnian

Uvod

Lunzskeé vrstvy su v prevazne karbonatovych stivrstviach
stredného a vrchného triasu Zapadnych Karpat vyznamnym
opornym stratigrafickym horizontom a zaroven svojou
naplnou cudzorodym elementom. Reprezentuju jeden zo
siliciklastickych vpadov do triasového Selfu s prevazne
karbonatovou sedimentaciou pocas tzv. karnskej krizy ¢i
karnského pluvialneho eventu (napr. Hornung et al., 2007,
Dal Corso et al., 2020). Tieto sedimenty boli v pozornosti
geologov od pociatku vyskumov Zapadnych Karpat (napr.
Stur, 1868).

Za autora terminu lunzské vrstvy (Lunzer Schichten)
definovaného vo Vychodnych Alpach sa tradi¢ne povazuje
Lipold (in Foeterle, 1863 ex Tollmann, 1976; Bystricky in
Andrusov a Samuel, 1985) v rukopisnej sprave o geolo-
gii okolia Annabergu, Tirnitzu a Lilienfeldu. [Ani v praci
Tollmanna, 1976, ani Bystrického (in Andrusov a Samuel,
1985) sa nenachadza korektnad bibliografickd citacia po-
vodnej spravy, podla ktorej by ju bolo mozné vyhladat’.]
Heidinger (1863, s. 70 — 72) v sthrnnej sprave v Jahrbuch
der Kaiserlich-Koniglichen Geologischen Reichsanstalt
na zaklade referatu Lipolda uvadza, ze ,,Terminom lunzské
vrstvy oznacil Lipold uholné vrstvy Alp, ktoré patria do
vrchného triasu a vyznacuju sa odtlackami Pterophyllum
longifolium, v prevrstveniach vapnitych bridlic pri Tiirnitzi
obsahuju Ammonites floridus.* PresnejSie popisy sa nacha-
dzajt v neskorsej praci (Lipold, 1865).

Stratigraficky sa lunzsky pieskovec v Severnych Vapen-
covych Alpach klasicky deli na 3 ¢leny (Tollmann, 1976;
Oberhauser, 1980): hlavny (lunzsky) pieskovec (Lunzer
Hauptsandsetin), lunzské bridlice (Lunzer Schieferton)
a nadlozny lunzsky pieskovec (Lunzer Hangendsandstein).
Hlavny pieskovec tvori spodnti Cast’ litostratigrafickej jed-
notky. Pozostava zo sivého az hnedého pieskovca (zivcova
droba az arkéza). flovce a sliene vystupuji iba v malom
mnozstve. Hriibka hlavného pieskovca je 30 — 50 m a viac.
Lunzské bridlice sa vyskytuji vo vysSej Casti litostratigra-
fickej jednotky. Predstavuju hlavne bridlicnaty pieskovec
so sférosideritmi, rastlinnymi zvySkami a uhlim. Bridlice

39



Geologické prace, Spravy 136

st hlavne pies¢ité alebo prachovcové. flovee alebo ilovi-
té bridlice su zriedkavé. Hrubka uhol'nych slojov je vel'mi
premenliva, najviac do 7 m. Tato Cast’ litostratigrafickej
jednotky sedimentovala v plytkovodnom az brakickom
prostredi. Celkova hrubka bridlic sa pohybuje do 50 m.
Nadlozny pieskovec tvori vrchnt cast’ litostratigrafickej
jednotky a predstavuje ho striedanie pieskovcov a bridlic.
Dosahuje hribku niekol’ko prvych metrov az prvé desiatky
metrov. Predstavuje navrat k morskej sedimentacii. Havrila
et al. (2019) navrhuje toto ¢lenenie pouzivat’ aj v Zapad-
nych Karpatoch. Tollmann (1985) zarad’'uje do lunzskej
»skupiny® (Die Lunzer Schichtgurppe) aj d’alSie litostra-
tigrafické jednotky: trachycerasové vrstvy a reingrabenské
bridlice s morskou faunou a lunzsky pieskovec vo vrchnej
Casti. Litostratigraficka klasifikacia lunzskych vrstiev nie je
ustalena v Alpach ani Zapadnych Karpatoch. Vécsina za-
hrani¢nych prac sice pouziva termin formation (savrstvie)
(Lunz Formation, napr. Hornung et al., 2007; Aubrecht et
al.,2017; Kohut et al., 2018), ale iba neformalne. V sloven-
¢ine (napr. Pulec, 1965; Mello et al., 2005; Havrila et al.,
2019) alebo v nemcine (napr. Piller et al., 2004) je zauzi-
vany termin vrstvy (Lunzer Schichten, Lunz Beds), ktory je
konvenéne pouzity aj v tejto praci. Mozno vsak konstato-
vat’, 7e litostratigraficka jednotka prakticky spiiia kritéria
na zaradenie do kategorie suvrstvie (jednotka, ktora sa da
zmapovat’ a rozdelit’ na viac ¢lenov). Je vSak nutna for-
malizacia a na pouzitie alpského terminu azda aj korelacia
medzi typovou lokalitou a Zapadnymi Karpatmi.

Podrobny historicky prehlad vyskumu lunzskych
vrstiev v Zapadnych Karpatoch uvadzaju Havrila et al.
(2019). Detailnej$im sedimentarno-petrografickym vy-
skumom lunzskych vrstiev v oblasti Zapadnych Karpat
sa zaoberalo len niekol’ko prac (Pulec, 1959; Marschalko
a Pulec, 1967; Michalik et al., 1992; Pivko, 2007). Petrolo-
gickou analyzou tazkych mineralov a zdrojovej oblasti toh-
to suvrstvia sa v poslednom Case zaoberali prace kolektivov
Aubrecht et al. (2017) a Kohut et al. (2018). Obe zaroven
datovali klastické zirkony lunzskych vrstiev s cielom pri-
spiet’ k identifikdcii moznej zdrojovej oblasti.

Hrabka lunzskych vrstiev hronika je variabilna, naj-
viacsia je v panvovych vyvojoch hronika. V oblasti Liptov-
ského Hradku dosahuju az 200 — 300 m (Marschalko in
Bystricky, 1973). V oblasti vyvojov karbonatovych plosin
(sensu Havrila, 2011) je ich hriibka spravidla prvé desiat-
ky metrov. Pre ich mali hrubku a nedostatocné odkrytie
v tychto oblastiach je ich vyskum spravidla v tzadi.

Vek lunzskych vrstiev v Zapadnych Karpatoch je karn
(presnejsie jul — tuval), zisteny na zaklade makrofauny
v spodnej cCasti litostratigrafickej jednotky (v reingra-
benskych bridliciach, wandauskych a korytnickych va-
pencoch), ¢iastocne na zaklade mikrofauny a sporomorf
z hlavného a nadlozného pieskovca a makroflory z bridlic-
natych ilovcov s uhlim (pozri prehl'ad Havrilu et al., 2019).
Na zaklade nélezov lastarnikov Palaeocardita cf. guem-
beli (PICHLER) a ramenonozcov Spiriferina gregaria SUESS
v reingrabenskych bridliciach v oblasti Sipkova v Strazov-
skych vrchoch je konstatovany karnsky vek (Kochanova
a Pevny, 1984). Pulec (1965) na zaklade nalezov z rein-
grabenskych bridlic v bielovazskej panve Nizkych Tatier
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uréil vek spodny jul. Z inych regionov je vek dolozeny
amonitovou (Carnites floridus; Kollarova-Andrusovova,
1967) a halobiovou faunou (Halobia rugosa, Halobia co-
mata BITTNER; Kochanova a Pevny, 1976) a palynomorfa-
mi (Planderova, 1980, 1986). Karnsky vek bol potvrdeny
aj na zaklade vyskytov foraminifer (Havrila et al., 2019).

Radiometrické U-Pb vyhodnotenie najmladsich det-
ritickych zirkénov z lunzskych vrstiev z roznych lokalit
hronika Zapadnych Karpat poukazuje na vek 221,2 = 1,6
mil. r. (Kohtt et al., 2018). V stcasnosti by tento vek mal
zodpovedat’ stupiiu norik (napr. Lucas, 2013), no kalibracia
triasovych stupiiov zatial’ nie je vel'mi presna.

Této praca podava nové informacie o litologicko-pet-
rografickom charaktere lunzskych vrstiev hronika vo
vychodnej Casti Strazovskych vrchov, ziskané pocas geo-
logického mapovania regionu Strazovské vrchy-vychodna
Cast’ (Kovacik et al., 2019; Hrasko et al., 2020), teda v se-
verovychodnej Casti geomorfologického celku Zliechovska
hornatina a v Nitrickych vrchoch (obr. 1). Ziskané informa-
cie su doplnené o lokalne pozorované ichnofosilie a infor-
maciu o odrazivosti vitrinitu z 2 lokalit.

Vychodna cast’ Strazovskych vrchov predstavuje
viac-menej typicky region jadrovych pohori Zapadnych
Karpat. Tvori ho tatrikum, fatrikum, hronikum a mladsie
poprikrovové paleogénne a neogénne sedimentarne pan-
vy (Mahel et al., 1982; Mahel’, 1985; Mello et al., 2005,
2011; Kovacik et al., 2019; Hrasko et al., 2020). Skiima-
né vzorky pochadzaju z tektonickej jednotky hronika (obr.
1B), kde vystupuju v ramei plytkovodnych, resp. platform-
nych sledov povazského prikrovu (lok. 1 a 3 — 5, vrty V-29,
V-31, V-31a, VIV-1), ¢iastoéne aj z prikrovu Ostrej Male-
nice. Kvoli informacii uvadzame aj opisy z bazalnej Casti
prikrovu Homol’ky (lok. 2), kde Iunzské vrstvy dosahuju
vacsiu hribku. Tie vSak neboli predmetom prace.

Metodika

Této praca sa opiera o vysledky terénneho geologic-
kého mapovania Standardnymi metédami. Nedostatoc-
né odkrytie neumoznovalo Stadium lunzskych vrstiev
v odkryvoch alebo sledoch ,,vrstva po vrstve®. Predkladana
praca sa preto opiera o bodové analyzy z viacerych lokalit.
Pri terénnych pracach sa odoberali vzorky pieskovcov na
petrograficku analyzu, analyzu odrazivosti vitrinitu a pred-
beznu identikaciu fragmentov ichnofosilii.

Petrografickd modalna analyza sa realizovala na 6 vy-
brusoch bodovym integratorom Eltinor 4. Pocitalo sa pod-
I'a moznosti 500 krokov. Pocital sa obsah zakladnej hmoty
(matrix), cementu (hlavne tmel), kremena (monokrystalic-
ky a polykrystalicky), zivcov (draselné zivce a plagiokla-
sy), klastickych sl'id (muskovit, biotit), litickych ilomkov
(sedimentarne, metamorfované, magmatické a vulkanic-
ké), akcesorii (zirkédn, turmalin, apatit, rutil, glaukonit,
granat a i.) a fosilnych organickych zvyskov. Na zaklade
vysledkov modalnej analyzy boli sedimenty klasifikované
podl'a prace Pettijohna et al. (1972) a boli stanovené ich
petrofacialne parametre. Na zaklade petrografickych krité-
rii bola stanovena aj tektonickd pozicia zdrojovej oblasti
v zmysle Dickinsona (1985).

Na analyzu odrazivosti vitrinitu boli 3 vzorky pies-
kovcov narezané kolmo na vrstvovitost’ a zaliate do epo-
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Obr. 1. Poloha skimaného tizemia: A) — poloha v ramci Slovenska, B) — poloha skimanych lokalit v ramci vychodnej ¢asti Strazov-

skych vrchov.

Fig. 1. Location of the investigated area: A) — location within Slovakia, B) — location within the eastern part of the Strazovské vrchy
Mts. 1 — Neogene sediments; 2 — Inner Carpathian Paleogene (Bojnice and Banovce Paleogene); 3 — Myjava-Hri¢ov Group; 4 — Hroni-
cum: 4a — Povazie Nappe, 4b — Ostra Malenica Nappe, 4c — Homol'ka Nappe, 4d — Réztocno Nappe, 4f — Ipoltica Group; 5 — Fatricum:
Sa — Bela sucession, 5b — Zliechov sucession; 6 — Tatric Mesozoic cover sequence; 7 — Tatric crystalline basement rocks; 8 — Faults: 8a
— Major nappe thrust, 8b — Secondary nappe thrust sheets, 8¢ — Reverse faults, 8d — Normal and strike-slip faults, 8¢ — Assumed faults;
9 — Studied localities (for further information see Tab. 1); 10 — important boreholes.

xidovej zivice. V dalsich krokoch z nich boli podla nor-
my [SO-7404-2 (2009) pripravené lestené vybrusy, ktoré
boli v mikroskope podrobené organickej petrografii a ana-
lyze odrazivosti vitrinitu. Na analyzu odrazivosti vitrinitu
(% Ro) bol pouzity mikroskop s mikrofotometrom Leitz
MPV 2 Compact vybaveny objektivom na olejovi imer-
ziu (50 x). Merania sa vykonavali v sulade s medzinarod-
nymi normami ISO 7404-5 (2009) a ASTM D7708-14
(2015). Analyzy boli urobené v Ustave vied o Zemi SAV
v Bratislave. Vysledky st prezentované ako priemerné
hodnoty nahodnej odrazivosti (random reflectance, % Ro).
Hodnoty jednotlivych merani svetelnej odrazivosti su spra-
covangé §tatisticky. Vypocéitany priemer svetelnej odrazivos-
ti a Standardna odchylka st pre danu vzorku reprezentacné
a pouziteI'né na interpretaciu v kontexte s geotektonickou
situaciou v mieste odobratia vzorky.

Vysledky

V severnej Casti Zliechovskej hornatiny boli lunzské
vrstvy povazského prikrovu a prikrovu Ostrej Malenice
pozorované len lokéalne. Tvoria ploSne nevyznamné vy-
skyty, zvycajne tenké (decimetre, prvé metre) a niekol’ko
desiatok metrov dlhé SoSovkovité telesa medzi podloznym
wettersteinskym a nadloznym hlavnym dolomitom.

Litologicky ide o zelenosivé a hrdzavé pieskovce, lo-
kalne aj sivozelené siltovce (obr. 2). Pieskovce su spra-
vidla masivne (bezstruktirne) alebo laminované. Lokalne
sa v nich vyskytovali bliz§ie neidentifikovatelné rastlinné
zvysky (obr. 2C). Vyznamnejsi odkryv sivozelenych sil-
tovcov hruby asi 3 — 4 m, miestami s okrovymi natekmi,
vystupuje v zareze lesnej cesty jv. od sedla Samostrel (lok.
1, obr. 2D). Rozpad siltovcov znemoziioval blizsie pozoro-
vanie sedimentarnych textur. V loziskovych vrtoch V-29,
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Tab. 1. Lokalizacia $tudovanych vzoriek, lokalit a vrtov.

Tab. 1. Location of the studied samples, localities and boreholes/wells.

Cislo lok. S
vobr.1/ | Dokumentagny | Seodraficky popis/ Litologia / X (dizka, )| | @irka, N) I [ oo oo
Local. no. | bod / Site e yti o Lithology Longitude Latitude
in Fig.1 P
jv. od sedla Samostrel, siltovce az dokumentovany odkrvv
OP41/MO53 vymol v lesnej ceste / SE bridlice / siltstone | 18,5112290 48,9754540 / outcro Y y
of Samostrel seddle to shale P
1 jv. svah koty 830 Vrablova, Cierna volnd sutina (vzorka
dolina, Ci¢émany / SE slope of pieskovce / petrografia) / loose
OP356 elevation point Vrablova (830 m sandstone 18,5102096 48,0709772 debris (petrography
a.s.l.) Cierna dolina sample)
vymole v lesnej ceste zapadne
od lazu HireSovci, Valaska Bela/ | pieskovce / dokumentovany odkryv
2 OP757 erosional rill in a forest road west of | sandstone 18,3588140 48,9156170 | outcrop
HireSovci settlement
masiv kéty 715 Nitrianske Rudno / ieskovce / vc;lt?: f:;:g; /(|\:) zoosr:a
OP375 elevation point 715 m a.s.l. massif, | P 184510420 | 487862770 | P9
Nitrianske Rudno sandstone debris (petrography
sample)
masiv kéty 715 Nitrianske Rudno / ieskovce / vglt?: ?:ttn:g)a /(I\:) zoosr(le(a
3 |oP380 elevation point 715 m a.s.|. massif, | P 184509201 | 487875003 |PSr%9
Nitrianske Rudno sandstone debris (petrography
sample)
masiv koty 715 Nitrianske Rudno / ieskovce / vzltr:: f:;:;; /(I\:) zoosrga
OP382 elevation point 715 m a.s.l. massif, | ° 184466953 | 487848601 | P°TO9
Nitrianske Rudno sandstone debris (petrography
sample)
volnd sutina
bezmenna dolina, v. od lok. (odraznost vitrinitu,
Patrovec, Uhrovské Podhr. / pieskovce / sedimentol.) / loose
4 P66 nemelles valley E of loc. Patrovec, | sandstone 18,3926413 48,7638355 debris (sedimentology,
E of Uhrovské Podhradie vitrinite reflectance, c.f.
Andrusov, 1941, 1950)
zarez cesty sz. od lok. Drabanova, dokumentovany
OP718 (MO1153, | medzi Latkovcami a Uhrovcom / pieskovce / odkr. (sedimentolégia
J L370) road cut NW of loc. Drabanova, sandstone 18,3492759 48,7293461 a petrografia) / outcrop
between Latkovce and Uhrovec Sedimentol., petrogr.)
v. od lok. E Briestie, j. od kéty 450 volna sutina (vzorka
Plostiny, Dolné Vestenice / E of pieskovce / petrografia) / loose
6 L366A, B locallity Briestie, S of elevation sandstone 18,3714210 48,7217480 debris (petrography
point Plostiny 450 m a.s.l. sample)
Triebnik, v. od Nitrianskych Sucian ieskovce / sz?: ?:tt":;)a /(I\é) zoosr(le(a
7 | Mo8s9 Ilocality Triebnik, E of Nitrianske | ° 184822530 | 487342140 |PC1%9
Sucany sandstone debris (petrography
sample)
hydrogeologicky vrt jv. od areélu na zlg?ilgl)i\éze/
VJV-1 VJV-1 Jankovom vf8ku / hydrogeological sandstone and 18,370192 48,737721
well SE from Jankov vi$ok
shale
bridlice v prevahe
. , ) nad pieskovcami
V-29 | V29 wozskowy 1t exploration bOrehole | pgles 18,600377 | 49,5671
predominating
over sandstones
V-31, loziskovy vrt / exploration borehole | sivé bridlice / grey
V-312 V-31,V-31a for dolomite shales 18,587778 49,038247
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Obr. 2. A — C) Lunzské vrstvy v severnej Casti Zliechovskej hornatiny: A) typicka forma vystupovania lunzskych vrstiev — sutina pies-
kovcov s typickou hnedooranzovou patinou, B) laminacia v pieskovci, zvyraznena natekmi oxidov Fe, C) pieskovec s rastlinnymi zvy-
$kami (lok. 1, na sever od Ci¢mian, sedielko pri k. Vrablova); D) detail odkryvu v sivozelenych siltovcoch, lesna cesta v doline jv. od
sedla Samostrel (lok. 1); E — F) lunzské pieskovce z oblasti Nitrickych vrchov: E) dobre vytriedeny pieskovec, lok. Stran, F) pieskovec
s fragmentmi organickej hmoty (?uhlie), Nitrianske Sucany.

Fig. 2. A — C) Lunz Beds in the northern part of the Zliechovska hornatina. A) Sandstone rock debris with typical orange-brown we-
athering, B) laminated sandstone, C) sandstone with plant fragments (locality 1, N of Ci¢many, mountain saddle near Vrablova eleva-
tion point), D) detailed view of grey-green siltstone outcrop, forest road in the valley SE of Samostrel saddle (locality 1); E — F) Lunz
sandstones from the Nitrické vrchy Mts., E) well-sorted sandstone at the locality Stran. F) sandstone with fragments of organic matter

(?coal), Nitrianske Sucany.

V-31 a V-31a (obr. 3; Salagova a Hasch, 1969) v oblasti
Suchej doliny (kataster obce Malé Lednice) boli navitané
sedimenty lunzskych vrstiev s nepravou hrubkou od 13,4
do 25 m. Podla dostupnych opisov vrtnych jadier boli
sedimenty prevazne ilovité, pieskovce vystupovali iba
zriedkavo. Z danych opisov nie je jasné, ¢i moze ist’ o rein-
grabenské bridlice alebo bridliénaté sedimenty vrchnej
Casti lunzského pieskovca. Na zaklade regionalnych su-
vislosti vSak povazujeme za pravdepodobnejsi druhy va-
riant. Vrt V=31 zachytil v hibke 5 — 4,5 m pod kvartérnymi

sedimentmi a v nadlozi sedimentov lunzskych vrstiev aj
tmavosivé bituminézne hliny so zuholnatenymi zvyskami.
Ich prislusnost’ k lunzskym vrstvam vsak nie je ista, moze
ist’ aj o mladsie, pliocénne alebo kvartérne sedimenty.

Do skiimaného regionu obmedzene zasahuje aj teleso
prikrovu Homol’ky s bazénovym sledom stredného triasu
a vacsou hrubkou lunzskych vrstiev dosahujucou 100 a viac
metrov (porovnaj Mahel et al., 1982 a Mello et al., 2005).
Vyskytuju sa napr. pri laze HireSovci sz. od Valaskej Be-
lej (obr. 1, lok. 2). Lunzské vrstvy v tomto priestore tvoria
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V-29 V-31 V-31a o YJV-1
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¢ierna hlina so zuholnatenymi zvyskami dolomit, dolomiticky piesok, 104 dolomitu
10 4 10 101 [ miestami sivy dolomit
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20 {1 | rozpadavy svetlosivy dolomit 20 lokalne s tenkymi preplastkami 20 20 1 | brekciovity svetlohnedosivy dolomit
a2 dolomiticky piesok, sivohnedého pieskovca s _ruztovy_ml kalcgovyml Zilkami,
30 miestami brekciovity dolomit ] T arona a3 il sivy 30 { | miestami rozpadavy,
Y 30 301 m\?ﬁﬁ[}vg? dlal'i il sivych miestami brekciovity dolomit
40 '_ tmavosivé bridlice s obsahom 40 401 Iokéllqe iten_kymi 40 -__
limonitu a nepravidelnymi plrephastdgrr:ll iesk 1
50 1 medzivrstvami hrdzavohnedého 504 | Slvohnedeno pieskovca, 50
pieskovca v _quqnej_ca_lstl asive
60 604 slienité bridlice 60
70 rozpadavy svetlosivy az biely 70 A
d9'°m"' . L — tmavosivy doskovity piescito-ilovity
80 miestami brekciovity 80 { [vapenec s preplastkami 1 —10 cm
tmavosivych bridlic
90 1 90 1 tmavohnedosivy dolomit,
vyrazne brekciovity,
100 |1 ”2 ” 3 ”4 ”5 ”6 —_ | 10079 | v'spodnej &asti s preplastkami
[~ | tmavosivych bridlic
110 110
120+ tmavosivé drobnozrnné pieskovce
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I | |vovrchnejcastip:i6:4
130~ 1301 | v spodnej castip:i4:6
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150—

Obr. 3. Litologicke profily vrtov V-29, V-31, V-31a a VJV-1, ktoré v skumanej oblasti prenikli cez lunzské vrstvy (zostavené podla
podkladov: Salagova a Hasch, 1969; Tupy, 1986; lokalizacia na obr. 1 a v tab. 1): 1 — kvartérne sedimenty, neclenené; 2 — neclenené
dolomity; 3 — pieskovce; 4 — ilovce a ilovité bridlice; 5 — vapence; 6 — tektonické poruchy. Lunzské vrstvy — litologia 3 a 4.

Fig. 3. Lithological profiles of boreholes/wells V-29, V-31, V-31a and VJV-1 which penetrated Lunz Beds (compiled according to
unpublished material of Salagova and Hasch, 1969; Tupy, 1986; location in Fig. 1 and Tab. 1): 1 — Quaternary sediments undivided;
2 —undivided dolomitic rocks; 3 — sandstones; 4 — claystone or clayey shale; 5 — limestone; 6 — faults. Lunz Beds are represented by

lithology 3 and 4.

bazu prikrovu Homolky leziacu v nadlozi zvrasneného
porubského stvrstvia fatrika. V nadlozi lunzskych vrstiev
tu vystupuju sivé oponické vapence a sivy hlavny dolomit.
Na skumane;j lokalite lunzské vrstvy vystupovali vo forme
sutiny tvorenej masivnym (bezstruktirnym) zelenosivym
kremennym pieskovecom. Lunzské vrstvy prikrovu Homo[-
ky vsak nie s predmetom tejto prace a neboli podrobnejsie
skamané.

Na zéaklade poznatkov z geologického mapovania vie-
me, ze vyskyty lunzskych vrstiev v povazskom prikrove
v Nitrickych vrchoch obsahuju najmé zelenosivé az zele-
né pieskovce (obr. 2E — F a 4). Na navetranom povrchu
su zvicSa hnedé alebo hrdzavé. Vytvarali nekontinualne
SoSovky v nadlozi wettersteinskych dolomitov a podlozi
hlavného dolomitu hrubé zvycajne niekol’ko prvych met-
rov, najviac 15 m. Suvislejsie vyskyty v takejto pozicii st
zriedkavé. Nachadzaju sa napr. zapadne od Nitrianskeho
Rudna v sv. ramene masivu Kosutovej skaly, kde podla
priebehu lezia takmer plocho. Dalsi takyto vyskyt sa na-
chédza juzne (lok. 5 Drabanovéd) a vychodne od Uhrovca
s nesuvislym priebehom do Uhrovského Podhradia, kde sa
vyskyty lunzskych vrstiev koncia v doline so sv.-jz. orien-
taciou medzi masivmi Patrovec a Srnia (lok. 4). Na tejto
lokalite v Iunzskych vrstvach bola davnejsie dokumento-
vand aj (pre Zapadné Karpaty) neobvykla akumulacia uh-
lia v podobe Sosoviek hrubych max. 1 m (Andrusov, 1941,
str. 23; Andrusov, 1950, str. 4).

Niektoré fragmentarne vyskyty pieskovcov lunzskych
vrstiev na povrchu nezapadaju do obvyklého stratigrafické-
ho kontextu. Napriklad medzi hradom Uhrovec a Velkymi
Zrubiskamileziavtektonickom podlozistrazovskych vapen-
cov, Struktirne vyssej Supiny, a v nadlozi wettersteinskych
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dolomitov tvoriacich ich normalne stratigrafické pod-
lozie. Nepochybne najvicsi rozsah dosahuju na lokalite
vychodne od Nitrianskych Sucian (Kopanice, Triebnik),
kde bezprostredne asociuju zrejme s hlavnym dolomitom
a mozu patrit’ k Struktirne nizSiemu telesu razto¢nianskeho
prikrovu s hlbokovodnym strednotriasovym sledom. Vo
viacerych pripadoch su silne tektonicky poruSené tak, ze
hornina uz reprezentuje rauvaky. Pieskovce lunzskych
vrstiev tu tvoria aj vacSie lomky a bloky vo svahoch.
Sivozelené siltovce az ilovce (resp. bridlice) vystupovali
v skimanom tzemi iba v zanedbateI'nom mnoZzstve. Prav-
depodobne reingrabenské bridlice sa nachadzaji ca 300 m
na JZ od byvalého lomu v tzkej dolinke (Nitrianske Su-
Cany, Triebnik). Prachovcové bridlice sivociernej farby sa
vyznacuju listkovitym rozpadom (obr. 4A).

Striedanie pieskovcov a bridlic bolo zachytené aj v hy-
drogeologickom vrte VIV-1 (obr. 3; Tupy, 1986) juzne od
Jankovho viska situovanom v jednej zo Supin povazského
prikrovu. Vystupuju v tseku 119 az 135 m v podobe strie-
dania tmavosivych pieskovcov a tmavosivych az ¢iernych
bridlic. Tupy (1986) opisuje interval lunzskych vrstiev
takto: ,, V intervale 119,00 — 134,80 m vystupuju tmavosi-
vé drobnozrnné pieskovce, striedajiice sa vo vrstvickach
1 —6 cm hrubych s tmavosivymi az ciernymi ilovitymi (gra-
fitickymi) bridlicami. V hornej polovicke suvrstvia maju
miernu prevahu pieskovce nad bridlicami v pomere 60 : 40.
V spodnej polovicke suvrstvia prevazuju bridlice nad pies-
kovcami v pomere 60:40. Velkost sklonu vrstevnych ploch
je prevazne 60 — 90° (udaj madlo spolahlivy pre nizky vy-
nos jadra). Hornina je porusenda velmi pocetnymi, rozne
orientovanymi puklinami. PozdlZ puklin a vrstevnych ploch
sa hornina rozpadava vicsinou na ostrohranné ulomky
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Obr. 4. A) Drobna sutina bridlic, pravdepodobne reingrabenské bridlice, Nitrianske Su¢any; B) zriedkavy odkryv v pieskovcoch lunz-
skych vrstiev, Nitrianske Sucany; C) zuhol'natené fragmenty v pieskovci, sv. rameno kéty Kosutova skala 300 m na SV od vrcholove;j k.
715; D) Lunzsky pieskovec s typickymi zelezitymi natekmi, oblast’ juzne od koty Plostiny (kéta 450,2); E) pohl'ad na dnesné vystupova-
nie lunzskych pieskovcov vsv. od Uhrovského Podhradia (lok. 4), odkopany, pravdepodobne vol'ny blok vo svahu; F) detail pieskovca
S0 stopami pripominajicimi korefiovy systém rastlin.

Fig. 4. A) Small fragments of shale debris, probably representing Reingraben shales, Nitrianske Sucany; B) rare outcrop of sandstones
of the Lunz Beds, Nitrianske Sucany; C) coalified plant fragments in sandstone, ridge NE of Kosutova skala, 300 m NE from the ele-
vation point (715 m a. s. 1.); D) Lunz sandstone with typical Fe-oxides, south of elevation point Plostiny (450,2 m a. s. 1.); E) view of
today ‘s exposure of the Lunz sandstones, ENE from Uhrovské Podhradie (loc. no. 4), view of loose block found in the slope debris; F)
detail of sandstone with traces resembling a plant root system.
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Obr. 5. Vyskyt lunzskych vrstiev s uhlim, ako ho zdokumentoval
Andrusov (1950): 1 — hlavny dolomit; 2 — ZIté a biele pieskovce;
3 — uhlie; 4 — pieskovce a bridlice; 5 — sivé ilovce s rastlinnymi
zvySkami.

Fig. 5. Occurrence of Lunz Beds with coal documented by An-
drusov (1950): 1 — hauptdolomit (main dolomite); 2 — yellow and
white sandstones; 3 — coal; 4 — sandstones and shales; 5 — gray
claystones with plant remains.

velkosti do 5 ¢cm v priemere. Velmi zriedkavé su celistvé
useky jadra 5 — 15 cm.” Na zaklade opisu vrtného jadra
mozno zhodnotit, Zze pravdepodobne zachytil nadlozné
pieskovce lunzskych vrstiev.

Pri geologickom mapovani v skimanom regione tvore-
nom povazskym prikrovom a prikrovom Ostrej Malenice,
kde je zachovana hrubka suvrstvia najviac prvé desiatky
metrov a absentuju lepSie odkryvy, nie je mozné Studovat’
suvislejsi profil suvrstvia. Zaroven mapovanie zo sutiny vo
vicsine lokalit neumoznuje spol'ahlivo rozliSovat’ jednotli-
vé Cleny lunzského pieskovca.

Lokalita 4
Uhrovské Podhradie, bezmenna dolina jv. od loka-
lity Patrovec

Severovychodne od Uhrovského Podhradia v bezmen-
nej doline jv. od lokality Patrovec vystupuju vyskyty lunz-
skych vrstiev v podlozi sivych laminovanych dolomitov
hlavného dolomitu a podloznych sivobielych dolomitov
wettersteinského stvrstvia. Na zaklade dostupnych infor-
macii usudzujeme, ze v 40. rokoch 20. storocia opisal z tej-
to lokality D. Andrusov vyskyty uhlia (Andrusov, 1941,
1950). Podrl'a jeho zachovanych nakresov (obr. 5) ide o nie-
kol’ko $osoviek s hrubkou do 1 m. Nachadzaju sa uprostred
tmavych bridlic s prevrstveniami pieskovcov, ktoré obsa-
huju zvysky korenovych systémov a stoniek Equisetites
arenaceous (BRGT.). Sucasné odkrytie neumoziuje pozo-
rovanie lunzskych vrstiev v odkryvoch. V sutine vSak bolo
mozné pozorovat’ mnozstvo fosilnych stop, ktorych opisy
st uvedené v d’alsej kapitole. Nasli sa aj zuhoI'natené stopy
pripominajuce korenovy systém (obr. 4E — F). Tieto nalezy
sa vSak nenasli v odkryve in situ, preto ich autochtéonnost’
nemozno potvrdit’ ani vyvratit. Mozno vSak usudzovat’,
ze ak boli transportované, tento transport nemohol byt
dlhy. Havrila et al. (2019) zarad’uja tento vyskyt k ,,brid-
licnatym ilovcom s uhlim®, teda k lunzskym bridliciam,
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neformalnemu ¢lenu vyssej Casti lunzského pieskovca. Pri-
tomnost’ uhlia naznaéuje plytkovodné az brakické prostre-
die vzniku tychto sedimentov.

Fosilne stopy

Niekol’ko desiatok fragmentov fosilnych stop pocha-
dzajucich zo sutiny na lokalite 4 pri Uhrovskom Podhradi
indikuje ich relativne ¢asty vyskyt v tomto priestore. Orien-
tacia chodieb vzhl'adom na vrstvovitost’ je nejasna pre ne-
kompletné fragmentarne nalezy, ¢o znacne komplikuje ich
presnejsie zaradenie ku konkrétnym ichnotaxénom. V opi-
se stop je vysvetlenda mozna afilidcia k jednotlivym ichno-
rodom, ako aj ich predpokladana orientacia vzhladom na
vrstvovitost'.

Arenicolites SALTER, 1857 (obr. 6A — F)

Arenicolites isp.

Ide o sustavu dvoch paralelnych chodieb v pravdepo-
dobne sikmej az vertikalnej pozicii. Sediment medzi rame-
nami chodieb nie je prepracovany. Chodby su bez steny,
s priemerom od 4 do 7 mm, priemer chodby sa meni. Frag-
menty chodieb dosahuji dizku od 33 do 80 mm. Povrch
vyplne chodieb je hladky. Vypli nenesie ziadne znaky
prepracovania sedimentu. Zrejme ide o pasivnu vypli po-
vodne otvorenych chodieb. Na povrchu chodieb su obcas
viditelné jemné stridcie a zvlnenia, ktoré s orientované
Sikmo az kolmo na os chodieb. Tieto stridcie zrejme kopi-
ruju charakter pasivnej vyplne (obr. 6A) alebo deformaciu
vyplne chodby kompakciou sedimentu (obr. 6B). Longitu-
dinalne stridcie su zrejme bioglyfy (obr. 6F). Hrubka para-
lelnych chodieb je pomerne robustna a vzdialenost’ medzi
nimi je minimalna (priestor medzi chodbami dosahuje iba
2 mm). V niektorych tsekoch sa chodby dotykaju, ¢o nie
je prave charakteristické pre ichnorod Arenicolites. Zakon-
¢enie paralelnych ramien do Struktary v tvare U typické
pre Arenicolites sa nenaslo. Longitudindlne vyrazné stria-
cie boli opisané pri ichnodruhu Arenicolites longistriatus
(Rindsberg a Kopaska-Merkel, 2005). Vol'ny priestor me-
dzi ramenami je uzky, z ¢oho sa da predpokladat’, ze nemu-
si ist’ o stopu Arenicolites, ale o fragment Phycodes.

Arenicolites sa vyskytuje v dynamickom prostredi se-
dimentacie (tempestity, migrujuci sediment barov a dan).
Masovy vyskyt Arenicolites s nizkou ichnodiverzitou
modze naznacovat’ oportunistické spolocenstvo a stresové
podmienky (Bradshaw, 2010).

Obsiahlejsia morfologickd diverzita tohto ichnodruhu
je obsiahnuta v praci Knausta (2017).

Phycodes RICHTER, 1850
Phycodes isp. (obr. 6E)

Ide o ststavu paralelnych chodieb, ktoré sa vetvia
pod ostrym uhlom. Susedné paralelné chodby sa vyraz-
ne dotykaju. Povrch chodieb je hladky. Priemer chodieb
dosahuje od 4 do 8 mm. Chodby st umiestnené vo zviz-
koch vo dvojiciach a trojiciach, s Castym rozvetvovanim
v ostrom uhle. Systém paralelnych chodieb v tvare vejara
moze pripominat’ korefiovy systém.
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Systematika tejto stopy je otdzna, morfolodgiu viace-
ri autori porovnavaju so stopou Arthrophycus (Seilacher,
2007; Uchman, 1998). Phycodes je interpretovany ako
Struktura prezierania sedimentu (Fillion a Pickerill, 1990).
V paleozoickych sedimentoch sa nachadza v plytkovodnom
prostredi, v mezozoickych a kenozoickych sedimentoch
v hlbokovodnom prostredi (Hanken et al., 2016). Phycodes
sa uvadza aj z plytkovodnych epikontitentalnych karbona-
tov spodného muschelkalku z Nemecka (Knaust, 2007).

Povodca tychto stop mohol byt va¢si organizmus s Cer-
vovitym telom alebo morsky kdrovec (Knaust, 2007).

Planolites NICHOLSON, 1873
Planolites isp.

Jednoduché nevetviace sa chodby s priemerom do 7 mm
s nevyraznou jemnou stenou boli uréené ako Planolites isp.

Akokol'vek moze ist' o fragment uz spomenutych najde-
nych stop. Aktivna vypli planolitov nie je Struktirovana.
Jednoducha morfologia tejto stopy je dovodom na jej
Siroky stratigraficky a facialny vyskyt.

Thalassinoides EHRENBERG, 1944
Thalassinoides isp. (obr. 6C)

Vetvenie chodieb thalasinoidnych stop je pod vyraznym
uhlom. Chodby tak tvoria vetvenie v tvare T alebo Y. Prie-
mer chodieb je od 2 do 5 mm. Dizka chodieb je fragmen-
tarna, len do niekolko centimetrov. Steny maji vyraznu
hnedu farbu po zvyskoch organického pdévodu. Tradicne
sa ako pdvodcovia tejto stopy uvadzaji morské kdrovce,
ktoré sa nachddzaju aj in situ vo fosilnych zdznamoch tha-
lasinoidnych stép (Hyzny, 2011). Thalassinoides je typic-
ky pre plytkomorské prostredia (pobrezia, delty) vratane

Obr. 6. A) Stopa Arenicolites isp.; B) stopa Arenicolites isp. s viditeI'nou prie¢nou segmentaciou; C) Thalassinoides isp.; D) stopa Are-
nicolites isp.; E) chodby typu Phycodes; F) chodby (?Arenicolites isp.) s vyraznymi longitudinalnymi bioglyfmi alebo ¢ast’ podzemne;j

¢i nadzemnej Casti prasli¢ky(?) (nodalne linie nie st zachované).

Fig. 6. A) Arenicolites isp. trace fossil; B) Arenicolites isp.; C) Thalassinoides isp.; D) Arenicolites isp.; E) burrows of Phycodes type;
F) burrows (?Arenicolites isp.) with pronounced longitudinal bioglyphs or above-ground or below-ground part of horsetail(?) (nodal

lines not preserved).
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brakickych prostredi. Je ale typicky aj pre hlbokovodné
prostredia pod bazou vlnenia pre turbiditné aj karbonatové
prostredia (Knaust, 2017).

Na zaklade pocetnych nalezov flory z lunzskych vrstiev
[prevazne nahosemenné rastliny (benetity, cykasy, ginka),
menej paprade a praslicky (Dobruskina, 1998; Pott et al.,
2008a, b; Andrusov, 1950)] nie je vylucend moznost’, ze
niektoré opisané fosilne stopy mozu predstavovat’ zvysky
korenovych systémov rastlin (napr. obr. 4F, 6C a F), pri-
padne fragmenty nadzemnych Casti rastlin (napr. stonky
prasli¢iek?, obr. 6B a F). Na spresnenie identifikacie tychto
fosilnych zvyskov st vSak potrebné d’alsie nalezy.

Tieto potencidlne rastlinné zvysky obsahuju len vel'mi
malo zuhol'natenej organickej hmoty, pripadne Ziadnu, ¢o
poukazuje na ich rozklad v prostredi s pristupom kyslika.
St zachované prevazne vo forme jadier a skulptirovanych
jadier s ¢astymi natekmi oxidov a hydroxidov zeleza na ich
povrchu.

Lokalita 5
Drabanova, zarez cesty medzi Uhrovcom a Latkov-
cami

V zéareze cesty medzi Latkovcami a Uhrovcom (lok.
Drabanovd, obr. 1, tab. 1) lunzské vrstvy vystupuju
v tenkej SoSovke medzi sedimentmi podlozného wetter-
steinského a nadlozného hlavného dolomitu (obr. 7). Ich
prerusovany vyskyt pokracuje sz. smerom do oblasti Ostré-
ho vrchu, Hlohovej doliny a Hornej bukoviny (stkromna
zvernica — Striebornica) a d’alej prechadza do uvedenej lo-
kality 5. Wettersteinsky dolomit predstavuje sivobiely, pre-
vazne masivny az brekciovity dolomit. Hlavny dolomit je
tmavsi, niekedy hnedasty, lavicovity, bezstruktirny alebo
laminovany.

Pieskovce lunzskych vrstiev na tejto lokalite st pre-
vazne masivne (bezstruktirne), silne zvetrané. Maju ze-
lenosivé, tmavosivé aZz oranzové sfarbenie. Miestami st
laminované. PozdiZ §truktar laminacie st rozpadavé. Na
lokalite sa hojne vyskytovali zavalky ilovcov a siltovcov
sivej a sivozelenej, zriedkavo Cervenej farby (obr. 7C a D).
Zavalky mali rozmery od 1 do 10 cm, boli zaoblené aj ost-
rohranné, ¢asto bohaté¢ na sludu. Pieskovce zaradujeme
k hlavnému pieskovcu lunzskych vrstiev.

Petrografia pieskovcov lunzskych vrstiev

Lunzské pieskovce hronika su vSeobecne jemnozrnné
az hrubozrnné. NajcastejSie su masivne (bezstruktiirne)
alebo s naznakom laminacie zvyraznenej sekundarnymi
povlakmi Zeleza (obr. 2B a E, 4D). Tvoria lavicovité alebo
doskovité vrstvy. Vzhl'adom na svoj objem maju relativne
vys§iu objemovi hmotnost’. Povrch vacsinou pokryva tma-
vohnedé a7z tmavosivé patina. Cerstvé vzorky su zvycajne
zltohnedej farby. Zvetrané vzorky su €asto znacne porézne,
pri €erstvych vzorkach je pritomnost’ porov vyrazne nizsia.
Pric¢inou je pravdepodobne zvetravanie zivcov. Zvetrané
vzorky su vyraznej okrovej, zltohnedej az oranzovej farby.
Takéto zvetrané vzorky st makroskopicky podobné jem-
nozrnnym pieskovcom paleogénneho veku.

Petrograficky st podla klasifikacie Pettijohna et al.
(1972) lunzské pieskovce definované ako vyrazne sl'ud-
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naté subarkodzy, zivcové droby, menej arkoézové droby
a sublitarenity (obr. 8 a 9). Pieskovce st vel'mi jemnozrnné
az strednozrnné, prevazne dobre vytriedené a len slabo
opracované. Dominuju slabo az mierne opracované, pre-
vazne dobre vytriedené klasty monokrystalického (44,3 %
— priemer) a polykrystalického kremena (14 % — priemer).
Obsah kryptokrystalickych kremenov — silicitov (rohov-
cov) — bol zanedbatel'ny (do 0,5 %).

Zo ziveov prevladali draselné Zivee (6,2 % — priemer)
nad klastami plagioklasov (2,9 %). Ich obsah v pieskov-
coch bol pravdepodobne redukovany zvetravanim. Bezné
boli rozne stupne alteracie — premien klastov zivcov. Naj-
Castej$ie dochadzalo k sericitizacii, menej saussuritizacii
a perthitizacii.

Podstatnu ¢ast’ pieskovcov tvoril klasticky biotit (8,5 %
— priemer) a muskovit (5 %). Na biotitoch pozorujeme roz-
ny stupen alteracie, hlavne baueritizaciu (odmieSavanie Mg
a Fe za vzniku vybieleného biotitu) a chloritizaciu. V me-
dzizrnovom priestore boli pritomné drobné liSty, pravde-
podobne novotvoreného biotitu. Tento biotit je v zmysle
Dickinsona (1985) chapany ako pseudomatrix. Glaukonity
neboli v pieskovcoch pritomné.

Z litickych tlomkov boli akcesoricky pritomne tlom-
ky klastickych sedimentarnych hornin (siltovce, pelity)
a magmatickych, resp. vulkanickych ulomkov (felzity —
kyslé vulkanity, bazické vulkanity, menej granity). Ulomky
metamorfitov boli vel'mi ojedinelé. Uplne absentuje karbo-
natovy detrit.

Akcesorické tazké mineraly boli zastipené hlavne det-
ritickym zirkdnom/monazitom a turmalinom, ojedinele
apatitom a rutilom.

Fosilne organické zvysky, okrem jednej vynimky, sa
v pieskovcoch nevyskytovali. Zo vzorky L 366B (lokalita
6, tab. 1, obr. 1) opisala D. Boorova (osobna komunikcia,
2020) nalezy dierkavca Trochammina almtalensis KOEHN
— ZANINETTI, ktora ma hlavne steny schranky, menej vyraz-
ne komorky, vyplnené mineralmi Fe. V oblasti Zapadnych
Karpat sa tento dierkavec najcastejsSie vyskytuje v karne —
réte (Salaj et al., 1983). Boli zaznamenané aj nodosaridné
foraminifery (?Dentalina sp.).

Karbonatovy tmel v lunzskych pieskovcoch hronika
pozorovany nebol. Zakladni hmotu tvorili drobné agre-
gaty kremena a zmes ilovych mineralov spolu s novotvo-
renym, Casto chloritizovanym biotitom. Priemerny obsah
zakladnej hmoty sa pohyboval okolo 14,5 %, ¢o je hranica
medzi arenitom a drobou.

Charakteristiky Studovanych pieskovcov Iunzskych
vrstiev:

e 1plna absencia karbonatového cementu,

e ojedinelé alebo absentujuce vyskyty morskej mikro-
¢i makrofauny,

e 1Uplna absencia ulomkov karbonatov a Ciastocne aj
metamorfovanych hornin,

e tmavosiva az sivohneda patina a vyrazna porozita
zvetranych vzoriek,

e vyrazné obohatenie o sl'udy,

e cCerstvé vzorky su kompaktné a s relativne vysokou
objemovou hmotnostou.
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Obr. 7. A) Zarez cesty na lokalite 5 s vyzna¢enym kontaktom wettersteinského dolomitu (wd) a lunzskych vrstiev (Lu); B) zasutineny
odkryv pieskovcov lunzskych vrstiev, jeden z mala odkryvov lunzskych vrstiev v regione; C) hlavny dolomit (hd) v nadlozi pieskovcov;
D) skupina viaésich zaoblenych zavalkov sivozelenych ilovcov; E) pieskovec so zavalkami siltovcov roznej farby.

Fig. 7. A) Road cut at the locallity 5 with marked contact of Wetterstein dolomite (wd) and Lunz Beds (Lu); B) outcrop of sandstones of
the Lunz Beds, partly covered by rock debris, one of the few outcrops of this formation in the region; C) hauptdolomit (main dolomite)
(hd) above the sandstone; D) group of larger rounded gray-green claystone intraclasts; E) sandstone with siltstone intraclasts of various
colours.
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Porovnanie so starSimi pracami

V praci Marschalko a Pulec (1967) autori pouzili od-
lisSni metodiku uréenia modalneho zlozenia pieskovcov.
Mineralne zlozenie pieskovcov rozdelili na tri skupiny (Q
— monokrystalické a polykrystalické kremene + silicity/
rohovce; M — ulomky metamorfovanych hornin + sl'udy;
F — plagioklasy a draselné zivce + ulomky magmatickych
hornin). Toto ¢lenenie nekoresponduje s pouzitou metodi-
kou (Pettijohn et al., 1972; Dickinson, 1985). Porovnanie
tychto vysledkov s nasimi je preto obmedzené. Spolocné
zaradenie zivcov a ilomkov magmatickych a vulkanickych
hornin do jednej skupiny vyrazne skresl'ovalo klasifikaciu
pieskovcov. Co viak mozno porovnavat’ s na§imi vysled-
kami, je pomerne vysoky podiel kremeia v lunzskom pies-
kovci, ca 71 %. Viacsinou to zodpoveda aj nami zistenému

1 - kremenny arenit
2 —subarkéza

3 — arkézovy arenit
4 — sublitarenit
5 - liticky arenit

@ lunzskeé vrstvy hronika

L

o velmi jemnozmné az jemnozrnné pieskovce

podielu. Nase vysledky kore$ponduju s poznatkami Micha-
lika et al. (1992) z lunzskych vrstiev zachytenych vrtom
DV-1 Dobra Voda.

V praci Aubrecht et al. (2017) autori opisali modalne
zlozenie lunzskych pieskovcov hronika naprie¢ Sloven-
skom. Podrobnejsie sa venovali jednotlivym litickym
ulomkom (pelity, vulkanity, silicity, arenity, karbonaty a 1.),
no modalne nerozliovali typy kremenov, zivcov a sI'ad. Vo
vSeobecnosti mali nimi (Aubrecht et al., 1. ¢.) analyzované
pieskovce nizky obsah kremenia, do 48 %. Tomu zodpove-
dali len vzorky L-366A a B (lokalita 6). V ostatnych vzor-
kéch je obsah kremena vyrazne vyssi. Dal§im rozdielom je
obsah klastov zivcov v pieskovcoch. Autori citovanej prace
povazuju az Y klastov pieskovcov za klasty zivcov. V na-
Som pripade, s vynimkou vzoriek L 366A a B (zivce 12,5

1 - kremenna droba
2 - Zivcova (arkézova) droba

3 - liticka droba @ Iunzské vrstvy hronika

F/50 L/50

Obr. 8. QFL klasifika¢ny diagram vzoriek arenitov a drobovych pieskovcov (upravené podla Pettijohna et al., 1972). Tri vzorky — OP
718, L 366A a L 366B — podl'a obsahu zakladnej hmoty boli na rozhrani arenitov a drob, preto st znazornené v oboch diagramoch.

Fig. 8. QFL classification diagram of arenite and wacke sandstone samples (adapted from Pettijohn et al., 1972). Three samples of
OP 718, L 366A and L 366B with matrix content were at the transition between arenites and wackes, therefore they are shown in both

diagrams.

1 - vnutorny kratén
2 - Ciastocne vyzdvihnuty kratén
3 — vyzdvihnuty kraton

4 - recyklovany orogén

5 —zrezany obluk

6 — Ciastocne zrezany obluk
7 — nezrezany obluk

@ lunzskeé vrstvy hronika

1 - vnutorny kraton
2 — Ciastocne vyzdvihnuty kratén
3 — vyzdvihnuty fundament
4 - recyklovany orogén

a) kremenny

b) prechodny

c) liticky
5 —zmieSany
6 — zrezany obluk
7 - Ciastocne zrezany oblik
8 — nezrezany obluk

@ lunzské vrstvy hronika

o velmi jemnozrnné az jemnozrnné pieskovce

Lt

O prevazne strednozmné

o velmi jemnozrnné az jemnozrnné pieskovce I
pieskovce

Obr. 9. Diskrimina¢né diagramy QFL a QmFLt, urcujuce zdrojova oblast’ pieskovcov lunzskych vrstiev (upravené podla Dickinsona,

1985).

Fig. 9. Discrimination diagrams QFL and QmFLt, determining the source area of Lunz sandstones (modified according to Dickinson,

1985).
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— 17 %), obsah zivcov v pieskovcoch nepresahoval 10 %.
Zasadnym rozdielom bol obsah klastickych sI'id v pieskov-
ci. V naSom pripade sa obsah sI'id pohyboval od 7 do 20 %,
zatial’ ¢o v praci Aubrecht et al. (1. ¢.) autori uvadzaji obsah
klastickych sI'id len akcesoricky (do 2 %). Ked’ze ide pre-
vazne o jemnozrnné pieskovce, je mozn¢, ze autori drobné
listy klastickych sI'id po¢itali ako zakladnit hmotu. Zhodné
su udaje o absencii ulomkov karbonatov v pieskovcoch,
kalcitového tmelu (cementu), ako aj obasnom obohate-
ni o vulkanicky materidl, prevazne felzity. V praci autori
(Aubrecht et al., 1. c.) opisuju ¢asté zrna granitov, zatial’ ¢o
v nasej praci boli opisané len sporadicky. Vsetky pieskovce
v ich praci boli jednoznacne klasifikované ako droby, v na-
Sej praci sa obsah zadkladnej hmoty pohyboval na rozhrani
arenitov az drob.

Tab. 2. Modalne zloZenie pieskovcov lunzskych vrstiev.
Tab. 2. Modal composition of sandstones of Lunz Beds.

Analyza odrazivosti vitrinitu

Pieskovce, v ktorych bolo mozné pozorovat zvysky
organickej hmoty, boli podrobené organickej petrografii
a analyze odrazivosti vitrinitu. Analyzovali sa 3 vzorky z 2
lokalit (OP380 a OP382 z lokality 3 a OP696 z lokality 4)
z oblasti povazského prikrovu hronika Nitrickych vrchov
(tab. 1, obr. 1).

Vzorka OP380 obsahovala len zanedbate'né mnozstvo
organickej hmoty zastipenej grafitom a inertinitom (fuzini-
tom). Analyza odrazivosti vitrinitu sa nerobila, pretoze vo
vzorke sa nenachadza vitrinit.

Vzorky OP382 a OP696 su pieskovce, ktorych hlav-
ni masu tvori slabo opracovany detrit. Viac opracované
zrnd, podobne ako sl'uda, s pritomné v malom mnozstve.

‘S’:‘,’,:';fe’ am | Qp |sSilicit| Plg | Kfs | Ls | Lc | Lm | Lv | Ms | Bt | Akc | Fos | GI | Mx | Cm
oP356 4232 [1497 | 060 | 279 | 639 | 399 | 0,00 | 0,00 | 160 | 399 | 998 | 040 | 000 | 0,00 |1297 | 000
oP375 4973 [1622 | 089 | 1,78 | 392 | 1,78 | 0,00 | 000 | 267 | 446 | 749 | 036 | 0,00 | 0,00 |10,70 | 0,00
OP378  |5243 1754 | 075 | 149 | 224 | 243 | 000 | 000 | 243 | 224 | 466 | 0,75 | 0,00 | 0,00 |1306 | 0,00
L 366 37,89 | 18,08 | 000 | 299 | 959 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,94 | 629 | 943 | 063 | 0,00 | 000 |14,15 | 0,00
L366B  [3333 | 11,82 | 000 | 678 [1008 | 0,00 | 000 | 039 | 1,55 | 7,36 [1260 | 1,16 | 0,39 | 0,00 |14,53 | 0,00
MO 1153 [5058 | 511 | 082 | 132 | 494 | 1,32 | 000 | 000 | 099 | 544 | 659 | 1,32 | 0,00 | 0,00 |21,58 | 0,00

Vysvetlivky: Qm — monokrystalicky kremen, Qp — polykrystalicky kremen, silicit — rohovec, chalcedén atd’., Plg — plagioklas, Kfs — draselny zivec,
Ls — ulomky sedimentarnych hornin okrem karbonatov, Lc — tlomky karbonatovych hornin, Lv — tlomky magmatickych a vulkanickych hornin, Lm
— tlomky metamorfovanych hornin, Ms — klasticky muskovit, Bt — klasticky biotit, Akc — akcesorické tazké mineraly, Fos — organicka fosilna zlozka,
Gl - glaukonit, Mx — zakladna hmota (matrix), Cm — cement (kalcitovy tmel).

Explanations: Qm — monocrystalline quartz, Qp — polycrystalline quartz, chert, chalcedony, etc., Plg — plagioclase, Kfs — K-feldspar, Ls — fragments of
sedimentary rocks except carbonates, Lc — fragments of carbonate rocks, Lv — plutonic and volcanic rock fragments, Lm — fragments of metamorphic
rocks, Ms — clastic muscovite, Bt — clastic biotite, Akc — accessory heavy minerals, Fos — fossils, Gl — glauconite, Mx — matrix, Cm — calcite cement.

Tab. 3. Klasifikacia a zakladné Struktirne a textiirne znaky pieskovcov lunzskych vrstiev. Vysvetlivky skratiek: KRO — kremenny re-
cyklovany orogén, VK — vyzdvihnuty kratén, ZZO — zmieSany zdroj.

Tab. 3. Classification and basic structural and textural features of Lunz sandstones. Abbreviations: KRO — quartzose recycled orogen,

VK — exhumed craton, ZZO — mixed source.

Klasifikacia Zrnitost’ Vytriedenie Opracovanie Usmernenie | Specifikum Proveniencia
OP 356 | subarkéza ‘;‘;'J@Hﬁg‘znrﬁﬁg‘”a dobré slabé a2 mieme | bez sludnafé, porovta, | kro
OP 375 | subarkéza jemnozrnna dobré slabé bez 'S:I;;J(;r;?/}:'i(beztmelu, KRO
P |pLEE | Oz | i
OP 718 [ arkézova droba jemnozrna dobré aZ velmi dobré | slabé mierne gum(?r?g\t/i’;%t;noilgk VK az KRO
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Obr. 10. Mikrofotografie vybrusov pieskovcov lunzskych vrstiev hronika. Vzorky s charakteristickymi povlakmi zeleza a biotitom.
VTavo fotografie s rovnobeznymi nikolmi, vpravo skrizené nikoly. Qtz — kremen, Fe — oxidy Zeleza, Bt — biotit, Kfs — draselny zivec,
Chl — chlorit. A, B) vzorka OP356; C, D) vzorka OP375; E, F) vzorka OP378.

Fig. 10. Sandstone thin-sections photomicrographs of the Hronic Lunz Beds. Samples with charatcteristic Fe-coatings and biotite.
Photomicrographs with parallel polarized light (left), crossed polarized light (right). Abbreviations: Qtz — quartz, Fe — iron oxides, Bt —
biotite, Kfs — K-feldspar, Chl — chlorite. A, B) sample OP356; C, D) sample OP375; E, F) sample OP378.
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Organicki hmotu zastupuje hlavne autochténny vitrinit
(tzv. indigenous vitrininite) stredne sivej farby a len vel'mi
vzacne sa v pieskovcoch nachadza grafit a fuzinit. Vitrinit
zvy&ajne zastupuju vretena s dizkou niekolko desiatok az
stoviek mikrénov, priCom ich Sirka je maximalne 25 pm.
Pri otacani stolika bol pozorovany vel'mi slaby dvojodraz.
Vo vitrinite boli identifikované aj o nieco tmavsie plosky,
ktoré svedcia o pritomnosti pletiva s vy$sim obsahom vodi-
ka (liptinitu). Framboidalny pyrit je pritomny len v malom
mnozstve. Hornina je pomerne zvetrand, o ¢om svedcia aj
sekundarne mineraly (napr. limonitizovany pyrit).

Svetelna odrazivost’ vitrinitu

Priemernd odrazivost vitrinitu vo vzorke OP382 je
0,95 % Ro (Standardné odchylka 0,06, pocet merani 172;
obr. 12).

Priemernd draznost’ vitrinitu vo vzorke OP696 je
0,97 % Ro (Standardnd odchylka 0,05, pocet merani 45;
obr. 13).

V okrajovych Castiach vzoriek, kde bola pozorovana
najvyssia intenzita zvetrania, boli zaznamenané aj o nie-
¢o vyssSie hodnoty odrazivosti vitrinitu (> 1,1 % Ro). Je
pravdepodobné, ze vysSia odrazivosti moze byt v tychto
pripadoch vysledkom c¢iastocnej oxidécie vitrinitu v hyper-
génnej zone.

Interpretdcia a diskusia odrazivosti vitrinitu

Pretoze je v sedimentoch vzoriek OP382 (lokalita 3)
a OP696 (lokalita 4) pritomny takmer vyhradne vitrinit
(pripadne vitrinit s terigénnym liptinitom), je mozné
konstatovat, ze zdrojom sedimentov bolo okolie panvy. Da
sa predpokladat’, ze rastlinné zvysky boli na miesto depo-
zicie prinasané aj povrchovymi tokmi. V pripade lokality
4 (Uhrovské Podhradie) uhol'né $osovky, a hlavne zuhol-
natené zvysky korenovych systémov priamo v lunzskych
pieskovcoch sved¢ia o sedimentacii suchozemskych rastlin
v prostredi paleoraSelinisk.

Pritomnost’ nizsich rastlin v sedimente (rias zastupe-
nych maceralom alginitom) vo vSeobecnosti vypoveda

70 -
60 -
50 4
ap

30 A

Poet merani

20 A

10 A

o produktivite vodného prostredia samotnej panvy, ako aj
o depozi¢nom prostredi a podmienkach uchovania tohto
typu organickej hmoty. Absencia alginitu v Studovanych
sedimentoch méze sved¢it’ napriklad o: a) nizkej primarne;j
produkcii rias v panve, b) oxickom depozi¢nom prostre-
di, pocas ktoré¢ho bol tento druh organickej hmoty tplne
destruovany, c¢) extrabazénovom zdroji sedimentov, d) vys-
Sej termalnej premene horniny.

Vo vsetkych studovanych vzorkach sa nachadza aj malé
mnozstvo maceralu fuzinitu. Tento typ organickej hmoty
predstavuje recyklovanu, pripadne silne zoxidovanu or-
ganickll hmotu, ktord: a) bud’ prekonala svoju termalnu
historiu v niektorom z predchadzajtcich tektonicko-oroge-
nickych celkov a do analyzovaného sedimentu sa dostala
po zvetrani starSich hornin spolu s ostatnym detritom, b)
alebo vznikla pocas poziarov horenim biomasy, pricom sa
do skimaného sedimentu dostala v podobe popola, ktory
bol splachnuty do sedimentarnej panvy spolu s detritom
alebo priviaty vetrom.

Celkovy vel'mi nizky obsah organickej hmoty v $tu-
dovanych pieskovcoch, ako aj pritomnost’ zoxidovanej
a/alebo recyklovanej hmoty méze svedCit’ o depozicnom
prostredi obsahujucom volny kyslik a/alebo nedostatku
vegetacného pokryvu v zdrojovej a akumulacnej oblasti,
alebo o hydrodynamickom separovani organickej hmo-
ty v procese transportu a ukladania sedimentu. Mnozstvo
ichnofosilii nachadzajucich sa v sedimentoch lunzskych
vrstiev (pozri kapitolu Fosilne stopy) indikuje saturdciu
dnovych vod kyslikom, ktory umozioval zivot organizmov
osidl'ujucich dno depozi¢ného prostredia.

Analyza odrazivosti vitrinitu (% Ro) je hlavnou meto-
dou na definovanie tepelnej zrelosti sedimentov. Progre-
sivne zmeny v Struktire vitrinitu si nezvratné a umerné
hodnotam svetelnej odrazivosti, pricom analyzovana odra-
zivost’ vitrinitu zodpoveda najvyssej (maximalnej) teplote
sedimentov dosiahnutej pocas jedného ¢i viacerych tekto-
nicko-sedimentarnych cyklov. Tepelna premena organickej
hmoty je smerodajna z hl'adiska posudenia stupnia preuhol-
nenia a generovania uhl'ovodikov.

Obr. 11. Histogram znazornujtci distribuciu nameranych hodnét odrazivosti vitrinitu vo vzorke OP382.
Fig. 11. Histogram showing the distribution of the measured vitrinite reflectance values in the sample OP382.
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Z pohladu uhol'nej klasifikacie sa analyzovany vitri-
nit nachadza v ¢iernouhol'nom §tadiu, v strednom Stadiu
preuhol’nenia (ortho-bituminous medium-rank coals, Inter-
national Classification of in-Seam Coals, 1998). Z pred-
chadzajucich poznatkov je zrejmé, Ze uhlie, ktorého nalezy
v ramci ojedinelych SoSoviek opisuje Andrusov (1941,
1950; obr. 5), malo vel'mi dobru kvalitu, ¢o je pre oblast’
Zapadnych Karpat vzacne.

Organickd hmota, zastipena v skimanych horninach
temer vylucne vitrinitom (terestricky typ kerogénu), ma
z hladiska uhl'ovodikového potencialu schopnost’ genero-
vat' zemny plyn. Termalna premena kerogénu zodpoveda
reliktnému, tzv. ranému S$tadiu generovania plynu (Dem-
bicki, 2017). Na to, aby sa dalo konstatovat, kolko ply-
nu bolo vygenerované, pripadne kedy, kde a ¢i vobec bol
v minulosti plyn akumulovany v potencialnom lozisku, by
bol potrebny vacsi pocet viacerych druhov analyz a geohis-
torické modelovanie.

Na zéklade vztahu medzi odrazivost'ou vitrinitu a tep-
lotou (Barker a Pawlewicz, 1994) mézeme konstatovat’, ze
maximalna teplota, ktorej boli Studované sedimenty lunz-
skych vrstiev vystavené, dosiahla 131 — 150 °C. Tieto vy-
sledky su v sulade s diagenetickymi teplotami odvodenymi
z indexov zmeny farby konodontov (CAI; Gawlick et al.,
2002; Havrila, 2011), ktoré konstatuju podobné hodnoty
maximalnej teplotnej alteracie hornin povazského prikro-
vu (do 140 °C). Predpokladame, ze uvedené diagenetické
teploty nemuseli byt dosiahnuté pocas evolucie samotného
bazénu hronika, ale az v §tadiu tektonického pochovania
v ramci prikrovovej stavby a prekrytia poprikrovovymi
kenozoickymi sedimentmi (banovsky paleogén, neogénna
vypln Banovskej kotliny a Hornonitrianskej kotliny). V su-
Casnosti sa Studované sedimenty nachadzajii na zemskom
povrchu a analyzovana odrazivost’ vitrinitu, resp. diagene-
ticka teplota hornin svedéi o ich vyzdvihu z hibky zodpove-
dajucej zaznamenanej teplote a geotermalnemu stupiiu, ako
aj o ero6zii nadloznych hornin pocas neoalpinskeho vyvoja
(po presune prikrovu).
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Poznamky k depozi¢nému prostrediu

Havrila et al. (2019) vo svojej praci predlozili schému
znazornujicu plochy deltovy vejar sedimentov reingra-
benského a lunzského eventu, zahffajuci priestory tatrika,
fatrika, veporika a hronika priliehajuci k stabilnému eu-
ropskemu Selfu a generalne ukloneny na J — JJV. Svoju in-
terpretaciu zalozili na starSich paleopriadovych meraniach
(Marschalko a Pulec, 1967; Marschalko, 1978), svojich
vlastnych pozorovaniach a celom rade paleontologickych,
resp. paleoekologickych poznatkov (o. i. vyskyty uhlia
a makroflory), Ciastone aj na korelacii s Vychodnymi
Alpami (Tollmann, 1976, 1985). Kvoli Uplnosti je nutné
dodat, Ze podobnu interpretaciu lunzskych vrstiev, ale iba
struéne, uvadzaju aj Visscher a Van der Zwaan (1981) a ako
o0 jednej z moznych interpretacii o nej uvazuje aj Michalik
(1994).

Zistenia naSej prace, opierajice sa o pozorovania
v povazskom prikrove a prikrove Ostrej Malenice vychod-
nej Casti Strazovskych vrchov, st v stilade s interpretaciou
Havrilu et al. (2019). Samotny vyskyt siliciklastik
lunzskych vrstiev medzi dolomitovymi komplexmi, ktoré
st skor extrémne plytkovodné, lagunarne a lokalne (mimo
Studovaného regionu) aj rifové (Bujnovsky a Kochanova,
1973; Riiffer a Ziihlke, 1995; Meister et al., 2013),
neumoznuje interpretovat’ lunzské vrstvy s akumulaciou
uhlia hrubé nickol’ko malo metrov inak ako plytkovodné.
Hlbokovodna ,flySoidnd*“ ¢i turbiditnd sedimentécia
(Marschalko a Pulec, 1967) bola dokumentovana iba
v intraplatformnych panvach (bielovazska a dobrovodska
panva), ktoré vsak neboli predmetom tejto Studie. Tato
Stidia neprinasa poznatky, ktoré by jednoznacne priblizili
sedimentacné prostredie. Sporadické nalezy zavalkov
ilovcov a siltovcov vSak naznacuju autoerozivne procesy
a transport prudom. Pritomnost’ stop Arenicolites, Tha-
lassinoides a Phycodes moze signalizovat’ plytkovodné
prostredie. Pritomnost” domichnii naznacuje stabilizovany
tuhy substrat, v ktorom sa povodcovia stop vedeli udrzat
v relativne stalych tkrytoch chodieb a Sachiet. Takyto

005 +
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Obr. 12. Histogram znazoriujuci distribiiciu nameranych hodnot odrazivosti vitrinitu vo vzorke OP696.
Fig. 12. Histogram showing the distribution of the measured vitrinite reflectance values in the sample OP696.
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typ stop obsahoval duty obyvatel'ny priestor a mohol byt
vytvoreny iba v stabilizovanom substrate. Niektoré stopy
ako Planolites boli vyplnené substratom uz v ¢ase vzniku.

Zaver

Lunzské vrstvy povazského prikrovu a prikrovu Ostrej
Malenice tektonickej jednotky hronika vo vychodnej casti
Strazovskych vrchov tvoria SoSovkovité telesa hrubé naj-
viac 30 m vystupujice nad wettersteinskym dolomitom
a pod hlavanym dolomitom. Vystupuju spravidla vo forme
sutiny a odkryvy buduju vel'mi zriedkavo. Podl’a terénnych
pozorovani predstavuju hlavne zelenosivé bezstruktirne
pieskovce. Lokalne bola pozorovana aj laminacia, zavalky
siltovcov, neidentifikovatelné zvysky rastlinného pdvodu
aniekol’ko typov stop (Arenicolites isp., Phycodes isp., Pla-
nolites isp., Thalassinoides isp.). V skimanom Gzemi lunz-
ské vrstvy zastupoval hlavne pomerne redukovany lunzsky
pieskovec, lokalne aj reingrabenské bridlice. Petrograficky
predstavuju pieskovce (6 vzoriek) hlavne sI'udnaté subarko-
zy a zivcové droby, menej arkdzové droby a sublitarenity.
St pomerne bohaté na s'udu a nevapnité. Okrem zvyskov
rastlin organicky detrit absentuje. Sporadicky sa mozu
vyskytovat’ preplavené zvysky foraminifer. Chybaju aj
ulomky karbonatov a metamorfovanych hornin. Analyza
odrazivosti vitrinitu 0,95 — 0,97 % Ro z 2 vzoriek v oblasti
povazského prikrovu hronika Nitrickych vrchov poukazuje
na to, ze maximalna teplota, ktorej boli sedimenty lunz-
skych vrstiev vystavené, dosiahla 131 — 150 °C.

Mozno dodat’, ze lunzské vrstvy predstavuju velmi
uzito¢ny markerovy horizont oddel'ujuci wettersteinské
a hlavné dolomity. Ich vyskyty pri geologickom mapova-
ni vyrazne ulah¢uji spravne geografické vymedzenie inak
nezriedka problematicky odliSiteI'nych suvrstvi.

Problematické odkrytie lunzkych vrstiev plytkovod-
nych hronickych sledov ma za nasledok, ze akykol'vek lep-
$i odkryv predstavuje vel'mi cenny Studijny material, ktory
modze priniest nové poznatky. Mozny budici vyskum si
vyzaduje detailnejSiu sedimentologickt analyzu (Stadium
profilov a/alebo vrtnych jadier), ako aj zapojenie sofisitiko-
vanejsich geochemickych a petrologickych metod.
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SUMMARY

The Lunz Beds (or Lunz Formation) represents an im-
portant marker horizon and at the same time a relatively fo-
reign element in the predominantly carbonate formations of
the Middle and Upper Triassic of the Western Carpathians.
The Lunz Beds represent one of the siliciclastic incursions
into the Triassic carbonate shelf, during the so-called Car-
nian pluvial event (e.g. Hornung et al., 2007; Dal Corso
et al., 2020). These sediments have been in the attention
of geologists since the beginning of research on the Wes-
tern Carpathians (e.g. Stur, 1868). A detailed historical
overview of the research of the Lunz Beds in the Western
Carpathians is given by Havrila et al. (2019). Only a few
works dealt with a more detailed sedimentary-petrographic
research of this lithostratigraphic unit in the Western Car-
pathians (Pulec, 1959; Marschalko and Pulec, 1967; Mi-
chalik et al., 1992; Pivko, 2007; Aubrecht et al., 2017). The
analysis of heavy minerals from this lithostratigraphic unit
has recently been published by Aubrecht et al. (2017) and
Kohut et al. (2018).

This work provides new information on the lithologi-
cal-petrographic character and sedimentology of the Lunz
Beds in the eastern part of the Strazovské vrchy Mts., thus

in the northeastern part of geomorphological regions of
Zliechovska hornatina and in Nitrické vrchy Mts. (Fig. 1).
The fieldwork was carried out during geological mapping
project of the Dionyz Stiir State geological institute (Kova-
¢ik et al., 2019 and Hrasko et al., 2020). The eastern part of
the Strazovské vrchy Mts. represents a more or less typical
region of the core mountains of the Western Carpathians,
formed by the Tatricum, Fatricum, Hronicum and superim-
posed younger post-nappe Paleogene and Neogene sedi-
mentary basins (Mahel et al., 1982; Mahel’, 1985; Mello et
al., 2005, 2011; Kovacik et al., 2019; Hrasko et al., 2020).
The investigated samples come from the Hronic tectonic
unit (Fig. 1B), where the Lunz Beds appear within the shal-
low water (carbonate platform) sequences of the Povazie
Nappe and Ostra Malenica nappes (loc. 1 and 3 — 5, bore-
holes V-29, V-31, V31a, VIV-1; Salagova and Hasch, 1969;
Tupy, 1986). The location 2, representing the basal part of
the Homol'ka Nappe where the Lunz Beds reaches greater
thicknesses is noted shortly. However, these occurrences
were not the subject of the study.

The Lunz Beds of the Hronic Povazie and Ostra Male-
nica nappes in the eastern part of the Strazovské vrchy Mts.
form lenticular bodies no more than 30 m thick, situated
above the Wetterstein Dolomite and below the Hauptdo-
lomit (Main Dolomite). The sediments of the Lunz Beds
usually appears in the form of loose debris (Figs. 2A, 4A)
and in situ exposures are very rare (Figs. 2B, 4D, 5 and 7).
According to field observations, Lunz Beds are represented
mainly by gray-green structureless sandstones. Locally la-
mination, siltstone or claystone intraclasts, coalified plant
remains and several types of trace fossils (4renicolites isp.,
Phycodes isp., Planolites isp. and Thalassinoides isp.) were
also observed locally (Figs. 4 — 7). Petrographically, sand-
stones (6 samples) mainly represent micaceous subarkose,
lithic wacke, less feldspathic (arkosic) wacke and sublith-
arenite (Figs. 8 — 10). They are relatively rich in mica and
non-calcareous. Apart from plant debris other organic detri-
tus is absent. Probably redeposited foraminifera may occur
sporadically. Clasts of carbonate rocks and metamorphic
rocks are absent. Analysis of vitrinite reflectance from 2
samples in the area of the Povazie Nappe of the Nitrické
vrchy indicates 0.95—0.97 % Ro (Figs. 11 —12). It points to
maximum temperatures 131-150 °C reached during the nap-
pe-stacking and later post-nappe Cenozoic subsidence. It
can be concluded that the Lunz Beds represent a very useful
marker horizon separating the Wetterstein and Hauptdolo-
mit (Main Dolomites). Observed occurrences found during
the geological mapping significantly facilitate the correct
geographical delimitation of otherwise often very similar
dolomitic formations. The poor exposure of the Lunz Beds
of shallow-water Hronic sequences means that any better
outcrop represents a very valuable study material. Possible
future research requires a more detailed sedimentological
analysis (study of profiles and/or drill cores) as well as the
involvement of more sophisticated geochemical and petro-
logical methods.
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