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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.

52



Pelech, O. et al.: Lunzské vrstvy hronika vychodnej casti Strazovskych vrchov

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
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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.

53



Geologické prace, Spravy 136

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
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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.

54



Pelech, O. et al.: Lunzské vrstvy hronika vychodnej casti Strazovskych vrchov

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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