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Obr. 10. Mikrofotografi e výbrusov pieskovcov lunzských vrstiev hronika. Vzorky s charakteristickými povlakmi železa a biotitom. 
Vľavo fotografi e s rovnobežnými nikolmi, vpravo skrížené nikoly. Qtz – kremeň, Fe – oxidy železa, Bt – biotit, Kfs – draselný živec, 
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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Organickú hmotu zastupuje hlavne autochtónny vitrinit 
(tzv. indigenous vitrininite) stredne sivej farby a len veľmi 
vzácne sa v pieskovcoch nachádza grafit a fuzinit. Vitrinit 
zvyčajne zastupujú vretená s dĺžkou niekoľko desiatok až 
stoviek mikrónov, pričom ich šírka je maximálne 25 µm. 
Pri otáčaní stolíka bol pozorovaný veľmi slabý dvojodraz. 
Vo vitrinite boli identifikované aj o niečo tmavšie plôšky, 
ktoré svedčia o prítomnosti pletiva s vyšším obsahom vodí-
ka (liptinitu). Framboidálny pyrit je prítomný len v malom 
množstve. Hornina je pomerne zvetraná, o čom svedčia aj 
sekundárne minerály (napr. limonitizovaný pyrit). 

Svetelná odrazivosť vitrinitu
Priemerná odrazivosť vitrinitu vo vzorke OP382 je 

0,95 % Ro (štandardná odchýlka 0,06, počet meraní 172; 
obr. 12).

Priemerná draznosť vitrinitu vo vzorke OP696 je 
0,97 % Ro (štandardná odchýlka 0,05, počet meraní 45; 
obr. 13).

V okrajových častiach vzoriek, kde bola pozorovaná 
najvyššia intenzita zvetrania, boli zaznamenané aj o nie-
čo vyššie hodnoty odrazivosti vitrinitu (> 1,1 % Ro). Je 
pravdepodobné, že vyššia odrazivosti môže byť v týchto 
prípadoch výsledkom čiastočnej oxidácie vitrinitu v hyper-
génnej zóne.

Interpretácia a diskusia odrazivosti vitrinitu
Pretože je v  sedimentoch vzoriek OP382 (lokalita 3) 

a OP696 (lokalita 4) prítomný takmer výhradne vitrinit 
(prípadne vitrinit s terigénnym liptinitom), je možné 
konštatovať, že zdrojom sedimentov bolo okolie panvy. Dá 
sa predpokladať, že rastlinné zvyšky boli na miesto depo-
zície prinášané aj povrchovými tokmi. V prípade lokality 
4 (Uhrovské Podhradie) uhoľné šošovky, a hlavne zuhoľ-
natené zvyšky koreňových systémov priamo v lunzských 
pieskovcoch svedčia o sedimentácii suchozemských rastlín 
v prostredí paleorašelinísk. 

Prítomnosť nižších rastlín v sedimente (rias zastúpe-
ných macerálom alginitom) vo všeobecnosti vypovedá 

o produktivite vodného prostredia samotnej panvy, ako aj 
o depozičnom prostredí a podmienkach uchovania tohto 
typu organickej hmoty. Absencia alginitu v študovaných 
sedimentoch môže svedčiť napríklad o: a) nízkej primárnej 
produkcii rias v panve, b) oxickom depozičnom prostre-
dí, počas ktorého bol tento druh organickej hmoty úplne 
deštruovaný, c) extrabazénovom zdroji sedimentov, d) vyš-
šej termálnej premene horniny. 

Vo všetkých študovaných vzorkách sa nachádza aj malé 
množstvo macerálu fuzinitu. Tento typ organickej hmoty 
predstavuje recyklovanú, prípadne silne zoxidovanú or-
ganickú hmotu, ktorá: a) buď prekonala svoju termálnu 
históriu v niektorom z predchádzajúcich tektonicko-oroge-
nických celkov a do analyzovaného sedimentu sa dostala 
po zvetraní starších hornín spolu s ostatným detritom, b) 
alebo vznikla počas požiarov horením biomasy, pričom sa 
do skúmaného sedimentu dostala v podobe popola, ktorý 
bol spláchnutý do sedimentárnej panvy spolu s detritom 
alebo priviaty vetrom. 

Celkový veľmi nízky obsah organickej hmoty v  štu-
dovaných pieskovcoch, ako aj prítomnosť zoxidovanej 
a/alebo recyklovanej hmoty môže svedčiť o depozičnom 
prostredí obsahujúcom voľný kyslík a/alebo nedostatku 
vegetačného pokryvu v zdrojovej a akumulačnej oblasti, 
alebo o hydrodynamickom separovaní organickej hmo-
ty v procese transportu a ukladania sedimentu. Množstvo 
ichnofosílií nachádzajúcich sa v sedimentoch   lunzských 
vrstiev (pozri kapitolu Fosílne stopy) indikuje saturáciu 
dnových vôd kyslíkom, ktorý umožňoval život organizmov 
osídľujúcich dno depozičného prostredia.

Analýza odrazivosti vitrinitu (% Ro) je hlavnou metó-
dou na definovanie tepelnej zrelosti sedimentov. Progre-
sívne zmeny v  štruktúre vitrinitu sú nezvratné a  úmerné 
hodnotám svetelnej odrazivosti, pričom analyzovaná odra-
zivosť vitrinitu zodpovedá najvyššej (maximálnej) teplote 
sedimentov dosiahnutej počas jedného či viacerých tekto-
nicko-sedimentárnych cyklov. Tepelná premena organickej 
hmoty je smerodajná z hľadiska posúdenia stupňa preuhoľ-
nenia a generovania uhľovodíkov. 

Obr. 11. Histogram znázorňujúci distribúciu nameraných hodnôt 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  pohľadu uhoľnej klasifikácie sa analyzovaný vitri-
nit nachádza v  čiernouhoľnom štádiu, v strednom štádiu 
preuhoľnenia (ortho-bituminous medium-rank coals, Inter-
national Classification of in-Seam Coals, 1998). Z pred-
chádzajúcich poznatkov je zrejmé, že uhlie, ktorého nálezy 
v rámci ojedinelých šošoviek opisuje Andrusov (1941, 
1950; obr. 5), malo veľmi dobrú kvalitu, čo je pre oblasť 
Západných Karpát vzácne.

Organická hmota, zastúpená v skúmaných horninách 
temer výlučne vitrinitom (terestrický typ kerogénu), má 
z hľadiska uhľovodíkového potenciálu schopnosť genero-
vať zemný plyn. Termálna premena kerogénu zodpovedá 
reliktnému, tzv. ranému štádiu generovania plynu (Dem-
bicki, 2017). Na to, aby sa dalo konštatovať, koľko ply-
nu bolo vygenerované, prípadne kedy, kde a či vôbec bol 
v minulosti plyn akumulovaný v potenciálnom ložisku, by 
bol potrebný väčší počet viacerých druhov analýz a geohis-
torické modelovanie.

Na základe vzťahu medzi odrazivosťou vitrinitu a tep-
lotou (Barker a Pawlewicz, 1994) môžeme konštatovať, že 
maximálna teplota, ktorej boli študované sedimenty lunz-
ských vrstiev vystavené, dosiahla 131 – 150 °C. Tieto vý-
sledky sú v súlade s diagenetickými teplotami odvodenými 
z indexov zmeny farby konodontov (CAI; Gawlick et al., 
2002; Havrila, 2011), ktoré konštatujú podobné hodnoty 
maximálnej teplotnej alterácie hornín považského príkro-
vu (do 140 °C). Predpokladáme, že uvedené diagenetické 
teploty nemuseli byť dosiahnuté počas evolúcie samotného 
bazénu hronika, ale až v štádiu tektonického pochovania 
v rámci príkrovovej stavby a prekrytia popríkrovovými 
kenozoickými sedimentmi (bánovský paleogén, neogénna 
výplň Bánovskej kotliny a Hornonitrianskej kotliny). V sú-
časnosti sa študované sedimenty nachádzajú na zemskom 
povrchu a analyzovaná odrazivosť vitrinitu, resp. diagene-
tická teplota hornín svedčí o ich výzdvihu z hĺbky zodpove-
dajúcej zaznamenanej teplote a geotermálnemu stupňu, ako 
aj o erózii nadložných hornín počas neoalpínskeho vývoja 
(po presune príkrovu).

Poznámky k depozičnému prostrediu

Havrila et al. (2019) vo svojej práci predložili schému 
znázorňujúcu plochý deltový vejár sedimentov reingra-
benského a lunzského eventu, zahŕňajúci priestory tatrika, 
fatrika, veporika a hronika priliehajúci k stabilnému eu-
rópskemu šelfu a generálne uklonený na J – JJV. Svoju in-
terpretáciu založili na starších paleoprúdových meraniach 
(Marschalko a Pulec, 1967; Marschalko, 1978), svojich 
vlastných pozorovaniach a celom rade paleontologických, 
resp. paleoekologických poznatkov (o. i. výskyty uhlia 
a makroflóry), čiastočne aj na korelácii s Východnými 
Alpami (Tollmann, 1976, 1985). Kvôli úplnosti je nutné 
dodať, že podobnú interpretáciu lunzských vrstiev, ale iba 
stručne, uvádzajú aj Visscher a Van der Zwaan (1981) a ako 
o jednej z možných interpretácií o nej uvažuje aj Michalík 
(1994). 

Zistenia našej práce, opierajúce sa o pozorovania 
v považskom príkrove a príkrove Ostrej Malenice východ-
nej časti Strážovských vrchov, sú v súlade s interpretáciou 
Havrilu et al. (2019). Samotný výskyt siliciklastík 
lunzských vrstiev medzi dolomitovými komplexmi, ktoré 
sú skôr extrémne plytkovodné, lagunárne a lokálne (mimo 
študovaného regiónu) aj rifové (Bujnovský a Kochanová, 
1973; Rüffer a Zühlke, 1995; Meister et al., 2013), 
neumožňuje interpretovať lunzské vrstvy s akumuláciou 
uhlia hrubé niekoľko málo metrov inak ako plytkovodné. 
Hlbokovodná „flyšoidná“ či turbiditná sedimentácia 
(Marschalko a Pulec, 1967) bola dokumentovaná iba 
v intraplatformných panvách (bielovážska a dobrovodská 
panva), ktoré však neboli predmetom tejto štúdie. Táto 
štúdia neprináša poznatky, ktoré by jednoznačne priblížili 
sedimentačné prostredie. Sporadické nálezy závalkov 
ílovcov a siltovcov však naznačujú autoerozívne procesy 
a transport prúdom. Prítomnosť stôp Arenicolites, Tha-
lassinoides a Phycodes môže signalizovať plytkovodné 
prostredie. Prítomnosť domichnií naznačuje stabilizovaný 
tuhý substrát, v ktorom sa pôvodcovia stôp vedeli udržať 
v  relatívne stálych úkrytoch chodieb a  šachiet. Takýto 

Obr. 12. Histogram znázorňujúci distribúciu nameraných hodnôt 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 stôp obsahoval dutý obývateľný priestor a mohol byť 
vytvorený iba v  stabilizovanom substráte. Niektoré stopy 
ako Planolites boli vyplnené substrátom už v čase vzniku. 

Záver
Lunzské vrstvy považského príkrovu a príkrovu Ostrej 

Malenice tektonickej jednotky hronika vo východnej časti 
Strážovských vrchov tvoria šošovkovité telesá hrubé naj-
viac 30 m vystupujúce nad wettersteinským dolomitom 
a pod hlavným dolomitom. Vystupujú spravidla vo forme 
sutiny a odkryvy budujú veľmi zriedkavo. Podľa terénnych 
pozorovaní predstavujú hlavne zelenosivé bezštruktúrne 
pieskovce. Lokálne bola pozorovaná aj laminácia, závalky 
siltovcov, neidentifikovateľné zvyšky rastlinného pôvodu 
a niekoľko typov stôp (Arenicolites isp., Phycodes isp., Pla-
nolites isp., Thalassinoides isp.). V skúmanom území lunz-
ské vrstvy zastupoval hlavne pomerne redukovaný lunzský 
pieskovec, lokálne aj reingrabenské bridlice. Petrograficky 
predstavujú pieskovce (6 vzoriek) hlavne sľudnaté subarkó-
zy a živcové droby, menej arkózové droby a sublitarenity. 
Sú pomerne bohaté na sľudu a nevápnité. Okrem zvyškov 
rastlín organický detrit absentuje. Sporadicky sa môžu 
vyskytovať preplavené zvyšky foraminifer. Chýbajú aj 
úlomky karbonátov a metamorfovaných hornín. Analýza 
odrazivosti vitrinitu 0,95 – 0,97 % Ro z 2 vzoriek v oblasti 
považského príkrovu hronika Nitrických vrchov poukazuje 
na to, že maximálna teplota, ktorej boli sedimenty lunz-
ských vrstiev vystavené, dosiahla 131 – 150 °C.

Možno dodať, že lunzské vrstvy predstavujú veľmi 
užitočný markerový horizont oddeľujúci wettersteinské 
a hlavné dolomity. Ich výskyty pri geologickom mapova-
ní výrazne uľahčujú správne geografické vymedzenie inak 
nezriedka problematicky odlíšiteľných súvrství.

Problematické odkrytie lunzkých vrstiev plytkovod-
ných hronických sledov má za následok, že akýkoľvek lep-
ší odkryv predstavuje veľmi cenný študijný materiál, ktorý 
môže priniesť nové poznatky. Možný budúci výskum si 
vyžaduje detailnejšiu sedimentologickú analýzu (štúdium 
profilov a/alebo vrtných jadier), ako aj zapojenie sofisitiko-
vanejších geochemických a petrologických metód.
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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-
chalík 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 
Kohút 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 Strážovské vrchy Mts., thus 

in the northeastern part of geomorphological regions of 
Zliechovská hornatina and in Nitrické vrchy Mts. (Fig. 1). 
The fieldwork was carried out during geological mapping 
project of the Dionýz Štúr State geological institute (Ková-
čik et al., 2019 and Hraško et al., 2020). The eastern part of 
the Strážovské 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 (Maheľ et al., 1982; Maheľ, 1985; Mello et 
al., 2005, 2011; Kováčik et al., 2019; Hraško 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 Považie 
Nappe and Ostrá Malenica nappes (loc. 1 and 3 – 5, bore-
holes V-29, V-31, V31a, VJV-1; Šalagová and Hasch, 1969; 
Tupý, 1986). The location 2, representing the basal part of 
the Homôľka 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 Považie and Ostrá Male-
nica nappes in the eastern part of the Strážovské 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 (Arenicolites 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 Považie 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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