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SaZetak 
Na profilima Plavno i Stnnica u okolici Knina istraZeni su sedimenti 

donjeg trijasa - skita koji u oba slijeda pokazuju iste litofacijesne 
znabjke. Karakteristike Siliciklasti6nog litofacijesa, koji odgovara 
sedimentima donjeg skita, te Muljnog i Siltozno-muljnog litofacijesa 
gornjeg skita odmhvaju utjecaj oluja u plifim i dubljim dijelovima 
Selfa, kao i oscilacije razine mora koja se manifcstira nizanjem ciklusa 
pretpostavljenjog 5., 4. i 3. re&. 

Na otvorenim donjim slojnim plohama sedimenata Muljnog i 
Siltozno-muljnog litofacijesa uoEena je "gutter cast" tekstura nastala 
uslijed helikoidalnog (vrtlokog) shujanja Eija je os paralelna povdini 
sedimenta. Takvo stmjanjc mogufe je interpretirati kao posljedicu 
djelovanja jednosmjemih struja tijekom oluje. Uslijed erozije 
vrtloknjem nastaju plitki dugaEki r a n i  ili prepleteni Zljebovi. Tekstura 
je vezana uz sedimente vanjskog Selfa i predstavlja karakteristieni, 
istovremeni olujni zapis na Sirem prostoru. Zahvaljujufi ovoj teksturi 
i njenoj jednoobraznoj genezi sedimenti vertikalnog slijeda oba 
istraZena lokaliteta mogu se, u nedostatku drugog biostratigrafskog 
ili litostratigrafskog markera, medusobno korelirati. Kao osnova za 
korelaciju moZe pbslu2iti prva pojava "gutter cast" teksture vertikalno 
u slijedu sedimenata. Tako naEinjena korelacija grupira "guttcr cast-e" 
oba istraZena slijeda u odredcni vremenski (vertikalni) interval. "Gutter 
castn tekstura predstavlja, u tom sluhju, kronostratigrafski marker. 

U slubju takvog pristupa korelaciji razlika dcbljine litofacijesa 
pojedinih lokaliteta mo2e se objasniti polohjem u sedimentacijskom 
bazenu bliZe ili dalje od obale. Korclacijski princip spajanja granice 
donjeg i gornjeg skita, Sto je uvrijekni princip korelacije, more se u 
tom slubju iskljuziti kao neodgovarajubi. 

Uvod 

Donjotrijaski slijed naslaga u okolici Knina 
karakterizira iixnjena klastiEno-karbonatnih sedimenata 
koji su podijeljeni na sajski i kampilski nivo s uotljivom 
razlikom u litologiji. Dominantno crveni tinjEasti 
pjeiifenjaci, tankolaminirani siltni pjegfenjaci, oolitni 
kalkareniti, biokalkareniti, laporoviti vapnenci i dolomiti 
izdvojeni u smislu litostratigrafske jedinice kao Sajske 
naslage odgovaraju donjem skitu (T,l) dok sivi i 
sivoplavi dobro uslojeni vapnenatki madstoni i lapori, te 
u gornjem dijelu dolomiti, Eine Kampilske naslage koje 
odgovaraju gomjem skitu (TI1) (Grimani et al., 1975). 
Debela donjotrijaska serija klastitnih i karbonatnih 
sedimenata opisana je kao transgresivni slijed Selfnih 
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Abstract 
Lower Triassic (Scythian) sedimentary sequence developed in 

similar lithofacies were studied at the two sections in the vicinity of 
Knin - Plavno (in Croatia) and Stnnica (in Bosnia and Herzegovina). 
Characteristics of the Siliciclastic lithofacies, which corresponds to the 
Lower Scythian, Seis beds, and of the Mudstone and Siltstone-mudstone 
lithofacies'of Upper Scythian, Campil beds, reflect the storm infiuence 
at the shallower and deeepcr parts of shelf, as well as the sea-level 
oscilations resulting in a presumed 5&, 4& and 3" order cycles. 

Appearance of guacr casts exposcd on lowcr bedding planes of 
sedimentary rocks in Mudstone and Siltstone-mudstone lithofacies 
has been considered as a consequence of bottom current storm flow 
component in the outer shelf area. This unidirectional current flow has 
a helicoidal component with horizontal axis parallel to the sediment 
surface. The flow generates characterhtic shallow linear or braided 
gutters that indicate unique and characteristic storm imprint on the 
broad shelf area. 

Lacking any other types of either the biostratigraphic or 
lithostratigraphic marker horizons, this structure, having only one way 
of formation, allows the improvement of chronostratigraphic correlation 
of the vertical sequcnce on both explored locations. The first appearance 
of this structure in sediment successions of Plamo and Strmica, may . - 
serve as a possible correlative marker. Using such a correlative principle 
gutter casts arc in vertical succession grouped in interval, which signifies 
approximately penccontemporaneous events. 

Should the correlation be based on the gutter cast structure, the 
differences in thickness at both locations can be explained by their 
more proximal or more distal position within the sedimentary basin. If 
this is hue, the inveterate principle of correlating the contact betwcen 
thc Lowcr Scythian ad Upper Scythian sediments as a contact betwecn 
the red, dominantly clastic Scis beds and grey, dominantly calcareous 
Campil beds, is thcrcfore found to be chronostratigraphicaIly inadequate 
and can be excluded. 

taloga (AljinoviC, 1995). Istraiivane karakteristike 
donjotrijaskih sedimenata odnose se na profile Plavno 
i Strmica prouEene u zasjecima cesta Knin - Plavno 
(Republika Hrvatska) i Knin - Bosansko Grahovo 
(Republika Bosna i Hercegovina) (slika 1). 

UsporedujuCi karakteristike sedimenata dvaju 
spomenutih lokaliteta, njihova slifnost je ofita, no 
u nedostatku izokronog korelacijskog horizonta 
(litostratigrafskog ili biostratigrafskog) postavlja se 
pitanje kako medusobno korelirati slijedove razlititih 
lokaliteta koji su, pak, dio istoga talohog bazena. 

U slijedu sedimenata oba profila dokumentiran je 
niz olujnim procesima generiranih sedimenmih tekstura 
od kojih se izrazito istite tzv. "gutter cast" tekstura koja 
se prema navodima" brojnih autora (Greensmith et al., 
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1980; Duke, 1990; Myrow, 1992a i 1992b i drugi) moie posljedica su jednog dogadaja. U ovom je radu ispitano 
tumaEiti posljedicom olujne aktivnosti. "Gutter casti" da li se, kako navode literatumi podaci, "gutter cast" 
predstavljaju jedinstveni otisak na Sirern podruiiju Selfa a tekstura moie upotrijebiti kao korelacijski marker. 

I 
SI. I .  a) SmjcStaj istrdivanih profila b) Shematizirana geoloSka karta (modificirano prema Grimani et al., 1972.). LEGENDA: I. permotrijas, i 

gips; 2. donji skit (listasti tinjfasti pjdfenjaci, oolitifni vapnenci i laporoviti vapncnci - SAJSKE NASLAGE; 3. gornji skit @Idasti vapnenci, 
vapncni lapori, detrititni vapnenci i Supljikavi dolomiti) - KAMPILSKE NASLAGE; 4. donji anizik (kristaliniEni vapnenci i dolomiti s rijctkim 
pojavama boksita, hcmatita i limonita); 5. gornji anizik (lapori, vapnenci, vulkanogeni scdimenti, pjeStcnjaci, brde, konglomerati, ugljevitc glinc 
i rijctki uldci dolomita); 6. kvartar: 7. rasjed bcz omake karaktera; 8. Eelo navlakc; 9. rasjed promatran fotogeolofki, 10. os prebahe  ili poleglc 
antiklinale: 1 I. tonjcnjc osi antiklinalc; 12. prcbateni sloj; 13. trasa profila; 14. cesta; 15a. nonnalna granica; 15b. tcktonsko-emzijska granica. 

Fig. 1. a )  Location map b) Schematic geological map (modthd afler GI-inlani el al., 1972.). LEGEND: I .  Permo-Triassic, gypsum; 2. Lower 
Scythian, shales, sandstones. ooid limestones and clayey limestones; 3. Upper Scythian, limestones, marls and dolomates; 4. Lower Anisian. 
limestones and dolomites; 5. Upper Anirian, marls, limestones. volcanoclastic sediments. sandsfones, breccia, conglomerafes, clays and rare 
intercalation of dolomites; 6. Quafernary; 7. fault; 8. ~hrust fault; 9.jault basedon air-photo analysis; 10. overfumedfold; I ] .  axis of the overturned 
fold; 12. overturnedbed 13. trace of theprofile; 14. road; 1Sa. confornri@: 15b. unco?formiv 

Geneza "gutter cast" teksture anastomozirajudi. Termin "gutter cast" tekstura prvi 
je u analizi sedimentacijskih procesa uveo Whitaker 

"Gutter cast" tekstura je naziv za iljebaste (1973.) dok su autori prije njega identiEnu teksturu 
izboEine (gutter = ilijeb) saEuvane kao otisak (cast ilnenovali nazivin~a kao Sto su: "large groove casts", 
= otisak) na donjoj slojnoj plohi koje u popreCnom "elongate flute casts", "parallel scour structures", 
presjeku mogu biti nepravilnog, "U" ili "V" "scour and fill", "gouge chanels", "erosional 
oblika, dok su u tlocrtu ravni, ispreplete6i ili rjede channels and ful-rows", "runnels" i "Rinnen". 
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OpCenito se slnatra da iljebasto usjeEeni tragovi 
- "gutter cast" tekstura - nastaju kao posljedica 
erozije jednosmjernim vodenim tokom koji u svim 
svojim dijelovima nije laminaran vel: se kao znaEajna 
komponenta pojavljuje helikoidalno gibanje pri Eemu 
je os gibanja paralelna povrSihi sedimenta. Helikoidalno 
gibanje uzrokuje eroziju u kohezivnom mulju i stvara 
iljebasta udubljenja. Treba, dakle, razlikovati erozijsko 
djelovanje same vodene struje (toka) i pri postanku ne 
uzimati u obzir, eroziju predmetima koje vodeni tok nosi. 
Helikoidalno (erozijsko) kretanje uslijed kojeg nastaju 
iljebovi, neophodno je za postanak "gutter cast-a", a 
princip tog kretanja opisao je Alexander joS 1932. godine. 
Nakon ito su erozijom na povrSini muljnog sedimenta 
izdubljeni ravni ili prepleteni iljebovi, poEinje njihova 
ispuna materijalom koji tok nosi te "gutter cast-i" imaju 
isti ili razliEiti sastav od krovinskog sedimenta. Erozija i 
ispuna mogu biti gotovo istovremene ili ih dijeli stanoviti 
vremenski period. Kriteriji koji ukazuju da postanak 
Zljebastlh udubljenja i taldienje u njima nisu produkt 
istog dogadaja jesu ihnofosili na mbovima iljebova te 
kosa ili riplasta laminacija ispune Zljebova (Goldring i 
Aigner, 1982). JednoliEna ispuna moie ukazivati ili na 
istovremenu ili na naknadnu ispunu (Whitaker, 1973). 

"Gutter cast" tekstura je uoEena u sedimentima 
razlititih taloinih sredina no svakako valja uoEiti brojne 
nalaze vezane za plitke sredine marinskog ili jezerskog 
priobalja. Pritom se Eini da odredena dubina taloZnog 
prostora nije neophodna pri njihovu postanku. Tako npr. 
Goldring (1971) opisuje "gutter cast-e" u sedimentima 
relativno plitkoga mora vezanim za intertajdal do 
subtajdala (dubina vode barem 3 m). "Gutter cast" tekstura 
je u nekim radovima koriStena kao indikator tajdalne 
sredine (Aigner i Futterer, 1978). Norman (1964) opisuje 

"gutter cast" teksturu u jezerskim facijesima. Allen (1962), 
Prentice (1962) i Greensmith (1965) spominju istu 
tekstum u deltnom okoliSu dok na primjeru kambrijskih 
sedimenata Martinson (1965) zakljuEuje o marinskom 
priobalju ali ispod baze valova lijepa vremena. Autori 
se uglavnom slaiu da se postanak "gutter cast" teksture 
m o k  vezati uz eroziju tokova zasiienih sedimentom te 
da je postanak poligenetski. 

OpCenito se smatra da eroziju kohezivnog muljevitog 
sedimenta mogu prouvoEiti jedino tokovi velike brzine 
pa tako Broadhurst (1968) smatra da je gradacija 
materijala unutar iljebova dokaz taloienja iz snaZnih 

vodenih erozivnih tokova s.tendencijom opadanja njihove 
brzine i turbulencije. 

U svjetlu novijih istraiivanja postanak "gutter cast-a" 
sve se EeSCe tumaEi olujnim dogadanjima na Selfu. Tako 
Duke (1990) opisujuCi sloiena olujna gibanja spominje 

"gutter cast-en u bazi olujnih slojeva. Ostaje nerijegena 
njihova orijentacija te pitanje pod utjecajem koje od 
triju olujnih stmjnih komponenti ona nastaje. Kao Sto 
je sluEaj kod vedine pjeSEanih olujnih (tempestitnih) 
sedimenata, na poEetak talofenja olujnih slojeva izravno 
utjeEu jednosmjerna stmjna gibanja bilo da je to vjetrom 
generirano stmjanje dui obale ili pridneni (relaksacijski) 
tok od obale kao posljedica izjednaEavanja tlaka nad 
kopnom i morem. U kasnijoj fazi, pri jenjavanju oluje, 
taloienje je dominantno utjecano valnim (oscilatornim) 
gibanjem. Kao erozijska komponenta koja moie 
proizvesti "gutter cast" teksturu tijekom sloienog 
olujnog gibanja, u obzir dolaze: a) jednosmjerne strujne 
komponente koje imaju horizontalnu helikoidalnu i tek 
mjestimicno vertikalnu orijentaciju (Flood, 1983) ili b) 
oscilatorna struja (valovi) kao Sto smatra Aigner (1985). 

No, kao najizglednija varijanta, ali i otvoreno pitanje, 
pojavljuje se erozija prouzrotena kombiniranim tokom 
koji nastaje pnlikom uzajarnnog utjecaja jednosmjerne i 
oscilatorne komponente olujnoga gibanja (Bridges, 1972; 
Bremer i Davies, 1973; Aigner, 1985). 

Postanak "pot cast" teksture koja je genetski povezana 
s "gutter cast" teksturom tumati se vrtloinim gibanjem 
koje, medutim, ima os poloienu uspravno ili koso na 
povfiinu sedimenata, a vrtloienje nastaje na mjestima 
gdje se susreku struje suprotne orijentacije (Myrow, 
1992b). 

Bez obzira Sto nema jedinstvenog miHljenja 
sediientologa koja od spomenutih olujnih komponenti 
uzrokuje postanak "gutter cast" teksture, postoji gotovo 
jedinstveno miSljenje da su za njen postanak potrebni 
brzi erozijski tokovi koji u svojim pojedinim dijelovima 
nisu laminarni veC imaju helikoidalna gibanja paralelna 
p d a n j u  osi iljebova i koji na plitkom Selh mogu biti 
prouzroEeni jedino olujnim djelovanjem (Schriider, 
1965; Bridges, 1972; Whitaker, 1973). Zbog toga "gutter 
castn tekstura predstavlja jednoobrazni "zapis" jednog 
dogadaja - oluje na prostranom podruEju Selfa, te se 
nameCe zakljuEak da se taj "zapis" moie iskoristiti pri 
korelaciji sedimenata medusobno udaljenih lokaliteta 
koji su dio istog sedimentacijskog bazena. 
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S1. 2. Shematizirani p* slijcda Strmica s idcaliziranim ciklusima udcnim u a) Siliciklastifnom b) Muljnom i c) Siltono-muljnom 
litofacijcsu. LEGENDA: 1. dominantno siltomi interval; 2. dominantno muljni intcrvd s intcrkalacijama siltita; 3. ukstala imjena siltita i madstona; 
4. dominantno muljni interval s interkalacijama krupnozmatog detriw; 5. intcrval s krupnomatim sedimentom; 6. dominantno muljni internal; 
7. prekriveno; 8. djclomiEno prekrivcno; 9. ciklusi mctarskih dimcnzija; 10. lapor; 11. karbonatni madston; 12. ooidni greinston; 13. pjeSEenjak; 14. 
siltit: 15. Scjl; 16. festice < 0,004mm; 17. silt; 18. silt/pijesak; 19. Eestice hpnozmatog pijeska/Jljunka; 20. paralelna laminacija; 21. undulona 
laminacija; 22. laminacija riplova; 23. gradacija; 24. humfasta kosa slojevitmt; 25. setovi h s ih  slojeva; 26. valni riplovi; 27. "guttcr cast" tekstura; 
28. amalgamacija; 29. ooidi; 30. skelctni lag; 3 I .Mcandrospira; 32, amoniti; 33. biomrbacija; 34. ihnofosili; 35. tragovi utiskivanja. 

Fig. 2. Schemtisedcoluntn at Stmica locality with idealisedsedimentwy cycles of a) Siliciclartic lithofacies b) MudFtone lithofacies c) Siltstone- 
Mudslone lithofacies. LEGEND: I .  siltsfone; 2. laminated to thin-bedded mudstone interval with silt intercalations; 3. alternation of thin-bedded 
10 faminated mudsfone and calcarenaceous siltstone interval; 4. laminated to thin-bedded mudsfone interval wilh skelletal 'lags; 5. coarse-grained 
sdlment; 6. laminated to thin-bedded mlrdrtone interval; 7. covered; 8. par-@ covered interval; 9. sedin~et~tary cycle; I0 marl; I / .  lime mudstone; 
12 ooidgrainstone; 13. sandstone; 14. siliciclastic siltstone; 15. shale; 16. particles c 0,004mn1; 17. silt; 18. silt/sand; 19. coarse sandrtonefgravel; 
20. horfzontal-plane lan~ination; 21. ur7dulate lamination, 22. ripple cross-lamination; 23. verticalgrading; 24. hummocky cross-bedding; 25. cross- 
bedding; 26. \+,me ripples; 27. gutter casts; 28. an~algarrtation; 29. ooidr: 30. skelletal lag; 3 I.Meandrospira; 32. a,rrn~onites; 33. bioturbat~on; 34. 
tracefossils; 35. load casts. 
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Karakteristike vertikalnog slijeda 

U slijedu sedimenata lokaiiteta Plavno i Strmica 
izdvojena su tri litofacijesa koja su ilustrirana na primjeru 
slijeda Strmica (slika 2). To su SiliciklastiEni litofacijes 
(donji skit, Sajske naslage) te Muljni i Siltozno-muQni 
litofacijes (gomji skit, Kampilske naslage). UoEen je 
takoder kontinuirani prijelaz iz dominantno siliciklastiEne 
sedimentacije donjeg skita u karbonatne madstone i 
lapore gornjega skita. 

SILICIKLASTI&VI LITOFACIJES se sastoji od 
ciklusa metarskih dimenzija i ilustriran je slikom 2a. 
Gotovo svaki ciklus moie se definirati strogim ritrnom 
imjene dvaju subfacijesa gdje je u oba dokumentirano 
djelovanje oluja. 

Subfacijes tankoslojevitih Jejlova, siltita i pjeienjaka 
karakteriziran je pojavom tankih olujnih slojeva 
pjeSEenjaka i siltita koji se izmjenjuju sa slojevima 
Sejla taloienog izmedu oluja. Paralelna laminacija te 
graduirana ritmiEnost pjeSi5enjaka i siltita ukazuju na 
olujno porijeklo (Reineck i Singh, 1972; Anderton, 1976; 
Kreisa, 198 1). OStra donja slojna ploha svjedoEi o naglom 
poEetku talofenja, a kontinuirani prijelaz iz srednjezmatih 
pjeSEenjaka u sitnozmatije sedimente svjedoti o slabljenju 
energije u vrijeme jenjavanja oluje. MjestimiEno prisutna 
tekstura utiskivanja ukazuje na veCu koliEinu materijala 
naglo istalofenog povrh hidroplastiEnog mulja. Erozijom 
gomje povdine paralelno laminiranih slojeva formirana je 
humEasta slojevitost koja je karakteristiEna za oluje, dok 
se laminacija valnih riplova takoder moie interpretirati 
kao posljedica oscilatome (valne) olujne komponente. 
Sedimenti ovog subfacijesa talofeni su u neSto dubljem 
(distalnijem) dijelu unutamjeg Selfa. Podjela Selfa 
definirana je prema Harms et al. (1982). 

Subfacijes debeloslojevitih pjes'Eenjaka i oolita slijedi 
na subfacijesu tankoslojevitih Sejlova, siltita i pjeSEenjaka. 
Subfacijes Eine sitnozmati i srednjezmati pjeSEenjaci te 
krupnozmati ooidni grejnstoni. Debeli slojevi su produkt 
amalgamacije. Uslijed visokog energetskog refima pri 
taloienju u vrlo plitkim sredinama Selfa (proksimalni 
dio unutrdnjeg Selfa) onemogutena je akumulacija 
Sejla, osim u obliku tankih nekontinuiranih proslojaka. 
Kombinirani mehanizam jednosmjemog i oscilatomog 
(valnog) gibanja u vrijeme oluja odgovoran je za nastanak 
tekstura kao Sto su erozijske forme na donjoj slojnoj plohi, 
kosa slojevitost krupnih oodnih dina, humEasta slojevitost 
pjeSEenjaka i erozija mulja. 0 naglom poEetku taloienja 
tijekom oluje kao i velikoj koliEini naglo istaloZenog 
materijala govore i tragovi utiskivanja decimetarskih 

u distalnorn unutarnjem Selh (Subfacijes tankoslojevitih 
Sejlova, siltita i pjeEenjaka) prekida u trenutku naglog 
opliCavanja, uslijed Eega krupnomatiji sedimenti, 
talofeni u proksimalnom dijelu Selfa (Subfacijes 
debeloslojevi~h pjetzenjaka i oolita), progradiraju i 
nalijefu na Subfacijes tankoslojevitih Sejlova, siltita i 
pjeSEenjaka. Spomenuti ciklusi su metarskih dimenzija i 
mogu se interpretirati kao ciklusi 5. reda (slika 2). 

Muljni litofacijes (slika 2b) karakterizira povidenje 
karbonatne pelitne komponente, odsustvo pjeSEe-njaka 
i oolita te pojava vrlo debelih laminiranih ili tanko- 
slojevitih intervala u kojima se izmjenjuju karbonatni 
madstoni, lapon i siltomi lapori. U njima se povremeno, 
bez ivaiene ciklitnosti, pojavljuju skeletni lagovi sastav- 
ljeni od krupnozrnatog materijala. Pojava bioturbacije i 
ihnofosila je Eesta. Vrlo rijetko u bazi ovakvih slojeva 
pojavljuje se "gutter cast" tekstura. 

Karakteristike ovog litofacijesa odraiavaju olujne 
procese u sredinama dubljega mora - vanjskog Selfa 
gdje se djelovanje oluja manifestira podizanjem vet 
istaloZenog sedimenta u suspenziju nakon Eega krupniji 
skeletni fiagmenti padaju na dno tvoreCi olujni lag 
te bivaju zatrpani sitozmatim sedimentom tijekom 
jenjavanja oluje. Sedimentacija pelitnog materijala 
nastavlja se u periodima bez oluja tvoreCi debele 
intervale izmedu dvaju olujnih dogadaja. 

Siltozno-muljni Iitofacijes se sastoji od tankoslojevitih 
ili laminiranih intervala u kojima se lapori, siltozni 
lapori i karbonatni madstoni uEestalo izmjenjuju sa 
slojevima kalkarenacejskih siltita (slika 2c). U siltitima 
se uz Eestu pojavu graduirane ritmiEnosti (Reineck i 
Singh, 1972) uoEava humEasta ili valovita laminacija 
u d n i m  dijelovima slojeva. Pojava bioturbacije kao 
i ihnofosili saEuvani na slojnim plohama su Eesti. U 
bazi kalkarenacejskih siltita, u oba slijeda, uEestalo 
se pojavljuje "gutter cast" tekstura koja na otvorenim 
donjim slojnim plohama predstavlja otiske u obliku 
linearnih ili prepletenih Zljebova (slike 2c, 3 i 4). U 
slojevima lapora takoder se pojavljuje fauna amonita. 

dimenzija ;a donjim slojnim plohama pjeSEenjaka. 
Karakteristike ovog subfacijesa interpretirane su 
taloienjem u vrio plitkom, proksimalnom dijelu 
unutamjeg Selfa i djelomiEno u predjelu potopljenog iala . -  - . 
(shoretacea). 

RitmiEka izmjena dvaju subfacijesa kreira ciklitnost 
~ i l i ~ i k l ~ ~ i ~ ~ ~ ~  litofacijesa a n,ihova je vertikalna SI. 3. Donja slojna ploha kalkarenacejskih siltita s "gutter cast" 

ickshirom lincarna oblika (Siltozno-muljni litofacijcs); duZina EekiCa izmjena interpretirana opetovanim sniienjem ili poviSe- 
je 33 cm. njem morske razine uslijed Eega se taloienje stijena Fig, 3, Lo,srer bedding plane of ca~ca~naceour sillsfone bed 

izdvojenih subfacijese pomiEe u smjeru prelna obali displaying linear gurrer cast (Silfslone-mdtone facia); hamn~erfor 
ili od obale. Tako se dominantno pelima sedimentacija scale is 33 cnr long. 
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. . .  

SI. 4. Donja slojna ploha kalkarenacejskih siltita s "gutter cast" 
teksturom prepletem oblika (Siltomo-muljni litofacijes). 

Fig. 4. Lower bedding plane of calcarenaceous siltstone bed 
showing braiakdgutter cast pattern (Silbtone-mudrtonejacies). 

Slojevi kalkarenacejskih siltita s "gutter cast" 
teksturom, te karbonatnih madstona i lapora, predstavljaju 
alternaciju olujnih sedimenata - siltita i sedimenata koji 
odra2avaju mimu, polaganu bazensku sedimentaciju 
uglavnom mulja u periodima izmedu oluja (karbonatni 
madstoni i lapori). Olujni slojevi siltita u ovom 
litofacijesu sadrie karbonatni skeletni materijal pelitnih 

SeSmntadjski nklust Sedimen!ery cycles 

5. reda 4. nda 3 reda 
5" order J- ome ' otdw 

I I  II 

dimenzija koji je vjerojatno bio transportiran olujama ~ 1 .  5. Distribucija litofacijesa na profilirna Strmica i Plavno s 
neSto dalje od obale iredstavlja odraz oijnih prctpostavlje~m trcndovima oscilac~je morskc razinc. Korelacija je 

naEinjcna obzirom na prvu pojavu "gutter cast" teksturc vertikalno 
p*ocesa podrazumijevajuCi kIIenadni donos siltnog u slijedu. Valja uditi da se u tom sluEaju izuzetno dobro korcliraju 
materijala iz obalnih pliCih dijelova Selfa i taloienje na intervali u kojem su prisutni amoniti kao i slojcvi u kojima se po prvi 

poEetku vanjskog Selfa. puta pojavljuje foraminifera Mcandrospira pusilla. Lcgcnda kao na sl. 3; 

u smislu detaljno prouEenih litofacijesnih znaCa,ki HST period visoke vode, LST - period niskc vodc, TST - transgresivni 
trend; toEkaste linije predstavljaju granice litofacijesa. 

vertikalnom se slijedu oba istraiena profila mole, na nivou 
~ravilnosti ciklusa Eetvrtoga reda, uoEiti trend visoke vode F ; ~ ,  5. Lithofacies arrangement in the Strmica and Piavno section 
(highstand systems tract, HST) koji prelazi u progradaciju ~ t h  the high and low jrequency sea level osciliations reconstructed 
za vrijeme razdoblja niske vode (lowstand systems tract, Correlatron has been made accotding to /he first appearance of the 

LST) zatim transgresivni trend (transgressive systems gufter casls. Note good correlatron of the an~monoid bearing inrerval 
as well as good correlabili(v of the first appearance of Meandro~~~ira 

Iract7 TST), te ponovno u sistem ~isoke  vode (HST) (slika . ,illoin sedrment selling. Legendas in Fig. 3. HST- highstandsystenis 
5) .  Aka se Eitav slijed proinatra kao ciklus tredega reda, rracl, U T -  Ioltsfandsysten~s tract, TST- transgressive systerns tract; 
uoEava se opCi transgresivni trend. DoNed lines are lr~hqfkics boundc~ries. 



Rud.-gcol.-naft. zb., Vol. 14. Zagrcb, 2002. 
D. AljinoviC, M. V,*ljon: Guttcr cast tckstura kao mogdi korclaciiski mark 

"Gutter cast" tekstura u profilima Plavno i Strmica 

U profilima Plavno i Strmica "gutter cast" tekstura 
se prvi puta pojavljuje u Muljnom a zatim, uEestalije, 
u Siltozno-muljnom litofacijesu (slika 5). Bitno je 
napomenuti da je ova pojava uvijek zabiljeiena u bazi 
olujnih slojeva Eiji je poCetak obiEno markiran olujnim 
lagom (Muljni litofacijes) ili gradacijom proslojaka 
kalkarenacejskih siltita (Siltozno-muljni litofacijes). Na 
donjim slojnim plohama bilo je moguCe razllkovati dva 
oblika pojavljivanja "gutter cast" teksture: 

1) Kao izuzetno ravnih plitkih iljebova koji u 
popreEnom presjeku imaju oblik slova "U", blago 
poloLenih stranica. Njihova Sirina ne prelazi 4 cm a 
dubina 2,5 cm. Ispuna iljebova je jednolitna i odgovara 
ili vapnenaEkom madstonu ili, EeSCe, kalkarenacejskom 
siltitu. Izgled ovakvog varijeteta "guter cast-a" ilustrira 
slika 3. 

2) Kao prepleteni iljebpvi koji su u presjeku takoder 
"U" oblika no imaju uspravne stranice, a njihova je Sirina 
nekoliko puta veCa od dubine. Na mjestima spajanja 
iljebova Sirina ponekad premaSuje 15 cm. Izgled ovakvih 
iljebova ilustrira slika 4. Ispuna je takoder dui Eitavog 
popreEnog presjeka homogena. 

Bitno je naglasiti da je pruianje "gutter cast-a", u 
sluEaju oba vanjeteta, pribliino isto i odgovara pravcu 
SI - JZ. 

Vrlo Eesto u literaturi opisana "gutter cast" tekstura 
moie biti udruiena i genetski povezana s tzv. "pot cast" 
teksturom (Alexander, 1932; Aigner i Futterer, 1978, 
Myrow, 1992b). 

Tekshua koja bi mogla odgovarati "pot cast" teksturi 
uoEena je u slijedu trijaskih sedimenata potoka Zmijavac 
kod MuCa gdje su SCavniEar i Su~njara (1983) detaljno 
opisali slijed te dali interpretaciju uvjeta taloienja. "Pot 
cast" tekstura u tom slijedu odgovara vrlo plitkim 
okruglastim, tanjurastim izboEinama, te ponekad postoji 
kratki ilijeb na jednoj strani izboEine (slika 6). 

SI. 6. "Pot cast" tckstura u sedirncntima donjeg trijasa kod Muh.  

Fig. 6. POI cast jiwnt Lower Triassic sedinienraty rocks a! MuC 
focalify. 

Diskusija 

U slijedu sedimenata Plavno i Strmica "gutter cast" 
tekstura moie se tumatiti (kao Sto je tumaEeno u veCini 
suvremenih radova) kao posljedica djelovanja oluja jer 
su se sedimenti sva tri izdvojena litofacijesa taloiili uz 
dominantnu ulogu oluja na Selfu. Olujni se utjecaj pritom 
razliEito manifestirao ovisno o dubini bazena (proksimalni 
ili distalni Self). PromatrajuCi karakteristike vertikalnog 
slijeda sedimenata oba istraiena lokaliteta mogu se uoEiti 
isti trendovi - HST (agradacija) - LST (progradacija) 
- TST (transgresija) - HST (agradacija) (slika 5), no i 
razliEite debljine izdvojenih litofacijesa. U ielji da se 
koreliraju dva opisana slijeda, najlakSe je posegnuti za 
granicom izmedu cwenih Sajskih, dominantno klastiEnih 
naslaga i sivih Kampilskih, dominantno laporovitih 
naslaga kao korelacijskim reperom (slika 7). Ili, ako se 
promatra analiza litofacijesa, ta lako uoEljiva razlika 
u litologiji predstavljala bi granicu SiliciklastiEnog i 
Muljnog' litofacijesa. No, postavlja se pitanje je li to 
odgovarajuki kronostratigrafski reper. 

SI. 7. Lako uoEljiva granica Sajskih (crvenib, dominantno 
siliciklastifnih) naslagai Kampilskih (sivih, dominantno karbonatnih) 
naslaga iskljuEuje se kao moguCi korelacijski marker. 

Fig. 7. Well observed boundary between Seis (red, siliciclasfic 
rich) beds and Cantpil (grey. carbonate rich) beak is dismissed as a 
correlation nlarker: 

Ako se promatraju debljine litofacijesa, moie se 
uoEiti da je SiliciklastiEni litofacijes na profilu Strrnica 
bitno deblji nego na profilu Plavno, odnosno da je Muljni 
litofacijes deblji na profilu Plavno nego na profilu Strrnica. 
Kako SiliciklastiEni litofacijes predstavlja taloge pliCeg, 
proksimalnog Selfa, to se moie pretpostaviti da su plitki 
marinski uvjeti na profilu Strmica trajali duie nego na 
profilu Plavno, te da je profil Strmica bio smjeSten bliie 
obali (slika 8a). U distalnom dijelu bazena (slijed Plavno) 
ukupna deljina ovog litofacijesa je manja kao Sto je 
prikazano shematski na slici 8a. Takoder, ako se promatra 
Muljni litofacijes, koji je Eitavom svojom debljinom 



prisutan u oba slijeda, lnoie se uoEiti da je na profilu 
Plavno on bitno deblji nego na profilu Strmica iz Eega 
se pretpostavlja da su uvjeti sedimentacije vanjskog Selfa, 
u kojima su sedimentirani talozi Muljnog litofacijesa, na 
lokalitetu Plavno trajali du2e. Posljedice progradacije 
odnosno transgresije koja je u Eitavom bazenu nastupila u 
isto vrijeme ne oEituju se IitoloSkom promjenom jednako 
u svi~n dijelovima bazena. U dijelu bazena koji je bio 
bliie obaii "progradacijski", Sajski i e  facijesi biti deblji 
(Strmica) dok i e  u distalnom dijelu bazena (slijed Plavno) 
njihova ukupna debljina biti manja kao Sto je prikazano 
shematski na slici 8b. 

Ako se pak promatra transgresivni slijed u distalnom 
(dubljem) dijelu Selfa, transgresija i e  se oEitovati 
promjenom sedimentacije iz tipiEno klasticne u sve vise 
karbonatnu ranije, tj. u slijedu sedimenata promjena od 
crvenih (Sajskih) u sive (Kampilske) sedimente biti be 
zabiljeiena niie u slijedu (slika 8b). Istovremeno se 
u proksimalnom (pli6em) dijelu Selfa i dalje nastavlja 
sedimentacija crvenih klastita samo Sto se izgled ciklusa 
5. reda mijenja u smislu da je debljina Subfacijesa Zejlova, 
siltita i pjeSc'enjaka sve ve6a7 a debljina Subfacijesa 
pjd2enjaka i oolita sve manja. 

To istovremeno znaEi da se promjene od progradacije 
(Sajske naslage, odnosno SiliciklastiEni litofacijes) u 
transgresiju (Kampilske naslage, Muljni litofacijes) ne 
manifestiraju isto u podruEju bliZe i dalje od obale. 

Ako se korelacijom fele povezati dva istovremena 
dogadaja onda uobiEajeni litostratigrafski princip spajanja 
granice Sajskih i Kampilskih naslaga ne bi bio prihvatljiv 
upravo zbog Cinjenice da je do promjene litologije (Sajske 
odnosno Kampilske naslage) do310 u razliEito vrijeme u 
razliEitim dijelovima bazena (slike 5 i 8). 

Korelacijski princip koji bi uzirnao u obzir izdvojene 
litofacijese takocfer nije odgovarajdi. RazliEita debljina 
pojedinog litofacijesa odraz je progradacijskih odnosno 
transgresijskih trendova u zavisnosti od poloiiaja u 
sedimentacijskom bazenu pa korelacija odredene granice 
facijesa nije odgovarajuia za rekonstrukciju geoloske 
proSlosti. 

Detaljnu biostratigrafsku korelaciju nije bilo moguie 
napraviti, jer ne postoje precimi biostratigrafski markeri. 
Takoder ne postoji niti jedan sloj specifitnog litoloSkog 
sastava ili debljine koji bi mogao poslu2iti kao IitoloSki 
marker. Ostaje moguinost iskoristiti zapis jedinstvenog 
dogadaja na Sirokom prostoru distalnog Selfa. To su 
oluje i nj ihov otisak u muljnorn sedimentu - "gutter cast" 
tekstura kao moguii korelacijski marker. 

Ako sepromotri raspored "gutter cast-a" u sedimentima 
slijeda Plavno odnosno Strmica, moie se uotiti njihovo 
uEestalo pojavljivanje u odredenom intervalu (od 184. 
do 221. metra slijeda). Takoder se moPe uoEiti i njihova 
pojava prvi puta u oba slijeda 63m niie od poEetka 
spomenutog intervala (slika 5). Pwa i izolirana pojava 

"gutter casta" zabiljeiena u Muljnom litofacijesu ukazuje 
da su uvjeti za njihov postanak bili relativno nepovoljni 
zbog prevelike dubine taloinoga prostora Sto je hunaEeno 
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posljedicom transgresije. Prestankom transgresivnog 
trenda (TST) u razdoblju sedimentacije visoke vode 
(HST), ujednaEenog donosa siltnog detritusa iz priobalja i 

I 
punjenja bazena u ne tako dubokom moru, pojava "gutter 
cast" teksture je ucestala jer je manja dubina povoljnija za 
njihov postanak. 

Medusobnim povezivanjem prve pojave "gutter 
I 

cast" teksture u oba stupa moie se uoEiti da se "gutter-i" 
ponovno pdinju pojavljivati u istom nivou te da se po- 
novno mogu korelirati. U tom se sluEaju poklapa i interval 

i 
i 

slijeda u kojem se pojavljuju amoniti Sto predstavlja 
stanovitu provjeru ispravnosti primjene "gutter cast" 

I 
teksture kao korelacijskog markera. Isto vrijedi i za p m  i 
pojavu foraminifere Meandrospirapusilla (slika 5). 

Upotrebljavajuii "gutter cast" teksturu kao korelacijski 
t 

marker, Sto je u novijoj literaturi veC koriSteno kao princip 
korelacije (Jennette i Pryor, 1993; Myrow, 1992a) postaje 

1 
razumljiva i razlika debljine izdvojenih litofacijesa 
odnosno poloiaj opisanih slijedova u sedimentacijskome 

I 
bazenu na naEin kako je prikazano slikom 8. Lokalitet I 

SI. 8. Talohi model s omatenom pozicijom istrdenih lokaliteta 
Plavno i Stnnica. "Gutter cast" tekstura posluZila je kao korelacijski 
repcr: a) Dishibucija litofacijcsa u progradacijskim uvjetima (LST); 
b) Distribucija litofacijcsa u progra&cGsko-transgresGskim uvjctima 
(LST-TST). 

Fig. 8. Deposrfional model for Lower Triassic sedimentaty rocks 
according to Plavno and Strtriica section. Gutter casu served as a 
cor.rela/ion nlarkeer: a) Lifho facies distribution in prograding conditions 
(LST); b) Li?hojacies distribution in a progradation-transgression 
sitnn~ion (LST-TST). 
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Plavno bio je smjeSten bitno dalje od obale Sto se 
manifestira karakteristikarna prisutnih litofacijesa dok 
lokalitet Strmica o d r h v a  sedilnentaciju u pliCein dijelu 
Selfa, bliie obali. 

"Gutter cast" tekstura predstavlja ravne ili prepletene 
iljebove razvijene na donjim slojnim plohama muljevitih 
ilili siltoznih .donjotrijaskih sedimenata istraienih na 
profilima Plavno i Strmica u okolici Knina. Njihova 
pojava u vertikalnom slijedu sedimenata oba lokaliteta 
tumaEi se posljedicom djelovanja oluja jer je taloienje 
sediinenata tri izdvojena litofacijesa - SiliciklastiEnog 
(pridruienog crvenim Sajskim naslagama) te Muljnog 
i Siltozno-muljnog litofacijesa (pridru2enih sivim 
Kampilskim naslagama) bilo bitno utjecano olujama. 
Pritom je pojava "gutter cast" teksture znaEajna u 
muljevitim i siltoznim sedimentima (Muljni i Siltozno- 
muljni litofacijes) distalnoga, dubljeg Selfa. Spomenuta je 
tekstura nastala erozijom povrSine plastiEnih sedimenata 
uslijed gibanja jednosmjernih ili kombiniranih olujnih 
struja uz prisustvo helikoidalne strujne komponente Eija 
je os paralelna p o d i n i  sedimenta. Osim po pojavi "gutter 
cast" teksture, istraieni se lokaliteti mogu usporedivati 
na osnovi sliCnosti litofacijesa i trendova poviSenja ili 
sniienja morske razine pri Eemu se, u oba vertikalna 
slijeda, pokazuje trend agradacije (HST), progradacije 
(LST), transgresije (TST) i ponovno agradacije (HST). Za 
korelaciju, medutim, nedostaje izokroni (litostratigrafski 
ili biostratigrafski) korelacijski marker. Kao izokroni 
korelacijski marker predloiena je "gutter cast" tekstura 
koja predstavlja otisak jednog dogadaja - oluje na Sirem 
prostoru Selfa. UpotrebljavajuCi ovaj korelacijski marker 
pojavila se razlika debljina izdvojenih litofacijesa Sto je 
tumaEeno poloiajem opisanrh profila u sedimentacijskome 
bazenu. Sedimenti slijeda Strmica taloZili su se u 
proksimalnom, pliCem dijelu Selfa, te je Siliciklastihi 
litofacijes toga slijeda deblji. Suprotno tome, sedimenti 
profila Plavno odraiavaju taloZenje distalnoga, dubljega 
dijela bazena gdje su Muljni i Siltozno-muljni litofacijes 
veCih debljina nego na profilu Strmica. Takoder, ako se 
promatra transgresivni slijed u distalnom dijelu Selfa 
moie se uoEiti da je do promjene sedimentacije iz 
tipitno klastiEne (crvene Sajske naslage) u dominantno 
karbonatnu sedimentaciju (sive Kampilske naslage) doSlo 
prije u slijedu sedimenata Plavno smjeStenog u dubljem 
dijelu bazena. Zbog toga se uvrijeieni korelacijski princip 
spajanja granice Sajskih i Kampilskih naslaga moie 
iskljuEiti kao neodgovarajuii. 
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