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U plitkomorskim, preteino lagunarnim, mudstone/wackestone 
vapnencima dogera Malog Alana na juinom Velebitu Eesto se 
kao Elanovi ritmiEke sedimentacije nalaze tanji slojevi ooidnih 
grainstone vapnenaca ilili proslojci olujnih breEa (,>tempestitesa). 
Takva sedimentacija posljedica je naplavljivanja i taloknja ooid- 
nog pijeska i/ili krupnijeg karbonatnog detritusa na lagunarne 
muljeve (mudstondwackestone) zbog promjene energije vode 
djelovanjem struja valova, osobito olujnih valova. 

Unutar takvih jednolienih, ritmiEki sedimentiranih stijena, 
koje su mjestimieno intenzivno kasnodijagenetski dolomitizirane, 
pojavljuju se u donjem i srednjem dogem nekoliko pa do par 
desetaka metara debele zone vapnenaEko-dolomitnih breb.  Te 
se b rek  sastoje od tamnih nfragmenataa vapnenaca i svijetlosivog 
dolomitnog veziva. medutim, to nisu nikakve sinsedimentacijske 
klastiEne vapnenafko-dolomitne brek,  veC su to postsedimentne 
dolomitizacijske breik nastale nepotpunom kasnodijagenetskom 
dolomitizacijom predhodno tektonski raspucanih i razdrobljenih 
dogerskih mudstone/wackestone vapnenaca. Ukoliko se takve 
breEe poistovjete ili zamjene s bilo kojim tipom sinsedimentnih 
breEa nastaju velike greSke u tumaknju uvjeta i okoliSa taloienja 
i interpretaciji paleomorfologije karbonatne platforme. 
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Uvod 

Zagreb, 1990. 

Pri detaljnim geoloSkim istraiivanjima karbonat- 
nih terena, osobito pri izradi >move<< Osnovne geo- 
loSke karte Jugoslavije 1:50.000, veliku ulogu u 
interpretaciji okoliSa i uvjeta taloienja, litofacijesa, 
litostratigrafskih jedinica, tektonike i paleomorfolo- 
Skih karakteristika imaju vepnenaEko-dolomitne 
breEe. Osim vapnenaCko-dolomitnih breCa koje pri- 
padaju razliCitim tipovima intraforrnacijskih breCa 
(desikacijske brete, peritidalne brete, tempestitske 
ili olujne breEe), kataklastitnih breEa (breCe obruSa- 
vanja, breEe uruSavanja i otapanja, kolaps breCe, 
tektonske brek),  u naSim karbonatnim terenima 
dinarskog i jadranskog podru&ja Cesto se nalaze i 
postsedimentne dolomitizacijske brete nastale 
nepotpunom kasnodijagenetskom dolomitizacijom 
tektonski raspucanih vapnenaca. Njihovo razlikova- 
nje od intraformacijskih i sinsedimentacijskih vapne- 
naCko-dolomitnih breta, kao i njihova pravilna 
genetska interpretacija je danas imperativ kod 
detaljnih geologkih istraiivanja u okviru move<< geo- 
loSke karte, kao i sedimentoloSkih, litostratigrafskih, 
strukturnogeoloSkih i tektonskih interpretacija kar- 
bonatnih terena. U protivnom sluCaju, tj. kod njiho- 

Thin layers of ooid grainstones andlor thin layers and inter- 
calation of tempestite breccias are very frequent as a rhythmic 
sedimentation members in the shallow-marine, prevailing lagoo- 
nal, mudstonelwackestone Dogger limestones. Such a sed~menta- 
tion is a consequence of carbonate mud deposition in lagoons 
and restricted shallows and temporary flooding and deposition 
of ooid sand andlor coarser detritus by enhanced water energy, 
i.e. stormy waves. The shallow-marine limestones in the Lower 
and Middle Dogger comprise zones of carbonate breccias thick 
several to tens meter, consisting of darkgray >,fragments< of 
mudstone and wackestone and dolomite *cement<<. T h ~ s  postse- 
dimentary dolomittzation breccias are definitely not synsedimen- 
tary formation, and became by incomplete late-diagenetic dolo- 
mitization of previously tectonized, fractured and crashed Dogger 
limestones. Their misinterpretation by a synsedimentary process, 
especially as a intraformational breccia type, slned they appeared 
confomably stratified in the Dogger limestone, may lead to 
serious mistakes in interpretation of paleomorphology of carbo- 
nate platform and erroneous reconstruction of sedimentary envi- 
ronment and depositional conditions for the Dogger limestones. 

vog poistovjeCivanja s intraformacijskim, sinsedi- 
mentacijskim ili drugim breCama, nastaju daleko- 
seine posljedice i krive interpretacije kompeksne 
geoloSke problematike, posebice uvjeta i okoliSa 
taloienja, paleomorfologije, sinsedimentacijske tek- 
tonike i litostratigrafskih karakteristika. 

U ovom radu prikazani su na primjeru karbonat- 
nih sedimenata dogera Malog Alana na juinom 
Velebitu (>>Dinarska karbonatna platforma ili Dina- 
rice - H e r a k, 1986) rezultati istraiivanja postse- 
dimentnih dolomitizacijskih breta i dogerskih sedi- 
menata, data je interpretacija okoliSa i uvjeta talo- 
ienja dogerskih vapnenaca i vapnenaCkih breea te 
interpretacija postanka dolomitizacijskih breta. 
Ukazano je na vainost i ndnost razlikovanja dolo- 
mitizacijskih od sinsedimentacijskih intraformacij- 
skih vapnenaEkih i/ili dolomitnih breEa. 

U radu su koriStene stratigrafske i biostratigrafske 
granice, koje su pri zajedniEkim terenskirn istraiiva- 
njima i snimanju detaljnog geoloSkog stupa jurskih 
sedimenata, postavili B. SokaC i I. Veli6 pa im 
ovdje izraiavam zahvalnost na koriStenju tih poda- 
taka. 
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Sedimentolo3ke i litofacijesne znahjke gornjolija- 
skih i dogerskih sedimenata Maiog Alana 

TumaE OGK list Obrovac ( I v a n o v i C et al., 
1967) daje vrlo oskudne podatke o litoloSkim i sedi- 
mentacijskim znaEajkama gornjeg lijasa i dogera 
juinog Velebita. U gornjem lijasu se spominju 
fosilno sterilne naslage karakterizirane izmjenama 
sivih, tanje uslojenih vapnenaca i mrljastih ploEastih 
laporovitih vapnenaca s uloScima dolomita. Za vap- 
nence se navodi da su kriptokristalasti i mjestimiEno, 
pseudooolitiEni, a mrljast izgled je posljedica nerav- 
nomjernog rasporeda glinovite komponente. U 
donjem dogeru isti su autori konstatirali izmjene 
sivosmedih vapnenaca homogene kriptokristalaste 
strukture sa sivosmedim kristaliniEnim dolomitiEnim 
vapnencima, a u gornjem dogeru prevladavanje 
debelo slojevitih sivih vapnenaca s rjedim debelim 
slojevima i uloScima dijagenetskih dolomita. U 
pogledu sedimentacijskih uvjeta navodi se samo 
ukontinuitet taloZenja karbonatnih stijena od gor- 
njeg trijasa do krede uz prevladavanje stabilnih 
uvjeta sedimentacije i taloZenje vapnenaca, dolomi- 
ta, laporovitih vapnenaca i vapnenih klastitac 

NeSto viSe podataka o litologiji i litostratigrafiji 
dogera Velebita, uz razlikovanje kalcilutitnih, bio- 
kalkarenitnih, litokalkarenitriih i kalciruditnih tipova 
vapnenaca sa sporadiEnim interkalacijama ili leCama 
dijagenetskih dolomita u donjem dogeru, a u gor- 
njem dogeru joS i Ceste pojave intraformacijskih bre- 
Ea, dali su N i k l e r  i SokaE  (1968). 

Dosada najcjelovitiji litoloSki i litofacijelni prikaz 
gornjeg lijasa i dogera Velebita nalazimo u radu o 
trijskim, jurskim i donjokrednim karakteristikama 
krSkog dijela Dinarida zapadne Hrvatske (S o k a E 
& V e 1 i C, 1979). U gornjem lijasu - zoni >>mrljastih 
vapnenacacc, koju smatraju regionalnim litostrati- 
grafskim markerom, oni spominju tanko slojevite 
mikrite i fosiliferne mikrite s nepravilnom kasnodi- 
jagenetskom dolornitizacijom i varijabilnom koncen- 
tracijom glinovitog materijala. Te vapnence inter- 
pretiraju kao sedimente neSto j a b  reduktivnih oko- 
liSa dubljeg subtidala. U donjem dogeru u cenozoni 
Mesoendothyra croatica, isti autori su ustanovili lito- 
loSki monotonu vapnenaEku seriju sastavljenu od 
razlicitih tipova uglavnom mikrita, pelmikrita i fosi- 
lifernih mikrita u kojima se sporadiCno u gornjem 
dijelu pojavljuju intraspariti i oospariti te krupnozr- 
nasti kasnodijagenetski dolomiti u obliku slojeva i 
leCa. Smatraju da je u donjem dogeru Velebita i 
Velike Kapele prevladavala sedimentacija u zaStiCe- 
nim okoliSima dubljeg infralitorala. Gornji doger - 
cenozona Selliporella donzelli - po njima je litoloSki 
slican donjem dogeru uz utestalije interkalacije raz- 
IiEitih tipova sparitskih vapnenaca. Tu, osim toga, 
oni zapaZaju intraformacijske breb,  a sliCno kao i 
u donjem dogeru, i slojeve i nepravilne l e k  dolomi- 
ta. UEestaliju pojavu biomikrita i ispranih biosparita 
povezuju s pojaEanom turbulencijom vode, viSom 
temperaturom i boljom aeracijom mora te postoja- 
njem neSto pliCih okoliSa u odnosu na donji doger, 
Sto je rezultiralo boljim ekoloSkim uvjetima za raz- 
voj karakteristiEnih formi dasikladaceja i bentiEkih 
foraminifera. 

L i t o f a c i j e s n e  i s e d i m e n t a c i j s k e  z n a -  
Ea jke  g o r n j e g  l i j a s a  

Detaljnim litofacijesnim i sedimentoloSkim istraii- 
vanjima jure na podruEju Malog Alana na juinom 
Velebitu dobiveno je niz novih podataka od kojih 
Ce ovdje biti prikazan samo dio neophodan za ram- 
mjevanje problematike pojavljivanja, genezu i uloge 
b reh  na koje se ovaj rad prvenstveno odnosi. 

Gornji lijas Malog Alana se odlikuje tankoslojevi- 
tim (0,05-0,20 m), pepeljastosivim do smedastosi- 
vim, zbog bioturbacija mrljastim, vapnencima i 
kasnodijagenetski neravnomjerno i nejednolitno 
intenzivno dolomitiziranim vapnencima. Izrazito 
prevladavaju mudstone tipovi (mikriti) jako biotur- 
birani u obliku valjkastih tragova rovanja promjera 
oko 8-14 mm. Samo sporadiEno gusta mikritna 
masa sadrii sitno fosilno trunje, a sitni peleti ili 
mrviksti mikrit redovito ispunjavaju tragove rova- 
nja. Mikritna masa tih vapnenaca je vrlo bs to  
nejednoliEno intenzivno kasnodijagenetski dolomiti- 
zirana, bilo pojedinaznim rasprgenim, bilo u nepra- 
vilna gnijezda i mase nakupljenim, hipidiomorfnim 
do idiomorfnim dolomitnim kristali6ma promjera 
0,05 - 0,10 mm. Bioturbacije prvenstveno, a nerav- 
nomjerna kasnodijagenetska dolomitizacija u manjoj 
mjeri, uzrok su mrljastog izgleda i po boji mrljastog 
nejednoliznog troSenja gornjolijaskih mudstone, 
odnosno tzv. >,mrljastih vapnenacacc. 

Gornjolijaski vapnenci su taloieni u plitkom sub- 
tidalu zaStiknog pliCaka s prevladavanjem reduktiv- 
nih uvjeta u koji su plimskim strujama vrlo niske 
energije naplavljivane i taloiene velike kolizine naj- 
sitnijeg karbonatnog taloga (uglavnom mulja, rjede 
peleta i sitnog fosilnog krSja). Neprekidno naplavlji- 
vanje i akumulacija najsitnijih frakcija karbonatnog 
taloga u najpliCe djelove zaStiCenog pliCaka dili 
lagune uzrok je praktiEki potpunog nedostatka 
autohtonih ali i naplavljenih alohtonih mikrofosila 
u tim vapnencima. Jaka bioturbacija posljedica je 
obilatog nastanjivanja mulja crvima muljojedima i 
njihove intenzivne iivotne djelatnosti. 

L i t o f a c i j e s n e  i s e d i m e n t a c i j s k e  z n a -  
Ea jke  d o g e r a  

Na >>mrljastim vapnencimacc, odnosno bioturbira- 
nim vapnencima, gornjeg lijasa u kontinuitetu plit- 
komorske sedimentacije u neSto izmjenjenim uvje- 
tima i okoliSima taloienja slijede dogerski vapnenci. 
Za razliku od gornjeg lijasa vapnenci donjeg i sred- 
njeg dogera Malog Alana su debeloslojeviti, ne sadr- 
i e  bioturbacije, a b s to  se odlikuju ritmiEkom sedi- 
mentacijom: mudstone - ooidni grainstone ili mud- 
stone/wackestone - onkoidni floatstone - intrakla- 
stilini dili bioMastiEni grainstonelrudstone. U sva- 
kom pojedinom ritmu najdeblji Clan su mudstone 
ili mudstonelwackestone vapnenci. U vrSnom dijelu 
donjeg dogera i u donjem dijelu srednjeg dogera 
nalaze se nekoliko desetaka metara debele zone 
postsedimentnih dolomitizacijskih breEa, koje Ce 
detaljnije biti prikazane u slijedeCem poglavlju. 

Debeloslojeviti mudstone i mudstone/wackestone 
vapnenci, kao prevladavajuki litoloSki Elan u donjem 
i srednjem dogeru, bilo unutar ritmieke sedimenta- 
cije, bilo izvan nje, sastoje se od gusto pakovanog 
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karbonatnog mulja - mikrita i sitnih peleta. U 
vrSnim dijelovima takvih 0,5 do 1,5, rjede i do 3 
m, debelih slojeva mjestimiho se nalaze proslojci 
onkoidnih floatstone vapnenaca (onkomikrudita) s 
krupnim, nepravilnim cianoidnim onkoidima u 
mikritnom matriksu ili proslojci i lamine peletnih 
wackestone vapnenaca (pelmikrita). Ovi posljednji 
se odlikuju razliEitom gustoCom pakovanja, raspo- 
reda i udjela sitnih kuglastih peleta, mikritnog 
matriksa i 1juSturica ostrakoda. Razmjerno k s t o  
ovaj tip vapnenaca donjeg dogera sadrfi idiomorfne 

Gornji doger ne pokazuje bitne IitoloSke i sedi- 
mentoloSke razlike u odnosu na donji i srednji doger 
jer i dalje dominiraju debeloslojeviti mudstone vap- 
nenci, koji sada neSto kS6e sadrie foraminiferske 
i peletne wackestonelpackstone proslojke. UEestalija 
je ritmiEka sedimentacija mudstone/wackestone - 
intraklastiEno/bioklastiEni grainstone i mudstonel 
wackestone - onkoidni ilili bioklastiCni grainstonel 
rudstone, a rjede se, za razliku od donjeg i srednjeg 
dogera, kao zavrSni Elan ritma pojavljuje ooidni 
grainstone. 

heksagonalne i bipiramidalne kristale autigenog onk0idni ilili bioklastiEni grainstone~rudstone 
kvarca dimenzija od 0.05 - 030 mm, koji su nastali vapnenci sadrie krupne (0,5-10 mm), nepravil- 
potiskivanjem karbonata, tj. dijagenetskim silicifika- no-grudaste onkoide (cianoidi, algalne lopte), kor- 
cijskim procesima. toide gastropoda te s podredenim udjelom ljuSturice 

Ooidni grainstone va~nenci (OOs~ariti), koji se benti&ih foraminifera, krhotine bodljikasa i Skoljka- 
pravilu ritmiEki izmjenjuju s mudstonelwackestone 5, ovaj tip vapnenaca odlikuje se visokim udjelom 
ilili floatstone vapnencima, odlikuju se odliEno sor- sparikalcita obliku mozaiEnog druznog mjesti- 
tiranim, 074 - O76 mm ve1ikim7 ooidima? pretet?o ,icn0 ranodijagenetskog vlaknastog kalcitnog 
s tangencijalnom7 dede radijalnom? gradom Ovola. cementa. U mladim dogerskim vapnencima, uglav- 
Nerijetko se nalaze i intenzivno mikritizirani ooidi, nom mudstone tipa sa sporadiEnim proslo~c~ma 
Sto ukazuje da oni nisu stvarani u toj sredini vet onkoidnih foraminiferskih wackestonea, uEestale 
su u nju naplavljeni. su intraformacijske vapnenaeke breEe sastavljene od 

Po povrSini ooida izlukn je obiEno ranodijagenet- nesortiranih i nezaobljenih fragmenata podinskih 
ski vlaknasti, a u intergranularnim porama mikrokri- vapnenaca i mikritnog matriksa, a rjede i kalcitnog 
stalasti d m n i  kalcitni cement. Pored ooida ovaj tip cementa. Preteini tih breEa pripada tempesti- 
vapnenaca obiEno sadrili i manji udio dobro zaoblje- tima (olujnim brerama), a manji peritidalnim 
nih intraklasta, fragrnenata bodljikaSa i gastropoda brecama nastalim uslijed oplihvanja, izronjavanja, 
te onkoide tipa algalnih lopti i kortoida (= obavijeni prekida sedimentaciji, desikacija pretaloiavanja 
bioklasti) tako da po sastavu i strukturi ima znaEajke fragmenata strujama plime oseke 
stijene plaia (>>beach rocks<<). MjestimiEno se, oso- 
bito donjem dijelu donjeg dogera, umjesto ooidnih U ukupnom 1itoloSkom sastavu dogerskih sedime- 
grainstone pojavljuju ehinodemsko-intraklastiEni nata znaEajni udio imaju kasnodijagenetski dolomiti. 
grainstone/rudstone vapnenci, odnosno biointraspa- Osobito ih ERsto nalazimo, mjestimice i kao domi- 
riti ili biointrasparruditi, a srednjem dogeru oni nantan litoloSki Elan, u najmladem dijelu srednjeg 
Zesto sadrfe krhotine ljuStura SkoljkaSa i rnikritiZi- i donjem dijelu gornjeg dogera. UZ slabije ili jaEe 
rane bentiEke foraminifere. kasnodijagenetski dolomitizirane vapnence tako da 

u srednjem dijelu donjeg dogera, uz spomenutu se nalaze svi medusobni postupni prelazi od Bstih 
,.itrnicku sedimentaciju, cesti su i ritmovi: vapnenaca u dolomite s reliktima vapnenaca, tu se 
wackestone - intraklastizni rudstone ili >,mud peb- pojavljuju masivna ili debelostojevita nepravilna 
ble<< konglomerat, odnosno olujna breea ili tempe- tijela ili mase Eistih kasnodijagenetskih rnakrokrista- 
stite. IntraklastiEni rudstone tu se sastoji od krupnih, lastih dO1Omita. 
1-15 mm velikih, zaobljenih intraklasta pretefno Interpretacija uvjeta i okoliSa sedimentacije u 
mikritne, biomikritne i pelmikritne strukture, a dogeru Malog Alana je na osnovi litoloSkih znaEajki, 
rjede sadrii obavijene bioklaste ili kortoide gastro- tekstura i ritmitke sedimentacije slijedeCa: tokom 
poda i cianoidne onkoide. dogera prevladavala je sedimentacija karbonatnog 

>>Mud pebble<< konglomerati su sastavljeni od mulja u uvjetima i okoliSima prostranih zaStiCenih 
krupnih plastiklasta, tj. plasticno deformiranih, pri- pliCaka i laguna na unutraSnjem dijelu karbonatne 
marno mekanih, medusobno zbijenih i zgnijeknih platforme. U takve pliCake i lagune, koje su selile 
intraklasta mrviEasto mikritne i mikritne strukture. po platformi u vremenu i prostoru, kako to pokazuje 
Zbog kompakcije i plastiEnih deformacija izmedu ritmiEka sedimentacija mudstone - ooidni grain- 
plastiklasta ne postoji znaEajniji intergranularni stone i mudstonelwackestone - onkoidni floatstone 
porozitet pa te stijene sadrie vrlo malo cementa - bioklastiEnolintraklastiEni grainstone/rudstone, 
ilili matriksa. zbog periodiEkih promjena energije vode bio je iz 

Tempestiti, odnosno olujne breEe, odlikuju se po susjednih plihka s pokretljivom vodom ili otvorenih 
prufanju nejednoliEnom debljinom sloja, medu- pliCaka naplavljivan krupnozrnatiji karbonatni detri- 
sobno varijabilnim udjelom i rasporedom krupnih tus. Preteino je to bio ooidni, intraklastiEni i biokla- 
fragmenata mudstone/wackestone i floatstone vap- stiEni pjeskoviti detritus (grainstone), a povremeno 
nenaca te sitnozrnastog matriksa grainstone tipa. i intraklastizni, onkoidni i bioklastieni detritus krup- 
Krupni fragmenti su zapravo intraklasti nastali raza- nijeg zrna (rudstone). Zbog promjene energije vode 
ranjem poluoEvrsnutih i veC oEvrsnutih taloga uslijed i viSekratnog premjeStanja takvog detritusa djelova- 
poviSene energije vode, koji su zajedno s nevezanim njem struja i valova, plitaci i lagune u koje je takav 
peletnim, intraklastilinim i onkoidnim karbonatnim pjeSEani detritus bio naplavljen, povremeno mjesti- 
pijeskom olujnim valovima naplavljeni i nabaEeni u miEno poprimaju odlike pjeSEanih i plimskih pru- 
najplite dijelove prostranog pliCaka ili lagune. dova (>>sand bars<<, >>tidal bars<<) ili plitaka s pokret- 
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Slika 1: Postsedimentna dolomitizacijaka breh.  wFragmentic< vap- Fig. 1: Postsedimentaly dolomitization breccia. Limestone >,frag- 
nenca (tamno) u makrokristalastom dolomitnom wvezi- merits<< (dark) in the macrocrystalline dolomite ,cement<< 
vu<< (svijetlosivo). Povehnje ca 1,2 x. (light-gray). Mgn. ca 1,2 x. 

ljivom vodom i znaEajkama pjeSEanih plaia (>>beach 
rock environmentscc). 

Pri jaEoj energije vode, osobito olujnim valovima, 
u plikacima i lagunama ili samo njihovim najplikim 
dijelovima, akumulira se naplavljeni krupni detritus 
(tempestiti ili olujne br&e i >>mud pebblecc konglo- 
merati) kojim katkada zavrSava ritmiEka sedimenta- 
cija mudstone/wackestone - intraklastiEni rudstone 
- breh  itili >>mud pebblecc konglomerat (tempesti- 
te). Pred kraj dogera u ovom je podruEju vjerojatno 
doSlo, ne samo do j a k  promjene enrgije vode veC 
i, do EeeSCih oplikavanja koja su uzrokovala taloienje 
intraformacijskih breh. 

Postsedimentne dolomitizacijske breire 

Unutar jaEe ili slabije kasnodijagenetski dolomiti- 
ziranih, u predhodnom poglavlju detaljnije opisanih 
i sedimentoloSki interpretiranih, plitkomorskih vap- 
nenaca gornjeg dijela donjeg i donjeg dijela srednjeg 
dogera uEestalo se pojavljuju nekoliko metara do 
par desetaka metara debele zone svijetlo do tamno- 
sivih vapnenaEko-dolomitnih breh. Makroskopski 
se odlikuju vrlo jednoliCnim >>breEastimcc izgledom: 
tamnosivim >dragmentima<< vapnenaca u pepeljasto- 
sivom dolomitnom >>vezivua (Slika 1). Tamnosivi 
>>fragmenticc imaju vrlo varijabilne dimenzije i obli- 
ke. U istom uzorku se obiEno zajedno nalaze vrlo 
sitni (0,5-4 mm) i krupni (10-100 mm) tamnosivi 
vapnenacki wfragmenticc nepravilnih oblika Eesto bez 

uglova i oStrih ivica s oEiglednom tendencijom 
>>zaobljavanjacc. Ta tendencija >>zaobljavanjacc nije 
posljedica zaobljavanja pri transportu nego je to 
posljedica otapanja i korozije, odnosno potiskivanja 
vapnenca dolomitom. U pravilu takvi >>fragmentice 
nemaju medusobnu potporu veC >>plivajucc u svijetlo- 
sivoj kristaliniEnoj dolomitnoj masi (Slika 1). Pai- 
ljivirn promatranjem lupom, a osobito u mikroskop- 
skim izbruscima, zapaia se da u istom uzorku svi 
takvi >>fragmentic< pripadaju istom strukturnom tipu 
vapnenca (Slika 3). Redovito je to mudstone ili 
peletni wackestone. MjestimiEno, posebno kod 
breEa s viSim udjelom vapnenaEkih >>fragmenatac<, 
a niiim udjelom dolomitne mase, vapnenatki sfrag- 
menticc tvore mozaik koji po konturama svakog 
pojedinog i svih fragmenata zajedno jasno ukazuje 
da su nastali pucanjem i razdvajanjem iz iste stijene 
i da nisu pretrpjeli praktieki nikakav prenos (slika 
2). Dakle, to su in situ nepotpuno dolomitizirani, 
razdrobljeni i tektonski raspucani komadi istog sloja 
vapnenca. Zbog korozije rubova i potiskivanja vap- 
nenca dolomitorn pri kasnodijagenetskoj dolomitiza- 
ciji manji fragrnenti u jaEe razdrobljenim dijelovima 
stijene vige nisu zadriali ogtrobridne i uglaste oblike 
nego su postali vige-manje zaobljeni komadi-re- 
likti vapnenca sliEni valuticama kuglastog, elipsoi- 
dalnog ili vretenastog oblika (slika 1). 

Mikroskopski ove breEe pokazuju specificne zna- 
Eajke >>breEaste<c grade. Unutar makrokristalastog 
kasnodijagenetskog dolomita, koji je vrlo sliEan 
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SIika 2: Mikrokroskopski izbrusak postsedimentne dolomitizacij- 
ske b r e k  obojen alizarin crvenim S: Kasnodijagenetska 
dolomitizacija (sivo) raspucanog vapnenca du2 i oko tek- 
tonskih pukotina. PoveCanje 33 x. 

Fig. 2: Stained thin section of the postsedimantary dolomitiza- 
tion breccia: late-diagenetic dolomitization of the lime- 
stone (dark) along and araund of the tectonic cracks 
(gray). Magn. 33 x. 

Slika 3: Mikroskposki izbrusak --.-.,..-- cijake brefe: nepot- 
puno kasnodijagenetski dolomitzirani razdrobljeni vapne- 
nac (tamno) od kojeg su preostali samo nepravilni relikti. 
Granica vapnenac-dolornit, kao i konture vapnenafkih 
relikata, jasno pokazuju da se tu ne radi o klastirna 
vapnenca u dolomitnom cementu. povehnje 33 x. 

Fig. 3: Stained thin section of the dolomitization breccia: incom- 
pletely late-diagenetic dolomitization of the crumbled 
limestone (dark irregulare fragments). Boundary bet- 
ween limestone relicts and dolomite crystall obviously 
show all characteristics of the late-diagenetic dolomiti- 
zation not at all dolomite cementation of the limestone 
fragments. Magn. 33 x. 

vezivu kod MastiCnih breea, pojavljuju se fragmenti 
vapnenca mudstone ili wackestone tipa, koji su po 
konturama nepravilno i neravnomjerno dolomitizi- 
rani (slika 2 i 3). Konture tih vapnenaCkih relikata 
ili fragmenata, kao i njihov odnos prema okolnom 
dolomitu, jasno pokazuju da se ovdje radi o potiski- 
vanju vapnenca dolomitom pri kasnodijagenetskim 
dolomitizacijskim procesima (slika 3)'. Takva dolo- 

REL /KT1 VAPNENCA a RELICTS OFLIMESTONE 

.:.*;.::c:.. KASNODIJAGENETSKI DOLOMIT . .. .'. . . ...::.:. .. ...:..a. ::'- LATE- DlAGENETlC DOLOMITE . . . . . . . 
Slika 4: Shematski prikaz postanka postsedimentnih dolomitiza- 

cijskih breta: A - tektonsko pucanje i drobljenje vap- 
nenca; B - cirkulacija pornih otopina koje donose 
~ ~ ' ' - i o n e  dui  pukotina i zdrobljenih zona i njihovo 
penetriranje u okolni vapnenac; C- nepotpuna kasnodi- 
jagenetska dolomitizacija vapnenca dui i oko pukotina 
i razdrobljenih zona tako da u dolomitu ostaju uklopljeni 
korodirani relikti vapnenca u obliku vapnenatkih nfrag- 
menatac 

Fig. 4: Shematic drawing of the threee phase origin of the pos- 
tsedimentary dolomitization breccias: A- Thick-bedded 
or massive limestone is crashed and fractured intensively 
by some younger tectonics. B- Circulation of pore-wa- 
ter along fractured zones bearing ~ ~ ~ + - i o n s .  Its pene- 
tration into bordering zone of limestone fragments. C- 
Late-diagenetic dolomitization of the limestone frag- 
ments progressed centripetally into limestone fragments 
with gradual dolomitization of edges and sharp frag- 
ments. Result: partly dolomitized limestone relicts in 
dolomite mass. 
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mitizacija je centripetalno napredovala od pukotine 
ili razdrobljene zone u vapnenaEki fragment (slika 
2), tj. postupno je napredovala od ruba prema cen- 
tru takvog vapnenaEkog fragmenta, ali u pravilu 
nije zahvatila cijeli fragment (slika 3). Na taj naEin 
fragmenti vapnenaca u dolomitu su zapravo nepot- 
pun0 dolomitizirani relikti raspucanih i tektonski 
razdrobljenih vapnenaca Sto stijenama daje izgled i 
karakteristike vapnenaCko-dolomitnih breEa s 
>>fragmentimacc vapnenaca u dolomitnom >>vezivucr 
(slika 1). Najintenzivnije, odnosno Eesto i potpuno, 
dolomitizirana je sitnorazdrobljena stijena, a samo 
djelomiEno fragmenti vekih dimenzija i to u pravilu 
od ruba prema centru. Zbog toga gotovo redovito 
takvi fragmenti vapnenaca >>plivajucc u makrokrista- 
lastom dolomitnom uvezivucc, kako je to lijepo vid- 
tjiver-*-+MbM*- 
nenca vet je on samo bio intenzivno raspucan dolo- 
mitizacija je napredovala dui  prslina i difuzno se 
Sirila od prslina u unutraSnjost vapnenaekih komada 
(slika 2). 

D i s k u s i j a  i z a k l j u E c i  

ObjaSnjenje postanka opisanih breEa shematski je 
prikazano na slici 4 u tri glavne faze za sluhjeve 
kada je vapnenac predhodno bio intenzivno tekton- 
ski raspucan i razdrobljen. SliEno tumalienje, ali s 
bitno smanjenim intenzitetom dolomitizacije, vrijedi 
i za sluEajeve kada su vapnenci bili samo tektonski 
raspucani a ne i drobljeni. U dogeru Malog Alana 
prevladava prvi sluEaj, tj. intenzivna ali nepotpuna 
kasnodijagenetska dolomitizacija tektonski razdrob- 
ljenog i raspucanog vapnenca (slika 4). U prvoj fazi 
(A na 4.4) debeloslojeviti ili masivni mudstone i 
wackestone vapnenci su intenzivno tektonski drob- 
ljeni. Dui  razdrobljenih zona i prslina cirkulirale su 
porne otopine koje su donosile ~ ~ ~ + - i o n e .  Pri 
tome one su i difuzno prodirale u rnanje i ve& 
fragmente vapnenaca i to od njihovog ruba prema 
centru (faza B na sl. 4). Zbog neprestane cirkulacije 
4*ke~*-uaaenslienje~+-ianaiodno~e-~ 

nje ca2+-iona iz kalcita vapnenca, zbiva se dugotra- 
jan proces kasnodijagenetske dolomitizacije raspuca- 
nog i razdrobljenog vapnenca od kojeg zaostaju 
samo centralni dijelovi fragmenata (faza C na s1.4). 
Jasno je, da se pri tome sitniji fragmenti, odnosno 
jako razdrobljeni dijelovi vapnenca, dolomitiziraju 
potpuno, a krupniji fragmenti najEeSCe samo centri- 
petalno, tj. po rubovima, ivicama i uglovima. Kako 
mudstone i wackestone vapnenci imaju homogenu 
strukturu i razmjerno nizak porozitet, difuzno pro- 
diranje pornih otopina od ruba prema centru frag- 
menata je viSe-manje jednoliho, vrlo slabo i sporo 
pa je njihova dolomitizacija nepotpuna i centripetal- 
nay Sto fragmentima daje oblike sliihe valuticama 
jer je uglavnom potpuno dolomitiziran samo njihov 
vanjski rub, osobito ivice i uglovi. 

B r e k  nastale kombinacijom ovako opisanih tek- 
tonskih i kasnodijagenetskih dolomitizacijskih pro- 
cesa ne smijemo nazivati niti samo tektonskim, a 
joS manje jednostavuo samo vapnenaEkodolomitnim 
breEama. To su p o s t s e d i m e n t n e  d o l o m i t i -  
z a c i j s k e b r e E a,  koje unutar sedimenata u 
kojima se konkordantno pojavljuju imaju sasvim 

drugaEiju ulogu i znasnje od tektonskih, a osobito 
intraformacijskih ili sinsedimentacijskih vapnenatkih 
iii vapnenaCkodolomitnih breEa. Velike greSke u 
tumaEenju uvjeta i okoliSa taloienja, paleomorfolo- 
gije karbonatne platforme i sinsedimentacijskih pro- 
cesa nastale bi ukoliko se postsedimentne dolomiti- 
zacijske breEe poisto j e t e  ili zamjene s intraforma- 
cijskim, peritidalnim ili bilo kakvim drugim sinsedi- 
mentacijskim bretama. U konkretnom opisanom 
primjeru litofacijesno i sedimentoloSki interpretira- 
nim dogerskim karbonatnim sedimentima Malog 
Alana poistovjekivanje ovih breEa s bilo kojim tipom 
sinsedimentacijskih klastiEnih breEa iziskivalo bi 
bitno mjenjanje interpretacije okolisa taloienja, 
uvjeta i paleomorfologije na karbonatnoj platformi. 
N d n o  bi bilo uvodenje strmije morfologije, inten- 
zivnije sinsedimentacijske tektonike, emerzija i sliE- -- 

-- ------- 

no. -- - 
S obzirom da su postsedimentne dolomitizacijske 

breEe dosta Eeste u jadranskom i dinarskom krSkom 
podrucju, (ks to  sam ih nalazio na pr. u juri Velike 
Kapele, Velebita i Platka), nuino se nameCe i pro- 
blem njihovog odgovarajukeg prikaza u stratigraf- 
skim stupovima i na geoloSkim kartama, osobito na 
>>novoj<c karti. Naime, takve breEe ne smijemo u 
stratigrafskom smislu jednostavno prikazati kao 
breEe one kronostratigrafske jedinice kojoj pripa- 
daju matiEni vapnenci koji su naknadno tektonski 
drobljeni i parcijalno kasnodijagenetski dolomitizira- 
ni. Konkretno, ukoliko bi u stupu dogerskih sedime- 
nata Malog Alana opisane brete jednostavno samo 
prikazali kao konkordantan dan, a one su tu zaista 
konkordantno uloiene u dogerske sedimente, tada 
bi iz stupa proizaSlo da su te breEe nastale u dogeru. 
To pak, jasno, povlaki za sobom sve one spomenute 
probleme o interpretaciji uvjeta i okoliSa taloienja, 
sinsedimentacijske tektonike isl. Takve b r ek  je 
nu2n0, ne samo razlikovati od sinsedimentacijskih 
breEa, nego ih i adekvatno oznaEiti unutar krono- 
stratigrafske serije sedimenta, dakle u geoloikom 
stupu. U naSem primjeru one bi u stratigrafskom 
stupu i detaljno snimljenom litofacijesnom i biofaci- 
j g o m  stupTmTaK6lf i  g r a f i " C k l 1 e p r i -  
kazane kao > > p o s t s e d i m e n t n e  d o l o m i t i z a -  
c i j s k e  b r eEe  n a s t a l e  t e k t o n s k i m  d r o b -  
l j e n j e m  i k a s n o d i j a g e n e t s k o m  d o l o m i -  
t i z a c i j o m  v a p n e n a c a  d o n j e g  i s r e d n j e g  
d o g e r acc. Na pitanje kada su se ti procesi dogodili 
odgovor bi trebala dati kompleksna petroloSka, tek- 
tonska, strukturnogeoloSka i biostratigrafska istraii- 
vanja, ali neosporna je Einjenica da su one po 
postanku bitno mlade od dogera premda su na 
terenu konkordantno uloiene u dogerske vapnence 
i da fragmenti vapnenaca u njima pripadaju dogeru. 

Primljeno: 3. I. 1990. 

Prihva&no:4. VI. 1990 

H e r  a k, M. (1986): A new concept of geotectonics of the Dina- 
rides. - Acla geologica, 1611, Prir. istraZ., 53, JAZU, 1-42, 
Zagreb. 

IvanoviC,  A., SokaE, B., Vrsa lov iC - CareviC, I. 
Zu p a n i E ,  J. (1967: Osnovna geo1oSka karta SFRJ; TumaE 
za list Obrovac L 33-140, Inst. za geol. istr. Zagreb, Sav. 
geol. zavod, 61 str., Beograd. 



J. TSljar: Postsedimentnc breEe 65 

Ni k 1 e r, L. S o  k a E ,  B. (1968): Biostratigraphy of the Jurassic S o  k a E,  B. & V e  l ik, I. (1979): Triassic, Jurassic and Lower 
of Velebit, Croatia. (Biostratigrafija jure Velebita). - Geol. Cretaceous of the karst part of the Dinarids in the Western 
vjesnik, 21, (1967), 161-174, Zagreb. Cratia. In: K. Drobne (edit.): Geological development in 

Slovenia and Croatia. 16Ih european micropaleontological col- 
loqum, 79-101, Ljubljana. 

Postsedimentary Dolomitization Breccias in the Jurassic Shallow-Marine Carbonate Sediments 
of the Mali Alan-South Velebit Mt. 

A zone of limestone-dolomite breccias, thick a few to tens 
meter occurs in the series of the platform, shallow-marine lime- 
stones and late-diagenetic dolomites, belonging to the Lower 
and Middle Dogger of the Mali Alan on Southern Velebit Mt., 
together with the intraformational breccias (peritidal and tempe- 
stite breccias). Regarding their sedimentary environment and 
formation conditions, they differ markedly from the surrounding 
limestones and tempestites as well as from intrafonnational brec- 
cias, in which they are interstratified. 

The Dogger limestones surmounts in continuation the Upper 
Liassic bioturbation-bearing  spotty limestonescc, deposited in 
reducing subtidal shallows, with low energy water. In contrary 
to the Upper Liassic limestones, the Lower and Middle Dogger 
ones are thick-bedded, without bioturbation, characterized by 
rhythmic sedimentation: mudstone - ooid grainstone or rhythmic 
sedimentation: mudstone/wackestone - oncoid floatstone - bioc- 
lastic/intraclastic grainstone to rudstone. In the middle part of 
the Lower Dogger, there are very frequent rhythms: mudstone 
- intraclastic rudstones or ,mud pebble conglomerates<<, i.e. 
tempestite breccias. The Upper dogger does not exhibits essential 
lithological and sedimentary characteristics in relation to the 
Lower and Middle Dogger. In that respect, more frequent are 
peletal and skeletal wackestone/packstone. and rhythmic sedi- 
mentation: mudstone/wackestone~- intraclastic andior bioclastic 
~rainstone/rudstone. and less often. as a final rhvthmic member 
appears ooid grainstone. Very often in the ~ ~ d e r m o s t  Dogger 
limestone one may find intraformational breccia intercalations, 
of tempestite type mostly. Peritidal breccias formed by redepo- 
sition of abraded limestones, because of shallowing and change 
in water energy are less frequent. Share of late-diagenetic dolo- 
mites or more or less latte-digenetic dolomitized mudstones/wac- 
kestones and grainstones in the complete lithological Dogger 
sequence at mali Alan is significant as well. 

In the Dogger time, sedimentation of carbonate mud in vast, 
resticted shallows or lagoons on the inner carbonate platform 
side prevailed. Coarser carbonate detritus had been loaded in 
shallows and/or lagoons from neighbouring parts of the carbonate 
platform by periodical change in water energy. It was ooid, 
intraclastic and bioclastic sands (erainstone member of the rhvt- 
hmic sedimentation) predomingtly, less often coarse grainkd 
oncoidal, intraclastic and bioclastic detritus (rudstone member 

of the rhytmic sedimentation). Such a way in detritus transport 
as well as in redeposition by tidal streams and waves facilitated 
tidal bars formation in shallows and vast lagoons. During stormy 
weather, wave activity accumulated the coarsest carbonate detri- 
tus and caused tempestite breccia formation in the shallowest 
part of the shoals. 

Carbonate breccias, thick several to tens of meter appear in 
the upper part of the Lower Dogger and in the lower part of 
the upper part of the Middle Dogger, shallow marine limestones 
and late-diagenetic dolomites, described so far. The breccias 
have .got monotouons compostition: dark-gray limestone wfrag- 
mentse and light-gray dolomite ,cement<< (Fig.1). The sfrag- 
ments~  are variable in dimension and shape, and all belong to 
mudstone and wackestone to floatstone Dogger limestones. Irre- 
gular, tiny (0,5-4 mm) and coarse (10-100 mm) limestone >>£rag- 
mentsa usually come together. As a rule, their are not grain 
supported but rather ,float<< in dolomite ,cement<< (fig.1). 
Frgment edges and angles are notably rounded as a consequence 
of corosion, disolution and replacement of limestones by dolomi- 
te. 

The breccias have been interpreted as a postsedimentary dolo- 
mitization breccias. Their origin has been displayed shematically 
in three phases in Fig. 4. 

The first phase (A), thick-beded or massive mudstone/wac- 
kestone or rarer floatstone limestones were crashed and fractured 
intensively by some younger tectonics. Pore-water was ciculating 
along fractured zones bearing ~ ~ ' + - i o n s .  Its penetration and 
diffusion into bordering zone of smaller or greater limestone 
fragments (phase B) enabled their late-diagenetic dolomitiza- 
tion. It is clear, that the most intensive late-diagenetic dolomi- 
tization accured along fractured zones and fissures in limestones. 
Dolomitization, however, progressed centripetally into limestone 
fragments with gradual dolomitization of edges and sharp frag- 
ments (phase C). This is origin of the late-diagenetic, partly 
?dolomitized limestones with characteristic limestone-dolomite 
i6reccias (fragments or limestone relicts in dolomite mass, Fig. 
1, 2 and 3). If the postsedimentary dolomitization breccias are 
misinterpretad as synsedimentary variety it will cause erroneous 
interpretation of sedimentary and environmetal condition of the 
~ o & e r  limestone formation as well as misunderstanding of paleo- 
morphological characteristics on the carbonate platform. 


