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ISTORIJSKA GEOLOGIUA
- UVOD -

Istorijska geologija je fundamntalna geoloska disciplina koja se bavi proucavnjem geoloskih
procesa kroz istoriju Zemlje i rekonstrukcijom njenog razvoja.

Predmet proucavanja je Zemljina kora i sve promjene koje su se na njoj desavale od
momenta njenog obrazovanja, a narocito od pojave prvih organizama do danas.

Istorijska geologija ima zadatak da sve promjene koje su se deSavale na Zemlji hronoloski
sredi i po mogucnosti prouci uzroke i sile koje su ih izazvale. Zato se ona koristi svim
iskustvima koje pruza opsta geologija.
U prvom redu, istorijska geologija koristi znanja:
I paleontologije — nauke o fosilima.
I paleogeografije — koja izuava promjene u rasporedu kopna i mora u geoloskoj
proslosti.

I paleoklimatologije — koja prati klimatska kolebanja u geoloskoj proslosti, jer u
zavisnosti od klimatskih prilika egzistiraju odredene biljne i Zivotinjske vrste.

I stratigrafije - jedne od grana istorijske geologije.

Istorijska geologija odreduje relativnu starost jednog sloja ili grupe slojeva i jedne faune il
flore.

Jedan od zadataka istorijske geologije je da izvrsi rekonstrukciju fizickog stanja Zemlje u
svakoj periodi njenog razvitka posebno.

Da bi mogla rijesiti postavljene zadatke, istorijska geologija se sluzi razli¢itim metodama.
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- RELATIVNA STAROST -

Odredivanje relativne starosti podrazumijeva utvrdivanje redosleda geoloskih dogadaja,
odnosno resled stvaranja geoloskih tijela i oblika, bez saznanja o njihovoj egzaktnoj starosti.

Stratigrafija je geoloska disciplina koja proucava slojeve stijena, njihove teksture, sastav i
medusobne odnose, uporeduje ih na Sirem prostoru i daje podatke o relativnoj starosti
stijena.

Stratigrafska proucavanja vrse se u cilju definisanja zakonitosti pomocu kojih se moze dati
vremenski slijed formiranja stijena i dogadaja tokom geoloske proslosti.

OSNOVNI PRINCIPI STRATIGRAFIJE

Tokom odredivanja relativne starosti stijena koriste se osnovni stratigrafski principi, koji se
mogu primjeniti generalno samo na sedimentne stijene:

B Princip primarne horizontalnosti slojeva — e AR

svi slojevi u sedimentnim stijenama su
talozeni horizontalno.

Izvor: Opsta geologija. SHKA 3.2 Princip primarne horizontalnosti slojeva

Gerzina i Carevié, 2019

E Princip superpozicije —

svaki je sloj u neporemecenoj sukcesiji
slojeva mladi od slojeva ispod, a stariji od
slojeva iznad njega.

SLIKA 3.3 Princip superpozicije
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- RELATIVNA STAROST -

OSNOVNI PRINCIPI STRATIGRAFIJE

E Princip bioloske sukcesije — Zivotne forme iz
odredenog doba Zemljine proslosti tipicne su samo
za to doba. Stijene formirane u isto doba mogu
imati sli¢nu fosilnu asocijaciju, pa se na osnovu
toga utvrduje koje su stijene starije a koje mlade.

Izvor: Opsta geologija.
Gerzina i Carevic, 2019

E Princip bocnog kontinuiteta — slojevi sedimentnih
stijena se pruzaju u svim pravcima, sve dok ne
budu potpunoo istanjenji na rubu basena u kome
su nastali. Primjenjuje se na stijene koje su nakon
nastanka razdvojene erozijom.

B Princip presijecanja — neporemecena stijena ili
struktura (ona koja presijeca) je mlada, a
poremedena struktura ili stijena (ona koja je
presjecena) je starija.

E Princip inkluzije — podrazumijeva da fragmenti
jedne stijene koji se nalaze uklopljeni u drugoj
stijeni moraju biti stariji od stijene u kojoj se
nalaze.

SLIKA 3.6 Princip inkluzije



ISTORIJSKA GEOLOGIUA

- RELATIVNA STAROST - lzvor: Opsta geologija.
STRATIGRAFSKE KLASIFIKACIJE Gerzina  Carevic, 2019

Carls Lajel je sredinom XIX vijeka podijelio naslage kenozoika na pet manijih cjelina, na
osnovu razlika u fosilnom sadrzaju — pocCetak oblkovanja moderne geoloske vrmenske skale,
prema relativnoj starosti.

Litoloske karakteristike stijena — osnov za stratigrafske klasifikacije u pocetku.
Imena jedinica — po geografskim lokalitetima , plemenima, tipu stijene...

Na osnovu superpozicije odredivana je relativna starost stijene, a potom i fosilni sadrzaj —
oshov za prepoznavanje i na drugim lokalitetima.

Prvobitno opisana karakteristi¢na jedinica naziva se standardni profil ili stratotip.
Problem: veliki broj jedinica razli¢itih naziva, kategorija, vremenskih pozicija i
trajanja...konfuzno, neprikladno za Siru upotrebu.

Sjevernoamericki stratigrafski kodeks pocetkom XX vijeka — sadrzi definicije i nazive iz svih
kategorija Stratigrafske klasifikacije.

Medunarodna komisija za stratigrafiju pri Medunarodnoj uniji geoloskih nauka —
ingerencija za definisanje globalnih jedinica Medunarodne hronostratigrafske skale na
osnovu kojih su odredene jedinice Medunarodne vrmenske skale.

Postavljeni su globalni standardi za prikazivanje istorije Zemlje.

Stratigrafska klasifikacija ima za cilj odredivanje sistema pomocu kog se daje vremenski
slijed geoloskih procesa i nastanka razlicitih stijena, ujednaceno za Citav prostor Zemlje.
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- RELATIVNA STAROST - Izvor: Opsta geologija.

Gerzina i Carevié, 2019

STRATIGRAFSKE KLASIFIKACIJE

Stijene mogu biti klasifikovane na osnovu razli¢itih karakteristika — svaka od klasifikacija ima
svoju nomenklaturu:
I litostratigrafske jedinice — bazirane na litolosSkim karakteristikama stijena;
I biostratigrafske jedinice — bazirane na fosilnom sadrzaju stijena;
I alostratigrafske jedinice — jedinice ogranicene jasnim diskontinuitetima i stratigrafskoj
sukcesiji;
E' magnetostratigrafske jedinice — bazirane na intezietu i orjentaciji remenentnog
namagnetisanja stijena;
I hronostratigrafske jedinice — bazirane na vremenu formiranja stijena.

Litostratigrafija se bazira na fizickim osobinama stijena — izdvajanje jedinica moguce tokom
terenskog rada.

Osnovna litostratigrafska jedinica je formacija — jasne granice prema podini i povlati i moze
biti prikazana na geoloskoj karti.

Formacije su podijeljene na ¢lanove — karakteristicni djelovi formacije.
Mogu biti grupisane u grupe i supergrupe.
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- RELATIVNA STAROST -
STRATIGRAFSKE KLASIFIKACIJE

Biostratigrafija — klasifikacija na osnovu fosilnog sadrzaja.

Osnovna biostratigrafska jedinica je biozona — moze biti izdvojena na osnovu jednog taksona
(klasifikaciona grupa organizama), vise taksona, specificnim morfoloskih odlika ili varijacija...

U istim sedimentima moze biti izdvojeno vise razliCitih biostratigrafskih jedinica, kod kojih
mogu postojati prekidi ili se one mogu preklapati u horizontalnom ili vertikalnom smislu.

Hronostratigrafija — utvrdivanje redosleda i vremena nastanka stijena na odredenom
prostoru i na Zemlji u cjelini.

Sistematsko organizovanje stijena od kojih je izgradena Zemljina kora u hronostratigrafske
jedinice.

Hronostratigrafske jedinice predstavljaju stijene nastale tokom nekog tacno odredenog
perioda geoloskog vremena.

Ti vremenski intervali odredeni su metodama apsulutne starosti i predstavljeni su
geohronoloskim jedinicama.

Geohronoloske jedinice Hronostratigrafske jedinice
. . Eon Enotem
Hronostratigrafske jedinice su - -
TR T cv v ra rotem
globalno najprimjenjivije i najcesée se
. . .. Perioda Sistem
koriste za komunikaciju medu
. . yve .. Epoha Serija
stratlgraflma sirom svijeta.
Doba Kat
Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019 Vrijeme Potkat
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- RELATIVNA STAROST -

FOSILNI OSTACI BILJAKA IZIVOTINJA Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

Fosili su ostaci ili tragovi Zivota izumrlih biljaka i Zzivotinja, saCuvani u sedimentnim stijenama.

indikatori starosti stijena;
klju€ni faktori korelacije stijena slicne starosti u razli¢itim oblastima;
donosenje zaklju¢aka o zivotnoj sredini u proslosti.

Paleontologija — interdisciplinarna nauka (biologija i geologija), bavi se proucavanjem fosila,
sa ciljem boljeg razumijevanja i objasnjanja razvoja Zivota na Zemlji tokom geoloskog

vremena.
VRSTE FOSILA
¥ Fragmenti skeleta — zubi, kosti, ljusture. Rijetko o¢uvane kompletne Zivotinje.
B Kalupi i otisci — otisci ljuStura organizama nakon njihovog rastvaranja unutar sedimenata.
B Proces karbonifikacije — fosilizacija u izrazito sitnozrnim sedimentima zbog istiskivanja
teCnih i gasovitih komponenti kada na biljci ostaje samo tanka obloga rezidualnog
ugljenika (redukcione sredine, bogate organskom materijom).
B Fosilni insekti — iako njezni mogu biti sacuvani u Cilibaru, ocvrsloj smoli drveca.
B lhnofosili — tragovi razliCitih aktivnosti organizama:

tragovi kretanja — otisci koje Zivotinje ostavljaju u nekonsolidovanom sedimentu,
bioturbacije — kanali u sedimentu, drvetu ili stijeni koje su napravili organizmi.
koproliti — ostaci fecesa ili sadrzaja gastrointestinalnog trakta zivotinja.
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- RELATIVNA STAROST -

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

VRSTE FOSILA

E Fragmenti skeleta — zubi, kosti, ljusture. Rijetko oCuvane kompletne zivotinje.

SLIKA 3.9 Fosilni ostatak vilice zZirafe SLIKA 3.10 Fosil trilobita
(Foto: EcoPic/ Depositphotos) (Foto: Alessandro Zocc/ Depositphotos)
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- RELATIVNA STAROST -

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

VRSTE FOSILA

B Kalupi i otisci — otisci ljuStura organizama nakon njihovog rastvaranja unutar sedimenata.

SLIKA 3.11 Otisak (levo) i kalup (desno) amonita
(Foto: 2211438/ Pixabay)
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VRSTE FOSILA

B Proces karbonifikacije —
fosilizacija u izrazito sitnozrnim
sedimentima zbog istiskivanja
tecnih i gasovitih komponenti
kada na biljci ostaje samo tanka
obloga rezidualnog ugljenika
(redukcione sredine, bogate
organskom materijom).

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

SLIKA 3.12 Karbonifikovani ostaci flore (Foto: Anamimona
Gomez/ Pixabay)

12
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ISTORIJSKA GEOLOGIJA
- RELATIVNA STAROST -

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

VRSTE FOSILA

B Fosilni insekti — iako njezni mogu biti sacuvani u Cilibaru, oc¢vrsloj smoli drveca.

SLIKA 3.13 Cetrdeset miliona godina star pauk zarobljen u
baltickom ¢ilibaru (Foto: Kacpura/Depositphotos)
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- RELATIVNA STAROST -
VRSTE FOSILA

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

B Ihnofosili — tragovi razlicitih aktivnosti organizama:
" tragovi kretanja — otisci koje Zivotinje ostavljaju u nekonsolidovanom sedimentu,
© bioturbacije — kanali u sedimentu, drvetu ili stijeni koje su napravili organizmi.
= koproliti — ostaci fecesa ili sadrzaja gastrointestinalnog trakta zivotinja.

o SLIKA 3.15 Bioturbacije u ordovicijumskom
SLIKA 3.14 Tragovi kretanja dinosaurusa kreénjaku, Kentaki, SAD (Foto: James St.
u donjokrednim pescarima, Kolorado, ’ John’/ Flickr)

SAD (Foto: James St. John/ Flickr)
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ISTORIJSKA GEOLOGUA
- RELATIVNA STAROST -
USLOVI/ Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevié, 2019

FOSILIZACIJE
Fosili najcesce
predstavljaju
ostatke ljustura
bezkiémenjaka,
odnosno kostiju i
zuba kicmenjaka,
koji su natalozeni u
oblastima sa
intezivnom
sedimentacijom
najcesce u
marinskim
basenima.

=4
]
i
]
-
-
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SLIKA 3.16 Proces fosilizacije: Nakon uginuca nekog organizma (Zivotinje, biljke...), na primer na obali reke (a),
njegovi ostaci polako bivaju pokriveni sedimentima (b). Nakon §to su ostaci uginulog organizma potpuno zatrpani,
niz bioloskih, fizickih i hemijskih procesa dovodi do potpunog ili delimiénog oéuvanja ostataka (c). Ukoliko se
ostaci organizma potpuno rastvore ili razloze, ostace udubljenje u sedimentu (otisak) koje moze biti zapunjeno
sedimentnim materijalom (kalup) (c,). Supljine u unutradnjosti organizma mogu biti ispunjene sedimentom ili
kristalima soli koje donosi voda koja prodire u ostatke organizma. Na taj nacin se mogu o¢uvati morfoloski detalji
unutrasnjih organa (c,). Delovanjem bakterija pri razlaganju organskih ostataka moze se formirati tamniji trag koji
predstavlja obris mekog tela uginulog organizma (c,). Ovi i sliéni procesi omogucavaju ouvanje razli¢itih fosila u
stenama milionima godina. Naknadni procesi dovode do ponovne pojave fosila na povrsini, $to ih ¢ini dostupnim
paleontolo§kim proucavanjima (d) (Autor: Muhd Arerez/pngtree.com)
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Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

ZNACAJ FOSILA U STRATIGRAFSKIM KORELACIJAMA

Fosili dokumentuju evoluciju zivota kroz geolosko vrijeme.

Za odredene vremenske periode karakteristicna je pojava odredene grupe fosila:
“doba trilobita”, “doba riba”, “doba reptila”, “doba sisara”...

Vremenska razdoblja podijeljena su mnogo detaljnije na razliCite odjeljke, na osnovu prisustva
pojedinih specifi¢nih vrsta karakteristi¢nih za to vrijeme (trilobita, amonita, foraminifera).

“Karakteristicni fosili” ili “indeks fosili” — predstavljaju ostatke organizama koji su imali veliko
geografsko rasprostranjenje ali tokom veoma kratkog perioda geoloskog vremena.

Njihov nalazak omogucavaju korelaciju korelaciju stijena iste starosti na razli¢itim prostorima..

Kada stijene ne sadrze karakteristicne fosile, njihova starost se odreduje na osnovu fosilnih
asocijacija — grupe fosila Ciji se vremenski rasponi pojavljivanja tokom geoloskog vremena
preklapaju.

Tada, za starost stijene uzimamo onu starost koja je zajednicka svim fosilima u fosilnoj
asocijaciji pronadenoj u toj stijeni.
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ISTORIJSKA GEOLOGUA
- RELATIVNA STAROST -

ZNACAJ FOSILA U STRATIGRAFSKIM KORELACIIAMA

Detaljna proucavanja fosila, uz analizu sedimentnih stijena koje ih sadrze, pruzaju informacije
o nekadasnjoj zivotnoj sredini — uz uporedenja sa sa karakterisikama i na¢inom zivota
danasnjih organizama.

Primjer: nastanak fosilne skoljke u krecnjaku — krecnjak je sedimentna stijena nastala u nekada plitkom
moru, jer je to sredina u kojoj i danas Skoljke Zive.

U zavisnosti od debljine ljusture zakljucujemo da li su te skoljke Zivjele u uz obalu ili u dubljim i mirnijim
vodama.Tako utvrdujemo pribliZne pozicije obalske linije nekadasnjeg mora ili okeana sto je veoma
znacajno za palogeografske rekonstrukcije.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

v v . Qe v A lacijalne
Proucene palontoloske i litoloSke g |\,.g,,» ‘/},
adinske /7 JLP
karakteristike neke stijene, koje nam i I"\< /% \\ e
ukazuju na uslove depozicije i S \ evaporitske

karakteristike depozicione sredine u L @ mralniubmora'ne
kojoj je ta stijena nastala | Sy R e, o
predstavljaju faciju. e
F Kontinentalne (teresticke) facije:
kopnene (glacijalne, pustinjske, pecinske)
i slatkovodne (rjecne, jezerske mocvarne).
F Morske (marinske) facije: litoralne,
sublitoralne, batijalne, abisalne. SLIKA 3.18 Razligite depozicione sredine
[ Mje§ovite facije: lagunske, deltne, (Modifikovano prema Mikenorton/ PePeEfe/ Wikimedia)

estuarske, limanske.
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Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

ZIVI SVIJET MORA | OKEANA

Fosile koje nalazimo uglavhom su vezani za sedimentne stijene koje nastaju u morima i
okeanima.

Bentoski organizmi ili bentos — organizmi koji zive na dnu:
pricvrséeni za morsko dno (morske trave, korali, morske sase, morski krinovi, sunderi...)
krecu se po morskom dnu (rakovi, puzevi, jezevi, morske zvijezde...)

Pelaski organizmi — organizmi koji zive unutar vodenog stuba:
nektonski organizmi — slobodno se kreéu (ribe, delfini, kitovi, hobotnice, meduze)

planktonski organizmi — lebde unutar vodenog stuba, (zooplankton — radiolarije,
foraminifere) i fitoplankton (alge, bakterije...)



ISTORIJSKA GEOLOGIJA
- APSOLUTNA STAROST -
Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
Pronalskom radioaktivnosti krajem XIX vijeka postalo je moguce odredivanje tacnog
vremenskog intervala, izradenog u godinama, za koji je vezan odredeni geoloski dogada;.
Odredivanje apsolutne starosti podrazumijeva preciznije utvrdivanje starosti minerala na
osnovu radioaktivnosti.

Radioaktivnost je pojava raspadanja nestabilnih izotopa nekih hemijskih elemenata na atome

manjeg atomskog broja, odnosno atomske mase, ¢ime nastaje novi hemijski elemant:
235 (relativna atomska masa)U pre/azi U 207pb

Svaki radioaktivni element ima svoj karakteristi¢an nacin i brzinu raspadanja.

Radioaktivnim raspadanjem se postepeno smanjuje koli¢ina prvobitnog elementa u stijeni, a
povecava koli¢ina od njega nastalog elementa.

Vrijeme pocetka raspada nekog elementa, odnosno vrijeme nastanka neke stijene koja sadrzi
taj radioaktivni element, moguce je odediti poznavanjem vremena njegovog poluraspada.
Vrijeme poluraspada je vrijeme koje je potrebno da se prvobitna kolicina nekog radioaktivnog
elementa smanji na pola, odnosno to je trenutak kada se u stijeni nalazi samo polovina
prvobitne kolicine tog elementa.

Metode kojima se danas odreduje apsulutna starost su: uran-olovo (23°U/?%7Pb i 23>U/29¢Pb),
uran-torijum (?3°U/?3°Th), kalijum-argon (*°K/4°Ar), rubidijum-stroncijum (8’Rb/2éSr), ugljenik
(C'%), mjerenje tragova fisije i metoda termoluminiscencije.
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Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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Izvor: Boni, M., Reddy, S.M., Mondillo, N., Balassone, 22

G., Taylor, R., 2012: A distant magmatic source for ISTORUSKA G EO LOG IJA

Cretaceous karst bauxites of Southern Apennines

(Italy), revealed through SHRIMP zircon age dating. - APSOLUTNA STAROST -

Terra Nova, 00, pp. 1-7.
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Fig. 2. Panchromatic cathodoluminescence images of representative zircon grains from the Matese Mts. bauxite. White ellipses
show the location of SHRIMP analyses with associated numbers giving the age in Ma. Sample numbers (upper right of each
grain) and age data are given in Table 1. MBA1, MBA3, MBAS5, MBA6 and MBB8 show concentrically zoned grains that are
interpreted to represent igneous crystallization. MBA5 shows a more complex internal zoning that cuts across a concentrically
zoned core. This texture is interpreted to represent recrystallization of the zircon grain. MBA5, MBA6 and MBBS8 also have bright
rims that transect igneous growth zones. These are interpreted to be metamorphic rims around older igneous zircon cores. The
two young grains (MBB7 and MBC4) show faint concentric zoning. MBC4 also shows sector zoning and a euhedral shape, the
latter precluding a detrital origin for this grain.
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- GEOLOSKA VREMENSKA SKALA-

Geoloska vremenska skala
predstavlja sveukupno vrijeme od
postanka Zemlje do danas — 4,6
milijardi godina.

Podijeljena je na: eone, eoni na ere,
ere na periode, periode na epohe,
epohe na katove.

“Prekambrijum” obuhvata tri eona:
had, arhaik i proterozoik (sufiks “zoik”
oznacava prisustvo Zivotinjskog svijeta) —
vrijeme od nastanka Zemlje do prije
540 Ma, odnosno do pojave
“vidljivog zivota” na Zemlji.
Fanerozoik —poslednji eon u
geoloskoj istoriji Zemlje zraje
poslednjih 540 Ma i podijeljen je na
tri ere: paleozoik, mezozoik i
kenozoik.

Granice izmedu era su obiljezene
masovnim izumiranjem Zivog svijeta.
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