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ISTORIJSKA GEOLOGIUA
- 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.



ISTORIJSKA GEOLOGIUA

- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

Razvoj Zemlje traje vel
milijardama godina.

Najvedi dio vremena
tokom geoloske istorije
Zemlja je predstavljala
gotovo bezivotnu planetu.

PocCetkom fanerozoika
nastaje pojava, a tokom
njegovog trajanja
dinamican razvoj zivota na
Zemlji.

RazliCite biljne i zivotinske
grupe su nestajale tokom
masovnih izumiranja, a
umesto njih su se
pojavljivale nove, bolje
prilagodene novonastalim
uslovima.

SLIKA 3.1 Spiralna skala geoloskog vremena
(Foto: Nicolas Primola/Depositphotos)

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019



ISTORIJSKA GEOLOGUA
- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

FANEROZOIK
Fanerozoik je eon tokom koga je planeta Zemlja pretrpjela velike promene.

Nakon Cetiri milijarde gotovo sterilnog perioda, dolazi do naglog razvoja zivota na
Zemlji.

Ako izuzmemo najprimitivnije oblike zZivota iz prekambrijuma,mozemo reci da je
cjelokupan zivi svijet nastao u fanerozoiku.

......

U geotektonskom smislu, fanerozoik je obiljezen formiranjem Pangee,
superkontinenta koji se kasnije raspao na danasnje kontinente.

Fanerozoik je podijeljen na tri ere:
B PALEOZOIK,
F MEZOZOIK i
F KENOZOIK.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019



ISTORIJSKA GEOLOGUA
- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -
PALEOZOIK

Paleozojska era je vrijeme procvata Zivota naZemlji.

U okeanima su se razvile razliCite zivotne forme, koje su ubrzo pocele
naseljavati kopno.

Prvi kopneni stanovnici bile su biljke, zatim razliCite vrste beskicmenjaka, a
nedugo zatim su i kicmenjaci naselili kopnenu sredinu.
Tako su se na kopnu ubrzano razvile mnoge zZivotinjske i biljne vrste.

Kraj paleozoika obiljeZilo je najve¢e masovno izumiranje u istoriji Zemlje, kada
je nestalo oko 95 % marinskih i oko 70% kopnenih organizama.

Periode paleozoika:
E KAMBRIJUM,

E ORDOVICJUM,

E SILUR,

E DEVON,

B KARBONi

E PERM.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

KAMBRUJUM

Kambrijum je prva perioda
fanerozoika, koja je trajala oko 56
miliona godina (~541-485 Ma).

Nakon ledenog doba pred kraj
proterozoika, u kambrijumu je
pocCelo otapanje leda, sto se
odrazilo na globalan porast nivoa
mora i topliju klimu.

Na juznoj hemisferi su se nalazile
cetiri velike kontinentalne mase
(Gondvana, Laurentija, Baltika i
Siberia) i mnostvo malih
kontinentalnih blokova (sLika a.8.)

SLIKA 4.8 Hipoteticka rekonstrukcija polozaja
kontinentalnih masa pocetkom kambrijuma

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019



ISTORIJSKA GEOLOGIUA
- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

KAMBRIJUM

Transgresija (rast nivoa svjetskog mora) je
dovela do formiranja
epikontinentalnih mora na obodnim
djelovima kontinenata, a i
unutrasnjosti vecine kontinenata su
cesto plavljene.

U plitkim morima na rubovima
kontinentalnih masa formirani su
prostrani grebeni izgradeni od

arheocijata (izumrli rodaci sundera) SLIKA 4.9 Fosilni arheoFijati, Roland_oy grePen, Nevada,
... . SAD (Foto: Killamator/Wikimedia)
(SLIKA 4.9) i cijanobakterija.

U kambrijumu se znatno povecala koli¢ina kiseonika u okeanima, sto je omogucilo
procvat marinske faune, prvenstveno zglavkara.

Prvi put se pojavljuju Zivotinje sa cvrstim ljusturama, sto je olaksalo njihovu
kasniju fosilizaciju.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -
KAMBRIJUM

Trilobiti - narocito brojna i raznovrsna grupa
kambrijumskih beskiémenjaka (stika 4.11).

lako su zivjeli skoro do kraja paleozoika,
dominacija trilobita u kambrijumu Cini ih
karakteristikom te periode.

Pitanje je, medutim, da li su trilobiti zaista
bili dominantna grupa ili su se prosto lakse
ocuvali u fosilnom stanju zahvaljujuci
cvrstoj ljusturi.

SLIKA 4.11 Fosil trilobita (Foto: Miguel/Pngtree)
Zivot u kambrijumu se uglavnom odvijao u morskoj sredini i to na njenom dnu.

Kopno je i dalje bilo bezivotno, jer nije bilo kopnenih biljaka koje bi podrzale
razvoj kopnenih ekosistema.
Fotosintezu su i dalje vrSile bakterije i alge koje su zivjele u plitkim morima.

Tokom kambrijuma je bilo nekoliko perioda drasticnog pada koli¢ine kiseonika i
porasta vodonik-sulfida, Sto je rezultiralo masovnim izumiranjima zivog svijeta.

Tako su mnoge kambrijumske vrste, kao eksperimenti rane evolucije, zavrsile svoj

zZivot u OVOJ perIOdI' Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

ORDOVICUUM

Nakon masovnog izumiranja na kraju
kambrijuma pocinje ordovicijum,
perioda koja je trajala oko 40 miliona
godina (~485-443 Ma).

PocCetkom ordovicijuma, na sjevernoj
hemisferi je i dalje uglavnhom bio
okeanski prostor, dok je na juznoj,
pored Laurentije, Siberije i Baltike,
najveci dio kontinentalnih masa bio
koncentrisan u okviru Gondvane.

Sredinom ordovicijuma doslo je do

velikih paleogeografskih promjena
(SLIKA 4.12).

SLIKA 4.12 Hipoteticka rekonstrukcija polozaja
kontinentalnih masa tokom ordovicijuma

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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ISTORIJSKA GEOLOGIUA

- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

ORDOVICUUM

Pocelo je priblizavanje Baltike
(danasnja centralna i sjeverna
Evropa, ukljucujuci Skandinaviju) i
Laurentije (danasnja Sjeverna
Amerika i Grenland), kojima se
uskoro pridruzila i Avalonija
(danasnja zapadna Evropa), novi
kontinent nastao cijepanjem
Gondvane.

Ovi tektonski dogadaiji bili su
praceni intenzivnom vulkanskom
aktivnoscu, pa je povecana koli¢ina
ugljendioksida u atmosferi dovela
do efekta staklene baste.

SLIKA 4.12 Hipoteticka rekonstrukcija polozaja
kontinentalnih masa tokom ordovicijuma

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

ORDOVICUUM

Konvergencija je dovela do izdizanja najveéeg dijela kopna prekrivenog plitkim
morima i poCetka formiranja planinskog vijenca na prostoru Laurentije (danasnji
Apalaci i Skandinavske planine).

Za to vrijeme, Gondvana se polako priblizavala Juznom polu, pri cemu je najvedi
dio ovog prostranog kontinenta bio ispod povrsine mora.

Topla voda i velika vlaznost vazduha u ordovicijumu predstavljali su povoljne
uslove za razvoj zZivog svijeta.

Kada je Gondvana konacno dospjela u podrucje Juznog pola krajem ordovicijuma,
na njoj je formiran debeli ledeni pokrivac.

ZagleCeravanje je dovelo do regresije (opadanje nivoa svjetskog mora), Sto je imalo za
rezultat novo masovno izumiranje u kome je nestalo viSe od polovine zivotinjskih
vrsta koje su zivjele u okeanima tog vremena.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic¢, 2019



13

ISTORIJSKA GEOLOGIUA
- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -
ORDOVICJUM

Faunu ordovicijuma
karakteriSe raznovrsnost

marinskih beskicmenjaka
(SLIKE 4.13 i 4.14).

Osim brojnih graptolita,
brahiopoda i trilobita,
tipicnu marinsku faunu
ordovicijuma Cine i
konodonti (fosilni ostaci vili¢nog
aparata primitivnih hordata),

crvene i zelene alge,

cefalopodi, korali, krinoidi i SLIKA 4.13 Fosilonosni kreénjak, gornji ordovicijum
gastropodi. (Foto: James St John/Flickr )

U ordovicijumu su se pojavili prvi korali ali su i dalje dominantni sprudotvorni
organizmi bili alge, sunderi i ponekad briozoe.

lako su fragmenti kicmenjaka poznati jos iz kambrijuma, ordovicijum je obiljezen
pojavom prvih kompletnih fosila kicmenjaka, bezvilicnih oklopnjaca
(ostrakodermi).

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

ORDOVICIJUM

Pojava zivota na kopnu
je najznacajnije obiljezje
ordovicijuma.

Ostaci prvih kopnenih
zglavkara i nesigurni
mikrofosilni ostaci
kopnenih biljaka poticu iz
ovog perioda.

Nalazak spora u
ordovicijumskim
sedimentima, slicnih
sporama primitivnih
kopnenih biljaka, ukazuje
na mogucnost da su se
ordovicijumu pojavile
prve kopnene biljke.

SLIKA 4.14 Marinski beskicmenjaci crdovicijuma a) Isotelits maximus, fosilni trilobit (gornji ordovicijum, Ohajo, SAD)
(Foto: James St. John/ Flickr) b) Spirifer perlamosus, gornji ordovicijum (Foto: Door Dwergenpaartje/ Wikimedia) c)
Climacograptus wilsoni, fosilni graptolit (srednji ordovicijum, Skotska) (Foto: James St. John/Flickr) d) Protaraea
richmondensis, fosilni koral koji inkrustrira Rafinesguina brahiopodsku ljusturu (gornji ordovicijum, Indijana,
SAD) (Foto: James St. John/ Flickr) e) Fisherites reficulatus fosilna alga (gornji ordovicijum, Misuri, SAD) (Foto: James
St. John/ Flickr} f) Brachiospongia digitata fosilni sunder (ordovicijum, Kentalki, SAD) (Feto: James St. John/ Flickr)
g} Ambonychia sp. - fosilna skoljka u krecnjalu, ordovicijum, Ohajo, SAD (Foto: James St. John/ Flickr} h) Fosili
briozoa 1 ordovicijumskem krecnjalu Ohaja, SAD (Foto: James St. John/ Flickr}i) Rekonstruisana fosilna briozojska
kolonija (ordovicijum, Ohajo, SAD (Foto: James St. John/ Flickr)

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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ISTORIJSKA GEOLOGUA
- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

SILUR

Tokom oko 24 miliona godina
(~443-419 Ma), koliko je trajala
perioda silura, Zemlja je pretrpjela
znacajne promjene, kako
paleogeografske i klimatske, tako i u
pogledu evolucije zZivog svijeta.

U siluru se nastavilo zatvaranje
Japetusa, okeanskog prostora
izmedu Laurentije, Baltike i
Avalonije (sLika 4.15).

Na konvergentnim granicama pocela
je kaledonska orogeneza, t;.
formiranje planinskih vijenaca
(danasnji Apalaci i skandinavske
planine) koji ¢e postati dio novog
velikog kontinenta — Lauroazije.

SLIKA 4.15 Hipoteticka rekonstrukcija polozaja
kontinentalnih masa tokom silura

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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ISTORIJSKA GEOLOGUA
- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

SILUR

Nakon znatnih klimatskih varijacija u
ordovicijumu, silur je perioda relativno
stabilne, uglavnom tople klime.

Otapanje lednika, nastalih krajem
ordovicijuma na prostoru Gondvane,
dovelo je do globalnog porasta nivoa
mora pocetkom silura, pa su na
obodima kontinenata transgresijom
opet formirana plitka, topla mora koja
su obilovala Zivotom.

Na dnu prostranih epikontinentalnih
mora i dalje su rasli grebeni ali sada su
dominantnu ulogu u njihovom
formiranju preuzeli korali (sLika a.16).

SLIKA 4.16 Halysites sp., silurski tabulatni koral (Foto:
Wilson44691/wikimedia)

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

SILUR

U morskoj sredini su se pojavili nektonski
orgam’zml, pa sg zivot l{morlma i SLIKA 4.17 Cooksonia sp.,
okeanima nije vise odvijao samo na dnu.  gornijisilur (rekonstrukcija)
Velika promjena ogleda se u pojavi prvih (Autor: Matteo

o .. DeStefano/Wikimedia)
pravih riba (od kojih su se neke
adaptirale na zZivot u slatkoj vodi) i
dzinovskih morskih skorpija.

Krajem silura ponovo je doslo do
globalnog pada nivoa mora, pa su nakon
regresije kontinentalni prostori opet bili
iznad povrsine vode.

Na kopnu su se pojavile prve visecelijske
biljke, naselivsi vlazna podrucja u blizini
mora, reka i jezera.

SLIKA 4.18
Cooksonia sp.,
fosilna kopnena

biljka, Silur,
Ove prve kopnene biljke nijesu imale ni Kanada.
kori i list , dstavlial (Foto: James St.
orjen ni listove, vec su predstavljale John/Flickr)

cvrste niti kojima su tekli voda i hranljive

materij € (SLIKE 4.17 i 4.18). Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

SILUR

Za biljkama je kopno polako naseljavao i zivotinjski svijet, pa iz silura poticu
nalasci prvih kopnenih zglavkara.

Smatra se da je razvoj zivota na kopnu tokom silura u direktnoj vezi sa debljinom
ozonskog omotaca.

lako je ozonski omotac postojao jos u prekambrijumu, bio je toliko tanak da nije
pruzao zastitu od jakog ultraljubic¢astog zracenja.

Zato se u pocetku zivot razvijao iskljucivo u morskim dubinama.

Vremenom je debljina ozonskog omotaca rasla i u siluru je ona bila dovoljna da
pruzi bioloski efikasnu zastitu i na kopnu.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic¢, 2019
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -
D EVO N Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

Nakon silura, priblizno sledeéih 60 miliona
godina pripada devonskoj periodi (~419-359
Ma). : N

1)

Pantalasa Siber'%}f;@

Paleogeografija devona nije bitno
promijenjena u odnosu na silursku periodu.

U ekvatorijalnom prostoru nalazila se
Lauroazija, velikim dijelom prekrivena plitkim
morima, a Siberija je locirana nesto sjevernije
(SLIKA 4.19).

Orogeneza na prostoru Lauroazije i dalje traje,
pa je i erozija na tom prostoru intenzivna.

Tako je nastala ogromna koli¢ina sedimenata
koji su talozeni na zaravnjenim kopnenim , N B »

) ) L ) SLIKA 4.19 Hipoteti¢ka rekonstrukcija poloZaja
prostorima i u plitkim morima. kontinentalnih masa tokom devona
Najvedi dio kopna, predstavljen Gondvanom i nekoliko manjih kontinentalnih blokova, i
dalje je na juznoj hemisferi.

U devonu je pocelo zatvaranje okeanskog prostora izmedu Lauroazije i Gondvane,
koje ¢e trajati sve do pred kraj paleozoika.
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

DEVON

U uslovima tople devonske klime, nastavljen je
rast koralnih grebena koji su zauzimali ogromna
prostranstva devonskih epikontinentalnih mora.

PocCetkom devona pojavili su se amoniti, izumrli
glavonosci koji su predstavljali novu grupu
nektonskih predatora (sLikA 4.20).

U devonskim morima i dalje su brojne skoljke,
krinoidi, bodljokosci, graptoliti i trilobiti.

Devon je poznat kao perioda narocito brze
evolucije riba, pa je ovo geolosko doba poznato
kao ,,perioda riba”.

SLIKA 4.20 Fosilni devonski amonit Kosmoclymenia
Razvijaju se prve ajkule i ribe pluéasice. venusta (Foto: Wikipek/Wikimedia)

Narocito progresivne su bile ogromne plakoderme ili , ribe oklopnjace”.

Ribe su ve¢inom bile predatori, Sto se odrazilo na drasticno smanjenje broja ostalih
organizama koji nijesu uspjeli da razviju odbrambene mehanizme.

Ovo se narocito odnosi na ostrakoderme (koje su izumrle krajem devona) i trilobite
(Ciji se broj jos u siluru drasti¢no smanjio).
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic, 2019

DEVON

Na devonskom kopnu vec postoje
najprimitivnije visecelijske biljke i sitni
zglavkari iz silura.

PocCetkom devona, kopno su naseljavale male,
jednostavne biljke (sLika 4.21).

Tokom devona su se razvile biljke sa pravim
korijenom i listovima.

Kopno je bilo pokriveno Sumama koje su  SLIKA 4.21 Asteroxylon, devon
predstavljale izvor hrane, pa je doglo do  (Foto:Ghedoghedo/Wikimedia)
naglog razvoja zglavkara.

Kod jedne vrste devonskih riba (plucasica)
parna trbusna peraja su modifikovana u
udove.

Tako su nastali vodozemci, prvi tetrapodni
kopneni kicmenjaci (sLikA 4.22).

lako su bili zavisni od vode i Zivjeli u njenoj
blizini lak d irali v. SLIKA 4.22 Skelet Ichthyostega u
izini, polako su se adaptirali na zivot u moskovskom Paleontologkom

kopnenim uslovima. muzeju
(Foto:OlegTarabanov/Wikimedia)
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- RAZVOJ ZEMLJE KROZ GEOLOSKO VRIJEME -

DEVON

Pred kraj devona desilo se novo masovno izumiranje, kojim je najvise pogodena
marinska fauna.

Oko 70% morskih zivotinja je nestalo sa lica Zemlje.

lako se ne zna sasvim tacno Sta je izazvalo ovo izumiranje, kao moguci razlozi
navedeni su globalno zahladenje izazvano ponovnim zagleCeravanjem na
prostoru Gondvane, udari meteora i nagli razvoj kopnene flore.

Izvor: Opsta geologija. Gerzina i Carevic¢, 2019



