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STAROST ZEMLIE,
odnos trajanja pojedinih geoloskih razdoblja

* COVIEK
— DINOSAURI
BILIKE
ZIVOTINJE
MIKROORGANIZMI

NIOZONIA

https://youtu.be/rWp5ZpJAIAE

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Continental Drift (740 million-to-
Today).gif##/media/File:Continental Drift (740 million-to-Today).gif



https://youtu.be/rWp5ZpJAIAE
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Continental_Drift_(740_million-to-Today).gif/media/File:Continental_Drift_(740_million-to-Today).gif
http://https/youtu.be/rWp5ZpJAIAE

PRETKAMBRIJ, POSTANAK PLANETA

HADIJ (4,6—3,8 mlrd. g.) i eon ARHAIK (3,8-2,5 mlrd. g.)

- planeta kao uzarena kugla bez ili s vrlo tankom korom koja
lako puca i rastaljuje se, nema sacCuvanih Cvrstih stijena

- snazna vulkanska aktivnost; nastanak prve oceanske i
kontinentalne kore

- atmosfera bez kisika, prisutni plinovi koji nastaju vulkanskim
erupcijama (CO,, CO, SO,, CH,...)

- oceani (hidrosfera) u nastanku — isparavanje plinova i
kondenzacija vode (kisele kiSe, i mora) + ,,ledeni meteoriti”

- tijekom dugog vremena kiselost mora se smanjila, a zbog svoje
topivosti u moru dominantan postao Na koji se vezao s Cl
stvarajuci halit = slanost mora nije se bitnije mijenjala
posljednjih 600 milijuna godina

- prvi oblici Zivota — prokarioti =2 stromatoliti
- nastanak prvotnog atmosferskog kisika




] Late Proterozoic 650 Ma
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Eon: proterozoik
Era: neoproterozoik

Ediacara fauna (juzna Australija); ~630 mil. g.

- najpoznatija fosilno oCuvana zajednica
bezskeletnih organizama iz proterozoika

- nalazi otisaka bezskeletnih organizama u
pjes¢enjacima na mnogim predjelima Zemlje

- uspjeli se saCuvati zaslugom neke prirodne
katastrofe (zatrpavanje)

- “eksplozija” Zivota prije kambrijske
eksplozije:
https://www.youtube.com/watch?v=Jpi2VJj5
PhY

3 ! 6
DOI: 10.07/511038—006—9091—9

~ 2 s 5 Ty

Rl

Prisutni organizmi:
primitivni Zarnjaci, anelidni crvi, ali i crvi sa
skeletom od CaCO,...

https://tustareas.lat/index.php/biologia/item/4309-fosiles-de-ediacara


https://www.youtube.com/watch?v=Jpi2VJj5PhY

Snowball Earth, ~650 mil. g.

* Ledeni pokrov na Zemlji, do ekvatora (?)

* Prethodilo (uzrokovalo??) nagloj pojavi
visestanicnih organizama

Kambrijska eksplozija (~*540 mil. g.)

* Nagla pojava raznolikosti, pojava gotovo
svih skupina organizama

» Siromasan fosilni zapis

* Novija istrazivanja — organizmi bili prisutni i
prije kambrija?




Eon: FANEROZOIK Late Cambrian 514 Ma
Era: PALEOZOIK
Period: kambrij
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ihnofosila Phycodes pedum IAPETUS OCEAN 4. : e P \
*no nadeni tragovi stari 2,1 mird. g.?!? e @ 4 =
https://www.livescience.com/64743- s e A GnEe
oldest-motility-on-earth.html : e

www.scotese.com

Zivot vezan uz marinske sredine!

Tomotijska fauna u donjem Cm —
pojava vanjskog skeleta.

Dominiraju ¢lankonosci (skeletni
organizmi) i grebenotvorci
(arheocijatide); pojava
grabeizljivaca.
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https://www.livescience.com/64743-oldest-motility-on-earth.html

PALEOZOIK — kambrij

Osim skeletnih, kambrijska mora nastanjivali i bezskeletni organizmi
— Burgess Shale fauna (~505 mil. g., srednji kambrij), Britanska Kolumbija
- sadrzava Clankonosce: trilobite, rakove, Skorpione i stonoge;
spuzve, krinoide, mekusce, crve, koralje, te mnoge druge organizme
koji se ne mogu uvrstiti niti u jednu poznatu skupinu
- ovakva fauna kasnije nadena i drugdje u kambrijskim naslagama

- Nove ideje (2018)
https://www.earthmag
azine.org/article/did-
mud-volcanoes-set-
stage-burgess-shale-
fossils

https://www.smithsonianmag.com/history/burgess-shales-weird-wonders-36404411/?page=1


https://www.earthmagazine.org/article/did-mud-volcanoes-set-stage-burgess-shale-fossils

PALEOZOI K -0 rd OVlClJ Middle Ordovician 458 Ma

Otvoren oceanski prostor — Prototethys.
Visoka razina mora.

Razvitak organizama koji su se pojavili u
kambriju i pojava novih organizama
(npr. Bryozoa, primitivne biljke) 2
organizmi postaju vrlo raznovrsni —
razvoj oko 400 razlicitih familija zivotinja
(taj broj odrzan do kraja paleozoika).

www.scotese.com

Primjeri Global Stratotype Section and Points (GSSP) za dijelove ordovicija, oznacene prikazima nalaza fosila, provincija Hubei (Kina)

e A



PALEOZOIK — ordovicij

* Na kraju ordovicija klima je hladna i led prekriva veliki dio juzne Gondwane

* Promjene klime i morske razine — kontinentalne oledbe izazvale ,,nagli” pad
globalne morske razine = nestanak velikih Selfnih prostora i globalno zahladenje
mora = masovno izumiranje (2. po broju rodova izumrlih organizama)

* lzumrlo visSe od 100 porodica beskraljeznjaka; velik broj rodova i vrsta: trilobita,
nautilida, koralja, ramenonozaca, bodljikasa (posebice krinoida), graptolita,
mahovnjaka i konodonata



http://www.miljolare.no/virtue/img/2005/pages/029%20Bryozoa%2004.php
http://folk.uio.no/ohammer/grapt.gif

PALEOZOIK — silur

- prostrana morska podrudja
- topla klima
- obilje zivota; oporavak pojedinih

skupina organizama nakon izumiranja:

graptoliti, pojedini ramenonosci,
Skoljkasi, puzevi...

- procvat grebena (tabulostromni
grebeni) u tropskim podrucjima...

- pojava ostrakodermi, ali i prvih pravih
riba (akantodi, celjust!), slatkovodne i
marinske; vodenih Skorpiona

- kopno — napredniji oblici biljaka
krajem silura

Middle Silurian 425 Ma

Provodni fosili: akritarhe (fitoplankton), hitinozoa
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silurski greben

(incertae sedis), graptoliti (rod Climacograptus - HR).



PALEOZOIK — devon

Early Devonian

www.scotese.com

Spajanje kontinenata Laurencije i Baltike...
Priblizavanje Gondwani.

pojava amonita (razvoj iz nautilida)

,,doba riba”

nagliji razvoj biljaka — deblje stabiljke, bolji

prijenos tvari, korijenje, listovi — crvotocine
pojava kukaca

pojava vodozemaca (D;) — rod Ichthyostega

Provodni fosili:
trilobiti, koralji, konodonti



Masovno izumiranje krajem devona

* lzumiranje morskih, ali i slatkovodnih organizama: ribe (plakoderme,
dvodihalice i resoperke), ramenonosci, amoniti, puzevi, trilobiti

* Posebno su tesko stradali tabulostromni grebeni (najvise tabulatni koralji i
stromatoporoidi) — gotovo nestali, od gornjeg paleozoika vise ih nema

* lzumiranje je pogodilo samo tropske zajednice, dok je provincija hladnog mora
prosla gotovo neostec¢ena > izumiranje kao posljedica globalnog zahladenja
mora (organizmi iz hladnijih podrucja rasirili se prema ekvatoru — vidljivo u
fosilnom zapisu)

Frasnian Famennian Tournaisian




Late Carboniferous 306 Ma

PALEOZOIK — karbon

Krajem karbona kontinenti koji danas
cine Sjevernu Ameriku i Europu
sudarili su se s juznim kontinentom
Gondwanom — nastanak PANGEA-e.
Led prekrivao vedi dio juine ‘::j“'"jj; jp . W/
hemisfere. ——

s e SR ,_‘- www.scotese.com

Duz ekvatora mnogobrojne mocvare .
(papratnjace: crvotocine, preslice...)
—> nastanak bogatih lezista ugljena. ===

Pojava kukaca s krilima (Meganeura).

Pojava gmazova krajem karbona.




KARBON

Pokretljivije skupine Zivotinja
(morski psi, amoniti...) 2
grabezljivci

Najveca raznolikost krinoida.
Podmorske grebenske humke
izgradivali ramenonosci,
mahovnjaci i alge.

Vereisky (part)

Moscovian (pt)

Bujan razvoj fuzulinidnih
foraminifera tijekom
karbona i perma.

Pr. pararhomboides gp. '_

Pr. prisca / ovata gps
Pseudostaffella antiqua gp.

Pr. parva / primitiva gps.
Bashkirian (part)

Provodni fosili:
fuzulinidne foraminifere, — T8
konodonti.




PALEOZOIK — perm

Krajem perma... superkontinent Pangea
(sjeverna Laurazija i juzna Gondwana).

Late Permian 255 Ma

velike klimatske promjene — toplija i
susa klima

promjene i u biljnom svijetu:
papratnjace zamjenjene
golosjemenjaama

razvoj naprednijih gmazova, najvazniji
sisavcima slicni gmazovi (therapsidi),
iz kojih se razvijaju sisavci



PERM

Provodni fosili:
fuzulinidne foraminifere, konodonti

Carbonoschwagerina Robustoschwagerina Rugososchwagerina

https://doi.org/10.1016/j.palae0.2016.10.013



https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2016.10.013

GRANICA PERM-TRIJAS (Permian—Triassic Boundary, PTB)

Najvece izumiranje Zivih organizama u povijesti Zemlje.
lzumrlo je oko 95% marinskih i oko 70% kopnenih organizama.

Daxiakou section

Meishan section
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lzumiranje najvise pogodilo benticke organizme toplih plitkih kontinentalnih Selfova i
nije bitnije pogodilo kraljeznjake (ipak su vodozemci potisnuti od gmazova).

lzumrli ogranizmi: fuzulinidne foraminifere, tabulatni i rugozni koralji, trilobiti, mnogi
konodonti, mnogi bodljikasi, mnogi rodovi mahovnjaka, ramenonozaca i mekusaca...



lzumiranje krajem paleozoika (PTB)
Moguci uzroci izumiranja

formiranje velikog kontinentalnog prostora PANGEA-e

KLIMATSKE PROMJENE - zahladenje klime i glacijacija na sjevernim geografskim
Sirinama, te pad morske razine i vruca klima na ekvatoru i nizim geog. Sirinama

VULKANSKE ERUPCIJE - smanjenje intenziteta SuncCeve energije, opadanje
temperature i promjena sastava atmosfere

velike koli¢ine ugljicnog dioksida, metana i vodene pare u atmosferi - stvaranje
“EFEKTA STAKLENIKA”

smanjena cirkulacija morskih voda, ANOKSIJA
IMPAKT

KOMBINACIJA FAKTORA...

Prezivjeti su mogli samo oni organizmi, koji su se uspjeli prilagoditi periodickim
izmjenama tople i hladne klime i tako nepovoljnih uvjeta, koji su vladali krajem

perma =2 to dokazuje i , koja nije bila raznovrsna, ali je bila
Siroko rasprostranjena i zivjela u klimatski razlicitim uvjetima.



T - 65 mil. g. — udar asteroida

- 135-65 mil. g. — znacajan razvoj
dinosaura, riba, kukaca; pojava
kritosjemenjaca

MESOZOIC

- 181-135 mil. g. — razvoj dinosaura

- 240-205 mil. g. — oporavak nakon
izumiranja krajem perma, razvoj
razliCitih beskraljeznjaka, ali i
gmazova i riba, pocetak razvoja
sisavaca. Golosjemenjace postaju
dominantna skupina biljaka.

British Geological Survey



Early Triassic 237 Ma

MEZOZOIK — trijas

PoCetkom mezozoika, Pangea ima
maksimum povrsine.

Od gornjeg trijasa pocinje
fragmentacija Pangea-e.

Zivi svijet se u mezozoiku pocinje
obnavljati, narocito mekusci.
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TRIJAS

Biostratigrafija trijasa na temelju konodonata,
amonita i Skoljkasa.

Conodont Zones

Ammonoid Zones

Bivalve Ranges
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Cauletella
Cauletellidae

Ishigaum
Cauletellidae

Quadriremis
Ormistonellidae

Hegleria
Pseudolithelidae

Albaillella
Albaillellidae

Triaenosphaera
Entactiniidae

Entactinia
Entactiniidae

Follicucullus
Follicucullidae

Latentifistula
Latentifistulidae

Palhindeolithus

Thalassothamnidae

Tamonella
Gomberellidae

Tetrapaurinella
Intermediellidae s.|.

Pararchaeospongoprunum
Oertlispongidae

Paurinella
Intermediellidae s.|.

Archaeospongoprunum
Archaeospongoprunidae

Oruatemanua
Cauletellidae

Thaisphaera
Spumellaria incertae sedis

Tripedocorbis
Tripedurnulidae

Triassospongocyrtis
Spongolophophaenidae

Pegoxystris
Archaeospongoprunidae?

Glomeropyle

Parentactiniidae

Biostratigrafija na temelju radiolarija.




MEZOZOIK —trijas

Jura
m

Triassic

Nor

Crn

U marinskim okoliSima sve vise gmazova.

Lad

Anis

Krajem trijasa javljaju se i leteci gmazovi i sisavci,

Ole

Ind

koji su jos uvijek malih dimenzija.

lzumiranje krajem trijasa

major increase in dinosaur
«—abundance and diversity

201.6 X
{*\\\w"

major increase in
dinosaur disparity

e

dinosaur body

278 / fossils

&

235 likely dinosaur

/ tracks
242 dinosauromorph
~—— body fossils

-

larger, bipedal  \
2472 dinosauromorph
tracks
251.3 "5~ dinosauromorph
2523, tracks (quadrupedal)

&

m Krajem trijasa dolazi do naglog pada razine mora u nekoliko navrata, nakon Cega

ponovo morska razina naglo raste pocetkom jure

m  Zbog promjene razine mora dolazi do znacajnih promjena u primarnoj produkciji

m  Organizmi koji zive u plitkom moru gube prostor za Zivot
m Otvara se visSe prostora za Zivot, posebice za dinosaure



Early Jurassic 195 Ma

MEZOZOIK — jura

Do kraja jure dolazi do odvajanja
Gondwane od Euroazije
oceanskim prostorom (otvara se
Atlantski ocean).

Vrijeme dominacije gmazova i
amonita.

www.scotese.com

— . TR, - %

http://www.sci-news.com/paleontology/science-ichthyosaurus- http://www.dinofan.com/Life/ByPeriod/ByPeriodOverview.aspx?gepid=4
anningae-new-species-extinct-marine-reptile-02518.html



http://www.dinofan.com/Life/ByPeriod/ByPeriodOverview.aspx?gepid=4
http://www.sci-news.com/paleontology/science-ichthyosaurus-anningae-new-species-extinct-marine-reptile-02518.html

JURA

Za biostratigrafiju jure u Selfnim okoliSima vazne su dazikladalne alge (Clypeina)
i foraminifere (Orbitopsella).

Za dublje okoliSe su vazni amoniti.

Foraminifera Orbitopsella

Stephanoceras,
http://www.fossilscapes.com/fossils-

catl/ammonites-for-sale-cat1l/amfs16/ammonite-for-
sale-16.htm




/\sun Alaskan

Late Cretaceous 94 Ma

MEZOZOIK — kreda

Tijekom krede nastavlja se I ocan e <
fragmentiranje Pangee, pa '

kontinenti sve viSe poprimaju
danasnji raspored.

Pojava kritosjemenjaca.

www.scotese.com

Vrijeme morskih, kopnenih (dinosaura) i
leteéih gmazova, uz prisustvo ptica i sisavaca!!




KREDA
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U Selfnim okoliSima starost se odreduje
prema bentickim foraminiferama, algama i rudistima.

U pucinskim okoliSima koristi se plankton i nekton —
foraminifere, dinoflagelati, kokolitoforidi.




GRANICA kreda—paleogen

IMPAKT svemirskog tijela ostavio je krater
Chicxulub (poluotok Yucatan), promjera
oko 180 km.

lzumrlo 30 do 60% vrsta organizama; uz
dinosaure i morski i lete¢i gmazovi,
amoniti, mnogobrojni Skoljkasi — posebice
rudisti, razni koralji, mahovnjaci,
mnogobrojne foraminifere...

PAZIFIK

Prikaz granice K-Pg u Prirodoslovnom muzeju u Becu: prikaz mjesta impakta i lokacija u svijetu gdje je zabiljezena granica K-Pg;
profil iz Italije (selo Gubbio) gdje je po prvi puta zabiljezen povecan udio iridija u naslagama s granice K-Pg



KENOZOIK — paleogen

NOHTH <

PACFIC /. L, ATLANTI
OCEAN N OCEAN
Tijekom kenozoika raspored B oo ‘]
kontipe.nata i.zivi svijet poprimaju " ,$oul;rTH|C'. /e N
danasnje oblike. f\oléAsAN
Pojava i prevlast ,modernih”
Skoljkasa, nepravilnih jezinaca, e imamass )
sisavaca, ptica... gl ponn e [6. A Scotesa 1e57

About these images

Sea floor spreading ridge

Pojava kitova (razvoj tijekom
eocena), ogromnih morskih pasa,
zvijeri, konja...

Pojava prvih primata u paleocenu;
razvoj majmuna i Covjekolikih
majmuna od oligocena.

Izdizanje Dinarida.




PALEOGEN

Nanoplankton; foraminifere, plankton i bentos; alge, Cesti predstavnici crvenih alga (Pg i
Ng), oporavak koralja i grebena...
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https://doi.org/10.1016/j.palae0.2011.12.010
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KENOZOIK — neogen
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Neogen sjeverne Hrvatske
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https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo0.2018.01.026

Podrucje centralnog
Paratethysa - prijelaz
iz marinskih u jezerske
uvjete, osladivanje.

KarakteristiCne
mikrofosilne zajednice.


https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2018.01.026

KENOZOIK — kvartar

Pleistocen — eolski sedimenti u
panonskom dijelu Hrvatske, s
nalazima kopnenih puzeva i
kostima sisavaca; eolski sedimenti
i na Korculi, Lastovu, Mljetu,
Hvaru, Istri, na Susku...

- (glacio)fluvijalne naslage i na
podrucju Dinarida

Pleistocen i holocen — taloZenje
uz rijeke, pomicanje korita 2>
vodonosnici, Sljuncare

Holocen — sedrene barijere — npr.
Plitvicka jezera

Last Glacial Maximum 18,000 years ago_

1.t ﬁ;wh\ :
N % i Chmcy
v f

www.scotese.com

Gorjanovicev profil, Vukovar — geokronoloski zapis klimatskih
promjena kraja pleistocena (posljednjih stotinjak tisu¢a godina)



Modern World

Sadasnjost...

Future World + 150 Ma

PA&FIC

i buduénost...

Ancient Landmass @

Modern Landmass Q

Subduction Zone (triangles point in the
direction of subduction) 9

Sea Floor Spreading Ridge {}




