Przeglqd Geologiczny, vol. 47, nr 4, 1999

Kontrowersje wokol przyczyn wielkich katastrof ekologicznych w historii Ziemi:
podsumowanie debaty

Grzegorz Racki*

Trwajqca blisko 20 lat (od odkrycia anomalii irydowej) polemika nad przyczynami wielkich katastrof ekologicznych w historii Ziemi
miedzy zwolennikami koncepcji upadku gigantycznego bolidu i kataklizmu wulkanicznego doprowadzita do istotnych modyfikacji
pierwotnych paradygmatow. Do najbardziej istotnych nalezq modele kryzyséw biotycznych (, kroczqcych® wymierar) wskutek
wielokrotnej i (lub) skosnej kolizji z obiektem pozaziemskim, zwlaszcza kometq, jak tez koncepcje nawiqzujace do dalekosieznych
skutkow ekosystemowych erupcji superpidropusza plaszcza czy wielkoskalowego ryftingu. Najbardziej perspektywiczne sq
scenariusze wymieran odwolujqce sig albo wytqcznie do ziemskich proceséw, zwlaszcza oceanograficznych i klimatycznych (np. inten-
sywnie propagowany model transgresji/anoksji), z coraz lepiej rozumiang rolq zjawisk wulkaniczno-hydrotermalnych, albo koncepcje
,,mieszane “ — z mniejszym lub wiekszym udziatem katastrof kosmicznych. Ta ostatnia hipoteza jest szczegdlnie przydatna dla wyja-
Snienia wymierania z konca kredy, gdy doszlo do natozenia sie skutkéw obu rodzajow kataklizmow o zasiegu globalnym. Dalsze kom-
pleksowe badania o coraz bardziej interdyscyplinarnym charakterze, nawiqzujqce do zdarzen kredowych i kenozoicznych jako
swoistych reperow, sq konieczne dla zrozumienia wielu zagadek historii biosfery, szczegélnie w paleozoiku.

Stowa kluczowe: debata o masowych wymieraniach, teoria impaktu, teoria kataklizmu wulkanicznego, model transgresji/anoksji,
superpioropusz plaszcza, zdarzenie kreda-trzeciorzed, zdarzenie perm-trias

Racki Grzegorz — Controversies over causes of global ecological catastrophes in the Earth history: a summary of
impact/volcanism debate. Prz. Geol., 47: 343-348.

Summ ary. Polemics concerning causes of worldwide ecological collapses in the Earth history between advocates of giant bolide
impact and of volcanic cataclysm, lasting since discovery of the iridium anomaly almost 20 years ago, have led to principal modifica-
tions of the original paradigms. To the most important novelties belong models of protracted biotic crises (stepwise extinctions) due to
multiple and/or oblique collision with extraterrestrial objects, especially comets, as well as concepts recalling long-term ecosystem
consequences of an eruption of mantle (super)plumes and large-scale rifting. The most promising scenarios based either exclusively
on Earth-bound processes, chiefly oceanographic and climatic changeovers (e.g. the highlighted model of coupled transgression and
anoxia) with better-evaluated participation of volcanic-hydrothermal phenomena, or , mixed" hypotheses, i.e. including also a
smaller or greater role of cosmic accidents. The latter scenario is particularly useful in explanation of the end-Cretaceous mass extinc-
tion, in which two the major destructive events certainly occurred contemporaneously. Further integrative studies, progressively more
interdisciplinary and employing Cretaceous and Cenozoic events as the references, are necessary for understanding of many puzzles in
the biosphere history, mostly through the Paleozoic.

Key words: mass-extinction debate, bolide-impact theory, volcanic cataclysm theory, transgression/anoxia model, mantle
superplume, Cretaceous-Tertiary boundary event, Permian-Triassic boundary event

Do najbardziej zywo dyskutowanych zagadniefi z kregu  przegrupowania i modyfikacje koncepcji mialy miejsce nie

nauk o Ziemi nalezy geneza globalnych zmian ekosystemo-
wych, manifestujacych si¢ nie tylko epizodami masowych
wymieran, ale i gwaltownymi zmianami (na ogdt nie-
ciagloéciami) w zapisie osadowym. Debata, wigzana nawet z
kryzysem tej dziedziny nauk wskutek zanegowania uniformi-
tarianizmu (patrz Glen, 1994), wyszta w latach 80. szeroko
poza $rodowiska naukowe. Wiaze si¢ to z naglo$nieniem
przez Alvareza i in. (1980) teorii wielkiej katastrofy kosmicz-
nej jako przyczyny wyginigcia dinozaurow w koncu kredy.
Dyskusja spowodowato popularyzacje problematyki nauk
geologicznych, jak i rozkwit prac interdyscyplinarnych,
dobrze widoczny w monograficznych tomach Geological
Society of America po kolejnych konferencjach Snowbird.
Mimo kilkunastu lat intensywnych badan i nie-
ustajacych polemik, spektrum pogladow jest wcigz bardzo
szerokie: od catkowitego negowania wystgpowania zjawisk
katastroficznych, przynajmniej w fanerozoicznej historii
biosfery (Briggs [W:] Glen, 1994), az po przypisywanie
impaktowi asteroidu odpowiedzialnosci za niemal wszyst-
kie zjawiska geologiczne w wyniku zaburzenia proceséw w
obrgbie plaszcza Ziemi, w tym zdarzenia geotektoniczne
oraz paleomagnetyczne (np. Rampino & Caldeira, 1992;
por. tez McLaren, 1996). Nalezy jednak podkresli¢, ze istotne

*Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska 60,
41-200 Sosnowiec

tylko w obozie zwolennikéw koncepcji dominacji wptywow
pozaziemskich (impactors; Glen, 1994), ale tez i wér6d grupy
badaczy konsekwentnie lansujacych decydujaca role mecha-
nizméw endogenicznych, przede wszystkim wulkanizmu
(volcanists). Celem niniejszego przegladu jest krétkie podsu-
mowanie stanu tej debaty A.D. 1998, a zwlaszcza zmian w
stosunku do pogladow sprzed kilkunastu lat przedstawionych
obszernie na tych tamach przez Ryszkiewicza (1986).

Modyfikacje paradygmatu impaktu

Szczegotowo udokumentowany, narastajacy
(kroczacy; stepwise) charakter wymierah w poblizu klu-
czowych granic stratygraficznych (np. McGhee, 1996;
MacLeod i in., 1997) stopniowo wyklucza szersze zastoso-
wanie hipotezy globalnej katastrofy kosmicznej (,piekta
dantejskiego*) w wyniku upadku wielkiego asteroidu (por.
Sharpton & Marin, 1997), jaki oryginalnie proponowali
Alvarez i in. (1980) dla granicy kreda-trzeciorzed (K-T).
Odkrycie gigantycznego krateru Morokweng o domniema-
nej $rednicy okoto 340 km w potudniowej Afryce, datowa-
nego na wyjatkowo ,,spokojne pogranicze jury z kreda
(Koeberl i in., 1997), moze ostatecznie prowadzié do zane-
gowania prostej zalezno$ci migdzy energia impaktu a wiel-
koscig wymierania. Probowano to opisaé przy pomocy tzw.
impaktowej krzywej zabijania (Raup, 1992; patrz ryc. 1).
Okreslenie rozmiarow kraterow — zwlaszcza pogrzeba-
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Rye. 1. Impaktowa krzywa zabijania gatunkéw morskich w fane-
rozoiku (patrz Raup, 1992), z pokazaniem wazniejszych kraterow
Iaczonych z wymieraniami o réznej skali (wg Rampino i Haggerty,
1996, ryc. 5), tacznie z niedawno odkrytym gigantycznym(?) kra-
terem Morokweng datowanym na pogranicze jury i kredy
(Koeberl i in., 1997)

Fig. 1. Impact kill curve for Phanerozoic marine species (see Raup,
1992), plotted against more important craters associated with extinc-
tions of various magnitude (after Rampino & Haggerty, 1996, Fig.
5), including recently discovered gigantic(?) Morokweng crater of
the Jurassic-Cretaceous boundary age (Koeberl et al., 1997)

nych — bywa jednak niepewne (np. Sharpton & Marin,
1997). Z drugiej strony, duzy wptyw na skutki katastrofy
miaty tez na pewno takie czynniki jak rodzaj ciata ude-
rzajacego oraz charakter skalnego podtoza miejsca impak-
tu, a zwlaszcza jego geograficzna lokalizacja — np. w
strefie tropikalnej czy podbiegunowej (Rampino i in.,
1997; Toon i in., 1997; Wilde & Quinby-Hunt, 1997); ten
ostatni aspekt dotyczy rowniez zakresu nastgpstw katakli-
zmu wulkanicznego (Duncan i in., 1997).

Stopniowe przechodzenie od koncepcji naglego zda-
rzenia i katastroficznego wymierania do rozciagnigtego w
czasie kryzysu biotycznego (Walliser [W:] Walliser, 1996)
rzutuje na rosnaca popularno$¢ modeli wielokrotnego
impaktu i (lub) o sko$nym kacie uderzenia w powierzchnig
Ziemi (ryc. 2). Ten pierwszy scenariusz, bazujacy na obser-
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Ryec. 2. Ewolucja oddalonego od Ziemi ,,rykoszetu parowo-gru-
zowego powstatego w wyniku niskokatowego (< 15°) impaktu, z
powrotnymi zdarzeniami dajacymi wielokrotny efekt zdarzenia
meteorytu tunguskiego oraz szybkim (< 1000 lat) uformowaniem
si¢ pierScienia typu Saturna z mozliwym znacznym stresem kli-
matycznym w skali miliona lat (Schultz i Gault, 1990, ryc. 20)

Fig. 2. The evolution of distant ricochet, vaporized mass, and
entrained ejecta due to low-impact angles (< 15°); reentry of the
debris will produce the effects of multiple-Tunguska meteorite
event, and Saturn-like ring quickly will develop (< 1000 years)
with a possible significant climatic stress lasting million years

wacjach zwiazku pozioméw wymieran mikrofauny i znale-
zisk mikrotektytow w eocenie (Hut 1 in., 1987), zyskat
ostatnio dodatkowe dowody w postaci precyzyjnie datowa-
nych krater6w oraz zmian izotopéw helu dokumentujacych
epizodyczny doptyw pytu srodplanetarnego (Farley i in.,
1998). W tej chwili grad komet (comet shower) sugerowa-
ny jest jako przyczyng globalnych kryzyséw w pdéznym
dewonie (McGhee, 1996) oraz w koncu triasu (Spray i in.,
1998) i kredy (Kauffman & Hart [W:] Walliser, 1996). Z
kolei ogromny rozmiar dewastacji obszaru Pémocnej Ame-
ryki wyjasnia si¢ nie tylko blisko$cia krateru Chicxulub, ale
tez sko$na natura uderzenia i przemieszczaniem sig¢ na potnoc
chmury parowo-gruzowej (Schultz & d’Hondt, 1996).
Ostatnio dyskutuje si¢ mozliwos¢ kolizji z pozaziemski-
mi obiektami lodowo-gazowymi, o hipotetycznie zaska-

_)

Rye. 3. Hipotetyczne skutki kolizji z
kometa bogata w wegiel (wg Wilde i
Quinby-Hunt, 1997, ryc. 2)

Fig. 3. Hypothetical consequences of
collision with carbon-rich cometary
body (after Wilde & Quinby-Hunt,
1997, Fig. 2)

w atmosferze
— efekt cieplarniany

BOLID BOGATY CO, i CH,

Wzrost zawartosci CO, i CH,

— zwiekszone tempo fotosyntezy

CH4 + 20, - CO, + 2H,0

CO, + H,0 — H,CO4

inne — reakcje fotochemiczne
powodujgce kwasny deszcz

Minerat + H,CO5 — M™ + XHCO3
w tym: CaCO; + H,CO3 — Ca?* + 2HCO3
Al,O; + H,CO5 — 2A1* + BHCO; + 6H,0
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Tab. 1. Podsumowanie proponowanych przyczyn giéwnych k

ryzyséw biotycz- oceanicznych, na co wskazuja szczeg6lnie

nych w fanerozoiku (wg Hallama & Wignalla, 1997, Tab. 11.1, z uzupelnieniami kryzysy z kofica permu i .k.redy (Coffin &
wg Duncanaiin., 1997, Farley’aiin., 1998, Spray’aiin., 1998 i Rackiego, w dru- Eldholm, 1994; Courtillot i in., 1996). Wul-

ku); ranga wymierania za Barnesem i in. ([W:] Walliser, 1996), uzup. )

kanizm podmorski wydaje sig¢ pelni¢ role
stymulujaca w ewolucji ekosystemow oce-

anicznych, jako zrédlo ciepla i pierwiast-

Krysys | Ranga | tmpakt | o | P00 | TO0 | Regresia g kow  biofilnych  (Vermeij, 1995).
Pl wezesny . Réznorodna rola czynmlgow Wulkamcz-
kambr . ° no-hydrotermalnych w zmianach oceanicz-
Piiny ordowik : nych srodowisk, tacznie z zabéjczymi dlg
(aszgil) ° ° ° s biocenoz rafowych mega-upwellingami,
Fran-famen i % . o o . eutrofizacja i glqbalnyml eplzodz}ml bez-

tlenowymi, jest jednak coraz lepiej rozu-
Dewon-karbon I 0 ° miana, zwlaszcza w przypadku wielu
Perm-trias I o . o . kryzysow biotycznych kredy (Vogt, 1989;
= Sinton & Duncan, 1997).
Teitsjr I o i Co wiecej, gwaltownie powstajace
Wezesna jura - o . doliny ryftowe i indukowane stresem zmia-
(toark) ny w gesto$ci ptyt moga odpowiadaé za
Cenoman-turon I o . szybkie fluktuacje poziomu oceanu §wiato-
trrec wego i rozw0j anoksji w okresach cieptych
Kreda-traeciorzed ! = : . - - (bez ladolodéw na biegunach). Odnosi sig
Paleocen-eocen v . . to wiec w zasadzie do wszystkich wielkich
Eocen-oligocen I o o kryzyséw za wyjatkiem poznoordowickiego
(Cathles & Hallam, 1991). Hipoteza ta wydaje
) si¢ by¢ prawdopodobna dla wymierania fra-
e — udokumentowana przyczyna, o —mozliwa przyczyna ﬁsko—famer'lskiego (F-F; por. Racki, 1999) i
. . triasowo-jurajskiego (Hallam, 1997).
kujacych  implikacjach  geologicznych ~ (Wilde &

Quinby-Hunt, 1997). 1 tak, w zalezno$ci od skfadu, komety
moga by¢ przyczynami globalnego ocieplenia lub ozigbie-
nia, eutrofizacji wod oceanicznych i rozwoju warunkéw
anoksycznych lub odwrotnie — zmniejszenia produktywno-
sci (ryc. 3). Krater Chicxulub moze by¢ zapisem uderzenia
komety zlozonej gltéwnie z materiatu niekrzemianowego
(16d, weglowodory; Sharpton & Marin, 1997), podobnie jak
i obiekt pozaziemski odpowiedzialny za powstanie pézno-
dewonskiej (wezesnofranskiej) brekcji Alamo w Newadzie
(Warme & Kuehner, 1998).

Modyfikacje paradygmatu katastrofy wulkanicznej

Roznorodne scenariusze ogdlnoswiatowego kryzysu w
wyniku kataklizmu wulkanicznego (np. Keith, 1982; Offi-
cer iin., 1987) zostaly bezposrednio powiazane z modela-
mi piéropusza plaszcza (mantle plume; McCartney i in.,
1990), rozwinigtymi nastgpnie — za posrednictwem kon-
cepcji erupcji superpiodropusza (superplume; Larson, 1991;
Garzanti, 1993) — w hipoteze Pele (Landis i in., 1996).
Przedstawiane sg one jako wyltacznie ziemski paradygmat
dla wieloetapowych katastrof ekologicznych, uwarunko-
wanych epizodycznym uwalnianiem z jadra Ziemi znacz-
nych iloéci ciepta (model nieregularnie ,,bijacego serca®
planety; por. Loper, 1997). Wiaze sig to jednocze$nie ze
stabilizacja pola magnetycznego Ziemi (Larson, 1991).
Analiza zapisu geomagnetycznego wskazuje, ze model ten
moze by¢ przydatny do wyja$niania wigkszo§ci wazniej-
szych kryzysow biotycznych (por. Algeo, 1997). Efekt cie-
plarniany (greenhouse) i zmiany skladu atmosfery sa
dobrze udowodnione dla $rodkowokredowego okresu
aktywnos$ci pidropusza (Larson, 1991; Landis i in., 1995).
Dotyczy to tez i pdzniejszych epizodéw wymieran, wymu-
szonych hydrotermalnymi procesami w trakcie reorgani-
zacji plyt, przede wszystkim kryzysu na granicy paleoce-
n-eocen (Liu & Schmitt, 1996).

Zwraca si¢ rOwniez uwage na duzo wigksze destruk-
tywne oddzialywanie erupcji kontynentalnych niz

Zakres zastosowania scenariusza ,,mieszanego*

Znaczacy postgp W poznaniu wplywu procesOw
majacych swe zrodta gleboko wewnatrz Ziemi u§wiadamia
coraz bardziej, ze w kontrowersji wokot przyczyn globalnych
katastrof ekologicznych racje miato zaréwno lobby Jowisza,
jak i Plutona (w terminologii Agera, 1993; patrz ryc. 4).
Weciaz probuje si¢ powiaza¢ aktywizacj¢ magmatyzmu z
impaktem (?po przeciwnych stronach globu; Boslough i in.,
1996). Doktadne analizy geochemiczne pogranicza K-T (Liu
& Schmitt, 1996), uzupetione odkryciem anomalii irydowej
w obrebie wulkanicznej sekwencji Trapéw (Bhandari i in.,
1995), czynia jednak coraz bardziej wiarygodnym ,,miesza-
ny* scenariusz narastajacej katastrofy ekologicznej. Zaktada
on niezalezny udziat (w dtuzszym interwale czasowym; Lan-
dis i in., 1996) zjawisk tektoniczno-magmowych oraz epizo-
dow pozaziemskich (por. Vogt, 1989). Taki zintegrowany model
kryzysu K-T od lat przedstawia australijski badacz Sutherland
(ryc. 5), ostatnio z uwypukleniem decydujacej roli aktywnosci
gleboko posadowionego pidropusza plaszcza na potkuli
potudniowej, oraz finalizujacego kryzys impaktu — lub raczej
szeregu impaktow — na pdtkuli pénocnej (Sutherland, 1994,
1996; por. Chatterjee & Rudra, 1996). Decydujace znaczenie
mialby zatem fakt, ze wowczas doszto do natozenia sig skutkéw
obu rodzajow kataklizméw o zasiggu globalnym (Courtillotiin.,
1996). Co ciekawe, taka dwuskalowo$¢ czasowsa katastroficz-
nych zjawisk K-T sugerowali — na podstawie analizy zapisu
paleontologicznego — juz Alvarez i in. (1984).

Tego typu skomplikowane wspoldziatanie wielu wza-
jemnie powiazanych czynnikéw ziemskich (zmiany klima-
tu, fluktuacje poziomu morza, eutrofizacja, zdarzenia
beztlenowe; Hallam & Wignall, 1997), a niekiedy i poza-
ziemskich, w destabilizacji ekosystemu globalnego staje
sie¢ coraz bardziej uzasadnionym wyjasnianiem i innych
tajemnic zapisu stratygraficznego (tab. 1). Poza granica
K-T nie ma bowiem przekonywujacych dowodow (kwarc
szokowy, mikrotektyty, anomalie geochemiczne) na domi-
nujacy udziat impaktow w kreowaniu stresu $rodowisko-
wego podczas pozostatych wielkich kryzysow biotycznyct
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Rye. 4. Diagram sumujacy debatg na temat przyczyn masowego
wymierania na granicy kredy i trzeciorzgdu (K-T) w kategoriach
trzech podstawowych modeli: impaktowego, wulkanicznego i
-mieszanego® (w dwoch wersjach; por. ryc. 5), w ujeciu Suther-
landa (1994, ryc. 1; 1996; zmieniony)

Fig. 4. Diagrammatic summary of the debate concerning causes
of the Cretaceous-Tertiary (K-T) mass extinction in categories of
three principal models: bolide impact, volcanic and ,,mixed* (in
two versions; see Fig. 5), according to Sutherland (1994, Fig. 1;
1996; modified)

(Hallam & Wignall, 1997), a w szczego6lno$ci tego najwie-
kszego na granicy permu z triasem (ryc. 6). Przyktad stop-
niowego zatamywania si¢ ekosystemu w trakcie kryzysu
F-F dowodzi szczegdlnie skomplikowanych relacji miedzy
mechanizmami endogenicznymi a hipotetycznymi impak-
tami, prawie na pewno o znaczeniu regionalnym, dobrze
znanym z kenozoiku (Racki, 1999). Jak dowodzi wyzej
wzmiankowana zagadka zdarzenia Morokweng, niekiedy
ekosystem globalny moze by¢ odporny nawet na najwigk-
sze zaburzenia, ale to wlasnie chwilowy stan biosfery ma
decydujace znaczenie dla rozlegto$ci skutkoéw kolizji z
ciatem pozaziemskim czy wielkiej erupcji wulkanicznej.
Yabushita (1998) z analizy statystycznej wnioskuje, ze
prawdopodobnie jedynie nieliczne gigantyczne impakty
wywarty decydujacy wplyw na kryzysy biotyczne — w
tym kontek$cie nie mozna uzna¢ za udokumentowana
periodyczno$¢ zapisu geologicznego.

Uwagi koncowe

‘Wewngtrzna dynamika systemow biologicznych jest czg-
sto podnoszona lecz stabo rozumiana kwestia przy interpreto-
waniu przyczyn i przebiegu proceséw ewolucji (Conway
Morris, 1998), jak dowodzi tego modelowanie krytycznego
poziomu bioréznorodnosci (Kaufman i in., 1998). Nawet
identyfikacja zmian bior6znorodno$ci w kluczowych inter-
walach stratygraficznych — Iacznie z pograniczem K-T

346

pik irydowy ——— impakt komety
12 ppb lub meteorytu
morski Os/Ir

dinozaury

65,4
Ma  wulkanizm

65,5
wulkanizm Ma

,skrzydta” Ir
0,02-0,3 ppb

ol SORSDEIAN, DA PRI SIS
50cm | dekat’ll a anorr{lalia | | s5cm
<TRZECIORZED TERTIARY | KREDA CRETACEOUS

CZAS TIME

Ryec. 5. Interpretacja zapisu geochemicznego K-T z profili mor-
skich i ladowych Indii jako wyniku natozenia si¢ dwdch global-
nych kataklizméw: dtugotrwatej aktywnos$ci wulkanicznej oraz
impaktu bolidu (wg Sutherlanda, 1996, ryc. 7)

Fig. 5. Interpretation of the geochemical K-T record in Indian
marine and terrestrial sections, in relation to two contemporaneous
global cataclysms: long-term volcanic activity and bolide impact
(after Sutherland, 1996, Fig. 7)

(MacLeod i in.,, 1997) — jest jednak wcigz niepewna i
obfitujaca w putapki (ryc. 7). Coraz bardziej wyrywkowa
znajomo$¢ przebiegu procesOw ewolucyjnych wraz z
rosnacym wiekiem geologicznym sprzyja wykrywaniu staty-
stycznych artefaktow, a nie rzeczywistych wymieran (np.
Carroll, 1997).

Szeroka wspoélpraca specjalistow z wielu dziedzin nauk
przyrodniczych jest zatem niezbgdna przy dalszym pozna-
waniu uwarunkowan wielkich katastrof ekologicznych w
geologicznej historii Ziemi, lacznie z kryzysem cze-
kajacym nas w niedalekiej przysztosci (Briggs [W:] Glen,
1994; Walliser, 1996). Oprocz tradycyjnego juz splotu
kwestii paleobiologicznych, geochemicznych i sedymen-
tologicznych, koordynacja badan dotyczyé powinna
zagadnien z pogranicza tektoniki ptyt, geofizyki oraz pale-
omagnetyzmu, szczegélnie zagadkowych w przypadku
globalnych zdarzen sprzed mezozoiku (patrz tab. 1).
Dowodzi tego chocby zakres niepewnosci w modelowaniu
skutkow superpiodropusza ptaszcza (Loper, 1997). Do pod-
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Ryc. 6. Schemat scenariusza globalnego ocieplenia i oceanicznych anoksji dla wielkiego wymierania na granicy permu i triasu (A), z
hipotetyczng ewolucja pierwotnej produktywnos$ci morskiej na skutek gwaltownego obniZenia cyrkulacji (B): po katastroficznym
zalamaniu poczatkowym nastepuje stopniowe odrodzenie si¢ ekosystemu wskutek wzmozonej regeneracji bentonicznej fosforu w
warunkach euksenicznych (wg Hallama & Wignalla, 1997, ryc. 5-17 1 5-18, uproszczone)

Fig. 6. Flow chart for the global warming-marine anoxia scenario for the major Permian-Triassic mass extinction (A), with hypotheti-
cal evolution of primary productivity after an instantaneous decrease in oceanic circulation (B): a catastrophic initial crash is followed
by ecosystem recovery because of the enhanced benthic regeneration of phosphorus in euxenic conditions (after Hallam & Wignall,

1997; Figs 5-17 and 5-18, simplified)

stawowych zadan nalezy tez wyjasnienie relacji migdzy
zdarzeniami w ekosystemach morskich i ladowych, co do
korelacji ktorych zdania sa wciaz podzielane (por. Benton,
1995; Boulter, 1997). Stosunkowo dobrze rozumiane
wydarzenia kredowe i kenozoiczne powinny by¢ punktem
wyj$cia do interpretacji starszych kryzysow biotycznych
(Keith, 1982) i przezwycigzania trudno$ci w interpretacji
»faktow* masowych wymieran, jak dyskutowal to Flessa
(1990) i Benton (1994).

“efekt L.azarza

niepelne oprébowanie

.'_

luka‘stratygraﬁczna

-I— poziom wymierania

Wielu badaczy, szczegdlnie z drugiej strony Atlantyku,
uwaza wciaz katastrofy kosmiczne za klucz do zrozumie-
nia historii Ziemi — manifestuje si¢ to poprzez rozwijanie
zunifikowanej teorii impaktowych kryzyséow i masowych
wymieran przez McLarena (1996). Rampino i Haggerty’e-
20 (1996) oraz Rampino i in. (1997). Jak jednak zauwazy?t
juz dawno Hallam (1984), zanim zaczniemy korzysta¢ z
hipotez astronomicznych dla wyjasniania punktow zwrot-

&—

Rye. 7. Typowe trudnosci zwigzane z rekonstrukcja zmian biordz-
norodno$ci w trakcie masowych wymieran (patrz Flessa, 1990;
Benton, 1994; MacLeod i in., 1997). A — falszywy kroczacy kry-
zys biotyczny wynikajacy jedynie z niepelnego oprébowania
(efekt Signora-Lippsa), ale tez rzutujacego na pozorne zanikanie
taksonu przy niedostatecznej znajomosci jego prawdziwego
zasiggu (efekt Lazarza). B — falszywe katastroficzne wymieranie
wskutek nierozpoznanych nieciagtosci zapisu osadowego

Fig. 7. Typical pitfalls paired with reconstruction of biodiversity
changes in course of mass extinctions (see Flessa, 1990; Benton,
1994; IMacLeod et al., 1997). A — false stepwise biotic crisis as a
record of fragmentary sampling (Signor-Lipps effect), but also
influencing an artificial disappearance of taxon due to insufficient
identification of its real range (Lazarus effect). B — false cata-
strophic extinction simulated by unrecognized sedimentary breaks
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nych w rozwoju ziemskiej biosfery, warto lepiej poznaé
bogaty zapis geologiczny naszej wlasnej planety.
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