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ZDARZENIA JURA SRODKOWA —JURA GORNA I ICH IMPLIKACJE

Badania nad zdarzeniami z granicy jury srodkowej
i gérnej podjelisSmy na poczatku lat osiemdziesigtych,
w zwigzku z proba wyjasnienia przerw w sedymentacji
oraz powstania kieszeni korozyjnych w profilach Hisz-
panii (13). Zjawiska te, powszechne na obszarze mediter-
rafskim, jak i w innych czesciach swiata, wyjasnilismy
jako efekt nalozenia si¢ kryzyséw w sedymentacji klas-
tycznej i weglanowej (4). Pierwszy z tych kryzysow
powiazaliSmy z zaawansowaniem transgresji, a stad ze
zmniejszeniem potencjalnych obszaréw alimentacyjnych
i dostawy materiatu klastycznego do zbiornikow mors-
kich. Z kolei kryzys w sedymentacji weglanowej, ktory
takze ostatnio doczekat si¢ potwierdzenia (11), ttumaczy-
lismy jako wynik znacznego podniesienia poziomu kom-
pensacji weglanu wapnia (CCD), w zwiazku z ozywieniem
podmorskiej dziatalnosci magmowej wzdtuz grzbietow
oceanicznych lub tez faza dziatalnosci wulkaniczne;.
Znaczne zintensyfikowanie dziatalnosci magmowej w wa-
runkach transgresji prowadzi do nalozenia kryzysow
w sedymentacji klastycznej i weglanowej, a stad do
powstania wyraznej anomalii geochemicznej w osadach.
Taka anomali¢ stwierdzilismy wiasnie w osadach z po-
granicza jury srodkowej i gornej w profilach potudniowe;j
Polski, a nastgpnie Hiszpanii (5, 6). Anomalia ta okazata
si¢ bardzo silna (Ni do ok. 950 ppm, Co do ok. 160 ppm,
itd.), nawet w porownaniu z anomaliami 10w oceanicz-
nych. Ponadto stosunek (Fe+Mn):Al — stosowany
w ostatnich latach dla oceny udziatu metali pochodza-
cych z erozji obszarow ladowych do wytracen zwiazanych
z ekshalacjami podmorskimi — jest tu znacznie wyzszy
od jednosci i wskazuje na wyrazna dominacj¢ tego
ostatniego zrodta. Wielkos¢ stwierdzonej anomalii suge-
ruje, ze powinna ona mie¢ ogolnoswiatowy zasieg i rze-
czywiscie dalsze badania wykazaly, ze mozna ja prze-
sledzic w arktycznej Kanadzie (T. Poulton, vide 7),
a z przegladu literatury wynika, ze nalezy oczekiwac jej
potwierdzenia i na innych kontynentach. Dane te po-
zwolily na stwierdzenie, ze zjawiska obserwowane na
granicy jury srodkowej i gornej mozna tlumaczyé jako
wynik fazy wzmozonej aktywnosci magmowej, zachodza-
cej w warunkach postepujacej transgresji, a stad w warun-
kach naktadania si¢ kryzysow w sedymentacji klastycznej
i weglanowej. Taka inerpretacja okazala si¢ zbiezna
z cyklem fluktuacji w szybkosciach i kierunkach spredin-
gu dna oceanicznego, postulowanym przez zespot J.
Campsiego (Ocean Study Group, Kopenhaga) w roz-
szerzeniu modelu z 1986 r. (16). Dalszym potwierdzeniem
takiego rozwigzania byto stwierdzenie obecnosci materia-
hu pirogenicznego w warstwach granicznych oraz efektow
ruchéw blokowych. Niemniej badania nasze wykazaty
bardziej ztozony charakter zdarzen z granicy jury srod-
kowej i gorne;.

W trakcie analizy anomalii geochemicznej z profili
potudniowej Polski i Hiszpanii M. Zbik zwrdcit uwage na
jej ,kosmiczny” charakter, to jest wysokie zawartosci Ni,
Co i Cr. To sklonito nas do przeprowadzenia prob
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separacji materiatu kosmicznego, ktore wykazaly obec-
nos¢ bardzo licznych sferul magnetycznych, powstatych
w wyniku ablacji ciala, czy tez ciat kosmicznych w trakcie
przechodzenia przez atmosfer¢ ziemska (4, 18). Badania
tego materiatu wyseparowanego gldwnie z probek z profi-
16w polskich i hiszpanskich sa kontynuowane w laborato-
riach Interkosmosu, NASA, Uniwersytetu Tokijskiego
i innych. Niemniej mozna juz stwierdziC, ze wzbogacenie
jest tu znacznie wigksze niz w itach oceanicznych, co
przemawia przeciwko superkondensacji (zwtaszcza w od-
niesieniu do stromatolitu z granicy jury srodkowej i gor-
nej w profilu Wrzosowe;).

Wyzej wspomniana, zadziwiajaco wysoka koncentra-
cja sferul kosmicznych byta przyczyna, dla ktorej wysune-
lismy hipoteze o zwiazku zdarzen z rozwazanej granicy
z upadkiem jednego lub wigcej ciat kosmicznych (4). W ten
sposob wiaczylismy si¢ do dyskusji wokot hipotezy D.
Raupa iJ. Sepkoskiego (15), wiazacej epizody masowego
wymierania z wydarzeniami o charakterze katastroficz-
nym, wywolanymi przez upadki duzych ciat kosmicznych.
Dalsze nasze prace, prowadzone juz wspolnie z czotowy-
mi laboratoriami radzieckimi i amerykanskimi pozwolily
na udokumentowanie anomalii irydowe] oraz wysokocis-
nieniowego kwarcu, uwazanego za potwierdzajacy kos-
miczny charakter wydarzen granicznych (1). Bardzo obie-
cujace okazuja si¢ tez wyniki badan izotopdéw tlenu
i wegla z profili potudniowej Polski, wskazujace na ano-
malie co najmniej porownywalne z anomaliami z granicy
kreda/trzeciorzed, jak i badania izotopowe materiatu
kosmicznego z warstw granicznych, prowadzone przez
M. Zbika z zespolem Uniwersytetu Tokijskiego. Te

Ryc. 1. Naszlif stromatolitu oraz stropowej czesci warstwy bulastej

z profilu Wrzosowa (Czestochowa). Uwage zwraca bezladna

orientacja klastéw i bioklastow oraz silne skorodowanie rostrow
belemnitow. Fot. A. Pawlow

Fig. 1. Polished section of stromatolite and top part of “nodular”

layer from the Wrzosowa section (Czestochowa). Note random

orientation of clasts and bioclasts and advanced corrosion of
belemnite rostra. Photo by A. Pawlow
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Ryc. 2. Profil pogranicza jury Srodkowej i gornej ze wzgorza

Wrzosowa (Czestochowa) (A) oraz sferule magnetyczne kos-

micznego pochodzenia (B i C), wyseparowane ze stromatolitu (s).
Fot. K. Szatkowski (A) i M. Zbik (B i C)

ostatnie badania zdaja si¢ wskazywac¢ na pochodzenie
tego materiatu spoza uktadu stonecznego.

Gtéwnymi problemami, jakie pozostaja do rozwigza-
nia w odniesieniu do jury srodkowej i gornej, to kwestia,
czy omawiane tu wydarzenia mialy rzeczywiscie zasieg
ogdlnoswiatowy oraz w jakim przedziale czasowym one
zachodzily. Innymi stowy pozostaje do rozwigzania kwes-
tia, czy na przetomie jury srodkowej i gornej zdarzyta si¢
katastrofa kosmiczna, wywotana upadkiem jednego lub
wiecej cial kosmicznych i prowadzaca do rozlegtych
zmian w skali globalnej, czy tez dzigki lukom i kondensac-
jom rejestrujemy jedynie slady deszczow meteorytow lub
komet, wywolujacych powazniejsze efekty co najwyzej
w skali lokalnej. Badania dotyczace zdarzen z granicy jury
srodkowej i gornej byty przez nas dotychczas prowadzone
na podstawie profiléw rozwinigtych w facjach weglano-
wych, czyli wlasnie charakteryzujacych sig¢ licznymi luka-
mi i znacznymi kondensacjami, utrudniajacymi analizg
stratygraficzna. Trudnosci te zwigkszaja ponadto zjawis-
ka redepozycji, ktére byly niestety nie doceniane, czy
wrecz nie dostrzegane w dotychczasowych badaniach, co
prowadzilo do bledéw zaréwno w okreslaniu zasiggow
stratygraficznych poszczegdlnych taksonow, jak 1 wieku
skat. Dlatego nie moze dziwi¢, ze J.H. Callomon uwaza
doktadnosé podzialow stratygraficznych osadow pogra-
nicza keloweju i oksfordu potudniowej Polski za niedo-
stateczna do ustalania ich izochronicznosci. W tej sytuacji
zadaniem pierwszoplanowym staje si¢ ponowna analiza
stratygraficzna tych osadow.

W naszych badaniach za punkt wyjscia przyjelismy
sztormowy charakter osadow tworzacych warstwe zwana
bulasta i ich szerokie rozprzestrzenienie (od Hiszpanii
przez $rodkowa Europe, az po Morze Kaspijskie — por.
4 —7) oraz jej bardzo silny sygnat geochemiczny. Uznalis-
my, iz sygnal ten wskazuje na istotne zmiany w chemizmie
$rodowiska sedymentacyjnego na przetomie keloweju
i oksfordu, potwierdzone przez rozwdj specyficznych
stromatolitow bakteryjno-grzybowych (5, 6). Ujecie takie
jest stosowane ostatnio (8) takze i w odniesieniu do
granicy kreda/trzeciorzgd. Anomalnie wysokie koncen-
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Fig. 2. Section of Middle-Upper Jurassic boundary beds from the

Wrzosowa hill (Czestochowa) (A) and magnetic spherules of

cosmic origin (B and C), found in stromatolite (s). Photos by K.
Szatkowski (A) and M. Zbik (B and C)

tracje pierwiastkow sladowych, tlumaczone?&ko efekt
znaczacych zmian w chemizmie srodowiska, uznaje si¢ za
wyznaczajace izochroniczny horyzont przewodni. Dal-
szym testem tak wyznaczonego horyzontu granicznego sa
analizy izotopowe i nieporéwnywalnie bardziej kosztow-
ne analizy irydowe, poszukiwania mineratow wysokocis-
nieniowych oraz badania paleontologiczne. Tu nalezy
zauwazy¢, ze potencjat fosylizacji byt réwny zeru w trak-
cie powstawania warstwy bulastej, a skamieniatosci w niej
wystepujace sg redeponowane.

W datowaniu warstwy bulastej oparlisSmy si¢ na
profilach hiszpanskich, w ktérych osad uniknat dalszej
redepozycji dzigki ztozeniu w glebokich (do ok. 1,5 m)
kieszeniach korozyjnych, a takze z obszaru na NW od
Ricli, w ktdérych stwierdza si¢ 200-metrowa sekwencje
wapieni kelowejskich nie zaburzonych az do stropu, oraz
profilu Zalas w potudniowej Polsce, w ktorym najmlodsze
zredeponowanych skamieniatosci — amonity typowe dla
poziomu Lamberti — wykazuja plastyczne deformacje,
swiadczace o ich stabej diagenezie w momencie redepozy-
cji. Na podstawie tych danych gltéwna faze zdarzen
z granicy jury $rodkowej i gdrnej datujemy na na-
stepujacy przedzial czasu: po podpoziomie Trezeense
poziomu Athleta, a przed konicem podpoziomu Lamberti
poziomu Lamberti, a najprawdopodobniej podpoziom
Lamberti. Takie ujecie znajduje poparcie w wynikach
analiz profilow z Burgundii (por. 6) oraz wyzej wspo-
mnianych profilow arktycznej Kanady, gdzie w warstwie
ilastej charakteryzujacej si¢ wysokimi zawartosciami pie-
rwiastkow sladowych takze stwierdzono amonity, naj-
prawdopodobniej typowe dla wyzszej czgsci podpoziomu
Lamberti. Obecnie mozna juz stwierdzic, ze slady tych
wydarzen uda si¢ przesledzi¢ takze w profilach roz-
winigtych w facjach ilastych i to bardziej kompletnych, co
powinno przyczynic si¢ do uscislenia ich datowania.

W sumie nalezy stwierdzié, ze dotychczasowe wyniki
badan nad zdarzeniami z granicy jury srodkowej i gérnej
okazuja si¢ bardzo istotne dla toczacej si¢ dyskusji nt.
charakteru takich zdarzen z innych granic (2, 3, 9, 10, 14,
16). Anomalie irydowe i izotopowe sa bowiem tego



Ryc. 3. Fragment warstwy bulastej z profilu Pozuel del Campo
(pasmo iberyjskie, Hiszpania) oraz znalezione w nim ziarno
kwarcu wysokocisnieniowego z ok. 6 systemami dekorowanych
struktur planarnych. Fot. M. Fijalkowski (A) i K. Szatkowski (B)

Fig. 3. Polished section of a fragment of “nodular” layer from the

Pozuel del Campo section (Iberian Chain, Spain) and a grain of

shocked quartz with about 6 systems of decorated planar features,

found in that sample. Photos by M. Fijalkowski (A) and K.
Szatkowski (B)
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Ryc. 4. Glowne etapy powstawania warstw pogranicza jury
Srodkowej i gornej

A — spokojne warunki sedymentacji sprzed wydarzenia o chara-
kterze katastroficznym, B — impakt duzego ciata kosmicznego
i/lub faza ruchéw blokowych i dzialalnosci wulkanicznej,
C—E — przemieszczanie nieskonsolidowanego osadu i po-
kruszonych skat podioza przez fale typu tsunami i supersztormy,
prowadzace do powstania warstwy bulastej, F — ekshalacje
podmorskie prowadzace do powstania stromatolitow stabilizu-
jacych osad, G — kolejna faza redepozycji, I — poczatek
sedymentacji pakietu margli i wapieni marglistych; 1 — redepo-
zycja, 2 — stromatolit z klastami, 3 — warstwa z redeponowa-
nymi onkoidami i klastami oraz przykrywajaca ja warstewka itu,
4 — zyly hydrotermalne, 5 — wytracanie zwiazkéw Fe, Mn
i innych metali z wody morskiej, 6 — opad pytu kosmicznego
i ejecta

Fig. 4. Major physes oin formation of Middle-Upper Jurassic
boundary beds

A — queit sedimentary environment from before the catastrophic
event, B — impact of a large cosmic body and/or a phase of block
movements and volcanic activity, C—E — redeposition of
unconsolidated sediments and crushed rocks by tsunami-type
waves and superstorms, leading to origin of “nodular” layer,
F — subaqueous exhalations leading to formation of sedi-
ment-stabilizing stromatolites, G — a successive phase of
redeposition, I — onset of sedimentation of a packet of marls and
marly limestones; 1 — redeposition, 2 — stromatolite with clasts
and bioclasts, 3 — layer with redeposited oncoids and clasts,
covered by clay layer, 4 — hydrothermal veins, 5 — precipitation
of compunds of Fe, Mn and other metals, 6 — fall of cosmic dust
and ejecta
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samego rzedu co na klasycznej juz granicy kreda/trzecio-
rzed, kwarc wysokocisnieniowy zostal juz stwierdzony
w Polsce i Hiszpanii (ryc. 3), a zadnej z badanych
dotychczas granic nie cechuje takie wzbogacenie w mate-
riat pochodzacy z ablacji ciata czy cial kosmicznych.
SekwenCJa zdarzen proponowana przez nas dla wyjas-
niénia zjawisk z granicy jury srodkowe;j i gornej obejmuje
(ryc. 4): 1) wydarzenie katastroficzne wywolane upadkiem
jednego lub wigcej duzych ciat kosmicznych, powodujace
powstanie bardzo silngj fali P i stad 2) faza ruchow
blokowych i trzgsien ziemi, 3) fale typu tsunami i/lub
supersztormy prowadzace do redepozycji nie skonsolido-
wanego osadu, jak i materiatu skalnego pokruszonego
w wyniku trzesien ziemi, 4) dziatalnos¢ wulkaniczna
ihydrotermalna oraz zwiazane z nia tworzenie si¢ stroma-
tolitow bakteryjno-grzybowych, jakie sa w stanie uchro-
ni¢ osady sztormowe przed dalsza redepozycja, oraz
5) opad materiatu pochodzacego z ablacji ciata czy ciat
kosmicznych oraz ejecta i pytu wulkanicznego, a takze
wytracanie nadmiaru metali z wody morskiej, prowadza-
ce do powstania anomalii geochemicznej. Nalezy tu
zauwazyc ze przeciwnicy wydarzen kosmicznych coraz
czesciej proponujq podobna sekwencje zdarzen, w ktorej
przyczyna maja by¢ eksplozje wulkaniczne o niespotyka-
nej sile (por. 9, 10, 12, 14). To ostatnie rozwiazanie nie
thumaczy jednak stwierdzanych anomalii irydowych, jak
i kwarcu wysokocis'nieniowego i produktéw ablacji
Wymlerame na granicy jury SI‘OdkOWCj i gorneJ wyda-
je sie raczej niewielkie w poréwnaniu z innymi granicami
ze schematu D. Raupa iJ. Sepkoskiego (15). U amonitéw
obserwuje si¢ zmiany na szczeblu podrodziny, z wyjat-
kiem grup uwazanych za glebokowodne (oppeliidy, phyl-
locerasy i lytocerasy). Zmiany te mozna wyjasni¢ jako
wymieranie wyspecjalizowanej fauny wskutek stresu sro-
dowiskowego, wywotanego przez impakt i wynikle stad
procesy. Jednakze, jak to juz wykazywalismy uprzednio,
gromadzi si¢ coraz wigcej dowodow na niedocenienie
faktycznej skali wymierania na tej granicy, ze wzgledu na
niedostrzeganie zjawiska redepozycji w dotychczasewych
badaniach stratygraficznych i paleontologicznych. Dlate-
go tez ponowne badania wydaja si¢ niezbgdne, w celu
wyeliminowania skamieniatosci kelowejskich z list ska-
mieniatosci oksfordu. Ze wzgledu na techniki preparacii,
dotyczy to zwlaszcza mikrofauny, ale mozna tez wskazad
na wiele przyktadow odnoszacych si¢ do makrofauny.
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SUMMARY

The hitherto obtained results of studies of the Mid-
dle/ Upper Jurassic boundary events (M-UJ) appear fairly
important for the continuing discussion on the hypothesis
(15) linking mass extinction events with catastrophic ones
caused by impacts of large cosmic bodies. Iridium and
isotope anomalies from M-UJ boundary appear to be of
the same order as those from the Cretaceous/Tertiary
boundary, shocked quartz was found in Polish and
Spanish sections, and boundary were layers shown to be
highly enriched in ablation spherules. There remains
a question whether we are dealing with effects of cosmic
catastrophe resulting from impact of one or more large
cosmic bodies and leading to significant global changes or
merely minor meteorite showers leading to local changes.

Up to the present, effects of redeposition used to be
underestimated or even completely neglected in stratig-
raphic studies of the boundary section. This makes it
necessary to carry out reanalyses of the sections in order
to obtain more firm time brackets for the events. On the
basis of the available data and using approach similar to
that of R.R. Brooks et al. (8) we are inclined to date the
major events at the Lamberti subzone of the Lamberti
zone. The scale of extinction also appears underestimated
and it would need to carry out revisions of individual
fossils to eliminate Callovian taxa from lists of the
Oxfordian to obtain more appropriate estimates.

Translated by authors
PE3IOME

[TosryueHHBIE IO CHX TIOP PE3YJILTATHI UCCIIEIOBAHMIA
COOBITHI Ha TpaHALE CpEeTHEN ¥ BEPXHEH FOPBI ABJISIOTCS
OYCHBb CYIIECTBEHHBIMY I OOCYXICHUS THIOTE3EI CBSI-
3BIBAFOIIEH SMU30IBI MacCCOBOTO BHIMUPAHHS C COOBITH-
SIMH KaTacTPO(PUUECKOTO XapaKTepa, BhI3BAHHBIMH IIa-
JeHueM Oosbmmx kocMmyeckux Ten (15). Wpwiabie
W W30TONHBIE aHOMAJIMH TOTO € MOpsAOKa 4YTO Ha
KJIACCHYECKON yXe TpaHHIle MeJ/TPETUYHBIA IIEPHOL;
KBapII BEICOKOTO J1aBJIeHUs ObLI yxe 0OHapyxed B [10JIb-
mre u Micnanuu, a KpoMe TOro HabIrodaeTCs 3HAYNTEIIb-
HOe oboraleHne MaTepraoM IPOUCXOISAIIMM U3 abJis-
UM KOCMHUYecKoro Tesa wim Teji. He pemren eme Bo-



