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WYDARZENIA POZNOKREDOWE
A INNE KRYZYSY W DZIEJACH ZIEMI

Kazde wymieranie jest inne, bo kazde wydarzenie
historyczne jest niepowtarzalne. Nawet gdyby$my znali
doktadnie przyczyny wymierania pé6znokredowego, to i tak
nie znaczy, ze te same czynniki powt6rzone w innym okre-
sie datyby te same rezultaty.” Erle Kauffman zauwazyl,
ze skutki impaktu moga by¢ zalezne nawet od pory roku:—
kolizja na wiosng moze si¢ okaza¢ zabdjcza, jesienia mogta-
by nie przynies¢ wigkszych zmian. W tym pierwszym wy-
padku przyroda jest bowiem.przygotowana do ekspansji,
w tym drugim ,,oczekuje” wiasnie .tych warunkéw, ktore
W. Alvarez przypisuje nastgpstwom impaktu. Jesli przy-
ja¢ model wymierania zwigzany z wylaczeniem fotosyn-
tezy, to istotnie wydarzenie takie na progu zimy nie byloby
niczym niezwyktym, wiosna za$ zwiastowaloby katastrofe.
Inna sprawa, ze watpliwe jest, by zimy w mezozoiku —
nawet w wysokich szeroko$ciach — wiazaly si¢ z wyla-
czeniem fotosyntezy. Niezaleznie jednak od tego, ze kazde
wymieranie rozpatrywaé trzeba :odrgbnie, przyjecie kon-
cepcji impaktu wymaga, by pewne przynajmniej elementy

* Czes¢ 1 ukazala sie w. ,,Przegladzie Geologicznym” nr 1
z br.
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wydarzenia poznokredowego daly si¢ odnalezé i przy in-
nych okresach kryzyséw. Czy ktorykolwiek z nich mozna
rowniez taczy¢ z kolizja kosmiczna?

‘Wydaje si¢, ze najblizsze péznokredowemu bylo wy-
mieranie z przetomu eocen/oligocen. (E/O). Rozpoznano
je juz dawno i laczono poczatkowo gtownie z wymiera-
niem ssakow (;,La Grande Coupure” Stehlina), tak jak
kryzys kredowy laczono poczatkowo glownie z dinozau-
rami. Jednak w obu wypadkach najbardziej charakte-
rystyczne zmiany zachodza w morzach, zwlaszcza w ob-
szarach tropikalnych i wérdéd planktonu, a takze wsrdd
fauny szelfowej (15). Zmiany ros$linnosci ladowej $wiad-
cza o znacznym i ogélnym ochlodzeniu, nastepuje tez
globalna regresja, ktorej rezultatem jest powszechno$é
luk stratygraficznych. Wszystko to sa — jak wida¢ — ana-
logie do przetomu K/T.

Analogie dotycza jednak i domniemanego impaktu.
Znane jest od dawna wielkie pole tektytowe w Ameryce
Pin. (61), ktorego wiek odpowiada w przyblizeniu granicy
E/O. W 1977 r. odkryto — w ramach projektu DSDP —
warstewke mikrotektytow na Morzu Karaibskim i w Za-
toce Meksykanskiej, ktorej potozenie w profilu pozwala
na Scisla korelacje z wymieraniem otwornic na granicy
E/O (29). Rychto okazalo sig, ze warstewka ta wystepuje
systematycznie w licznych rdzeniach oceanicznych, w tym
samym polozeniu stratygraficznym i na ogromnych obsza-



rach, obejmujacych takze czgs¢ Pacyfiku; jej wiek, dato-
wany metoda K/Ar oceniono na ok. 34 min lat (62). Wresz-
cie przyszlo odkrycie anomalii Ir i innych platynowcow
w rdzeniach podmorskich (4, 25); dotychczas odkryto ja
w siedmiu rdzeniach, a w kilku z nich anomalii towarzy-
szyl poziom mikrotektytow. R. Ganapathy (25), na pod-
stawie tych danych i zasiggu pola (mikro) tektytowego
szacuje $rednice domniemanego asteroidu na 3 km. Nie
ma natomiast jeszcze przekonujacych dowodéw na jedno-
czesno$¢ wymierania na ladzie i w morzach, tym bardziej,
ze to pierwsze datowano dotychczas na ok. 37—38 min
lat; sa zreszta glosy, ze zaréwno w jednym, jak i drugim
wypadku ewolucja w tym czasie nie miata katastroficznego
charakteru (18).

Dla réznych okresow geologicznych — poza przeto-
mami K/T i E/O — dotychczas zgromadzono mato bez-
posrednich przestanek na rzecz powiazania wymierania
z impaktami. Najbardziej obiecujace jest wydarzenie z prze-
lomu fran/famen, ktéoremu juz w 1970r. D. McLaren
przypisal pochodzenie impaktytowe (51). W okresie tym
wymieranie bylo szybkie, prawie globalne i selektywne,
dotkneto przede wszystkim organizmy typu rafowego
i zespoly tropikalne, gtéwnie bentoniczne filtratory. McLa-
ren wiazat je z powstaniem wielkich fal tsunami w wyniku
kolizji i zamuleniem aparatu filtracyjnego licznych orga-
nizmoéw. Jest rzecza charakterystyczna, ze ogdlna biomasa
organizméw morskich, mierzona czgstoscia wystgpowania
skamienialoéci jest w famenie znacznie nizsza niz we fra-
nie, co wyklucza raczej konkurencyjne zastgpowanie, gdyz
to — jesli w ogdle moze by¢ przyczyna wielkiego wymie-
rania — nie powinno prowadzi¢ do drastycznego obni-
Zenia biomasy. Bardzo istotne jest tez ogdlnoplanetarne
ochtodzenie w tym czasie (17, 51), ktére P. Cooper wigzat
nawet z krotkotrwalym zlodowaceniem.

Wszystko to wskazuje na silne analogie z kryzysami,
o ktorych byla juz mowa, a zwiazki te staly si¢ ostatnio
pelniejsze, po stwierdzeniu wzbogacenia warstw z pogra-
nicza fran/famen w Ir, Pt, Fe, Mg, Co, As, Aui Ce (67;
odkrycia dokonano w glebokomorskich, silnie skonden-
sowanych wapieniach Australii). Ciekawe, ze ta anomalia
geochemiczna jest szczegélnie czytelna we wioknistych

strukturach stromatoporoidéow (grupy, ktéra kryzys dot-

knal wyjatkowo silnie), co wyklucza mozliwos¢ interpre-
tacji wzbogacenia jako wyniku kondensacji stratygraficz-
nej. Prady katastroficzne nie ominely i Chin, skad ostatnio
przyszio doniesienie o znalezieniu w prowincji Syczuan,
w utworach z pogranicza P/T, warstw wzbogaconych
w Ir, wskazujacych ,,ze wydarzenie pozaziemskie musiato
mie¢ miejsce pod koniec permu” (95).

Wreszcie, ostatnio, znaczne wymieranie polaczone z
duzym impaktem i inicjacja serii proceséw wulkanicznych
i tektonicznych lacza Brochwicz-Lewinski et al. (13) z wy-
darzeniem z pogranicza jury $rodkowej i goérnej. Warto
zwroci¢ uwage, ze i temu ,,wydarzeniu” towarzysza czgsto
luki stratygraficzne i twarde dna, a takze intensywne
zjawiska wulkaniczne. Stwierdzono tez znaczng zawarto$¢
takich metali, jak Fe, Mn, Ni, a pierwsze wyniki analiz
na zawarto$¢ Ir sa bardzo obiecujace (vide W. Brochwicz-
-Lewinski et al. w tym numerze).

Na koniec tego przegladu wydarzen zwiazanych z do-
mniemanym impaktem nalezy zauwazy¢, ze przynajmniej
w jednym wypadku silnemu wzbogaceniu w Ir nie towarzy-
szy zadne wyrazne wymieranie (46). Odnosi si¢ to do osa-
dow sprzed 2,3 min lat, a wigc ogdlnie z przetomu plioce-
nu i plejstocenu, kiedy zapewne nastapila kolizja z wiel-
kim meteorytem. Czyzby biosfera byla juz wowczas, po
dlugotrwatym okresie pogarszania si¢ klimatu, bardziej
odporna na tego typu zaklocenia?

CZY WYMIERANIE JEST CYKLICZNE?

Wiadomo ze nic tak nie upraszcza skomplikowanej
sprawy, jak wykrycie regularnej powtarzalnosci danego
zjawiska. Gdyby wojny miedzy ludZzmi wybuchaty doktad-
nie co 100 lat, wowczas problem przyczyny ich wybucha-
nia znacznie by si¢ uproscil, a i ,,walka o pokdj” bylaby
tatwiejsza. Wystarczytloby w takim wypadku poszukac
czynnika odpowiedzialnego za sama cyklicznos$¢, a nie
przyczyny wyruszania ludzi na wojne. Zrozumiale, ze
dos¢ wczesnie zwrocono uwage na ewentualno$¢ regular-
nej powtarzalnosci wielkiego Wmierania lub nawet in-
nych wydarzen w dziejach Ziemi (takich, jak orogenezy,
transgresje, zlodowacenia).

O koncepcji A.G. Fischera i M.A. Arthura byla juz
mowa. Po 1980 r. pojawily si¢ liczne proby zwiazania cy-
klicznoséci wymierania z cyklicznoscia zjawisk astronomicz-
nych. Najpierw ustalono S$rednia — statystycznie a nie
empirycznie — czestos¢ kolizji Ziemi z asteroidami lub
kometami. Zderzenia z meteorytami o ¢ >1 km miatyby
zachodzi¢ $rednio co 6 x10° lat, z asteroidami >10 km
co 2x108 lat (79). Oczywiscie wydarzenie zdarzajace si¢
co pewien czas musi mie¢ swa $rednia okresowos¢, ktora
nie oznacza, ze powtarzalnos¢ jest regularna. Wielu jednak

_cheialoby taka faktyczna regularno$¢ w zapisie kopalnym

odnalez¢.

Ostatnio udato sig¢ to'D.M. Raupowi i J.J. Sepkoskie-
mu (73), ktérzy od dawna specjalizuja si¢ w statystycznej
analizie materialu paleontologicznego, a ktorzy zbadali
dostepne w literaturze wzmianki o zasiggach stratygraficz-
nych morskich organizméw (na poziomie rodzin). Uzna-
jac za ,,wydarzenie” wszystkie piki przekraczajace 27,
na krzywej wymierania rodzin, stwierdzili oni istnienie
cykliczno$ci wymierania w ciaggu ostatnich 250 min lat
z powracajacym regularnie co 26 min lat kryzysem bio-
sfery. Artykutl ten, jeszcze przed wydrukowaniem, wzbu-
dzil ogromne zainteresowanie wsrod astronomoéw, ktorzy
w tak wielkiej regularnosci zobaczyli rezultat cyklicznych
zjawisk kosmicznych. '

Posypaly si¢ propozycje wyjasnienia tego zjawiska,
zebrane w jednym numerze ,,Nature” (56) i poprzedzone
przezornym i wywazonym artylulem Hallama, ktory stu-
dzi ich entuzjazm pokazujac, ze owa cykliczno§¢ jest wy-
nikiem przyjecia jednej z dwu ostatnio opracowanych
skal stratygraficznych — mianowicie Harlanda, a pomi-
nigciem drugiej — Odina, przy czym réznice migdzy nimi
sa nieraz znaczne i siggaja nawet kilkunastu min Ilat.
Zreszta nawet przyjecie skali Harlanda nie daje pelnej
regularnoéci — np. ,,wydarzenia” z bajosu, keloweju i ho-
terywu sa stabe i odbiegaja od przyjetej cyklicznosci o 6 —
8 mlin lat, a tylko 6 z 12 kryzyséw nie wykazuje na skah
Harlanda odchylen wigkszych od miliona lat.

Jednak — mimo tych wszystkich zastrzezen — pewna
1 to do$¢ znaczna regularno$¢ jest niewatpliwa, co jest
wystarczajaco intrygujace, by szukaé jej wyjasnienia. Tym
bardziej, ze skuszeni powodzeniem Raupa i Sepkowskiego
inni autorzy zaczgli szukaé regularnosci cyklicznych wy-
darzen i w inny sposob.

Na pierwszy ogienn poszly kratery meteorytowe. Da-
nych wyjsciowych dostarcza tu znane opracowanie R.A.F.
Grieve’a (33) obejmujace datowanie wszystkich 88 bez-
spornych fanerozoicznych krater6w meteorytowych. Za-
dania tego podjeli sic M.R. Rampino i R.B. Stothers
(70), ktorzy stwierdzili, ze daty wigkszych impaktow wy-
kazuja cykliczno$¢ o wartosci ok. 31,5 min lati ~ 50 mln lat
(w pracy W. Alvareza i R.A. Mullera, 6, t¢ sama cyklicz-
no$§¢ oceniono na 28,4 mln lat; jednak mozliwos¢ statys-
tycznego opracowania tak skapego materialu wydaje sie
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watpliwa, a sam Grieve powiedzial, ze jego lista ,,nie na-
daje sig¢ do tego typu analizy’’), dla ostatnich 250 mln lat.
Sa to wyniki statystycznie znaczace, co sprawdzono gene-
rujac 5000 przypadkowych serii czasowych zawierajacych
te sama ilo$¢ danych. Powtarzajace sig¢ okresowosci co 5
i 50 min lat sg artefaktami wyniklymi z zaokraglenia da-
nych, zwlaszcza w odniesieniu do starszych ,,wydarzen’,
ktorych wiek okreslaja wartosSci czgsto podzielne przez 5
lub 50. Najmlodsze 4 wielkie astroblemy datowane sa
odpowiednio na 15, 38, 65 i 100 miln lat, co odpowiada
ogodlnie okresom znanych wymieran. Znaleziona cyklicz-
no$¢ odpowiada tez dos¢ dobrze poli- i oligotaksycznym
okresom Fischera i Arthura, a takze odkrytej ostatnio
periodycznosci przebiegunowan Ziemi, o okresie ok. 34 min
lat (70; Raup, 72, okresla tg cykliczno$¢ na 30 miln lat).
Wreszcie cykliczno$¢ orogenez, wedilug danych Stillego,
Rampino i Stothers (70) ustalili ostatnio na ok. 32 i 20 min
lat, co jednak — zwazywszy na dlugotrwalo$¢ kazdej oro-
genezy — moze mie¢ jedynie orientacyjne znaczenie.

Poszukujac astronomicznego mechanizmu tych wszyst-
kich (lub tylko niektdérych) cykliczno$ci, ci sami autorzy
(i wielu innych) zwracaja uwagg na oscylacje Ukladu Sto-
necznego przez plaszczyzng réwnikowa Galaktyki, z jed-
nym wahnigciem odpowiadajacym dwoém przejsciom przez
rownik galaktyczny, trwajacym ok. 60 mln lat (por. tez 80,
gdzie odnotowana jest roznica miedzy cyklem Raupa
i Sepkoskiego a periodycznoscia oscylacji Uktadu Sto-
necznego; tab. II); roznicg te, wynoszaca ok. 5—6 min
lat, przypisuja jednak autorzy niedokladnosciom dato-
wania). -
Poréwnanie wieku przej$¢ naszego uktadu przez row-
nik Galaktyki z wiekami ostatnich wielkich wymieran
fanerozoiku wykazuje istotnie pewna zbiezno§¢. Domnie-
many scenariusz wydarzen zaktada zwiazek migdzy kon-
centracja chmur pylowych w plaszczyznie galaktycznej,
mozliwoscia ,,skazenia” Ziemi wodorem i zmianami kli-
matycznymi, spowodowanymi by¢ moze roéwniez akre-
cyjnym zwigkszeniem masy Stofca i1 zwigzanym z tym
wzrostem jego jasnosci.

Innym, potencjalnie waznym rezultatem przejScia przez
chmury pytlowe mogloby by¢ grawitacyjne zaklocenie sta-
bilnosci komet zwiazanych z naszym uktadem, prowa-
dzace do zwigkszenia czestotliwosci kolizji Ziemi z tymi
obiektami. Taki deszcz komet trwalby przez ok. 10 min
lat i w tym czasie mozna by si¢ spodziewa¢ przynajmniej
jednej kolizji z kometa odpowiednich rozmiaréw (69).

Tabela 1l
WIEK (W MLN LAT) WIELKICH WYMIERAN
I WYDARZEN GEOLOGICZNYCH

W tabeli podano 9 z 12 wymieran z listy D.M. Raupa i J.J.
Sepkoskiego (73). Wiek okreslono na podstawie pracy M.R. Ram-
pino i R.B. Stothers (69).

Przejscie
. Wielkie TZ€Z i s
Okres geologiczny wymieranie pt asz czyzne Roznica
galaktyczna

Srodkowy miocen 11* ~0 11
Pézny eocen 37 31 +6
Mastrycht 66 64 +2
Cenoman 91 100 =9
Tyton 144 135 +9
Bajos 176 166 +10
Pliensbach 193 197 -4
Noryk 217 227 —10
Dzulf 245 259 —14

* Zakres 1 skala tego ,,wydarzenia” jest niejasna.
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Teza ta zakltada wigc wprawdzie cyklicznos¢, ale nieko-
niecznie gwaltownos$¢ wymierania, gdyz caly okres kryzy-
sowy mogltby trwa¢ do 10 miln lat, ze zmiennym zreszta
natezeniem. Natomiast stabsza, mniej wyrazna i trudniej-
sza do wykrycia cykliczno$¢ co ok. 250 —300 min lat by-
taby zwigzana z obrotem Ukladu Slonecznego wokoét
centrum Galaktyki i periodycznym przechodzeniem przez
jej ramiona spiralne (55). Ta teza jest jednak trudna do
weryfikacji, ze wzgledu na ogromng rzadko$¢ takich wy-
darzen i ograniczona wiedz¢ na temat natury owych ra-
mion.

EWOLUCJA A CYKLICZNOSC WYMIERANIA

Cykliczno$¢ dziejow Ziemi (i biosfery), niezaleznie jak
bardzo regularna i niezaleznie od przyczyn, moze mieé
bardzo wazne nastgpstwa dla ewolucji. Przywyklismy do
mysli o mniej lub bardziej kierunkowym, progresywnym
charakter¥e rozwoju zycia. PrzywykliSmy tez do mysli
o biosferze $ciSle wypelnionej gatunkami, ktérych osobni-
ki tocza ostra ,,walke o byt” w $wiecie pozbawionym
,.pustych” miejsc. Lecz jesli istotnie co kilka czy kilka-
dziesiat milionow lat §wiat si¢ opréznia z gatunkéw w wy-
niku kryzysu biosfery i jeli historia musi za kazdym ra-
zem zaczyna¢ niemal na nowo, to te nasze prze$wiadcze-
nia sa dalekie od rzeczywistosci. Bo $wiat bytby wowczas
znacznie bardziej pusty, a historia $wiata znacznie bar-
dziej ztozona niz sadziliSmy. Przy tym kazdy cykl byitby
w znacznej mierze zamknieta historia, czeSciowo nieza-
lezng od cyklu poprzedzajacego i czgsciowo tylko wply-
wajaca na cykl nastgpny.Zwlaszcza my sami i nasz ga-
tunek bylibysmy tylez produktem trwajacej 4 mld lat ewo-
lucji, co efektem historii ostatnich 65 lub tylko 32 min
lat. Bylibysmy tu, bo poprzedni cykl skonczyt sie tak a nie
inaczej, bo zakonczyla sie era archozaurdw, a zaczela era
ssakow, a nie odwrotnie. Nie byl to wigc postgp ewolu-
cyjny, ale raczej koniec jednego i poczatek drugiego cyklu,
z ktorych zaden nie byt bardziej ,,postgpowy’ od drugie-
go. Ten temat pozostawiam otwarty, bo wymagalby
znacznie szerszego omowienia.

ZAKONCZENIE

Rozrzut pogladow w sprawie wymierania, podobnie
jak w wigkszosci waznych sporéw naukowych, obejmuje
wlasciwie wszystkie teoretycznie mozliwe odpowiedzi. Jest
w czym wybiera¢. Od Dawitaszwilego, ktéry twierdzit, ze
wszystko da si¢ wyjasni¢ czynnikami biologicznymi, kon-
kurencyjnym zastgpowaniem si¢ grup, po Raupa i Sep-
koskiego, dla ktorych wymierania sa regularne, cykliczne
i zwigzane z wydarzeniami pozaziemskimi. I od McLeana,
uwazajacego ze kazde wymieranie miato swe wilasne, nie-
powtarzalne przyczyny, po Hoffmana i Ghiolda (40),
ktérzy dowodza, ze moze zadnych, realnych wymieran
w ogoéle nie bylo, a to co opisujemy, to statystyczne arte-
fakty zwiazane z zachowaniem skamienialo$ci w réznych
okresach i formacjach geologicznych.
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