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trias (252-201 Ma)

e wyrozniony w 1834 w Niemczech;

* nazwa odnosi sie do trojdzielnosci systemu:
powstat on z potgczenia trzech formac;ji
dominujgcych w odstonieciach tego wieku w

Niemczech.
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Stage / Age
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199.3 +0.3
201.3 0.2

~208.5

~ 227

~237
~ 242

247.2
251.2

jura (201-145 Ma)

 pierwotnie jako formacja jurakalk
wyrozniona w 1795 w gorach Jura w
Szwajcarii;

e lias, dogger, malm — tradycyjne wydzielenia
brytyjskie wigczone do systemu jurajskiego.



Mesozoic
Cretaceous

Upper

Lower

Maastrichtian =

Campanian

Santonian <}
Coniacian

Turonian <

Cenomanian =

Albian

Aptian

Barremian

Hauterivian

Valanginian

Berriasian

72.1£0.2

83.6 0.2
86.3 0.5

89.8 £0.3
93.9

100.5

~113.0

~125.0

~129.4
~132.9

~139.8

~145.0

kreda (145-65 Ma)

e system wyrdzniony w 1822 w Basenie
Paryskim;

* nazwa odnosi sie do jednej z
charakterystycznych facji tego wieku, tzw.
kredy piszgcej.



Trias - biostratygrafia

Korelacje o zasiegu globalnym:
e amonitowate (ceratyty!);
e konodonty;

Korelacje o zasiegu regionalnym — utwory morskie:
* matze;
* promienice;

Utwory lgdowe:

* matzoraczki i muszloraczki;

e tetrapody (ptazy, gady, wczesne ssaki);

* skamieniatosci fitogeniczne (spory, pytki, makroflora).



Parametry orbitalne Ziemi a czas

 planety Uktadu Stonecznego poruszajg sie po orbitach
eliptycznych; ksztatt ich orbit okreslajg skomplikowane
wzajemne zaleznosci;

e zmiany poszczegolnych parametrow orbity ziemskiej w
czasie (w przesztosci oraz w przysztosci) mozna obliczy¢ z
duzym stopniem precyzji do ok. 50 mln lat;

e tzw. orbital solution (np. Laskariin., 2010, 2011).



Cyklostratygrafia

e porownanie cyklicznosci zapisanej w osadach z
cyklicznoscig zmian parametrow orbity Ziemi stanowi
doskonate narzedzie wzglednego oraz bezwzglednego
datowania skat (,metronom”);

e cyklicznos¢ moze dotyczyC zawartosci Fe w osadach,
wahan stosunkow izotopowych, itd.;

e cyklostratygrafia oparta na cyklicznosci parametrow
orbitalnych daje rozdzielczos¢ stratygraficzng rzedu
tysiecy lat.



Cyklicznos¢ w osadach

Izotopy tlenu Temperatura/zasolenie/opady atmosferyczne/zmiany eustatyczne
lzotopy wegla Produktywnos¢/zaburzenia cyklu obiegu wegla

Mineraty ilaste Hydrologia wéd powierzchniowych

Zespoty mikroskamieniatosci Zasolenie/temperatura/produktywnosé

CaCo;, SiO, C,, Produktywnos¢

Liczebnos¢ mikroskamieniatosci Produktywnos¢

Facje Srodowisko sedymentacyjne

Barwa osadu Produktywnosé

Wielko$¢ ziarn Intensywnosc¢ wietrzenia/hydrodynamika

Na podstawie: Gradsteiniin. (2012), The Geologic Time Scale 2012: 71



Klimat wczesnego mezozoiku

e Trias przypada na okres przejscia Ziemi ze stanu
poznopaleozoicznej ,,chtodni” (icehouse) do
pdznomezozoicznej ,cieplarni” (greenhouse);

e Na duzych obszarach Pangei, zwtaszcza w czesci
wschodniej, w triasie utrzymywata sie cyrkulacja
monsunowa;

e W niskich szerokosciach geograficznych Pangei
rozposcierat sie pas pustyn;

e W gdrnym triasie rozprzestrzenione sg utwory
ewaporatowe;



Sedymentacja triasu w Europie

e Orogeneza waryscyjska doprowadzita do konsolidacji
superkontynentu — Pangei;

* poziom oceanu Swiatowego w triasie jest dos¢ niski, a
na wielu obszarach przejawiajg sie w tym czasie ruchy
epejrogeniczne;

e duze obszary Pangei sg wynurzone i utrzymuje sie na
nich sedymentacja lgdowa;

e skaty triasowe sg w olbrzymiej przewadze utworami
osadowymi; wystgpienia skat magmowych w triasie s3
nieliczne i obejmujg ograniczone obszary;



Krasiejow

e Odstoniecie gornotriasowych lgdowych skat
klastycznych (mutowcdow, itowcdw, drobnoziarnistych
piaskowcow z wktadkami weglanowymi) z kilkoma
poziomami przepetnionymi szczgtkami kregowcow
wodnych i lgdowych;

e Wsrod zwierzat opisanych z Krasiejowa sg m.in. ptazy
(Metoposaurus) i gady (Silesaurus);

* Nagromadzenia kostne powstaty w wyniku
jednorazowych procesow sedymentacyjnych o
katastrofalnym charakterze (np. wielka powddz).



Klimat w poznym triasie

e Liczne stanowiska gornotriasowe wykazuja silng
sezonalnosc klimatyczng.

* Na Pangei prawdopodobnie wystepowata cyrkulacja
monsunalna w skali globalnej (tzw. megamonsuny).

e W karniku miato miejsce globalne zdarzenie pluwialne,
tzw. Carnian Pluvial Event albo Carnian Pluvial Episode.



Wielkie wymieranie — pozny trias

e Trias jest wyjatkiem na tle wszystkich systemow
fanerozoicznych: obie granice sg ustanowione na
zdarzeniach o charakterze masowych wymieran.

 Wiele grup organizmow wymiera na przestrzeni
pOznego triasu; wymieranie z granicy triasu i jury jest
kulminacjg tego trendu.

 Wymieranie noryckie wigzane jest z impaktem bolidu
(krater Manicouagan w Kanadzie);

e Zdarzenie z granicy triasu i jury wigze sie z nasilonym
wulkanizmem: w tym czasie trwaty erupcje
srodkowoatlantyckiej prowincji magmowej (Central
Atlantic Magmatic Province, CAMP).



Jura - biostratygrafia

Korelacje o zasiegu globalnym:
* amonity;

Korelacje o zasiegu regionalnym — utwory morskie:
* brachiopody;

* matzoraczki;

* mikroskamieniatosci: otwornice, kalpionellidy,
nanoplankton wapienny; bruzdnice; promienice.

Utwory lgdowe:
e dinozaury;
e skamieniatosci fitogeniczne: spory, pytki, makroflora.



Charakterystyczne facje jury

* W jurze oraz kredzie poziom oceanu swiatowego
podnosi sie, az do osiggniecia maksimum w kredzie.

* W przeciwienstwie do triasu, w jurze oraz kredzie
przewaza sedymentacja morska.

e Podobnie jak w triasie, w jurze wydzialno poczatkowo
trzy oddziaty litostratygraficzne: jure czarng, brunatng i
biatg, badz lias, dogger i malm.

e Jura dolna oraz srodkowa w Europie sg dos¢
urozmaicone. W zwigzku z postepujgcg transgresjg w
poznej jurze w catej Europie powstajg podobne skaty, z
przewagg jasnych skat weglanowych.



Charakterystyczne facje jury

* Na potudniu Polski w jurze rozpowszechnione sg
wapienie ggbkowe i tzw. wapienie ptytowe;

e Charakterystyczng cechg wapieni ptytowych sg licznie
wystepujgce amonity.



Jurajskie Lagerstatte

e dolnojurajskie tupki Posidoniowe (niem.
Posidonienschiefer) eksploatowane w rejonie
Holzmaden (Szwabia, potudniowe Niemcy);

e gdrnojurajskie wapienie litograficzne (badz wapienie
ptytowe, niem. Plattenkalk), odstaniajgce sie w
Solnhofen (Bawaria, potudniowe Niemcy);



Kreda - biostratygrafia

Korelacje o zasiegu globalnym:
* amonity;

Korelacje o zasiegu regionalnym — utwory morskie:

* inoceramy;

e krynoidy pelagiczne i bentoniczne;

* belemnity;

e otwornice planktoniczne, kalpionellidy, nanoplankton
wapienny; cysty bruzdnic; promienice.

Utwory lgdowe:

e dinozaury;

e skamieniatosci fitogeniczne, szczegdlnie pochodzace od
okrytozalgzkowych.



Charakterystyczne facje kredy

e Czarne tupki — w srodkowej kredzie, przy postepujacej
transgresji, w wielu obszarach gtebokomorskich
sktadane byty zasobne w materie organiczng czarne
tupki.

e Kreda piszgca — utwory pelagiczne zbudowane w
przewazajgcej czesci z ptytek kokkolitoforidow oraz
skorupek otwornic planktonicznych.



Globalne zdarzenia anoksyczne

e W srodkowej kredzie (apt-alb oraz cenoman-turon)
utrzymywata sie sedymentacja czarnych tupkow, o
niemal globalnym zasiegu;

* Powstawanie osadow zasobnych w materie organiczng
zachodzi w wodach ubogich w tlen badz zupetnie go
pozbawionych, szczegdlnie w izolowanych basenach o
ograniczonej cyrkulacji;

* W zapisie izotopowym OAE wigzg sie z dodatnim
odchyleniem 6%3C (o ok. 1.5-2%o).



Globalne zdarzenia anoksyczne

OAE wigzane s3 z nastepujacym ciggiem zdarzen:

* intensywny naptyw gazow cieplarnianych pochodzenia
wulkanicznego lub wskutek dysocjacji metanu prowadzi
do raptownego globalnego ocieplenia;

* nastepuje przyspieszenie wietrzenia na lagdach oraz
intensyfikacja cyklu hydrologicznego, co skutkuje
wzmozong dostawg biogendw do oceandw i wzrostem
produkcji pierwotnej;

* intensywna akumulacji materii organicznej prowadzi do
zubozenia wod w tlen, szczegdlnie w izolowanych
basenach;

* przyspieszone tempo pogrzebania wegla organicznego
w osadach i sprzezenie zwrotne zwigzane z wietrzeniem
krzemianow na lgdach umozliwiajg powroét do
warunkow sprzed OAE.



Ocean anoxic events (OAE)

* W srodkowej kredzie (apt-alb oraz cenoman-turon)
utrzymywata sie sedymentacja czarnych tupkow, o
niemal globalnym zasiegu;

* Powstawanie osadow zasobnych w materie organiczng
zachodzi w wodach ubogich w tlen badz zupetnie go
pozbawionych;

* Do okresow globalnej anoksji przyczynit sie szybki
wzrost poziomu morza, dzieki ktéremu znacznie
powiekszyta sie powierzchnia morz epikontynentalnych;
* W warunkach cieptego klimatu ostabiona cyrkulacja
oceaniczna skutkowata stabym natlenieniem wod
gtebinowych oceanow.



Ewolucja planktonu morskiego

W mezozoiku bujny rozwoj przezywajg wszystkie
najwazniejsze grupy wchodzgce w sktad wspotczesnego
planktonu morskiego:

e W triasie pojawiajg sie otwornice planktoniczne;

* na trias przypada intensywne roznicowanie promienic;
e w poznym triasie pojawia sie nanoplankton wapienny;
e we wczesnej kredzie pojawiajg sie najstarsze
niekwestionowane okrzemki.



Paleogeografia mezozoiku

» Konsolidacja Pangei dobiega konca w triasie;
superkontynent rozcigga sie niemal od bieguna do
bieguna; Pangee oblewa ,Wszechmorze” (Panthalassa);
e ROwniez od triasu zaczyna sie formowanie oceanu
Tetydy; poczatkowo jest to jedynie ryft kontynentalny,
ale juz od jury powstaje skorupa oceaniczna;

e W jurze zaczyna sie rozwoj srodkowej czesci obecnego
Oceanu Atlantyckiego: Ameryka Potnocna odrywa sie od
Afryki. Powstaty dzieki temu basen staje sie czescig
Tetydy;

* W kredzie Tetyda stanowi juz rozlegty ocean o
rozciggtosci rownoleznikowej; zaczyna sie dezintegracja
potudniowego bloku Pange:i.



Historia Atlantyku

* Najstarsze fragmenty dna Oceanu Atlantyckiego licza
ok. 165 min lat;

e Atlantyk rozwijat sie jako trzy baseny: najstarszym z
nich jest srodkowy Atlantyk, ktory zaczat otwierac sie w
srodkowej jurze;

e Atlantyk potudniowy ulegat nozycowemu otwieraniu
od wczesnej kredy;

e W srodkowej kredzie dochodzi do potaczenia obu
basenow;

* W poznej kredzie Grenlandia odrywa sie od Ameryki
Potnocnej: rozpoczyna sie formowanie Atlantyku
potnocnego.



Wielkie wymieranie K/Pg

* Wymieranie dotkneto ok. 11% rodzin organizmow
morskich, a takze wielu rodzin organizmow lgdowych;
e Charakteryzowato sie wysokim tempem wymierania
(>15 rodzin / 1 min lat);

Na granicy K/Pg z zapisu kopalnego znikaja:

* amonity;

 rudysty;

e wiele grup gadéw (gady morskie i latajgce, dinozaury);

Powazny kryzys na granicy K/Pg przezywaja:
e otwornice planktoniczne;

* nanoplankton wapienny;

e rosliny lgdowe.
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