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Ziemia narodzila si¢ przed miliardami lat. Poczgtkowo byta gorgca, szybko wirujgcg kula.

Z biegiem czasu uformowata si¢ planeta podobna do tej, ktérg znamy. Tworzyla si¢
przyroda, pojawialy sie¢ i rozwijaly zywe organizmy. Poczgtkowo byly prymitywne,
zamieszkiwaly wylacznie morza i oceany. W miare uptywu czasu powstawaly organizmy
coraz doskonalsze. Nie wszystkie zachowaty sie do naszych czaséw. Co wiemy o czynnikach
zmieniajgcych Swiat organiczny na Ziemi? Czy zmiany zasiegow wystepowania lagdow

i ocean6éw miaty wplyw na rozwdj $wiata organicznego na Ziemi?

Twoje cele

» Omowisz znaczenie termindw: transgresja i regresja morska.
» Wskazesz przyklady najwiekszych transgresji i regresji morskich.
o Okreslisz wplyw transgresji i regresji morskich na rozwoj $wiata organicznego.




Przeczytaj

Wedlug Encyklopedii PWN transgresja morza to wkraczanie morza na obszary ladowe.
Transgresje globalne s3g skutkiem podniesienia si¢ poziomu oceanu Swiatowego w wyniku
np. topnienia lagdolodoéw po okresach zlodowacen lub zmniejszania si¢ objetosci basenow
oceanicznych pod wplywem zmian predkosci ekspansji dna oceanicznego. Mogg rowniez
wystepowac transgresje lokalne, ktore sa efektem obnizania si¢ powierzchni ladow

z przyczyn tektonicznych.

Natomiast regresja morza to wycofywanie si¢ morza z uprzednio zalanych obszaréw. Moze
zachodzi¢ na skutek ruchow epejrogenicznych - przykladem jest regresja Morza
Baltyckiego w Skandynawii, wywotana podnoszeniem si¢ tego obszaru po stopieniu
pokrywy lodowej - a takze w wyniku zmian poziomu oceanu $wiatowego, np. wskutek
uwiezienia wielkiejilosci wody w ladolodach w okresach zlodowacenia.

Era kenozoiczna - okres plejstocenski

Wiadomo, ze Swiat organiczny lagdow i oceanow rézni si¢. Zmiany poziomu morz i oceanow
powoduja roznice w rodzaju osadoéw - wyraznie widac to np. w osadach zgromadzonych

w basenie Battyku. W osadach zachowujg si¢ skamieniato$ci organizmow - zyjacych

w wodach stodkich lub stonych. Baltyk jest morzem polodowcowym, w swojej historii bywat
nie tylko morzem, ale takze jeziorem. Liczne transgresje i regresje morskie sa widoczne

w badanych rdzeniach osadow.

W tych rdzeniach wyraznie zaznacza si¢ ,moment transgresji litorynowej na obszarze np.
Zatoki Pomorskiej, sugerujgcy gwattowny wzrost poziomu wody i zasolenia, na co wskazat
wzrost warto$ci wskaznika Mg /Ca, jak i pojawienie si¢ licznych zbiorowisk morskich

i brakicznych okrzemek”.

Ruchy morza wywotane przez zlodowacenie w epoce plejstocenskiej sa najlepiej poznane.
Stopienie si¢ wielkich ilosci mas lodu zawartego w ladolodach i lodowcach spowodowato
podniesienie si¢ poziomu morza o 50-100 metrow. Byto to przyczyna ogolnej poglacjalne;j
transgresji na calej Ziemi, zostaly zalane niskie, nadbrzezne lady, w tym obszar dzisiejszego
Morza Pélnocnego - mtode, poglacjalne torfowiska, lasy i ujscia rzek. Torfy, kosci ssakow

i wyroby ludzkie do dzi$ pojawiaja si¢ w sieciach rybackich przy okazji potow6éw na Morzu
Poilnocnym (np. na Dogger Bank).

W Indonezji, miedzy Jawa a Sumatrg, takze stwierdzono wystepowanie zalanych koryt rzek
- zaobserwowano zwiazki miedzy fauna ryb stodkowodnych w rzekach obu wysp. Oznacza
to, ze obszar miedzy tymi wyspami zostat zalany w wyniku transgresji morskieji oddzielit
obszary o identycznej faunie. W czasie regresji morza wycofujace sie wody doprowadzity do
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polaczenia sie Jawy i Sumatry z kontynentem azjatyckim. Dzigki temu na wyspy dostat si¢
tapir i nosorozec. Podobnie wiele gatunkow przedostato si¢ przez CieSnin¢ Beringa, ktora
rowniez (przy regresji morza) stanowita przesmyk lagdowy taczacy Azje z Amerykg Poinocna.

Okres plejstocenski i wspotczesny sg okresami duzych zmian polozenia poziomu morza.

W obrebie Pacyfiku zauwazono terasy nadmorskie i Sciete rafy koralowe lezgce na rozne;j
wysokosci - od 2,5 do ok. 250 metrow ponad poziomem morza oraz od 10 do ok. 140
metrow ponizej poziomu morza. Terasy te okreslaja potozenie poziomu morza w réznych
okresach plejstocenu i wskazuja, ze poziom morza lezal wyzej (gtownie w interglacjatach

i w poglacjale) lub nizej (w glacjalach) w poréwnaniu do dzisiejszego poziomu. Odnosi si¢ to
szczegolnie do teras podmorskich w poblizu wybrzeza Kalifornii.

Era paleozoiczna i mezozoiczna

We wezesniejszych okresach geologicznych réwniez dochodzito do czestych transgresii
i regresji morskich. Np. na obszarze Polski mamy wiele przyktadoéw potwierdzajgcych, ze
czes¢ naszego kraju w roznych okresach byla zalana morzem. W potudniowej Polsce
wystepujg grube poklady wapieni mezozoicznych z licznymi §ladami fauny morskiej -
przykladem mogg by¢ osady na terenie Wyzyny Malopolskiej (wapienie ze
skamienialo$ciami amonitow).

Amonit
Zrédto: LMCoelho, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny w internecie:
commons.wikimedia.org.

Przykladami najwiekszych w dziejach Ziemi transgresji sg transgresja ordowicka
(najwieksza w paleozoiku) i transgresja poznej kredy (najwieksza w mezozoiku). Transgresja



poznejkredy (gornokredowa) objeta okoto 23% powierzchni Ziemi. Catkowity wzrost
poziomu morza do konca kredy (od 94 min lat temu do 64 min lat temu) siegnat 650 m.
Osady morz epikontynentalnych pokryly prawie caty obszar Europy (oprocz Skandynawii,
Masywu Czeskiego, Walii, zachodniej Anglii, Szkocii i Irlandii), Morza Polnocnego,
centralnej czesci Ameryki Poinocnej, centralnej Azji (na wschod od Morza Kaspijskiego),
polnocnej czesci Afryki. Jednoczes$nie glebokomorska depozycja przebiegata na terenie
potudniowego skraju Europy i Morza Srodziemnego.

Transgresja ordowicka miata bardzo dynamiczny przebieg, o czym $wiadczy szybka zmiana
skal weglanowych z bogatym zespotem fauny bentonicznej (gtownie ramienionogi, matze,
trylobity) i nektonicznej (fodziki). W dolnej czesci osadéw ordowiku dominujg margle, ktore
stopniowo s3 zastepowane wapieniami bioklastycznymi. W miare¢ postepujacej transgresji
obszar zasilania (lad) oddalat sie, a ilo§¢ domieszek klastycznych malata, stad tez osady
wyzszej czesci ordowiku majg barwe szarg lub jasng. Osady te stopniowo s3a zastepowane
glebszymi osadami - gléwnie wapieniami gruztowymi. Zmieniajg si¢ takze rodzaje
skamieniatosci, ktore wystepuja w osadach - Swiadczy to o zmianach w Swiecie
organicznym.

Przyklady zmian w Swiecie organicznym potnocno-zachodniej Europy podczas transgresiji
i regresji morskiej pokazuje ponizszy schemat.
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Zmienno$¢ facjalna w profilach morskich poziomoéw faunistycznych westfalu (karbon gérny) pétnocno-
zachodniej Europy

Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0. Oprac. na podstawie: E.
Krzeszowska, Wyksztatcenie facjalne westfalskich morskich poziomdw faunistycznych pétnocno-zachodniej i centralnej Europy,
"Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji" 2016, z. 5 (17), s. 136.
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Schemat pokazuje charakterystyczne facje zawierajace okreslone grupy organizmow, w tym
facje zwigzane z obecnoscig fauny stodkowodnej, bedace czesto integralng czescig stref
przybrzeznych. Zmiany spektrum fauny odzwierciedlajg kolejne etapy transgresiji i regresji
morza oraz zmiany warunkow srodowiskowych, m.in.: odlegtos$¢ od brzegu, zmiany
glebokosci, ewentualnie zmiany zasolenia czy charakter dna zbiornika.

Otwarte morze
L

Facja lingulowa Facja
stodkowodna osady brakiczne i plytkomorskie goniatylowa
osady rzeczne osady

i jeziorne glebokomorskie

N r =

wysokie TOC niskie TOC wysokie TOC
niski stopiert wzbogacenia niski stopier wzbogacenia niski stopien wzbogacenia
W pierwiastki $ladowe ierwiastki $ladowe jastki Sladowe
brak pirytu obecnost pirytu obecnost pirytu

Zmienno$¢ taksonomiczna fauny w zaleznosci od odlegtosci od brzegu i gtebokosci zbiornika morskiego wg
Calver.

Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0. Oprac. na podstawie: E.
Krzeszowska, Wyksztatcenie facjalne westfalskich morskich poziomow faunistycznych pétnocno-zachodniej i centralnej Europy,
"Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji" 2016, z. 5 (17), s. 137.

e a - facja brakiczno-stodkowodna - obecnos¢ obok stodkowodnych ewentualnie
brakicznych malzy, stawonogow z rodzaju Estheria; stawonogi te byly
charakterystyczne dla sSrodowisk bagiennych, znajdujgcych sie w poblizu zbiornikow
morskich, i czesto traktowane sg jako ,zwiastuny” transgresji morskiej;

e b - facja planolites - wystepuje w strefie przejsciowej pomiedzy facjami stodkowodnymi
a morskimi i reprezentuje osady ujs¢ rzek oraz strefe brzegowa morza; facja ta czg¢sto
zwiazana jest z koncowq faza regresji morskiej, lokalnie wystepuje takze w spagu
osadow zwigzanych z transgresja morska;

 facjac - facja otwornicowa reprezentuje osady morskie strefy przybrzezneji wystepuje
zwykle w postaci cienkich wkladek ilastych;

o d - facjalingulowa to facja bardzo powszechnie wystepujaca w obrebie morskich
poziomow faunistycznych; obok licznie wystepujacych ramienionogdéw z rodzaju
Lingula; w osadach tej facji wystepuja rowniez igly gabek i konodonty; facja ta
reprezentuje, podobnie jak facja otwornicowa, osady morskie strefy przybrzeznej;
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e - facja z faung morskg - glowonogami, ramienionogami i matzami - reprezentuje
osady morskie.

Zmiennos$¢ fauny bardzo doktadnie pokazuje zmiany paleosrodowiska: od srodowiska
stodkowodnego, poprzez brakiczne i ptytkomorskie, do sSrodowiska glebokomorskiego.

Stownik

bioklast

fragment twardego elementu (szkieletu, muszli) budujacego organizmy zywe,
transportowany i zdeponowany w skale osadowej; skaly osadowe, zbudowane
w wiekszosci z bioklastow, nazywa si¢ skatami organodetrytycznymi (organogenicznymi)

depozycja gtebokomorska

geologiczny proces gromadzenia si¢ osadow (okruchow mineralnych, skat, czgstek roslin
i zwierzat) na dnie glebokiego morza

facja

zespol wspolnych cech charakterystycznych dla skat utworzonych w réznych
warunkach; skaty (lub srodowiska) tej samej facji mogg réznic si¢ czasem powstania
i miejscem, muszg jednak posiadac taczace je istotne cechy szczegodlne, najczesciej
litologiczne lub paleontologiczne

organizmy brakiczne

organizmy o duzej tolerancji na stezenie jonéw chlorkowych, utrzymujgce rownowage
osmotyczna w Ssrodowisku wod stonawych, o zawartosci soli posredniej migdzy wodami
stodkimi a morskimi

morze epikontynentalne

ptytkie morze pokrywajgce obszar bloku kontynentalnego; powstawanie morz
epikontynentalnych wigze si¢ z transgresjg morza, wystepujacq czesto wraz

z zakonczeniem epoki lodowcowejlub z okresem intensywnego rozszerzania si¢
oceanow

Morze Litorynowe

faza rozwoju Battyku; Morze Litorynowe istniato od ok. 6800 do ok. 2000 p.n.e.; powstato
w wyniku podniesienia si¢ poziomu oceanu Swiatowego, wywotanego topnieniem
ladolodow; miato wigkszy zasieg i zasolenie niz dzisiejsze Morze Baltyckie

ruchy epejrogeniczne
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inaczejruchy ladotworcze, czyli zwigzane z powstawaniem lagdow; poprzez pionowy
ruch skorupy ziemskiej nastepuje jej podniesienie lub obnizenie, z czym zwigzane s3
transgresja lub regresja morza

wapienie gruztowe (bulaste)

skaty ztozone z bryt wapiennych tkwigcych w wapiennym lub marglistym tle skalnym,
ktére rézni sie od nich m.in. zwieztoscig i barwg



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Wyijashnij, jaki byt skutek transgresji morskiej w triasie.

Polecenie 2
Opisz, jakie byty konsekwencje intensywnej regresji morza wystepujacej na przetomie

permu i triasu.
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Swiatowy poziom morza byt poczatkowo zblizony do wspétczesnego, systematycznie jednak
wzrastat, powodujac transgresje morza na lgdy. Kambr byt pierwszym okresem w dziejach Ziemi
o bardzo zréznicowanym i bogatym swiecie organicznym. Organizmy zasiedlaty wytacznie morza
i oceany, natomiast lady pozostawaty nieskolonizowane. Pojawita sie wiekszos¢ istniejgcych
dzisiaj typow zwierzat morskich posiadajacych twardy szkielet. Okres ich rozwoju nazywany jest
,kambryjska eksplozjg zycia”. Powszechnie wystepowaty m.in. trylobity, szkartupnie (jezowce

i liliowce), ramienionogi oraz archeocjaty. Pojawity sie takze pierwsze gtowonogi, slimaki, matze

i ggbki.
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Wysoki poziom wéd oceanu sprzyjat zalewaniu brzeznych czesci kontynentdéw i pojawieniu sie
rozlegtych obszaréw morz szelfowych. Doprowadzito to do pojawienia sie znacznej liczby
organizméw zerujacych na dnie ptytkich moérz. W oceanach wzrosta bioréznorodnosc - podczas
wielkiej radiacji ordowickiej pojawito sie wiele nowych grup oraz gatunkéw zwierzat morskich.
Powszechnie wystepowaty m.in. trylobity, ramienionogi (graptolity i konodonty), koralowce
czteropromienne oraz spokrewnione z nimi tabulaty, gtowonogi (fodzikowate). Nastepowat
intensywny rozwéj przedstawicieli szkartupni, np. liliowcow.

Prawdopodobnie w péznym ordowiku w wilgotnych srodowiskach ladowych pojawity sie
pierwsze rosliny wielokomoérkowe - mchy i watrobowce. Z koricem ordowiku, wraz

z ochtodzeniem klimatu i wystepowaniem zlodowacen na pétkuli potudniowej w poblizu bieguna,
nastapito obnizenie poziomu oceanu. Rozpoczeto sie wielkie wymieranie, ktére cze$¢ badaczy
wigze m.in. ze zmianami poziomu morza.
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W sylurze utrzymywat sie wysoki poziom oceanu $wiatowego, z krotkotrwatymi okresami
regresji. Po masowym wymieraniu organizméw pod koniec ordowiku nastapit rozwoj wielu
morskich grup bezkregowcéw, np. graptolitéw itodzikéw. Ptytkie, ciepte morza szelfowe byty
kolonizowane przez koralowce czteropromienne, denkowce (tabulaty), wielkoraki (np.
Pterygotus) oraz stromatopory (gabki). Pod koniec syluru pojawity sie gromady ryb szczekowych
i przedstawiciele morskich kregowcéw bezszczekowych (ostrakodermy).

W sylurze na ladzie rozwinety sie pierwsze rosliny. Poczagtkowo byty one pozbawione
wiasciwych korzeni, lisci i tkanki przewodzacej, a zasiedlaty gtéwnie podmokte tereny. Dopiero
pod koniec syluru pojawity sie wtasciwe rosliny naczyniowe (ryniofity).



Procesy gorotworcze zwigzane z orogenezg kaledoniskg doprowadzity we wczesnym dewonie do
regresji morz z wnetrza kontynentéw. Jednak juz na pograniczu wczesnego i sSrodkowego
dewonu poziom oceanu $Swiatowego wyraznie wzrést. Morze wycofato sie z zalanych obszaréw
dopiero w péznym dewonie. Transgresja morska objeta rozlegte obszary kontynentéw,

a powierzchnia ladéw ulegta znacznemu zmniejszeniu. Ptytkie, ciepte i zasobne w pokarm
roslinny morza okotoréwnikowe, okalajgce obrzeza kontynentow, zostaty zasiedlone przez liczne
bezkregowce - koralowce, stromatopory, ramienionogi, liliowce, jezowce, wezowidta, gtowonogi,
w tym zwtaszcza amonitowate, oraz konodonty. Natomiast zmniejszeniu ulegta liczebnos$¢
trylobitéw oraz graptolitow, ktére wymarty w potowie okresu. Na obszarach ptytkowodnych,
zwtaszcza w pasie rownikowym, rozwijaty sie rafy powodujace odgradzanie wewnetrznych lagun
od otwartego morza. W dewonie nastapit tez intensywny rozwaoj kregowcoéw morskich -
pojawity sie bezszczekowce, ryby dwudyszne, trzonoptetwe, pancerne i chrzestnoszkieletowe.
Pod koniec dewonu nastagpito kolejne wielkie wymieranie. Cze$¢ badaczy wigze je m.in.

z transgresjg morza powodujaca ,zatrucie” ptytkowodnych biotopéw beztlenowymi wodami
przydennymi.

Od poczatku dewonu trwata kolonizacja ladéw przez roslinnos¢, ktora stopniowo zasiedlata
podmokte tereny. Poczatkowo byty to psylofity, z czasem pojawity sie rosliny paprociowe,
skrzypowe i paprocie nasienne. Zasiedlenie lgdéw przez rosliny umozliwito pierwszym
bezkregowcom - stawonogom - wkroczenie na lad.
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W karbonie po poczatkowym wzroscie poziomu oceanu $wiatowego rozpoczeta sie gteboka

i dtugotrwata regresja morza, ktéra objeta perm i dolny trias. Poczatkowo obszary szelfowe byty
miejscem intensywnego rozwoju réznorodnej fauny - koralowcow, ramienionogdéw, matzéow,
slimakow, liliowcdw, mszywiotdw i goniatytow. Nielicznie wystepowaty trylobity. Wsrod
morskich kregowcow dominowaty ryby chrzestnoszkieletowe i kostnoszkieletowe, zas ptazy
zasiedlity zréznicowane srodowiska lagdowe. Ogromne zréznicowanie (i rozmiary) uzyskaty tez
owady. Pod koniec karbonu pojawity sie pierwsze gady.

Regresja morza spowodowata stopniowe odstanianie obszaréw lagdowych. Roslinno$¢ porastata
podmokte, zabagnione obszary przybrzezne stref tropikalnych, z ktérych stopniowo wycofywato
sie morze. Widtaki, skrzypy, paprocie nasienne osiggnety najwieksze w historii Ziemi rozmiary. Ich
szczatki przeksztatcity sie w ztoza wegla. Na bardziej suchych siedliskach, w oddaleniu od
brzegéw moérz i rzek, rozwijaty sie prymitywne rosliny nagonasienne (nagozalgzkowe) - kordaity -
przodkowie dzisiejszych roslin szpilkowych. Procesy gérotworcze zwigzane z orogeneza
hercynska przyczynity sie u schytku karbonu do dalszej regresji morza z wnetrza kontynentow.
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W permie postepowat proces regresji mérz zapoczatkowany w karbonie. Na przetomie permu
i triasu globalny poziom morz spadt znacznie ponizej dzisiejszego poziomu. Miato to wptyw na
warunki rozwoju organizméw zywych, morskich i ladowych.

W morzach zyty liczne otwornice, koralowce czteropromienne, mszywioty i glony lisciaste.
Ptytkie wody zasiedlaty tez ramienionogi, matze, slimaki, goniatyty (paleozoiczne amonity),
ceratyty i szkartupnie, gtownie liliowce. Na przetomie permu i triasu, w okresie wielkiego
wymierania, ktdrego przyczyna byta m.in. intensywna regresja morza, wygineto ok. 80%
gatunkow bytujacych w morzach (m.in. trylobity, niektérzy przedstawiciele szkartupni, koralowce
czteropromienne, denkowce i goniatyty).

Z poczatkiem permu na Igdach licznie wystepowaty ptazy, zwtaszcza labiryntodonty, ktérych
cze$¢ wymarta u schytku okresu. Ich nisze ekologiczne (gtéwnie srodowiska stepowe

i potpustynne) zajety gady ladowe. Pojawity sie terapsydy, od ktérych wywodzg sie bezposredni
przodkowie ssakéw. Stopniowo zanikata tez roslinnosc - gtéwnie skrzypy drzewiaste, niektére
paprocie i kordaity. Ich miejsce zajmowaty sagowce i drzewiaste rosliny nagonasienne
(glosopterydy).
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We wczesnym triasie regresja morz ustata. Rozpoczeta sie transgresja, z ktérg zwigzane byto
powstanie krotkotrwatych ptytkich morz epikontynentalnych. Trwata ona do pdznego triasu,
kiedy to morza wycofaty sie z wiekszosci poprzednio zajetych terenéw. W morzach tego okresu
zyty m.in. mieczaki (zwtaszcza amonity, ktére na poczatku okresu gwattownie sie rozwinety),
matze i ramienionogi. Wérod koralowcoéw pojawity sie korale szeSciopromienne, budujace rafy.
W mikrofaunie dominowaty otwornice bentoniczne i konodonty. Trias byt takze okresem
intensywnego rozwoju glonéw morskich (kokkolity i bruzdnice) charakterystycznych dla
srodowiska pelagicznego. W morzach pojawity sie takze gady - poczatkowo plakodonty

i notozaury, a pézniej plezjozaury, ichtiozaury i zétwie. Natomiast lady zasiedlity najstarsze zaby
i krokodyle, ktoére z czasem przystosowaty sie do sSrodowiska morskiego. Z koncem triasu
nastgpito kolejne wielkie wymieranie - objeto ono cze$ciowo matze i amonity oraz terapsydy (te,
ktore przetrwaty, daty poczatek ssakom). Catkowicie wymarty m.in. konodonty, plakodonty, wiele
gatunkéw plezjozaurdw i ichtiozaurdéw, kotylozaury i ptazy tarczogtowe.

W roslinnosci dominowaty paprocie, benetyty, sagowce, mitorzeby i gatunki szpilkowe, podczas
gdy widtaki, skrzypy i kordaity stopniowo zanikaty.
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W jurze nastepowata stopniowa transgresja morza, rozdzielona krotkotrwatymi, ptytkimi
regresjami. W morzach licznie wystepowaty glony: zielenice i krasnorosty, a bezkregowce byty
reprezentowane przez wszystkie znane dzis typy. Licznie wystepowaty ramienionogi, szkartupnie



(jezowce, liliowce), a z mieczakdw matze, slimaki i nalezace do gtowonogdw belemnity i amonity
oraz gabki krzemionkowe budujace rafy na dnie ptytkich mérz. Wsrdd ryb
chrzestnoszkieletowych pojawity sie m.in. zrostogtowe oraz rekiny i ptaszczki. W Srodowisku
wodnym i lgdowym grupa dominujaca byty gady - na Iadach wystepowaty roslinozerne

i drapiezne dinozaury, latajace pterozaury, a w morzach ichtiozaury i plezjozaury. Pod koniec jury
z teropodow powstaty ptaki (archeopteryks), pojawity sie traszki, salamandry i niewielkie ssaki.

Wsraéd roslin dominowaty nagonasienne, gtéwnie szpilkowe i mitorzebowe, a maksimum rozwoju
osiggnety sagowce, benetyty oraz mitorzeby i paprocie.
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Okres kredy rozpoczat sie intensywng transgresja morza, ktéra trwata niemal przez caty okres.
Poziom oceanu swiatowego byt ponownie bardzo wysoki. Dopiero w pdéznej kredzie nastapita
regresja morza, ktorej towarzyszyto wyrazne ochtodzenie klimatu. W wyniku transgresji morza
nastepowat intensywny rozwoj organizmow morskich, w tym m.in. jednokomérkowych
planktonicznych glonéw morskich, otwornic, mszywiotéw, ramienionogéw, gtowonogéw
(gtéwnie amonitow, ktdre wymarty z koncem kredy), koralowcéw szesciopromiennych,
mieczakdw, szkartupni, stawonogéw (m.in. kraby, raki), ryb. Na Iladach w dalszym ciggu
dominowaty dinozaury. Obok nich wystepowaty niewielkie ssaki.

Roslinnos¢ poczatkowo zblizona byta do jurajskiej - wystepowaty benetyty, mitorzebowe,
sagowce, ktorym towarzyszyty inne rosliny nagonasienne, np. szpilkowe, pojawity sie pierwsze
rosliny okrytonasienne. Niektore z nich wystepuja takze wspdtczesnie (magnolia, platan, bluszcz,
wierzba, buk, dab, topola i in.). Pod koniec kredy nastgpit kolejny w dziejach okres wielkiego
wymierania spowodowany, jak sie przypuszcza, m.in. globalnym ochtodzeniem klimatu, ktére
wywotato zlodowacenie i zwigzang z tym regresje morza. Wymarty amonity, belemnity, matze
rudysty i inoceramy, nanoplankton wapienny, otwornice, mieczaki, wielkie gady lagdowe i morskie.
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W paleogenie poziom oceanu $wiatowego obnizat sie, cho¢ wystepowaty wielokrotne, ale
krotkotrwate transgresje i regresje morza. Transgresja, ktéra wystgpita na granicy paleocenu

i eocenu, zwigzana byta, jak sie przypuszcza, ze znaczacym ociepleniem klimatu i zwiekszeniem
objetosci wod oceanu $Swiatowego. Spowodowato to masowe wymieranie gtebokowodnego
bentosu. Licznie natomiast wystepowaty otwornice, kokkolity, matze oraz slimaki. Powstaty
wyspecjalizowane formy ryb - iglicznie i ptawikoniki (koniki morskie) oraz makrele, mieczniki,
barrakudy, ptastugi. W okresie tym nastapit szybki rozwdj ssakéw, ktére przejety nisze
ekologiczne wymartych dinozauréw, uzyskujac dominujaca pozycje wsérod fauny ladowe;.

11



Uktad kontynentow i mérz byt zblizony do ich dzisiejszej pozycji. Na obu biegunach rozszerzaty
sie trwate pokrywy lodowe, powodujac wystapienie pod koniec okresu pierwszej z serii
zlodowacen obecnej epoki lodowcowej. Morska fauna byta zblizona do obecnej, pojawity sie
takze pierwsze foki i nastgpit rozwoj waleni. Na lgdach trwata zas ekspansja ptakow i ssakow,
ktore przybieraty wiele form, dostosowujac sie do réznych siedlisk. Ochtodzenie klimatu
spowodowato zmiany w roslinnosci - roslin tropikalne ustgpity miejsca gatunkom lisciastym,

a murawy zastapity lasy.

Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Grafika interaktywna

Polecenie 1
Opisz, jaki wptyw na dzisiejsze zasoby gospodarcze kraju miata morska regresja
karbonska.

Polecenie 2
Opisz, jakie s3 skutki wystepowania obszernego basenu sedymentacyjnego
W neogenie na terenie naszego kraju.
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KAMBR

Transgresja morza epikontynentalnego.

Z koncem kambru dolnego regresja morza
trwajaca po Srodkowy kambr, az do catkowitego
zaniku zbiornika. Masowe pojawienie sie
licznych grup organizméw morskich, majagcych
zdolnos¢ wytwarzania twardych elementéow
szkieletu (pancerze, skorupki, muszle); liczne



wystepowanie trylobitéw oraz ramienionogéw,
mieczakow (m.in. slimakdw i gtowonogow),
gabek i szkartupni.

ORDOWIK

Transgresja morza epikontynentalnego. Szybki
rozwoéj organizmow morskich, trylobitéw,
graptolitow i gtlowonogow (zwtaszcza
todzikowatych). Na lagdach prawdopodobne
pojawienie sie pierwszych mchow

i watrobowcéw (ich kompletne szczatki nie
zostaty do tej pory znalezione). Zasiedlanie
ptytkich zbiornikéw morskich przez organizmy
denne - koralowce, gabki o szkielecie
krzemionkowym, matze i $limaki.

SYLUR

Gtebokie morze zwigzane z kompensacyjnym
obnizaniem ladu. Mniejsza bioréznorodnos¢
organizmoéw morskich niz w ordowiku.
Wystepowanie graptolitéw, gtowonogdéw,
jamochtonéw, koralowcéw, liliowcéw

i matzoraczkéw. Pojawienie sie pierwszych ryb
i lagdowych roslin naczyniowych (ryniofitow).
Wyjscie na lad pierwszych bezkregowcow. Pod
koniec syluru regresja morza.
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DEWON

Poczatkowo regresja morza z pétnocnej

i wschodniej czesci Polski, w gérnym dewonie
ponowna transgresja. Wymarcie graptolitow,
ograniczenie rozwoju trylobitéw. Liczne
wystepowanie amonitowatych, przodkéow
mezozoicznych amonitéw (goniatytow,
klymenii). Rozwdj ryb chrzestnoszkieletowych



i pancernych (plakodermy). Na lagdach
pojawienie sie roslinnosci (paprocie, skrzypy,
widtaki) oraz pierwszych przedstawicieli
tetrapodéw i owadéw bezskrzydtych.

KARBON

Postepujaca regresja i wyptycanie sie morza
powodujgce odstanianie ladu. Rozwéj wielu
morskich organizmoéw (koralowce, ramienionogi,
amonitowate, ryby chrzestnoszkieletowe) oraz
roslin i zwierzat lgdowych. Na ladzie rozwéj
roslinnosci (widtakowate, skrzypowe, pierwsze
nagonasienne kordaity, pod koniec okresu
pierwszych roslin szpilkowych) i kregowcow
ladowych - ptazéw z grupy labiryntodontow

i pierwszych gadow. Pojawienie sie owadow
latajacych.

PERM

Ocieplenie klimatu, regresja morza i zanik lasow
karbonskich. Rozwdj organizméw lagdowych -
stopniowe wypieranie ptazow przez gady,
pozZniej przez gady ssakoksztattne (terapsydy).
Zanik skrzypéw i paproci drzewiastych, rozwaj
roslin nagonasiennych oraz szpilkowych,
pojawienie sie nowych grup roslin
(mitorzebowate i sagowce). W gérnym permie
kilkukrotna transgresja ptytkiego morza.

Z koncem permu zmniejszenie populacji
wszystkich grup zwierzecych.
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TRIAS

Transgresja ptytkiego morza obejmujgca znaczna
czes¢ Polski pozakarpackiej. Na potudniu
gtebokowodny zbiornik stanowigcy fragment



oceanu Tetyda. Rozwéj fauny morskiej
(ramienionogi, gtowonogi, mieczaki, koralowce
szesSciopromienne, ryby promienioptetwe

i dwudyszne i in.) oraz ptazow i gadéw (m.in.
ichtiozaury, dinozaury, ptazy tarczogtowe,
morskie gady - notozaury i plakodonty).
Pojawienie sie pierwszych ssakow (np.
morganukodonty). Podobienstwo roslinnosci do
gornopermskiej - widtakowate, skrzypowe,
paprociowe, mitorzebowe oraz nagonasienne
(szpilkowe).

JURA

Transgresja ptytkiego morza obejmujaca znaczna
czes¢ Polski pozakarpackiej. Na potudniu
gtebokowodny zbiornik stanowiacy fragment
oceanu Tetyda. Masowe wystepowanie
mieczakoéw, belemnitow, koralowcow,
ramienionogow, gtowonogéw, mszywiotow,
glondw, sinic, gabek i ryb. Intensywny rozwéj
gadow przystosowanych do réznych srodowisk.
Ssaki niewielkie, roslinozerne i miesozerne.
Pojawienie sie pierwszych ptakow
(archeopteryksy). Wéréd roslin powszechne
widtakowate, skrzypowe i paprociowe oraz
nagonasienne (sagowce, benetyty, mitorzebowe)
w tym szpilkowe (araukariowate, cisowate

i sosnowate).

KREDA

Transgresja ptytkiego morza obejmujgca znaczna
czes¢ Polski pozakarpackiej. Na potudniu
gtebokowodny zbiornik stanowiagcy fragment
oceanu Tetyda. Masowe wystepowanie ggbek
o szkielecie krzemionkowym, koralowcow,
ramienionogoéw, gtowonogdéw, mieczakdw,
jezowcoéw, ryb, a takze ichtiozaurow,
mozazauréw i plezjozauréw oraz gadéw
latajacych. Zasiedlanie Iladéw przez gady
(dinozaury), ptazy i niewielkie ssaki
(owadozerne, drapiezne torbacze i prymitywne
tozyskowce). Wsrdd roslin powszechne
nagonasienne (araukariowate, cyprysowate,
sosnowate, cisowate); pojawienie sie



pierwszych roslin okrytonasiennych (buk,
brzoza, grabiin.).
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Regresja gérnokredowego morza w paleocenie,
obejmujgcego w kredzie niemal cate terytorium
Polski (z wyjatkiem kilku izolowanych wysp).
Polska p6étnocna i centralna obszarem lgdowym.
Warunki morskie w czesci potudniowej
(dzisiejsze Beskidy) zalewanej wodami oceanu
Tetyda. Wielka transgresja morska w eocenie.
Regresja morza w oligocenie powodujaca
powstawanie srédlgdowych basenéw
sedymentacyjnych. W wodach wystepowanie
jezowcéw, mszywiotdw, otwornic, matzy,
Slimakéw i in. Intensywny rozwéj ptakéw

i ssakow (szczegdlnie tozyskowych),
opanowanie przez nie srodowiska lagdowego;
pojawienie sie naczelnych i matp
cztekoksztattnych. Ekspansja roslin
okrytonasiennych spowodowana zapylaniem
przez owady. Wsréd roslin powszechne mszaki,
widtakowe, skrzypowe, paprociowe,
mitorzebowe, cyprysowate, araukariowate,
sosnowate, cisowateii in.

NEOGEN

Transgresja cieptego morza zwanego Paratetyda
od strony formujgcych sie Karpat i otaczajagcego
je zapadliska przedkarpackiego - regresja
jeszcze przed koncem miocenu. W wodach
bogata fauna mieczakéw oraz koralowcéw.
Uformowanie sie rozlegtego basenu
sedymentacyjnego na obszarze pétnocnej

i centralnej Polski. Intensywne zasiedlanie



obszardow lagdowych przez rosliny i zwierzeta,
podobnie jak w paleogenie. Poczatkowo rozwdj
roslinnosci cieptolubnej, wraz z ochtadzaniem
klimatu wzrost udziatu gatunkéw szpilkowych.

CZWARTORZED

Trwata regresja morza. Pojawienie sie
koniowatych, stoniowatych, cztowiekowatych,
a w holocenie - cztowieka. Roslinnos¢ zblizona
pod wzgledem sktadu gatunkowego do
wspotczesnej. W plejstocenie regresja morza
zZwigzana z powstawaniem lagdolodu
skandynawskiego. W okresie glacjatéw
roslinnos¢ tundrowa, w interglacjatach lasy
iglaste, roslinnos¢ bagienna i wodna.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajec¢: Transgresje i regresje morskie oraz ich wplyw na rozwoj §wiata organicznego
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony:

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skal, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.

Uczen:

2) charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne i przyrodnicze w dziejach Ziemi
(faldowania, transgresje i regresje morskie, zlodowacenia, rozwo¢j Swiata organicznego i jego
wymieranie) oraz odtwarza je na podstawie analizy profilu geologicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

e omawia znaczenie terminow: transgresja i regresja morska,

» charakteryzuje najwigksze transgresje i regresje morskie na Ziemi,

» oceniaich wplyw na cechy srodowiska abiotycznego oraz rozwoji ewolucje biosfery,

« identyfikuje zwigzki przyczynowo-skutkowe mi¢dzy przebiegiem transgresji i regres;ji
morza, zmianami cech biotycznych i abiotycznych $rodowiska,

» okresla przebieg transgresji i regresji morza w poszczeg6lnych epokach geologicznych
i ich skutki dla rozwoju flory i fauny na obszarze Polski.



Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody nauczania: blended learning, IBSE
Formy zajeé: praca w grupach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, arkusze
papieru Al /AQ, pisaki, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

W. Mizerski, S. Ortowski, Geologia historyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2019.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

o Przedstawienie celow lekciji.
o Wprowadzenie w tematyke zaje¢ poprzez omoéwienie/przypomnienie pojec
transgresjai regresja morska.

Faza realizacyjna

« Omowienie zasad wykonania zadania: zadaniem uczniow jest przeanalizowanie grafiki
i prezentacji interaktywnej z e-materiatu, wykonanie polecen, a nast¢pnie
przedstawienie rezultatow na forum klasy.

» WysSwietlenie grafiki interaktywnej przedstawiajgcej transgresje i regresje morza na
Ziemi (w zaleznoSci od wyposazenia uczniowie wyswietlajg grafike na tabletach lub
nauczyciel korzysta z projektora); nauczyciel omawia transgresje i regresje morza
w poszczegolnych epokach geologicznych w nawigzaniu do dryfu kontynentow;

w trakcie pogadanki uczniowie prowadzg notatki (alternatywnie wypelniajg karte
pracy przygotowang przez nauczyciela); zwracajac uwage na relacje miedzy
wystepowaniem transgresji i regresji a zmianami Swiata organicznego, okreslajg
prawidtowosci i zwigzki przyczynowo-skutkowe zgodnie z poleceniami do grafiki.

e Przedstawienie przez uczniow zaobserwowanych prawidtowosci i zwigzkow
przyczynowo-skutkowych; nauczyciel kontroluje poprawno$¢ odpowiedzi
i wprowadza uzupetnienia, podsumowuje ten etap pracy.

e Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel), kazda grupa
samodzielnie analizuje prezentacje multimedialng, korzystajgc w zaleznosci od
wyposazenia: z komputera, tabletu lub wydruku papierowego i wykonuje polecenia;
przygotowuje uproszczony schemat zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy
transgresja a regresja morz, warunkami Srodowiska abiotycznego i rozwojem flory
i fauny na obszarze Polski.



» Przedstawienie przez przedstawicieli poszczegolnych grup na forum klasy rezultatow
pracy, w tym schematu zwigzkow przyczynowo-skutkowych; nauczyciel kontroluje
poprawnos¢ wypowiedzi, wprowadza uzupelnienia, zadaje pytania naprowadzajgce.

» Dyskusja z udziatem catego zespotu klasowego, majaca charakter kompleksowego
podsumowania informaciji dotyczacych wptywu transgres;ji i regresji morskich na
ewolucje organizmow i biosfery oraz stuzaca sformutowaniu podstawowych
prawidtowosci opisujacych relacje miedzy transgresja a regresja morz, warunkami
Srodowiska abiotycznego i rozwojem flory i fauny.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji.

Faza podsumowujaca

e Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.
e Ocena aktywnosci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

» Praca pisemna: Skorzystaj z réznych zrodet informaciji i napisz, na jakiej podstawie
geolodzy i paleontolodzy okreslili wystepowanie, zasieg przestrzenny i czasowy oraz
dtugotrwatos¢ transgresiji i regresji morskich.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Grafika interaktywna i prezentacja multimedialna zawarte w e-materiale mogg by¢
wykorzystane podczas innych zroznicowanych tematycznie lekcji dotyczacych réznych
zagadnien zwigzanych z biosferg i procesami jg ksztaltujgcymi. Beda przydatne takze
podczas powtorzenia materiatu z bloku tematycznego poSwieconego najwazniejszym
wydarzeniom w dziejach Ziemi (zakres rozszerzony: V).



