אירוע ההכחדה בגבול הקרטיקון –שלישון

סיכום לבגרות בגיאוגרפיה נושאית לפי מיקוד תשס"ז

ערך והכין – אריאל פרוינדליך ariel-fr@bezeqint.net
1. מהו אירוע זה?

עדויות גיאולוגיות שונות מצביעות על כך כי לפני כ-65 מליון שנה, בגבול בין העידנים (הגיאולוגיים) מזוזואיקון (הקדום יותר) והקנוזואיקון (העידן של זמנו) ובגבול בין תור הקרטיקון ובין תור השלישון – אירע איזשהו אירוע שבגללו נכחדו בין 70 ל-80% מעולם החי שהיה קיים אז, בתוך תקופה קצרה יחסית. ההכחדה הקיפה בע"ח וצמחים כאחד. גם באוקינוסים נכחד כ-90% מעולם החי. בין בע"ח שנכחדו היו גם הדינוזאורים אשר, עד אז, שישגו ומשלו בעולם במשך –כ-150 מליון שנה ברציפות. ההכחדה הזו כונתה בשם אירוע ההכחדה בגבול הקרטיקון –שלישון. הממצאים שמצביעים על הכחדה זו (ראו בהמשך) מרוכזים בשכבה גיאולוגית דקה המצויה בגבול בין תור הקרטיקון והשלישון ומכונה לכן שכבת K-T (K עבור קרטיקון, T עבור טריאס – שלישון באנגלית). 

הכחדה המונית זו של בע"ח ובעיקר זו של הדינוזאורים – נראתה מסתורית מאוד בעיני החוקרים השונים, ובמשך שנים רבות הועלו כל מיני תיאוריות אשר ניסו להסביר את פשר ההכחדה. 

2. כיצד אנו יודעים שהתקיימה הכחדה זו?

משרידי מאובנים אנו רואים הרבה צמחים ובע"ח בשכבות שקדמו לתקופה זו, ובמשך מיליוני שנים, ופתאום המאובנים הללו נעלמים – ואינם מופיעים יותר – בשכבות המאוחרות יותר (מופיעים מאובנים של בע"ח אחרים).

3. מהן הסיבות האפשריות להכחדה זו?

במשך הרבה שנים היו כל מיני תיאוריות, שנגעו בעיקר לנושא הכחדת הדינוזאורים: היו תיאוריות שטענו כי האקלים התקרר משמעותית והדינזואורים שהיו רגילים לאקלים חם ויציב – לא יכלו להסתגל או לנדוד למקומות חמים יותר – ונכחדו; היו תיאוריות שטענו כי שרשרת של התפרצויות הרי געש – בקנה מידה עולמי – גרמו לפליטת גזים רעילים אשר הכחידו את רוב החי והצומח. היו תיאוריות שטענו כי היונקים שהחלו להתפתח אז התחרו בהצלחה בדינוזאורים ותרמו להכחדתם, ועוד.

בשנת 1980 התפתחה התיאוריה כי אסטרואיד ענק פגע בכדור הארץ לפני כ-65 מליון שנה וגרם לשרשרת של אסונות שהכחידה את רוב החי והצומח. מי שפיתחו תיאוריה זו היו צמד חוקרים, אב ובנו, בשם אלבארז.

4. תיאורית האסטרואיד של אלבארז

לדעתם, אירוע ההכחדה התרחש בגלל נפילה של אסטרואיד ענק שפגע בכדור הארץ והתנפץ לרסיסים. קוטרו של האסטרואיד היה כ-10 ק"מ, והוא התנגש בכדור הארץ במהירות של כ-90 אלף קמ"ש. פגיעתו יצרה אפקט של רעידת אדמה בעוצמה של 10 בסולם ריכטר (עוצמה אדירה-חזקה יותר מכל מה שאירע אי פעם). עוצמת הפיצוץ של האסטרואיד השתוותה לפיצוץ של 100 מליון מגה-טון TNT או פי 6 מליון חזק יותר מהתפרצות הר הגעש סנט-הלנה שנחשבה חזקה ביותר (אירעה ב-1980). מעריכים כי פגיעת האסטרואיד באדמה יצרה לוע בקוטר של כ-100 ק"מ. 

הפגיעה גרמה לדברים הבאים –
1) הכחדה ישירה של כל החי והצומח בטווח הפגיעה עצמה (ברדיןס של 50-100 ק"מ)

2) רעידות אדמה חזקות
3) גלי ענק (צונאמי) באוקינוסים, באזור הפגיעה, אשר שטפו את היבשה והגבירו את ההרס
4) עלייה אדירה של אבק לאטמוספירה – כתוצאה משברי האסטרואיד עצמו וכן חומר מכדור הארץ
5) האבק שעלה הסתיר ממש את עין השמש לזמן מה (ייתכן כמה שנים)
6) בעקבות החשיכה (עקב האבק הרב) פחתה הפוטוסיתיזה – הדבר גרר תמותה המונית של צמחים
7) בעקבות תמותת הצמחים - נכחדו בע"ח אוכלי צמחים
8) בעקבותיהם נכחדו אוכלי הבשר
5. הוכחות וקשיים לתיאוריה

הוכחות

1. בשכבה גיאולוגית שמתאימה (מבחינת הזמן) בדיוק לתום תקופת הדינוזאורים קיימת אי-סדירות בשכיחות היסוד אירידיום: בשכבת קרקע דקה, שעובייה כ-2 ס"מ ושמתאימה לתקופה של פחות ממיליון שנה (ומכונה שכבת K-T) – נמצאה שכיחות גבוהה מאוד של אירידיום – ובכל חלקי העולם. אירידיום הוא יסוד כבד אשר הינו נדיר מאוד על פני כדור הארץ ונמצא רק  במעמקי כדור הארץ. מצד שני, היסוד אירידיום שכיח מאוד במטאוריטים (גושי סלע שהגיעו לכדור הארץ מהחלל). 

2. יחד עם האירידיום נמצאה בשכבת K-T שכיחות גבוהה של יסודות אחרים (אוסמיום, זהב, פלטינה, ועוד) שהינם נדירים מאוד בקליפה החיצונית של כדור הארץ, אך נמצאים בשכיחות גבוהה במטאוריטים.
3. בשכבה הנ"ל נמצאו גם שתי חומצות אמינו "זרות" שאינם משמשות בתהליכים הקשורים בחיים ושלא ניתן ליצור אותן מפירוק חומצות אמינו שמקורן ביצורים חיים. המקור של אותן חומצות אמינו הוא כנראה אותם גופים שמימיים שפגעו בכדור הארץ.
4. באותה שכבת K-T נמצאו צורות אבן מיוחדות המכונות "טקטיטים". צורות כאלו נוצרות כאשר סלע מותך מתנגש באטמוספירה, מתקרר מהר, מתגבש תוך כדי נפילה, ויוצר מעין "טיפות קפואות" חסרות מבנה גבישי. 
5. באותה שכבה נמצאו גם כדורי זכוכית שנוצרו מחול מותך שהתקרר, ומעידים על פגיעה חזקה באותו המקום
6.  כן התגלו באותה השכבה גרגרי קוורץ מחוצים ומעוותים, אשר לא נצפו בשום שכבה אחרת וכנראה קשורים בפגיעת המטאוריט.

קשיים והתנגדויות לתיאורית האסטרואיד

1. היו חוקרים אשר טענו כי התרחיש המתואר שהביא להפסקת החיים (התפוצצות, אבק, וכו') יכול להתקיים גם בעקבות התפרצות געשית. גם אז יעלה אבק לגובה ויגרום להפסקת שרשרת החיים. הם טענו שהרמה הבזלתית בהודו יכלה להוות את מקור הארוע . גילה גם מקביל לסוף הקרטיקון (אבל, סלעי הרמה הנ"ל אינם מכילים אירידיום, כדורי קוורץ וכו').

2. גם במעטפת העליונה יש מעט אירידיום ולכן טענו מתנגדי תיאורית האסטרואיד כי המתכת יכלה להתפרץ מהר געש וגם קוורץ מעוות נמצא בכמה הרי געש.
3. גם התפרצויות הרי געש גדולות עשויות לגרום לעליית עני אבק וחשיכה. למשל, התפרצות הר הגעש קרקטואה ב1883 גרמה לעליית ענני אבק אדירים, והפחתה בקרינת השמש בכל העולם.
4. חוקרי מאובנים מסויימים טענו כי טענו שהדינוזאורים נכחדו עוד לפני נפילת המטאוריט ובכלל שההכחדה ההמונית היתה בשלבים ודבר זה סותר לכאורה את תיאורית פגיעת המטאוריט (שההכחדה היתה בבת אחת – בגלל אירוע אחד). ב-1987 יצאו אלבארז ומס' חוקרי מאובנים במאמר משותף שטען כי ייתכן אולי כי הכחדה היתה בשלבים ונבעה מכמה מטאוריטים.

5. אם פגיעת גוף מהחלל (אסטרואיד, מטאוריט) הוא זה אשר גרם להכחדה הנ"ל, הרי מדובר בגוף גדול למדי (כאמור, קוטר של לפחות 10 ק"מ). גוף כזה אמור להשאיר "צלקת" רצינית ע"פ כדור הארץ, בצורת לוע. אבל – היכן הלוע? לוע כזה לא נתגלה. תומכי אלבארז טענו כי יתכן שלוע היה בים באזור הפחתה ונכנס עם הזמן למעמקי המגמה. או, אולי נמחו עקבותיו בתהליכי סחיפה ובליה. בסוף שנות ה-80 נתגלה לוע במדינת איובה בארה"ב שהתאים מכל הבחינות אך היה קטן מידי. מדענים המשיכו לחפש לועות נוספים באזור מקסיקו. כאמור, היו דעות שסברו שמדובר בפגיעה של מס' מטאוריטים בפרק זמן קצר.

החדשות האחרונות – בשנים האחרונות, בעזרת צילומים מהחלל נצפה מכתש באזור מפרץ מקסיקו, סמוך לחצי האי יוקטן בדרום מקסיקו. המכתש מכונה בשם Chicxulub (שפירושו בשפת המאיה העתיקה – פתחו של גיהינום). המכתש התאים מבחינת גודלו לגודל המשוער של האסטרואיד. דבר זה נתן תמיכה מסוימת לתיאורית האסטרואיד.

לפני כשנה (דצמבר 2006) התפרסם מחקר חדש אשר סתר את התיאוריות הקודמות לפיהן הכחדת הדינוזאורים נבעה משרשרת של כמה אירועים במקביל, וקבע כי בעיקרון, מספיק אסטרואיד אחד להכחדה. צוות מחקר מאוניברסיטת מיזורי בראשותו של הגיאולוג פרופ' קן מקלאוד, אסף משקעי סלע שנקדחו מחמישה מקומות שונים בקרקעית האוקיינוס האטלנטי, בדיקתם העניקה ביסוס לטענה שחתיכה מסיבית של אבן חלל היא שגרמה להכחדת היצורים.
לסיכום – הדעה המקובלת כיום:

תרחיש הפגיעה של אסטרואיד קטלני אחד באזור מפרץ מכסיקו של ימינו - היא התאוריה המקובלת בעולם כיום. לפי התיאוריה אסטרואיד בקוטר 40-30 ק"מ פגע בכדור הארץ והעלה כמויות כה גדולות של אפר ואבק לסטרטוספירה, עד שנוצרה שכבה עבה למדי שבלמה את קרינת אור השמש מלהגיע לפני השטח, ובכך מנעה פוטוסינתזה, הביאה למות הצמחיה ולקטיעת שרשרת המזון בים וביבשה. סופה של קטיעת השרשרת היה בהתמוטטות הזנים הגדולים בפלנטה, וכך נכחדו הדינוזאורים (ועמם עוד רבבות מינים אחרים). השינוי האקלימי שהגיע בעקבות האפר בסטרטוספרה הוא התקררות גדולה מאד שנמשכה בערך 100 שנים, ואשר הביאה לשינוי בכמויות המשקעים ובזרימת הרוחות. כל אלה נוספו למשבר ברשת המזון ומבחינת הזוחלים בעלי הדם הקר היו קטלניים לא פחות.
אם נסכם את המידע החדש ביותר עפ"י האמור לעיל, נקבל את הסכמה הבאה - 







הערה: למרות כל האמור לעיל, המחלוקת המדעית עדיין לא הוכרעה ועדיין יש חוקרים הסבורים כי התפרצויות ממושכות של הרי געש הם אלו שיצרו את אירוע ההכחדה. 
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הכחדת אוכלי בשר








פגיעת אסטרואיד בקוטר 30 ק"מ; עליית אבק ואפר
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חשיכה, אין פוטוסינתיזה








הכחדת אוכלי צומח





בגלל האפר - שינוי אקלימי – התקררות גדולה מאוד ל-100 שנה





שינוי במשקעים וזרימת הרוחות








משבר נוסף ברשת המזון; תמותה נוספת של הזוחלים בעלי הדם הקר





התוצאה:


 כ-70-80% מהחי והצומח נכחדים








