Biotické krize a globalni ekosystémy v historii Zem¢e — cast V1.

Karbon-perm

Rostislav Brzobohaty vybérovka 15



KARBON (358 - 296 Ma) — PERM (296 - 251 Ma)
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KARBON

-kolise kontinentii
-hercynska orogenezg
-variska horstva
-Evropa a S. Amerika
na rovniku

-j. polokoule = zalednéni

Cimmeria
blocks

Late Pennsylvanian 300 Ma



PERM

-Pangaea

-vyvrasnéni Uralu
-geokratické obdobi
-aridni klima
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Early Permian 270 Ma - Blakey (1999)



Late Carboniferous 306 Ma

Svrchni karbon
-tektonika
-klima (viz i dalsi obr.)

Vépnizé krusty
evapority
@)

Madern Landmass C’__}

Subduction Zone {trianghes pairt in '.h-_:/
e

direction of subduttion)

Sea Floor Spreading Ridge

Tropicke destove pralegy
ve stfedni Pangei, uhelné
baziny na rovniku,
pouste s evapority,
ledovce na Gondwané

Upper Carboniferous (Gzelian)



Povrchové teploty

Permian (250Ma) vV permu

Surface Temperature C
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Kiehl (2005)
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Permokarbonské zalednéni

Nejvétsi zalednéni v historii fanerozoika

Posledni zalednéni pred pleistocénnim

Gondwansky ledovec se rozkladal na Antarktidé a J. Africe
Maximum - 2X tak rozlehly nez dneSni Antarkticky ledovec

Dwyka souvrstvi v Africe:
- 600 metri mocné tility
- podlozni horniny nesou znaky - grooves, ryhy a ohlazy
- indikuji sméry pohybu ledovci

Zadna evidence o zalednéni na severni polokouli



Doklady o permokarbonském zalednéni

+ 600m mocné tillity
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Hluboké ryhy po sunuti gondwa/r\lfckého ledovce, Oorlogskloof, South
rica




Typické facie hornin v karbonu

1) Uhelny vapenec (Kohlenkalk) — vapnité rasy, krinoidi,
foraminifery, brachipodi, bryozoa a korali

2) Kulmska facie - karbonsky flys, stiidani drob, slepenci
a bridlic (viz Drahanska vrchovina)

3) Uhelné facie — uhelné panve limnické (sladkovodni, rosicko-
oslavanska panev) a paralické
(stfidani morského a
sladkovodniho rezimu),
cyklotémy (ostravsko-karvinska panev).

Moderni analog predstavuji
bazZiny na Floridé a v Louisiané




Rozsireni kontinentalnich plaza roda Cynognathus, Mesosaurus, Lystrosaurus
a tzv. glossopteridové flory na Gondwané — jasny doklad piivodni souvislosti
gondwanskych subkontinetii — ¢asti samostatnych kontinetii v recentni konfiguraci

S

AFRICA

Fossil evidence
of the Triassic
land reptile

Lysirosaurus.

SOUTH AMERICA

‘@ssi remaing of
Cynognathus, a

Fosgils of the fern
Triagsic land raptila Glossopteris found
approximataly Fossil remains of the in all of the southem
3 m lang. freshwatar reptile continents, shaw that

they were once jomed,




Obraz permokarbonské flory ukazuje:

Nejprve rozvoj sporatnich rostlin ve vlhkych a nizinnych podminkach
- preslicky, plavuné a kapradiny (baziny — uhelné sloje) - paleofytikum.

Tyto facie ustupuji béhem aridizace permu do pozadi, stromoviti zastupci mizi
a ve vySSim permu uz prevazuji jejich nizce stromovité az bylinné typy —
tento trend pokracuje az do soucasnosti.

Soucasné béhem karbonu nastupuji semenné rostliny —

kaprad osemenné, kordaity, konifery, okupuji sussi a vySe poloZena mista,
dosahuji stromovitych rozméru a ve svrchnim permu zacinaji dominovat

az do spodni kridy — mezofytikum. Kordaity vSak mizi jeSté béhem

vySSiho permu. Béhem permu mizi souhrnné vice jak 2 v té dobé€ rostoucich
druhu rostlin, jejich vymirani je na rozdil od Zivo€iSného pozvolné, postupné
v ruznych rytmech a predchazi zivocCisSné P/T Kkrizi.

(viz nasledujici graf)
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Pohled do permokarbonského pralesa (dominance kaprad’orostu)

LR

fosilni kiira Lepidodendron rekonstrukce rostliny



§1 mozné rekonstrukce
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swamp forest
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Sigillaria -spolu s rodem Lepidodendron
dominantni zastupci plavuni




Calamites
(karbonské\
stromovita

preslicka)

heters
3~

fosilni listy (otisk)

rekonstrukce stromu

.Idealizovany pohled



Stiredoevropska karbonska Krajina

plavuné kordaity

kapradiny preslicky
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Callipteris conferta, kapradiny, perm



Obraz permokarbonské flory dopliiovaly tzv.
kaprad’osemenné rostliny
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Seed ferns (Pteridosperms) are primitive
seed bearing gymnosperms.

_ Carboniferous (carbon-bearing period)
Pennsylvanian coal swamp plants included tree ferns,

| seeds of seed seed ferns and true ferns.
fern Neuropteris




Nékteré kaprad’osemenné snasely i susSi
podminky. Rozsirily se vice nez ostatni,
predevsim rod Glossopteris na Gondwané,
slavny po jejim rozstépeni (citace v souvislost

s deskovou tektonikou a konfiguraci kontinent




Béhem karbonu nastupuji rostliny cestu k nahosemennym. V jejich tsvitu stoji téz Kordaity,
které vbrzku dosahly stromovitych vySek (~ 30 m), Fazené nékterymi autory jiz k jehlicnatym,
zjednoduSovani listi, listy nasedaji ve Sroubovnici
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Kordaitovy les

* Tyto lesy jsou Casté
uzZ od svrchniho
karbonu

* Kordaity —
nahosemenné -

vyhodou
nahosemennych bylo,
Ze uz nebyly vazany
na vlhké prostredi a
migrovaly do volnych
suchych a také
geograficky vyssich
mist




Jehlicnany — prvni zastupci
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Walchia hyonoides, Walchia piniformis

Pinopsida, perm Pinopsida, perm



Obraz fauny v permokarbonu:

More: - rozvoj bentéznich vapnitych foraminifer (Fusulinida)

- v bentosu vedle brachiopodii (utesotvorni) dominuji lilijice
(horninotvorny vyznam), diverzifikuji jeZzovky

- utesy tvori predev§im mechovky

- mezi mlzi hraji roli epiplanktonni skupiny, mlzi migruji intenzivné do
sladkych vod,
dtto plzi, véetné vlhkych prostiedi = Pulmonata (karbon)

- hlavonoZci - amoniti — goniatitovy Sev

- trilobiti ustupuji (pouze stratigraficky vyznam), na hranici Pe/Tr
vymiraji

- obratlovci v morich — dominance akantoda — spolu se Zraloky migruji do
sladkych vod, ve skupiné Actinopterygii dominuji Chondrostei
(fidkokostni, Paleoniscida)

- v morich nastupuji ve svrchnim permu i plazi (notosauri, euryapsidni),
biologicky = dneSni tuleni a lachtani (tj. rozhrani prostredi)



Souse:

- obrovska radiace ¢lenovcu, prakticky vSechna tracheata (mnohonozky, stonozky,
hmyz), spolu s nimi predatorské skupiny (pavoukovci, Skorpioni)

- predevsim radiace hmyzu bezkridlého (chvostoskoci, Supinusky, rybenky),

- béhem karbonu migruje hmyz jako prvni skupina i do vzduchu. Starokridly
hmyz — biologicky podobny vazkam (neskladaji kridla), koncem karbonu —
novokridly hmyz (skladani kridel, tvorba krovek — fosilizace). Hmyz ziskava
svoji dominantni pozici v rozmanitosti a drzi ji dodnes,

- rozvoj bezobratlych na sousi pripravil pidu pro rozriznéni a diversitu Zivotnich
strategii u suchozemskych tetrapodii. V karbonu predevSim Amhibia, z nich pak
krytolebci (< predatori), v zavéru karbonu — Antracosauria s radou plazich
znaku — cesta k plazim (vajicko a amniovém vaku, allantois, eliminace
larvalniho stadia, ? neotenie?, evolu¢ni vyhoda = expanse do prostredi suché

zemg).



Plazi:

—uprava téla: zamezeni vysychani, vnitini oplozeni, dokonalejsi krevni obéh,

- stavba koncetin, vétSi mozek, zesileni Celistniho aparatu etc. vede k
moznostem vyuziti dalSich strategii a novych nik.

- K nejstarSim patri Westlothiana (sp. karbon) a Hylonomus (sv. karbon).

- Ve svrchnim karbonu nastupuje skupina plazi jiz se savéimi znaky
(tzv. savcoviti plazi — Pelycosauria, synapsidni, nékteri ?? teplokrevni ).

- Z nich béhem permu vznikaji therapsidi (synapsidni) s vyraznéjsi
koncentraci sav€ich znaki (v€etné osrsténi a teplokrevnosti — odpovéd na
aridizaci klimatu).

- Zakladaji jiz konkrétni cestu Kk triasovym savcim.



More: Parafusulina sp.

r 4 /4 ° / bar = 1 cm’
V dirkovcovém betosu hrala velkou roli

. Sp. perm
skupina Fusulinida —
velké viretenovité formy (CaCQO3)
- Casté jsou fusulinové vapence

iy Y : K

® . Stewartina sp., Fez fusulinidni
. foraminiferou, Califormie
Sp. perm,




Bivalvia — v karbonu velmi rozSifené epiplanktonni skupiny

Posidonia becheri, spodni karbon,
Nizky Jesenik,
casta v tzv. ,,posidoniovych* bridlicich

Carbonicola acuta
svrchni karbon, délka 2.5 cm,
kolonizace sladkych vod




Gastropoda

Euomphalus pentagulatus, spodni karbon, St. Doughlas, Irsko



Mollusca Ammoniti s goniatitovym a ve svrchnim permu jiZ ceratitovym typem $vu

Goniatites sp.
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fenestratni mechovka z radu Stenolaemata,

Sonoita, USA, perm

Pachylocrinus aequalis (Hall), sp. karbon,
Montgomery, Indiana

Cyathocrinites multibrachiatus (L. et Craw.)
sp. karbon, Montgomery, Indiana




Pentremites, Blastoidea, karbon, USA



Ukazka zivota ve spodnokarbonském mélkovodnim
mori (lokalita Crawford, Indiana)




Francie, Monceau — les — Mines, sideritové
nodule, stefan, trigonotarbidni arachnida a dalsi
insekta

(Gaarwood, 2010) - modely




Anthracomartus hindi (vlevo), Eophrynus prestvicii (vpravo),
Francie, sideritové nodule, stefan, trigonotarbidni arachnida, netkali, dravci,
(Gaarwood, 2010) - modely

Eophrynus prestvicii, fosilie



Akanthodi — trnoploutvi
< sladké vody, nekton, dravci,
nastup v siluru, vymiraji v permu,
CR: Podkrkonosi, plzeiiska panev,
Boskovicka brazda

Model akantoda







Stethacanthus — viz téz MK




Elasmobranchii
zuby, sp. karbon

o Denaea sp.
Akmonistion sp.

Symmorium sp.

Zuby téchto rodi téz v liSenském souvrstvi pri hranici De/Ca
v Moravském krasu (Kumpan, 2013)



Orthacanthus - zub

Orthacanthus, typicky permsky sladkovodni Zralok
napi. Ceské permokarbonské panve



Wodnika striatula Munst., sv. perm, Polsko

Orthacanthus sp., perm, sti'. Cechy

Zuby sladkovodnich Zraloki



Helicoprion, sp. perm, Ural



tomograficky obraz lebky a mozku
ze synchrotronu v Grenoblu (bo¢ni pohled)

Zastupce fosilni skupiny Iniopterygii (pribuzna recentnim chiméram) z nejvysSiho karbonu
Kansasu a Oklahomy (~300 Ma), dosud nejstarsi doklad mozku, tvar zvukovodu ukazuje na
neschopnost vertikalni orientace => horizontalni pohyb u dna (Spatny plavec)

(podle Maisey, Tafforeau & Pradel 2009)



terygll) — pievazné Chondrostei (Paleoniscida)

Paprskoploutvi (Actinop

karbon,

iscus,
Cechy, rekonstrukce

Palaeon

W



Paramblypterus sp., perm, Bacov u Boskovic

Paramblypterus — model



o

Radinichthys alberti, Palaeonisciformes,
tournai, Albert Shale, Canada




Souse: | Hmyz

(kfidla — z Zabernich privéski pri
terestrializaci,

Palaeodictyoptera neskladaji,
Neoptera — perm — skladayji)

Nejvétsi karbonsky hmyz predstavovala
obrovska vazka Meganeura monyi
(rozpéti kiidel az 75 cm)

255 (fosilni otisk kiidla)



Dalsi ukazky (otisky) svrchnokarbonskych tracheat:

stonoZky

mnohonoZzky *%

Latc Pennsylvaman
(m1111pede) TR
# centipede from
Mazon Creek

Insect similar
to katydid

ge of Cockroaches (15cm) |
nd drag onﬂzes thh .5 m_

vazky




Rozvoj modernich obojZivelniku

Crassigyrinus scoticus, spodni karbon, Skotsko,
nejstarsi znamy moderni obojzivelnik, ? vztah k
vraskozubym



Amphlbla, LabyrinthOdOHtia. Karbon — vék obojzivelnikil, pievazné dravci.

Eryops, labyrintodontni obojZivelnik (vraskozubi), svrchni karbon S. Ameriky,
labyrintodonti smérovali k savcovitym plazim



Discosauriscus (Letoverpeton) pulcherrimus (Fritsch, 1879), Labyrithodontia,
boskovicka brazda, perm
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kostra model

Discosauriscus, perm, (napt. Boskovicka brazda)

Discosauriscus austriacus,
sp. perm, Drvalovice
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Discosauriscus sp., rekonstrukce — krytolebci, obojZzivelnici, perm
(napf. Boskovicka brazda, Bacov)




Stavba plazi lebky, vztah spankovych jam
(fenestrae, upinani Celistnich svalii)
a orbity = cesta potravnich strategii

fenestry
Thranice karbon/perm

Euryapsid

s
N e

Synapsid

\ Tsv. karbon

Anapsid

FIGURE 12-23 Reptile skull types. (p, parietal; sq,
squamosal; po, postorbital; j, jugal; gj, quadratojugal.)
@ In which of the above groups are dinosaurs placed?



DIAPSIDA
phaiians
g

> Evoluce a velke
skupiny plazu

~ }'Gcma.q e
CRETACEOUS f

;.5' CENOZOIC | - JURASSIC TRIASSIC / PERMIAN

Mammalia

FIGURE 12-24 Evolution and general classification of reptiles. In this classification,
reptiles are grouped according to the position and number of temporal openings in the skull
(see Fig 12-23). Anapsida have no openings. Diapsida have two, Synapsida have one
located low on the skull, and Euryapsida have one located higher on the skull. Rhynchoce-
phalians, crocodilians, pterosaurs, saurischians, ornithischians, and thecodonts are diapsids
of the superorder Archosauria. (From Colbert, E. H. 1969. Evolution of the Vertebrates. New York: John
Wiley & Sons.)



V karbonu zesiluji plazi znaky

Gephyrostegus, Amphibia, Reptiliomorpha, karbon



Silvanerpeton

e T Utegenia
_.-i m"'._ rl-' . 1:"_\-

i ¥,

G. bohemicus — sv. karbon, Cechy, blizky k
amniotim.

Westlothiana lizzae, sp. karbon, Skotsko
blizka k labyrintodontiim a plazim. \

(skupiny dokumentujici mozaikovou evoluci
od obojzivelnikta k plaziim — Reptiliomorpha)
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Usvit plazi

* Rekonstrukce a kostra druhu Hylonomus lyelli ze svrchniho
karbonu — cca 30 cm (Captorhinomorpha)

T
.,.,,a???‘?g}’f%” s
3 1] | )

&N 'ﬁ‘f v /
BPP, 7 [ '{

S S

1.._‘_:..--._: .......

YeIlET

© 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP




Hylonomus lyelli

(horni cCelist, Nova Scotia, Ca,
Nat. Hist. Mus., 2012)

(¢ast trupu, UUA, 2009)




Hylonomus — jeden z prvnich znamych amniotu
(rozmnozovani

mimo vodni
prostredi)




k dinosaurum, pterosaurum a krokodylim

k savcﬁm diapsidni

\ synapsidni

TRIAS
Therapsids Thecodontians
(Permian-Triassic) | (Permian-Triassic)
PERM W I synapsidni
Pelycosaurs \
(Pennsylvanian—Permian) anapsidni
KARBON

Béhem karbonu vznikaji z obojzivelniki plazi,

s Y . wow or - Protorothvri Captorhinids
z nichZ se v triasu odStépuji savci otorothyrids

(Pennsylvanian—Permian)



Labidosaurus hamatus, Captorhina, Anapsida, sp. perm, Oklahoma, Arroyo Fm.



Scutosaurus (Anapsida, Pareiasauroidea), perm,
~ velikost slona, herbivorni (viz zuby)

Am.Mus. Nat. Hist.



Cestu k saveum dokladaji:

FIGURE 10-82 Mounted skeleton of the
Permian “sail-reptile” Dimetrodon gigas. The
tail was actually somewhat longer. (Courtesy
of the U. S. National Museum of Natural History,

Smithsonian Institution.)

- S G EDNEE AR AR

Kostra permského pelykosaura (dlferenc1ace chrpu), Dimetrodon gigas, perm




b4

Rekonstrukce pelykosauri v krajiné

o

Unie. of Michigan Exhibit Museam of Maldral Historg -- LiTe Throuah The Aoges Diroama



Edaphosaurus - zastupce pelykosaurii
jesté jednou, herbivorni




Tetraceratops

interpretace

lebka

Tetraceratops insignis, sp. perm, Texas,

Sev. Amerika — nejstarsi znamy therapsid,
reprezentuje prechod mezi pelikosaury a therapsidy
? jesté herbivorni

(Tamura, 2007)



Therapsida — nahradila koncem sp. permu pelykosaury,
byla zifeyjmé endotermni, silna diferenciace chrupu

Sauroctonus — synapsidni lebka, silny jiZ diferencovany chrup — jeden z nejvétSich permskych
dravci (Rekonstrukce J. Augusta - Z. Burian)




Moschops (Therapsida, bylozravec, cca 3 m)




Blizky cynodontim

Lycaenops, Gorgonopsia,
Therapsida, perm







Cesta k dalSim
plazuim

Protosaurus, Diapsida, archosauromorfni amniot, svrchni perm,
predstavitel vychozich forem k dinosaurim a krokodylum



Ve svrchnim permu ovladli
plazi klouzavy let:

Avicephala — neza¥. sk. diapsidnich plaza

Weigeltisaurus jaekeli, sv. perm Evropy

Coelurosauravus, sv. perm, Madagaskar



... a barevna predstava



Plazi se vraceji jeSté v permu zpét do vody prostrednictvim obojzivelné skupiny
vodnich euryapsidnich plazu (,, Euryapsida*)

Nothosauria:

rekonstrukce

kostra, perm

vétSinou dlouhy sinusovity krk

Nothosaurus sp.



Pe-Ca = koralové rify az v zavéru permu,
poté decimace na hranici Pe/Tr

Mass Extinction Events and coral reef growth
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Zavér permu piedstavuje nejvetsi devastaci Zivota na Zemi. Graf
dvou skupin (Trilobita, Brachiopoda) ukazuje silu dopadu hromadn¢ho
vymirani
Figuwre 4 Showing the effect of the P-T extinctiorn, indicated with an arrow, upon
the diversification lewvels of two orgatdsmal groups(Benton, 1993
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Skupina

Foraminifera
Radiolaria
Anthozoa
Bryozoa
Brachiopoda
Bivalvia
Gastropoda
Ammonitida
Crinoidea
Blastoidea
Trilobita
Eurypterida
Ostracoda
Acathodii

% vymrelych

97 %
99 %
96 %
79 %
96 %
59 %
98%
97 %
98 %
100 %
100 %
100 %
59 %
100 %

poznamka

(+Fusulinida pIng¢)

(+ Tabulata, Rugosa, pIné)
(Fenestrata, Trepostomata, Cyclostomata pIn¢)
(Orthida plné)

(Inadunata, Camerata plné)
(moZna ponékud diive pred P/T hranici)
(astup od devonu, jen 2 rody pired vymi‘enim)

Procentualni ztraty nékterych skupin na hranici Perm /Trias


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Permian%E2%80%93Triassic_extinction_event&action=edit&section=3
http://en.wikipedia.org/wiki/Marine_invertebrates
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Ocean acidification triggered by Siberian Trap volcanism was a possible kill mechanism for the
Permo-Triassic Boundary mass extinction, but direct evidence for an

Acidification event is lacking. We present a high resolution seawater pH record across this
interval, using boron isotope data combined with a quantitative modeling approach. In the latest
Permian, increased ocean alkalinity primed the Earth system with a low level of atmospheric
CO2 and a high ocean buffering capacity. The first phase of extinction was coincident with a
slow injection of carbon into the atmosphere, and ocean pH remained stable. During the second
extinction pulse, however, a rapid and large injection of carbon caused an abrupt acidification
event that drove the preferential loss of heavily calcified marine biota.
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Fig. 1. Positions of the continents during end-Permian time. Red dots denote where extraterrestrial
fullerenes have been reported. In addition, other suggested impact tracers have been found in P-T
boundary layers at Graphite Peak, Antarctica; Meishan, China; and Sasayama, Japan, including
meteoritic debris (8), Fe-Ni-Si grains (5, 8), shocked quartz (4), and impact spherules (6). Recently,
large shocked quartz grains (fig. S1) were found in the Fraser Park, Australia, and Graphite Peak,
Antarctica, P-T boundary layer (yellow dot). [The Permian map was modified from the Scotese
Paleomap Project Web site (www.scotese.com). |
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Diversita podle Sepkoskiho (1997)

Soucasna kfivka diverzity podle Paleobiology Database

I’

zitim
van

ho vzorko

érné

Nejnovéjsi kfivka diverzity podle PBDB (2012) s pou
tody pro korekci nerovhom

pro kenozoikum (Zluta barva) je shodna s ad A)

nové me

A VA

HI I\

in

8

2000+
1500

=l

esauab jo saguny

=

euab jo saqunu padwesgng esauab jo Jaqunu pa)dwesgng

Time {millions of years ago)


http://www.sciencemag.org/content/vol329/issue5996/images/large/329_1156_F1.jpeg

III. Masové vymirani — PERM/TRIAS (~250 Ma):
Nejsilnéjsi v historii Zemé:

- Mizi 96 % zivoc¢iSnych druhi:

- totalné trilobiti, starobyli korali,

- témér vSichni amoniti — mizi goniatitovy Sev,

- vétSina planktonu,

- prevazna vétSina ¢tyrnozcu -75 % celedi (Fada therapsidi, vyrazné
postizZeni i obojZivelnici)

- nejvétsi redukce hmyzu v historii planety — z 27 fadd mizi 8 a 10 je
silné redukovano

- Flora méni sviij raz postupné z paleofytické na mezofytickou => zvySena
adaptace na suché podminky. Na hranici P/T je zretelny, byt” kratkodoby
vzrust spor hub (?).



Priciny:

- spojeni kontinentii = Pangea protazena S-J smérem, vyrazné zmenSeni plochy
Selfii, rozsahla subdukce pacifické desky pod Pangeu, pod Z. Sibiri obrovsky
magmaticky krb ==

- obrovské vylevy ¢edicii na povrch — Sibir (2,5 milionu km2, mocnost az 4 km,
datace =252.6 Ma +- 0.2) —

- obrovské otepleni, tani hydratu metanu v oceanech — unik do atmosféry,
vyrazné zesileny sklenikovy efekt + dalsi otepleni etc., metan odbourava 02 —
snizeni kysliku az na 10 %, teplota se zvysuje na rovniku o 7 st. C =
a na polech az o 20 st. C.

-dezertifikace (nastup pousti) na kontinentech, vypar, evapority (v solnych
jezerech mikrobialni procesy produkuji tékavé uhlovodiky, napr. chloroform,
trichloretan etc. jako dnes v jiznim Rusku a jizni Africe) => velké mnozstvi
jedovatych latek

-vzrist CO2 — ,,green-house* podminky v souvislosti s redukci atest

-regrese ve sv. permu a transgrese ve sp. triasu

-superanoxie oceanu (berthierit, FeSb2S2, na bazi triasu v sedimentech)

-impakt (?) — zatim jediny kandidat v SZ Australii (Bedout-High, Sokované
horniny ~ 250 Ma)

- vymirani vrcholi 252. 5 Ma, vrchol trval 300. 000 let



Zaver:
Svrchnopermska krize probchla ve tfech fazich:

1. Regrese spojena s tfiSténim jednotlivych nik a klimatickou
nestabilitou

2. Vulkanicka aktivita (Sibif) spojena se vzrustem CO2,
globalnim oteplenim prudkym zvySenim metanu a
dalSim klimatickym zhorSenim, popf. impakt nasledovany
prudkym ochlazenim a ekologickym kolapsem

3. Transgrese na pocatku triasu, rozSifeni anoxickych vod
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Appendix:

-V Australii byly 2 km pod povrchem nalezeny
2 kratery Western and Eastern Warburton Basin

-Patii snad nejvétSimu dosud zjiSténému impaktu,
ktery se pred dopadem na Zemi rozlomil na dva kusy,
impaktova zona cca 400 km

r~r

-Stari neni dosud presné zjiSténo, cca 300 Ma,
tedy blizko hranice Karbon/Perm

- V horninovém okoli = Sokové struktury a mineraly
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