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Abstract: The separation of Laurasia and Gondwana, which was initiated by the Triassic break-up of
Pangea, continued during Early-Middle Jurassic times. The origin of the narrow sea strait, so-called
“Hispanic Corridor”, took place between these two continents and connection of the Panthalassa
Ocean (Proto-Pacific) and western (Alpine) Tethys gradually started in Early Jurassic, most probably
in Sinemurian-Pliensbachian times. Recovery of marine fauna after Triassic/Jurassic mass extinction
event was mainly marked by world-wide ditribution of Lithiotis-type bivalve buildups. They indicate
mainly shallow-marine/lagoon-type carbonate sedimentation and palaeogeographic/geodynamic re-
gimes during break-up of Pangea in Pliensbachian-Early Toarcian times.
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WPROWADZENIE

Superkontynent Pangea (Fig. 1) zostal uformowany w karbonie jako rezultat orogene-
zy hercynskiej. Oddzielenie si¢ Laurazji od Gondwany, co bylo zainicjowane triasowym
ryftowaniem kontynentalnym i poczatkiem rozpadu Pangei, kontynuowato si¢ podczas
weczesnej 1 Srodkowej jury. To wczesnotriasowe ryftowanie przybralo na sile blisko granicy
trias/jura i zamanifestowato si¢ powstaniem wielkiej prowincji magmowej centralnego
Atlantyku (CAMP — Central Atlantic Magmatic Province), co w konsekwencji doprowa-
dzito do powstania waskiego przesmyku morskiego (korytarz hiszpanski), ktory rozdzielit
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Pangee¢ na dwie czesci i potaczyt ocean Pantalassa (proto-Pacyfik = wschodnia Tetyda)
z zachodnia (alpejska) Tetyda. Nastapito to we wczesnej jurze, najprawdopodobniej w sy-
nemurze/pliensbachu, i dlatego ,,narodziny” Atlantyku mozna datowac na ten wilasnie czas,
jako bezposredni efekt pekania Pangei. Dlatego tez ogdlnoswiatowe rozprzestrzenienie
licznych przedstawicieli kopalnej fauny morskich bezkrggowcoOw miato w tym czasie miej-
sce (Hallam 1983, Damborenea 2000, Arias 2006, patrz rowniez — Damborenea & Mance-
nido 1979, Boomer & Ballent 1996, Venturi et al. 2006, Arias 2007, 2008, Krobicki &
Golonka 2007). Jest natomiast kwestia otwarta, ktéra z drog migracji byla preferowana
przez matze facji litiotisowej — poprzez korytarz hiszpanski czy przez ocean Pantalassa?

PALEOGEOGRAFIA I KRYZYS POGRANICZA TRIAS/JURA

Zarys paleogeografii globalnej

We wczesnej jurze weglanowa sedymentacja dominowata wzdhuz brzegéw Neotetydy.
Co prawda ten nowy ocean zaczat si¢ formowac juz pod koniec karbonu w wyniku ryftowe-
go oddzielania si¢ elementow pery-gondwanskich, ale dopiero permski, i mtodszy, spreding
w jego obrebie przeksztalcit go w duzy zbiornik o charatkterze oceanicznym (Fig. 1, 2).
Pery-gondwanskie terany oddzielone od Gondwany utworzyly tzw. kontynent kimeryjski
ztozony z mniej lub bardziej izolowanych blokéw o charakterze mikroptyt kontynental-
nych; od poétnocnego zachodu — ptyta Alborz (Iran), Qiangtang, Malezja i Indonezja (Sibu-
masu) na potudniowym wschodzie (Golonka et al. 2006). Kontynent ten rozdzielal przez
caly perm 1 trias ocean Paleotetydy od oceanu Neotetydy (Fig. 2). Jego migracja z potudnia
na potoc powodowata stopniowe rozszerzanie si¢ oceanu Neotetydy kosztem skracanie
si¢, i w konsekwencji zamykania, oceanu Paleotetydy (Fig. 1-3), co w przypadku poludnio-
wo-wschodniej Azji doprowadzilo do jednego z najwigkszych wydarzen tektonicz-
nych tego obszaru — orogenezy indochinskiej w péznym triasie (kolizja teranu Sibumasu
z Indochinami) (Metcalfe 2002, Lepvrier et al. 2004, Golonka et al. 2006 z literatura tam
cytowanag).

Paleobiogeografia facji litiotisowej

Potezne, az do 40-50 cm dlugie, malze Lithiotis czy Cochlearites, ktére dominujg
w obrebie tzw. facji , litiotisowej” (sensu — Fraser et al. 2004 z literatura tam cytowana), sa
najwazniejszymi przedstawicielami budowlo-tworczych (,,rafotworczych”) matzy w obre-
bie ptytkomorsko-lagunowych $rodowisk pliensbachu-wczesnego toarku, w licznych miej-
scach wszechoceanu Tetydy-Pantalassy (Fig. 3). Rozmieszczenie matzy facji litiotisowej od
zachodniej (Hiszpania, Wtochy) i srodkowej Europy (Stowenia, Chorwacja, Albania), po-
przez potnocna Afrykg (Maroko) i potwysep Arabski (Oman, Zjednoczone Emiraty Arab-
skie) az do wyspy Timor, Himalaje (Nepal, Tybet) i zachodnie wybrzeza obydwu Ame-
ryk (USA, Peru i Chile), wskazuja na ogoélnoswiatowa, gwattowna ekspansj¢ tego ro-
dzaju malzy w tym czasie (Leinfelder et al. 2002, Fraser et al. 2004, Krobicki et al. 2008).
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Drogi wczesnojurajskich migracji tych matzy byly zwiazane zarowno z pgkaniem su-
perkontynentu Pangea jak i odpowiednig cyrkulacja oceaniczna, ktdra umozliwiata szybkie
roznoszenie larw tych ostrygopodobnych matzy. Wczesniej, w pdznym triasie, migracja
morskich bezkrggowcow (otwornice, krynoidy, migczaki, skorupiaki etc.) z zachodniej Te-
tydy przez potgzny ocean Pantalassa byta mozliwa tylko ta droga, na co wskazuja znalezi-
ska typowych faun zachodniotetydzkich (alpejskich) w licznych miejscach zachodnich
wybrzezy Ameryki Poinocnej i Potudniowej, w obregbie teranow stanowiacych obecnie za-
chodnie brzegi tych kontynentow. W sytuacji zwartej, niepgknigtej jeszcze w tym czasie
Pangei, fauna ta nie miala innej mozliwos$ci migracji do tych miejsc jak poprzez ten wielki
ocean, wykorzystujac liczne terany w obrebie Pantalassy, uzywajac ich jako swoistych ,ka-
mieni rzuconych w rzekg” (ang. stepping-stones). Uwozliwito to ich relatywnie szybka mi-
gracj¢ z alpejskiej Tetydy (Kristan-Tollmann & Tollmann 1985).

Z paleobiogeograficznego punktu widzenia najpdzniejszy trias/najwczesniejsza jura to
czas zintensyfikowania migracji r6znego bentosu wokot Pangei, lub na wskro$ przez nia,
kiedy zaczela sig rozpadac, tworzac w ten sposob tzw. hiszpanski korytarz (Hispanic Corridor).

Wielkie wymieranie trias/jura versus budowle litiotisowe

Przetom triasu/jury zaznacza si¢ bardzo waznym epizodem wielkiego wymierania
(e.g. Hallam 1995, Hallam & Wignall 1997, 1999, Palfy et al. 2000, Wignall 2001, Fligel &
Kiessling 2002, Huynh & Poulsen 2005, Hesselbo et al. 2007). Zajmuje ono czwarte miej-
sce sposrod tzw. wielkiej piatki (Fligel & Kiessling 2002), jezeli bra¢ pod uwagg ilos¢
taksondw, ktdre nie przezyly tej granicy, poniewaz ponad 50% rodzajéow morskiej fauny,
a okoto 80% gatunkéw wymarto w jego efekcie (Hallam 1995). Zespoty rafowe byly szcze-
golnie zdziesiatkowane (Fliigel & Kiessling 2002, Leinfelder et al. 2002). Wczesnojuraj-
ska, ptytkowodna sedymentacja pétnocno-zachodniej Neotetydy miata miejsce gtownie na
szczytach blokow tektonicznych, gdzie rozwijaty sig liczne platformy weglanowe, a sasia-
dujace z tymi blokami rowy tektoniczne byly wypetiane glgbokomorskimi czarnymi mu-
fowcami i tupkami bogatymi w materi¢ organiczna. W obrgbie platform wegglanowych ze-
spoty rafowe byly w tym czasie bardzo rzadkie (Kiessling et al. 1999, Leinfelder et al.
2002).

Z punktu widzenia geotektoniki i paleogeografii nastgpujace wydarzenia mogly wply-
na¢ na taki dramatyczny efekt w biosferze tego wielkiego wydarzenia:

— zamknigcie Paleotetydy i formowanie si¢ Indochin po orogenezie indochinskiej, tej
dalekowschodnio-azjatyckiej czesci Pangei (Golonka 2004). To wydarzenie byto spo-
wodowane powstaniem nowej strefy subdukcji wzdluz pétnocnego brzegu Neotetydy,
poczatkowo na zachodzie, nastgpnie na wschodzie, z czym zwiazany byt rowniez wul-
kanizm wzdhuz tej linii;

— rozpad Pangei w miejscu przysziego Atlantyku Centralnego z cata gama zjawisk od ryftin-
gu do dryftingu (Withjack et al. 1998, Ford & Golonka 2003, Golonka et al. 2006);
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— bardzo intensywny wulkanizm bazaltowy zwiazany z powstaniem wielkiej prowincji
magmowe]j w centralnej czgsci rozpadajacej si¢ juz Pangei (CAMP) (Golonka & Bo-
charova 2000, Wignall 2001, Tanner et al. 2004), co doprowadzito do wzrostu ilosci
CO, w atmosferze (e.g. Huynh & Poulsen 2005);

— fluktuacje poziomu morza (e.g. Hallam & Wignall 1999, Fliigel & Kiessling 2002),
ktore wyrazity si¢ generalnym jego obnizeniem w trakcie formowania si¢ superkonty-
nentu Pangea, a nastgpnie podniesieniem w wyniku jej rozpadu, co szczegdlnie odbito
si¢ negatywnie na powstawaniu nowych platform weglanowych, a zwlaszcza $rodo-
wisk sedymentacji rafowej (Fliigel & Kiessling 2002);

— czgste zjawiska anoksji (e.g. Ettensohn 1997), ktoéra byla zwiazana z obfitoscia prze-
strzennie ograniczonych, tektonicznie formowanych basenéw sedymentacyjnych roz-
padajacej sig¢ Pangei, w warunkach obnizonej ilosci substancji odzywczych w tych ba-
senach, prawdopodobnie w zwiazku z duza aktywnoscig wulkaniczng oraz fluktuacja-
mi eustatycznymi.

Wszystkie wymienione czynniki, dziatajac réwnocze$nie, miaty decydujacy wpltyw na
globalng paleogeografi¢ i globalne zmiany paleoklimatyczne, ktore skutkowaty wielkim
masowym wymieraniem.

Odradzanie si¢ morskiej fauny, w tym zwlaszcza $rodowisk rafowych, po takim dra-
matycznym kryzysie biologicznym byto glownie zwiazane z rozprzestrzenieniem budowli
malzowych we wczesnej jurze, reprezentowanych przez matze facji litiotisowej (e.g. Lein-
felder et al. 2002, Fraser et al. 2004, Krobicki et al. 2008). Ich ogdlno§wiatowe wystgpowa-
nie wskazuje zar6wno na bardzo szybkie tempo migracji tych matzy, jak i wykorzystanie
specjalnych nisz ekologicznych (w tym przypadku ptytkomorskiej/lagunowej sedymentacji
weglanowej — najlepszy europejski przyktad: wczesnojurajska sedymentacja weglanowa
platformy Trento, formacji Calcari Griggi we wtoskich Dolomitach), w geodynamiczno-
paleogeograficznym rezimie rozpadajacej si¢ Pangei w pliensbachu-wczesnym toarku
(Krobicki & Golonka 2007). Wydaje sig, ze kluczem do zrozumienia procesu globalnej mi-
gracji tych malzy, jest jej zwiazek z geodynamicznych rekonstrukcjami, w tym zwlaszcza
paleogeografia wschodniej Azji (Fig. 3).

KONKLUZJE

Wystgpowanie budowli litiotisowych od najbardziej zachodniej czg$ci Azji/Arabii
(wschodnia Turcja, Iran, Irak, Kuwejt, Oman) do centralnej Azji (Indie, Nepal, Chiny —
Tybet) (Fig. 4) we wczesnej jurze sugeruje ich szlak migracji z zachodu na wschod —
z zachodniej Tetydy poprzez ocean Pantalassa az do zachodnich wybrzezy Ameryki Pot-
nocnej i Poludniowej (USA, Peru, Chile). Szczeg6lnie lokalizacje tych budowli w Tybecie
(Jadoul et al. 1998, Yin et al. 1998, 1999, Yin & Enay 2004, Shi et al. 2006) sa istotne przy
tych rekonstrukcjach, poniewaz w sensie paleogeograficznym, znajduja sig¢ one w ,,potowie
drogi” pomigdzy Tetyda zachodnia a Pantalassa i byly zwiazane z migracja teranow w cza-
sie wezesnej-srodkowej jury (np. migracja bloku Lhasy) (Golonka et al. 2006) (Fig. 2—4).
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Fig. 4. Paleogeografia potudniowo-wschodniej Azji (wczesna jura-najwczesniejsza srodkowa jura)
z zaznaczonym rozmieszczeniem budowli Lithiotis (czerwone kotko)

Fig. 4. Palacogeography of south-east Asia (Early Jurassic-earliest Middle Jurassic)
with distribution of Lithiotis buildups (red circle)
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Rownoczesnie kolizja plyt chinskich z plytami indochinsko-kimeryjskimi dobiegata
konca, formujac geotektonicznie ten obszar Azji (Golonka & Ford 2000, Golonka 2007).
W tym rejonie wszystkie gtowne plyty tektoniczne byly w tym czasie amalgamowane
z wyjatkiem niektorych teranow tetydzkich i teranéw na zachod i potnocny zachod od
Ameryki Pétnocnej oraz w obregbie Pantalassy. Ostateczne zamknigcie oceanu Paleotetydy
byto finalnym, srodkowojurajskim wydarzeniem w tej czesci Azji (konwergencja ptyt Lut
i Qiangtang z kratonem chinsko-indochinskim).

Praca byta finansowana w ramach badan statutowych AGH (11.11.140.447).
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