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Stowa kluczowe — prowincje magmowe, globalne ocieplenie, hotspoty, wulkanizm

Charakterystyka duzych prowincji magmatycznych

Duze prowincje magmowe (DPM) (ang. Large Ingenous Province LIP) to masywne zgrubienia litos-
fery, ktore powstaly w epizodach generowania olbrzymich ilosci magmy. Zbudowane sg gléwnie ze skal
maficznych o skladzie bazaltow bogatych w takie pierwiastki jak Zelazo oraz magnez (Coffin i Eldholm,
2005; Coffin iin., 20006), choc¢ zdarzaja si¢ takze skaly bardziej nasycone krzemionka.

DPM wystepujq licznie na calej powierzchni Ziemi (Ryc. 1.). Prowincje magmowe powstawaly zarow-
no w obrebie skorupy kontynentalnej, jak 1 oceanicznej. Co cickawe, powstajace prowincje zwigkszaly jej
grubos¢ az o 20 km. Bardzo czesto prowingje magmowe maja ksztalt dwuwypuklej soczewki. Jej postaw-
nie jest zwigzane z wylewami lawowymi na powierzchni skorupy oraz podklejaniem skorupy przez magme
od spodu (Coffin 1 Eldholm, 2005; Coffin 1 in., 2000).
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Ryc. 1. Wystepowanie duzych prowincji magmowej na kuli ziemskiej (Zrédlo: Coffin i Eldholm,2005)

Z uwagi na to, ze prowincje magmowe wystepuja na plytach kontynentalnych 1 oceanicznych, w ob-
rebie granic przesuwczych czy tez na grzbietach, wyréznia si¢ ich szes¢ typow (Coffin 1 Eldhom, 2005):
* kontynentalne oraz oceaniczne bazalty wylewne tworzace wielokilometrowe wybrzuszenia w litosferze
-najintensywniej badany typ prowingcji magmowych,
* plaskowyze oceaniczne w formie duzych wzniesien, zazwyczaj oddalone od kontynentow, mogace lokal-
nie wystawa¢ ponad powierzchni¢ wody jako wyspy,
* 96ty podmorskie, lokalne wzniesienia na skorupie oceanicznej, ulozone liniowo badz chaotycznie,
* grzblety oceaniczne, ktére struktura sa bardzo podobne do gér podmorskich, jednak
w przeciwienstwie do gor charakteryzujg si¢ liniowoscig oraz stromymi stokami,
* brzegi wulkaniczne powstajace w procesie ryftowania kontynentow, posiadajace liniows strukture.
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Jak wyglada mechanizm prowadzacy do powstania duzych prowincji magmowych? Naukowcy rozwi-
neli kilka hipotez na ten temat, jednak najczesciej przyjmowana jest teoria pidropuszy plaszcza (Campbell,
2005). Tlumaczy ona, ze wystepujace w plaszczu Ziemi prady konwekcyjne, ktérych zadaniem jest wy-
noszenie goracej materii plaszcza wyzej az do warstwy litosfery tworza plamy goraca — hot spoty, ktore
z kolel przejawiaja si¢ bardzo intensywnym wulkanizmem na powierzchni Ziemi (Ryc. 2.). Piéropusz,
ktéry wedruje od granicy jadra i plaszcza ziemskiego az do dolnej granicy warstwy litosfery, sklada sie
z glowy - pidropusza o duzej $rednicy oraz waskiego ogona. Glowa stale zasilana przez ogon, z racji swojej
wysokiej temperatury, jest 1zejsza od otaczajacej ja masy, w zwiazku z czym jest wypychana ku gorze, wraz
z clagnacym sie za nia goracym strumieniem (ogonem) (Campbell, 2005).
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Ryc. 2. Mechanizm powstawania pidropuszy plaszcza oraz duzych prowincji magmowych. (Zrodto: Coffin iin., 20006)

Aktywno$¢ magmowa DPM

Duze prowincje magmowe powstawaly podczas calej historii geologicznej Ziemi. Ich cechg szczegdlng
sa bardzo duze nagromadzenia skal wulkanicznych o lacznej objetosci przekraczajacej czesto 1 mln km3.
Wielkie prowincje magmowe powstawaly w krotkim (geologicznie) czasie, rzedu kilku milionéw lat (Aw-
dakiewicz, 2011). Oznacza to, ze w czasie formowania si¢ wielkich prowincji magmowych na ich obszarze
dochodzilo do licznych, czgsto powtarzajacych sig, wielkich erupcji wulkanicznych, w czasie ktorych ge-
nerowane byly olbrzymie ilosci magmy.

Najmlodsza prowincja Afar, zlokalizowana we wschodniej Afryce, liczy okolo 30 mln lat, natomiast
najstarsze — Isua w poludniowo zachodniej Grenlandii oraz kraton Pilbara we wschodniej czesci Australii
datowane sa na okolo 3,8 — 3,6 miliardow lat (Nutman i in., 1997; Hofmann 1 in., 1997; Coffin i Eldholm,
2005; Coffin iin., 2006; Djokic i in., 2017).

7 szeroko zakrojonych badan geochronologicznych dowiadujemy si¢, Ze mnajwigcej prowin-
¢ji magmowych powstalo w okresie pomiedzy 150 a 50 milionéw lat temu, podczas gdy zaledwie
kilka takich prowincji uformowalo si¢ w przeciggu ostatnich 50 milionéw lat (Coffin i1 Eldholm,
2005; Coffin 1 in., 20006). Ta epizodycznos¢ jest potwierdzona wysokim wskaznikiem spreadin-
gu dna morskiego w tym czasie, a zwlaszcza podczas normalnego superchonu kredowego (okres kie-
dy pole elektromagnetyczne Ziemi nie bylo odwrécone) czyli ~120 - ~80 milionéw lat temu (Coffin
1 Eldholm, 2005; Coffin i in., 2000).

Prowincje magmowe a sSrodowisko

Wiele dowodow wskazuje na to, ze powstawanie wielkich prowincji magmowych zbiega si¢ w czasie
z masowym wymieraniem na Ziemi czy powstawaniem najwickszych pustyni beztlenowych w oceanach
(Coffin 1 Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Cotfin 1 in., 2006). Przykladem moze by¢ powstanie
trapu syberyjskiego oraz wielkie wymieranie permskie, ktére zaliczane jest do najwigkszych dotad pozna-
nych wymieran w historii Ziemi (Coffin 1in., 20006). Czy wobec tego okres wzmozonej aktywnosci magma-
tycznej mial zwiazek, badZ wplyw na globalne zmiany srodowiskowe na Ziemi.

Erupcje duzych prowincji magmatycznych niosq za soba bardzo rozlegle skutki obejmujace zmiany
klimatu oraz srodowiska morskiego (Coffin 1 Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Coffin 1in., 2000).



Wstéd najwazniejszych nalezy wymienic:

* gwaltowne ocieplenie klimatu,

* powstawanie pustyn beztlenowych w oceanach,
* kalcyfikacja,

* masowe wymieranie organizmow,

* uwolnienie duzych pokladéw metanu.

Erupcjom duzych prowincji magmowych towarzyszylo uwalnianie si¢ lotnych zwigzkow
dwutlenku wegla, siarki, chloru czy fluoru (Coffin i Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005;
Coffin 1 in., 20006). Biorac pod uwage negatywne skutki wywolane aktywnoscia DPM, duze
znaczenie ma szeroko$¢ geograficzna na ktorej si¢ uformowaly. W wysokich szerokosciach geogra-
ficznych (na przyklad Wyniesienie Kergueleniskie) tropopauza (strefa przejsciowa pomiedzy troposfera
a stratosfera) ma mniejsza grubo$¢ niz w nizszych szerokosciach geograficznych, co sprzyja zwiekszonemu
przeplywowi SO2 i innych lotnych zwiazkéw uwalnianych podczas erupcji DPM do stratosfery. Kwas siar-
kowy, ktory tworzy si¢ w stratosferze pozostaje w niej o wiele dluzej oraz rozprzestrzenia si¢ na wigksze
odleglosci niz gdyby pozostal w troposferze (Coffin i Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Cof-
fin 11in., 2000).

Erupcje  wulkaniczne przyczyniaja sic do zwigkszenia zawartosci dwutlenku  wegla
w atmosferze, co niesie za soba powazne skutki dla wéd oceanicznych, a co za tym idzie organi-
zméw w nich zyjacych (Coffin 1 Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Coffin 1 in., 2006). Jednym
z glownych skutkow zwigkszonego stezenia dwutlenku wegla w atmosferze jest globalne ocieplenie kli-
matu, co kolejno przeklada si¢ na spadek pH w wodach powierzchniowych, a wigc kryzys kalcyfikacyjny
(Kerr, 2005; Wignall, 2005). Globalne ocieplenie prowadzi réwniez do bardzo niskiego stezenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie, badz do jego calkowitego niedoboru czyli anoksji. Obecnie poziom tlenu roz-
puszczonego we wszechoceanie to 5—6 ml/l wody. W momencie gdy poziom ten spada do 1 ml/l, mozna
moéwic o niekorzystnych warunkach do rozwoju oraz przezywalnosci organizméw morskich (Kerr, 2005;
Wignall, 2005).

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy zapytac, w jaki sposéb globalne ocieplenie spowodowane erupcja-
mi DPM prowadzi do warunkéw beztlenowych w oceanie ? Po pierwsze wraz z globalnym ociepleniem
wzrasta temperatura wod, a co za tym idzie spada rozpuszczalnos¢ tlenu, ktéra jest o wiele wieksza w wo-
dach zimniejszych. Po drugie, system cyrkulacji termohalinowej napedzany jest przede wszystkim przez
réznice temperatury wody pomiedzy réwnikiem a biegunami (Kerr, 2005; Wignall, 2005). System ten
ulega spowolnieniu w momencie ogrzania si¢ wod polarnych, ktére woéwcezas maja o wiele mniejsza ge-
sto$¢ oraz ci¢zar wlasciwy anizeli wody zimne, a co za tym idzie przestajg transportowaé tlen w glab oce-
anu (Kerr, 2005; Wignall, 2005). Po trzecie, zwigksza si¢ dostepnosé substanciji biogenicznych z powodu
zwigkszonych opadow oraz splywoéw rzecznych. Zatem zwigkszony przeplyw substancji odzywczych do
morz bezsprzecznie przeklada si¢ na zwigkszenie produktywnosci biologicznej. Skutkuje to obnizeniem
poziomu tlenu w wodzie morskiej w miare rozpadu biomasy planktonu. Analogiczne zjawisko obserwowa-
ne jest obecnie, w wielu wspolczesnych morzach szelfowych zaopatrzonych w antropogeniczne ,,skladniki
odzywcze”, takie jak nawozy czy $cieki (Kerr, 2005; Wignall, 2005).

Podczas erupcji DPM do atmosfery emitowane sq rowniez fluorowce, ktore moga uszkodzi¢ warstwe
ozonu, a wiec zwigkszy¢ promieniowania UV. O wzroscie promieniowania UV bezposrednio zwigzanym
z erupcjami DPM, mogg $wiadczy¢ zmutowane oraz zdeformowane zarodniki rodlin oraz pylki oznaczone
pod koniec wymierania permskiego (Kerr, 2005; Wignall, 2005).

Wszystkie powyzej opisane skutki doprowadzily do masowego wyginigcia zywych organizméw za-
mieszkujacych nie tylko oceany ale réwniez obszary ladowe.

Podsumowujac, duze erupcje wulkaniczne s poczatkiem lawiny zdarzen, ktore na poczatku maja
tagodny przebieg. Poczatkowo niewielkie zmiany wywoluja kolejne, o coraz to wigkszym zasiegu i nega-
tywnym skutku, doprowadzajac w konsekwencji do katastrof naturalnych. Negatywne skutki zwiazane
ztywnoscia duzych prowincji magmowych, w tym najwicksze wymieranie organizméw zywych na Ziemi,
zwigzane sq z ogblnym okresem niepokoju, jaki towarzyszyl przelomowym etapom ewolucyjnym naszej
planety (powstawanie nowych domen oceanicznych, kolizje kontynentow).
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Notka o Autorce

Absolwentka studiow I stopnia, kierunek Oceanografia, specjalnosé Biologia morza. Jej ainteresowania koncentrujq si¢ wokdt zagadnien 3wiqzanych
g ratowaniem i odbudowq ekosystemdw morskich orag funkcjonowaniem ekosystemiw polarnych. Ponadto interesuje si¢ rownies; powodowym wnlkani-
smem, jego aktywnosciq i skutkami dla Srodowiska. Jej jednq 3 dugych pasyi jej nurkowanie.



