Artystyczna wizja wybuchu superwulkanu
Yellowstone. Z krateru wydobywajg sie
ogien i popiot. Prawdopodobnie kolejna
wielka erupcja nie zdarzy sie za naszego
zycia, ale uczeni na wszelki wypadek
wstuchujg sie w odgtosy dochodzgce
spod ziemi.

uﬁl p:orppusz gorqcych skat
rawia, ze ré Wflplétrza'mwdrzy W przesziosci

e

aly‘tyz niewyobrazalng energla




Yellowstone



Woda z roztopow i opadoéw deszczu, rozgrzana setki
metrow pod powierzchnig ziemi, z sykiem tryska

z gejzeru Sawmill na wysoko$¢ nawet 6 m. Okolice
pokrywajg pozostatosci zastygtego potoku lawowego.
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30-letni porucznik

Gustavus

Doane, uczestnik ekspedycji badawczej do

regionu Yellowstone na terytorium Wyoming,
mozolnie wspinal si¢ na szczyt géry Washburn,
dominujacej nad rzeka Yellowstone. Gdy spo-
gladat na poludnie, odnosit wrazenie, ze G6-
rom Skalistym brakuje tu... gor. Na przestrzeni
wielu kilometréw jedyne wzniesienia widnialy
hen, w oddali. Stanowily jakby rame otaczajaca
rozlegly, zalesiong niecke. Doane’owi nasuwato
sie tylko jedno wyjasnienie: byt to kiedy$ wielki
krater obecnie wygastego wulkanu.

Porucznik mial racje. Yellowstone jest wul-
kanem. I to nie byle jakim. Najstarszy i najstyn-
niejszy park narodowy Stanéw Zjednoczonych
lezy wprost na wierzchotku jednego z najwiek-
szych wulkanéw na ziemi. Doane pomylit sie
tylko w jednym. Wulkan w Yellowstone nie
wygast. Jest niepokojaco aktywny.

SA WULKANY I SUPERWULKANY. Co do tych
ostatnich nie uzgodniono definicji. Termin
zostal spopularyzowany w 2000 r. przez doku-
mentalny serial przyrodniczy BBC. Niektorzy
specjalisci stosujg go, opisujac erupcje o niespo-
tykanej gwaltownosci i objetosci. Stuzba Geo-
logiczna USA uzywa go do definiowania kazdej
erupcji wyrzucajacej jednorazowo co najmniej
1 000 km?® lawy, pumeksu i popiotéw, czyli ponad
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50 razy wiecej niz erupcja indonezyjskiego
Krakatau w 1883 r., ktora zabita ponad 36 tys.
0sob. Wulkany buduja gory, superwulkany wy-
mazujg je z powierzchni ziemi. Wulkany niszczg
flore i faune w promieniu kilku kilometréw, su-
perwulkany zmieniajg klimat globu, zagrazajac
wyginieciem calym gatunkom.

W dziejach ludzkosci nie odnotowano jesz-
cze erupcji superwulkanu, ale geolodzy opraco-
wali jej przypuszczalne stadia i obraz. Najpierw
z wnetrza planety unosi si¢ pidropusz goraca,
ktore stapia skaly tuz pod ziemska skorupa.
Powstaje ogromna komora wypelniona mag-
ma, potptynnymi skalami oraz parg wodna
zmieszang z dwutlenkiem wegla i innymi ga-
zami. Ta mieszanina znajduje si¢ pod znacz-
nym ci$nieniem. Przez tysigce lat w komorze
przybywa magmy, a powierzchnia ziemi nad
nig wybrzusza sie. W stropie komory poja-
wiajg si¢ pekniecia. Znajdujace si¢ pod ci$nie-
niem gazy w pewnym momencie wydostaja
sie przez te szczeliny potezng erupcja. — Tak
jak po otwarciu wczesniej potrzasanej butelki
z coca-cola — wyjasnia obrazowo Bob Chri-
stiansen, naukowiec ze Stuzby Geologicznej
USA, ktoéry w latach 60. XX w. zainicjowat
pionierskie badania wulkanu Yellowstone.
Strop oproznionej komory magmowej si¢ za-
wala. Caly dotychczas wypietrzony fragment
powierzchni ziemi zapada sig, jakby planeta
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pozerala sama siebie. Powstaje gigantyczne
zaglebienie zwane kaldera. Plama goraca (ang.
hot spot) odpowiedzialna za powstanie kalde-
ry Yellowstone wybuchata wielokrotnie w cig-
gu minionych 18 mln lat. Poniewaz siega ona
bardzo gleboko, a plyta litosferyczna nad nia
przesuwa si¢ na potudniowy zachéd, kaldery
z poprzednich erupcji upodobnity sie do gigan-
tycznych paciorkéw nanizanych na niewidocz-
na ni¢. Od dzisiejszego potudniowego Idaho,
ku Oregonowi i Nevadzie, kolejne wyplywy
lawy utworzyly osobliwy, ksiezycowy pejzaz
réwniny rzeki Snake.

Trzy ostatnie supererupcje zdarzyly sie
w samym Yellowstone. Najpozniejsza, ok. 640
tys. lat temu, byla tysigckrotnie wieksza niz
wybuch St. Helens w 1980 r., podczas ktorego
zgineto 57 mieszkancow stanu Waszyngton.
Liczby jednak nie dajg petnego obrazu chaosu.
Uczeni szacujg, ze stup popioléw wyrzuco-
ny przez erupcje Yellowstone siggnat 30 tys.
m, a material wulkaniczny pokryl Zachod
az po Zatoke Meksykanskg. Potoki pirokla-
styczne — rozgrzane do temperatury 800°C
geste, $mierciono$ne tumany ztozone z po-
piotow, skal i gazéw — wypelnialy cale doliny
chmurg szarej materii tak goraca i ciezka, ze
samoczynnie zespalala si¢ niczym asfalt, cal-
kowicie pokrywajac zielone dotad obszary.
Ale nawet ta erupcja nie byta tak gwattowna,
jak dwukrotnie potezniejszy wybuch sprzed
2,1 mln lat. Pozostata po nim dziura w ziemi
wielkoéci 4 000 km? Natomiast okolo 1,3 mln
lat temu doszto do jeszcze jednej erupcji, stab-
szej, cho¢ takze katastrofalne;.

Za kazdym razem skutki wybuchu byly od-
czuwalne na catlym globie. Gazy wyrzucone
do stratosfery mieszaly si¢ z parg wodna, two-
rzgc rzadky mgietke aerozoli siarczanowych
przy¢miewajacych promieniowanie stoneczne.
Moglo to zakonczy¢ si¢ dla Ziemi trwajacg lata
»zimg wulkaniczng”. Niektorzy uczeni sg zda-
nia, Ze o takim incydencie sprzed okoto 74 tys.
lat moze zaswiadczy¢ nasze wlasne DNA. Wow-
czas w dzisiejszej Indonezji wybuchl superwul-
kan zwany Toba. Wywolane tym wydarzeniem
ochlodzenie w skali globu mogto zredukowa¢



calg ludzka populacje do zaledwie kilku tysiecy
osobnikéw. Oznaczaloby to, ze czlowiek jako
gatunek byl bardzo bliski unicestwienia.

MIMO TAKIE] GWALTOWNOSCI po superwulka-
nach pozostalo niewiele. Kaldera Yellowstone
ulegala erozji, zalaly ja potoki lawy i zasy-
paly popioly pdzniejszych erupcji (ostatnia ok.
70 tys. lat temu), wreszcie jej powierzchnie wy-
réwnaty lodowce. Dzi$ knieja porasta stare szra-
my. Trudno je dostrzec, chyba ze ma si¢ dobre
oko, jak Doane, albo jest si¢ geologiem.

- Wida¢ dwie trzecie kaldery. Jest tak
ogromna, ze ludzie jej nie ogarniajag — moéwi
Bob Smith, geofizyk z Uniwersytetu Utah,
znawca superwulkanu w Yellowstone. Stoimy
nad jeziorem Butte, majac przed sobg panora-
me wschodniego kranca jeziora Yellowstone.
To jedno z najlepszych miejsc, by zobaczy¢
kaldere. A jednak jej nie dostrzegam. Widze
jezioro rozciagajace si¢ ponizej kilometrami,
a na potnocy kilka niewielkich wzniesien - sta-
rych tarcz lawowych. Nie potrafi¢ natomiast
odnalez¢ krawedzi kaldery. Wiekszg jej czes¢
kryje jezioro, a zresztg jest zbyt wielka — ma ok.
72 km $rednicy. Podobnie jak ongi$§ Doane na
szczycie Washburn, widze tylko odlegle gory,
a miedzy nimi, ,bezgdérze” - pustke powstata
w miejscu gdzie w ciggu kilku dni Zie-
mia pozarta samg siebie.

A mimo to skutki minionych
erupcji wyraznie dajg o sobie znac.

hydrotermalnej. Polowa ziemskich gejze-
row znajduje sie w Yellowstone. Warunki hy-
drotermiczne nieustannie si¢ zmieniajg, za-
rowno cieplota, jak i formy, ktore pojawiaja
sie w lasach, wyrzucajac chmury pary wodnej
widoczne z samolotu i emitujac do atmosfery
wyziewy, o ktorych wiadomo, Ze na miejscu
powalaty bizona.

Mimo widocznych ,,najgwaltowniejszych
gazowych kipieli”, jak zanotowal jeden z wcze-
snych odkrywcéw, wulkan pod Yellowstone
dtugo traktowano jako wygasly (tak sadzit
Doane) albo jako wygasajacy. Po badaniach
przeprowadzonych pod koniec XIX w. na zlece-
nie wladz federalnych wulkanizm Yellowstone
na dziesieciolecia niemal przestal by¢ przed-
miotem zainteresowan naukowych. I dopie-
ro pod koniec lat 50. XX w. Francisa ,,Joego”
Boyda, $wiezo upieczonego absolwenta Har-
vardu, zaintrygowala obecnos¢ spieczonego
tufu - grubej warstwy podgrzanego i spra-
sowanego popiotu, ktore uznal za manifes-
tacje potokow piroklastycznych towarzysza-
cych ostatniej erupciji.

W 1965 r. Bob Christiansen znalazl kolejne
stanowisko takiego tufu, a w nastepnym - jesz-
cze jedno. Dzigki datowaniu metodg potaso-
wo-argonowa stwierdzono, ze trzy warstwy

tuféw powstaty w wyniku
trzech réznych erupcji.
Kazda utworzyla gigan-
tycznag kaldere. Ostat-

Sosna wydmowa (Pinus contorta), JeSli nia w znacznym stopniu
ktéra zdominowata parkowy drzewo-  magmy pogrzebala §lady po obu
stan, zaadaptowala si¢ do gleby ubo- szybko wczesniejszych.
giej w skladniki odzywcze, takiej jak przybywa W 1973 r. Bob Smith
w kalderze Yellowstone. Podobnie . ze wspolpracownikiem
przystosowala si¢ sosna jasnokora gazy n_le . wykonywali badania na
(Pinus albicaulis), ktérej szyszkami zy- 2d@zajg sig wyspie Peale, w potudnio-
wig sie grizzly i baribale. wydostawag. wej odnodze jeziora Yel-
[, oczywiscie, ziemia do dzi$ do- To tak, jakby lowstone. Pewnego dnia
stownie tutaj kipi. Nie kotlowaloby sie otworzyé odnotowal ze zdziwie-
w rzekach od pstragéw, gdyby nie 2o niem, ze niektére drzewa
A e wczeshiej :
wplyw cieplic bijacych na dnie zimne- wzdluz brzegu staly w wo-
go jeziora Yellowstone. W parku jest potrzasang dzie i usychaty. W 1956 r.
mnostwo gejzerdw, fumaroli, blotnych butelke badal t¢ sama okolice
wulkanéw i innych form aktywnoéci coca-coli. i obecnie chciat skorzystaé
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Ognisty szlak
550-kilometrowy ciag pol wulkanicznych (kazde byto.miejscem
wielokrotnych erupcji) rozcigga sie wzdituz réwniny rzeki Snake i dale;j.
Odzwierciedlajg one przemieszczanie sie skorupy ziemskiej nad
plamg goraca. Ptyta pétnocnoamerykanska, przesuwajaca sie
na potudniowy zachod z predkoscia ok. 4,5 cm na rok, od milionow
lat znaczona jest $ladami wulkanicznych kataklizmow (diagram).

' 4 y - 1:.-}
’ 5 " S g7 miliona TWIN FALLS
¥ - y T 10,8 miliona
A % g ! _'.o 735 b
F A latach : 1
p LA AN ~ % BRUNEAU- .
) . o e B : e = -JARBIDGE g
s Gt o A 12,5 miliona
., _ : 2
D - OWYHEE- by
"~ MCDERMITT éi;.;r-_,_ -HUMBOLDT ¥ — -
S [pe——L T 13,8 miliona P "'_:,f ke

““miliona 4 &
*.-;':i' .
y

18-13,8 min lat temu 12-6,65 min lat temu

W miejscu, gdzie dochodzi do kolizji ptyt litosfery, Ptyta nadal dryfuje, wywotujgc nowe erupcje.
pojawia sie piéropusz ptaszcza, nastepuje Opady popiotow powodujg zagtade zwierzat

erupcja i na powierzchni ziemi powstaje kaldera. w promieniu wielu setek kilometrow.

pierwsze pole
wulkaniczne
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PLASKOWYZ
YELLOWSTONE
2,1
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miliona
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PICABO
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0Od 2,1 min lat do dzi$

Pidropusz stat sie sitg napedowg trzech olbrzymich erupciji.
Po kazdej nastepowat etap spokoju, podtrzymujgcy aktywnoscé
gejzerow, wulkanéw btotnych i cieplic.

réwnina rzeki Snake

=
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z tego samego pomostu co wowczas. Ale ten
takze byt zalany. Co si¢ stalo?

Zaintrygowany, postanowil odnalez¢ repe-
ry geodezyjne stawiane od 1923 r. przez ekipy
budujace drogi. Pomiary pokazaly, ze Dolina
Haydena, lezaca w kalderze na péinoc od jezio-
ra, przez kilkadziesiat lat zostata wydzwignieta
o ok. 75 cm. Natomiast potudniowa okolica je-
ziora ani drgneta. W wyniku podniesienia ob-
szarow na péinocy woda sptyneta w potudniows
cze$¢. Teren sie wybrzuszal. Wulkan zyt.

Smith opublikowal wyniki swoich badan
w 1979 r. W wywiadach nazywal Yellowstone
»2yjaca, oddychajaca kalderg”. Kilka lat pdzniej,
po serii jednoczesnych, przewaznie niewiel-
kich wstrzgséw sejsmicznych, teren powtor-
nie si¢ obnizyl.

Od tamtej pory Smith wraz ze wspdtpracow-
nikami wszelkimi mozliwymi sposobami stara
sie ,zaglada¢” pod park. Z jego badan stop-
niowo zaczely si¢ wylania¢ zasieg i potencjat
parkowego wulkanizmu. Poziom najplytszy to
przesaczanie si¢ wody nawet na kilka kilome-
trow w glab skorupy ziemskiej. Tam si¢ ogrze-
wa i kipigca wraca do gory, zasilajac gejzery
i fumarole. Na gtebokosci 8-10 km lezy strop
komory magmowej — okoto 50-kilometrowe;j
szerokosci zbiornika czegsciowo uplynnionych
skal. Magma bazaltowa
uwieziona w nim jest
przez gestsza magme
ryolitows, ptywajaca po
cieklym bazalcie niczym
$mietanka na mleku.

Czy mozliwy
jest kataklizm,

Studiujac przechodzenie ktory pograzy
fal sejsmicznych przez ziemie w
warstwy skalne o réznej . .
gestosci, uczeni odkry- ”‘_Nu_lkamcznej
li, ze komora magmo- zimie”?

wa jest zasilana gigan- Katastrofa
tycznym pidropuszem moze zdarzy¢

goracych skal wyrastaja-
cym z gdrnej cze-
$ci ziemskiego plasz-
cza. Pidropusz siega
w glab na 650 km i jest
nachylony pod katem 60°

sie za naszego
zycia albo

i za 100 tys.
lub wiecej lat.
Albo wcale.
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ku pétnocnemu zachodowi. Jesli do komory na-
plywa od dotu wigcej ciepla, powierzchnia zie-
mi nad nig si¢ wybrzusza. Niewielkie trzgsienia
ziemi uwalniajg nadmiar rozgrzanych ptynow,
ci$nienie w komorze spada i teren ponownie
sie obniza. Po wspomnianej serii wstrzasow
w 1985 r. w ciggu nastepnych 10 lat Yellowstone
zapadto sie 20 cm. Potem zaczelo sie ponow-
nie wypietrza¢é, tym razem w szybszym tem-
pie. Od 2004 r. fragmenty kaldery unosza si¢
z predkoscig blisko 8 cm na rok, szybciej
niz kiedykolwiek, odkad zaczeta by¢ monito-
rowana w latach 70. XX w. Wypietrzanie trwa
mimo 11-dniowej serii wstrzaséw sejsmicznych,
ktére wystapity pod koniec 2008 r., wywotujac
apokaliptyczne zapowiedzi w internecie. - M6-
wimy o niestabilno$ci kaldery. W ciggu wielu
takich cykli nagromadzi si¢ objetos¢ magmy
wystarczajaca do erupcji. A my nie znamy ich
charakteru - twierdzi Smith.
Czy bedzie nastepny wybuch? Jakas erupcja
- by¢ moze umiarkowana, jak wybuch Pina-
tubo na Filipinach, ktéry w 1991 r. pochlonat
800 istnien ludzkich - jest wysoce prawdopo-
dobna. Pytanie, jaka jest mozliwos$¢ erupciji,
w ktérej wyniku powstanie kaldera - katak-
lizmu, ktéry moze zabi¢ tysiace ludzi i pogra-
zy¢ ziemie w ,wulkanicznej zimie”? Katas-
trofa moze zdarzy¢ si¢ za naszego zycia
albo i za 100 tys. lub wiecej lat. Albo
wcale. Bob Christiansen - dzi$ na
emeryturze — podejrzewa, ze super-
wulkan moze si¢ z czasem uspokoié.
Przez wigkszo$¢ dziejow plama go-
raca w Yellowstone tworzyla kaldery
w cienkiej ziemskiej skorupie prawie
calej Nevady, czesci wschodniej Kali-
fornii, zachodniego Utah i potudnio-
wo-wschodniego Idaho. Teraz plama
goraca lezy pod znacznie grubsza war-
stwa skorupy, zwieniczong masywem
Gor Skalistych.

- Sadze, ze predzej czy poziniej
wszystko samoczynnie dojdzie do
rownowagi — twierdzi Christiansen.
Po czym szybko dodaje: — Ale tej opinii
nie nalezy traktowac jako wigzacej. O



Erupcje w Yellowstone

Na obszarze obecnego Parku Narodowego Yellowstone w ciggu minionych
2 min lat aktywnosci plamy gorgca doszto do trzech olbrzymich erupciji.

Jak olbrzymich?

Monumentalnych. Materiat z wszystkich trzech wypetnitby Wielki Kanion. Najwieksza
erupcja wyrzucita takg objetos¢ lawy, skat i popiotéw, ze 6-metrowg warstwg pokrytyby

obszar rowny Kalifornii. Nawet po tej najstabszej pozostato 280 razy wigcej rumoszu
niz po wybuchu wulkanu St. Helens w 1980 r.

Poréwnanie objetosci wyrzuconych substanciji

[w kilometrach szesciennych]

1980 1,3 miliona 640 000
Erupcja lat temu lat temu
St. Helens Il erupcja Il erupcja

Jaki zasieg?

2,1 miliona lat temu
| erupcja

Skutki niektorych erupcji odczuwane byty w odlegtosci tysiecy kilometrow. Po najwiekszej
popidt niesiony wiatrem okrazyt glob. W zachodniej czes$ci kontynentu sformowat

zaspy. Opodal kaldery lawa i rumosz stworzyty pokrywe wielesetmetrowej grubosci.
Zanieczyszczenia atmosfery na wiele lat ochtodzity klimat, rujnujgc ekosystemy.

Opad popiotéw

ST. HELENS
1980

POWIEKSZENIE
NA STR. 88-89

1,3 miliona
lat temu

2,1 miliona
lat temu
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