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Wielkie wymierania, ich przyczyny i skutki —
whnioski z mi¢gdzynarodowej konferencji w Londynie,
26-29.03.2013

W dniach 26-29.03.2013 odbyta si¢ w Natural History
Museum w Londynie migdzynarodowa konferencja zaty-
tutowana ,,Volcanism, Impacts and Mass Extinctions: Cau-
ses and Effects”. Dotyczyla ona jednych z najbardziej
frapujacych i istotnych probleméw nauki — wielkich
wymieran i ich przyczyn. Warto przypomniec, ze poprzed-
nia konferencja, dotyczaca tych samych zagadnien, odbyta
si¢ 10 lat temu w Wiedniu. Byta to wigc takze okazja do
przypomnienia, jak zmieniaty si¢ poglady na temat wiel-
kich wymieran oraz ich przyczyn na przestrzeni ostatniej
dekady, w trakcie ktorej nastapil ogromny postgp wiedzy.

Trzydniowa sesja referatowo-posterowa, podzielona
na osiem sukcesywnych blokow, przyniosta odmienne
wnioski od tych, ktore wigkszo$¢ $wiata nauki (a za nim
takze $wiata mediow) przyjety 10 lat temu. Wowcezas naj-
bardziej popularna byta teoria impaktowa, oparta na
»sztandarowym” przyktadzie — jednym z tzw. Wielkiej
Piatki masowych wymieran, na granicy kreda/paleogen
(K/Pg). Na podstawie tak wyraznej zdawatoby si¢ przyczy-
ny jednego z wielkich wymieran postulowano podobny
mechanizm w przypadku przynajmniej niektoérych pozo-
statych wielkich wymieran. Obecnie uwaza sig, ze przy-
czyna wszystkich wielkich wymieran fanerozoicznych
(poza ordowickim, ktorego przyczyny nie sa do konca zna-
ne) byta aktywno$¢ wielkich prowincji wulkanicznych
(LIPs — Large Igneous Provinces). Referaty dotyczyly
zaroéwno badan aktualistycznych (np. wulkanologicznych),
jak i zapisu geologicznego. Obecni na konferencji wulka-
nolodzy przedstawili mechanizmy wplywu wielkich erup-
cji na system oceaniczny i atmosferyczny. Teoria impaktowa,
ktéra przewazala jeszcze 10 lat temu, wydaje si¢ by¢ w
odwrocie. Paradoksalnie jednak na uwage zastuguja nowe
dane astronomiczne, pozwalajace na podtrzymanie hipote-
zy o wplywie nie tyle upadkow asteroid, ile raczej seryj-
nych impaktow obiektow lodowych (tzw. centaurow,
zmieniajacych si¢ w poblizu Stonca w komety). Impakty
takich obiektéw sa bardzo trudne do wykrycia za pomoca
metod geochemicznych, pozostaje tylko krater — struktura
czesto ulegajaca zatarciu, zwlaszcza jesli byta potozona na
skorupie oceanicznej, ulegajacej niszczeniu w procesach
kolizji ptyt litosfery, np. subdukcji. Liczba tych lodowych
obiektow w obrebie tzw. Pasa Kuipera, ich trajektorie i
rozmiary pozostaja wciaz mato znane. Jest prawdopodob-
ne, ze przypadkowe zaburzenia orbit lodowych gigantow
(> 100 km $rednicy) mogly je wprowadzac na orbity o pery-
helium mniejszym od jednostki astronomicznej (Srednia
odleglos¢ Stonce—Ziemia). Obiekty takie ulegatyby dezinte-
gracji na liczne mniejsze, ale ich wspolna orbita mogta
pozostawac stata przez setki tysigcy, podnoszac wydatnie
prawdopodobienstwo seryjnych impaktéw na Ziemi. Pozo-
staje jeszcze $miata hipoteza (dotyczyt jej jeden z refera-
tow), ze wielkie ,,plamy goraca”, pidropusze magmowe i
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zwiazane z nimi LIPs moga by¢ genezy... impaktowej
(doktadniej, wyjatkowo wielkich impaktéw). Poglad ten,
aczkolwiek frapujacy, pozostaje jedynie domystem, gdyz
jak do tej pory nie znaleziono na taki mechanizm wystar-
czajaco pewnych dowodow.

Przewazajaca czgs¢ referatow dotyczyta wielkich pro-
wincji wulkanicznych, a takze modeli oddzialywania
takich prowincji na atmosferg, hydrosferg i klimat. W szcze-
gblnosci sa to modele oparte na analizie powstawania i roz-
przestrzeniania si¢ aerozoli (np. model GLOMAP). Mode-
le te sa oparte na analizie aktywnosci wspotczesnych lub
niedawnych (na szczg$cie znacznie mniejszych) wulkanow
— np. erupcji islandzkiego wulkanu Laki (w latach
1783—1784). Erupcja tego wulkanu byta zjawiskiem zniko-
mym w poréwnaniu z wielkimi prowincjami wulkaniczny-
mi, dostarczyta do atmosfery ziemskiej ok. 120 mln ton
dwutlenku siarki w czasie 8 miesigcy. Wystarczyto to jed-
nak do znacznego, globalnego ochtodzenia i wywotania
trwajacego kilka kolejnych lat nieurodzaju w Europie, a w
efekcie glodu. Powszechnie upatruje si¢ w tych zjawiskach
jednej z przyczyn Wielkiej Rewolucji Francuskiej (1789—
1799). Coraz doktadniejsze datowania wylewow bazalto-
wych wielkich prowincji wulkanicznych w przesztosci
geologicznej wskazuja, ze procesy te trwaty zwykle okoto
miliona, niekiedy 2-3 mln lat (z przerwami), co prze-
ktadato sie na olbrzymia mase w granicach 1,5-3 x 10'° kg
magmy! Czynnikiem oddziatywujacym na ekosystemy w
skali globalnej byly natomiast sktadniki lotne — przede
wszystkim te trujace, zwiazane z siarka, chlorem, fluorem
oraz wielopierscieniowe zwiazki aromatyczne, a takze
gazy nietoksyczne, ale zmieniajace klimat (para wodna,
CO,, CHy,).

W wielu referatach podnoszono tez kwesti¢ nie tylko
gwaltownosci zjawisk wywierajacych wptyw na ekosys-
tem, ale takze czas ich oddziatywania. Pojedynczy, nawet
wielki impakt o oddziatlywaniu globalnym wywiera swoje
dewastujace efekty krotko. Kryterium odpowiedniej dtugo-
$ci oddziatywania na ckosystemy spetniaja natomiast LIPs.

Kazde z pigciu wielkich wymieran fanerozoiku (pomi-
nigto stabiej udokumentowane wymierania kambryjskie)
zostalo omowione w ramach odregbnych sesji.

WYMIERANIE U SCHYLKU ORDOWIKU
(OK. 444-446 MLN LAT TEMU)

Wymarto wowczas 20% rodzin i 40% rodzajow orga-
nizmoéw morskich (jest oczywiste, ze nie sposob w tym czasie
okresli¢ wymierania wsrod bardzo wowczas ubogiego swiata
organicznego ladow). Nalezy tez pamigtac, ze skala tego i
wszystkich nast¢gpnych wymieran opiera si¢ na materiale
kopalnym (obejmujac tylko te znane organizmy, ktore
pozostawity po sobie skamienialo$ci), a jest pewne, ze to
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tylko czgs¢ dawnego $wiata organicznego. Wymieranie
ordowickie przebiegalo w dwoch fazach, obie byly
powiazane ze zlodowaceniami kontynentalnymi wokot bie-
guna poludniowego. Pierwsza faza nastapita z poczatkiem
pigtra hirnant i w szczego6lnosci dotkneta organizmy bento-
niczne zaré6wno w plytkich, jak i glgbszych wodach, co cie-
kawe, w mniejszym stopniu te Zyjace w strefach posrednich.
Ponadto, wymarto wiele grup zooplanktonu (szczegodlnie
wsrod graptolitdéw) 1 organizmoéw nektonicznych. Zaburze-
nia systemow izotopowych siarki i wegla wskazuja na pod-
niesione tempo sekwestracji wegla organicznego i siarki w
postaci pirytu, co byto spowodowane eutrofizacja dwcze-
snych oceandéw i zmianami giebokosci halokliny. Drugi
impuls wymierania nastapil w srodkowym hirnancie i byt
mniej selektywny, eliminujac w szerokim spektrum $rodo-
wiskowym organizmy, ktdre przetrwaly pierwsze stadium.
Wyrazny wydaje si¢ by¢ zalew ptytkich stref szelfowych
przez niedotlenione wody, co musialo mie¢ dewastujacy
efekt na silnie zroznicowane zespoly ptytkomorskich organi-
zmow. Wynika to z duzych wahan poziomu morza ze zlo-
dowaceniami, ktorym z kolei sprzyjala koncentracja mas
ladowych wokoét bieguna potudniowego. Wymieranie to
zwolnito nisze ekologiczne 1 poprzez nastgpujace po nim
wyzwolenie ewolucyjne uksztattowalo obraz bioréznorod-
nos$ci, ktory w zasadniczych swoich zarysach trwat az do
konca ery paleozoiczne;j.

WYMIERANIE W POZNYM DEWONIE
(OK. 374-377 MLN LAT TEMU)

Wymieranie to bywa wciaz réznie definiowane — aby
odpowiadato kryterium dopuszczalnej krotkotrwatosci, za
jego czas przyjmuje si¢ okolice granicy fran/famen i czas
okoto 3 milionéw lat. Inni badacze uwazaja wymieranie
poznodewonskie za wielofazowy proces trwajacy kilkana-
$cie, a nawet ponad 20 mln lat. Dlatego to wymieranie jest
weciaz trudne do jednoznacznego zdefiniowania i by¢ moze
mamy do czynienia bardziej z kryzysem specjacji, niz kla-
sycznym, gwattownym wymieraniem. Przyjmujac przewa-
zajacy obecnie poglad, wymieranie dotyczyto péznego franu
i poczatku famenu. Byloby ono dwustopniowe, z zazna-
czajacymi si¢ dwoma szeroko rozprzestrzenionymi wyda-
rzeniami anoksycznymi w oceanach: ,,dolny Kellwasser” (strop
franu) 1 ,,gorny Kellwasser” (granica fran/famen). Przy tak
zdefiniowanych wydarzeniach, wymieranie péznodewon-
skie dotkneto ok. 20% rodzin i 60% rodzajow organizmow
morskich, co czyni je porownywalnym z poprzednim,
ordowickim. Kryzys tlenowy i eutrofizacja ogarngly wow-
czas strefe fotyczna morz z zabdjczym efektem (zwlaszcza
dla koralowo-stromatoporoidowo-mszywiotowych ekosys-
temoéw rafotworczych), zaznaczyla sig tez silna depozycja
(sekwestracja) wegla organicznego skutkujaca zaburzenia-
mi cyklu weglowego i przejsciowymi, gwattownymi zmia-
nami klimatycznymi (w tym silnymi ochtodzeniami) oraz
zmianami poziomu morza. Eutrofizacja, anoksja i zmiany
klimatyczne uwazane sg za bezposrednie przyczyny kryzy-
su. Co ciekawe, zroznicowany juz wtedy swiat roslinny nie
zostat dotknigty kryzysem. Przyczyny posrednie wymiera-
nia nie sa do konca jasne — trapy bazaltowe Wilnuj we
wschodniej Syberii (360,3-370 mln lat temu, szacowana
objetoéé — ok. 300 000 km® bazaltow) wskazuja na silny

magmatyzm i moga by¢ brane pod uwagg jako potencjalna
przyczyna. Brak jest natomiast przekonujacych dowodow
(wskazdwek geochemicznych, kwarcow szokowych, mikro-
tektytow) na to, ze taka przyczyna byt impakt. Znany krater
Siljan w Szwecji (65—75 km $rednicy) jest nieco starszy od
poczatku wymierania i moglby teoretycznie by¢ rozwa-
zany jako przyczyna, jednak jest to struktura pojedyncza i
zbyt mata na wyjasnienie globalnych zmian. Natomiast
przy wydarzeniach poznodewonskich nalezy wspomnie¢ o
konczacym ten okres wydarzeniu anoksycznym Hangen-
berg (strop famenu). Wydarzenie to przyniosto takze wymie-
ranie krggowcow, zarowno morskich, jak i ladowych.

WYMIERANIE U SCHYLKU PERMU
(OK. 260-252 MLN LAT TEMU - DWIE FAZY)

Najwigksze wymieranie w dziejach Ziemi wyelimino-
wato ok. 60% rodzin i az 80% rodzajow organizmow mor-
skich. Na ladach wygingto ok. 77% grup zwierzat lado-
wych (cho¢ $wiat roslin zostal dotknigty w niewielkim
stopniu), sumarycznie wylania si¢ katastrofalny obraz — z
Ziemi na zawsze znikngto ponad 90% gatunkdow!

Wymieranie przebiegalo w dwoch fazach: pierwsza,
stabsza, pod koniec kapitanianu (ok. 260 min lat temu) i
druga, zasadnicza, pod koniec okresu permskiego, u schytku
czangsingianu (ok. 252 mln lat temu). W obu przypadkach
zaznacza si¢ zaburzenie systemow izotopowych wegla i
tlenu. Z koncem permu nastapit ponadto kryzys pierwotnej
produktywnosci organicznej w oceanach, raptowny wzrost
temperatury i anoksja w oceanach. Jakkolwiek probowano
szuka¢ réznych przyczyn, np. upadku wielkiego obiektu
pozaziemskiego, jedyny przekonujacy fancuch zdarzen taczy
wymieranie péznego permu z wielkimi trapami wulkanicz-
nymi Syberii. Erupcje te sa szacowane na 2 do 3 mln km’
bazaltoéw, ktore dzi$ jeszcze zajmuja powierzchni¢ prawie
4 mIn km® (ponad dziesigciokrotny obszar Polski), a ich
migzszos¢ wynosi 400 do 3000 m. Ale nawet taka skala
erupcji nie uwolnitaby wystarczajacej ilosci lotnych sub-
stancji, zdolnych wywota¢ tak dramatyczny kryzys w eko-
sferze. Za czynnik wzmacniajacy zabojcze dzialanie mega
wulkandw uznaje si¢ termiczny metamorfizm skat, w ktore
intrudowata lawa bazaltowa: byly to zaréwno formacje
weglowe, jak 1 utwory ewaporatowo-weglanowe zawie-
rajace weglowodory. W efekcie przemian termicznych
zostaly uwolnione do atmosfery dodatkowe gigantyczne
ilosci tlenkow wegla, policyklicznych weglowodordw aro-
matycznych, a takze zwiazkéw siarki, chloru i fluoru. To,
wraz z niskim woéwczas globalnym poziomem morza
(waskimi strefami szelfow) i kontynentalnym, suchym kli-
matem, mogto wystarczy¢ do spowodowania tak wielkiego
wymierania.

WYMIERANIE U SCHYLKU TRIASU
(OK. 201 MLN LAT TEMU)

To niegdy$ najmniej znane z wielkich wymieran stato
si¢ obecnie jednym z najlepiej udokumentowanych,
zaroéwno co do czasu, jak i przyczyn oraz skutkow. Nie ule-
ga obecnie watpliwo$ci, Zze wiaze si¢ ono z erupcjami
bazaltowymi wielkiej prowincji magmatycznej Centralnego
Atlantyku. Byta ona najwigksza pod wzglgdem obszaru w

733



Przeglad Geologiczny, vol. 61, nr 12, 2013

calym fanerozoiku (ponad 10 mIn km® obejmujace rozlegte
obszary potnocnej czg$ci Ameryki Potudniowej, wschod-
nig cz¢$¢ Ameryki Pétnocnej, potnocno-zachodnia Afryke,
potwysep Iberyjski i tereny dzisiejszej Bretonii) i jedna z
dwoéch najwigkszych (obok permskich trapow syberyj-
skich) pod wzgledem objetosci magmy (2-3 mln km®). Jej
powstanie wiaze sig¢ z poczatkiem rozpadu superkontynen-
tu Pangea. Aktywnos$¢ wulkaniczna obejmujaca przetom
triasu i jury trwata niecaty milion lat, z nasileniami i prze-
rwami. Datowania skat wulkanicznych po obu stronach
Atlantyku pozwolity na precyzyjne umiejscowienie w cza-
sie poczatku wielkich erupcji, ktory pokrywa si¢ prawie
doktadnie z duzym, cho¢ krétkotrwatym, zaburzeniem
cyklu weglowego, za co odpowiadaja zaréwno lotne pro-
dukty wulkandw, jak i dysocjacja hydratow metanu z den
oceanicznych. Wiazato si¢ to ze wzrostem temperatury i
zmiang cyrkulacji oceanicznej. Zjawiska te powodowaty
zakwaszenie oceanoéw i kryzys organizmoéw tworzacych
szkielety weglanowe, zwlaszcza tych rafotworczych.
Zanik raf i innych organizmow ptytkomorskich byt spote-
gowany ponadto niskim poziomem oceanu $wiatowego i
waskim biotopem ich wystgpowania. Wymieranie dotkngto
takze waznych grup planktonicznych (np. radiolarii),
matzéw 1 glowonogow, konodonty znikngly z zapisu
kopalnego na zawsze. Te wydarzenia rozpoczely wiazany
z wymieraniem cykl zaburzen ekosfery, trwajacy kilkaset
tysiecy lat, az do konca okresu triasowego. Wysokoroz-
dzielcze badania profili kontynentalnych ujawniaja, ze
okres zaburzen w ekosferze nie byt zwiazany tylko z efek-
tem cieplarnianym — okresy gorace i wilgotne przeplataty
si¢ z raptownymi ochtodzeniami i epizodami suchymi i
wiasnie ta ,,hustawka” klimatyczna byta prawdopodobnie
przyczyna kryzysu, zwtaszcza w przypadku ekosystemow
ladowych. Przyczyna ochtodzen mogly by¢ z kolei emisje
duzych ilosci dwutlenku siarki i siarkowodoru, co wyni-
kato najprawdopodobniej z kontaktu magmy ze skatami
siarczanowymi, by¢ moze tez zmian chemizmu samej mag-
my. W efekcie znikngto lub ulegto silnej redukcji wiele
grup kregowcow, np. gady ssakoksztattne i wiele grup
archozauréw. Zmiany te zwolnily nisze ekologiczne dla
dinozaurdéw, ktére z poczatkiem jury rozpoczgly podbdj
$wiata, majacy trwa¢ az do konca okresu kredowego.
Wymieranie grup roslinnych nie byto tak wyrazne, przy-
najmniej w wielu regionach $wiata. Na tempo i skale
wymierania (szczegdlnie w przypadku ros$lin) znaczny
wplyw mogta mie¢ szerokos¢ geograficzna, co oznaczatoby
jego nierownomierno$¢ w skali globalnej. Przyjmuje sig, ze
z koncem triasu zniknglo ponad 50% rodzajow, zaré6wno
morskich, jak i ladowych.

WYMIERANIE NA GRANICY
KREDA/PALEOGEN (66 MLN LAT TEMU)

Najstynniejsze, przynajmniej w wyobrazni masowej
(tego tez dotyczyt jeden z referatow), jest wymieranie na
granicy kreda/paleogen, kiedy z powierzchni Ziemi znik-
negty migdzy innymi dinozaury, pterozaury, ichtiozaury,
pliozaury, amonity, belemnity, wiele gatunkow otwornic
planktonicznych i wiele innych grup zwierzat. Zostato ono
w ostatnich latach poddane wnikliwej weryfikacji — jemu
tez poswigcono najwigcej referatow podczas konferenciji.
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Temu ostatniemu z wielkich wymieran powszechnie przy-
pisywano do tej pory glownie przyczyng astronomiczna,
gdyz istniaty niepodwazalne dowody impaktu na granicy
zdefiniowanej jako K/Pg — wielki krater w Meksyku
(Chixculub), wskazniki geochemiczne (w tym warstwa
wzbogacona w iryd) czy poziom sferuli impaktowych w
obrgbie granicznych utworow K/Pg. Wyniki weryfikacji
przeprowadzonej w wielu doktadnych opracowaniach sa
jednoznaczne: impakt Chixculub miat swdj wptyw na pro-
cesy globalne, ale byt to wpltyw co najwyzej dodatkowy.
Wysokorozdzielcze badania wykazaly, ze impakt nie byt
synchroniczny z wymieraniem ani go nie zainicjowat — w
przypadku wigkszos$ci grup zwierzgcych (w tym zwlaszcza
dinozaurdw, ale takze np. wielu otwornic planktonicznych)
znalazty si¢ one w glebokim kryzysie i wymarly jeszcze
przed kosmicznym zderzeniem, kryzys trwat takze przy-
najmniej milion lat po kosmicznym zderzeniu, co zaprze-
cza zwiazkowi przyczynowo-skutkowemu tych wydarzen.
Zaprzeczono takze synchroniczno$ci innych zjawisk: np.
rzekomy tsunamit to zwyczajny tempestyt, w dodatku
umiejscowiony w oddaleniu od granicy. Warstwy ze sferu-
lami impaktowymi nie sg izochroniczne, niektore z nich sa
starsze od samego impaktu i granicy K/Pg o okoto 150 000
lat, wiele z nich to efekt redepozycji. Natomiast intensyw-
ny wulkanizm, ktorego efektem sa stynne trapy Dekanu,
znacznie lepiej wpisuje si¢ w scenariusz poszczegolnych
faz wymierania w poblizu granicy K/Pg. Co wigcej, udato
si¢ powiaza¢ fazy tych wylewow z fazami wymieran. Faz
takich bylo trzy, pierwsza to ok. 6%, druga (najsilniejsza)
to 80%, a trzecia 14% ogolnej objgtosci bazaltow Dekanu.
Najwigksze wymieranie wiaze si¢ z druga faza (granica
K/Pg znajduje si¢ w jej stropie), faza trzecia opdznita odro-
dzenie ewolucyjne na poczatku paleogenu. We wszystkich
fazach wystepowaly poszczegolne ,,pulsy” gigantycznych
wylewéw (kazdy z nich o objetosci ponad 10 000 km® i
zasiggu lateralnym do 1500 km). Szacuje sig, ze kazdy z
tych pulsow byt porownywalny pod wzglgdem wyekspe-
diowanych do atmosfery lotnych sktadnikéw z calym efek-
tem impaktu Chixculub! Tak wigc i to wymieranie bylo
przede wszystkim powiazane z plama goraca i LIP, przy
udziale anoksji w oceanach, zmian klimatycznych i znacz-
nych wahan poziomu morza. Obecnie przyjmuje sig, ze
impakt mogt odegrac rolg ,,ciosu taski” dla bardzo juz wte-
dy ostabionych ekosystemow kredowych.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, nowe dane uzyskane w ciagu ostatnich
10 lat silnie powiazaly wszystkie wielkie wymierania z
rozwojem wielkich prowincji wulkanicznych (LIPs). War-
to zauwazy¢, ze niektore z nieco tylko mniejszych wymieran
(choéby jak to w pdznym pliensbachu—wczesnym toarku)
tez ,;maja w tle” wielka prowincj¢ wulkaniczng (w tym
przypadku Karoo-Ferrar). Zasadniczym wnioskiem jest to,
iz do szczegdlnie wielkich katastrof potrzebny jest splot
kilku czynnikéw — obecnos¢ lotnych, toksycznych sktadni-
kéw w atmosferze, gazy cieplarniane, anoksja, zakwasze-
nie wod, wahania klimatyczne, wreszcie rowniez impakt
(jak dotad, w jednym udokumentowanym przypadku) lub
znacznie bardziej zabojczy, aczkolwiek weiaz tylko teore-
tyczny ,,deszcz kometarny”. Aby zatamanie ekosystemow
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dato w efekcie wyrazny efekt w zapisie kopalnym, potrzeb-
ny jest tez nieco dtuzszy cykl oddziatywania tych proce-
sow — a wigc setki tysigcy do pojedynczych miliondw lat.
Wszystkie wielkie wymierania maja tez charakter wielofa-
zowy, niekiedy rozciagnigty na kilka milionow lat (schytek
dewonu i schytek permu).

Jakie aspekty wymieran bgda przyciagaty uwagg bada-
czy w najblizszych latach? Nalezy sadzi¢, ze dalsze wielo-
dyscyplinarne i wysokorozdzielcze badania kluczowych
profili, modelowanie procesow wulkanicznych, badania
paleoklimatyczne i paleoceanograficzne, wreszcie bodaj
najstabiej poznane procesy — reakcje poszczegdlnych grup
ro$linnych i zwierzgcych na czynniki stresogenne, rozpa-
trywane w podejsciu populacyjnym, ekosystemowym.
Weciaz mato wiemy np. o zaleznosciach koewolucyjnych w
materiale kopalnym, ktoérych znaczenie bylo ogromnie
istotne zaréwno przy wymieraniach, jak i nastepujacych po
nich odrodzeniach ewolucyjnych. Pozostaje wreszcie kwe-
stia: czy czasy, w ktorych zyjemy, sa okresem kolejnego
wielkiego wymierania — tym razem za przyczyna cztowieka?

Plonem konferencji jest tom streszczen referatow pod re-
dakcja Gerty Keller, Andrew Kerna i Normana MacLeoda —
dostepny w bibliotece PIG-PIB i pod adresem: massextinction.
princeton.edu. W pierwszej potowie 2014 r. zostanie nato-
miast wydana ksiazka w ramach serii wydawniczej Geolo-
gical Society of America Special Papers pod redakcja Gerty
Keller i Andrew Kerna, zawierajaca obszerne publikacje,
bedace rozwinigciem wybranych zagadnien prezentowa-
nych na konferencji.
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