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A b s t r a c t. New Zealand is situated on the tectonic line between the Indo-Australian and
Pacific plates in the subduction zone. Auckland – the New Zealand’s largest city – lies in
the Auckland Volcanic Field (AVF) in the North Island. Similarly to the other volcanic fields,
the AVF is characterized by volcanism of alkali basalt composition and monogenic formation.
The age of volcanism changes from late Miocene to recent times. The AVF comprises about 50
volcanic cones, the activity of which has been dated for the last 25 000 years. The volcanic
eruptions displayed a differentiated character – from phreatomagmatic through the Stromboli
and Hawaii types to the effusive volcanism.
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Nowa Zelandia le¿y na brzegu platformy tektonicznej
Pacyfiku i linii tektonicznej, bêd¹cej tym samym
roz³amem, który przebiega przez Japoniê i zachodnie
wybrze¿e Stanów Zjednoczonych (ryc. 1). Jest to kraj
z³o¿ony z dwóch du¿ych wysp – Pó³nocnej i Po³udniowej
oraz szeregu maleñkich wysepek. Na Wyspie Pó³nocnej
znajduj¹ siê trzy wielkie centra wulkanizmu (ryc. 2 ) –
w rejonie Auckland (AVF), Egmont oraz strefa wulkanicz-
na Taupo (TVZ). Roz³am biegnie zarówno przez Pó³nocn¹,
jak i Po³udniow¹ wyspê, tworz¹c ³añcuchy górskie w obu
czêœciach Nowej Zelandii, przy czym procesy geologiczne
kszta³tuj¹ce te wyspy by³y ró¿ne, co dodatkowo stanowi
ciekawostkê z punktu widzenia geologicznego. Na Po³u-
dniowej Wyspie p³yty (pacyficzna i indo-australijska) œcie-
raj¹ siê ze sob¹, podczas gdy na Wyspie Pó³nocnej jedna
p³yta zanurza siê pod drug¹ w procesie subdukcji, wyni-
kiem czego jest aktywnoœæ wulkaniczna (Jicha & Jagoutz,
2015; ryc. 3).

Auckland to najwiêksze miasto Nowej Zelandii po-
³o¿one w obrêbie Pola Wulkanicznego Auckland (AVF)
(Jarmo³owicz-Szulc & Koz³owska, 2012). Jest to obszar
aktywnoœci geologicznej, która ujawnia³a siê w przesz³oœci,
a potencjalnie mo¿e ujawniæ siê wspó³czeœnie, z uwagi na
po³o¿enie w strefie miêdzyp³ytowej. Tym samym istnieje
mo¿liwoœæ zagro¿eñ zwi¹zanych ze zjawiskami wulka-
nicznymi (ryc. 2). Aktywnoœæ sto¿ków wulkanicznych
tego rejonu jest datowana na ostatnie 25 000 lat. Przy
monogenetycznym charakterze pola wulkanicznego, zacho-
dzi³y tu ró¿nego typu erupcje – od freatomagmowych
poprzez typ Stromboli i hawajski do wulkanizmu efuzyw-
nego. To w³aœnie czyni ten rejon interesuj¹cym z punktu
widzenia bie¿¹cego opracowania.

WULKANITY POLA WULKANICZNEGO
AUCKLAND

Obszar wulkaniczny Auckland okalaj¹cy to najwiêksze
miasto Nowej Zelandii obejmuje oko³o 50 niewielkich
wulkanów o magmatyzmie bazaltowym. Ma on kszta³t

elipsy o wymiarach 29,0 na 16,5 km. Potencjalne erupcje
mog³yby zagroziæ ¿yciu tysiêcy ludzi i w zwi¹zku z tym
aktywnoœæ wulkaniczna jest przedmiotem wnikliwych
badañ geologów, a dzia³ania edukacyjno-prewencyjne s¹
prowadzone na szerok¹ skalê i systematycznie rozwijane.

Pole Wulkaniczne Auckland (AVF) jest wynikiem mono-
genetycznego wulkanizmu tego regionu. Sk³ada siê z poje-
dynczych wulkanów o charakterze maficznym i powsta³o w
trakcie pojedynczego, krótkiego cyklu wulkanicznego. Wul-
kany maj¹ charakter sto¿ków scoria, pierœcieni tufitowych,
maarów lub sto¿ków tufowych. Sto¿ki stanowi¹ najczêstsz¹
formê krajobrazu i wykazuj¹ du¿e zró¿nicowanie pod
wzglêdem wielkoœci, morfologii i produktów erupcji
(Valentine& Gregg, 2008; Lindsay, 2012).

W rejonie Auckland mo¿na zaobserwowaæ nastêpuj¹ce
typy erupcji – freatomagmowe (tworz¹ce maary i pierœcie-
nie tufu) oraz magmowe (kreuj¹ce wylewy i sto¿ki scoria).
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Ryc. 1. Tektonika i wulkanizm basenu Oceanu Spokojnego. Loka-
lizacja Nowej Zelandii na szwie tektonicznym pomiêdzy p³yt¹
Indo-Australijsk¹ i p³yt¹ Pacyfiku (https://pl. wikipedia. org/wiki/
Tektonika_p³yt; zmodyfikowane)
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Ryc. 2. Schemat budowy geologicznej rejonu Auckland z uwzglêdnieniem centrów Pola Wulkanicznego Auckland (AVF) i osadów

przedwulkanicznych. W ramkach bocznych – AVF na tle Nowej Zelandii i pozosta³ych du¿ych pól wulkanicznych Wyspy Pó³nocnej:

Egmont i Strefy Wulkanicznej Taupo (TVZ). Wg Kermode’a, 1992; Lindsay, 2012, zmodyfikowane

Ryc. 3. Po³o¿enie Nowej Zelandii w strefie subdukcji – schemat ideowy subdukcji, wulkanów hot-spot i rozci¹gaj¹cego siê dna

(wg http://www.gns.cri.nz/Home/Learning/Science-Topics/Volcanoes/Volcanoes-at-a-Plate-Boundary; zmodyfikowane)



Niemal ka¿da erupcja trwa³a ok. 10 lat, niektóre do 100 lat
(Lindsay, 2012). Ostatnia erupcja na AVF mia³a miejsce
ok. 600 lat temu na wyspie Rangitoto, 3 km od wybrze¿y
miasta. Lawa pokry³a 23 km2 wyspy i stanowi dominuj¹cy
element krajobrazu (ryc. 4; ryc. 5 – patrz str. 136).

Najbardziej spektakularnym centrum erupcyjnym w
obrêbie AVF jest Maungawhau/Mt. Eden (ryc. 6, 7 – patrz
str. 136) wraz z Maungakiekie/One Tree Hill (ryc. 8; ryc. 9
– patrz str. 136) w centralnej czêœci obszaru (Hayward i in.,
2011). Bardziej na po³udnie jest zlokalizowany Te Pane
a Mataaho/Mangere Mt. (ryc. 10–13; ryc. 10 i 13 – patrz str.
136), podczas gdy imponuj¹ce wyspy-wulkany (jak na
przyk³ad Browns Island) wy³aniaj¹ siê z wód oceanicznych
na pó³nocny wschód od omawianego rejonu (ryc. 14).

Mt. Eden góruje nad AVF i sk³ada siê z 3 sto¿ków scoria,
tworz¹cych wyd³u¿on¹ formê o rozci¹g³oœci NNE–SSW
i d³ugoœci ok. 800 m. Wiek wulkanizmu wynosi ok. 2800
lat (metoda 14C, Lindsay i in., 2011). Czêœæ centralna
dostarczy³a obfitych sp³ywów lawowych, co mia³o miejsce
w trakcie wyraŸnych epizodów (Searle, 1962).
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Ryc. 4. M³ody wulkanizm bazaltowy wyspy Rangitoto. Ryc. 4, 8,

11, 12 i 14 fot. K. Jarmo³owicz-Szulc

Ryc. 8. Obszar tzw. One Tree Hill – sto¿ek wulkanu wykorzystany
jako teren rekreacyjny z charakterystycznym pomnikiem

Ryc. 11. Bomby wulkaniczne – charakterystczny element krajo-
brazu obszaru Mt. Mangere

Ryc. 12. Mt. Mangere – w czêœci centralnej jednego z kraterów
jest widoczny sto¿ek materia³ów klastogenicznych

Ryc. 14. Wysepka Browns Island po³o¿ona na pó³nocny wschód
od Auckland

Ryc. 15. Panorama Auckland z dominuj¹cymi wulkanami. Fot.

A. Koz³owska



W czêœci po³udniowo-zachodniej AVF jest po³o¿ony
Mount Mangere (Góra Mangere), jeden z najwiêkszych
i najlepiej zachowanych sto¿ków, o wysokoœci 106 m n.p.m.
Ma on wiele ujœæ, a u stóp wulkanu le¿y ma³y maar. Wiek
wulkanizmu Mt. Mangere jest szacowany na 22 000–
35 000 lat na podstawie datowañ radiowêglowych roœlin-
noœci poni¿ej potoków lawowych. Wulkan ma kszta³t
owalny wyd³u¿ony, jest utworzony przez przylegaj¹ce do
siebie boki poszczególnych ujœæ kraterów. W g³ównym
kraterze mo¿na odró¿niæ wiele ujœæ, zasygnalizowanych w
terenie przez depresje i otoczone œcianami zbitych scoria.
W wewnêtrznym kraterze pod przykryciem trawy znajduj¹
siê bomby wulkaniczne, bloki i ró¿ne kawa³ki lawy porozry-
wane wybuchami gazu. Chocia¿ Mt. Mangere nie ma freato-
magmowej fazy piroklastycznej, na po³udniowo-zachodnim
krañcu tej góry znajduje siê ma³y i p³ytki maar, znany jako
Laguna Mangere. Obecnie jest to p³ytki tufowy pierœcieñ
z osadami sukcesji krateru w swej pó³nocno-zachodniej
czêœci. Wiek laguny nie jest znany, chocia¿ starszy od Mt.
Mangere, gdy¿ potoki lawowe z Mt.Mangere przykrywaj¹
pierœcieñ tufu laguny (Kermode, 1992; Lindsay i in., 2011).

Pole wulkaniczne Auckland jest przyk³adem m³odego
monogenetycznego wulkanizmu miêdzyp³ytowego. Po-
przednie erupcje mia³y zmienny charakter od freatomag-
mowych do magmowych, co doprowadzi³o do powstania
widocznych obecnie maarów i pierœcieni magmowych oraz
sto¿ków scoria i potoków lawowych. Najwczeœniejsze
erupcje datowane s¹ na 25 000 lat temu, najm³odsza, która
utworzy³a wyspê Rangitoto, mia³a miejsce w czasach histo-
rycznych i by³a obserwowana przez Maorysów z s¹siednich
wysepek (Brothers & Golson, 1959). Stosunkowo niedaw-
no mia³a miejsce erupcja Rangitoto. Porównanie z okresem
czasu analogicznych pól wulkanicznych i obecnoœæ ano-
malii p³aszcza Ziemi na g³êbokoœci 70–90 km poni¿ej Auc-
kland, która jest interpretowana jako strefa czêœciowego
topienia (Horspool i in., 2006), prowadzi do wniosku, ¿e
pole to bêdzie ponownie miejscem erupcji, co stanowi sta³e
zagro¿enie dla mieszkañców tego gêsto zamieszka³ego
regionu (ryc. 15).

PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano przejawy wulkanizmu bardzo
wyraŸnie widoczne w obrêbie Pola Wulkanicznego Auc-
kland (AVF). Na niewielkim, gêsto zaludnionym obszarze
miasta i regionu obserwuje siê du¿¹ zmiennoœæ charakteru
erupcji. Analiza wyników wczeœniejszych wybuchów
implikuje rozpoznanie potencjalnych przysz³ych zagro¿eñ
i wdra¿anie dzia³añ monitoruj¹co-prewencyjnych.

S³ownik pojêæ
Freatomagmowa erupcja – eksplozywna interakcja pomiêdzy wod¹

a magm¹. Emitowane s¹ du¿e iloœci pary i gazów. Osady poeks-

plozywne o wysokim stosunku woda/magma s¹ bardzo drobno-

ziarniste i s³abo wysortowane, podczas gdy osady o niskim

stosunku s¹ zazwyczaj gruboziarniste i stosunkowo dobrze wysor-

towane (patrz ok³adka). W wyniku erupcji freatomagmowych wul-

kanów bazaltowych powstaj¹ potoki piroklastyczne.

Maar – krater wulkaniczny eksplozywny, tj. powsta³y wskutek

wybuchu gazów wulkanicznych. Czêsto jest wype³niony wod¹, w

wyniku czego powstaje jezioro bardzo g³êbokie o charaktery-

stycznym okr¹g³ym kszta³cie, œrednicy od kilkuset metrów do kil-

ku kilometrów.

Scoria – skorupa na powierzchni lawy cechuj¹ca siê du¿¹ poro-

watoœci¹ daj¹c¹ w efekcie g¹bczast¹ strukturê. Przewa¿nie jest

zwi¹zana z lawami o sk³adzie bazaltu.

Typ wulkanizmu Stromboli – mniej ruchliwa lawa styka siê z powie-

trzem w kraterze, zamkniête gazy uchodz¹ bardziej gwa³townie

wœród eksplozji, które mog¹ byæ rytmiczne lub niemal ci¹g³e.

Zakrzepniêta lawa, czêsto roz¿arzona, zostaje wyrzucona w postaci

bomb wulkanicznych lub mniejszych okruchów, które w czasie

gwa³towniejszych eksplozji mog¹ wznosiæ siê w formie œwiec¹cych

chmur.

Typ wulkanizmu hawajski – nazwany od wulkanów na Hawajach

– odpowiada erupcjom efuzywnym z magm¹ bazaltow¹ o ma³ej

lepkoœci, niewielkiej zawartoœci gazów i wysokiej temperaturze w

kominie. Ten typ erupcji jest charakterystyczny dla wulkanów hot-

-spot, jak równie¿ mo¿e wystêpowaæ w strefach ryftów oraz w ich

rejonie.

Autorki zapozna³y siê w terenie z problematyk¹ wulkanizmu
Nowej Zelandii w ramach 34 Kongresu Geologicznego w Austra-
lii w 2012 r. i wycieczki NZ-2 pod kierunkiem Jan Lindsay.
Autorki dziêkuj¹ J. Wiszniewskiej za konstruktywne poprawki
manuskryptu. Ryciny 1–3 opracowa³ graficznie Jan Turczynowicz.
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Zdjêcie na ok³adce: Freatomagmowa sukcesja podnó¿a wyeksploatowanego wulkanu Ellets Mountain w pobli¿u lotniska w Auckland,

Nowa Zelandia. Ellets Mountain (Maungataketake) to sto¿ek bazaltowych scoria o ma³ej objêtoœci. Tufy z erupcji wulkanu utworzy³y

okr¹g³y grzbiet zawieraj¹cy produkty eksplozji. Podstawa pierœcienia spoczywa na czarnym, silnie wêglanowym mule zawieraj¹cym pnie

drzew w pozycji wzrostu oraz poprzewracane. Profil ods³oniêty na pla¿y ma ok. 4 m mi¹¿szoœci i zawiera prze³awicaj¹ce siê warstwy tufów

i tufów z licznymi lapillami. Niekiedy w profilu s¹ widoczne horyzonty bomb wulkanicznych (patrz str. 101). Fot. K. Jarmo³owicz-Szulc

Cover photo: A phreatomagmatic succession at the foot of the exploited Ellets Mountain volcano near Auckland airport, New Zealand.

Ellets Mountain (Maungataketake) is a scoria basaltic cone of small volume. Tuffs from volcanic eruption formed a circular ridge

containing the products of explosion. The base of the ring rests upon black carbonate mud containing in situ or fallen tree trunks. The

section exposed at the beach is about 4 m in thickness and contains interbedded layers of tuffs and tuffs with numerous lapilla.

Occasionally, levels of volcanic bombs are visible in the sectionc (see p. 101). Photo by K. Jarmo³owicz-Szulc
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Ryc. 5. Zastyg³e potoki lawowe na wyspie Rangitoto Ryc. 6. Dominuj¹ce na AVF centrum wulkaniczne Mt. Eden

Ryc. 7. Krater sto¿ka Mt. Eden. Ryc. 7 i 9 fot. A. Koz³owska Ryc. 9. One Tree Hill – widok ze szczytu sto¿ka na boczne ujœcia
i panorama Auckland

Ryc. 10. Mt. Mangere w po³udniowej czêœci obszaru AVF – jeden

z najwiêkszych i najlepiej zachowanych sto¿ków wulkanicznych

o kilku ujœciach

Ryc. 13. Widok z Mt. Mangere na Lagunê Mangere, p³ytki maar

z pierœcieniem tufowym. Ryc. 5, 6, 10 i 13 fot. K. Jarmo³owicz-

-Szulc

Wulkanizm rejonu Aucland, Nowa Zelandia
(patrz str. 101)
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