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Abstract King George Island is essentially composed entirely of volcanogenic rock forma-
tions. Until the beginning of research in this area by the Polish Geological Institute —NRI, the vol-
canic rocks were dated mainly by the K-Ar method, which turned out to be highly insufficient.
Initially, dating of volcanic rocks using the SHRIMP methods was performed in cooperation with
the National Australian University in Canberra, and then continued at the Micro-Area Labora-
tory in Warsaw (PGI-NRI). These newly obtained ages change substantially the existing strati-
graphic chart of King George Island. Additionally, our new isotopic and palaeomagnetic studies
support research on the development of glaciers in Antarctica, as well as on climate changes.
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Wyspa Kroéla Jerzego, stanowiaca przed pliocenem
integralna czgs¢ Potwyspu Antarktycznego, zostata utwo-
rzona niemal wylacznie z formacji wulkanogenicznych
(ryc. 1 1 2). Niezbyt miazsze wktadki skat klastycznych
wystepuja tylko w niektorych jej miejscach. Nieliczne sa
tez niewielkie wgtebne intruzje skat kwasnych. Powszech-
ne sa natomiast wystapienia mniej lub bardziej rozlegtych,
pionowych zyt skat zasadowych i obojgtnych. Wsrod skat
klastycznych zdefiniowano réwniez i te pochodzenia gla-
cjalnego, zwiazane z trzema kenozoicznymi zlodowacenia-
mi Antarktydy, ktore nastapity jeszcze przed plejstocenem
(patrz np. Birkenmajer, 2002, 2003; Smellie i in., 2021a).

Do 2007 r., czyli do chwili rozpoczgcia badan w
Antarktyktyce Zachodniej przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny — PIB (PIG-PIB), skaty magmowe byty datowane
gtéwnie metoda K-Ar, co na obszarze trwajacej od pozne;j
jury subdukcji, skutkujacej wieloma fazami aktywnosci
magmowej, okazalo si¢ wysoce niewystarczajace. Nale-
zalo zatem szerzej zastosowaé inne metody izotopowe,
wykorzystujace uktady pierwiastkow mniej wrazliwych

%

Rye. 1. Lokalizacja Wyspy Krola Jerzego na tle mapy konturo-
wej Antarktydy. Strzalkami zaznaczono miejsca, z ktorych
ladolod zlodowacenia Polonez pobral materiat skalny i przetrans-
portowal w postaci eratykow skalnych do osadow formacji Polo-
nez na Wyspie Krola Jerzego (wg Nawrockiego i in., 2021)

Fig. 1. Location of King George Island on the Antarctica contour
map. The arrows mark the places, from which the Polonez conti-
nental ice sheet plucked the rock material and transported it in the
form of rock erratics to the sediments of the Polonez Formation
on King George Island (after Nawrocki et al., 2021)

na wzrost temperatury i generalnie procesy pomagmowe.
I takiego wlasnie zadania podjat si¢ zespot naukowcow
uczestniczacych w czterech polskich wprawach antark-
tycznych, ktére odbyly si¢ w styczniu—lutym 2007, 2009,
2019 i1 2022 r. Dwie pierwsze wyprawy pracownikow
PIG-PIB i analizy byly finansowane ze Srodkow Komitetu
Badan Naukowych (grant indywidualny) oraz migdzynaro-
dowego projektu Antarctic Climate Evolution (ACE).
Kolejne byly zwiazane z realizacja zadania panstwowej
stuzby geologicznej.

Datowania skat wulkanogenicznych wykonywano we
wspolpracy z dr. lanem Williamsem, w ramach grantu KBN i
projektu ACE, za pomoca mikrosondy jonowej SHRIMP Ile
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Rye. 2. Skaty wulkanogeniczne w poblizu Polskiej Stacji Polarnej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kroéla Jerzego. Na pierwszym
planie sa widoczne wulkanity zaliczane do formacji Arctowski Cove, natomiast nalezace do formacji Point Thomas odstaniaja si¢
powyzej stacji. Z prawej strony za fiordem Ezcurra s niemal pionowe §ciany wulkanitow formacji Znosko Glacier

Fig. 2. Volcanogenic rocks in the vicinity of the Arctowski Polish Polar Station on King George Island. Rocks of the Arctowski Cove
Formation are visible in the foreground, while these belonging to the Point Thomas Formation crop out above the station buildings. On
the right, beyond the Ezcurra Inlet, the volcanic rocks of the Znosko Glacier Formation form an almost vertical wall

nalezacej do Narodowego Uniwersytetu Australijskiego
(Australian National University, Canberra). Kolejne anali-
zy wieku izotopowego U-Pb cyrkonow wykonano mikro-
sonda SHRIMP Ile bedaca od 2014 r. na wyposazeniu
PIG-PIB. Poza tym rodzajem datowan izotopowych do
ustalenia pozycji chronostratygraficznej formacji wulka-
nogenicznych wykorzystano metode **Ar—"Ar, a takze
magnetostratygrafi¢. Dotychczas, korzystajac z tego urzadze-
nia, metoda U-Pb analizowano wiek izotopowy cyrkonow
z 22 probek skalnych z Wyspy Kroéla Jerzego. Nowe dane
geochronologiczne przyczynily si¢ do wprowadzenia
znaczacych zmian (Nawrocki i in., 2010, 2011; Panczyk,
Nawrocki, 2011a) w pozycji chonostratygraficznej wigk-
szosci jednostek litostratygraficznych (ryc. 3) wyrdznio-
nych przez Birkenmajera (2003). Inne tez okazaty si¢ wieki
pionowych intruzji w potudniowej i $rodkowej czesci
Wyspy Krola Jerzego (Panczyk i in., 2009). Ustalono tez
wiek najstarszej fazy aktywnosci Wulkanu Pingwina w
Cies$ninie Bransfielda, co umozliwilo $cislejsze okreslenie
czasu otwarcia tego akwenu morskiego, oddzielajacego
dzisiaj Szetlandy Potudniowe od Potwyspu Antarktyczne-
go (Panczyk, Nawrocki, 2011b).

Skatami przyciagajacymi na Wyspe Krdla Jerzego
wielu badaczy sa zwlaszcza te zwiazane z kenozoicznymi

zlodowaceniami Antarktydy. Istotnymi problemami, z kto-
rych cze$¢ wciaz nie jest rozwiazana, sa tutaj — wiek naj-
starszego zlodowacenia kenozoicznego, korelacja osadow
polodowcowych z krzywa izotopowo-tlenowa oraz roz-
legtos¢ ladolodow. Jednakze zasadniczym problemem
pozostaje do dzi$ kwestia, dlaczego Antarktyda ulegta roz-
legtemu zlodzeniu jeszcze w eocenie, wkrotce po $rodko-
woeocenskim optimum klimatycznym.

Lodowce gorskie rozwijaty si¢ na Antarktydzie juz w
kredzie (np. McKay i in., 2022), co nie jest niczym nad-
zwyczajnym na ladzie rozpo$cierajacym si¢ juz wowczas
wokot potudniowego bieguna geograficznego, a takze w
wielu miejscach pokrytym tancuchami wysokich gor. Na
Wyspie Krola Jerzego za osady lodowca gorskiego uznano
diamiktyt z zatoki Herve (Birkenmajer i in., 2005), otoczony
wulkanitami wieku 48-49 mln lat (Nawrocki i in., 2011).
Glacjalna geneza tego osadu jest jednak podwazana (Smel-
lieiin., 2021b). Najszerzej znane z tej wyspy osady glacio-
geniczne kontynentalnego zlodowacenia Polonez (ryc. 4;
Birkenmajer, 1982, 1990) sa datowane na ok. 26,7 mln lat,
a samo zlodowacenie korelowane ze stadiatem Oi2b na
krzywej izotopu tlenu (Smellie i in., 2021b). Byto to zlodo-
wacenie z bardzo rozleglta pokrywa lodowa, poniewaz
zrddto datowanych izotopowo metoda U-Pb egzotykow
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znajdowalo si¢ nawet w centralnych rejonach Antarktydy
(ryc. I; Nawrockiiin., 2021). Zespot naukowcow PIG-PIB
nadal prowadzi badania miejsc pochodzenia otoczakéw
glacjalnych na podstawie ich datowania izotopowego i ana-
lizy poréwnawczej ze skatami pochodzacymi z wngtrza
kontynentu. Dotycza one nie tylko egzotykow z utwordow
glacjalnych zlodowacenia Polonez, lecz réwniez miocen-
skiego zlodowacenia Mellwille, a takze jeszcze mtodszego
zlodowacenia, datowanego na ok. 10 mlin lat (Smellie i in.,
2021a).

Od dtuzszego juz czasu uwaza sig, ze do powstania
kenozoicznej pokrywy lodowej przyczynit si¢ morski prad
wokotantarktyczny, ktory izoluje termicznie Antarktyde
i wody ja okalajace od wplywu cieplejszych wod oceanicz-
nych (Kennet, 1977). Problemem jest jednak fakt, ze prad
ten mogt si¢ w pelni rozwinaé, gdy zostala otwarta Ciesni-
na Tasmanska, czyli 34 mln lat temu (Kennet, Exon, 2004),
a pierwsze zlodowacenia kontynentalne zapisane w osadach
szelfu Antarktydy nastapity 37-38 mlin lat temu (ryc. 3;

Scher i in., 2014). Co wigcej, krzywa eustatyczna wskazu-
je, ze wiazanie wody przez lodowce kontynentalne mogto
sig rozpocza¢ juz 45 min lat temu, chociaz w przypadku tej
interpretacji istnieje ryzyko nieuwzglednienia wptywu na
jej przebieg migdzy innymi zmian hipsometrii dna ocea-
nicznego natury tektonicznej (Miller i in., 2020).

Biorac pod uwage wymienione ograniczenia interpre-
tacyjne, a takze udowodniony wynikami nowych datowan
izotopowych fakt ogromnej kondensacji stratygraficznej
sekwencji wulkanogenicznej z Wyspy Krola Jerzego (ryc. 3),
sprowadzajacej jej gtéwna masg wiasnie do newralgicznego
dla klimatu Antarktydy przedziatu wickowego 52-43 mln lat,
postawiono teze, ze jednym z czynnikéw prowadzacych do
kenozoicznego ochtodzenia klimatu Antarktydy i inicjacji
rozwoju tam pokryw lodowych byt intensywny wulkanizm
(Nawrocki i in., 2011). Nalezy podkresli¢, ze zjawiska wul-
kaniczne wieku eocenskiego wystapity tez w innych miej-
scach Wyspy Krola Jerzego i Szetlandéw Potudniowych
(Bastias i in., 2023), jak réwniez w wielu rejonach zachod-
niej czgs$ci Antarktydy (Thomson i in., 1991). Pyty wulka-
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Ryec. 3. Jednostki litostratygraficzne formacji wulkanogenicznych w centralnej czgsci Wyspy Kroéla Jerzego i ich umiejscowienie w
tabeli chronostratygraficznej wg Birkenmajera (2002, 2003) oraz Nawrockiego i in. (2010, 2011). Na skali chronostratygraficznej
umiejscowiono réwniez istotne elementy zwiazane z historia kenozoicznych zlodowacen Antarktydy (zob. tekst): 1 — paleocen-
sko-eocenskie optimum klimatyczne; 2 — pierwsze zlodowacenia kontynentalne wnioskowane z zapisu na krzywej eustatycznej;
3 — pierwsze zlodowacenia kontynentalne wnioskowane z zapisu w osadach na szelfie; 4 — otwarcie Cie$niny Tasmanskiej, powstanie
pradu wokotantarktycznego, pierwsze zlodowacenie, ktore objelo najprawdopodobniej cata Antarktyde; 5 — okres otwierania sig Cies-
niny Drake’a; 6 — okres najintensywniejszych zjawisk wulkanicznych na Wyspie Krola Jerzego; 7 — zlodowacenie Polonez; 8 — zlodo-

wacenie Mellwille

Fig. 3. Lithostratigraphic units of the volcanogenic sequence from the central part of King George Island ant their chronostratigraphic
location after Birkenmajer (2002, 2003) and Nawrocki et al. (2010, 2011). Selected geological events relevant for the history of Ceno-
zoic glaciation of Anatrctica are also presented (see text): 1 — Paleocene—Eocene climatic optimum; 2 — first continental glaciation
according to eustatic data; 3 — first continental glaciation recorded in shelf sediments; 4 — oppening of the Tasmanian Passage, creation
of the circum-Antarctic current, first glaciation of entire Antarctica; 5 —period of oppening of the Drake Passage; 6 — period of the most
intense volcanic activity on King George Island; 7 — Polonez glaciation; 8 — Mellwille glaciation
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Ryec. 4. Osady glacjalne formacji Polonez na Wyspie Krodla Jerzego, odstaniajace si¢ na Grzbiecie Chopina
Fig. 4. Glacial sediments of the Polonez Formation, cropping out at the Chopin Ridge (King George Island)

niczne mogly zatem izolowa¢ Antarktyde od doplywu
ciepla, w tym przypadku stonecznego, juz wezesniej niz prad
wokotantarktyczny.

Autorzy serdecznie dzigkuja dr. Jakubowi Bazarnikowi za
recenzjg tego krotkiego artykutu.
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