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Tilit z Zatoki Herve
na Wyspie Kréla Jerzego.
Wiek skat wulkanicznych

otaczajacych widoczne tutaj
gtazy wskazuje, ze powstat
on prawie 49 milionéw

lat temu
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oczatki rozwoju kriosfery na Antarktydzie wigza-

ne sg zwykle z termiczng izolacja tego kontynentu
przez wokotantarktyczny prad morski, ktéry powstat
dzigki otwarciu Cie$niny Drake’a nie wczesniej niz
41 miliondéw lat temu. Te przejrzysta teorie zaburzy-
to jednak odkrycie przez polskich badaczy z zespotu
prof. Birkenmajera na Wyspie Krola Jerzego w Antark-
tyce Zachodniej $ladow po gorskim lodowcu w posta-
ci kopalnej moreny, ktéra zostata pdzniej precyzyjnie
datowana na 48,8 milionéw lat. Kopalna morena, czyli
tilit, powstala tuz po wczesnoeocenskim optimum Kkli-

matycznym, kiedy to konczyta sie obfitujgca w atmos-
feryczny dwutlenek wegla epoka $wiata cieplarnianego,
zwanego greenhouse. Jak zatem wygladato na tym ob-
szarze przejcie do trwajacej do dzi$§ nastepnej epoki —
$wiata lodowego, definiowanego jako icehouse?

Dzisiaj nie ulega juz watpliwosci, ze duza emisja py-
téw wulkanicznych moze by¢ jednym z powodéw ochta-
dzania si¢ ziemskiego klimatu. Problem wptywu wulka-
nizmu na klimat Antarktydy znalazt si¢ ostatnio wéréd
priorytetow badawczych, opracowanych przez $rodo-
wisko naukowcéw dla miedzynarodowego Komitetu
Naukowego Badan Antarktycznych (SCAR), opubliko-
wanych w czasopi$mie ,, Antarctic Science”, gdzie ujeto
go w formie nastepujacego pytania: ,W jakim stopniu
wulkanizm wplynat na ewolucje litosfery antarktycznej,
dynamike pokrywy lodowej i klimat globalny?”.

Odpornos¢ ziaren

W kenozoiku, tak jak i weze$niej, w réznych miejscach
Ziemi i z r6Znym natezeniem mialy miejsce erupcje



Na Antarktydzie znajduja sie liczne, stosunkowo mtode,
bo kenozoiczne wulkany. Jedna z hipotez méwi, ze ich
aktywnosc¢ byta przyczyng zlodowacenia Antarktyki.

wulkaniczne. Wulkanizm tego wieku znany jest row-
niez z Antarktyki Zachodniej, gdzie jego produkty two-
rzg tak zwang kenozoiczng prowincje wulkaniczng. Do
jego rozwoju przyczynily sie m.in. procesy zwigzane
z podchodzeniem (subdukgjg) plyty tektonicznej Pho-
enix pod plyte antarktyczng. W ich wyniku powstawaly
tuki wysp wulkanicznych. Budujagcy Potwysep Antark-
tyczny tuk wewnetrzny powstawat gléwnie w mezozo-
iku, a tworzacy wiele pobliskich wysp tuk zewnetrzny
to gléwnie wynik mtodszych, kenozoicznych procesow
subdukcyjnych. Skaty wulkaniczne wieku kenozoicz-
nego poza Szetlandami Potudniowymi - w skiad kto-
rych wchodzi Wyspa Kréla Jerzego - i bliskg im czescig
Pétwyspu Antarktycznego wystepuja réwniez w wielu
miejscach tworzgcego ten potwysep orogenu andyj-
skiego, az do jego nasady (Marie Byrd Land), a nawet
juzw obrebie Gor Transantarktycznych. Znaczna czesé
kenozoicznych wulkanéw z Antarktyki byla zapewne
aktywna w epoce $wiata lodowego, czyli w czasie mtod-
szym niz ostatnie 50 milionéw lat. Przy péinocnym
krancu Potwyspu Antarktycznego znajdujg sie stozki

i kaldery bedace sladami najmlodszej aktywnosci wul-
kanicznej. Wyspa Deception to wulkaniczna kaldera,
gdzie ostatnia erupcja miala miejsce w 1970 roku. Wul-
kan Erebus, o wysokosci niemal 4 kilometréw, ktory
wybucht ostatnio w 2014 roku, znajduje sie u wybrzeza
Antarktydy Wschodniej, na Wyspie Rossa.

Analiza zaleznosci zmian klimatycznych od nateze-
nia zjawisk wulkanicznych wymaga bardzo precyzyjne-
go okreslenia wieku i rodzaju erupcji. Sprostanie temu
zadaniu nie jest fatwe, jeéli zastosuje sie tylko jedng me-
tode badawcza. Zwykle wiek izotopowy, mimo ze nazy-
wany niekiedy bezwzglednym, nie odzwierciedla czasu
wydostawania sie produktéw erupcji na powierzchnie.
Moze by¢ on na przyklad starszy, gdyz ziarna mineratu
sg na tyle odporne na wysokg temperature, ze definiu-
jace wiek stosunki izotopowe zostaly zapisane przed
wydostaniem si¢ magmy na powierzchnie. Natomiast
wtorne procesy pomagmowe bardzo czesto odmladzajg
wiek izotopowy, oznaczony za pomocg stosunku lek-
kich izotopéw K-Ar czy “°Ar/*Ar. Dlatego, aby najbar-
dziej przyblizy¢ sie do czasu erupcji, nalezy zastosowaé
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Cykle magmowe na Wyspie
Kréla Jerzego w nawiazaniu
do odzwierciedlajacej zmiany
klimatu krzywej tlenowej
(wg Nawrockiiin., 2011)

wiele metod. Uczyniono to w badaniach pokryw lawo-
wych na Wyspie Krola Jerzego, dodajac do oznaczen
wieku izotopowego tej samej skaly metodami U-Pb
i *°Ar/*Ar jeszcze metode magnetostratygraficzng.

Nasza mikrosonda

Cze$¢ sposoboéw na precyzyjne okreslenie wieku skat
wulkanicznych wigze si¢ z zastosowaniem najnowo-
cze$niejszych, unikatowych urzadzen. W szczegolnosci
dotyczy to punktowego oznaczania wieku izotopowego
metoda U-Pb ziaren cyrkon6éw. Badania te wykonywane
sg za pomocg wysokorozdzielczej mikrosondy jonowe;j
produkgji australijskiej SHRIMP Ile. W Europie, poza
Rosja i Hiszpanig, urzadzenie to posiada wtasnie Polska.
Zakupione ze $rodkéw Fundacji na rzecz Nauki Pol-
skiej znajduje si¢ na wyposazeniu Laboratorium Analiz
w Mikroobszarze Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go — PIB. Po dwdch latach od instalacji, poza wdroze-
niem oznaczen zawartosci izotopéw urandw i otowiu,
za pomocg tej mikrosondy wykonywane sg rowniez

punktowe badania izotopow stabilnych, takich jak tlen
czy siarka, niezwykle istotnych przy rekonstrukeji daw-
nych warunkéw klimatycznych i srodowiskowych.
Punktowe, obejmujgce maly obszar (nawet o $red-
nicy ok. 30 pm), oznaczenia wieku cyrkonéw sa nie-
zbedne, gdyz czesto mineral ten ma budowe pasowa,
odzwierciedlajacg wieloetapowos¢ jego powstawania.
Jadro takiego ziarna moze by¢ nawet miliardy lat star-
sze niz jego zewnetrzna obwodka, uksztattowana pod-
czas ostatniej wedrowki z magma na powierzchnie.
Drugg metodg, stosowang przez polskich badaczy
w zestawie precyzyjnego datowania skal magmowych
z Antarktyki Zachodniej, jest stratygrafia magnetyczna,
oparta na dobrze dowigzanej do skali czasu skali zmian
polarnosci ziemskiego pola magnetycznego. Szczgsliwie
silnie namagnesowane skaly magmowe nie wymagaja
unikatowego sprzetu do tego typu badan. Polska dys-
ponuje juz trzema, dobrze wyposazonymi laboratoria-
mi paleomagnetycznymi. Trzecia metoda, stosowana
w ramach zestawu do precyzowania wieku badanych
skal, oparta na stosunku izotopow argonu *°Ar/*Ar jest
ogolnie dostepna w wielu komercyjnych laboratoriach.

Wiek, czyli klucz

Wezesniej wiek skal magmowych z Wyspy Kréla Je-
rzego, jak tez catej Antarktyki Zachodniej byl okre-
$lony gtéwnie za pomocg datowan K-Ar. Efektem
tego bylo sztuczne rozciggniecie w czasie datowa-
nych nieprecyzyjnie zjawisk wulkanicznych. Wyni-
ki najnowszych badan formacji wulkanogenicznych
z tej wyspy pozwolily na wydzielenie tylko kilku cykli
magmowych, zawezonych do okreslonych odcinkéw
czasu geologicznego. Najwieksze migzszo$ci formacje
te osiggaja wlasnie w czasie odpowiadajacym powsta-
niu tilitu z Zatoki Hervé i bezposrednio po jego depo-
zycji, co bylo podstawg do wysnucia przez piszacego
te stowa hipotezy, ze wulkanizm mégl mie¢ wplyw na
rozwoj klimatu Antarktydy.

Wyspa Krola Jerzego jest jednak tylko matym frag-
mentem obszaru Antarktyki Zachodniej, na ktérym
w ciggu ostatnich 50 miliondw lat mialy miejsce erupcje
i wylewy skat wulkanicznych. Aby wykaza¢ ich znacze-
nie dla ksztaltowania sie klimatu Antarktydy, niezbed-
ne sg badania na caltym, ogromnym obszarze wystepo-
wania paleogenskich i neogenskich formacji wulkano-
genicznych. Jest niemal pewne, Ze obraz rozciagnietej
bardzo w czasie i nieprecyzyjnie datowanej aktywnosci
wulkanicznej ulegnie znacznej zmianie. Wyrdznionych
zostanie zapewne tylko kilka cykli dziatalnosci wulka-
nicznej. Nie wiemy jednak, czy cykle te w skali konty-
nentalnej beda réwnoczasowe z udokumentowanymi
wydarzeniami klimatycznymi? Czy rodzaj wulkanizmu
tez bedzie ,.klimatotwdrczy”, tj. zwigzany z duzg emisja
popiotow lub gazéw cieplarnianych?
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