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A geological research programme has been prepared as part of the activities of the Czech 
Republic to become a full member of the Antarctic Treaty Parties. In this paper, we review 
the present knowledge of the geolOgical history of the Antarctic Peninsula (AP) and 
surrounding areas during the late Cainozoic. Particular attention is paid to James Ross 
Island, the site of the planned Czech Antarctic base. Glacial sediments older than Late 
Pleistocene are poorly preserved in and around the AP. The West Antarctic ice sheet is 
thought to have decayed during the last interglacial (OIS 5e), leaVing only local centres of 
glaciation. Palaeogeographic development since the local Last Glacial Maximum (LGM; 
-20-13.2 ka BP) can be reconstructed with a reasonable degree of confidence. Ice shelves 
surrounding the AP reached the outer margin of the continental shelf during the LGM. 
Marine sedimentation replaced till deposition on the outer and middle shelf 11 ka BP, but 
the inner shelf was not deglaciated before 6 ka BP. Continental glaCiers receded mainly 
during the early Holocene, 9-5 ka BP. Glacier re-advance took place on the AP and 
adjoining continent at -5 ka BP, but was interrupted by the climatic warming which led to 
the Holocene climate optimum 4.2-3.0 ka ago. In view of the numerous disintegrations of 
AP ice shelves during the course of the Holocene, the present decay of some shelves does 
not represent an unusual event. 
KEY WORDS: quaternary palaeogeography - glaciation - West Antarctic ice sheet 
- Atlantic Peninsula, James Ross Island. 
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1. Uvod 

Ceska republika ma ve vJzkumu Antarktidy dIouhoietou tradici, v dfivej
sich dobach zde nasi odbornici provadeli astronomicke, geologicke, geofyzi
kaIni a geomorfologicke vyzkumy, v posiedni doM se jednl!Io pfedevsim 0 pra
ce klimatologicke a geoekologicke. V soucasne doM vyviji Ceska republika ak
tivity s dIem ziskat konzultativni statut ve spolecenstvi statu Antarkticke 
smIouvy a stat se tak pinopravnym clenem ATCM (Antarctic Treaty Consul
tative Meeting). V souvislosti s pfipravouynove etapyy geologickych vJzkumu 
Antarktidy bylo Geologickym odborem MZP zadano Ceske geologicke sluzM 
zpracovani resersni stu die pro vypracovani projektu ceskeho geologickeho 
programu v Antarktide. Reserse zpracovana ve spolupraci s odborniky z Pfi-
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Ohr. 1 - Schematicka situacni mapka zapadni Antarktidy, vadnich znalosti 0 paleo
Antarktickeho poloostrova a ostrova James Ross geografickem vyYoji sirsi-

ho okoli Antarktickeho 
poloostrova behem svrchniho kenozoika zasazenem do sirSiho geologickeho 
kontextu. Samostatne je tato problematika zpracovana pro ostrov James Ross. 

2. Vymezeni a zakladni geograficka charakteristika oblasti 

Antarkticky poloostrov (dale AP) je nejvetsim poloostrovem Antarktidy. 
Rozklada se v deIce 1 500 km mezi 63 0 a 75 0 j . s. a 58 0 a 72 0 z. d., jeho sirka 
cini v severni casti -25 km, k jihu se rozsiruje az na -300 km. Na severu je 
omezen je mysem Prime Head, na jihu linii mys Adams az pevnina jizne od 
Eklundovych ostrovu. Geograficky je clenen linii mys Jeremy - mys Agassiz 
na severni Grahamovu zemi a jizni Palmerovu zemi. (Do roku 1964 bylo brit
ske jmeno poloostrova Graham Land, americke pojmenovani pak Palmer 
Land. V roce 1964 doslo ke kompromisu a AP byl rozdelen na dye vyse zmi
nenE~ castO. 

K AP se radi rovnez ostrovy Jiznich Shetland a jednotlive cetne ostrovy po
del zapadniho i vychodniho pobrezi. Nejsevernejsi cast AP v deIce -120 km 
ohranicena na jihu linii mys Kater - mys Longing je oznacovana jako polo
ostrov Trinity. Geomorfologicky je poloostrov tvoren kordillerou andskeho ty-
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Obr. 2 - Topograficka mapka OJR (upraveno podle J ames Ross Island, 1995, BAS 100 Se
ries, Sheet 2, BAS, Cambridge) 

pu s vrcholy -1 500-2 000 m vysokymi, s nejvysSimi htebeny presahujicfmi 
3 500 m. Pobrezi je z vetsi casti tvoreno utesy. 

Ostrov James Ross (dale OJR) je nepravidelneho tvaru -70 km v prumeru, 
z 80 % je pokryty ledovcem (obr. 2). Lezi ph sv. pobrezi AP pobliz poloostrova 
Trinity, zhruba mezi 63"50 'a 64"30 j . s . a 5TOO'a 58"30 ' z. d . (obr. 1). Ostrov 
byl zmapovan poprve svedskou expedici pod vedenim Otto Nordeskjolda v rij 
nu 1903. Pojmenovan byl podle vedoucfho britske expedice z roku 1842 sira 
Jamese Clarka Rosse, ktery prozkoumal radu mist ph vychodnim pobrezi ost
rova. Od pobrezi poloostrova Trinity je oddelen 12-20 km sirokym a 120 km 
dlouhym prulivem Prince Gustava. Az do roku 1994 byl pruliv v teto oblasti 
prekryt selfovym ledem. V roce 1994 selfovy led popraskal a byl odplaven; 
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Tab. 1 - Priimerne zaokrouhlene mesicni hodnoty zakladnich klimatickych charakteristik 
ze stanice Esperanza na poloostrove Trinity (63'24'56" j. S., 56'59' z. d., 13 m n. m.) -60 km 
SSV od severni casti OJR. Data - Instituto Antartico Argentino. 

Esperanza Pnimerne Pnimerne Prtimerne Pnimerne Pnimerna PrUmerna Pnimerny Pnimerna 
dennf dennf mesfenf mesfenf vlhkost oblaenost poeet dnf rychlost 

maximum minimum maximum minimum vzduchu (l/8-8I8) s mlhou vetru 
(') (') (') (.) (%) (kmlhod) 

leden 4 -1 10 -4 80 7/8 7 20 
unor 3 -2 10 -6 80 6/8 7 24 
bfezen 0 -5 9 -13 80 6/8 9 26 
duben -5 -10 7 -20 79 6/8 12 28 
kveten -7 -12 6 -22 78 5/8 12 30 
cerven -9 -14 4 -24 77 5/8 12 33 
cervenec -8 -14 4 -27 77 5/8 11 31 
srpen -6 -12 5 -25 78 6/8 12 31 
zan -4 -10 7 -20 78 6/8 12 35 
njen -2 -8 8 -17 78 6/8 9 30 
listopad 2 -4 8 -10 79 6/8 8 24 
prosinec 3 -2 9 -5 78 6/8 7 22 

pruliv Prince Gustava se tak poprve v novodobe historii stal splavnYm. Lodni 
doprava prulivem je vsak problematicka, prulivem tecou silne pfilivo-odlivo
ve proudy a nezmapovatelne roje ker se vyskytuji po cele leto az 1 km od po
bfezi poloostrova Trinity. Na uzemi ostrova neni zadne osidleni, nejblizsimi 
stanicemijsou argentinske stanice Marambio na ostrove Seymour (64'14'42" 
j. s., 56'39'25" z. d.) a Esperanza (63'23'42" j. s., 56'59'46" z. d.) na poloost
rove Trinity. 

Morfologicky je OJR tvofen centralnim vulkanem Mt. Haddington 
(1620 m) a phbfeznimi vulkanickymi tabulemi (obr. 2). Pobfezije z vetsi cas
ti tvofeno utesy, pfip. strmymi su£ovymi osypy. V severni casti ostrova budo
vane kfidovymi sedimenty je pobfezi mirne sklonene. Soucasti severniho po
bfezi ostrova je Brandy Bay (viz obr. 2, 3), puvodne uvazovana lokalita ceske 
vedecke stanice. V stup do zatoky je chranen severnim mysem Bibby Point 
tvofenym ryraznym utesem s dvema strmymi vulkanickymi pilifi a jiznim 
mysem San Carlos Point, na nemz stoji neobsazena argentinska chatka jiz 
zdalky viditelna diky sve oranzove barye. Vzhledem k podmacenemu terenu, 
zasolenemu jezeru uvazovanemu puvodne jako zdroj pitne vody, a ledorymi 
krami komplikovanYm vylocfovacim podminkam, bylo rozhodnuto 0 umisteni 
stanice na severnim pobfezi ostrova, -5 km V od Brandy Bay (P. Prosek, ust. 
sdel., viz tez obr. 3). 

Pocasi je v pruhehu letni sez6ny (prosinec-bfezen) na OJR pfiznive, v ob
lasti pfevazuji zapadni vetry (tab. 1). Ostrov lezi v oblasti srazkoveho sHnu 
AP, ktery svoji vyskou -1 500 m dobfe chrani vlastni OJR pfed rychle prou
dicimi vetry i srazkami. Teploty se v letni sez6ne pohybuji kolem 0 'C, jen 
zfidka klesa teplota az na -10 'C, caste jsou zde mlhy (viz tab. 1 s klimatic
kymi udaji z blizke argentinske stanice Esperanza). 

3. Strucmi geologicka charakteristika 

3.1. Sirsi oblast Antarktickeho poloostrova 

AP byl soucasti dnes jiz rozpadleho zapadniho okraje Gondwany, ktery za
sahoval od zapadniho pobfezi jizni Ameriky az po N ory Zeland a k jehoz roz-
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padu doslo ve svrchni kfide. Dnesni geologicka i geomorfologicka stavba AP je 
urcena zejmena subdukci cele rady desek pacificke oceanske kury smerem 
k rychodu pod mikrokontinentAP. Tato vicemene kontinualni subdukce pro
bihala -250 Ma od triasu az po kvarter (Pankhurst 1990, Leat a kol. 1995). 
NejstarSi casU AP jsou nehojne se vyskytujici krystalinicke horniny base
mentu: paleozoicke ortoruly'. migmatity a amfibolity (Millar a kol. 2002) 
a komplex permskych az triasovych, anchizonalne az epizonaIne metamorfo
vanych a intenzivne duktilne deformovanych metasedimentu a nehojnych 
vulkanitu skupiny poloostrova Trinity, interpretovanychjako svrchni cast ak
recniho prismatu, ktera se vyvijela na kontinentalni paleozoicke kUfe (Smel
lie a kol. 1996). 

Zcela prevazujicimi horninami AP jsou magmatity tzv. antarktickeho bato
litu odkryteho v dnesnim eroznim rezu v deIce -1 350 km. Batolit AP pred
stavuje komplikovane polyfazove teleso tvorene radou intruzi alkalicko-vape
natych a alkalickych plutonu intrudujicich do paleozoickeho basementu te
mer kontinualne od svrchniho triasu az do tercieru. Prevazuji horniny 
granitoidniho slozeni (Leat a kol. 1995), doprovazene kyselymi i mafickymi al
kalickymi vulkanity (Hole a LeMasurier 1994, Pankhurst a kol. 2000, Riley 
a kol. 2001) a mafickymi zilami (Scarrow a kol. 1998, Leat a kol. 2002). 

Dosavadni geologicky vjvoj AP byl zavrsen neogenni a kvarterni extenzi 
vedouci k rozvoji alkalickeho bazaltoveho pliocenniho az recentniho vulkanis
mu. Vulkanicka centra se vyskytuji v linii od ostrova Paulet pres OJR, polo
ostrov Jason, nunataky Seal az po Alexandruv poloostrov (Hole 1988, Smellie 
1999). Produktem extenze riftu Bransfieldova prulivu pfi sz. okraji AP bylo 
vytvoreni nekolika center aktivniho recentniho bazaltoveho vulkanismu v ob
lasti Jiznich Shetland (ostrovy Deception, Desolation, Penguin aj.), jejichZ 
chemismus je prechodny (Smellie 1990). 

3.2. Ostrov James Rossi) 

Vetsina lizemi OJR je tvorena horninami vulkanickeho souvrstvi s domi
nujicimi alkalickjrni bazalty. Centralni vulkan urcuje zaroven morfologicky 
charakter ostrova dany vrcholem Mt. Haddington (1 620 m) a Iavorymi prou
dy az 200 m mocnymi a dlouhymi az 30 km (J. Smellie, list. sdel.) formujici
mi strme pobrezni klify. Vulkanity tvori rozsahly polygeneticky stitory stra
tovulkan litostratigraficky cleneny na dye sku piny a dvanact souvrstvi (Smel
lie 1999). NejstarSi faze vulkanismu byly na OJR datovany na vice nez 10 Ma, 
nejmladsi faze jsou recentni. Rozsah vulkanitu je podle aeromagnetickych dat 
az 7 000 km2 (Smellie 1999) a tvofi i vetsinu okolnich ostrovu (Nelson 1966). 
Ve starsich sekvencich dominuji basanity, tefrity a fonotefrity, v mladsich pak 
alkalicke bazalty, tholeiity a palagonitove brekcie. Explozivni faze jsou za
stoupeny hojnymi tufy nejruznejsich typu. Sledy jsou pronikany zilami porfy
rickych trachytickych bazaltu, bazaltu a ofitickych olivinickych doleritu (Nel
son 1966). 

V severni casti ostrova vychazeji sedimentarni horniny, jimiz popisovane vul
kanity pronikaji (obr. 3). Jedna se 0 horniny rozsahle sedimentarni panve James 
Ross, tahnouci se patrne od platformy Jiznich Orkneji az do stredni casti Gra
hamovy zeme (v deIce temer 1 000 km) - G. W. Farquharson a kol. (1984). Tato 
panevni struktura se vyvinula jako zaobloukova extenzni panev typu back-arc 

1) Mistni nazvy na ostrove James Rossjsou pouzity v anglictine. Uzite zkratky: Ma, ka BP 
mili6n, tisic let pred soucasnosti. 
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Obr. 3 - Geologicka mapa okoli Brandy Bay, OJR (upraveno podle terenni dokumentace J. 
R. Inessona, 1982, MS BSA). 1 - kvarterni sedimenty, 2 - tercierni vulkanity a s nimi spo
jene intruzivni horniny, 3 - A-H: kfidove sedimentarni sku piny, 4 - zlomove linie, 5 - sku
pina Nordeskjold (svrchni jura). 

v doM subdukce pacificke desky a desek Phoenix a Aluk pod mikrokontinentAP 
v prubehu svrchni jury az svrchniho tercieru. Subdukce oceanskych desek a s ni 
spojena intruze batolitu AP vedly k rozvoji kordillery siouzici jako zdroj sedi
mentu pro tvonci se zaobioukovou panev James Ross (Elliot 1988). 

Sedimentarni horniny jsou pfevazne nemetamorfovane a nedeformovane 
a Ize je rozdelit do ctyf zakladnich stratigrafickych sku pin (Nordeskjold, Gu
stav, Marambio a Seymour) stan svrchni jura az svrchni eocen (154-45 Ma) 
- J . A. Crame a kol. (1991). Pfevazujicimi horninami jsou marinni sedimenty 
turbiditnich proudu, de It a podmofskych kanonu - konglomeraty, brekcie, 
piskovce, prachovce a prachovite jilovce (skupiny Nordeskjold, Gustav, Sey
mour) a jemnozrnne klasticke marinni sedimenty skupiny Marambio - pra
chovite ajilovite piskovce s ojedinelymi vlozkami konglomeratu, prachovce, ji
loyce, vapnite kaly s hojnymi kalcitickymi fosilifernimi konkrecemi (Crame 
a kol. 1991). Prakticky vsechna souvrstvi jsou velmi dobfe dolozena paleonto
logicky, zejmena kndove sedimenty patfi ke klasickym svetovym paleontolo
gickym lokalitam fauny (obratlovcu i bezobratlych) i flory. 

4. Paleogeograficky vYvoj behem svrchniho kenozoika 

4 . 1. Sirsi oblast Antarktickeho poloostrova 

Nejstarsi sedimenty spojene se zalednenim v oblasti AP a pfilehlych ostro
vu jsou izotopicky datovany do spodniho oligocenu na -29,8 Ma a byly zjiste
ny na pobfezi ostrova King George, Jiznich Shetlandach na bazi form ace Po
lonez Cove (62' 09 ' j . s., 58'08 ' z. d.) a u nunataku Magda (62'07'30" j. s., 
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58'14' z. d.) - R. V. Dingle, M. Lavelle (1998). Tato datovani dokladaji pozdejSi 
nastup zaledneni AP nez ve vychodni Antarktide. Oligocenni souvrstvi Polo
nez Cove datovane do rozmezi 25,6-29,8 Ma (Dingle, Lavelle 1998; Troedson, 
Smellie 2002) obsahuje ve sve bazalni casti mnozstvi eratickeho materialu 
prokazatelne pochazejiciho z Transantarktickeho a Ellsworthova pohori na 
kontinente. Tento material byl pribran splazy lokalni ledovcove capky z gla
cimarinnich az morskych sedimentu na selfu, pritomnost techto klastu dokla
da rozsahle zaledneni starsi nez 30 Ma a tvorbu lokalniho ledovcoveho centra 
na AP v tomto obdobi (Troedson a Smellie 2002). 

Pro prevaznou cast neogenu ledovcovy sedimentarni zaznam chybi, zacho
vany jsou az sedimenty od stredniho pliocenu, a to stale jen velmi neuplne. 
Data z Oceanskeho vrtneho programu (ODP) c. 178 na lokalitach 1097 a 1103 
dokladaji ryznam glacigenni a proudove gravitacni akumulace na kontinen
talnim selfu AP behem pliocenu a celeho pleistocenu (Eyles a kol. 2001). Re
konstrukce klimatickych a glaciologickych podminek behem prevazne casti 
pleistocenuje z vyse uvedeneho duvodu velice kusa. Detailnejsi zavery lze pfi
nest az pro obdobi posledniho interglacialne-glacialniho cyklu. 

Z dosavadnich rysledku se zda, ze behem posledniho interglacialu (OIS 
- kyslikovy izotopovy stupeil 5e, pred -130-115 ka) zrejme doslo k rozpadu 
zapadoantarktickeho ledovcoveho stitu (Mercer 1978; Denton, Hughes 1981; 
Scherer a kol. 1998) a zachovala se pouze lokalni centra zaledneni. Podporuji 
to nalezy morskych sedimentu v podlozi dnesniho Zapadoantarktickeho stitu 
a globalni snizeni mnozstvi svetorych ledovcu na sklonku OIS 6 a behem OIS 
5e - pred 150-120 ka BP (Siegert 2001). 

NovejSi ryzkumy vrtnych jader z morskych sedimentu na kontinentalnim 
svahu AP provadene C. O. Cofaighem a kol. (2001), ve snaze najit obdobu He
inrichovych udalosti ze Severniho Atlantiku, vsak neukazuji na zadny roz
sahlejsi katastroficky kolaps Zapadoantarktickeho ledovcoveho stitu behem 
poslednich minimalne 150 tisic let. Sledovana vrtna jadra vykazuji maximal
ni obsahy materialu transportovaneho ledovymi krami behem OIS 1, 5 a 7 
(holocen, 74-130 ka BP, 189-244 ka BP). Toto zjisteni C. O. Cofaigh a kol. 
(2001) vysvetluji nizkou sedimentaci a odnosem jemnych frakci spodnimi 
proudy behem interglacialnich obdobi a nikoliv vyznamnejsim telenim okra
jovych cast! ledovce. Sedimentarni vrstvy z chladnych obdobi (OIS 2-4, 6; 
12-74 ka BP, 130-189 ka BP) nelze v okoli AP wbec korelovat (Cofaigh a kol. 
2001). Rozpad Zapadoantarktickeho ledovcoveho stftu byl zrejme postupny 
a ryrazne se neprojevil zmenou sediment ace na vetsi plose kontinentalniho 
selfu. Naopak L. Sagnotti a kol. (2001) pfinesli paleomagneticke dukazy pro 
korelaci klimaticky podminenych mineralogickych zmen v sedimentarnim 
zaznamu kontinentalniho svahu AP s Heinrichovymi udalostmi. Az na caso
vy posun 1-2 tisic let jsou podle nich tyto hlavni paleoklimaticke udalosti tr
vajici prvni tisice let v zasade synchronni. 

Rozsahle odtavani telicich se ledovcu behem OIS 3 v rozmezi 35-20 ka BP 
bylo dolozeno presunem morskych druhu nanofosilii do pribrezni zany AP, 
protoze sladka voda vytvofilajakousi poklicku okolo cele Antarktidy. Naopak 
jejich pozdejSi vymizeni mezi 20 a 8,5 ka BP je §pojovano s obdobim postupu 
Antarktickeho ledovce (Berkmann a kol. 1998). Selfove ledovce v okoli AP za
sahovaly behem posledniho ledovcoveho maxima (-20-13,2 ka BP) az ke hra
ne kontinentalniho selfu (Pudsey a kol. 1994, Bentley a Anderson 1998, viz 
tez obr. 4). Tomu nasvedcuji proudove stopy a ryhovani zpusobene malo moc
nymi ledovcovymi proudy odvadejicimi led z centralnich casti zalivu na stred
nim a vnejsim selfu. Brazdy ve dne selfu, zpusobene krami ledu odlamujicimi 
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Obr. 4 - Rekonstrukce rozsahu zaledneni v sirsi oblasti AP behem posledniho ledovcoveho 
maxima, pIne cary predstavuji zjistene, prerusovane cary potom prepokladane hodnoty. 
Upraveno podle praci M. J . Bentley, J . B. Anderson (1998) aM. J . Bentley (1999). 

se z ustupujiciho ledovcoveho cela, poskodily na mnoha mistech v hloubkach 
350-500 m pod dnesni hladinou sedimentarni z3.znam. Ukladani tillu bylo na 
vnejSim a strednim selfu pred 11 ka rychle nahrazeno morskou sedimentaci, 
avsak vnitrni cast selfu byla odlednena mnohem pozdeji, zrejme pred 6 ka 
(Pudsey a kol. 1994). Proces deglaciace, ktery nastal po poslednim ledovcovem 
maximu v severni casti AP nebyl synchronni s odtavanim ledovcu na severni 
polokouli (Hjort a kol. 1998). Z poslednich vJzkumu je vsak jasne, ze ani Za
padoantarkticky a Vychodoantarkticky ledovcovy stit nepostupovaly a neu-
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stupovaly behem posledniho interglacialne-glacialniho cyklu synchronne (An
derson a kol. 2002). 

Vysledky J. B. Andersona a kol. (2002) ukazuji, ze self AP byl behem po
sledniho ledovcoveho maxima (lokalne -20-13,2 ka BP) pokryt ledem pocha
zejicim z akumulacnich oblasti Zapadoantarktickeho ledovcoveho stitu. Tele
ni selforych ledovcu podel AP dale urychlovalo ustup ledovcu na poloostrove 
a obdobna situace byla podel celeho antarktickeho pobrezi (Hughes 2002). 
Mnozstvi odtate vody take vyrazne prispelo ke globaInimu postglacialnimu 
vyzdvihu morske hladiny (Anderson a kol. 2002). Take proto zacaly ledovce 
telici se do more ustupovat drive, tedy jeste behem pozdniho glacialu (In
golfs son a kol. 1998), nez ciste suchozemske ledovce, ktere nejvice ustoupily 
az behem prvni poloviny holocenu, 9-5 ka BP. Tento jev mohl byt zpusoben 
zvysenymi srazkami, ci zpoZdenym oteplenim oblasti (Hjort a kol. 1998). 

Existence obrovskeho ledovcoveho proudu pobliz severniho okraje AP be
hem posledniho ledovcoveho maxima byla Canalsem a kol. (2000) dolozena ob
jevem konvexniho protazeneho sedimentarniho telesa, ktere se dnes naleza 
v prumerne hloubce 1 000 m pod hladinou more. Diky jeho morfologickym 
charakteristikam, jako je mnozstvi paralelnich az subparalelnich hfbetu a vy
molU az 100 km dlouhych s celkovou sifkou 25 km nazJvaji toto sedimentar
ni teleso "svazkovitou texturou" vznikajici podle autoru akumulaci deformac
niho tillu pod vlastnimi rychle se pohybujicimi ledovcorymi proudy. Svazko
vita textura dokazuje velmi dynamicke chovani ledovcove capky v severni 
casti AP behem posledniho ledovcoveho maxima (Canals a kol. 2000). 

13 200 let dlouhy magneticky zaznam z oblasti Palmer Deep, zapadni cast 
AP, vykazuje pet vyraznych zmen v glacimarinni sedimentaci, ktere spadaji 
do casove skaly nekolika stoleti (Brachfeld a kol. 2002). Posledni ledovcove 
maximum (-20-13,2 ka BP), nejspodnejSi holocen (11,5-9 ka BP) a nejmlad
si cast holocenu (3,4-0 ka BP) jsou casove intervaly silne magneticke suscep
tibility, ktera je mineralogickym dusledkem vetSiho mnozstvi klastu pochaze
jicich z materiaIu vypadavajiciho z ledovcovych ker, tedy z obdobi vetsiho roz
sahu ledovcu. Deglaciace (13,2-11,5 ka BP) a stredni holocen (9-3,4 ka BP) 
naopak ukazuji na vetsi miru organicke produkce spojene s ustupem ledovcu 
(Brachfeld a kol. 2002). 

Jiz pred 6,5 ka byla oblast prulivu George VI. j. od Alexandrova ostrova od
lednena. Nasvedcuji tomu schranky zaludovce Bathylasma corolliforme, kte
ry vyzaduje sezonne otevrenou vodni hladinu (Hjort a kol. 2001). Pred 5 ka do
slo k dalsimu kratkemu postupu ledovcu nejen na AP, ale i jinde na konti
nente (Hjort a kol. 1998, Ingolfsson a kol. 1998), avsak tento trend byl 
prerusen oteplenim vedoucim k holocennimu klimatickemu optimu, ktere 
v teto oblasti nastalo pred 4-3 ka (Hjort a kol. 1998, Ingolfsson a kol. 1998). 
Take na zaklade mineralogickeho studia a mereni magneticke susceptibility 
glacimarinnich sedimentu bylo zjisteno, ze vzorky starsi nez -3 360 let uka
zuji na pferuseni ledovcoveho transportu, tento vyznamny mineralogicky ho
rizont pfestavuje prechod z holocenniho klimatickeho optima do neoglacialni
ho obdobi s narustem ledovcove sedimentace (Brachfeld, Banarjee 2000). To 
je tedy vyrazne pozdeji nez na severni polokouli, ale v zasade se to shoduje 
s holocennim insolacnim maximem pro tuto rovnobezku jizni sirky (Hjort 
a kol. 1998). Behem poslednich 3 ka dochazelo k postupnemu ochlazovani, 
v nejchladnejsich neoglaciaInich obdobich byla dokonce omezena komunikace 
mezi Weddellovym a Bellingshausenorym morem. VYrazne tisicilete zmeny 
jsou prekryty cykly 0 trvani 200-300 let, ktere mohou byt zpusobeny 200le
tym slunecnim cyklem (Barcena a kol. 1998). Neoglacialni postupy ledovcu 
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byly tez dokumentovany sedimentologicky, ty nejmladsi koreluji s Malou do
bou ledovou na severni polokouli (Ingolfsson a kol. 1998). 

Ustupy selfovych ledovcu na pobfezi AP behem 20. stoleti jsou casto pfici
tany mistnimu, pfip. globaInimu oteplovani klimatu. Podle vyse zminenych 
udaju a dIe analyzy krami transportovaneho materialu v prulivu Prince Gu
stava (-64°00' j. s., 58°30' z. d. mezi OJR aAP) byly podobne ustupy bezne tez 
ve stfednim holocenu (Hjort a kol. 1998; Ingolfsson a kol. 1998; Pudsey, Evans 
2001). Soucasny ustup selfovych ledovcu nepfedstavuje tedy pro obdobi holo
cenu zadnou vyjimecnou udaIost (Camerlenghi a kol. 2001; Hjort a kol. 2001; 
Pudsey, Evans 2001). 

Rozpad mnozstvi selfovych ledovcu v poslednich letech (Larsen-A a Larse
nuv zaliv, priiliv Prince Gustava, aj.) na AP poskytuje unikatni moznost stu
dovat sedimenty zachovane na mofskem selfu (Pudsey a kol. 2001; Evans, 
Pudsey 2002). Subglacialni facie jsou tvofeny pfedevsim bazalnim tillem, kte
ry je deformovany pfedevsim ve sve spodni casti, coz nasvedcuje postupne 
zmene od ledovce s pevnym kontaktem s podlozim k plujicimu selfovemu le
dovci. Proximalni glacimarinni facie byly ulozeny vypadavanim materialu 
z selfovJch ledovcu, pusobenim spodnich proudu a proudovJmi gravitacnimi 
pochody. Distalni glacimarinni az marinni facie obsahuji jen male mnozstvi 
krami transportovaneho materiaIu s hrubozrnnJrni sedimenty pouze pfi po
vrchu, coz take doklada soucasny rozpad selfovych ledovcu (Evans, Pudsey 
2002). 

4.2. Ostrov James Ross 

Nejstarsi doklady 0 zaledneni z OJR pochazeji z pocatku pozdniho miocenu 
ze souvrstvi Hobbs Glacier na jv. pobfezi, ktere bylo datovano na 9,9 Ma 
(Dingle, Lavelle 1998). OJR obecne pfinasi podle O. Ingolfssona a kol. (1992) 
nejlepSi moznosti ke studiu stratigrafie kvarternich ledovcovJch sedimentu 
a stirn spojene geomorfologie v cele oblasti AP s mnozstvim stratigraficky vy
znamnych profilu a datovatelneho materialu. Deglaciace teto oblasti zacala 
v obdobi -7,4 ka BP (Hjort a kol. 1997). Pfed 6-5 ka postupoval ubytek le
dovcu velmi rychle, coz melo take za nasledek jezerni sedimentaci organic
kych zbytku (Ingolfsson a kol. 1992). Mofska hladina spojena s pocatkem deg
laciace lezela -30 m nad soucasnou mofskou hladinou (Hjort a kol. 1997), coz 
bylo zpusobeno zatizenim ostrova mohutnejsim ledovcovym pokryvem. 

Ledovec v Brandy Bay na severu ostrova (63°50' j. s., 57"58' z. d.) zacal 
rychle ustupovat jeste pfed vice nez 5 ka, tento ustup byl zpusoben pfedevsim 
telenim jeho cela a chladnym a suchJrn klimatem tohoto obdobi (Bjorck a kol. 
1996). Nasledny postup 0 vice nez 7 km dosahl maxima pfed -4 600 lety, kul
minace maximaIniho rozsahu byla relativne kratka a jiz pfed 4 300 lety byly 
pfibfezni casti ostrova bez ledovce. Tento postup byl zpusoben vlhcim a tep
lejsim klimatem v kombinaci s eustatickym vJzdvihem mofske hladiny (In
golfs son a kol. 1992). Kolem 3 000 let BP bylo humidni obdobi opetovne pfe
ruseno novou vlnou suchych klimatickych podminek. Obdobi mezi 4,6 
a 3 ka BP lze povazovat za mistni holocenni klimaticke optimum dobfe caso
ve odpovidajici ostatnim castem Antarktidy. Klimaticke zmeny zjistene v se
dimentech na OJR byly zpusobeny pfevIadajicimi smery anticyklonalniho 
proudeni a vJraznou silou tlakove vJse rozkladajici se nad vlastnim ant ark
tickym ledovcem, ktera vjrazne klimaticky ovliviiovala cely kontinent vcetne 
AP (Bjorck a kol. 1996). Postoptimalni suche obdobi zpusobilo kompletni deg
laciaci sirSi oblasti. Aridni podminky zde trvaly az do -1 200 let BP, kdy se 
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Tab. 2 - Paleogeograficky vyvoj severni casti OJR a pnlehle casti AP Mhem poslednich 
35 ka. Sestaveno na zaklade ruznych zdrojli, predevsim podle praci O. Ingolfsson a kol. 
(1992) a C. Hjort a kol. (1997). 

14C let BP Paleogeograficky vYvoj Klimaticke zmeny Zmeny morske 
hladiny 

1000 mirny narlist ledovcli, otepleni, vyssi blizka dnesni 
jezerni sedimentace srazky 

2000 znacny ustup ledovcli aridni, chladnejsi blizka dnesni 
klima 

3000 neoglacialni male postupy suche, postupne se klesajici, blizka 
a oscilace ledovcli, konec ochlazujici klima dnesni 
lokalniho holocenniho 
klimatickeho optima 

4000 ustup ledovcli, jezerni teplejsi, vlhci klima klesajici 
sedimentace, holocenni 
klimaticke optimum 

5000 ustup ledovcli spojeny chladnejsi a sussi mirny narlist, 
s jezerni sedimentaci, klima 16-18 m nad dnesni 
nasledne rychly kratky 
postup (max. 4600 BP), 
ulozeni subglacialnich tillli 

6000 ustup ledovcli, jezerni oteplovani, zvysena klesajici, >20 m 
sedimentace cyklonalni cinnost nad dnesni 

7000 ustup ledovcli od -7400 BP, pokracujici klesajici, -30 m 
deglaciace vnitrniho selfu oteplovani, suche nad dnesni 
a nasi edna glacimarinni klima 
sedimentace v pnbrezni z6ne 

8000 rychla deglaciace sirsi pokracujici pokracujici narlist 
oblasti oteplovani 

9000 pocatek deglaciace stredniho postupne oteplovani, pokracujici narust 
a vnirniho selfu, ukladani suche klima 
organickych zbytkli 
v terminoglacialnich jezerech 

10000 lokalni postupy ledovcli zvyseni srazek rychly narust 
(-11,5-9 ka BP), lokalne behem stale se spojeny s deglaciaci 
sedimentace tillli oteplujiciho klimatu 

13000 konec posledniho ledovcoveho rychle oteplovani rostouci 
maxima (-13,2 ka BP), 
pocatek deglaciace vnejsiho 
selfu, kde nastava 
glacimarinni sedimentace 

15000 posledni ledovcove maximum, chladne a spise nizSi nez dnes 
vyrazny postup ledovcli az suche 
k okraji selfu, rozsahla 
sedimentace tillli 

20000 pocatek posledniho chladne a spise vyrazny pokles 
ledovcoveho maxima suche spojeny s kumulaci 

vody v ledovcich, 
postupne nizsi 
nez dnes 

30000-35000 vyrazne teleni selfovych relativne teplejsi vyssi nez dnes 
ledovcli, lokalni stndani a humidnejsi klima 
ustupli a postupli, 
glacimarinni sedimentace 
na vetsich plochach selfli 
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zacalo nepatrne oteplovat a predevSim zacalo dochazet k vetSi akumulaci sne
hu a nasledne k rozsirovani ledovcu (Bjorck a kol. 1996). V soucasne dobe do
chazi k rychlemu ustupu ledovcovych eel a roeni bilance ledovcu jsou negativ
ni (tab. 2). 

Soucasne zaledneni na OJR je predstavovano centralnim ledovcovym po
lem s ledovcorymi splazy a malymi karorymi ledovci. Eratika dokladaji mno
hem vetSi drivejSi rozsah zaledneni, pro coz svedci tez rozsahle plochy lodge
ment tillu a glacitektonitu CIngolfsson a kol. 1992, Lundquist a kol. 1995). In
tenzivni mrazove procesy vytvareji velke mnozstvi zvetralin, ktere jsou 
nasledne ukladany v podobe upatnich hald. Na upatni haldy jsou vazany tez 
kamenne ledovce, nektere z nich jsou vsak spise relikty beznych ledovcorych 
splazu. Nektere tvary reliefu, jako kamove a pflbrezni terasy ukazuji, ze tato 
oblast musela bYt odlednena po velkou cast holocenu (Lundquist a kol. 1995). 
Vyznamne je tez rozsireni periglacialnich a paraglacialnich fenomenu a tva
ru reliefu, jako jsou kryoplanacni terasy a kryoplanace obecne, periglacialni 
trimlines, asymetrie udolf, nivaeni a karove deprese, pIoche udolni uzavery ci 
znaene zvetrale podlozi (Haynes 1995, 1998; Hall 1997). 
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Summary 

PALAEOGEOGRAPHICAL DEVELOPMENT OF THE ANTARCTIC PENINSULA 
DURING THE LATE CAINOZOIC 

As part of the activities of the Czech Republic to become a full member of the Antarctic 
Treaty Consultative Meeting, a geological research programme was prepared by members 
of the Czech Geological Survey in collaboration with speCialists from the Faculty of Sciences 
of Charles University (Mixa et al. 2002). This study specified the main scientific objectives 
of the planned geological work, provided details of possible international collaboration and 
indicated the essential logistical requirements. In the present paper, we review the 
knowledge of the palaeogeographic development of the Antarctic Peninsula (AP) and 
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surrounding areas during the late Cainozoic, and we pay particular attention to James Ross 
Island (JRl), the proposed location of the Czech Antarctic base. 

During the Palaeozoic Era, the AP was an integral part of the western margin of 
Gondwana, extending from the west coast of South America towards New Zealand. The 
break-up of Gondwana and the consequent detachment of the AP was initiated during the 
Jurassic and completed during the Cretaceous Period. The geological and geomorphological 
character of the AP is associated with multiple eastward subduction of oceanic lithospheric 
plates beneath the AP microcontinent, proceeding more or less continuously from the 
Triassic to the present day, an interval of -250 Ma (Pankhurst 1990, Leat et al. 1995). The 
oldest rocks in the AP are crystalline basement rocks consisting of orthogneiss, migmatites 
and amphibolites of Palaeozoic age (Millar et al. 2002), together with a complex of deformed 
and low-grade metamorphosed flysch sediments, the Permo-Triassic Trinity Peninsula 
Group, interpreted as the upper level of an accretionary prism (Smellie et al. 1996). 

The most widely distributed rocks on the AP are the plutonites of the Antarctic 
Peninsula batholith. This huge plutonic structure, measuring >1 350 km in length and 
200 km in width, was emplaced during the Triassic-Tertiary interval, with a peak of 
igneous activity in the Cretaceous. The batholith was formed as a result of polyphase 
intrusions of calcic to calc-alkalic, metaluminous granitic rocks (Leat et al. 1995), which 
were succeeded by acid and mafic alkaline volcanic rocks (Pankhurst et al. 2000, Riley et 
al. 2001, Hole and LeMasurier 1994) and mafic dykes (Scarrow et al. 1998, Leat et al. 2002). 
Neogene-Holocene lithospheric extension led to the development of alkali-basalt volcanism 
(Hole 1988, Smellie 1999). 

The greater part of JRI is occupied by the Mt Hadington shield volcano. Volcanic rocks 
are represented by alkalic basalts forming hypabyssal lava flows; associated pyroclastic 
rocks are common. Volcanism on JRI began during the Neogene, 10 Ma ago, and continues 
to the present (Smellie 1999). The north coast of JRI is formed of unmetamorphosed, 
Mesozoic, principally Cretaceous rocks, which accumulated in the extensive James Ross 
marine sedimentary basin. The basin developed as a back-arc structure during the Late 
Jurassic to Late Tertiary period (Farquharson et al. 1984). Prolific palaeontological 
localities, with vertebrate and invertebrate faunas, micro- and macrofloras, have been 
described. 

The earliest known glaciation of the AP dates from the late Early Oligocene (29.8 Ma). 
Glacial sediments of this age are found on King George Island, South Shetland Islands. The 
first traces of glaciation on JRI are thought to be of early Late Miocene age - 9.9 Ma 
(Dingle, Lavelle 1998). The presence of glacial erratics, which have been transported from 
the Transantarctic and Ellsworth Mountains suggests that extensive ice sheet drained into 
the southern Weddell Sea region more than 30 Ma ago, these clasts were subsequently 
transported by a local ice cap of the above mentioned late Early Oligocene age (Troedson, 
Smellie 2002). The greater part of the Neogene glacial sedimentary record is poorly 
preserved; a highly fragmentary Pliocene record was recovered during ODP Leg 178 on the 
outer AP Pacific continental shelf (Eyles et al. 2001). Detailed records of glacial activity are 
only available for the last glacial-interglacial cycle. 

According to our present state of knowledge, the West Antarctic ice sheet decayed during 
the last interglacial (OIS 5e, at -125 ka), leaving only local centres of glaciation (Mercer 
1978; Denton, Hughes 1981; Scherer et al. 1998). DiSintegration proceeded gradually and 
did not influence sedimentation over large areas of the continental shelf (Cofaigh et al. 
2001). Sagnotti et al. (2001) employed palaeomagnetic evidence to correlate climatically 
driven fine-grained sediments on the continental rise of the western AP with rapid climatic 
events in the northern Atlantic (Heinrich layers). They concluded that sedimentary 
palaeoclimatic markers in the two hemispheres are almost contemporaneous, with 
interhemispheric time lags or leads of the order of only 1-2 ka. 

The occurrence of marine species in the coastal environment of the AP suggests that 
extensive iceberg calving created a 'meltwater lid' during OIS 3 times (35-20 ka BP). The 
absence of marine species from the record for 20 to 8.5 ka BP coincides with the advance of 
the Antarctic ice sheets during the LGM (Berkmann et al. 1998). Ice sheets were grounded 
on the continental shelf edge along the AP during the LGM (Pudsey et al. 1994; Bentley, 
Anderson 1998, fig. 4). Open marine sedimentation replaced till deposition on the outer and 
middle shelf shortly before 11 ka BP; however, the inner shelf was probably not ice-free 
until 6 ka BP (Pudsey et al. 1994). Significant recession of land-based glaciers took place 
during the first half of the Holocene, between 9 and 5 ka BP (Ingolfsson et al. 1998). George 
VI Sound, south of Alexander Island, was seasonally ice-free by 6.5 ka BP (Hjort et al. 
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2001). A distinct but rather brief glacial re-advance took place in the AP area -5 ka BP; it 
was interrupted by the warming which led to the Holocene climatic optimum at 4-3 ka BP 
(Hjort et al. 1998, Ingolfsson et al. 1998). In view of the repeated disintegration of ice 
shelves during the Holocene, it is clear that the present decay of some AP ice shelves does 
not constitute an unusual event (Camerlenghi et al. 2001; Hjort et al. 2001; Pudsey , Evans 
2001). 

The deglaciation of the northern part of JRI occurred slightly before 7.4 ka BP, sea level 
at this time being at -30 m above its present position (Hjort et al. 1997). The most recent 
large-scale deglaciation in the area took place around 6-5 ka BP, thus confirming evidence 
from lake sediments in the AP region CIngolfsson et al. 1992). A glacier re-advance of at 
least 7 km occurred in Brandy Bay. It reached its maximum extent -4.6 ka BP, but by 
4.3 ka BP the coastal lowlands were again ice-free (Hjort et al. 1997). This humid period 
was followed at 3.0 ka BP by arid conditions. The period between 4.6 and 3 ka marks not 
only the local Holocene climatic optimum, but can be correlated with other environments in 
Antarctica, suggesting an event of circumpolar significance (Bjorck et al. 1996). The post
optimal arid climate was responsible for the recession of glaciers over a wide area. The cold 
arid conditions lasted until -1.2 ka BP when the accumulation of snow increased and 
glaciers expanded (Bjorck et al. 1996). The present annual mass balances of glaciers on JRI 
are negative. 

The present glaciation of JRI consists of central ice fields with outlet glaciers, and small 
cirque glaciers (Ingolfsson et al. 1992, Lundquist et al. 1995). Intense frost action has 
produced large volumes of weathered material in the form of talus. Rock glaciers, probably 
of both talus- and glacier-derived origin, are common (Lundquist et al. 1995). Periglacial 
and paraglacial features include cryoplanation terraces, asymmetric valleys, cirques, 
Cirque-headed valleys, nivation forms and intense frost weathering of bedrock (Haynes 
1995, 1998; Hall 1997). 

Fig. 1 - Sketch map of the Western Antarctica, Antarctic Peninsula and James Ross 
Island. 

Fig. 2 - Topographic map of the JRI (modified after James Ross Island, 1995, BAS 100 
Series, Sheet 2, BAS, Cambridge). 

Fig. 3 - Geological map of the surrounding of Brandy Bay, JRI (modified after field 
documentation of J.R. Inesson, 1982, MS BSA). Key: 1 - Quaternary sediments, 2 
- Tertiary volcanic rock and related intrusive rock, 3 - A-H: Cretaceous 
sedimentary groups, 4 - fault line, 5 -Nordenskjold group of beds (Upper Jurassic). 

Fig. 4 - Glaciation reconstruction of the AP during the LGM. Full lines - established 
values, dashed lines - estimated values, thin - directions of glacier progression, 
bold - extent of continental glaciation. Solid lines indicate confident 
reconstruction, dashed lines are not well constrained (modified after Bentley, 
Anderson 1998; Bentley 1999). 

(Pracoviste autoru: D. Nyvlt - Cftskd geologickd sluzba, Kldrov 3/131, 11821 Praha 1; 
e-mail: nyvlt@cgu.cz; P. Mixa - Ceskd geologickd sluzba, Erbenova 348, 790 00 Jesenik; 
e-mail: mixa@cgu.cz.) 

Do redakce doslo 11. 2. 2003 

260 


