KRZYSZTOF BIRKENMAJER
Polska Akademia Nauk

POLSKO-AMERYKANSKIE BADANIA PALEOMAGNETYCZNE NA SPITSBERGENIE
W LATACH 1974—1977

W ramach wspblpracy Instytutu Geofizyki Pol-
skiej Akademii Nauk z Uniwersytetem w St. Louis
(Department of Earth and Atmospheric Sciences,
U.S.A) w latach 1974 i 1977 odbyly sie wspélne, pol-
sko-amerykanskie wyprawy na Spitsbergen. Wypra-
wa w 1974 r., ktéra pracowala w. regionie  fiordu
Hornsund, korzystajac z polskich $rodkéw transpor-
tu, miala za zadanie m. in. zebranie prébek do ba-
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dan paleomagnetycznych z profilu skal osadowych od
dewonu po trias wigcznie, jak tez z mezozoicznych
intruzji dolerytowych (ryc. 1). Orientowane proébki
zostaly pobrane przez K. Birkenmajera (Zakiad Nauk
Geologicznych PAN) i M. Kramera (St. Louis Uni-
versity), przy czeSciowej wspbdipracy S. J. Dudy
(St. Louis University) i R. Czajkowskiego (Instytut
Geofizyki PAN).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie pbéinomezozoicznych dolerytéw
w archipelagu Svalbard.

1 — doleryt, 2 — gléwne strefy uskokowe, 3 — giéwna
strefa deformacji trzeciorzedowych (strefa faldowan alpej-
skich), A — Agardhbukta, H — Hornsund.

Fig. 1. Distribution of late Mesozoic dolcrites in Sval-
bard.

1 — dolerite, 2 — major fault zones, 3 — main area of
strong Tertiary deformation (Alpine fold belt), A — Agardh-
bukta, H — Hornsund.

Wstepne wyniki badan paleomagnetycznych (8) od-
nosily sie do siedmiu dajek dolerytowych poprzednio
rozpoznanych w rejonie Hornsundu (2). Dajki te zo-
staly czeSciowo objete zmianami hydrotermalnymi w
efekcie trzeciorzedowego diastrofizmu, ulegajgc re-
magnetyzacji w réznym stopniu. Dwie z dajek, re-
prezentowane przez drobnoziarnisty, stabo hydroter-
malnie zmieniony doleryt, daly Srednie polozenie bie-
guna paleomagnetycznego o wspbirzednych 79,5°N i
202,7°E. Biegun ten odpowiada dolnokredowemu bie-
gunowi geomagnetycznemu, jak na to wskazuje da-
towanie radiometryczne metodg potasowo-argonowg
(K-Ar) dolerytéw z Hornsundu, ktére dalo wynik
1105 mln lat (8). Data ta odpowiada najmtod-
szym datom uzyskanym z dolerytéw spitsbergeinskich
przez Gayera et al. (5) oraz Burova et al. (4).

Biegun paleomagnetyczny dla dolerytowych dajek
Hornsundu datowanych radiometrycznie na dolng
krede (apt — alb), zajmuje pozycje zblizong do bie-
guna uzyskanego przez Sandala i Halvorsena (7) dla
pbéinokredowych (?) law bazaltowych péinocnego
Spitsbergenu (Sorlifjellet — ryc. 2A, tab.).

Spitsbergen wraz z szelfem Morza Barentsa jest
czeécig kontynentalnej kry Eurazji, ktéra oddzieli-
la sie od kry Grenlandii-Pélnocnej Ameryki w wyni-
ku ekspansji Grzbietu Sré6datlantyckiego w trzecio-
rzedzie (1). Wskutek trzeciorzedowej ekspansji Grzbie-
tv Gakkela, ktéry jest przedluzeniem Grzbietu Sréd-
atlantyckiego w basenie Oceanu Arktycznego, od
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Ryc. 3. Szkic geologiczny obszaru Agardhbukta we
~wschodnim Spitsbergenie i miejsca pobrania orien-
towanych prébek do badar paleomagnetycznych.

1 — miejsca pobrania prébek, 2 — lodowce 3 — pokrywa
osadéw czwartorzedowych, ¢4 — intruzje dolerytowe, 5 —
utwory jury gérnej i dolnej kredy (formacja z Janusfjellet
i formacja z Helvetiafjellet), 6 — utwory retycko-liasowe
(formacja z De Geerdalen).

Fig. 3. Geological sketch of the Agardhbukta area,
eastern Spitsbergen, and palaeomagnetic sampling

sites.
1 — palaemagnetic sampling sites, 2 — glaciers, 3 — Quater-
nary cover, 4 — dolerite intrusions, 5 — Upper Jurassic

and Lower Cretaceous sediments (Janusfjellet Formation
and Helvetiafjellet Formation), 6 — Rhaetian-Liassic sedi-
ments (De Geerdalen Formation).

péinocnej krawedzi szelfu Eurazji zostal oderwany
asejsmiczny Grzbiet L.omonosowa. Biegun trzeciorze-
dowej rotacji kier kontynentalnych, ktéra spowodo-
wala otwarcie basenu arktyczno-atlantyckiego, we-
dlug Le Pichona (6) znajdowal sie¢ w potozeniu
78°N — 102°E. Zsuwajgc kry kontynentalne do po-
zycji gérnokredowej, w ktoérej Grzbiet ELomonosowa
jeszcze przylegal do péinocnej krawedzi szelfu eur-
azjatyckiego, dokonujemy réwnoczesnie rotacji po-
zycji kredowych biegunéw paleomagnetycznych wzgle-
dem tego bieguna. Jak wykazali Sandal i Halvor-
sen (7) biegun kredowy (gérnokredowy?) dla law ba-
zaltowych pbéinocnego Spitsbergenu (Sorlifjellet) ro-
tuje woéwczas do pozycji kredowych biegunéw p6i-
nocnoamerykanskich. Réwniez i nasz biegun dolno-
kredowy dla dajek dolerytowych potudniowego Spits-
bergenu (Hornsund) rotuje woéwczas w pole kredo-
wych biegunéw pélnocnoamerykanskich (ryc. 2B). W
ten spos6b zostaje potwierdzona teza o trzeciorzedo-
wym otwarciu basenu arktyczno-atlantyckiego.

Dolnokredowy biegun paleomagnetyczny dla da-
jek dolerytowych Hornsundu jest jedynym jak do-
tychczas biegunem kredowym Spitsbergenu majacym
‘datowanie radiometryczne; gérnokredowy wiek law
bazaltowych péinocnego Spitsbergenu nie zostat do-
tychczas potwierdzony ani radiometrycznie, ani stra-
tygraficznie. Jednakze dajki dolerytowe rejonu Horn-
sundu znajduja sie bardzo blisko trzeciorzedowej stre-
fy faldowan, co moglo spowodowaé termiczng re-
magnetyzacje niektérych dajek.

Celem uzyskania orientowanych prébek do badan
paleomagnetycznych z intruzji dolerytowych niezde-
formowanych orogenezy trzeciorzedowa, w 1977 r.
zostala zorganizowana kolejna polsko-amerykanska
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BI?:GUNY PALEOMAGNETYCZNE POZNOMEZOZOICZNYCH LAW I INTRUZJI SPITSBERGENU

Stanowisk g : Biegun paleomagne- 4 |
nowisko Skata Wiek -tyezny Autor
Seisifjel‘let, bazalt gérna kreda (1), T7°N—107°N (7)
Wijdefjorden plagioklazowy (lawa) remagnetyzacja w trzo-
ciorzedzie (?)
Sérlifjellet, —— goérna kreda 75°N —235°E (7)
Woodfjorden (7
Hornsund doleryt 110456 miln. lat 79°N —203°E (8)
(dajki) (apt — alb)
Lomfjorden doleryt jura (?) 6'°N—210°E (3)
(sill)
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Ryc. 2. Péinomezozoiczne bieguny paleomagnetyczne

Spitsbergenu i kredowe bieguny pébtnocnoamerykari-

skie (por. tab. I) w cbecnym uktadzie kier kontynen-

talnych (A) i przed otwarciem basenu arktyczno-

-atlantyckiego (B). Zestawiono wedtug Sandcla i Hal-
vorsena (7) i Vincenza et al. (8).

1 — Sérlifjellet, 2 — Seidfjellet, 3 — Hornsund, 4 — p6i-
nocnoamerykanskie kredowe bieguny paleomagnetyczne.

wyprawa na Spitsbergen, tym razem w rejon Zatoki
Agardhbukta we wschodnim Spitsbergenie (78°N —
18°30'E), gdzie wystepujg intruzje dolerytowe prze-
cinajace osady gornej jury {(ryc. 1, 3). W wyprawie
planowanej na 6 tygodni wzieli udzial prof. Krzy-
sztof Birkenmajer (Zaklad Nauk Geologicznych PAN),
dr Maria Jelenska, mgr inz. Janusz Jelenski (Instv-
tut Geofizyki PAN) i Jim Kohsmann (St. Louis Uni-
versity). Podréz grupy polskiej odbyla sie drogg lot-
niczg z Warszawy przez Oslo i Bergen, a nastgpnie
Tromsdé do Longyearbyen na Spitsbergenie. W Long-
yvearbyen do wyprawy dolgczytl sie J. Kohsmann.
W dniu 25 lipca uczestnicy wyprawy zostali przewie-
zieni helikopterem do Agardhbukta, gdzie przebywa-
li przez 4 tygodnie. W tym czasie pobrano kilkadzie-
sigt orientowanych prébek z pigciu stanowisk w
obrebie 2yl pokladowych (silléw) dolerytu. Zyly te
(ryc. 3) przebiegaja prawie zgodnie z uwarstwieniem
lupk6w morskich wieku gérnojurajskiego (formacja
z Janusfjellet, ogniwo z Agardhfjellet), zwykle jako
parzyste sille o migzszoSci 1—15 m. Wiek sillow
na podstawie datowania radiometrycznego metodg po-
tasowo-argonowg przez Burova et al. (4) wynosi
110+ 5 mln lat i odpowiada mlodszej fazie intruzji
dolerytowych Spitsbergenu (apt — alb). Intruzje te
krzeply na glebokoSci okolo 400—500 m pod pokry-
wa lupkéw gérnojurajsko-dolnokredowych.
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Fig. 2. Late Mesozoic palaeomagnetic poles for Spits-

bergen and North American Cretaceous poles in the

present configuration of continental plates (A) and

hefore Tertiary opening of the Arctic-Atlantic Basin

(B). Based on Sandal and Halvorsen (7) and Vincenz
et al. (8).

1 — Sérlifjellet, 2 — Seidfjellet, 3 — Hornsund, 4 — Norti
American Cretaceous poles.

Obszar badany w rejonie Agardhbukta wykazuje
budowe plytowa. Osady goérnotriasowe, jurajskie i
dolnokredowe lezg zupelnie plasko lub zapadaja pod
niewielkimi katami (2—7°) w kierunku wschodnim
i potudniowo-wschodnim, zaznaczajgc lagodne for-
my synklinalne. W rejonie pobierania prébek nie
zaobserwowano uskokéw, a najblizsza strefa dysloka-
cji trzeciorzedowych (pionowy uskok) przebiega w
odleglosci od 7 do 20 km na zachéd od miejsca po-
brania prébek. Skala dolerytowa (doleryt oliwinowy)
w wiekszoéci przypadkéw jest Swieza, o duzej  po-
budliwo$ci magnetycznej, co rokuje nadzieje na uzy-
skanie dobrych wynikéw badan paleomagnetycznych.
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SUMMARY

As a result of Polish-American co-operation bet-
ween the Institute of Geophysics, Polish Academy of
Sciences and the Department of Earth and Planeta-
ry Sciences, St. Louis University, two expeditions to
Spitsbergen were sent in 1974 and 1977 — to Horn-
sund, south Spitsbergen and Agardhbukta, east Spit-
sbergen, respectively. The aim of the expeditions was
to collect oriented samples for palaeomagnetic inve-
stigation of Spitsbergen rocks, mainly late Mesozoic
dolerite intrusions (Fig. 1). The Hornsund dolerite
dykes dated as 110 £ 5 m.y. by K-Ar whole-rock me-
thod (8) gave a Lower Cretaceous (Aptian — Albian)
palaeomagnetic pole position at 79.5°N — 202.7°E.
This palaeomagnetic pole is similar to Cretaceous
(?late Cretaceous) pole positions for basaltic lavas
of northern Spitsbergen (7). In the pre-drift confi-
guration of continental plates of the Arctic, the late
Mesozoic pole positions of Spitsbergen fall within
the field of North-American Cretaceous poles (Figs
2A, B).

The dolerite dykes of Hornsund occur close to the
Tertiary fold belt of Spitsbergen and were affected
to some extent by Tertiary diastrophism which had
caused their partial remagnetisation. The dolerite
sills of the Agardhbukta area, radiometrically dated
as 1105 m.y. (4) are undeformed or very slightly
deformed, and occur far away of the Tertiary fold
belt. It is hoped that they will supply palaeomagne-
tic data even more reliable than those of the Horn-
sund dykes.
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PE3IOME

B pesyabrare coTpyauuuectBa MHcTuTyTa Ieodhu-
3uku Ilonbckoit Axkajgemmyu Hayk m YuuBepcurera
Cenr Jlionc, CIITA, na IlInuubepren 6blaM HanpasJe-
Hbl ABe€ Hay4Hble skcneauuumu (B 1974 r. u 1977 r.) —
B XopHcyHp (roxubni IInuubepren) u B Arapaxbykra
(Bocrounpnt IlImuuGepren). Ilensio SKcneguIMiz GbLI
0T60p OpPMEHTMPOBAaHHBLIX 00pa3lOB AJs NajieoMarieTH-
YEeCKMUX ucciieoBaHuii nopox u3 IllmmnbGepreHa, rias-
HbIM 00pa3oM mNO3AHOME3030/CKUX I0JIEPUTOBBIX MH-
Tpy3uit (puc. 1). JlonepuToBble Ramku U3 XOPHCYHAA,
KOTOPBIX BO3pacT ObIN ompejieséH KajlMeBO-aproHOBbI-
MK MeTojaMy Ha 110 & 5 max ser (8), onpeneanam no-
JIOZKE€HMe IaJIeOMarHUTHOro moJioca (anr-ananb) Ha
79,5°C—202,7°B. DTOT maJleOMAarHMTHBIA INOJIOC 6aM3-
KMii K MeJIOBBIM (ITO3AHOMEJIOBBIM?) MO3UUMUAM II0JIO-
coB misa Ga3asnbTOBONt Jasbl ceBepHOro IIInunbeprena
(7). B nonoxeHn KOHTMHEHTAJBHBLIX IJbI6 nepen Tpe-
TUYHBIM OTKPBITMEM apKTUYECKU-aTJIIAaHTUYECKOoro 6ac-
cejiHa, INO3QHOME3030/iCKyue (MeJIoBble) IaJIeOMarHuT-
Hele noyrock! IImmiGepreHa nomazalT B II0Jie MEJO-
BBIX IIaJIEOMarHUTHBIX MOJIOCOB CeBepHO)I AMepuKu
(puc. 2).

JonepuroBble aaikyu XOPHCYHZA PacClnpOCTPaHEeHbI
B6AM3M 30HBI TPETUYHOM CKJIAAYATOCTM, KOTOPAsd BbI3-
Bajla X AedopManMIoO M YaACTMUHYIO peMarHeTu3aumIo.
HMonepuroBble cMINbLI U3 ArapaxOykTa, KOTODBIX BO3-
pact OblT ompezesieH pajMOMETPUMYECKMM METOJAOM Ha
110 £ 5 Mau Jyer (4) He GbIIM MOABEPrHYTHI Aechopma-
LUMU B TPETUYHbLIM mepuope. ITOSTOMYy OHM IOCTABISAIOT
emé OoJsilee JOCTOBEPHBIX JAaHHBIX, 4YeM JaliKu U3
XopHcyHAa.



