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RELJEF U PODMORIU SIEVERNOGA LEDENOG MORA®

JOSIP RIBANOVIC

Najnovijim istrafivanjima reljefa u pudmnrﬂ'u
Sjevernoga ledenog mora promijenila se ge ska
struktura mora polarnih krajeva na sjevernoj hemi-
sferi. Izmjerena je i predofena najveda dubina (Mol
loy Deep, 5608 m), Ustanovljene su dvije nmove ma-
krogeostrukture (Nansen-Gakkelov greben i Alpha-
-Mendeleeva skupina uzvilenja), fetirl strukture ve-
¢ih udubljenja (Makarovo, Amundsenovo, Nansenovo
i Kanadsko) i tri manje specifine reljefne jedinice
{Chukchi-Arlis-Yermak),

Submarine Relief of the Arctic Ocean

The most recent studies of the Submarine mﬁfif
inn the Arctic Ocean have coniributed to the knowled-
ge of the geugaphfcal structure of polar seas in
the Northern Hemisphere, The deepest point (Mol
loy Deep, 5608 m) has been measured and inspe-
cted. Two new macrogeostructures have been esta-
blished (Nansen-Gakkel Ridge and the Alpha-Mende-
Ivev Ridges), four great basins (Makarov, Amundsen,
Nansen, and Camnada Basin) and three smaller pla-

teaus (Chukchi, Arlis, Yermalk).

Uvod

Geoznanstvena problematika Sje-
vernoga ledenog mora poznata je
samo u opdim crtama. IstraZivanja
podmorja wopde a posebno u mori-
ma polarnih krajeva omogucena su
tehnikim razvitkom i drugim uvje-
tima u suvremenom razdoblju. U
posljednja dva desetljeca postignut
je velik napredak osnivanjem i ra-
dom brojnih struénih, poglavito
znanstvenih komisija. Vrlo istaknu-
to mjesto pripada Komisiji za geo-

logiju mora (CMG) u sklopu Medu-
narodnog saveza za geoloske znano-
sti (IUGS), te Pododboru za geolo
giju i geofiziku Artika u okviru In-
ternacionalne komisije za litosferu
(ICL) s radnim grupama za busenje
dna (podloge) ispod stalno zalede-
nog mord.

* Tzvadak iz referata »Suvremene geo-
grafske znadajke mora polarnih kra-
Jevas odrianog na Zimskom semina-
™t za nastavnike geografije, 23. si-
jecnja 1990,
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Rezultati

Rezultati njthovih istraZzivanja o-
bjavljeni su i predofeni na pregled-
nim kartama. To su 1. GEBCO (Ge-
neral Bathyvmetric Chart of the
Ocean} ili Opca dubinska karta oce-
ana (Gorshkov, S. G., 1983). 2. Geo-
grafska karta Arktika u izdanju AGS
(American Geographic Society) godi-
ne 1975. i 3. Atlas za oceanografiju

(Dietrich, G. i 1. Ulrich, 1968). Listo-
vi GEBCO-karte su pouzdaniji jer
s na njima ucrtana mjesta i os-
novni smjerovi gdje su izmjerene
dubine ultrazvuénim eholotom (du-
binomjerom).

Najveéa dubina u Sjevernom le-
denom moru je Molloy Deep,
5608 m ili 18 339 ft (sl. 1).

Za reljef podmorja Sjevernoga
ledenog mora u usporedbi s oceani-
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Fig.l. Submaring relief of the Arctic Ocean, Source: Johnson, G, L. et al., 1978
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ma bitno je vazno da je viSe od po-
lovice njegove povriine na plicaku
(Sobezak, L. W. 1 J. F. Sweeney,
1978). Plicak uz obale Sjeverne Ame-
rike Sirok je 100—200 Km, a na stro-
ni Euroazije Sirina mu doseie i do
1700 km! Iz plicaka u podmorju
sjeverne Alaske vadi se ve¢ godina-
ma nafta.

o MW [l

na eurcazijskom kontinentalnom
rubu (uporedi Johnson, G. L., 1978).
Poslije otkrivanja Lomonosovljeva

orebena godine 1948, (o tome vidi
Ridanovié, J., 1955) uslijedila su da-
lja intenzivnija istraZivanja i dobi-

veni su novi rezultati.
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Fig. 2. Schematic cross section of the Arctic Ocean in principal structural units,
Source: Johnson, G. L. et al., 1978

Reljef dna u dubljim dijelovima
Sjevernoga ledenog mora karakteri-
ziraju tri makrostrukture (Lomono-
sov greben, Nansen-Gakkelov greben
i Alpha-Mendeleeva skupina uzvide-
nja), ¢etiri strukture vecih udublje-
nja (Amundsenovo, Nansenovo, Ma-
karove 1 Kanadsko) i na rubu tri
reljefne jedinice manjeg reda wveli-
¢ine tipa zaravni (Chukchi-Arlis-Yer-
mak). Takav reljef se moie objas-
niti s pomocu mehanizma tektoni-
ke ploca.

1. Lomonosov greben je najizra-
zazitija reljefna struktura koja di-
jeli Eurcazijski od Amerazijskog ba-
zena Sjevernoga ledenog mora, Na
temelju magnetskih i seizmickih po-
dataka taj je greben odreden kao
kontinentski ulomak koji je nastao

2. Otkriven je Nansen-Gakkelov
greben u Eurcazijskom dijelu Sje-
vernoga ledenog mora koji razdva-
ja MNansenovo od Amundsenova u-
dubljenja. To je i danas aktivna
riftogena srednjooceanska zona —
zona horizontalnog razmicanja Ze-
mljine kore,

1. Alpha-Mendeleeva skupina uz-
visenja, jo& uvijek neodredenog po-
stanka, izdvaja Kanadsko udublje-
nje u Amerazijskom dijelu Sjever-
noga ledenog mora i

4. Rubne visoravni. MNajkarakte-
risti¢niji detalji su lokaliteti tipa
zaravni Chukchi-Arlis-Yermak  (sl.
1). To su potopljeni dijelovi trupa
kontinentalnih plofa manjeg reda
velitine ili specifiécne wvulkanske
strukture.
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Diskusija

Danainje predodibe o geostruk-
turama dubokomorskih dijelova Ark-
tika zasnivaju se ponajviie na ma-
lobrojnim aesromagnetskim snimci-
ma, na seizmickim mjerenjima s
plutajucéih stanica leda, a vrlo rije-
tko na izravnim uzorcima izvade-
nim iz Zemljine kore ispod dna mo-
ra. Misljenja o geostruklurama u
Amerazijskom dijelu Sjevernoga le-
denog mora stoga su dosta prije-
porna. Za Kanadsko udubljenje
smatralo se dugo vremena da je po-
topljena kontinetalna kora, Otkri-
¢em gotovo paralelnih mapnetskih
anomalija naknadno je podloga te
udubine odredena kao oceanska ko-
ra koja je nastala subdukecijskim
procesima (razmicanjem plo¢a u ho-
rizontalnom smjeru) tijekom kred-
nog rarzdoblja (Sweeney, J. F., 1985).
Sli‘no je i sa strukturom 400—600
km giroke skupine Alpha-Mendelee-
vih uzviSenja koju pojedini istrazi-
vati objasnjavaju kao kontinentski
fragment ili dio kontinentalne plo-
de #to se otrgnuo (odvojio) od Ba-
rentsove platforme kada je uslijedi-
lo otvaranje udubljenja Makarova.
To se zbilo u doba krede. Pronalas-
kom bazalta na toj strukturi vjero-
jatnije je tumacenje njezina postan-
ka vulkanskom djelatnoséu (Van
Wagoner, W. A, i P. T. Robinson,
1985). Da li je aseizmiCka Alpha-
-Mendeleeva struktura ipak jedna
fosilizirana zona subdukcije, koja
je prije 40—60 milijuna godina bi-
la aktivna ili oceanski detalj wul-
kanske aktivnosti izmedu litosfernih
ploéa ostaje otvoreno.

Za istraZivanje vremena slijeda
(rekonstruckije) nanosa (sedimenta-
cije) po dnu Sjevernoga ledenog mo-
ra izvadeno je klasiénim uredajima
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oko 600 uzoraka sedimenata. To je
malen broj u odnosu na cjelokup-
nu povrSinu dna Sjevernoga lede-
g TNoTra.

Najnoviji korak u istraZivanjo
podmorja polarnih krajeva naéinio
je istraZivacki brod -Polarna zvije-
zdae (FS »Polarstern«} s kojim je
poduzeta ekspedicija »ARK-IV/3: u
Arktitku Ijeta 1987. (Fiitterer, D.,
1983). To je prvi put da je jedan
istrazivacki brod dosegao geograf-
sku Sirinu od 36" II' N — rekord
je dr#ao sFrame brod na putovanju
Mansena koji je doplovio do 85 57
M. Time se pokazalo mogucdim da
jedan moderni ledolomac moze iz-
vriavati i1 najsloZenija znansivena is-
traZivanja u do jucer tefko dostup-
nim polarnim morima. Tom zgodom
su izvrsena geoloska snimanja i ge-
ofizicka mjerenja na srednjoocean-
skoj Nansen-Gakkelovoj strukturi u
sredisnjo] riftogeno) dolini »rift
valleye. Izravno busenje strukture
radi odredivanja (datiranja) starostl
sedimenata pokazalo je da je Alpha-
-Mendeleeva struktura mogla nasta-
ti u gornjoj kredi prije otprilike 80
milijuna godina ili jo& prije.

Najstariji dosad poznati sedi-
ment u dubokomorskom dijeiu Ark-
t1ka je crni 2kriljavac iz gornje kre-

de (kampan) na pristrancima uzvi-
senja Alpha-Mendeleeva strukturnog
kompleksa. Taj sediment je otkri-
ven s plutajuce stanice leda T ti-
jekom razdoblja 1963—1974. Crni
tkriljavei su bogati organskim ug-
ljikom (15 %) §to upuéuje na njiho-
vo teretristicko podrijetlo. Na Swval-
bard (Spitzbergen) otodju ustanov-
ljeno je stvaranje ugljena od gor-
nje krede do paleocena. Sljunéani
nanosi gornjokredne i eocenske sta-
rosti na Alpha-Mendeleevu komple-
ksu uzvidenja pokazuju da je klima
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u najvisim geografskim Sirinama
sjeverne hemisfere bila toplija, to
jest, da je kraj bio bez leda.

Sjeverni polarni kraj je u sredi-
Stu reljefno ra3élanjenih  dijclova
Sjevernoga ledenog mora okruien
starimm kontinentalnim strukturama
Euroazije i Sjeverne Amerike (sl. 1).
U takvoj geografskoj strulituri Sje-
vernoga ledenog mora izmjena mor-
ske vode s Velikim oceanom vrlo je
ogranifena, jer se vrii preko plida-
ka Berinpgova prolaza, lzmedu Sval-
bard otofja i Grenlanda prolazom
Fram danas je jedina dubokomorska
veza Sjevernoga ledenog mora sa
Svjetskim morem. Ta veza postoji
od paleccena (prije 60 milijuna go-
dina) i morala je znatnije utjecati
na klimu u sjevernom polarnom
kraju.

Za razdoblje od eocena do kraja
miocena nije moguce na temelju ra-
spolofivih sedimenata iz Sjevernc-
ga mora izvrditi relevantou rekon-
strukeiju klime, jer nema jos uvi-
jek dovoljno sigurnih dokaza. To je
osobito te$ko kad se uzme u obazir
da je upravo u tom vremenskom
razmaku nastupio klimatski preo-
kret od stoploge mezozojsko-kene-
zojskog polarnog mora prema mla-
dem kenezojsko hladnom Sjever-
nom ledenom moru...

Paleooceanska (paleogeografska)
rekonstrukcija uéinjena je s preki-
dima... Samo detiri sedimentacij-
ske jezgre su starije od 40 milijuna
godina. Ostale nalaze karakterizira-
ju nanosi mladi od pet milijuna go-
dina (Blasco, 5., 1987). Sve sedimen-
tacijske jezgre i uzroci koji bi se
stratigrafski mogli produziti (locira-
ti) i do gornjeg miocena sadrie grub
kao ledom prena$an materijal (Thie-
de, J., D. L. Clark i Y. Herman s

ostalima, 1987). Da 1i je za razvitak
takvog facijesa sedimentacije u mla-
dem kenezoiku potrebna stalna za-
ledienost, £to je zasad pretpostavka
ili ¢e se morati potraZiti drugadiji
mehanizmi za objasnjenje, kod ko-
jih de se trebati raspraviti (uskla-
diti) vrlo razlic¢iti i prijeporni de-
talji, ostaje da se vidi...

Zakljudak

Najnovijim istraZivanjima relje-
fa u podmorju Sjevernoga ledenog
mora dobiveni su dragocjeni poda-
ci o geografskoj strukturi mora po-
larnih krajeva na sjevernoj hemis-
feri.

1. Izmjerena je i predofena naj-
veda dubina Arktika, Molloy (Deep,
5608 m (sl 1).

2.Ustanovljene su joi dvije nove
makrostrukture. To su Nansen-Gak-
kelov greben (hrbat) i Alpha-Men-
deeva skupina uzvifenja u duboko-
morskim dijelovima Sjevernoga mo-
ra (sl. 2).

3. Otkrivene su &etiri strukture
vedih udubljenja. To su Amundse-
novo, Nansenovo, Makarove 1 Ka-
nadsko udubljenje (sl. 2).

4. Na prijelazu iz dubokomrskih
dijelova Sjevernoga ledenog mora
prema plicaku isticu se tri manje
specifitne reljefne jedinice. To su
strukture tipa zaravni Chulkchi-Ar-
lis-Yermak (sl. 1}.

Primjenom modernijih tehnolo-
gija, buSenjem Zemljine kore na
dou plitkog i u dubokom moru s
posebnih brodova-busilica ili 5 um-
jetnih otoka, ostvarena su potpuni-
ja i suvremena istrazivanja. Tim is-
traZivanjima dobilo se obilje novih
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podataka koji su omogudili egzakt-
nija tumacenja o postanku specifid-
nih geostruktura, ali ne i o konti-
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Summary

SUBMARINE RELIEF OQF THE ARCTIC OCEAN

by

J. Ridanovic

Conclusion

The most recent exploration of the
submarine relief of the Arctic Ocean
has produced waluable data on the
geographical structure of the polar
seas of the northern hemisphere,

1. The deepest point in the Arctic-
‘Ocean, Malloy Deep, has been confbir-
med and measu at 5608 m (Figu-
e 1).

2. Two more new macrostructures
have been established. These are the
Nansen-Gakkel Ridge and the Alpha-
-Mendeleyvev Ridges in the depths of
the Arctic Ocean (Figure 2).

3. Four structures of considerable
depth have been discovered. These
are the Amundsen, Nansen, Makarov
and Canada Basins (Figure 2).

Dr. Josip Ridanovic, red. prof.
Geografski odjel PMF
YU, 41000 Zagreb, Marulicev trg 19.

4. In the transition from the depths
of the Arctic Ocean toward the shal-
‘ows, three smaller specific relief
structures of less specific type have
been discovered: Chuckchi, Arlis, Yer-
mak Plateaus (Figure 1).

With the use of modern technology,
drilling of the earth’s crust on the bot-

tom of the shallow and deep sea with
special ship drills or from artificial
islands has resulted in more comple-
te and modern research. This research
has generated abundant new data con-
tributing to more exact explanations
of the origin of specific geostructures,
as well as the continuous presenta-
tion of previous climatic conditions
in the seas of the north polar vegions.

Recenzenti:
Prof, dr. Ante Kalodera
Prof. dr. Tomislav Segota
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