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Das Internationale Polarjahr 2007/08 aus geophysikalischer Sicht

Karsten Gohl, Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung,

Bremerhaven

Das Internationale Polarjahr 2007/08 (1PY
2007/08), das im Februar 2009 nach zwel
Jahren seinen Abschluss fand, reihte sich in die
Abfolge vorangegangener Polarjahre ein. Wie
schon 1882/83, 1932/33 und im Internationalen
Geophysikalischen Jahr 1957/58 wurden um-
fangreiche Expeditionen in die Polargebiete
in internationaler Kooperation durchgefiihrt,
um komplexe Forschungsthemen zu be-
arbeiten. Insgesamt beteiligten sich mehr als
50.000 Wissenschaftler aus 63 Lindern an den
238 Grofiprojekten des Polarjahres, die inter-
national koordiniert und interdisziplinidr an-
gelegt waren. An insgesamt 678 Teilprojekten
des Polarjahres arbeiteten deutsche Wissen-
schaftler, mehrfach auch als federfiihrende
Koordinatoren, intensiv mit. Das Spektrum
der wissenschaftlichen Disziplinen reichte von
der Biologie und Okosystemforschung iiber
Atmosphérenforschung, Ozeanographie, Geo-

wissenschaften und Glaziologie bis zu den
Sozialwissenschaften.

Im Folgenden md&chte ich die wichtigsten
drei IPY-Projekte vorstellen, an deren Frage-
stellungen und Forschungszielen die Geophysik
einen bedeutenden Anteil hat. Bei diesen
Projekten spielt das Verstidndnis der geody-
namischen, tektonischen und sedimentédren
Prozesse, die dic Ausbildung der topographi-
schen Formationen und der Ozeanbecken und
Korridore zwischen den Landmassen kontrol-
lieren, die tragende Rolle. MeeresstrOmungen in
den polaren Ozeanen verlaufen zumeist entlang
bathymetrisch begrenzter Wege (Pathways),
deren Anderungen die Klimainderungen in tek-
tonischen Zeitskalen beeinflussen. Subglaziale
Morphologien und Prozesse stehen ebenso im

~Zusammenhang mit tektonischer und sedi-
- mentdrer Entwicklung. Diese Faktoren spielen

Abb. 1: Der Forschungseisbrecher POLARSTERN in unerforschten Gewdssern der Antarktis auf dem Weg
zu einem seismischen Zweischiffsexperiment, das in Kooperation mit russischen Wissenschaftlern und dem
Forschungsschiff AKADMIK KARPINSKY zwischen der Prydz-Bucht und dem Kerguelen-Plateau als eines
der ersten IPY-Projekte Anfang 2007 durchgefiihrt worden ist.
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eine wichtige Rolle in der Stabilitit und der
Entwicklung der Eisschilde und verbessern
somit die Parametrisierung von Klimamodellen.

Im IPY-Projekt dntarciica s Gamburisey Province
(AGAP) wurde zum ersten Mal das Gebiet der
sich iiber mehr als 1200 km erstreckenden und
bis zu 3000 m hohen subglazialen Gamburtsev
Mountains in der zentralen Ostantarktis mit
geophysikalischen Messmethoden erkundet.
Entdeckt wurde dieser Gebirgszug urspring-
lich von russischen Geophysikern wihrend des
1GY 1957/58. Mit den USA, UK, Deutschland,
China, Kanada, Australien und Japan beteilig-
ten sich sieben Nationen am AGAP-Projekt und
seiner sehr komplexen logistischen Ausfithrung
mit dem Einsatz von Eisradar-, aeromagne-
tischen und seismologischen Methoden. Dic
Arbeiten bestanden aus einem Netzwerk von
Breitbandseismometern an 26 Standorten und
der acrogeophysikalischen Befliegung eines
Messgebietes von insgesamt 120.000 km® Grofle
mit zwei Flugzeugen.

Erste Ergebnisse zeigen einen Gebirgszug mit
einem extrem rauen Relief, das wahrscheinlich
bei der Entstehung des ersten ostantarktischen
Eisschildes eine groBe Rolle spiclte. Subglaziale
Gipfel, Taler, Seen und Flusssysteme bilden
ecin komplexes hydrologisches System, dessen
Wechselwirkung mit der Eisschilddynamik
erst noch verstanden werden muss. Debattiert
wird zurzeit tiber den geologisch-tektonischen
Ursprung des Gebirges, da der Zusammen-
hang mit den bisher bekannten geologischen
Provinzen und tektonischen Prozessen der Ost-
antarktis nicht eindeutig festzulegen ist. Die
Chinesen planen mit Hilfe der gewonnenen
Daten eine Bohrung in den nichsten Jahren,
wobei zu hoffen ist, dass es nicht nur bei emer
Biskernbohrung bleibt, sondern auch das sub-
glaziale Gestein erbohrt wird.

Das IPY-Proiekt Polar Earth Observing Nei-
work (POLENET) ist eines der koordinierten
Grofprojekte mit zahlreichen Teilprojekten,
die wihrend IPY initiiert wurden und die den
Grundstock fiir eine langfristige Datenerhebung
mit Fokus auf Beobachtungen der festen Erde
zu Informationen der Eismassendnderungen und
Kontrolle der Eisschildentwicklung und -dyna-
mik liefern. Belastbare Vorhersagen iiber die
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Wechselwirkung der Eisschilde mit einem sich
indernden globalen Klima verlangen Aussagen
{iber Masseninderungen, inkl. méglicher kol-
labierender Eisschilde, und die Raten des re-
sultierenden Meeresspiegelanstieges. Robuste
Vorhersagemodelle erfordern systemskalierte
Beobachtungsplattformen iiber den polaren
Regionen. Bodengestiitzte Beobachtungsdaten
sind von grofier Bedeutung flir die Verifizierung
und Korrektur satellitengestiitzter Altimetrie- und
zeitvariabler Schwerefelddaten. Unsicherheiten
in der Aussage der Satellitendaten sind
meist bedingt durch die nicht-quantifizier-
ten Vertikalbewegungen der Kruste aufgrund
des glazial-isostatischen Ausgleichs. Die von
POLENET installierten Multisensor-Messgerite
liefern solche systematisch gewonnenen syn-
optischen Daten zum ersten Mal in einer inter-
national koordinierten Anstrengung. Dabei
handelt es sich zum einen um kleine, mobile
Messstationen zur Registrierung von GPS- und
seismologischen Daten. Aber auch die Daten
der permanent eingerichteten Observatorien
zur Beobachtung des Magnetfeldes, des abso-

TJuten Schwerefeldes sowie der Tiden und wei-

terer geoditischer Messgrofien unterstiitzen
die Analysen. Im Verlauf der Feldsaisons des
Internationalen Polarjahres sind in der Antarkiis
und auf Grénland insgesamt tiber 175 autonome
Messstationen von 28 Nationen installiert wor-
den. Die meisten dieser und weiterer Messgerite
werden weit iiber die Zeit des IPY entweder am
gleichen Standort oder aber an neuen Standorten
betrieben werden.

Im globalen Klimasystem ist die thermohaline
Zirkulation in den Ozeanen eine entscheidende
Komponente, denn sie hilt die Wassermassen in
einer permanenten globalen Bewegung. Damit
{ibt sie einen starken Einfluss auf die regiona-
fen Klimate aus. Von besonderer Bedeutung
sind dabei die Meeresengen (Gateways), durch
die die Wassermassen zwischen den Ozeanen
transportiert werden, Das IPY-Projekt Plare
Tectonics and Polar Gatewqgys in the Earth
System (PLATES & GATES) hatte als {iber-
geordnetes Netzwerk mit 32 Teilprojekten das
Ziel, im Zusammenhang mit paldobiologischen
und geochemischen Proxy-Analysen die ozeano-
graphischen Verhiltnisse in den Gateways und
Ozeanbecken in unterschiedlichen Zeitrdumen
zu rekonstruieren. Hierzu wurden tektonisch-




magmatische, geodynamische, sedimentéire und
biostratigraphische Prozesse in den polaren und
subpolaren Regionen mit modernen geophy-
sikalischen Vermessungen und Probennahmen
von Sedimenten untersucht. Dabei standen
folgende Fragestellungen im Vordergrund:
(1) seismische, magnetische und gravimetrische
Untersuchungen der Kruste und der Lithosphére
der polaren ozeanischen Becken, der Gateways
und ihrer Kontinentalrinder zur verbesserten
Parametrisierung der horizontalen und vertika-
len Plattenkinematik und der Mantelprozesse,
(2) Rekonstruktion der Verteilung und Varia-
bilitdt der Paliostréomungssysteme in den
Ozeanbecken durch seismisches Imaging
der Sedimentsequenzen in Kombination mit
Analysen der paldozeanographischen Proxies
zur Tiefenwasserzirkulation, (3) Rekonstrukiton
der paldobathymetrischen Geometrien der
polaren Gateways fiir ihre Bedeutung des
Flach- und Tiefenwasserdurchflusses zwi-
schen den Ozeanbecken zu Zeiten bedeuten-
der Klimadnderungen, (4) Rekonstruktion der
langskaligen paldoklimatischen Entwicklung
von der JHothouse-Umwelt im Mesozoikum
und Paldogen zu den ,/cehouse”-Bedingungen
des Neogen und Quartér und (5) numerische
Simulation von Paldostromungsszenarien der
sich dndernden Gateway- und Beckengeometrien
in Hinblick auf den globalen Karbonkreislauf,
die biologische Evolution und die Entwicklung
der Eisschilde.

In der Arktis und Subarktis wurden paldiomagne-
tische, stratigraphische und petrologische Daten
und Proben von den Neusibirischen Inseln,
von Franz-Josef-Land, den Axel-Heiberg- und
Ellesmere-Inseln sowie Nordgronland gesam-
melt und analysiert. Zu den geowissenschaftli-
chen Studien gehorten seismische und magneti-
sche Vermessungen im Amundsen-Becken, diber
den Alpha-Mendeleev-Riicken, den Lomonosov-
Riicken und auf dem nordgrénlindischen Schelf.
Geologische Beprobungen von Hartgestein sowie
neotektonische Analysen fanden in Nord- und
Ostgronland, auf Spitzbergen, der Bareninsel,
auf dem Mohns- und Knipovich-Riicken und
in der Barentssee statt. Die Gateways zwischen
dem Nordatlantik und dem Arktischen Ozean
— die Framstrafle, der kanadische Archipel mit
der Baffinbucht und der Davisstrafie sowie die
Beringstrafic — wurden mit Hilfe eines weiten

Spektrums geophysikalischer und sediment-
geologischer Methoden untersucht, um den
Zeitpunkt der Offnungen und die damit einher-
gehenden paldoklimatischen Konsequenzen fiir
den Wasseraustausch besser zu verstehen.

In der Antarktis und im Slidozean sind ge-
zielt geophysikalische und bathymetrische
Vermessungen in den Gebieten durchgefiibrt
worden, die am Aufbrechen von Gondwana be-
teiligt waren. Mit Hilfe dieser neuen und der
Integration existierender Daten konnten das
Aufbrechen und seine Konsequenzen fiir die
Entwicklung der Ozeanbecken wesentlich genau-
er als zuvor rekonstruiert werden. Insbesondere
konnten die Unsicherheiten tiber die frithen
Entwicklungsstadien des Gateways der Drake-
Passage und des Scotiameeres beseitigt werden.
Zu ihrer Klarung sind die tektonischen und se-
dimentéren Verdnderungen der Becken, Ursache
und Aufbau der bathymetrischen Hochgebiete,
Struktur und Entwicklungsgeschichte der re-
levanten Plattengrenzen und die Deformation
der benachbarten Landmassen untersucht wor-

“den. Von den geophysikalischen Daten aus dem
" Tasmanischen Gateway werden Indizien fir

zwei wesentliche Fragen erwartet: Zum einen
konnen der Zeitpunkt und die morphologische
Entwicklung der Flach- und Tiefenwasserdffoung
zwischen dem Indischen und Pazifischen Ozean
enger eingegrenzt werden. Zum anderen geht es
um die Relativbewegung zwischen der Ost- und
Woestantarktis, die entscheidend fiir den Beginn
der Hebung des Transantarktischen Gebirges und
die Krustendehnungen des Westantarktischen
Riftsystems 1st.

Der Verlauf globaler und regionaler Meeres-
stromungen wird nicht allein durch die Gateways
beschrinkt, sondern auch durch die morphologi-
sche Struktur der Meeresbdden in den Tiefsee-
ebenen und entlang der Kontinentalriinder. So
stellt z.B. das Kerguelenplateau fiir den Verlauf
des Zirkumpolarstroms eine hohe bathymetrische
Schwelle dar, durch die der Grofiteil des Stroms
nach Norden in den mittleren Indik abgeleitet
wird. Das Plateau und die es umgebende Kruste
des Indischen Ozeans ist im Projekt PLATES &
GATES im Zusammenhang mit der Entwicklung
des ostantarktischen Kontinentalrandes im Zuge
des Aufbruchs Indiens von der Antarktis unter-
sucht worden.
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Mit dem Aufbau detaillierter paldobathy-
metrischer Gitter wird eine der wichtigsten
Bedingungen fiir realistische Simulationen
von Paldo-Ozeanstréomungen geschaffen. Die
gewonnenen geophysikalischen und geologi-
schen Daten und Analyseergebnisse ermdgli-
chen mit einer Reihe von Erdsystemmodellen
klimatische Rekonstruktionen des Kénozoikums
und Mesozoikums. Solche Erdsystemmodelle
sind darauf zugeschnitten, den Effekt der
ozeanischen Gateways und Becken auf Palédo-
Zirkulationsmuster, den globalen Kohlen-
stoffkreislauf und die Ursache von polaren
Eisschildentwicklungen abzuschitzen. Die
Resultate dieser Szenarien sollen dann mit an-
deren Modellsimulationen verglichen werden,

in denen unterschiedliche Antriebsfaktoren,
wie die Bildung von Treibhausgasen und
die Wirkung von Gebirgshebungen, eine
Rolle spielen. Daraus soll die Relevanz der
Palaogeographie fur die Entwicklung des pola-
ren und globalen Klimas iber lange geologische
Zeitskalen quantifiziert werden.

In Erginzung zu den eigentlichen wissenschaft-
lichen Aktivititen im Internationalen Polarjahr
erwies sich die besondere Einbeziehung der
Jugend in zahlreiche Forschungsprojekte als ein
grofer Erfolg. Mit speziellen Programmen fiir
Schiiler, Studenten und Lehrer sind zahlreiche
sehr interessante, wirkungsvolle Beitrdge ge-
teistet worden. Das eigentliche Internationale
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THE EXPLORATIC}N OF THE SUBGLALCIAL GAMBURTSEV MOUNTAINS

1 Polarjahr 2007/08 diente
in erster Linie der koor-

dinierten Erfassung und
Sammlung von neuen
Daten und Proben in
den Polargebieten. Es
wird noch einige Zeit
erfordern, daraus fun-
dierte, gesicherte neue
Erkenntnisse zu gewin-
nen, die in unterschied-
lichen Publikationen in
den nichsten Jahren er-
scheinen werden.

Abb. 2: Skizze der geophysi-
kalischen Untersuchungen der
ostantarktischen Gambustsev
Mountains im Rahmen des
i IPY-Projekts AGAP (aus:
00 - we| Www.ipy.org/projects/item/
219-agapantarcticas-gam-
burtsevprovince-project).

32 & DGG-Mittlg. 3/2010



