Aktuel Naturvidenskab | 1] 2009
\ 9 KOLOG.]

Livet pa den
arktiske havbund

Dyr og planter pa bunden af nordgstgranlandske fiorde lever i marke
gennem syv vintermaneder ved en temperatur, der aldrig nar over 0 °C.
Alligevel har fjordene en imponerende artsrigdom med hundredvis af
arter. Alger, der vokser over en meter om aret og muslinger, der bliver

mere end hundrede ar gamle.

Af Mikael K. Sejr, Peter Bondo,
Sgren Rysgaard, Ronnie N. Glud
og Martin E. Blicher

Cirka 2/3 af det arktiske omride
er dekket af hav. Halvdelen af
dette er lavvandede omrider.
Ved de lave vanddybder spil-

ler havbunden en vigtig rolle i
det marine gkosystem, idet den
modtager og omsztter en stor
del af mikroalgernes produktion
fra vandfasen. Selv om det arkti-
ske omride ved forste ojekast ser
relativt ensartet ud, er der meget
store regionale forskelle. Det
skyldes primart pdvirkningen af
havis, og kysten ud for Nordest-
gronland er et af de steder, hvor
pavirkningen fra havis er aller-
storst. Omradet er derfor ideelt,
hvis man vil undersoge samspil-
let mellem klima, havis og det
marine gkosystem.

Et ungt gkosystem

I Young Sund, pa den gron-
landske ostkyst, undersoger en
gruppe forskere, hvordan dyr og

Foto: Peter Bondo

-1,6 °C. Selv om der er morkt
og koldt ved havbunden, str
livet her i skaerende kontrast til
det golde landskab. Havbun-
den bugner med liv. Og med
en artsrigdom, der langt over-
stiger, hvad man finder p4 land.
Det er ikke usadvanligt at finde
mere end 100 forskellige arter af
bunddyr inden for én kvadrat-
meter.

Edderfugle, hvalrosser, ring-
seler og remmeszler har alle
fundet ud af, at havbunden er et
godt sted at soge fode. De lever
alle helt eller delvist af muslin-
ger, snegle og krebsdyr, som de
finder pd havbunden i det arkti-
ske omride.

P4 land mé dyr og planter
slds med vintertemperaturer pa
30-40 graders frost. Det er en
meget stor stressfaktor. P4 hav-
bunden derimod svinger tem-
peraturen kun & grader i lgbet

planter pa havbunden har dil- Den store brunalge (Laminaria saccharina) bliver et par meter lang pa  af ret. Da de fleste bunddyr og
passet sig et liv under isen ved bunden af Young Sund. alger har samme saltkoncentra-
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Havbunden pi 40 meters dybde i Young Sund. Anderor fra muslinger

samt sopindsvin og slangestjerner.

Foto: Peter Bondo
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ry

Nerbillede af blodkoraller.

tion i kroppen som havvandet,
er der ingen fare for at fryse til
is og de lave temperaturer udger
derfor ikke, som man ellers
skulle tro, en alvorlig stressfak-
tor for havbundens liv.

Den arktiske havbund er et
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ungt okosystem, der forst blev
koloniseret for nylig. Under
den sidste istid — for 15.000-
20.000 ir siden — var vandstan-
den i Arktis ca. 100 m lavere
end i dag. Nutidens kystnare
havomréder 13 dengang enten

over havniveau, eller ogsd var
de dekket af gletsjere. Da isen
trak sig tilbage, og vandstan-
den steg for 6.000 til 14.000 &r
siden, blev den “nye” havbund
primert koloniseret med arter
fra Atlanterhavet. Derfor er den
gronlandske havbund primert
dakket af arter, som ogsd findes
i tempererede egne, og derfor
kan langt de fleste arter af bund-
dyr og alger i Young Sund ogsd
findes i danske eller skandinavi-
ske farvande — selv om forhol-
dene her er meget anderledes.
Selv om den arktiske havbund
er et ungt pkosystem og for-
holdene er ekstreme, findes der
mange forskellige arter af bund-
dyr. Et forsigtigt bud gér pd, at
omkring halvdelen af alle Gron-
lands dyrearter er bunddyr, men
vi ved meget lidt om den totale
artsrigdom i havet. I Young
Sund er der pd vanddybder mel-
lem 10 og 90 m indtil nu fun-
det 250 arter af bunddyr. De er
vel at marke fundet pa et areal,
der samlet er mindre end 8 m?.

Brunalgerne vokser i mgrke
I Young Sund findes de store
alger fra 5 til 20 meters dybde
P4 lavere vand bliver de revet

i stykker af isen, og pa dybere
vand er der for lidt sollys. Cirka
8 % af havbundens areal har
denne dybde i Young Sund,
men alligevel star de for 20 % af
den 4rlige algeproduktion i fjor-
den. Det skyldes blandt andet,
at nogle af de store arter af
brunalger vokser op til halvan-
den meter om 4ret. Det er eks-
tremt meget i forhold il plante-
veksten pé land, men svarer dog
kun til hvad brunalger ved den
amerikanske vestkyst kan vokse
pa en uge.

Brunalgernes arlige vaekst i
Young Sund begrenses ikke af
det kolde vand, men af lystil-
gengeligheden. En del af sol-
lyset kan faktisk godt treenge
igennem havisen. Men er der
blot 10-20 c¢m sne oven pd isen,
blokerer det for lyset. Omkring
75 % af den 4rlige maengde sol-
lys i Nordestgrenland blokeres
pa denne méde for algerne.

Makroalgerne har tilpasset sig
de specielle livsbetingelser pa
flere mader. Faktisk vokser de
mest om forret, hvor isen sta-

dig blokerer for lyset. Selvom
algerne stdr i morke sker vaek-
sten ved hjalp af oplagret energi
fra sommeren for. Ved at vokse
inden lyset kommer, nir algen
at danne et stort blad, som der-
ved er klar til at fange mest
muligt lys i lebet af den korte
sommer. Mens algen vokser,
optager den ogsd nzringssalte
fra vandet. P4 dette tidspunke
af dret er koncentrationen af
naringsstoffer i vandet hojest.
Senere pd sommeren, nér plank-
tonalgerne i vandet begynder

at vokse, bliver der hird kon-
kurrence om neringsstofferne
(kvalstof og fosfor), der ofte
bliver helt opbrugt i de overste
vandlag.

Muslinger og slangestjerner
dominerer bunden
Slangestjerner er et af de mest
karakeeristiske bunddyr i Arktis.
De findes i stort antal overalt

i det Arktiske Ocean og ogsd i
Young Sund — op til 600 indi-
vider per kvadratmeter. Slange-
stjerner kan ogsi vare domine-
rende pa bunden andre steder
f.eks. i Skagerrak. Deres domi-
nans i Arktis heenger muligvis
samme med, at de har et meget
lille energiforbrug, hvilket giver
dem en fordel, nir de skal gen-
nem den arktiske vinter, hvor
mengden af tilgengelig fode pd
havbunden er minimal.

Muslinger er en anden vigtig
gruppe af bunddyr. Muslingerne
i Young Sund findes primert
inden for et snevert dybde-
interval fra 10 til 40 meters
dybde. Det er den dybde, hvor
koncentrationen af planktonal-
ger i vandet, som muslingerne
lever af, er storst. Afstumpet
sandmusling (Mya truncata) og
hulemusling (Hiatella arctica)
dominerer. Begge arter bliver
omkring 5-6 cm store, og man
finder op til 200 muslinger per
kvadratmeter. Muslinger og
slangestjerner findes, hvor der er
sand eller mudderbund. Enkelte
steder i fjorden bestdr bunden af
klipper, hvor der sidder sgane-
moner, bledkoraller, sofjer og
sppunge.

Vandets lave temperatur er
som navnt ikke et stort pro-
blem for bunddyrene. Det pri-
mere problem er at finde noget
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Hualrosser hviler pi stranden i Young Sund.

at spise. Om vinteren sker der
ingen algeproduktion, og bund-
dyrenes eneste fodekilde er
detritus — “gammelt” organisk
stof med en ringe nerings-
verdi. De fleste arter skal der-
for opbygge energidepoter om
sommeren, som de kan tere pd
om vinteren. Den ringe tilgen-
gelighed af fode og de lave tem-
peraturer bevirker, at bunddy-
rene vokser langsomt og bliver
meget gamle. Storre arter som
afstumpet sandmusling, gron-
landsk hjertemusling (Clinocar-
dium ciliatum) og sepindsvin
(Strongylocentrotus droebachien-
sis) bliver alle op til 45 4r gamle,
mens hulemuslingen kan blive
over 100 &r gammel. Men ogsd i
danske farvande kan man finde
gamle bunddyr — eksempelvis
molboesters (Arctica islandica),
som i ekstreme tilfzlde kan bli-
ver over 200 ir gammel.
Dyrene pa havbunden er en
vigtig fodekilde for flere dyr i
omradet. Hver sommer ankom-
mer omkring 2.500 par edder-
fugle fra Island for at yngle. De
lever primert af muslinger og
snegle, som de dykker ned til
25 meters dybde for at finde.
Hvalrossen er en anden art, der
dukker op om sommeren for
at udnytte de mange muslin-
ger i fjorden. I modsatning til

szler og edderfugle, som sluger
hele muslingen inklusiv skal,
har hvalrossen udviklet en spe-
ciel teknik. Lige pracis hule-
muslingen og den afstumpede
sandmusling, som dominerer

i Young Sund, kan ikke lukke
deres skaller helt tet. Den lille
dbning i skallen udnytter hval-
rossen til at suge bloddelene ud,
hvorefter den efterlader skal-
lerne pa havbunden. Metoden
er ganske effektiv, og i lobet

af de ca. seks minutter, et dyk
varer, nar hvalrossen typisk at
indtage omkring 50 muslinger.

Alder bestemmes ved
vaekstringe

Flere arter af bunddyr danner
kalkstrukturer med arlige vak-
stringe (se fotos) der kan bru-
ges til at estimere dyrenes alder
og vaekst. Ved at sammenligne
veksten af muslinger og sepind-
svin i Young Sund med vaksten
andre steder i Grgnland, er det
tydeligt, at der er store forskelle
pa vaksthastighederne langs en
klimagradient (se figur 1, naste
side). I fremtiden vil klimaet i
Young Sund nerme sig det, vi i
dag finder i Disko Bugten. Og
klimaet og isforholdene i Disko
Bugten vil i fremtiden nerme
sig det, vi i dag finder omkring
Nuuk.

Fotos: Martin Blicher

Lengden af algernes veekstse-
son pavirker veeksten hos bide
muslinger og sepindsvin, si jo
mindre havis, der er, des hurti-
gere vokser dyrene. Sgpindsvin
i Disko Bugten vokser derfor

dobbelt s& hurtigt som i Young
Sund, da friskt algemateriale
med hojt energiindhold kun
findes i Young Sund under den

korte isfrie periode om som-

meren.

Flere grupper af bunddyr danner kalkstrukturer med vakstringe. Her er
vist et tvarsnit af en plade fra skallen af et sopindsvin (overst) og af en
muslingeskal (nederst).

Artiklen kommer fra tidsskriftet Aktuel Naturvidenskab. Se mere pad www.aktuelnaturvidenskab.dk



Analyser af veekstringe i bunddyr

Aktuel

Naturvidenskab

| 1] 20009

9 KOLOG!I

Veekstlinjer i eksempelvis mus-
linger og sgpindsvin indeholder
vigtig biologisk information. Man
bestemmer en muslings alder
ved at teelle vaekstringene (figur
A). Maler man samtidig stgr-
relsen af muslingen, far man et
mal for, hvor hurtigt de enkelte
individer vokser. De samhgrende
veerdier for alder og stgrrelse
for 30 individer (B) er beskrevet
matematisk med en vaekstfunk-
tion.

Man kan ogséa bruge veek-
stringene til at konstruere et
veekstindeks, der beskriver
hvilke &r, de enkelte individer i en
population generelt har vokset
mere (positiv indeks) eller mindre
(negativ indeks) end de plejer.
Princippet gar pa, at man ud over
at bestemme muslingens alder,
ogsa maler bredden af de enkelte
veekstringe (angivet med rgde
streger i A).

Den gennemsnitlige bredde
af de enkelte vaekstzoner for
hele populationen forlgber typisk
som den bla linje i C. Bredden af
veaekstzonerne hos den enkelte
musling (bla punkter i C) afviger
typisk fra populationens gen-
nemsnit. Indekset er baseret pa
afvigelserne (rgde streger i C).
| figur C har muslingen vokset

Mangden af havis spiller altsa
en vesentlig rolle for geografiske
forskelle i havets produktivitet
i Arktis. Ikke kun for algerne,
som er afhengig af sollyset, men
ogsé for det naste led i fodeke-
den, som lever af algerne.

I Young Sund varierer mang-
den af is fra ar til 4r. Ved at ana-
lysere vaekstringene i muslinger
kan man rekonstruere muslin-
gernes vekst de sidste 30 4r (se
boks). Sammenholder man data
for muslingernes vakst med
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mere end populationens gennem-
snit (veekstindeks lig med nul i
D) idens 1., 2., 4. og 5. ar, mens
den i sit 3. &r voksede mindre
end gennemsnittet. Indekset for
denne musling vil, ndr man stan-
dardiserer indekset og relaterer

data for mengden af is i fjor-
den viser det sig, at muslingerne
generelt vokser lidt mere i 4r,
hvor der er lidt is i fjorden. Selv
om der er andre faktorer end
isen, der pavirker vaeksten, er
det et meget godt fingerpeg om,
hvad vi kan forvente i fremti-
den, hvis isen fortsetter med at
forsvinde.

Bunddyrene omsztter kun
15 % af det kulstof, der nir
bunden. Alligevel er bunddy-

rene vigtige. De udger nem-

muslingens alder til kalenderar,
give et indeks der er positivt i
2001, 2002, 2004 og 2005. Ved
at male pa mange muslinger, kan
man beregne arlige gennemsnit-
sveerdier for hele populationen,
og dermed undersgge om hele

lig storstedelen af biomassen i
fjorden. Mens biomassen af dyr
og alger i vandet opgperes i mil-
ligram per kvadratmeter, maler
vi biomassen af bunddyr i gram
eller sagar kilo per kvadratmeter.
Selvom dyrene lever under
ekstreme forhold og har en
meget langsom vakst giver
deres hgje alder kombineret
med en hgj grad af stabilitet en
meget hgj biomasse af bunddyr
i Young Sund. Stabilitet bety-
der ogsd, at dyrene overlever i
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Figur 1. To typer af vaekstkurver baseret pa analyser af
vaekstringe. A) Gennemsnitlig arlig tilveekst som funktion
af muslingens alder (grgnlandsk hjertemusling, Clinocar-
dium ciliatum) fra tre forskellige steder i Grgnland.

B) Matematiske vaekstfunktioner for sgpindsvin (Strongylo-
centrotus droebachiensis), der viser dyrets stgrrelse som
funktion af alder forskellige steder i Grgnland. For begge
arter ses en markant langsommere vaekst i Young Sund.

populationen havde en negativ
veekst i 2003. Hvis det er til-
feeldet, er neeste skridt at finde
arsagen til, at 2003 gav forrin-
gede vaekstforhold for muslinger.
| Young Sund vil det sandsynlig-
vis skyldes, at der var meget is.

lang tid. Nér der er op til 1 kg
muslinger per kvadratmeter,
skyldes det 30-50 ars uforstyr-
ret vekst. Men der er omrider
af Young Sund, hvor stabiliteten
er for ringe til, at muslingerne
kan etablere sig. P yderkysten
gér der jevnligt store isbjerge
pa grund. De laver store kratere
pd havbunden og knuser mus-
lingerne.

Bliver en havbund, der domi-
neres af 30 til 50 &r gamle indi-
vider, odelagt, tager det lang tid
at vende tilbage til den oprinde-
lige tilstand. Den arktiske hav-
bund er derfor sirbar overfor
@ndringer, der nedsetter stabili-
teten. Trawling med fiskeredska-
ber, olieudvinding og indvan-
dring af nye arter, som eksem-
pelvis muslingespisende krabber,
er nogle af truslerne.

Scenarier for fremtiden
Alle data tyder pé, at den isfrie
periode i Young Sund vil eges
fra de nuvarende cirka 2,5
maneder til 4,5 mineder i slut-
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ningen af dette drhundrede. Det
betyder, at mangden af tilgen-
geligt sollys for algerne fordob-
les, og deres arlige produktion
oges. Nér mere frisk organisk
stof daler ned pd havbunden,
oges veksten af bunddyrene
hejst sandsynligt ogsa.

Det lyder umiddelbart som en
fordel, men det varmere klima
medforer ogsi mere negative
effekeer, da dyr og planter ryk-
ker deres udbredelsesgranser
lzengere nordpa. Nye arter, som
endnu ikke findes i Young Sund,
vil muligvis finde vej fra Syd-
gronland. Eksempelvis er bla-
muslingen for nylig blev fundet
pa Svalbard efter at have varet
fraveerende i mindst 1.000 &r.
/ndringer i sammensztningen
af arter pa havbunden kan f3 stor
betydning for dyr som edder-
fugle og hvalrosser, der hovedsag-
ligt lever af at spise nogle ganske
fi muslingearter. I den canadiske
del af Arktis er der indikatio-
ner pd, at fedetilgengeligheden
for den specielle brilleedderfugl

er blevet reduceret. Dels er fug-
lens foretrukne bytte muslingen
Macoma calcarea (som ogsé er
talrig i Young Sund) erstattet af
en anden og mindre muslingeart
med tykkere skal. Dels har flere
fisk i omradet fort il oget kon-
kurrence om foden.

Men det er sveert at overfore
resultater fra én arktisk region il
en anden. Baseret pa undersogel-
serne i Young Sund tyder meget
p4, at hvalrosserne ikke pavir-
kes negativt, hvis isen forsvin-
der. Tveertimod vil de f& adgang
til de kystnere omrader, hvor
muslingerne findes i en lengere
periode om sommeren. Den
modsatte konklusion er uden-
landske forskere niet frem il
for hvalrosserne nord for Alaska.
Her forventer man, at popula-
tionen gér tilbage, hvis isen fort-
setter med at trekke sig nordpa.
Det skyldes, at store omrider af
Beringshavet mellem Alaska og
Rusland har dybder pa under
50 m. Hvalrosserne dykker der-
for efter muslinger meget langt
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fra land, og er athangige af at
kunne hvile pd isflagerne i stedet
for pé land, som hvalrosserne

i Ostgronland gor. Fortsatter
isen med at forsvinde, vil hval-
rosserne blive tvunget il at soge
tettere pd land for at hvile, og
omridet hvor de kan soge fode
bliver derfor reduceret.

I Young Sund vil det marine
overvigningsprogram MarinBasis
ogsd fremover indsamle data fra
alle led i den marine fodekade.
Kombineret med nye forsknings-
projekter fortsatter arbejdet i
Young Sund med at bidrage til
vores forstielse af det komplice-
rede samspil mellem klima, is og
livet p& den arktiske havbund. M
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