Blamuslinger kan maske hjeelpe forskere med at forudsige konsekvenserne
af fremtidige forureninger med tungmetaller i Arktis. Det kan blive aktuelt
pga. den ggede interesse for at udnytte Grgnlands mineralressourcer.

en gronlandske undergrund gemmer pa ver-

difulde ressourcer, som er efterspurgt verden
over. Her findes der olie og mineraler som bly, jern,
zink og guld. Og med det varmere klima i Arktis
dbnes derene for nye skibsruter til Grenland, som
gor adgangen til ressourcerne lettere og dermed
mere rentabel.

Groenland fik i 2009 rettighederne over landets res-
sourcerigdom tilbage fra Danmark, herunder ret-
tighederne til landets underjordiske mineralres-
sourcer, og siden har Grenland givet licenser til at
soge efter ristoffer i serligt udvalgte omrader. Det
kan skabe tiltrengt okonomisk vekst i Gronland,
der mangler arbejdspladser til befolkningen. Men
udvindingen af rastoffer kan 3 alvorlige konse-
kvenser for livet og naturen i Grenland.

Fortidens synder

Réstofudvinding kan pévirke de arktiske dyrear-
ter, der i forvejen er folsomme overfor forandrin-
ger, fordi de lever og yngler i et meget begrenset

omride. Det viser Gronlands minehistorie. Alle-
rede i 1850%erne dbnede landets forste miner, og
helt frem til i dag har store mengder mineaffald
betydet en markant tungmetalforurening af gren-
landske fjorde som Arsuk og Affarlikassaa samt
omkringliggende omrader. Fx lukkede den for-
henverende bly- og zinkmine “Den Sorte Engel” i
Maarmorilik i Vestgrenland érlige 500.000 tons
mineaffald direkte ud i det omkringliggende
fordsystem. De biologiske konsekvenser af forti-
dens omfattende forurening bliver stadig under-
sogt den dag i dag af forskere ved Arktisk Forsk-
ningscenter. Men det stdr allerede nu klart, at for-
hgjede niveauer af zink og bly vil kunne spores i
og miske endda pavirke fjordens dyr og planter de
nazste 40-50 4r. Forhgjede niveauer af forskellige
tungmetaller kan skade dyrs reproduktionsevne og
overlevelse.

P4 grund af det folsomme arktiske miljo — og fordi
mineindustrien nu igen kan vere pa vej til Gron-
land — er den grenlandske miljgkontrol og for-
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Kulde og tungmetaller

- en farlig cocktail i Arktis
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Snekruslav (Cetraria nivalis) kan bruges som indikatororganisme

for luftforurening i Grenland.
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valtningen af ristofudvinding i dag blevet skar-
pet. Nye miner og boreplatforme skal dokumen-
tere, at der bliver arbejdet for at minimere risikoen
for, at forurenende stoffer bliver udledt til naturen,
og reglerne siger, at industrien skal udfere en grun-
dig miljevurdering forud for rastofudvinding. Men
hvad sker der, hvis der alligevel gir noget galt? Vi s&
et eksempel i 2010 med olieudslippet fra boreplat-
formen Deepwater Horizon, som lekkede olie i 87
dage direkte ud i den Mexicanske Golf. Ogsa den
gkonomiske og biologiske katastrofe efter tankski-
bet Exxon Valdez, der i 1989 lekkede 42 millioner
liter riolie ved Alaska, stir som en pdmindelse om,
hvor alvorlige konsekvenserne kan vere, hvis der
sker udslip fra rdstof-industrien ud i naturen.
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Miljgindikator-organismer

Dyr, planter og andre organismer kan bruges til at overvage

miljgforholdene i et givet omrade. Det er en hurtigere og
mere effektiv made at male en miljgtilstand pa frem for at
foretage omfattende malinger af et omrades fysiske og kemi-
ske forhold. Miljgindikator-organismer skal repraesentere det
miljg, der skal beskrives. £ndringer i miljgindikator-organis-
mes tilstand sker i takt med det omkringliggende miljo
andres. Fx er en kendt indikator E.coli-bakterier, der bruges
til at male, om vores drikkevand er forurenet. E.coli-bakterier
er ikke i sig selv farlige, men bakteriernes tilstedeveerelse i
drikkevand indikerer, at vandet er forurenet med overflade-
vand eller feekalier. Desuden bruges miljgindikator-organis-
mer som blamuslinger og tangplanter til at indikere forure-
ning af havet, mens lavarter (fx snekruslav) kan bruges til at
overvage luftforurening.

Billedet viser et udsnit af den gronlandske tidevandszone.
Om vinteren bliver blamuslinger og andre dyr udsat for eks-
trem kulde, nar de blotleegges ved lavvande.

Foto: Mikael Sejr

En sikker ristofudvikling i Arktis krever derfor
dels et omfattende beredskab i tilfelde af udslip,
dels mere viden om hvordan tungemetaller og olie
pavirker det naturlige dyre- og planteliv i det fol-
somme arktiske gkosystem. I forhold til det sidst-
nzvnte kan vi forskere hente hjelp hos en af den
gronlandske naturs mere uanseelige skabninger —
nemlig hos blimuslingen.

Muslinger som forurenings-indikator

I min forskning bruger jeg blamuslingen som

en miljeindikator-organisme, fordi den ophober
tungmetaller og andre kemikalier fra omgivelserne
i sit vev. P4 den made bliver det muligt at méle,
hvor stor en del af miljoets totale tungmetal-
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Udover tungmetaller kan

ekstrem kulde, skurende
is og store bolger
stresse blamuslinger i
Arktis.

Videre laesning

Anders Mosbech (2014)
Til gavn for Grenland.
Udvalget for samfunds-
gavnlig udnyttelse af Gron-
lands naturressourcer.
lllsimatusarfik, Grgnlands
Universitet

Holmstrup, M. et al: (2010)
Interactions between
effects of environmen-

tal chemicals and natu-

ral stressors: A review.
Science of the Total Env-
ironment, 408, 3746-3762

Nordisk Ministerrad (2010)
Chemical cocktails - a
serious matter of concern.
www.mst.dk

Thyrring, J., Juhl, B.K.,
Holmstrup, M., Blicher, M.E.
& Sejr, M. (2015) Does
acute led (Pb) contamina-
tion influence membrane
fatty acid composition and
freeze tolerance in interti-
dal blue mussels in arctic
Greenland? Ecotoxicology,
24 (9), 2036-2042

Bayley, M. & Holmstrup, M.:
Tarke, kulde og jordbunds-
dyr. Aktuel Naturvidenskab
5/2001.

Aktuel Naturvidenskab | 2 |

. at endre pa cellemembrans kol

Kulde pavirker cellemembranen

Sma vekselvarme dyr har naesten samme temperatur som
det omgivende miljg. For at undga skader pa cellemembra-
nen, nar temperaturen falder, kan dyr regulere membra-
nens struktur. Dette faanomen kaldes “homeoviskgs adap-
tation” og fungerer ved, at kroppen regulerer de relative
maengder af cellemembranens fedtsyrer.

Cellemembranen bestar af maettede og umaettede fedtsy-
rer, hvor forskellen pa de to er, at umzette

indeholder dobbeltbindinger i den kemiske

cellemembran, der bestar af mange maem: e
mere stivend membraner med ma_l-nggé;'xﬁmae’t ede,
beltbindingerne skaber en mere lgs og
membran. En hgjere grad af ' i j
gger vaernet mod kulde ved at szenke den temperatu

ved membranen stivner. Derudover regulefrerI fedtstoffet

kolesterol ogsa, hvor flydende membranen er: Et Tjt ind-
: stiv membran. Ved

|- og fedts: dhold
d forskelligaitémpera-

turer. =

hold af kolesterol giver saledes eﬁ

kan mem_bran\én forblive flyden

mengde, der bliver optaget i blimuslingerne, og
hvordan den maengde pavirker dyret. Blimuslinger
er ogsé et godt valg som indikator-organisme,
fordi de er udbredt i hele Gronland og Arktis, de
er nemme at genkende, robuste overfor skiftende
forhold i deres miljg, og s& har de en relativt lang
levetid.

Vi bruger ogsd blamuslinger i forseg, der skal gore
os klogere pa, hvordan giftige stoffer kan pavirke
dyrene i Arktis. Den amerikanske miljgstyrelse
fremsatte i 1984 en rekke risikovurderingsprocedu-
rer til at vurdere og minimere risikoen af forskellige
giftige stoffer i miljoet. Disse retningslinjer bruges
stadig i dag til at vurdere effekterne af tungmetal-
ler i naturen.

Der er dog et problem med de forsag, der ligger

til grund for retningslinjerne. Forsegene er nem-
lig udfort under optimale forhold for dyrene — fx
fik dyrene masser af mad under forsegene. Det gor
det svert at overfore sdidanne resultater fra labora-
toriet til naturen, hvor forholdene sjeldent er opti-
male, og hvor dyr stresses af deres miljo. Arkriske
dyr stresses eksempelvis ofte af ekstrem kulde eller
mangel pd mad.

I nyere laboratorieforseg forseger vi at gore op
med manglerne ved de tidligere forseg og derfor
foretage forsegene pd dyr, som udsettes for ikke-
optimale forhold. I min egen forskning har jeg fx
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undersogt, hvordan tungmetaller pavirker en bl3-
musling, der allerede er stresset af meget lave tem-
peraturer.

Cocktail-effekten kan sla hardt i Arktis
Nér tungmetaller optages i organismer, er der risiko
for, at de forskellige tungmetallers giftige pavirk-
ning ganges med hinanden, sa effekten af hver
enkelt metals pavirkning mangedobles. Man taler
om en “cocktail-effekt”. Effekten af tungmetalfor-
ureningen kan derudover mangedobles, hvis dyret i
forvejen er stresset af kulde, hvilket ofte geelder dyr
i Arktis, hvor kulde er et grundvilkar. Ved vores
forsegslokaliteter i Gronland méler vi ofte lufttem-
peraturer under 25 graders frost i vinterperioden,
og i tidevandszonen, hvor der sker store tempera-
turendringer. Her udsettes blotlagte blimuslinger

for et enormt kuldechok, der kan fore til kroniske
skader eller dod.

Kulden pavirker cellemembranerne hos blimuslin-
ger og andre vekselvarme dyr. For at kunne overleve
skal et dyrs cellemembraner altid vare en smule
flydende. Ved for voldsom kulde stivner membra-
nerne, livsprocesserne gar i std, og dyret der. Det
samme sker, hvis dyret bliver pavirket og stresset af
tungmetalforurening. Det sker via en proces kal-
det lipid-peroxidering, som mindsker mengden af
umettede fedtsyrer i cellens membran. Nir det sker,
bliver membranen mere stiv og dermed ekstra fol-
som overfor kuldestress. Eksempler pé dette er alle-
rede pavist i regnorme, springhaler og andre land-
levende dyr, hvor effekten af bidde nikkel, kobber
og kvikselv blev mangedoblet i kombination med
kulde. Alts var den kombinerede effekt af biade
lave temperaturer og tungmetaller langt storre for
dyret, end hvis dyret kun var blevet udsat for en af
de to faktorer.

Der findes desvarre meget f3 tilsvarende studier af
disse cocktail-effekter p4 havets dyr og planter, og
det er derfor, at jeg og andre forskere fra Arktisk
forskningscenter ved Aarhus Universitet arbejder
pa at forstd den arktiske natur, og hvordan denne
pavirkes af forurening.

Kleedt pa til fremtidens rastofeventyr

Det synes uundgieligt, at fremtiden vil byde pa
pget rastofudvinding i Arktis. Et rastofeventyr i
Gronland eller andre steder i Arktis vil selvfolgelig
vere af stor interesse for de involverede lande. Men
det vil kunne fa alvorlige konsekvenser for den
enestdende arktiske natur, hvis ikke vi er ordentlig
forberedt pa, hvilke effekter forurening kan fa pa
det arktiske liv, og hvordan vi hindterer en even-
tuel forurening. Det er problematisk, hvis mil-
jovurderinger udelukkende baseres pa viden om
enkeltstoffers virkning uden hensyntagen til, at
effekterne af de enkelte pavirkninger kan mange-
dobles i naturen. m



