randring

Fuglefjelder ved indsejlingen ril apz’szgdlz't [fordgrenen i Godthibsfjorden.

Dyreplankton spiller en helt central rolle i den arktiske marine fadekaede.

Det kan blive disse uanseelige skabninger, der afgar, hvordan dyrelivet i

Arktis klarer sig, nar temperaturen stiger, havisen smelter og

havstreammene eendrer sig

Af Karen Riisgaard, Mette Dalgaard Agersted, Signe Jung-Madsen,
Rasmus Swalethorp og Torkel Gissel Nielsen

M De polare omrider er de
forste til at merke effekten af
klimaforandringerne, og kon-
sekvenserne er omfangsrige.
Siden 1979 er havisens udbre-
delse blev malt ved hjelp af
satellitfotos, og i denne periode
er havisens udbredelse blevet
reduceret med ca. 3 % érligt. I
august mined 2010 var havi-
sens udbredelse saledes 28 %
mindre end gennemsnittet for
august maned i perioden 1979-
2000.

Den mindre udbredelse af
havis betyder, at nye sejlruter
dbner og tidligere utilgeenge-
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lige ressourcer som f.eks. gas og
olie kan udvindes. Interessen
omkring Arktis er steget i takt
med, at omradet er blevet mere
fremkommeligt, men de mange
nye muligheder i Arktis vil blive
fulgt af mindst lige s& mange
udfordringer.

Et af de steder, hvor klima-
forandringerne vekker bekym-
ring, er i de grenlandske hav-
omrader. Farvandene langs
Gronlands ost -og vestkyst har
et rigt dyreliv, som danner det
gkonomiske fundament for
den grenlandske befolkning. I
dag udger fiskeri af rejer, hel-

lefisk, krabber og torsk godt 90
% af Gronlands samlede eks-
portindtegter, og selvom eks-
port af ristoffer som olie, alu-
minium og guld vil kunne sup-
plere indtegterne fra fiskeriet i
fremtiden, er dette endnu ikke
tilfzldet.

Pa DTU Aqua, sektion for
maringkologi og klima, for-
sker vi i, hvordan en mindre
udbredelse af havis, varmere
havstromme samt oget risiko for
oliespild pavirker den arktiske
marine fedekede, og hvilken
betydning et varmere klima vil
have pa havets produktions-

forhold og dermed Gronlands
fiskebestande. Forudsetningen
for at forsti effekten af et var-
mere klima eller f.eks. et olieud-
slip er, at man kender strukeu-
ren og funktionen af den basale
del af fodekeden. Netop derfor
er denne del af det arktiske gko-
system kerneomridet i gruppens
forskning.

Havets drivende liv
Planteplanktonet er grund-
laget for livet i og omkring
havet. En bedre forstielse for
plankcondynamikken i Ark-
tis er derfor helt central for at

Foto: Karen Riisgaard




forsta og forudsige, hvad der
sker i de marine fodekaeder, nir
temperaturen stiger og havisen
smelter.

Planktonet er havets drivende
organismer. De er ofte si sma,
at man ikke kan se dem med
det blotte gje, men de findes
til gengeld i enorme mangder.
Planktonet omfatter bide bak-
terier, plante- og dyreplankton
sasom gopler, krebsdyr og fiske-
larver.

I Arktis er planktonets vakst
styret af havisdekket. Nar isen
bryder op i det tidlige forar
trenger lyset ned gennem hav-
overfladen, og den overste del
af vandsejlen bliver varmet op
af solens striler, som ogsé far
isen til at smelte. Det varmere,
lette ferskvandspavirkede vand
lejres oven pa det koldere og
mere salte bundvand. Den ellers
opblandede vandsgjle bliver
herved lagdelt, hvilket betyder
at planteplanktonet kan holde
sig tet ved overfladen, hvor der
er tilstrekkeligt med lys til, at
de kan vokse og overleve (figur
1). Planteplanktonet gresses af
dyreplanktonet, som igen @des
af krebsdyr, fisk, havfugle, hva-
ler og andre sterre dyr.

Det er iser store vandlopper
af slegten Calanus, som domi-
nerer dyreplanktonet under for-
arsopblomstringen. Udover at
vare vigtige graessere pd plante-
planktonet, udger de ogsa den
vigtigste fodekilde for en lang
rekke dyr hojere oppe i fode-
kaden. Vandlopperne udger
pa denne made et vigtigt led i
den arktiske fodekede, og sma
@ndringer i deres levevilkar
kan fa uvurderlig betydning for,
hvordan de hgjere led i fodeke-
den klarer sig.

Vandloppernes vandring
Den arktiske vinter er lang og
tidspunkeet for havisens opbrud
varierer fra ar til r. Planktonet
i Arktis har pa forskellig vis til-
passet sig den lange arktiske vin-
ter, men en af de mest fremtra-
dende tilpasninger er de store
vandloppers vandring til og fra
overfladevandet.

I det tidlige forir vandrer
Calanus op til overfladen for
at legge ®g og zde sig fede i
planteplanktonet. Nir de har

=
<4
<3
8
5
B
o
©
]
@
S
&
s
T
3
2

Aktuel

Naturviden

Lyskrebs og gopler er nogle af de oversete organismer i de arktiske havomrider. Lyskrebs lever i store stimer,
men de er svare at kvantificere, fordi de svommer hurtigt og vandrer op og ned i vandsojlen. Gopler er lang-

somme, men de kan til gengeld kun telles i helt friske prover, hvilket betyder at de ofte er forsvundet i de kon-

serverede planktonprover som oparbejdes i Danmark efter togterne . Billederne viser lyskrebsen Thysanoessa
raschii og Arktisk ribbegople (Mertensia ovum).

Isen bryder op

Opblomstring af
planteplankton

Nitratkoncentrationen lavere
end 0,5 uM over kurven

Nl
-100 fj/ﬁ—f\ 1

"4

B
=
©
— /\/ 1- 1 ~—— .>16 >
o
g’ 1 13 °
3 25— x
Q 2,5 25 10 ©
> _ . c
3150/ ' 25 \ s
©
Temperaturkurver 7 =
-200 4 8
5
Kilde: Dinweber et al. 2010 T x
-250 T T - .
Marts April Maj Juni Juli

Figur 1: Figuren viser hvordan havisen bryder op om foriret og planteplanktonet vokser op pi en maleloka-
liter i Diskobugten, Vestgronland. Koncentrationen af planteplanktonet er vist med gronne farvekoder og er
angivet som koncentrationen af klorofyl a i ug/l. Den rode linje reprasenterer den dybde, hvor koncentratio-
nen af neringssalte (nitrat) er 0,5 uM, duvs. over linien er nitraten opbrugt og under stiger naringssaltkoncen-
trationen. Det ﬁemgér, at p/dnktonkancmtmtionm ﬁz/der i takt med, at nwringsmltme opbruges.

fylde deres fedtdepoter vandrer
de hundrede til tusinde meter
ned i det bundnzre vand, hvor
de gér i dvale indtil det efterfol-
gende forér. Herefter vandrer de
atter op til overfladen for endnu
engang at legge ®g og xde sig
fede.

Nar hovedparten af de voksne
vandlopper i sensommeren for-
lader overfladelaget, bliver det
encellede dyreplankton mere
dominerende i planktonet. Det
encellede dyreplankton kan
vokse lige sa hurtigt som plan-
teplanktonet, hvilket betyder at
der hurtigt etableres et rigt sam-

fund af encellede dyreplankton,
der hen over sommeren udger
de dominerende gressere pa
planteplanktonet.

Vandlopper er god fiskefgde
Planktonet er med andre ord
afgorende for produktionen

i den marine fodekaede. De
fleste undersogelser er blevet
udfort fra Arktisk Station (som
er ejet af Kobenhavns Univer-
sitet) i Diskobugten, Vestgron-
land. Diskobugten ligger ved
den sydlige grense for havisens
udbredelse og er et biologisk
hejproduktivt omrdde med et

rigt bunddyrssamfund og vig-
tige forekomster af fisk, fugle og
havpattedyr.

Siden vi i starten af 1990’erne
begyndte at lave biologiske
undersogelser i Diskobugten, er
en rekke fakeorer blevet 2ndret.
Isdekket er bl.a. blevet tyndere
og mere kortvarigt, vandet var-
mere og veksten af planteplank-
tonet starter tidligere.

En anden tydelig ndring i
Diskobugten er vandloppernes
artssammensaztning. I Disko-
bugten medes tre Calanus-
arter; de to arktiske arter C.
glacialis og C. hyperboreus og
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Klorofyl a (ug 1)

Figur 2. Agproduktion hos tre vand-
lopper af sleegten Calanus i forhold
til planteplanktonets forarsopblom-
string. Den fede arktiske C. hyper-
boreus laegger alle sine seg pa dybt
vand om vinteren uden fgde (gverst)
hvorimod den tynde atlantiske C.
finmarchicus ikke kan leegge eeg for
den har graesset pa planteplankto-
net (nederst). En mellemting mellem
disse 2 strategier repraesenteres

af den arktiske C. glacialis. Som

C. hyperboreus er den i stand til at
starte aegproduktionen fegr forarsop-
blomstringen, men som C. finmarchi-
cus gges segproduktionen med sti-
gende fgdekoncentration. Antal aeg
per hun (cirkler) og koncentration af
planteplankton angivet som klorofyl
a (farvet omrade).

Feltarbejde i Kapisigdlit. Planktonnettet bliver skyllet efter brug.

Foto: Rasmus Swalethorp (Godthabsfjorden, Grgnland)
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den sydfra kommende atlan-
tiske C. finmarchicus. De to
arktiske arter kan legge g

for fordrs-opblomstringen dvs.
uden fode, mens C. finmarchi-
cus kraever, at forarsopblom-
stringen er i gang, for at de kan
reproducere sig (figur 2).

De arktiske Calanus-arters
strategi med at legge ®g for
fordrsopblomstringen er en
tilpasning til de uforudsige-
lige fodebetingelser i et arkeisk
miljo med variabelt isdaekke.
Men den globale opvarmning
har betydet, at tidspunktet for
fordrsopblomstringen kommer
tidligere og er blevet mere for-
udsigelig, da den nu primeart
styres af lysindstralingen frem
for isdekket. Det varmere klima
har siledes betydet, at C. fin-
marchicus har vandet frem pa
bekostning af C. glacialis og C.
hyperboreus.

Feerre fede vandlopper
Det er nerliggende at sporge,
hvorfor vandloppernes arts-
sammenstning har gkologisk



betydning, for umiddelbart er
de tre Calanus-arter, som vi fin-
der i Diskobugten, ens. Méler
man til gengeld pa vandlopper-
nes fedtindhold ser man straks,
at der er afgorende forskelle. C.
hyperboreus er storst (fedest) og
indeholder 25 gange si meget
fedt som C. finmarchicus. C. gla-
cialis er mindre end C. hyperbo-
reus, men indeholder alligevel
10 gange mere fedt end C. fin-
marchicus.

Calanus er det foretrukne
bytte for en lang rekke marine
organismer, og det hgje fedtind-
hold i de arktiske Calanus-arter
er en af de vasentligste arsager
til, at vi finder de store bestande
af fisk, havfugle og havpattedyr
i de arktiske havomrader. At
den “magre” C. finmarchicus
vinder indpas péd bekostning af
de arktiske arter, vil i fremtiden
kunne pavirke de hojere led i
fodekaeden, som alle er athen-
gige af den fedtholdige fode. Et
skift til den magre C. finmarchi-
cus vil f.eks. betyde, at mange
fisk og havfugle skal bruge mere
energi pi at soge fode, da de
skal fange 10 eller 25 gange
s mange vandlopper for at f3
deres fodebehov dekket, som
hvis de jagede C. glacialis eller C.
hyperboreus.

Olie i Arktis

Det er svert at nevne Arktis
uden ogsd at bergre de mulige
olieboringer i fremtiden. Den
mindre udbredelse af havis vil
betyde, at det bliver lettere at
bore efter olie og sejle olie gen-
nem de hidtil isdekkede omra-
der. Det skotske olieselskab
Cairn Energy offentliggjorde i
efterdret, at de har fundet bide
naturgas og olie ud for Gron-
lands vestkyst. Selvom der
endnu er lang vej for at olien
kan udvindes kommercielt, si
er drgmmene om et olieeventyr
i Gronland ved at blive til vir-
kelighed.

Men den sorte guldfeber,
Grenland lige nu dremmer om,
kan g& hen og blive et problem,
hvis olien slipper ud i havet. Et
olieudslip i Arktis vil fi langt
storre konsekvenser end hvis
samme udslip skete i tempe-
rerede eller tropiske omrader,
som vi f.eks. si sidste forar ved
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Forskning i marine fgdekeeder i Grgnland bliver udfgrt pa DTU Aquas
sektion for Havgkologi og klima, og foregar i teet samarbejde med Grgn-
lands Klimaforskningscenter i Nuuk, Danmarks Miljgundersggelser og
Kgbenhavns Universitet samt en raekke udenlandske gaesteforskere

fra Europa og Nordamerika. Udover forfatterne bliver forskningsarbejdet
udfgrt af specialestuderende Anne Etzerodt, specialestuderende Julie
Cornelius Grenvald, videnskabelige assistent Marc Overgaard Hansen,
ph.d.-studerende Cornelia Jaspers, ph.d.-studerende Sanne Kjellerup fra
DTU Aqua og Seniorforsker Morten Hjorth fra DMU, Aarhus Universitet.

olieboreplatformen Deepwater
Horizon i Mexico. Processer
som fordampning og nedbryd-
ning gr fire gange langsom-
mere, nar temperaturen falder
blot 20 grader, og det bety-
der, at der er langt mere tid,
hvor olien kan drive rundt og
komme i kontakt med planter
og dyr.

Et fremtidigt olieudslip i det
marine Arkis vil dog ikke kun
fa konsekvenser for fugle og
havpattedyr, der bliver fedtet
ind i olien. Ogsé planktonet vil
blive pavirket. Vores igangvee-
rende undersogelse af vandlop-
pen Calanus har vist en negativ
effeke af olie pa vandloppernes
tidlige udvikling. Ved lave tem-
peraturer, som vi finder i Arktis,
udvikler vandlopperne sig lang-
sommere, og de er derfor ekspo-
neret for de giftige oliestoffer i
leengere tid end hvis temperatu-
ren var blot 5-10 grader hojere.
Selv smi olieudslip kan saledes
pavirke vandloppernes produk-
tion og dermed grundlaget for
hele fodenettet.

Et varmere Arktis

Historien om Arktis virker efter-
handen som et plot til en dirlig
Hollywoodfilm, hvor katastro-
fen er lige om hjernet, og hvor
der hele tiden er nye farer pa
vej. Dette understottes af rekon-
struktioner og modeller af tem-
peraturen i Arktis forudsiger, at
havet fortsat bliver varmere, og
at isen fortsat smelter.

Vi er i dag opmarksomme pa,
at klimaforandringerne udger en
vaesentlig trussel for det arkriske
okosystem. Pa DTU Aqua for-
soger vi at kvantificere de proces-
ser, der forgar i Arkdis, og forsta
hvordan forandringerne pavirker
fodekaederne. En hovedindsats
vil vare at indsamle manglende
data omkring negleorganismer
og processer i Arktis og integrere
data i allerede eksisterende model-
ler. Modellerne vil efterfolgende
blive anvendkt til at forudsige,
hvordan varmere temperaturer
pavirker de enkelte arter og til at
udvikle strategier for, hvordan vi
bedst forvalter det sirbare arkti-
ske gkosystem i fremtiden. M
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