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Das Team , High-Arctic“ untersucht seit dem Jahr 1997 die Einfliisse der Klimaerwadrmung auf die
Schadstoffbelastung von Fischen aus Tiroler Hochgebirgsseen und Seen in der kanadischen Arktis.
Dabei wird die Konzentration von Metallen und organischen Schadstoffen in Gewebeproben von Seesaiblingen
analysiert. Dariiberhinaus werden Bohrkerne aus Seesedimenten als Klima- und Schadstoff-Archiv verwendet.
Die Studie zeigt, dass die Klimaerwarmung die Verfiigbarkeit von Metallen in diesen sensiblen Okosystemen
beeinflusst. Die Metallbelastung der Fische ist umso héher je warmer die
Sommer in der kanadischen Arktis sind.
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Glinter Kack: ,,Wir haben in unseren Untersuchungen an Fischen aus Tiroler Hochgebirgsseen in den 1990er Jahren festgestellt, dass die
Wassertemperatur mit hoher Wahrscheinlichkeit die treibende Kraft der Metallaufnahme in Fischen ist. Je hoher die Wassertemperatur,
desto héher die Schwermetallkonzentration. Und damit kommt natiirlich die Klimaerwdrmung ins Spiel. Sowohl die Seen im Hochgebirge
wie auch jene in der Arktis sind ganz dhnliche Okosysteme, sie sind beispielsweise nur etwa zwei Monate im Jahr eisfrei. Ein absoluter
Gliicksfall fiir uns Wissenschafter ist dabei die Tatsache, dass in beiden Okosystemen die gleiche Fischart lebt, ndmlich der Seesaibling,
Salvelinus alpinus. Und genau aus diesem Grund lag der Gedanke nahe, einmal zu schauen, wie es denn den Fischen in der Arktis geht.”
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err Gilinter Kock, seit 2004 sind Sie an der Osterreichischen

Akademie der Wissenschaften als Projektkoordinator der

nationalen und internationalen Forschungsprogramme

tatig. Am Institut flir Zoologie der Universitat Innsbhruck

betreiben Sie zusatzlich Arktisforschung. Der Titel des Pro-
jektes, von dem Sie mir erzahlen wollen, lautet: . High-Arctic - Fische
aus sensiblen Okosystemen als Bioindikatoren von globalen Klimaver-
dnderungen”. Dabei wollen Sie mich gedanklich von den hochalpinen
Bergseen Tirols in die kanadische Arktis entfiihren. Wie hat das Projekt
begonnen, was ist die Vorgeschichte?

Al Zu Beginn haben wir am Institut fir Zoologie der Universitat Inns-
bruck unsere Forschungen vor allem in durch Industrieabwéasser
verschmutzten Fliissen wie etwa Traun, Ager, Inn und Mur durchge-
fihrt. Einige Jahre spater, in den frilhen 1990er-Jahren, sind wir ins
Hochgebirge gegangen. Ganz einfach deshalb, weil wir einen Ver-
gleich zwischen industriell belasteten und vermeintlich unberiihrten
Gewassern durchfiihren wollten. Allerdings hat sich zu unserer Uber-
raschung gezeigt, dass die Lage in den Gebirgsseen nicht so rosig
war wie urspriinglich gedacht. So haben wir zum Beispiel in Fischen
aus einem Hochgebirgssee weitaus hohere Cadmium-Konzentratio-
nen gefunden als in Fischen aus einem, durch Industrieabwéasser
kontaminierten Fluss. Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen
aus den Tiroler Hochgebirgsseen, in denen wir einen Zusammenhang
zwischen dem Schwermetallgehalt in Organen der dort lebenden
Seesaiblinge und der Temperatur der Seen festgestellt haben, sind
wir dann in die Arktis gegangen. Wiirden wir, so die Hypothese, in der
Arktis ahnliche Ergebnisse finden - also einen Zusammenhang zwi-
schen der Wassertemperatur und dem Schadstoffgehalt in Fischen -
dann hatten wir ein weltweites Biomonitoringsystem zur Verfligung,
mit dem sich die Auswirkungen von Klimaveranderungen auf Fisch-
populationen nachweisen lassen wiirden. Da diese extrem gelegenen
Okosysteme sehr sensibel auf Umweltverdanderungen reagieren, hat
man mit ihnen einen sehr schnellen Anzeiger. Glicklicherweise
konnten wir die Ergebnisse, die wir im Hochgebirge gefunden haben,
in der Arktis bestatigen.

Fl Das ist ein grofer, verbaler Bogen Herr Kock. Fiir mich als Laien
ist der Saibling ein sehr osterreichischer Fisch, den ich persdnlich
zum Beispiel mit den Salzkammergut-Seen in Verbindung bringe.
Wie darf ich mir das vorstellen, dass Sie Saiblinge als ,wissen-
schaftliches Messgerat” in Hochgebirgsseen verwenden und diese
dann in der Arktis wieder finden wollten?

Al Der heimische Seesaibling ist ein Relikt der letzten Eiszeit. Der
Seesaibling ist urspringlich eine arktische Fischart, die an kalte
Gewasser angepasst ist. Als sich gegen Ende der letzten Eiszeit die
Gletscher zuriickgezogen haben, konnte der Seesaibling in den tiefen
sauerstoffreichen Voralpenseen wie etwa dem Traunsee und dem
Hallstatter See liberleben. In den Tiroler Hochgehirgsseen kammt er
hauptsachlich deshalb vor, weil erim 16. Jahrhundert auf Befehl Kai-
ser Maximilians in vielen dieser urspriinglich fischlosen Seen
eingesetzt wurde, um dem Kaiser und seinem Gefolge auch im Hoch-
gebirge das Vergniigen des Fischens zu bieten. Urspriinglich waren wir
ja davon ausgegangen, diese Seen als unbelastete Referenzgewasser
verwenden zu kénnen, dem war aber nicht so. Hochgebirgsseen sind
aufgrund ihrer Gewdssercharakteristik sehr sensible Okosysteme,
die empfindlich auf Anderungen der Umweltbedingungen reagieren.
Schadstoffe werden aus den Industriezonen mit dem Wind in die
Alpen eingetragen und im Schnee abgelagert. Zur Zeit der Schnee-
schmelze gelangen die Schadstoffe dann in die Gewasser und konnen
dort zu Schaden bei Fischen fiihren. Der Seesaibling nimmt Schad-
stoffe aus dem Wasser iber die Kiemen und liber die Nahrung auf
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und speichert sie in seinen Organen wie etwa der Leber und auch im
Muskelgewebe. Und das kann man messen. Der Fisch ist also quasi
ein Uber die Zeit integrierendes Messgerat. Zusatzlich kann man
durch die Untersuchung der Fische nicht nur Aussagen tiber den Ver-
schmutzungsgrad des jeweiligen Gewassers machen, sondern kann
auch feststellen, ob diese Verschmutzung bereits zu gesundheitli-
chen Schaden in den Fischen selbst gefiihrt hat.

Fl Kdnnen Sie mir bitte genauer beschreiben, was Sie machen, wenn
Sie ,Fische messen”. Wie misst man Fische, wie misst man Schad-
stoffgehalte in Fischen?

Al .Fische messen” ist naturlich ein salopper Ausdruck fiir die kom-
plexen Untersuchungen, die wir machen. Viele Gebirgsseen liegen
sehr hoch. Der Schwarzsee ob Solden liegt auf 2.800 Metern und ist
ziemlich sicher der hochste See mit Fischbestand in den Alpen, wahr-
scheinlich sogar in Europa. Durch die Hohenlage ist es meist relativ
schwierig, zu den Seen zu gelangen. Man muss die umfangreiche
Ausristung meist zu Fufl hinauf transportieren. Zuerst missen wir
die Fische natiirlich fangen. Das Angeln ist manchmal ein langwieri-
ges Unterfangen, wenn die Fische schlecht anbeiflen. Wir verwenden
daher fast immer Kiemennetze, mit denen man in relativ kurzer Zeit
die von uns fiir eine wissenschaftliche Stichprobe bendtigte Anzahl
von etwa 20 Fischen fangen kann. Natiirlich braucht man auch ein

IZUSGEHEND VON DEN UNTERS )]

CHUNGSERGEBNISSEN AUS DEN
TIROLER HOCHGEBIRGSSEEN,
SIND WIR DANN IN
DIE ARKTIS GEGANGEN.

Schlauchboot, um die Netze ins Wasser bringen zu konnen. Dazu
kommen Gerdte, mit denen man bestimmte Gewasserparameter
messen kann wie etwa ein pH-Meter. Man braucht Wasserflaschen, um
Wasserproben zu ziehen. Fiir die Entnahme von Sedimentbohrkernen
braucht man ebenfalls spezielle schwere Gerate, Ublicherweise werden
die Fische spater im Labor seziert, aber fir bestimmte Untersu-
chungen muss man zum Beispiel Blutproben sofort vor Ort am noch
lebenden Fisch nehmen. Diese Proben und auch die Fische miissen
natirlich in geeigneten Gefaflen gelagert und auch gekihlt werden.
All das fiihrt zu einer schweren und umfangreichen Ausriistung, die
man auf die Berge hinauftragen muss - und auch wieder hinunter.

Fl Fische sezieren - arbeiten Sie dabei mit Skalpell, arbeiten sie wie
die Mediziner?

Al Wir verwenden tatsachlich die gleiche Ausriistung wie die Mediziner,
also Skalpelle und Pinzetten aus Chirurgenstahl. Und wir arbeiten

Das High-Arctic-Team - Giinter Kock, Derek Muir, Charles Talbot, Debbie
Igaluk - bei der Arbeit in der kanadischen Arktis auf Cornwallis Island,
Devon Island und Ellesmere Island.

Néchste Seite [ In der unendlichen Weite der kanadischen Arktis sind
Gelédnde- und Eisformationen am besten aus dem Flugzeug zu erkennen.
Wé&hrend des kurzen arktischen Sommers schmilzt die Eisdecke der
Seen und des Meeres. Die Fliisse transportieren dann grofie Mengen von
Wasser und Sediment ins Meer. Der stdndige Wechsel zwischen Auftauen
und Frieren bildet typische Oberfldchenstrukturen im Permafrostboden.
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auch genauso sauber, um die Proben nicht durch falsches Handling
schon bei der Probennahme zu kontaminieren.

Fl Stichwort Arktis. Von Solden in die Arktis, das ist ein weiter Weg.
Die ganze Zeit Uber, wahrend ich Ihnen zu hore, frage ich mich
insgeheim, ,wie arbeitet ein Wissenschaftlerhirn, um diese Verbin-
dungen herzustellen. Wie kemmt man auf diese ldeen?” Kdnnen Sie
mir das erklaren?

Al Ganz ehrlich, meistens kommen mir die Ideen im Wirtshaus, in
geselliger Runde. Also, um einmal den Bogen weiter zu spannen, wie
die [dee mit der Arktis entstanden ist: Wir haben in unseren Unter-
suchungen an Fischen aus Tiroler Hochgebirgsseen in den 1990er
Jahren festgestellt, dass die Wassertemperatur mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die treibende Kraft der Metallaufnahme in Fischen ist.
Je hoher die Wassertemperatur, desto hoher die Schwermetallkon-
zentration in den Fischen. Und damit kommt natiirlich die
Klimaerwarmung ins Spiel. Sowohl die Seen im Hochgebirge wie
auch jene in der Arktis sind ganz dhnliche Okosysteme, sie sind bei-
spielsweise nur etwa zwei Monate im Jahr eisfrei. Ein absoluter
Glicksfall fir uns Wissenschafter ist dabei die Tatsache, dass in bei-
den Okosystemen die gleiche Fischart lebt, namlich der Seesaibling,
Salvelinus alpinus. Und genau aus diesem Grund lag der Gedanke
nahe, einmal zu schauen, wie es denn den Fischen in der Arktis geht.
Wir kdnnen so mit ein und derselben Fischart geographisch weit aus-
einander liegende Gebiete untersuchen, ohne das Problem der
unterschiedlichen Schwermetallanreicherung bei verschiedenen
Fischarten zu haben.

FI Am Ende so eines Projektes stehen natirlich Berichte und letztlich
auch Empfehlungen an die Politik. Ist dieses Projekt schon so weit
gediehen?

Al Selbstverstandlich werden in Kanada unsere Ergebnisse an die
zustandigen Beharden weitergeleitet. Die traditionelle Nahrung der
einheimische Inuit-Bevolkerung, also zum Beispiel Fleisch und Fett
von marinen Saugetieren wie Walen und Robben, von Seevageln und
Fischen ist in vielen Gebieten leider sehr stark mit Schwermetallen
wie Quecksilber, aber auch organischen Schadstoffen wie Dioxin und
DDT belastet. In einigen von uns untersuchten kanadischen Seen lag
die Quecksilberkonzentration in den Seesaiblingen erheblich Gber
den von der kanadischen Regierung zum menschlichen Verzehr
zugelassenen Werten. In Osterreich sind die Quecksilberwerte der
Saiblinge aus den von uns untersuchten Seen zwar sehr niedrig, sind
aber hoher als sie es noch in den 1990er-Jahren waren.

Fl Vor Uber zehn Jahren hatten Sie die ersten Untersuchungsergeb-
nisse aus den Tiroler Seen vorliegen. Dann kam die ldee, in der Arktis
dieses Konzept zu erweitern. Die Arktis ist weit, die Arktis erreicht
man schwer. Die dortigen Lebensbedingungen erfordern, dass Sie
eine teure Expedition ausriisten. Wie kammt man zu einer Kooperation
mit der kanadischen Regierung und kanadischen Wissenschaftlern?
Wie haben Sie lhre erste Expedition organisiert?

Al Einerseits gab es die Forschungsergebnisse unserer Arbeiten in
Osterreich, und diese Ergebnisse waren sehr viel versprechend. Und
andererseits lebe ich, wie jeder von uns, in einem persdnlichen und
beruflichen Beziehungsnetzwerk. Und dann braucht man natlirlich
auch Taktik, Uberzeugungskraft und Durchsetzungsvermagen und
dazu auch noch ein wenig Glick. Das Arktis-Projekt hat mit person-
lichen Verbindungen begonnen. Damals sind zwei Ereignisse
zusammengekommen. Im Herbst 1995 war ich mit meinem damaligen
Institutskollegen Burkhart Berger auf einem grofien Umweltkongress
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in Vancouver, um Ergebnisse unserer Untersuchungen an Tiroler
Hochgebirgsseen vorzustellen. Diese sind bei einigen kanadischen
Wissenschaftlern auf sehr grofies Interesse gesto3en. Vollig lberra-
schend ergab sich danach eine Basisfinanzierung von etwa 100.000
Schilling, das waren heute ungefahr 7.300 Euro, durch das Wissen-
schaftsministerium. Das war zwar nicht viel, aber wir haben gesagt
.jetzt oder nie”, und so habe ich gemeinsam mit Burkhard Berger
und meiner Kollegin Christine Doblander im Jahr 1997 begonnen,
eine Expedition in die Arktis auszuristen.

|_ES IST EIN ABSOLUTES PRIVILEG,

IN DIESER GEGEND FORSCHEN

ZU DURFEN, EINE GEGEND IN

DIE MAN IN EINEM NORMALEN
LEBEN NICHT HINKOMMT.

Fl Eine 100.000 Schilling Expedition in die Arktis? Das hort sich ganz
schan frivol an.

Al Es war auch ziemlich frivol. Wir wussten zu diesem Zeitpunkt nicht
einmal, wo wir diese Untersuchungen durchflihren kénnten. Um in
der Arktis forschen zu konnen, bedarf es vieler Genehmigungen. So
braucht man zum Beispiel eine Erlaubnis der ortlichen ,Hunters and
Trappers Organization”, um mit Netzen in den Seen fischen zu diir-
fen, was normalerweise nur den einheimischen Inuit erlaubt ist. Wir
erhielten alle Genehmigungen zeitgerecht, und mit zahlreichen Per-
mits in der Tasche sind wir dann in die Arktis gefahren. Zu unserer
Uberraschung waren die Seen entgegen aller Erwartungen zum
Grofiteil zugefroren. Damit hatten wir nicht gerechnet, da die Seen
zu diesem Zeitpunkt normalerweise bereits offen sein sollten. Das
waren sie auch gewesen, nur war eben im Jahr 1997 ein sehr kalter
Frihsommer. Die Frage war jetzt, wie soll man in einem See, der nur
vom Ufer aus fir drei Meter aufgetaut ist, Netze setzen? Wir haben
uns dann tagelang abgemiht, mit der Angel Fische zu fangen, hatten
aber als absolute Eisfisch-Greenhorns keinen Erfolg. Einem Ratschlag
einer Bekannten folgend sind wir dann an die Inuit herangetreten und
haben bald bemerkt, dass dieses Volk einen ganz anderen Zeitbegriff
hat als wir. Sie verstanden auch nicht wirklich, warum wir unbedingt
in den Seen fischen wollten, wo doch die Fische dort sehrviel kleiner
sind als im Meer. Fischen, nicht um Fische zu essen, sondern um sie
zu untersuchen - das macht fiir Inuit wenig Sinn. Vor allem traf das
fir die Manner zu. Ein weiterer Ratschlag, nicht die Manner, die sich
eher fir die Jagd zustandig flhlen, sondern die Frauen zu fragen, war
dann Goldes wert. Die Inuitfrauen haben namlich innerhalb einer hal-
ben Stunde 18 Fische geangelt. Ab diesem Zeitpunkt ist das Projekt
dann bestens gelaufen. Und lduft heute noch. Ich muss ehrlicher-
weise zugeben, dass der erfolgreiche Start des Projekts diesen
Inuitfrauen zuzuschreiben ist. Hatten wir keine Proben bekommen,
wire das Projekt nach dem ersten Jahr blamabel gestorben. Ubri-
gens ist eine der beiden Frauen, Debbie Igaluk, immer noch fiir unser
Projekt tatig, also seit mittlerweile 12 Jahren. Generell ist die Koope-
ration mit der ortlichen Bevolkerung fiir das Projekt extrem wichtig.

Weit weg von der Forschungsstation in Resolute Bay (rechts unten] ist die
Freilandforschung sehr aufwendig und wenig komfortabel. Trotz Schutz-
anziigen sind Arbeiten im Wasser und auf dem Eis des Lake Hazen
(Entnahmen von Sedimentproben aus 266 m Tiefe], der nur mehr etwa
800 km vom Nordpol entfernt ist, eine nasskalte Herausforderung.
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Inukshuk sind Menschenzeichen der Inuit-Kultur. Sie sind ein Wahrzeichen mit vielen Aufgaben: so weisen sie den Weg zu guten Fischgrinden oder
in ein gutes Jagdgebiet. Ubersetzt bedeutet Inukshuk ,einem Menschen gleich”.

Wir haben von Anfang an - zuerst aus Not, spater ganz bewusst - die
Zusammenarbeit mit den Inuit gesucht. Diese Zusammenarbeit hat
uns librigens in vielen Dingen Tir und Tor geoffnet. Es ist fiir viele
Expeditionen nicht normal, mit der Bevolkerung zusammenzuarbei-
ten. Wir aber gehen zum Gemeinderat und informieren ihn lber
unsere Fortschritte. Wir halten auch Vortrage. Der Ort Resolute Bay hat
ungefdhr 190 Einwohner. Es ist also relativ leicht, die Bevilkerung zu
informieren, und nachdem wir dort seit 12 Jahren forschen, sind wir
auf gut Deutsch bekannt ,wie bunte Hunde". Wir versuchen auch Ein-
heimische zu einer Art von wissenschaftlichen Feldassistenten
heranzubilden. Die Lebenssituation ist vor allem fir die Jungen recht
trostlos. Alkohol- und Drogenmissbrauch sind ein groB3es Problem.
Die Selbstmardrate bei den Inuit und gerade bei den Jugendlichen ist
um ein Vielfaches hoher als im restlichen Kanada. Wenn wir es schaf-
fen, die Leute zu Projektassistenten heranzubilden, dann hatten sie
nicht nur die Moglichkeit Geld zu verdienen, sondern auch bessere
Zukunftsperspektiven. Dazu kommt noch ein weiterer Aspekt, der
immer wichtiger und auch immer .moderner” wird. Auf Englisch wird
es als , traditional knowledge”, also Uberliefertes Wissen, bezeichnet.
Das heif3t, wir bauen die grofie Erfahrung der Inuit in das Projekt ein.
Die Inuit wissen ganz genau, in welchen Seen es Saiblinge gibt und ob
die Population im Friihjahr ins Meer zieht, um zu fressen, und im Spat-
sommer in die Seen zuriickwandert oder ihr ganzes Leben im See
verbleibt. Letztere sind fur uns das Objekt der Begierde. Auch die
Gelandekenntnis der Inuit und ihr Wissen um das Uberleben in dieser
rauen Umgebung sind uns sehr willkommen.
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Fl 18 Fische waren also gefangen, waren tot. Wie ist es weiter gegan-
gen im Ablauf der Untersuchungen?

Al Wir haben die Proben genommen, genauso wie im Hochgebirge.
Mittlerweile sind diese Fische wahrscheinlich die bestuntersuchten
Seesaiblinge weltweit. Wir verwerten die Fische fast zur Ganze: Mus-
kelfleisch, Leber, Niere, Kiemen, Magen, Darm, Mageninhalt und
Darminhalt. Wir brauchen auch die Otolithen, das sind zirka 3-4 Mil-
limeter grofle Gehorkndchelchen im Kopf des Fisches. Sie werden
von uns verwendet, um das Alter der Fische festzustellen.

Fl Ist es richtig, dass in der Arktis kaum Zeit bleibt, Untersuchungen
zu machen? Da geht es nur ums Fangen, Zerlegen, Katalogisieren,
Verpacken. Die Untersuchungen werden dann an lhrem Institut in
Innsbruck gemacht - oder?

Al Die Untersuchungen verteilen sich auf mehrere Labors in Kanada
und Osterreich. Unser Team besteht mittlerweile aus einer sehr gro-
flen Gruppe, und das ist wahrscheinlich auch das Geheimnis des
Erfolges. Aus Osterreich sind es vor allem Wissenschaftler der bei-
den Innsbrucker Universitaten. Das sind ausser mir, die Biologen
Reinhard Lackner und Nikolaus Medgyesy sowie mein Kollege vom
Institut fir Gerichtliche Medizin, Harald Niederstatter. Im Fokus
meiner Arbeit steht der Cadmiumgehalt in Leber und Niere der See-
saiblinge. Aber die Hauptmacht der Wissenschaftler kommt
mittlerweile aus Kanada. Federfiihrend ist mein Kollege Derek Muir
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von Environment Canada in Burlington, ein weltberihmter Wissen-
schaftler, der vor allen Dingen die organische Schadstoffbelastung
und die Quecksilberbelastung untersucht. Dazu kommt natiirlich
Klaus Gantner, der kiirzlich im Rahmen unseres Projekts an der Uni-
versity of Guelph seine Dissertation zum Thema ,Auswirkungen der
Klimaveranderung auf die Quecksilberkonzentration in Seesaiblingen
aus arktischen Seen” abgeschlossen hat. Zwei Sdulen des Projekts
sind auch John Babaluk und Jim Reist vom Department of Fisheries
and Oceans in Winnipeg. Eine wichtige Stiitze war nattirlich auch
Charles Talbot, ebenfalls von Environment Canada, der mit mir am Lake
Hazen die Tiefenmessungen und Sedimentprobenentnahmen durch-
gefilihrt hat. Das Geheimnis hinter diesem Erfolg ist wahrscheinlich
eine sehr spezielle Mischung von Wissenschaftlern, die mittlerweile
befreundet sind und sich gegenseitig unbedingt vertrauen. Wir haben
auch gegenseitige Unterstiitzung bei der Probennahme sowie freien
Datenaustausch vereinbart. Einzige Bedingung ist, dass wir unsere
Namen gegenseitig als Autoren nennen. So einfach kann das sein.

a WENN MAN IN DIE ARKTIS |

FAHRT, DANN STELLT MAN SICH

DIESES ENTLEGENE GEBIET SEHR

SAUBER UND UNBELASTET VOR.
DAS IST ABER NICHT SO.

Fl In der Arktis einige Wochen zu leben, was ist das fir eine Erfah-
rung? Das ist ja eine fiir uns vollig fremde Welt. Ich habe einige |hrer
Fotografien gesehen. Es sieht dort aus, wie ,am Mond". Eine baum-
lose, fast vegetationslose Landschaft, die aber in Wahrheit, wie wir
an den Fischen sehen, voll Leben ist. Konnen Sie ein bisschen die
Stimmung beschreiben, wie es ist, sich in einer Landschaft aufzu-
halten, die im Sommer 24 Stunden taghell ist?

Fl Es ist ein absolutes Privileg, in dieser Gegend forschen zu dirfen. Es
ist eine Gegend, in die man in einem normalen Leben nicht kommen
wiirde. Der Lake Hazen liegt nur mehr 800 Kilometer vom Nordpol ent-
fernt. Die dortige Nationalparkverwaltung geht sehr restriktiv mit
Forschungsgenehmigungen um, und man braucht schon einen trifti-
gen Grund und eine gewisse Reputation, um dort Gberhaupt forschen
zu konnen. Ich glaube, dieses Renommee haben wir uns mittlerweile
erarbeitet. Ja, es ist sogar so, dass uns die Nationalparkverwaltung
einladt, dort zu forschen. Das macht mich schon sehr stolz. Die Natio-
nalparkverwaltung ibernimmt auch zum Teil die hohen Flugkosten.
So ein Flug von der Forschungsstation bis zum Lake Hazen kostet liber
10.000 Dollar, das ist nicht so leicht aus dem Projektbudget zu tragen.

Fl Ist die Welt eine ,,andere”, wenn der Hubschrauber oder das Flug-
zeug, die Sie hingebracht haben, abgeflogen sind?

Al Es wird absolut still - und das ist wahrscheinlich das schénste und
gleichzeitig das beklemmendste Gefihl, das man in der Arktis erle-
ben kann. Es gibt nicht viele Platze auf der Welt, wo man so einsam
ist wie in der Arktis. Wenn man sich vorstellt, dass man etwa im Ama-
zonasgebiet im Umkreis von mehreren hundert Kilometern der
einzige Mensch ist, dann gibt es dort immerhin noch Gerausche. Man
hort Blatterrauschen, Tierlaute, Vogelgezwitscher. Wenn man in der
Arktis an einem See abgesetzt wird und das letzte Gerausch des
Flugzeuges verklungen ist, dann wird es still, und man fihlt sich wie
der einzige Mensch auf Erden. Ein tiefer, unvergesslicher Eindruck.

Fl Ich habe an Ihren Fotografien gesehen, dass Sie rot gekleidet sind.
Sie tragen einen uniformartigen Schutzanzug. Er erinnert mich ein
bisschen an die Auftritte der NASA-Astronauten, kurz bevor sie eine
Raumfahre besteigen. Gibt es einen Grund, solche Anziige zu tragen?
Ist es so kalt oder gibt es Vorschriften, sich auch kenntlich zu machen?

Al Dieser beriihmte rote Anzug, der so fotogen aussieht, ist tatsach-
lich ein Schutzanzug. Die Temperaturen muss man sich so wie bei
uns im Sommer am Grofiglockner vorstellen, also um die Null Grad.
Wenn Nebel einzieht oder Wolken vor die Sonne gehen, dann wird es
sofort einige Grad kiihler. Es kann von einer Minute auf die andere
schneien. Der Hauptgrund, warum wir diese Schutzanzige tragen,
ist aber die Arbeit am Wasser. Wir arbeiten oft bei Eisbedeckung auf
den Seen und wir arbeiten in Schlauchbooten. Die Schlauchboote
sind bei dieser Kalte relativ sprode, auch wenn es sehr gute
Schlauchboote sind. Das heifit, es konnte passieren, dass Eisschollen
das Schlauchboot beschadigen. Manchmal miissen wir bei sehr star-
kem Wind arbeiten, der das Schlauchboot zum Kippen bringen
konnte. Der Schutzanzug soll ein Uberleben im Wasser fiir ungefahr
ein bis zwei Stunden ermadglichen.

Fl Haben Sie schon einmal dramatische Situationen durchlebt?

Al Nein, keine wirklich lebensgefahrlichen Situationen. Eisharen sind
natirlich eine standige Gefahr. Es ist aber nicht so, dass man Eisbaren
sehr haufig sieht. Gefdhrlich wirds, wenn man in uniibersichtlichem
Gelande vollig unerwartet auf einen Biren trifft. Oder bei Ubernach-
tungen in Zeltcamps. Um uns zu schiitzen, haben wir immer ein
Gewehr dabei. Die einzige etwas kritischere Situation habe ich am
Lake Hazen erlebt. Dort ist, wahrend ich im Schlafsack lag, ein gro-
Ber Wolf laut knurrend durch den offenen Zelteingang in mein Zelt
gekommen. Ich konnte ihn gerade noch abwehren, indem ich ihm mit
meinem Bergschuh Eins lber die Schnauze gezogen habe.

Fl Ginter Kack, der mit dem Wolf tanzt. Zwalf Jahre sind eine lange
Zeit, auch in wissenschaftlichen Zeitraumen gerechnet. Was sind
denn bis jetzt die wesentlichsten Ergebnisse und was wurde bis jetzt
verdffentlicht?

Al Es gibt zahlreiche Publikationen, wobei diese Aspekte betreffen,
die meistens nicht direkt mit dem Kernthema, das wir Osterreicher
in das Projekt eingebracht haben, zu tun haben. Der Grund ist

Der Blister Hill iiber den Lake Hazen im Quttinirpaaq National Park auf
Ellesmere Island, Nunavut.

Néchste Seite | Gewebeproben eines Seesaiblings in einer Petrischale:
Niere, Leber und Muskel vor der Weiterverarbeitung im Labor
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schlicht und einfach der, dass es Daten Uber eine grofiere Zeitspanne
braucht, um Aussagen tiber den Einfluss einer Klimaerwarmung tref-
fen zu kannen. Wir haben uns einen Zeitrahmen von 10 Jahren
gesetzt, um einigermafien sichere Aussagen treffen zu konnen. Mit
dem Jahr 2008 haben wir Daten aus 12 Jahre zusammen. Kurz
gesagt: Es gibt eindeutig einen Zusammenhang zwischen der Tem-
peratur eines Sees und dem Schwermetallgehalt in Fischen. Nach
der Zeit des Eisbruches erwarmt sich das Wasser im See im Som-
mer relativ rasch. Nachdem der Stoffwechsel der Fische von der
Umgebungstemperatur abhangig ist, steigt die Stoffwechselrate der
Fische. Das heifit, die Fische brauchen mehr Sauerstoff, sie atmen
mehr, pumpen damit mehr Wasser durch die Kiemen und nehmen
dadurch vermehrt Schwermetalle auf. Durch die Klimaerwarmung
werden die Seen im Sommer nicht nur warmer, auch die eisfreie Zeit
wird langer. Die Fische sind also in Zukunft hoheren Temperaturen
flir eine langere Zeit ausgesetzt und werden deswegen vermehrt
Schwermetalle anreichern. Genau diese Ergebnisse aus dem Hoch-
gebirge konnten wir in der Arktis bestatigen. Um es auf den Punkt zu
bringen: Je warmer die Sommer in der kanadischen Arktis sind,
desto hiher ist der Schwermetallgehalt in den Fischen. In Bezug auf
den Menschen ist das bei Cadmium kein so grofies Problem. Cad-
mium reichert sich bei Fischen vor allem in der Leber und in der
Niere an, und diese Organe werden vom Menschen nicht gegessen.
Fir die Fische ist das sehr wohl ein Problem, da Cadmium zu Organ-
schaden und auch Stressbelastung fihrt, die auf lange Sicht zum
Aussterben der Fische flihren kdnnten. Beim Quecksilber ist es etwas
anderes. Quecksilber reichert sich vor allen Dingen in der Muskula-
tur an, und das ist genau der Teil des Fisches, der gegessen wird.
Quecksilber wird entlang der Nahrungskette angereichert. Und nach-
dem der Mensch das letzte Glied in der Nahrungskette ist, wird er
die volle Ladung Quecksilber abkriegen. Fiir Nationen, die sehr viel
Fisch essen, wie zum Beispiel Skandinavier, Japaner oder eben die
Inuit-Bevélkerung ist diese Entwicklung tatsachlich ein grofies Pro-
blem. In Osterreich, wo der Anteil von Fisch an unserer Ernahrung
noch gering ist, ist das weniger kritisch.

Fl Das heifit, Sie haben einen eindeutigen Beweis gefihrt, dass die
Schadstoffbelastung global steigt, egal wo man sich befindet? Die
Tiroler Hochgebirgsseen und die Arktis sind ja hinreichend weit von-
einander entfernt. Wenn an beiden Orten etwa das gleiche passiert,
schlagt sich das nicht nur auf die Fische als Indikatoren nieder, son-
dern natirlich auf die ganze Welt mit ihren Lebewesen. Und das
bedeutet wohl auch, durch die Atmosphare wird die Schadstoffbe-
lastung, egal wo auf der Welt sie erzeugt wird, rund um den Globus
verteilt? Kann man das so interpretieren?

Al Das stimmt. Die Schadstoffe werden von den Ballungszentren tber
Windstromungen auch ins Hochgebirge oder in die Arktis getragen.
Durch physikalisch-chemische Phanomene, die so genannte ,.cold
condensation”, fallt etwa Quecksilber in kalten Gebieten, wie der Ark-
tis und dem Hochgebirge, aus und gelangt dann iber Schnee und Eis
in die Seen.

Fl Ist es also zuldssig zu sagen, dass man sich vor dem erhdhten
Schadstoffausstof3 und der Umweltbelastung, die damit einhergeht,
nirgendwohin auf der Welt schiitzend zurlickziehen kann? Noch
anders gesagt: es gibt keinen irdischen Fluchtpunkt vor dieser Ent-
wicklung?

Al Den wird es sicher nicht geben. Wenn man in die Arktis fahrt, dann
stellt man sich dieses abgelegene, menschenleere Gebiet automa-
tisch auch als sehr sauber und unbelastet vor. Das ist aber nicht so.
Auch wenn Sie ins Hochgebirge gehen, wenn Sie einen Gletscher

KOCK

anschauen, dann werden Sie das Geflhl haben, dass das die sau-
berste Landschaft ist, die man sich nur vorstellen kann. Aber es ist
nicht so. Natiirlich ist nicht alles ,verseucht”, aber Sie werden auf
der ganzen Welt eine erhohte Schadstoffbelastung vorfinden. Wenn
wir unsere Forschungsergebnisse vorstellen, werden wir oft gefragt:
.Ja, welche Aussagekraft haben Eure Ergebnisse? Was niitzt es uns,
wenn wir wissen, dass in Hochgebirgsseen oder in der Arktis See-
saiblinge mit Schadstoffen belastet sind. Die isst ja eh niemand.”
Diese Fragen gehen natiirlich ins Leere, denn wir verwenden die
Fische ja als Bioindikatoren, als Anzeiger. Der Cadmiumgehalt in den
Seesaiblingen zeigt uns, wie an einem Thermometer gewisserma-

[ ]

MEISTENS KOMMEN MIR DIE
IDEEN IM WIRTSHAUS,
IN GESELLIGER RUNDE.
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ffen, die Umwelttemperatur. Je hoher die Temperatur, desto hoher
werden die Metallkonzentrationen in den Fischen sein. Die Aussage,
die man damit treffen kann ist ganz einfach und sehr klar: ,Das was
wir viele 100 oder viele 1000 Kilometer von der Arktis, vom Hochge-
birge entfernt in die Umwelt entlassen, wird schlussendlich
irgendwann einmal auch in der Arktis und im Hochgebirge seinen
Niederschlag finden.” Und die einzige Antwort kann nur sein: ,\Wir
missen versuchen, unsere Umwelt weniger zu belasten. Wir mis-
sen unser Umweltbewusstsein scharfen und nachhaltiger agieren.”
Das sind die einzigen Maf3inahmen, die wir setzen kdnnen.

Fl Herr Kock, wie geht es weiter? Dieses Projekt nahert sich magli-
cherweise seinem Abschluss, und ich nehme an, entlang dieses
Projektes sind viele neue ldeen in Ihrem Kopf gereift. Kdnnen Sie
davon schon etwas verraten?

Al Nein, das Projekt gelangt nicht zum Abschluss. Natirlich ist es
schwierig, Langzeitforschung zu finanzieren. Aber wenn man von Kli-
maveranderungen spricht, muss man auch lange Datenreihen haben.
Alles andere ermoglicht keine verniinftigen abgesicherten Aussagen.
Langfristige Trends aus dem Hintergrund eines von kurzfristigen
Schwankungen, van zufalligen Extremereignissen gebildeten statis-
tischen Rauschens herauszuldsen, ist nur mit langen Zeitreihen
moglich. Genau genommen ist die Laufzeit unseres Projekts ja gera-
dezu sensationell. Wir sind mittlerweile im 13. Forschungsjahr. Der
grofite Anteil des notwendigen Budgets kam und kommt vom Wis-
senschaftsministerium und von der OAW, wo grofles Verstandnis dafir
da ist, dass es fiir Klimauntersuchungen langfristiger Daten bedarf. Es
ist relativ leicht zu sehen, dass eine 10-jahrige Datenreihe eine gute
ist, eine 20 Jahre umfassende Reihe aber die bessere ist. Das heifit,
unsere Aussagen werden mit der Dauer des Projektes immer genauer.
Wir werden, falls wir das notige Budget weiterhin auftreiben konnen,
die Lebensraume Hochgebirge und Arktis weiter miteinander verglei-
chen und anhand unserer Ergebnisse die Untersuchungsmethoden
verbessern. Und wir werden unser Forschungsprogramm in jene Rich-

tungen verandern, in die uns die Umwelt oder unsere Daten treiben.
XX ]

Mittels Flammen-Atomabsorptionsspektroskopie wird die Konzentration
von Metallen in Proben [in unserem Fall: in Salpetersiure aufgeldstes
Fischgewebe] gemessen.
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