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Milldeponie Arktis?

Umwelt- und Gesundheitsprobleme in der kanadischen Arktis

Von Joachim W. Haertling

Der Hohe Norden Kanadas ist der Urlaubstraum vieler Menschen, die in einer paradie-
sisch sauberen Umwelt hautnah Natur erleben wollen. Inwieweit stimmt dieses Bild vom
unberiihrten Norden mit der Realitiit iiberein? Dafl der kanadische Norden durchaus dem
Werbeslogan von der ,,Faszination hautnaher Natur* gerecht wird, zur selben Zeit aber re-
gionale Umweltprobleme und vor allem die globale Umweltverschmutzung auch die nord-
amerikanische Arktis erreicht haben, zeigen beispielsweise die Ergebnisse von fiinfjihri-
gen Forschungsarbeiten des Autors in der ostlichen kanadischen Arktis. Dabei ging es um
die momentane Situation zur radiologischen, biologischen und chemischen Verschmutzung

der kanadischen Arktis.

Im Vergleich zu anderen Gebieten dieser Erde
ist die Beunruhigung iiber die radiologische
und chemische Verseuchung und die daraus
resultierenden Gesundheitsprobleme fiir die
Bevolkerung in der kanadischen Arktis ein
recht junges Phiinomen. Mit Ausnahme weni-
ger dlterer Studien begann der GrofBteil der
Forschungsarbeit Mitte der siebziger Jahre als
Konsequenz des gestiegenen globalen Um-
weltbewuBtseins. Dies und die logistischen
Probleme des polaren Raumes erkliren zu-
mindest teilweise das Fehlen von Basisdaten
und die Tatsache, dal die Literatur zu diesem
Themenbereich heute noch dulierst fragmenta-
risch ist.

Die wichtigsten kanadischen Bundesinstitu-
tionen, die sich mit der Erforschung von Um-
welt- und Gesundheitsproblemen in der kana-
dischen Arktis befassen, sind das Ministerium
fiir Indianer-Angelegenheiten und Entwick-
lung des Nordens (DIAND), das Umweltmini-
sterium (DOE), das Fischereiministerium
(DFO), das Gesundheitsministerium (NHW),
und das Ministerium fiir Energie, Bergbau und
Rohstoffe (EMR). Dazu kommen die territo-
rialen Abteilungen und die Forschungsinstitu-
te der Territorien. Weitere Beitriige stammen
von den Universititen und assoziierten Institu-
tionen wie dem Borealen Institut fiir Nord-
landstudien (BINS) und dem Arktischen Insti-
tut von Nordamerika (AINA).

Auch Umweltorganisationen wie das ,,Canadi-
an Arctic Resources Committee” (CARC)
oder Organisationen der einheimischen Bevol-
kerung, wie z.B. die ,Inuit Tapirisat of Cana-
da* (ITC) haben wertvolle Beitrige zu Um-
welt- und Gesundheitsfragen geleistet. Unter
dem steigenden Druck nach umweltbewufitem
Verhalten haben auch die Bergbau-, Gas- und
Olgesellschaften, die in der Arktis operieren,
einen wesentlichen Anteil an der Erstellung
von Basisdaten. Vor allem die Umweltvertrig-
lichkeitspriifungen (EIA) fiihrten zu intensi-
ven Umweltstudien.

Die gesetzgeberische Situation ist d@hnlich ver-
wirrend und fragmentarisch wie die wissen-
schaftliche Literatur. Momentan werden drei
Dutzend Bundesgesetze und zahllose territo-
riale Verordnungen, die Abschnitte zu Um-
weltbelangen des Nordens beinhalten, von
neun Bundesabteilungen und den zwei territo-
rialen Regierungen verwaltet. Die wichtigsten
Gesetzestexte zu Gesundheitsfragen in der ka-
nadischen Arktis sind die Gesundheitsverord-
nungen der beiden arktischen Territorien Ka-
nadas, Northwest Territories (NWT) und
Yukon (Abb. 1).

Die urspriingliche Bevolkerung des kanadi-
schen Nordens, Inuit, Inuvialuit und Dene,

fiihrte ein  semi-nomadisches Leben und
ernithrte sich von Sammeln, Jagen und Fi-
schen. Praktisch alle Bestandteile von Tieren
und Pflanzen wurden fiir Ernihrung, Klei-
dung, Heizen, etc. genutzt, und die wenigen
anfallenden Abfiille waren organischer Natur
und leicht biologisch abbaubar. Dies iinderte
sich bei den ersten Kontakten mit Walfiingern,
Missionaren und Geschiiftsleuten, die nur
schwer abbaubare und teilweise toxische Ab-
fallprodukte in die Arktis einfiihrten.

Als die ersten Goldsucher um die Jahrhundert-
wende den Chilkoot-Pal} iiberquerten, wurde
die arktische Umwelt zum ersten Mal in
groBerem Ausmaly verschmutzt. Quecksilber,
Potassiumzyanid und starke Siiuren wurden
zur Identifizierung, Konzentrierung und Rei-
nigung des wertvollen Metalls benutzt. Die
Probleme verstirkten sich wiithrend der 30er
Jahre, als die ersten modernen Bergwerksge-
sellschaften in der Arktis Einzug hielten (Port
Radium, 1932; Con Mine Yellowknife, 1934).
Zu dieser Zeit wurden auch die ersten erfolg-
reichen Erdél- und Erdgasbohrungen bei Nor-
man Wells niedergebracht. Withrend des zwei-
ten Weltkrieges wurden als Teil der alliierten
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Abb. 1. Der kanadische Polarraum: Nordwest Territorien (NWT)

den Hauptstdidten Whitehorse und Yellowknife.

wkon Territorium, mit




Kriegsanstrengungen nicht nur Wetterstatio-
nen und Flugfelder gebaut, sondern auch enor-
me Mengen an Militirpersonal und an Mate-
rialien in den Norden gebracht. Allein 1943
waren iiber 50 000 U.S.-Soldaten in den Terri-
torien. Die Errichtung des Frithwarnsystems
wDEW Line* wiithrend der 50er Jahre fiihrte
dazu, dall weitere anorganische und organi-
sche Kontaminanten in die kanadische Arklis
eingebracht wurden. Ausgelost durch die riesi-
gen Erdol- und Erdgasfunde in Prudhoe Bay,
Alaska, entwickelte sich dann in den spiiten
60cr und in den 70er Jahren die Erddl- und
Erdgas-Exploration vor allem im Mackenzie
Delta mit rasender Geschwindigkeit. Zur sel-
ben Zeit aber wuchsen auch die Bedenken
wegen der radiologischen und chemischen
Verschmutzung und ihrer Auswirkungen auf
die Menschen.

Radiologische Verseuchung

Verseuchung durch radioaktive Elemente in
der kanadischen Arktis geschicht vor allem
durch atmosphirischen Niederschlag (fall-
out) und beim Abbau der ortlichen Uranerzla-
ger. Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt gibt es
keine aktive Urangewinnung in den NWT, ob-
wohl sich die Deutsche Urangesellschaft
bemiiht, die Vorkommen bei Baker Lake
(Kiggavik Mine) in Betrieb zu nchmen. In
friiheren Jahren wurde bei Port Radium und
Rayrock Uran gewonnen. Neuere Studien zei-
gen, dal die gemessene Radioaktivitit in die-
sen ehemaligen Abbaugebieten kein Gesund-
heitsrisiko mehr fiir die Anwohner darstellt.
Heute ist der Zugang zu den Minen verboten
und die Reststrahlung wird in unregelmifligen
Abstinden gemessen.

Wiihrend der 50er und frithen 60er Jahre ge-
langten erhebliche Mengen an Radionukleiden
durch thermonukleare Waffentests in die At-
mosphire. Diese globale Verseuchung erregte
besonders in der Arktis Besorgnis, da Flechten
und Moose, die direkt oder als Teil der Nah-
rungskette indirekt (Moose/Flechten-Karibou-
Mensch) einen groen Anteil der traditionel-
len Erniihrung darstellen, starke Bioakkumu-
latoren von radioaktiven Elementen sind.
Daher veranlafite die Abteilung fiir Strahlen-
schutz 1963 mehrere Studien zum Cisium-
137-Gehalt in Teilen der nordischen Nah-
rungskette und im Menschen. Den Ergebnis-
sen zufolge liegt die durchschnittliche Ciisi-
um- 137-Belastung fiir die Bewohner des Nor-
dens unter den Richtlinien der kanadischen
Gesundheitsbehorde. Im Vergleich dazu stell-
ten die hiufigen Rontgenuntersuchungen,
denen sich die Menschen in der kanadischen
Arktis wegen Tuberkulose unterziechen mul-
ten, eine weitaus grofere Strahlungsbelastung
dar,
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Abschmelzendes Seeis — Beispiel der Asthetik und Kraft der nordischen Landschaften.
Fotos: Haertling

Durch den Bann von atmosphiirischen Tests
durch Grofbritannien, die USA und die
UdSSR im Jahre 1963, durch die veriinderte
Erniihrungsweise und die Verringerung der
Strahlungsintensitit und Hiufigkeit von Ront-
genuntersuchungen nahmen die Strahlungsbe-
lastungen wiihrend der 70er und 80er Jahre er-
heblich ab. Nach dem Reaktorunfall in
Tschernobyl, UISSR, wachte das Interesse an
der radiologischen Verseuchung der nordi-
schen Umwelt wieder auf. Obwohl Messun-
gen von 1988 eine |Sprozentige Zunahme der
Ciisium-137-Konzentrationen in  Flechten,
Moosen und Karibou nachwiesen, liegen die
Konzentrationen noch erheblich unter denen
der zentral- und nordeuropiiischen Liinder und
auch derjenigen fritherer Jahre in der kanadi-
schen Arktis.

Biologische Verseuchung

Wie in jedem Gebiet dieser Erde, ist auch der
Mensch im kanadischen Norden von den ver-
schiedensten mikrobiologischen Krankheits-
erregern (Viren, Bakterien, Parasiten) bedroht.
Die Erreger wurden teilweise von den Eu-
ropiiern eingeschleppt, teilweise reprisentie-
ren sie aber auch endemische Krankheitsquel-
len. Drei wichtige Bereiche biologischer Kon-
tamination sind (a) die Wohnverhiiltnisse, (b)
die Erniihrung und (c¢) die Feststoffabfille und
Abwiisser.

(a) Durch die Entsorgung der — vor allem in
der Vergangenheit — teilweise beengten und
unhygienischen Lebensbedingungen der ein-
heimischen Bevdolkerung, wurden viele Men-

schen des Nordens von ansteckenden Haut-
und Darmkrankheiten gequiilt. Obwohl auch
jetzt noch eine schr starke Nachfrage nach
Wohnraum in der kanadischen Arktis besteht,
haben sich die Wohnverhiiltnisse in den letz-
ten Jahren so verbessert, daf} in naher Zukunft
mit einer Anniiherung an nordamerikanische
Standards gerechnet werden kann.

(b) Da die traditionelle Erniihrung grofitenteils
durch Land- und Meeressiugetiere und Fische
erfolgt, stellen Wurmkrankheiten (Trichinel-
lose, Fischbandwurmerkrankungen) und bak-
terielle Krankheiten (Brucellosis, Botulismus)
eine besondere Bedrohung dar. Dies konnte
durch adiquates Kochen oder Riuchern ver-
mieden werden, aber leider besteht immer
noch ein Grofiteil der einheimischen Diiit aus
rohem Fleisch oder Fisch.

(¢) Die meisten Gemeinden des Nordens wer-
den mittlerweile mit adiquatem Trinkwasser
versorgt, die Entsorgung von Fikalien und
toten Tieren aber ist immer noch ein Problem.
Tote Tiere und anderer organischer Abfall
werden einfach auf die niichste Deponie ge-
worfen und verrotten, wiihrend Kinder die
nicht eingezéiunten und abgedeckten Miillhal-
den als Spielplatz benutzen. Urin und Fikali-
en, welche die verschiedensten Viren, Bakteri-
en und Parasiten enthalten, werden teilweise
direkt in Seen und Fliisse eingeleitet, in denen
auch gefischt wird. Wenige Ortschaften besit-
zen Klirteiche, und die existierenden Becken
werden von Problemen geplagt (Abb. 2). Noch
nicht veroffentlichte Untersuchungen des Au-
tors wiesen 1.3 x 10° fikale coliforme Bakteri-
en pro 100 mL in Sickerwasser von der offe-
nen Miilldeponie in Pond Inlet nach und im
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Abb. 2: Das Kldrbecken in lgaluit, Baffin Island. Alljihrlich bricht der Damm des Beckens unter

dem Ansturm von Wasser und Eis, und die ungekldrten Abwdsser fliefien direkt in die Bucht von

lqaluit (Kojesse Inlet).

Vorfluter des Klirteiches von Igaluit wurden
sogar tiber 8.6 x 10° fiikale Coliformen gefun-
den. Beide Gemeinden befinden sich auf Baf-
fin Island.

Chemische Verseuchung

Die chemischen Kontaminanten, die dem Ge-
sundheits- und Umweltpersonal in der kanadi-
schen Arktis die groBBten Probleme bereiten,
sind Schwefelverbindungen, Schwermetalle
(Arsen, Cadmium, Quecksilber und Blei) und
verschiedene chlorierte organische Verbin-
dungen, wie DDT oder polychlorierte Bi-
phenyle (PCBs). Die chemische Verseuchung
des arktischen Lebensraumes geschieht durch
eine Kombination von allgemeiner globaler
Verschmutzung iiber Meeresstromungen und
Atmosphiire (hauptsiichlich aus den dichtbe-
siedelten Industriegebieten in Eurasien und
Nordamerika), und durch ortliche Emmissi-
onsquellen, wie zum Beispiel Bergwerke,
Schmelzéfen, Erdol- und Erdgasforderstatio-
nen, Miilldeponien, Abwasserlagunen und
Miillverbrennungsanlagen.

Seit der Einfiihrung des Kanadischen Arkti-
schen Aerosol Netzwerkes (CAASN) im Jahre
1979 wird die chemische Zusammensetzung
der arktischen Luftmassen systematisch iiber-
wacht. Im Vergleich zu kontaminierten siidli-
chen Regionen sind die Konzentrationen von
Schwefeldioxid, Schwermetallen und organi-
schen Verbindungen in der arktischen Atmos-
phiire wesentlich niedriger. Bis jetzt gibt es
keine Studien, die cine direkte Verbindung
zwischen allgemeiner Luftverschmutzung in
der Arktis und z.B. einem Anstieg an Lungen-

erkrankungen nachweisen kénnen. Die Situa-
tion wird allerdings komplizierter, wenn man
sich die lokalen Emissionen betrachtet (Abb.
3).

Wiihrend der 40er und 50er Jahre verursachten
z.B. Arsentrioxid-Emissionen der  Gold-
schmelzen in Yellowknife gefihrliche Kon-
zentrationen von Arsen in der Luft, was erst
Jahre spiiter durch den Einbau von Filtern be-

hoben wurde. In den 60er und 70er Jahren
wurden mehrere Untersuchungen der Arsen-
konzentrationen an Bewohnern von Yellow-
knife durchgefiihrt. Sie zeigten, dafy die Be-
volkerung im allgemeinen nicht gefihrdet ist,
die Hochofenarbeiter in den Schmelzen aber
unverhiiltnismiiBig hohe Konzentrationen von
Arsen im Urin (> 100 ppb) und in den Haaren
(> 75 ppm) aufwiesen. Die genannten Werte
stellen Grenzwerte der Gesundheitsbehorden
dar, bei deren Uberschreiten es zu gesundheit-
lichen Beeintrichtigungen kommen kann. Ob-
wohl es nur wenige Beispiele gibt, in welchen
luftverfrachtete  Kontaminanten iiberhohte
Werte bei Bewohnern der kanadischen Arktis
verursachten, ist dennoch anzunchmen, dal3
globale Luftverschmutzung, gekoppelt mit
ortlichen Emissionsquellen und den in arkti-
schen Gemeinden hiiufig auftretenden Inversi-
onswetterlagen, fiir den Anstieg bestimmter
Krankheiten der Atemwege mitverantwortlich
sind. Diese Vermutung wird durch For-
schungsergebnisse aus der europiischen Ark-
tis gestiitzt, die den Zusammenhang zwischen
lokaler Luftverschmutzung und einer erhéhten
Anzahl von Krebserkrankungen der Atemwe-
ge nachweisen.

Die meisten Schwermetalle werden ebenfalls
durch lokale Quellen in den arktischen Raum
eingefiihrt, in erster Linie durch Bergwerke,
Schmelzofen und Miilldeponien. Die primiiren
Quellen von Cadmium, Blei und Zink in den
NWT sind die Blei/Zink-Minen von Nanisi-
vik, Polaris und Pine Point. Da diese Minen
die Erze nicht weiter verarbeiten, ist die Ge-
fahr berufsbedingter Kontaminierung aller-
dings gering. Dagegen kann das Einlassen von
Minenriickstinden in den Ozean oder in Seen

Abb. 3: Die meisten Miilldeponien in der kanadischen Arktis werden nicht abgedeckt oder nach
Gebrauch renaturiert. Normalerweise werden die Abfille einfach zusammengeschoben und teil-
weise verbrannt, was zu lokaler Luftverschmutzung fiihren kann.



hohe Konzentrationen von toxischen Metallen
in der lokalen Flora und Fauna verursachen,
Ein Beispiel hierfiir sind die erhohten Cadmi-
umwerte (bis 118 ppm Cd in Narwal) in der
marinen Fauna in der Umgebung der Nanisi-
vik Mine (normalerweise liegen die Konzen-
trationen erheblich unter 1 ppm). Schwerme-
talle werden auch durch atmosphiirischen Nie-
derschlag, Miillverbrennungsanlagen  und
Miilldeponien eingebracht. Vor allem Sicker-
Wwasser aus Miilldeponien stellt eine hiiufig un-
terschiitzte Quelle von Schwermetallen dar.
Jiingste Untersuchungen des Autors zeigten,
daf3, obwohl die Gesamtmengen der eingelei-
leten Metalle normalerweise gering ist, die
hohen Konzentrationen (z.B. mehr als 5 ppm
gelbstes Blei in Sickerwasser in Pangnirtung)
zu erheblichen lokalen Auswirkungen fiihren
kénnen (Abb. 4).

Quecksilber gelangt vor allem durch natiirli-
che Quellen, wie anstehendes Gestein, und
durch Abfliisse von Goldminenhalden in die
arktische Umwelt. Ein Teil dieses Quecksil-
bers wird bakteriell in das toxische Methyl-
quecksilber umgewandelt, das beim Durchlau-
fen der Nahrungskette eine hohe Bioakkumu-
lation erfiihrt. So sind Quecksilberkonzentra-
lionen im Zooplankton verhiltnismiBig ge-
ring, withrend sie bei Seehunden und Eisbiiren
Stark angereichert sind (bis zu 420 ppm in
Sechundleber, normal wiire < 10 ppm). Wiih-
rend der spiiten 70er Jahre wurden auch bei In-
dianern und Inuit hohe Quecksilberwerte ge-
Mmessen (> 100 ppb im Blut). Trotz dieser ho-
hen Konzentrationen (klinische Toxizitiit ist in
Kanada auf 100-200 ppb in Blut angesetzt)
konnten in keiner Untersuchung eindeutige
Merkmale von Quecksilbervergiftung (Mina-

I
Abb. 4: Die Miilldeponie in Pangnirtung, Baffin Island. Die Abwdsser dieser Deponie wiesen
1986 eine hohe Belastung von geldstem Blei und Eisen auf und fliefien direkr in den Fjord. Man
beachte den raschen Ubergang vom Deponiekorper zum Watt im oberen Bildbereich.

mata-Krankheit) nachgewiesen  werden -
wahrscheinlich wegen der kompensatorischen
Wirkung durch das zusammen mit Quecksil-
ber auftretende Selenium.

Als andere wichtige Kontaminanten sind vor
allem halogenorganische Verbindungen zu
nennen. Diese Verbindungen werden fast aus-
schlieBlich durch atmosphiirischen Nieder-
schlag und Transport durch marine Lebewe-
sen, die diese Stoffe in siidlicheren Gebieten
zu sich nehmen und in die Arktis migrieren,

eingefiihrt. Halogen-organische Verbindun-
gen sind lipophil und von daher starke Bioak-
kumulatoren, d. h. sie tendieren dazu, sich im
Fettgewebe einzulagern. Die Konzentrationen
von DDT, HCH, Toluen, Chlordan, Toxaphen
ete. sind in der Arktis relativ niedrig, wieder-
um mit den geringsten Konzentrationen in den
unteren  Mitgliedern  der  Nahrungskette,
wiihrend Eisbir, Sechund, Walroli und Wal
wesentlich héhere Werte aufweisen konnen.
Diese Stoffe stellen in den vorgefundenen
Konzentrationen keine Probleme fiir die Men-
schen des Nordens dar. Auch ergab sich bei
vielen Verbindungen wiihrend der letzten
Jahre bereits ein deutlicher Riickgang.

Eine wichtige Ausnahme bilden die polychlo-
rierten Biphenyle (PCBs). PCBs werden in
Transformatoren und Kapazitoren als Kiihl-
fliissigkeit benutzt, was zu ciner hohen lokalen
Verschmutzung fithren kann. Lokale Quellen
von PCBs finden sich vor allem an existieren-
den oder aufgelassenen DEW Line-Stationen
und den damit assoziierten Miilldeponien
(Abb. 5). Die Gesamtmenge der PCBs an die-
sen Stationen wird auf iiber 10 000 L ge-
schiitzt. Seit den 70er Jahren wurden von den
verantwortlichen Abteilungen Aufriumarbei-
ten unternommen. An vielen Stationen sind
die PCB-verseuchten Fliissigkeiten allerdings
schon in den Boden oder in Sedimente einge-
drungen und konnen nur unter groien Schwie-
rigkeiten entfernt werden. Die Biomagnifika-
tion von PCBs ist enorm: Die Konzentrationen
erfahren vom Zooplankton zu den oberen Mit-
gliedern der Nahrungskette (Eisbiir, Mensch)
eine zwei- bis dreimillionenfache Anreiche-

rung.

Abb, 5. Quellen von PCBs sind vor allem Transformatoren und Kapazitoren, hier auf der ehe-
Maligen Militérdeponie in lqaluit, Baffin Island. Man beachte den PCB-Aufkleber, der von der
mwelthehdrde EPS angebracht wurde.

Die potentielle Gesundheitsgefihrdung  der
nordischen Bevdlkerung durch PCBs wurde
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am eindriicklichsten am  Beispiel von
Broughton Island, NWT, belegt. Eine Unter-
suchung der kanadischen Gesundheitsbehdrde
zeigte, daB 63 Prozent der Kinder und 39 Pro-
zent der gebirfihigen Frauen im Blut PCB-
Konzentrationen aufwiesen, die tiber dem von
der Gesundheitsbehdrde angesetzten Grenz-
wert von 5 ppb liegen. Diese Konzentrationen
stellen kein direktes Gesundheitsrisiko dar.
Untersuchungen iiber Langzeitauswirkungen
liegen noch nicht vor. Es zeigt aber, dali glo-
bale Umweltverschmutzung, gekoppelt mit lo-
kalen Quellen und der traditionellen
Ernithrungsweise.der Inuit (die bis zu 90 Pro-
zent durch marine Tiere erfolgt) zu Konzen-
trationen von PCBs bei den Bewohnern des
Nordens fiihren kann, die weit iiber denen der
eigentlich stirker verschmutzten siidlichen
Gegenden liegen.

Gesundheitliche Folgen

Abgesehen von Filllen von berufsbedingten
gesundheitlichen Beeintriichtigungen (Arbei-
ter in Bergwerken, an Hochofen, ete.) lifit sich
ein Zusammenhang zwischen der zunchmen-
den Umweltverschmutzung der kanadischen
Arktis und dem Gesundheitszustand der Be-
volkerung nur sehr schwer herstellen. Medizi-
nische Daten von neoplastischen Krankheiten
in den NWT lassen allerdings durchaus einen
solchen Zusammenhang vermuten. Zwischen
1950 und 1981 wurde bei 750 Menschen in
den NWT Krebs als Todesursache diagnosti-
ziert. Abb. 6 differenziert den Anteil der sechs
hiufigsten Todesarten in den NWT. Sie zeigt,
daB zum einen die Fiille von Neoplasmen nicht
nur absolut, sondern auch im Vergleich zu an-
deren Erkrankungen zunchmen und mittler-
weile eine der hiufigsten Todesursachen dar-
stellen. So nahmen maligne Neoplasmen 1965
auf dieser Liste Platz sechs ein, wiihrend Er-
krankungen der Atemwege, Unfille, Verlet-
zungen und Gewalttaten und allgemeine kar-
diovaskulire Erkrankungen das Gros der To-
desursachen darstellten. Maligne Neoplas-
men, die heute Platz 1 bis 3 einnehmen, waren
zu dieser Zeit noch an letzter Stelle. Auierdem
haben sich die Arten von neoplastischen
Krankheiten stark geiindert. Neoplasmen der
Speicheldriise, Leber und des Nasen- und Ra-
chenraumes, die typisch fiir die traditionelle
Lebensweise der Inuit waren, werden immer
mehr von typischen Zivilisationskrebsen,
Neoplasmen des Halses und der Lunge, ab-
gelost. Ahnliche Entwicklungen werden auch
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Abb. 6: Der Anstieg der diagnostizierten Krebsfille als Todesursache in den NWT von 1964 bis

1984.

von anderen zirkumpolaren Gebieten gemel-
det.

Der urspriingliche Report der Gesundheits-
behorde erklirt diese Entwicklung dadurch,
daB ein immer groBerer Anteil der Bevolke-
rung cin hoheres Alter erreicht. Andere Studi-
en weisen jedoch darauf hin, dafl karzinogene
Substanzen und ionisierende Strahlung in be-
triichtlichem Ausmal fiir das Auftreten von
neoplastischen  Krankheiten  verantwortlich
sein konnen. Dr. Schaefer und seine Mitarbei-
ter von der Gesundheitsabteilung der NWT
betonen zum Beispiel, day Rauchen, krebser-
regende Luftverschmutzung und ionisierende
Strahlung als Mitverursacher von Lungen-
krebs wirken. Es ist allerdings schwierig (und
bis jetzt liegt noch keine solche Untersuchung
vor), Einfliisse der Umwelt von denen des ver-
iinderten Lebensstils wie Rauchen, Ernihrung,
Kleidung, Gebiiude, etc., zu unterscheiden.

Zusammenfassung

Zusiitzlich zu den traditionellen biologischen
Krankheitserregern, wird die kanadische Ark-
tis auch von der globalen chemischen und ra-
diologischen Umweltverschmutzung erfaft.

Insbesondere die durch die Luft und durch
Meeresstromungen leicht transportierbaren ra-
dioaktiven Spaltprodukte, die halogenorgani-
schen Verbindungen und einige Schwermetal-
le werden mittlerweile in allen Teilen der ka-
nadischen Arktis nachgewiesen. Die gemesse-
nen Werte liegen normalerweise noch erheb-
lich unter denen in den intensiV
industrialisierten Mittleren Breiten. Lokale
Emissionsquellen konnen allerdings zu einef
erheblich hoheren Belastung fiihren.

Aufgrund der liickenhaften Datenlage und ins-
besondere aufgrund des Fehlens von
langjihrigen epidemiologischen Untersuchun-
gen, liBt sich ein Zusammenhang zwischen
Umweltverschmutzung und daraus resultie-
renden Gesundheitsproblemen in der kanadi-
schen Arktis nur sehr schwer herstellen. Aus-
nahme sind die oben genannten lokalen Emis-
sionsquellen und spezifische, durch biologi-
sche Aktivitit hervorgerufene Krankheiten-
Im allgemeinen gleichen sich die Krankheits-
bilder und Todesursachen der Bewohner def
kanadischen Arktis immer mehr denen der In-
dustriclinder an. Dies wird vor allem durch
einen veriinderten Lebensstil und eine verdn-
derte Erniihrung, aber auch durch die angestic
gene Umweltverschmutzung hervorgerufen.



Heute werden erhebliche Anstrengungen un-
ternommen, um Umwelt- und Gesundheits-
probleme in der kanadischen Arktis zu ver-
mindern. Dall Umwelterhaltung — wenigstens
auf dem Papier — zum wichtigsten Ziel in der
Arktis geworden ist, wird im 'Weillen Buch'
des Umweltministeriums deutlich, wo es ex-
plizit heil, ,,...dak alle Dimensionen nérdli-
cher Entwicklung Umwelterhaltungskonzepte
einschlieBen miissen™. Dieser hohe Anspruch
ist in der Praxis schwer umsetzbar; man muf
aber zugeben, da} die groBten Umweltproble-
me in der kanadischen Arktis vor allem von
Altlasten und von der globalen Umweltver-
schmutzung herriihren und sich die heutigen
Praktiken im Vergleich zu denen anderer Liin-
der durchaus sehen lassen kénnen.

Das heilit nicht, da man die Hiinde in den
SchoB} legen sollte, im Gegenteil. Vor allem
im Bereich der Abwasser- und Abfallentsor-
gung werden in den niichsten Jahren noch er-
hebliche Anstrengungen notwendig sein, um
die lokale Umweltverschmutzung zu reduzie-
ren. Es herrscht aber bei den Menschen des
Nordens und bei den verantwortlichen Behor-
den mittlerweile cine erfreuliche Bereitschaft,
etwas fiir die Umwelt und die Gesundheit zu
tun. Die grofite Hilfe fiir den arktischen Le-
bensraumes lige in der Reduzierung der glo-
balen Umweltverschmutzung und im weiteren
Abbau der teilweise noch kolonial anmuten-
den Hierarchie der Entscheidungstriiger im
Umweltbereich.
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hsystemen oder Einstellvarianten beim Aus-
elle und objektive Methode zur Qualitiitsbe-
ide wiinschenswert. Ubliche Bewertungssyste-
ien sind meistens sehr zeitaufwendig, unterlie-
ifilligen Fehler, und die untersuchten Proben
prisentativ. Zur Beurteilung von Bodenbear-
1, insbesondere bei Sekundirbodenbearbei-
mmung von AggregatgroBien und -verteilungen
tende objektive Vergleichsmethoden notwen-
orderungen in der landwirtschaftlichen Ver-
gene Entwicklung von Beurteilungsverfahren

der automatischen Bildanalyse (BA) kann
| Beitrag leisten.

besonders wertvoll, wenn bei ersten Analysen
Erkenntnisse gewonnen werden, die vorab in
keiner Weise vermutet wurden und das Daten-
material nochmals nach anderen Parametern
auswertbar ist. Speziell bei der Erfassung von
Bewegungsabliufen bei Tieren und Menschen
konnen neben der objektiven quantitativen
Auswertung zusitzlich qualitative Kriterien
mit einbezogen werden.

Geht man von einem beschreibenden Vorge-
hen im off-line-Verfahren zur on-line-Verar-
beitung iiber, d. h. zur direkten Steuerung auf-
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