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Af JESPER HOFFMEYER

Peder Agger og Jesper
Brandt: Om skologi. En intro-
duktionsbog. 242 s. Kr. 62,50.
Reitzels Forlag.

IOM-SERIEN — den med det
meget, meget rede sble pi
grent omslag — er der nu
kommet en bog »Om ekologic,
som fortjener at blive intro-
duktionsbogen til dette fag-
omréde ikke blot for de HFere
og gymnasieelever den direkte
henvender sig til, men ogs4 for
mange andre, som ikke néede
at leere noget om skologi.

Savidt en forleest anmelder
kan bedemme det, er hogen
skrevet i et sprog, som wil
kunne fastholde ogsi lasere
med et mere vankelmodigt for-
hold til, hvad der st&r med sort
pé hvidt. Teksten praesenteres
i overkommelige bidder efter
en klar og begrundet disposi-
tion. Efter hver sterre bid er
der en kortfattet opsummering
af biddens neeringsindhold.
Dertil store typer og masser af
illustrationer og figurer, der
apellerer til den visuelle forst&-
else. .~
Men det bedste ved bogen er
nu méden ekologi er behandlet
pa. P& jevn og praktisk vis
bliver eskologien p& de ferste
hundrede sider foldet ud for os,
sé vi forstdr, hvad den kan
bruges til, og iseer hvad den
ikke kan bruges til, men mis-
bruges til.

Den gkologiske krise er det
naturlige udgangspunkt, og
det forklares, hvordan denne
krise har at gere med det e kle
forhold, at mennesket i dag
udnytter naturen pd en anden
méde end tidligere, uden at de
naturmeessige konsekvenser
heraf er blevet taget i betragt-
ning. I seerlig grad har vores
produktionsfremmelige sam-
fund haft gleede af at overse de
to grundleggende lovmeessig-
heder, der kan formuleres som
1) alting er indbyrdes forbun-
det, og 2) intet forsvinder eller
alt havner et eller andet sted.
Hvordan og hvor er bla,
skologiens problemer.

DEN VIGTIGE forskel mel-
lem biologiske processer og
samfundsmeessige  processer
sehandles med befolknings-
tksplosionen som eksempel.
Det er velkendt, at befolk-
ingseksplosionen ofte beskri-
/es som en rent biologisk pro-
'es af samme art som den, man
tan iagttage i en bakteriekul-
air, hvot cellerne deler sig og
leler sig, saledes at deres antal
ned en naturlovs nedven-
lighed stiger eksponentielt.

le

Pointen er s, at de ender med
at forgifte hinanden med deres
affald, hvis de ikke forinden er
blevet kvalt af iltmangel. P&
samme méde skulle s& den
okologiske krise og ressource-
mangel veere et nedvendigt
resultat af den nedvendige
befolkningseksplosion. Tkke et
ondt ord om samfundet.

Under et smukt billede af en
husmandsfamilie fra 1921 med
12 bern fdr man en noget mere
vedkommende forklaring end
den med bakterierne. I et tek-
nisk lavtudviklet landbrug er
produktionen baseret pd tungt
legemligt arbejde, og et stort
bernetal er den enkelte families
middel til at sikre den nedven-
dige arbejdskraft. I de moder-
ne industrisamfund har ber-
nene ingen funktion, de er fak-
tisk mest til besveer. Felgelig
er bernetallet her lavt. Befolk-
ningseksplosionen har at gere
med overgangen fra den ene
slags samfund til den anden,
og kan ikke forstds som en
biclogisk proces.

OKOLOGISK INDSIGT er en
grundleggende betingelse for
et hvilket som helst samfund. I
et par speendende kapitler om
det grenlandske fangersam-
fund i 1600-tallet og det fer-
oske bygdesamfund i 1800-
tallet belyses samspillet mel-
lem samfundets indretning og
de ekologiske betingelser for
dets eksistens. Man kan ikke
undgé at blive imponeret over
den konsekvens, hvormed de
sociale strukturer i disse sé-
kaldt primitive kulturer tjente
til vedvarende at sikre det
optimale udbytte af den hérde
natur.

Tag f.eks. det feeraske »fare-
breve fra 1298, som var en
seerlov der fastslog, at »Ingen
skal have flere keer og fir end
efter rigtigt udregnet tale.
Baseret p# generationers erfa-
ring vidste man for hver enkelt
bygd og hver enkelt grees-
ningsareal, hvad der var det
bedste tal. Var der for f& fir
blev omrédet ikke ordentligt
udnyttet, og var der for
mange, ville de blive for magre
til at klare sig sikkert gennem
vinteren. Det- var en ned-
vendighed at »ffrebrevet«s
bud blev overholdt.

rundt: Schweiz, Ghana, Brasi-
lien, USA, Sicilien, Malaysia
m..

Det er indlysende, at det en-
kelte mennesker i disse sam-
fund mister overblikket over
de okologiske kredsleb det
indgér i. Med produktionens
videnskabeliggorelse felger
ogsd nedvendigheden af gkolo-
giens videnskabeliggarelse.

At okologien imidlertid ikke
er en lgsning men kun et red-
skab, fremheeves mange steder
i bogen. Det belyses bl.a. ud-
mearket med rovdriften pa
hvalerne som eksempel. Den
faretruende udtynding af hval-
bestanden skyldes ikke
menneskelig dumhed, i alt fald
ikke hvalfangernes, og den
skyldes ikke mangel p& biolo-
gisk insigt. Men den forklares
seerdeles nemt med enkle
gkonomiske betragtninger.
Den ekologiske forst&else er en
nedvendig, men ikke til-
streekkelig betingelse for pro-
blemets lasning.

PA DETTE GRUNDLAG fel-
ger nu i bogens 3. del en 60 si-
ders gennemgang af ekolo-
giens  grundbegreber med
hovedveegt p& energitrans-
port, stofkredsleb og stabili-
serende faktorer. Den prak-
tiske dimension glemmes ikke,
og vi fér bla., aflivet den
gengse myte om havene som
et uendeligt fadereservoir.

4. del handler om gkologiens
anvendelse belyst med tre eks-
empler: nordsesilden, luft-
forureningen og ekologisk
krigsferelse. Med fra 1-2 pro-
cent af sit areal omdannet til
bombekratere og store skov-
omréder destrueret af aflov-
ningsmidler blev Vietnam ikke
blot en krigsskueplads men
ogsd et okologisk eksperiment,
som i brutalitet ikke overgds
af noget andet i verdenshisto-
rien. '

Bogens 5. og sidste del
handler om ekologi og politik.
Trods vidtg#ende enighed ma
jeg her komme med min eneste
indvending. Det er befriende at
den i grunden borgerlige
veekstdiskussion ikke tages
op. Men nér det ligefrem bliver
til, at »en forsvarlig udnyttelse
af atomkraft (vil) kunne bringe
umédelige fordele i et fremti-
digt samfund« (s. 189), tror jeg
nok, at veekstspergsmélet er
blevet afproblematiseret lidt

" for vupti.

DEREFTER fortssttes der
med en gennemgang af det
materielle grundlag for de mo-
derne samfund. Som et illu-
strativt eksempel p& den ver-
densomspzndende stofom-
flytning, som karakteriserer
disse samfund, nevnes et
stykke chokolades tilblivelses-
historie. Den ferer os kloden

el

Det er sveert at adskille
denne holdning fra den ten-
dens til skamrosning af sst-
landene, som sidste afsnit tyn-
ges af. At @st klarer disse pro-
blemer bedre end Vest er ingen
legn, men der er nu et par ord
mere at sige om den sag. Men
dem vil jeg overlade til leeger-
ne.

D %— \ A G,
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Forord

»Om okologi« er en introduktion til ekologien, skrevet s den
skulle kunne lzeses af unge fra omkring 16-ars alderen. Det har ved
udarbejdelsen af bogen vaeret et mal, at den skulle kunne anvendes
i undervisningen i det danske gymnasium og HF. Ved valget af ek-
sempler er der derfor taget hensyn til de krav, der fra Undervis-
ningsministeriet stilles til gymnasiets biologi- og geografiunder-
visning samt til orienteringsfag i HF. Vi tror ogs4 at bogen skulle
kunne anvendes pad seminarier, hejskoler, til studiekredse m.v. Vi
haber desuden, at bogen i sarlig grad pa grund af de synspunkter
den anlagger, vil kunne anvendes som inspiration for biologi- og
geografilaerere i folkeskolen.

Nar man beskeftiger sig med ekologiske problemer, stoder man
pa en meget vaesentlig hindring: Det fordrer nemlig en viden og en
forstdelse, der gar pé tveers af skillelinien mellem natur- og sam-
fundsvidenskaberne. Vi har derfor lagt stor vaegt pa denne nedven-
dige tvaerfaglighed, forst og fremmest ved at fremdrage forbindel-
sen mellem den biologiske ekologi og den side af geografien, der
ofte kaldes kulturekologi.

Bogen tager udgangspunkt i det meget brede dagligdags ekolo-
gibegreb, der omfatter sdvel samspillet mellem de ydre (af menne-
sket pavirkede) miljefaktorer, som egentligt biologiske processer.

1. del beskriver de muligheder studiet af disse sammenhaenge in-
debzerer for reguleringen af det ydre milje, men pApeger samtidig
ogsa de begrensninger, der gelder for anvendelsen af den ekolo-
giske betragtningsmade. Efterhinden drejes okologibegrebet be-
vidst mere i retning af den afgreensning, der er geengs indenfor den
biologisk-ekologiske videnskabstradition, der klart ligger til grund
for bogens 3. del: pkologiens grundbegreber. 2. del omhandler ud-
viklingen af behovet for ekologisk viden, mens 4. del omhandler
eksempler pa ekologiens anvendelse. P4 denne made har vi segt at
sactte den egentlige biologiske ekologi ind i en historisk-samfunds-
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maessig sammenhaeng, og bogens titel skal derfor tages bogstave-
ligt: »Om(kring) ekologi«

Hverken biologien eller geografien kan alene beskrive og forkla-

re sammenhengen mellem miljefaktorerne. Vi har derfor fundet
det vigtigt at vise, at hvor biologien er et nedvendigt redskab for
“at kunne beskrive og forklare vaesentlige sider af miljeproblemerne,
r__geografl et lige s& nedvendigt redskab til at forklare mange af
- problemernes samfundsmaessige sider.
Vi har endvidere lagt vaegt pd at vise, at ekologien begraenser sig
til at fremstille og forklare miljeproblemerne. @kologien loser ikke
- problemerne, den kan hejst beskrive de virkninger, forskellige los-
ninger métte indebxre. Selve problemernes losning vil derimod
altid kraeve politisk stillingtagen.

Det er derfor ikke tilfzeldigt, at denne bog er blevet til ved et sam-
arbejde mellem en geograf og en biolog. Ogsa i illustrationerne
har dette samarbejde vist sig nedvendigt og frugtbart, idet Mo-
gens Skjoldager er geograf ved Vallensback statsskole og Jens Ole-
sen biolog ved (Odense universitetscenter. Vi har mange garige vae-
ret tvunget til at gi ud til kanten og udover, hvad der egentlig kan
betegnes som vores fag. Dette indebzerer naturligvis en fare for at
arbejdet bliver behaeftet med fejl, og vi vil hilse enhver kritik og ret-
telsesforslag velkommen. Alligevel har vi ment det nedvendigt, at
nogen vover pelsen.

Vores betingelser for at kunne udfore dette tvaerfaglige arbejde
har vaeret seerdeles gunstige, idet forfatterne har haft til huse dor
om dor pd den naturvidenskabelige basisuddannelse ved Roskilde
Universitetscenter. Dog har arbejdet i kortere og leengere perioder
mattet ligge stille pa grund af andre presserende opgaver, hvilket
ikke har kunnet undgé at pavirke det endelige resultat. Siledes har
det veeret nedvendigt at udskyde et planlagt opgavesaet i forbindel-
se med de enkelte kapitler. Netop 1 forbindelse hermed vil vi vere
meget interesserede i at fi kontakt med s& mange som muligt af
dem, vi haber vil anvende bogen 1 undervisningsejemed.

For at gere bogen sa anvendelig som muligt i den danske skole
har vi fortrinsvis valgt eksempler, der er relevante i denne forbin-
delse (Grenland, Fareerne, Nordseens fiskeri, luftforureningen
over Kebenhavn).

Marts 1976 Forfatterne
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Kapitel 1

OKOLOGIENS MULIGHEDER

Den ekologiske krise

Menneskets udnyttelse af naturen har @ndret
karakter og omfang. De problemer der folger med
kaldes den ekologiske krise

For 5 ar siden var der her i landet nzeppe mere end | ud af 1000, der
kendte ordet ekologi. Idag er det et ord, der anvendes dagligt i
presse, radio og TV. Dér bruges det mest som en samlebetegnelse for
en rackke erkendte problemer omkring samfundets forhold til
naturen.

Menneskeheden har, sd lenge den har eksisteret, ovet indgreb pa
naturen. Man har drevet jagt, ryddet land til dyrkning, opgravet
rastoffer af jorden o.s.v. Disse indgreb er simpelthen en forudszet-
ning for menneskehedens overleven.

Men i vore dage er vore muligheder for at eve indgreb s4 store, at
det har afgerende indflydelse pé den natur, der omgiver os. Ogdisse
muligheder har udviklet sig hurtigere end vores viden om, hvad de
kan medfere af uenskede bivirkninger.

Skove og grasningsomrader udnyttes pd stadigt flere mader.
Landbruget udvikles mere og mere i retning af mekaniseret
stordrift. Skadedyrskontrol og kunstig dyrknings- og gedningstek-
nik far sterre og sterre betydning. Samtidig er vaeksten i verdens
befolkning stadigt stigende. Fiskeressourcerne er i store dele af
verden overudnyttede, og 1 verdensmélestok er man ved at na den
maximale grense for, hvad der kan fiskes af de traditionelle
fiskearter. Den industrielle udnyttelse af vandressourcer, mineraler
og energiressourcer stiger eksplosivt. Dette indebzerer truslen om, at
visse ikke-fornyelige forekomster (som olie, tin og kvikselv) snart
vil veere udtomte. Og det betyder, at vi er p& vej mod den ovre graense
for, hvad man lebende vil kunne udnyite af de fornybare ressourcer
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(vand, landbrugsproduktion m.v.). Derudover er der med den
zndrede og voksende industriproduktion fulgt et hav af nye
naturfremmede stoffer. De vil i sterre eller mindre udstraekning
veere en trussel mod naturen, nir de ender som affald. I det hele taget
er det vanskeligt at forudsige hvilke konsekvenser for naturens
balance, landbrugets og industriens forurening vil have pa laangere
sigt. Dermed péaferes det naturgrundlag som menneskelivet hviler

pa ukendte risici.

Hvilke farer indebzerer alt dette?
Det er disse problemer, der har fiet den samlede betegnelse den
ekologiske krise, og som frygtes at ville fore til en ekokatastrofe.
Dermed hentydes til, at der skulle veere tale om s& omfattende
problemer, at de skulle kunne true selve menneskehedens fremtid.

(Dkologiens muligheder
Med okologien kan man beskrive, men 1 reglen ikke
lpse gkokrisens problemer

Gennem pressens og TV’s behandling af de okologiske problemer
er pkologien kommet til at std som den videnskab, der kan lose den
ekologiske krise. Ogsd blandt fagfolk er denne opfattelse af
okologien udbredt. Saledes udkom for et par ar siden en bog om
ekologi skrevet af nogle af Sveriges forende ekologer. Den bar
titlen: »Derfor ekologi - videnskaben om vor overlevelse«.

Viderhar skrevet denne bog, mener, at det er en forkert synsmade.
Vi mener, at det svarer til, at en fabriksejer, hvis virksormnhed korte
med underskud, troede, at fabrikkens ekonomi alene kunne rettes
op gennem et dybtgdende studium af regnskabslare. Selv om
regnskabslare er bade god og nyttig og vil kunne bidrage til atgive
fabriksejeren et overblik over virksomhedens pkonomi, kan det ikke
lese hans problemer, ligesd lidt som det behover at rumme selve
arsagen til problemerne.

Vi finder, at okologien er et vigtigt redskab for menneskene,
ganske som matematik, geografi, historie eller psykologi. Men vi
finder det samtidig vigtigt at understrege, at leren om okologi og
leeren om den okologiske krise er to forskellige ting. @kologi er
leeren om naturens husholdning. Den ekologiske krise drejer sig
om en rekke samfundsskabte problemer. Disse kan beskrives ved
hjezlp af ekologien, som derved kan bidrage til en kortlaegning af
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problemerne. Men det betyder ikke, at ekologien dermed ogsé kan
lese problemerne. For lesningerne krzever, at der tages beslutnin-
ger, og beslutninger pavirkes stzerkt af de samfundsmeessige
forhold.

Naesten alle former for produktion har sterre eller mindre
bivirkninger. @kologien kan medvirke til at kortlegge disse
bivirkninger, siledes at beslutninger vedrerende produktionen kan
foretages pa et bedre grundlag.

Lad os se pa et eksempel pd, hvorledes okologien har haft
betydning for sidanne beslutninger.

Verdens storste deemningsprojekt
Okologien er en ung videnskab, der oftest kun giver
upracise beskrivelser

1 1966 blev der i Sovjetunionen fremsat lovforslag om en gigantisk
plan, der ville vacre blevet verdens storste deemningsprojekt, safremt
planen var blevet gennemfort.

Man ville lzegge en kaeemped@emning pd tvers af Ob-floden i
Sibirien dels for at kunne lede vandet til de tarre omrider i det syd-
Iige Sibirien dels for at kunne udnytte vandkraften til elektricitets-
fremstilling. Det vandreservoir, der ville danne sig bag deemnin-
gen, ville deekke et omrdde pa storrelse med Tjekkoslovakiet eller
tre gange Danmarks areal.

Planens offentliggorelse medferte mange protester. En gruppe
geografer papegede, at man, hvis demningen blev placeret hojere
oppe ad floden, ville kunne nojes med et langt mindre reservoir, Og
mange af de nedenfor liggende sumpomrader ville kunne afvandes
og derefter blive taget 1 anvendelse. En anden forsker papegede, at
der sandsynligvis var olie under jorden i det omrade, man ville
oversvoamme, En undersegelsesgruppe fandt, at der i det truede
omréde fandtes brunkul og terv nok til at forsyne tre kraftveerker
med samme kapacitet som det planlagte vandkraftaniag. Og ikke
mindst blev det fra mange sider anfert, at nar skoven forsvandt,
der hvor den store se ville blive skabt, ville traeernes lae-givende
effekt forsvinde, og dette ville medfere, at det sydlige Sibirien ville
blive mere udsat for kolde nordenvinde.

Men deemningsbyggerne holdt hardnakket pa deres plan. Efter at
diskussionen havde belget frem og tilbage i 19 maneder besluttede
Sovjets Nationale Planlzgningskommission, at deemningsbygge-
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(Foto: Landsforeningen Danmark-Sovietunionen)

Fig. 1. Den 5.300 km lange Ob er en af verdens lengste floder. Fra Obs biflod Irtysj
har man planlagt at ankegge en mere end 3.000 km lang vandvej sydpi. Ved byen
Tobolsk vil man ved hjzlp af kraftige pumpestationer heeve vandet op til 80 meters
hejde, hvorpd det af sig selv kan stromme gennem et kanalsystem ned gennem
Kazakhstan. Herfra vil kanalen fore ost om Aral-swen gennem Uzbekistan og
munde ud i floden Amurdarja. Det antages, at floderne Ob og Irtysj ialt kan tappes
for 4,56 mia. kubikmeter vand 3arligt, uden at det vil eve indflydelse p&
naturforholdene i Sibirien. Dette svarer tl ca. 0,6% af flodemnes samlede
vandfering.

riet ikke kunne igangszettes. Kommissionen mente ikke, man vidste
tilstreekkeligt om, hvilke konsekvenser det ville f4, at man fzldede
skovene og oversvemmede formodede olie- og gasfelter. Man
forlangte en ny undersegelse.

Forst nu, ca. 10 &r senere efter lange og omhyggelige undersogel-
ser, er man ved at udfere planerne om at tappe vand fra de sibiriske
floder, men forelebigt kun i meget beskeden malestok.

Eksemplet viser, hvor tilbagestdende den okologiske videnskab
er, ndr den skal anvendes i forbindelse med s& store og vigtige
projekter. Man kunne sige noget generelt om, at klimaet ville blive
koldere men ikke hvor meget. Man kunne heller ikke neermere

(Foto: Landsforeningen Danmark-Sovjetunionen)

Fig. 2. Opdeemningen af floder har ikke blot 1il form&l at lede vand til
landbrugsproduktionen i mere nedbersfattige omrdder. Det har ogsi stor
betydning for kraftforsyningen. P4 billedet ses verdens storste vandkraftveerk, der
ligger ved Krasnoyarsk i Sibirien. Kraltvarket har en kapacitet pa 6 mill kW,
hvilket er mange gange storre end selv de storste atomkraftvaerker idag.

angive konsekvenserne for dyre- og plantelivet. Det var kun muligt
at gisne om den betydning det vil have for de atmosfzriske forhold.
Og naesten intet kunne siges om konsekvenserne for andre omrader,
f.eks. de sydligere beliggende, torre stepper. Vil nedborsmangden
stige der, og hvordan vil temperaturen blive?

Men konklusionerne fra okologisk hold bliver ofte af typen: »Vi
kan se risikoen for nogle maske meget ubehagelige konsekvenser,
men vi kan ikke overskue dem 1 detaljer, Vi kan kun meget vagt
beskrive konsekvenserne. Og vi ved ikke szerligt precist, hvor
overhzngende faren er.«

Hvad beslutningstagerne derfor bliver stillet overfor, er ikke en
alvejning af om de ubehageligheder et projekt medferer, opvejes af
de fordele det vil indebzere. Det bliver i stedet et sporgsmal, om man
ter tage den risiko, det kan pdvises, at der ligger i projektet. Det
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Fig. 3. Tidligere beskaftigede hovedparten af den okologiske forskning sig med
studier af den enkelte dyre- eller plantearts forhold til omgivelserne. Her er vist et
eksempel pd et sidant autokologisk studie: En wegearts forekomst i relation til
temperatur- og fugtighedsforhold. Arten forekommer ikke i de torre ovre lag af
vegetationen, men findes kun lengere nede, hvor luftfugtigheden er hejere og
temperaturen ogsi er hej.

bliver med andre ord et spergsméil om, hvor forsigtig man vil veere,
nir man tager beslutning om omformning af naturen.

Interessen i den okologiske forskning har flyttet sig
fra den enkelte organisme i dens omgivelser til idag
at angd storre dele af naturen

Hidtil har okologien i vaesentlig grad beskzftiget sig med, hvad vi
kan kalde mikro-niveauet. Det vil sige, at man for eksempel har
studeret en enkelt dyrearts vekselspil med sine omgivelser (f.eks. en
teegearts afhzengighed al temperatur og fugtighed se fig. 3).

Nu hvor menneskets muligheder for at foretage omfattende
indgreb i naturen er vokset betydeligt, er ogsa behovet for studier af
storre okologiske sammenhznge 1 naturen eget. Da vi yderligere nu
med billeder nedtaget fra satellitter og med elektroniske regnema-
skiner er blevet i stand til at overvige store omrader og til at
behandle meget store datamaengder/spiller studier af storre og mere
komplekse forhold en stadigt storre rolle,

Man kan hdbe pd, at ekologien i fremtiden vil kunne levere
mere praecise forudsigelser af, hvad f.eks. et stort deemningspro-
jekt vil betyde for dyre- og plantelivet. Men dermed er problemer-
ne nok beskrevet, men ikke lost. Hvilken leosning der valges, af-
gores.af dem, der styrer, udfra en afvejning af fordele og ulem-
per ved det ene eller det andet valg. Men som det er idag, kom-
mer de okologiske argumenter ofte til kort, fordi de er si upre-
cise. Og 1 et land som Danmark har argumenter med kroner og
ore langt mere slagkraft i den politiske diskussion end vage udsagn
om en eventuel fremtidig svakkelse af befolkningens sundhed eller
af miljoets forskellige kvaliteter.

At udfaldet af det omtalte deemningsprojekt blev, som det blev,
kan formentlig ses 1 sammenhzng med landets politisk-
okonomiske system, hvilket vi vil komme tilbage til senere. Her skal
vl se lidt nejere pa nogle vigtige ekologiske begreber (ekosystem og
biosfaere), som kan veere til stotte for forstaelsen af det folgende.

Nogle grundlaeggende okologiske begreber

Ordet okologi er sammensat af de 1o graeske ord oikos og logos, som
betyder henholdsvis hus og lre. Vi kan sige, at ekologi er naturens
husholdningslzere. Denne husholdningslare omfatter bade huset
og alle dets beboere. Det, der holdes hus med, er den fra solen
kommende energi og de fra kloden kommende stoffer. @kologien er
saledes en meget omlangsrig videnskab, og den er da ogsa deltop i
mange underafdelinger: efter miljoet (f.eks. ferskvandsekologi,
jordbundsekologi, marinekologi), efter organismerne man stude-
rer {[.eks. botanisk ekologi, mikrobiel ekologi}, eller efter hvilke
sammenhaenge man studerer, d.v.s. om man studerer den enkelte
arts forhold til omgivelserne (autekologi se fig. 3), eller man
studerer storre komplekse sammenhaenge med andre arter (syneko-
logi se fig. 4). I denne bog vil vi ikke skelne mellem den ene eller den
anden slags okologi - det er kun den skologiske forskning, ikke
naturen, der er opdelt i disse videnskabelige discipliner. Vi vil
begraznse os til at behandle en raekke grundleggende lovmzessighe-
der, der geelder for arternes vekselvirkning med hinanden og med
den omgivende dede natur og belyse det med korte eksempler (i II1.
Del). Men inden da vil vi bruge megen tid pa at diskutere, hvorfra
behovet for en videnskab som ekologien stammer (i II. Del). Og
endelig vil vi undersoge, hvorledes den skologiske viden anvendes
idag (1 IV. Del).
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Néar det overhovedet idag er blevet »in« at snakke sd meget om
okologi, skyldes det, somn vi allerede har nzvnt, at en lang rackke
problemer i menneskets forhold til naturen har vundet storre
offentlig opmerksomhed. Det er blevet vigtigt at fa svar pa
sporgsmilet om, hvordan produktionen af nyt stof foregar, hvor
meget jorden kan beere af forurening, og om hvordan balancen i
naturen holdes. Dette har fort til, at man i stigende grad erkender, at
jordkloden har en endelig storrelse, landmasserne en endelig
udstreekning, og atmostzren og havet et endeligt rumfang. Der er
greenser for, hvor mange vi kan vere, grenser for, hvor mange
rastoffer vi kan grave op af jorden og graenser for, hvor meget affald
vi kan hzlde ud igen.

Jorden kan betragtes som et rumskib, hvor man ma holde hus
med de ressourcer man har med, og den energi man kan opfange fra
solen. Denne rumskibsfilosofi kan udtrykkes som
1} alting er indbyrdes forbundet,

2} intet forsvinder eller alt havner et eller andet sted.

Dkosystemet

Nar man skal beskrive, hvad et hus er, si er det ikke nok at fortzelle,
at det bestar af s& og sd mange mursten, vinduer, dere o.s.v. Med
disse materialer kan der laves mange forskellige slags huse. Husets
struktur skal med andre ord ogsd beskrives. Endvidere ber en
beskrivelse af huset ogsa indeholde noget om de omgivelser huset er
beliggende 1. Men herudover mi der siges noget om, hvad huset
bruges til: Det er en bolig for mennesker. Det skal vaerne mod regn
og kulde. Deter rammen om en raeekke menneskelige aktiviteter: Der
spiser de, der tager de mod besog, der sover de. Men det kunne ogsa
veere, at huset havde en anden funktion. Det kunne maske vaere
blevet indrettet til ungdomsklub. Huset ville stadig bevare den
samme struktur, men dets funktion ville vaere helt anderledes.

Vi ser med andre ord, at et hus er mere og andet end summen af de
elementer (mursten, dore o0.s.v.) der indgir 1 det. Dette princip
gzxlder alle vegne og er en vigtig bestanddel af okologien: Overalt i
naturen f{inder man, at helheden udviser egenskaber, som ikke blot
er summen al de indgfende elementers egenskaber. Derfor studerer
man ikke bare de enkelte dyre- og plantearters udbredelse eller
konkurrence om forskellige faktorer 1 naturen. Man prover ogsa at
se pa hele det kompleks, som udgeres af de forskellige arter, samt
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{Efter E. P. Odum: Fundameniéals of Ecology)

Fig. 4. En so er et eksempel pa et nogenlunde velafgranset okosystem. Greenserne
udgeres af undergrunden, sebredden og vandoverfladen. Systemet star i
forbindelse med omgivelserne dels ved stofudveksling f.eks. af vand (fordampning,
regn, til- og afstremning), dels ved energiudveksling (f.eks. modtager solstriling
og algiver varme ved striling).

den made hvorpa de vekselvirker med hinanden og med det fysisk-
kemiske miljo.

Miljeet bestar af levende (biotiske) og dede fysisk-kemiske
(abiotiske) faktorer, som er uadskilleligt koblede til hverandre, og
som pavirker og @ndrer hinanden.

Det udsnit af naturen man veelger at studere pd denne made
kaldes et ekosystem.

Lad os som eksempel tage Sortedamsseen 1 Kebenhavn. Det er et
nogenlunde velafgreenset okosystem: Seen rummer en bestand af
karusser, skaller, &nder, myggelarver, orme i bunden, storre planter
pa bunden og de fritsvemmende mikroalger oppe 1 vandet, hvor de
sveever rundt mellem dafnier og andre smadyr. Alt dette er de
biotiske fakiorer. De abiotiske faktorer udgeres af det indkommen-
de sollys, bundslammet, de opleste stoffer 1 vandet stammende
blandt andet fra regnvandet med dets indhold af svovl, benzin-os
og andre former for luftforurening.
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(Fra NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen lever pd)

Fig. 3. Hele den del af kloden, hvor der eksisterer liv (biosfzeren), kan betragtes som
et gigantisk okosystem.

Sortedamsseoen er et smukt eksempel pa et okosystem, der er
skarpt afgraenset fra omverdenen. Der lever ikke karusser, skaller
eller dafnier og mikroalger rundt om seen, men kun i den. Men helt
algreenset er den nu heller ikke. For eksempel afgives og modtages
der vand og ilt fra omverdenen (se fig. 4).

Hvad man veelger at afgraense som et ekosystem eraltsé i hoj grad
op til ekologen. Den skarpe opdeling af verden i ekosystemer
foretages af ekologerne, ikke af naturen selv. Ret beset er en skarp
adskillelse ikke mulig, idet alting er indbyrdes forbundet. Men da
man o ikke altid kan studere hele kloden pé én gang, er dét praktisk
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at afgreense sit undersogelsesomrade. Er det i rimelig grad skilt ud
fra omgivelserne kan det betegnes som et ekosystem,

Er man ferskvandsbiolog er det i reglen praktisk at betragte en hel
so som et pkosystem. Studerer man indholdet af mikroorganismer i
koens, maver, kan hver enkelt ko praktisk betragtes som ét
okosystem. Og er det den globale spredning af miljegifte eller
atmosferens tiltagende indhold af kuldioxyd man onsker at
studere, er det upraktisk og vanskeligt at komme til en forstaelse af
problemerne, hvis man [or eksempel betragtede et enkelt mindre
omrade alene. Her vil det veere mere praktisk at betragte hele den
beboede del af kloden under et som ét gigantisk skosystem -
biosfeeren (se fig. 5).

Et okosystem kan defineres som en enhed, der indeholder alle de
levende organismer (samfundet) i et givent omrade, koblet med de
abiotiske faktorer, siledes at en swem af energi forer til en kiart
afgreenset struktur af dyre-plantesamfundet og af stotkredslobet
indenfor systemet.

@kosystemet er en helhed af de enkelte elementer og
deres gensidige pavirkninger

Stadig flere okologer studerer saledes, hvordan ekosystemerne er
opbygget, og hvordan de fungerer. Disse studier omfatter bade de
levende dyre- og plantesamfund som helhed og de enkelte organis-
mer, og processerne de indgér i: energistrommen, kredslobene og
de balancemekanismer, der sikrer systemet en vis stabilitet (natu-
rens balance).

Det er vigtigt at understrege, at ekosystemet er en helhed. De
enkelte elementer og de hzendelser, de kommer ud for, kan ikke
forsts til bunds, hvis man betragter dem isoleret. Denrolie, som en
eller anden dyre- eller plantebestand indtager i et ekosystem, er ikke
alene et resultat af, hvad dens medlemmer er»fodt til« vedenarv fra
forzldrene. Men den er resultat af et samspil mellem bestandens
nedarvede egenskaber og de muligheder, som miljeet byder pa.

Et plantefro rummer i sig arvelige egenskaber, der [.eks. gar, at
det kan udvikle sig til en plante, der kan tale at leve under et vist
antal forskellige lysmaengder. Nar planten sa spirer frem, har den
altsh mulighed for at kunne tlpasse sig et vist interval af
lysmengder. Hvilket af de mulige intervaller, der bliver virkelig-
gjort, afhanger af miljeet, iseer hvor mange og hvor store de
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omkringstiende planter er. Gennemforer denne plante at vokse op
og sette. fro, vil ikke alle planterne i naeste generation have de
‘samme nedarvede egenskaber. Nogle vil passe bedre ind i systemet
Ti¢ il 4 bedre chancer for selv at formere sig og blive
n tredje generation - dette vil efterhdnden fore til, at
lantebestands arvelige egenskaber wendres under pavirk-
fra'miljoet.
amspillet mellem arv og milje skeraltsa pa to trin: 1) Miljoet vil
veere bestemmende for, hvilke af de nedarvede egenskaber hos det
enkelte individ, der kommer til udfoldelse. 2) Miljeet vil pavirke
bestandens arvemasse ved at pavirke, hvilke af bestandens individer,
der far mest afkom.

Ligesom miljeet pavirker den enkelte organisme ogbestanden af
organismer, si virker disse tilbage p& omgivelserne. Saledes har
hvert tree i skoven sin egen méde at pavirke jordbunden kemisk pa,
og sin egen mdade at pavirke fordelingen af lys og skygge p4
jordbunden pd. Men det er ikke det enkelte trze, derimod kun de
mange treeer tilsammen, der formir pd afgerende made at zendre
omradets jordbund og lokalklima (f.eks. muldlagets tykkelse,
fugtigheden, vind og temperatur).

Kort sagt

Mennesket udnytter idag naturen pd en anden made end tidligere.
Dermed er der opstdet en rehke problemer, der samlet han haldes
den ekologiske krise.

Gkologien er som videnshab et redskab, vi kan bruge tilat beskrive,
huad der sker { naturen, men den er kun et redskab ogrummerikkei
sig selv lasning pd okokrisens problemer. Lasningen er et politisk
spargsmdl.

Den. e:!’ftologz'ske forskning har haft sveri ved at folge med denne
udmklz‘ng. @hologien han endnu hun give os meget upreecise
oplysninger om, hvad der sker, nér vi gor indgreb i naturen.

Den omfatiende udnyttelse af naturen og de deraf opsidede
problemer har tvunget okologien til at interessere sig mere for storre
helheder, ehosystemer, fremfor blot at beskeftige sig med den
enkelte organisme i relation til sine omgivelser.

Kapitel 2

OKOILOGIENS BEGRANSNINGER

-

Mennesket er en organisme, der lever 1 komplicerede
samfund

Vihari det foregdende set pa nogle vigtige okologiske grundbegre-
ber. En mere pracis afgraensning af den biologiske ekologi vil vi
komme tilbage til i III. Del.

Her skal vi beskaftige os lidt med den allervanskeligste form for
okologi, nemlig den der omfatter menneskelivet.

Ogsa mennesket er en organisme, hvis eksistens athznger af,
hvorledes det forholder sig til omgivelserne. Vort stofskifte med
naturen er i princippet underkastet de samme evige naturmaessige
betingelser som alle andre organismer. For at kunne overleve
kraever ogsd mennesket luft, vand, varme og en mangesidig
nzringstilforsel. For at kunne sikre sig disse ting ma det forholde
sig aktivt savel til de fysiske omgivelser som til de andre mennesker,
det er nodt til at samarbejde med for at kunne overleve.

Det er derfor ikke meerkeligt, at mange har folt sig fristet til
direkte at overfere de lovmeessigheder, man har fundet frem til
gennem studiet af dyrs og planters forhold til deres omverden, til det
menneskelige samfund. Men selv om mennesket er afhengigt af
naturen, ganske pa samme made som alle andre organismer er det,
sa er de love, der styrer det menneskelige samfund, uendeligt meget
mere komplicerede end dem, der gzlder 1 »naturlige« samfund. Og
de okologiske lovmaessigheder, som videnskaben har fundet frem til
gennem studiet af naturen, er s& grove og generelle, at de stortseter
uanvendelige som redskaber, ndr man vil beskrive menneskesam-
fundet.
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Befolkningsproblemet

--en biologisk proces i et menneskesamfund

oé_:_sb:ﬁf_ékéeiﬁiﬁéi’ée';;é'ék:ologiens anvendelse i beskrivelsen af
dens befolkningsproblemer.

. Den. befolkningseksplosion, der kendetegner verden idag,
‘betragtes af visse ekologer som en rent biologisk proces, som iovrigt

skulie vaere den vigtigste arsag til »den ekologiske krise«.

Vi finder det vigtigt at understrege, at dette ikke er rlfaelder.
Befolkningsudviklingen er ikke en selvstzendig biologisk proces,
lesrevet fra det ekonomiske liv.

Barnetallet for og nu kan ses i sammenhzeng med den
made man producerer pé

De faerreste familier 1 Danmark seetter idag mere end 2-3 born i
verden. Det er ikke, fordi forzldrene ikke holder nok af hinanden.
Det er i reglen heller ikke fordi, de ikke er i stand til at give bernene
mad nok. Men det er forst og fremmest, fordi det ikke er saerligt
praktisk at have mange born i det samfund vi lever i. Far man mere
end et par bern, betyder det ofte, at man ma flytte til en sterre og
dyrere bolig. Og flere born er ofte uforeneligt med onsket om, at
begge axgtefzller skal kunne arbejde. Kravet til en laengerevarende
uddannelse er svzert at forene med ensket om at £ bern, mens man
er ung.

Det sa anderledes ud for bare 100-150 &r siden herhjemme. Den-
gang var det praktisk at have mange bern. (Vi ser her bort fra for-
holdene i den talmzessigt lille overklasse). Landbruget var ikke szer-
ligt teknisk udviklet. Og produktionen var nedvendigvis baseret p
tungt legemligt arbejde. Det gjaldt derfor om, at familien radede
over s& megen arbejdskraft som muligt. Detvar samtidigt den bedste
méde at sikre sin alderdom pé. Jo tidligere man stiftede familie, des
flere born kunne man forvente at fa.

Mange bemn var ogsid nedvendigt pd grund af den hoje
dedelighed. For lidt regn eller for megen nedber kunne fore til
hungersned (og ded). Bade produktionen og indkomsten var for
storstedelen af befolkningen uhyre lav. Mange led af underernz-
ring. Dette medvirkede til at nedbryde modstandskraften mod

(Foto: Nationalmuseets billedarkiv, nr. 11.681/64)

Fig. 6. I gamle dage var det vigtigt, at landbrugsfamilien ridede over si stor en
arbejdskrait som muligt. Bernene hehevede ikke at veere ret gamle, for de kunne
hj=zlpe med i markarbejdet eller viere med til at passe husdyrene. Billedet derer fra
1921 viser en husmandsfamilie med 12 bern fra landsbyen Dons nord for Kolding.

sygdomme, og epidemier var udbredie. De gode gamle dage var ikke
sa gode, som nogle gerne vil gere dem tl.

V1 kan altsa sige, at antallet af bern har veeret planlagt bade i
gamle dage ogivor tid. De mange born i gamle dage var planlagt ud
fra de krav, som 14 1 det davaerende landbrugssamfund. De f& born
idag planleegges ud fra de krav, som ligger i den industrielle
produktion.

V1 kan altsa generelt sige, at antallet af bern er bestemt af den
made, samfundet producerer pa.
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(Foto: Gregers Nielsen)

Fig. 7. Den ideelle kernefamilie har idag to bem.

Med industriens udvikling blev det upraktisk at have
mange bern, men tilpasningen til de nye tider gik
langsomt

Med kapitalismens og industrialismens gennembrud skete der store
omvzlininger i den made man producerede pi. Beskeeftigelsen 1
industri- og serviceerhverv tog til pa bekostning af landbruget.
Befolkningen koncentreredes i byerne. Udviklingen af teknikken
ogede produktiviteten af arbejdet. Det var kun en lille del af denne
produktivitetsstigning, der i begyndelsen tilfaldt den arbejdende
befolkning. Alligevel betad de ekonomiske, tekniske, medicinske
og sociale fremskridt efterhdnden et fald i dedeligheden.

Efter hvad vi fandt ud af fer, skulle vi umiddelbart tro, at der
allerede pd dette tidspunkt métte ske et fald ogsa i antallet af fedsler.
Det gjorde der ikke. Faldet i fodsler blev »forsinket«. Nodvendighe-
den af mange bern 1 gamle dage var cementeret godt fast 1
bevidstheden som moral, religion og ideer.

Nar den made man producerer pa - og dermed samfundet -
@ndres, sa er det ikke markeligt, at tankerne ikke umiddelbart
folger med. Det man har lzrt i sin barndom og ungdom som
veerende rigtigt, tror man 1 reglen pa gennem hele livet, ogsi selv
om verden udenom forandrer sig. Der bliver en brydningstid med
generationsklefter, en tid hvor de @endrede produktionsforhold
pavirker tankerne og ideerne, og hvor tankerne og ideerne igen
virker tilbage pa produktionens udvikling. Men i sidste instans
virker udviklingen i produktionen og den méde man producerer pa
afgorende ind p&, hvilke ideer man har, herunder ogsd hvor mange
born man anser det for godt at have.

Praevention har man ogsa kendt til tidligere

Som forklaring pa at der fedes farre bern idag end tidligere angiver
man ofte opdagelsen - og indferelsen af praeventive midler, forst og
fremmest kondomet, i de allerseneste ar ogsa p-pillen. Men man mé
ikke overvurdere betydningen af dette. Ogsa i gamle dage har man
kendt til preeventive midler og metoder, selvom de har veeret af en
noget mere usikker karakter end idag.

I omrader hvor man ikke med den eksisterende teknologi har
vaeret 1 stand til at udvide landbrugsproduktionen, har man pé
forskellige mader lest problemet med befolkningens vaekst. Visse
primitive stammer i Australien vides at have foretaget en operation
pa manden, sdledes at saeden forlod szedstrengen ved roden af penis.
Ville man have et barn, sergede man for at holde dbningen Iukket
med en finger. Pa Faereerne anvendte man i gamle dage [aretarme
som kondomer. I Finland har de varme saunabade fungeret som
prevention, idet sadcellerne bliver drebt ved opvarmning af
pungen. Andre steder har man anvendt mere barske metoder som
speedbernsdrab.

U-landenes befolkningsstigning kan ikke forklares
biologisk, men hanger sammen med de voldsomme
sendringer i samfundsstrukturen, der har fundet sted
siden koloniseringen

Befolkningsstigningen i de fleste u-lande er meget stor, mellem 2 og
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{Efter NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen lever pd)

Fig. 8. Befolkningsvacksten sammenlignes ofte med den formering, der ka.n
jagttages, nir man dyrker mikrober I en glaskolbe med en gunstig
neeringsblanding.

3% om aret {(mod 1% i Europa). Det er u-landenes befolkningstil-
vaekst, man ferst og fremmest tenker pd, nar man taler om

»befolkningseksplosionen«. Det er denne veekst, der ofte sammen-

lignes med den formering, der kan iagttages, ndr man dyrker
mikrober i en glaskolbe med en gunstig naringsblanding.
Formeringen foregir langsomt 1 begyndelsen, men efterhdnden
sker egningen hurtigere og hurtigere. Men pa et tidspunkt bliver
forsyningerne knappe. Og mangden af de spildprodukter, der
dannes ved mikrobernes stofskifte, stiger, da de ikke fjernes fra
kolben. Efterhinden vil de virke som en gift, der hzemmer den
videre formering - og kulturen gir ind i sin dedsfase (se fig. 8).

Men den sammenligning er vildledende. For mennesket formerer
sig ikke som fluer eller mikrober. Vi har lige set, hvordan
befolkningsudviklingen herhjemme afhang af den ekonomiske
udvikling. Vi ma betragte befolkningsudviklingen i u-landene
udfra den samme synsvinkel. Og vores forste spergsmal ma her
vare: Foregar den okonomiske udvikling i u-landene pa samme
made, som den har gjort i i-landene bare ca. 100 ar forsinket?

Svaret er bade ja og nej.

Vi kan genkende visse treek: Nedgangen i dedelighed pé grund af

medicinske fremskridt. En vis nedbrydning af de isolerede
landsbysamfund. En stigende afhengighed af lennet arbejde. En
flugt til byerne. Etstigende behov for uddannelse. - Altsammen ting
der skulle skabe mulighed for en nedgang i antallet af fodsler. Men
det -er. endnu kun sket i ringe grad. For denne udvikling gar
langsomt. |

Og her ma vi fremhzeve det, der adskiller u-landenes udvikling fra
i-landenes: Nemlig at praktisk taget alle u-landene har veret i-
landenes kolonier. Det har veeret en udbredt opfattelse, at jo mere
forbindelse u-landene havde med i-landene des bedre. For sa ville
den industrielle udvikling sprede sig fra i-lande til u-lande som
ringe i vandet. Historien har vist, at det er get lige modsat. De
vestlige industrilandes fremgang har oftest fort til tilbagegang i
kolonierne. De varer, der blev produceret i kolonierne, var ikke
beregnet pa et kabedygtigt marked i u-landene. Men derimod p# i-
landenes voksende marked. Samtidig var produktionen baseret pa
billig arbejdskraft i kolonierne. Man havde ingen interesse i at heeve
lenningerne i kolonierne, sdledes som det efterhanden blev tilfaeldet
1 t-landene (ellers var der jo ingen, varerne kunne szlges til).

At kolonierne har faet deres »selvstendighed«, har i det store og
hele ikke @ndret disse forhold. Udviklingslandene er nu som for
forst og fremmest landbrugslande, hvor den overvejende del af
befolkningen er bender (se fig. 9). Teknikken er gennemgiende
tilbagestaende, og produktiviteten er som for lav. Den okonomiske
baggrund for nedgang i antallet af born er derfor heller ikke til
stede 1 seerlig hej grad. Og derfor kan man tale om en befolknings-
eksplosion 1 u-landene,

Der snakkes meget om nedvendigheden af atindfere familieplan-
leegning 1 u-landene. Anvendelsen af svangerskabsforebyggende
midler kan da ogsa veere et godt og nedvendigt hjzlpemiddel i
forbindelse med regulering af befolkningens storrelse. Men det er
fejlagtigt at tro, at anvendelsen af disse midler i sig selv vil kunne
gore stort ved overbefolkningsproblemerne. Deres succes vil, som vi
har set, afheenge af de sociale og ekonomiske forhold, der rader i
samfundet. Dette har tydeligt vist sig gennem de talrige forseg pa at
mdiere familieplanlzgning, der har veeret gjort i Indien i de senere
ar (se fig. 10). Det er for enkelt at sige, at de er sldet fejl. Navnlig
blandt den bedrestillede del af befolkningen, dem der har en hojere
uddannelse og tilherer de finere kaster, har man i en vis
udstreekning vaeret modtagelig for propagandaen. Disse samfunds-
klasser har nemlig haft en ekonomisk interesse i at begraense
antallet af born. Men for sterstedelen af befolkningen er dens eneste
chance for at overleve at szette s3 mange bern i verden som muligt.
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{Foto: Mellemfolkeligt samuirkes billedarkiv)

Fig. 9. Plejning med okser i Mysore, Indien. Af de ca. 350 millioner
landbrugsfamilier, der findes i verden, anvender 250 mill. primitive redskaber med
mennesker som traekkraft, 90 mill. anvender dyr som trackkraft, mens kun 10 mill.
benytter maskinelle produktionsmidler {traktorer m.v.). Kun en meget lille del af
disse 10 mill. befinder sig i u-landene.

Deres indstilling til familieplanlegningsprogrammerne €r natur-
ligt nok udprzeget mistenksomhed. For ferre bern gor ganske
enkelt disse mennesker endnu fattigere.

Vi har med dette eksempel villet vise, hvor kompliceret befolk-
ningsproblemet er. Formalet med dette har veeret at pavise, hvor-
ledes »menneskesamfundets okologi« ikke kan forklares med ri-
melighed udfra de grove naturvidenskabelige lovmzessigheder,
som den okologiske videnskab beskzftiger sig med.

Vi kan derimod anvende okologien til at beskrive nogle
konsekvenser af menneskets udnyttelse af naturen, herunder de dele
af naturen, som mennesket gennem sin virksomhed omformer. Den

(Foto: Mellemfolkeligt sarmuirkes billedarkiv}

Fig. 10. Undervisning i familieplanlzgning i en indisk landsby.

kan for eksempel anvendes til at beskrive konsekvenserne al, at vi
fortsat sender kuldioxid op i atmosfzeren. Og den kan [ortalle os,
hvor lenge endnu, der vil veere okologisk fornuft i at ege verdens
fiskeflader.

Men vi kan ikke tage okologien ind »fra oven« og bruge den som
politisk vejledning for, hvorledes vi leser »den okologiske krise« i
dette tilfzelde den del, der hedder »befolkningseksplosionen«, At
ekologien kan forteelle os, at verdens befolkning (som mikroberne i
kolben) vil ende i undergang, hvis veeksten fortsztter, er en
ligegyldig meddelelse, som vi nok kendte 1 forvejen. Det der er det
interessante, er at faat vide, hvordan vi undgar det - og det forteller
okologien os ikke.
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Menneskenes forhold til naturen kan beskrives
okologisk. Men samfundets okologiske problemer
kan kun forklares samfundsvidenskabeligt

Efter nu at have set pi nogle af ekologiens begrensninger skal vi
her se lidt p& forholdet mellem okologi og samfund i almindelig-
hed, inden vi i naeste kapitel gir over til at se pa, hvorledes behovet
for ekologisk viden har ®ndret sig gennem tiderne.

Vier vant til at betragte mennesket som en del af'samfundet, deri
sin kamp for tilvaerelsen stir overfor sin fjende og modpol, naturen.
Men nar vi beskaftiger os med okologiske problemer, kan denne
oplattelse let fore os pa vildspor. Fra et gkologisk synspunkt er det
mere hensigtsmaessigt at se pd mennesket som en del af den natur,
menneskesamfundet befinder sig 1.

Vi er ogsa pd samme made vant til, ndr vi taler om naturen, at
tenke pé skovene, havene, seerne og bjergene som »den uberorte
natur«, Heller ikke det er szrlig hensigtsmzssigt. For det er jo
netop den »bererte« natur, vi er mest optaget af: hele kulturland-
skabet med landbrugsarealerne, byerne og alle de andre tydelige
udtryk for menneskenes omformning af naturen.

Vi vil altsd betragte mennesket som en del af naturen - en
organisme - der for at overleve altid bearbejder sine naturmaeessige
omgivelser, der i storre og storre udstreekning i forvejen er blevet
omdannet til en mere eller mindre menneskeskabt natur -
kulturlandskabet.

Det er saledes forholdet mellem mennesket som organisme og
dets naturmaessige omgivelser, okologien som videnskab er optaget
af, nar den beskaftiger sig med menneskesamfundet. Den er som
sadan en naturvidenskab. Men studiet af denne sammenhzng ma
ikke isoleres fra samfundsforholdene, fra de ekonomiske og
politiske krzefter, der bestemmer, hvordan forholdet mellem
menneske og natur er. Nar vi derfor beskeftiger os med de konkrete
»okologiske« problemer, mé vi dreje vores synsvinkel vaek fra det
videnskabeligt okologiske og mere over i retning af et studium af
okologiske problemer og kriser, og hvorledes disse samfundsmas-
sigt set opstdr, reguleres eller afskaffes.

Det kan lyde lidt indviklet, lad os derfor slutte med et eksempel:
Lad os tenke os en s@, hvis vand indvindes til drikkevand af en
narliggende storby. Det viser sig, at seen nu indeholder sa meget
industrielt spildevand, at det skader de mennesker, der drikker det.
Det forer til bestemte sygdomme, hvis oprindelse efterhinden kan
siges at veere medicinsk set heltklarlagt. Dermed har man erkendtet

(Foto: NOAH: Fra NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen lever pé)

Fig. 11. »Badning og sopning [ra [ri strand frarides - Sundhedskommissionens«, Ex
det et okologisk problem? @kologien kan bidrage til en naturvidenskabelig
analyse og beskrivelse af problemet. Samfundsvidenskaberne kan undersege,
hvem der har haft magt og mulighed for at edelzgge badevandet, og hvilke

overvejelser, der har ligget bagved. Problemets losning vil oftest vare et politisk
spergsmal.

ekologisk problem. Det kan fastslds og beskrives rent naturviden-
skabeligt: Maengden af forskellige stoffer i vandet har overskredet en
taerskglvaerdi, som gor at vandet tydeligt skader den menneskelige
organisme.

Men dermed har vi ikke angivet den egentlige arsag til problemet
- ligesa lidt som vi har fundet lesningen. For den naturvidenskabe-
lige pavisning og beskrivelse af det okologiske problem er blot
indledningen til den samfundsmaessige, den politiske og skono-
miske problemstilling, som lyder sddan her: Hvilke samfundsbetin-
gelser har forarsaget forureningen af drikkevander? Eller mere
precist: Hvilke politiske og eokonomiske samfundskrefter er
vaesentlige, hvilke samfundsklasser har haft magt og mulighed for
at edelegge drikkevandet, d.v.s. skabe et okologiske problem?
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Kort sagt

Qkologien er en videnskab, der beskeeftiger sig med forhold 1
naturen. De lovmeessigheder, som okologien har fundet frem til, er
imidlertid endnu alt for grove til at kunne beskrive forhold 1
menneskesamfundet. Prover man for eksempel at beskrive befolk-
ningsproblematikken som en biologisk proces, nér man t bedste
fald blot frem til en ligegyldig konstatering af noget, man kunne
have sagt sig selv i forvejen. Del bliver en gold konstatering, som
ikke bringer os videre, fordi den ikke anviser os nogle anvendelige
lasningsmuligheder.

Et okologisk problem i samfundet kan fastslds og beskrives rent
naturvidenskabeligt ved hjelp af okologien. Men det kan kun
forklares samfundsvidenshabeligt. Og dets losning vil som regel
indebere politiske beslutninger.

s

II. DEL
OKOLOGIENS UDVIKLING
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@kologisk viden - forstdelse for samspillet 1 naturen -
har altid veeret nodvendigt for at et samfund kunne
eksistere

Vi har i forrige afsnit med udgangspunkt i »ekokrisen« beskrevet
nogle grundleggende begreber indenfor den okologiske videnskab.
Vi har set pd de muligheder okologien indebeerer, og vi har set pa de
begrzensninger, der ligger i dens anvendelse.

I denne del skal vi forsege at sztte okologien i et historisk per-
spektiv. Definerer vi pkologisk viden som »forstielse for samspil-
let i naturen«, bliver det tydeligt, at behovet for ekologisk viden
er grundleggende 1 et hvilket som helst samfund. Men det er li-
gesd klart, at den ekologiske viden er forskellig fra samfund til
samfund, alt efter hvorledes sam{undet tjener til livets opretholdel-
se, og at denne viden skifter i takt med de produktionsmeessige
endringer, der finder sted op gennem den historiske udvikling,.

Dette vil vi illustrere ved en gennemgang forst af det gamle
gronlandske fangersamfund i 1600-tallet, dernzest af det fzroske
landbrugssamfund i 1700-tallet, for tilsidst at vende gjnene mod det
moderne industrisamfund.

Kapitel 3

DET GRONLANDSKE FANGERSAMFUND
I1600-TALLET

Det gronlandske fangersamfund var ferst og frem-
mest baseret pa szlfangst, men var ievrigt neje
tilpasset de forskellige arstider

Szlfangsten var den naeringskilde, der var grundlaget for storstede-
len af det gamle grenlandske fangersamfund. Men ligesom man
ikke kan udpege et enkelt tandhjul i et urverk til at veere det
vigtigste, kan man heller ikke sige, at selfangsten var vigtigst. For
med de redskaber fangersamfundet ridede over, var s®lfangsten
kun sikker pa bestemte tider af dret. Det var derfor nedvendigt at
have flere andre neeringskilder, sisom rensdyrjagt, hvalfangst,
fiskeri, fuglefangst og indsamling af seg, beer, muslinger o.s.v.
Altsammen neeringskilder hvis udnyutelse ogsd skiftede med
arstiderne.

Pa fgur 15 er vist, hvorledes udnyttelsen al disse forskellige
neeringskilder vekslede gennem &ret 1 den nordvestlige del af
Grenland. De tykke streger viser, hvornir nzeringskilden har veeret
seerlig meget udnyttet.

Januar-maj boede man ved vinterbopladserne ved
kysten og drev szlfangst ved andehullerne i havisen

Om vinteren er havet udfor Nord-Grenland mange steder frosset til
is, der [orst bryder op ud pa foraret. Selen er som pattedyrathengig
af, at den hele tiden mé have adgang til at fa ny luft ved overfladen.
Den holder derfor vinteren igennem andehuller dbne i isen pa faste
steder.
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(Foto: Jette Bang Copyr. Arki. Inst. Fra Trap: Danmark XIV})

Fig. 12. Fangererhvervet indtager en beskeden plads i den moderne gronlandske
okonomi. Mindre end 10% af befolkningen lever idag af fangst,
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Fig. 13. Naringskilderne i det grenlandske fangersamfiund vekslede med
srstiderne. Figuren skitserer, hvornar de forskellige neringskilder normalt blev
udnyttet i den nordvestlige del af Grenland. Liniernes tykkelse angiver, hvor
intensiv udnyttelsen var.

(Foto: Jetie Bang. Fra Trap: Danmark XITV}

Fig. 14. Moderne forirsjagt med skydesejl. Med gevarets indforelse lettedes
isfangsten betydeligt. I stedet for at skulle snige sig zet ind pa seelen for at kunne
harpunere den uden at blive opdaget, kunne man nu skydeden pa lzengere afstand
under dekke af et hvidt sejl. Men samtidig var faren for at byttet gik tabt langt
storre.

I denne periode drev gronleenderne selfangst fortrinsvis ved at
drebe selerne med harpun, nar de dukkede op i dndehullerne.
Undertiden fangedes de ved, at [angeren sneg sig ind pa en szl, nar
den sov pa isen. Det er vanskeligere end man skulle tro.
Andehulsfangsten kraevede kendskab til is- og stramforhold og evne
til at klare forhindringer sisom pludselige opbrud og bevzegelser 1
fastisen. At snige sig ind pa en sovende szl uden at blive opdaget
kreevede en omfattende ovelse 1 at kunne efterligne seelens
bevaegelser og lyde, medens man mavede sig frern med anorakken
trukket ned over ansigtet (se fig. 14).

Isfangsten blev ofte drevet af flere fangere i faellesskab. De spredte
sig over et sterre omride. P4 denne méde kunne man vare mere
sikker pa god fangst end ellers. Man kunne ogsa ege fangsten ved at
nogle fangere besatte andehullerne over et storre omrade, medens
andre fangere omkredsede og ved hjzlp af lyde drev szlerne ind
mod midten. Her var de sa tvunget til at sege mod et af de besatte
dndehuller.
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Om vinteren foregik endvidere en del fangst af hval og hvalros
ved iskanten mellem den faste is ved kysten og havet, samt ved de
vager, der ofte dannes i fastisen al havstremmene.

Maj - juli drev man saelfangst fra kajak og hvalfangst
fra konebade

1 april/maj bryder fastisen op. Seelfangsten métte derefter foregd fra
kajak.

Ved kajakfangst sendte fangeren en harpun eller en blzerepil af
sted mod sazlen ved hjeelp af et kastetra (se fig. 15 og 18). Den stor-
ste kasteleengde var for harpunen ca. 18 m, hvilket ogsé var fangst-
linens hele lengde.

Nar harpunen havde sat sig fast i dyret, kastedes fangstblaeren 1
vandet. Derved blev det vanskeligere for salen at beveaege sig, den
trettedes hurtigere. Blaeren sikrede at selen ikke sank til bunds,
samtidig med at den viste hvor dyret befandt sig. Efter harpunerin-
gen saredes selen yderligere ved hjeelp af en lanse. Den blev ikke
som harpunspidsen eller blerepilen siddende i dyret med modha-
ger, men gled selv ud igen, og kastedes ofte mange gange mod s&-
len. Til sidst roede fangeren helt ind pé dyret og gav det dedsstadet
med en langskaftet kniv.

Kajakfangsten stillede store krav til sine udevere: krav om en vis
ro- og kastekraft, pracision, hurtighed, udholdenhed, balanceevne,
fornemmelse for saelernes vaner og trekruter, fornemmmelser for
klimatiske faktorer som vejrlig, strom- og isforhold o.s.v. Selv den
bedste fanger kom pa et eller andet tidspunkt ud for vanskelighe-
der, som han p& grund af de primitive redskaber og sit trods alt
begransede naturkendskab ikke kunne kampe sig ud af alene
(f.eks. var hans muligheder for vejrforudsigelser begraensede,
ligesom han ikke kunne telegrafere efter hjelp). Han blev derfor
umiddelbart afhzngig af hjzlp fra andre fangere. Derfor drev man
oftest fangst i et storre fzellesskab.

Ogsa fangst af hval og hvalros kunne forega fra kajak. Men fordet
meste anvendtes de store konebade til fangst af storre dyr.

Ombkring den tid hvor fastisen forsvandt om foraret forlod alle
den faste vinterbolig. Man slog sig ned i telte pa steder, hvor man
erfaringsmeessigt vidste, at seelerne seedvanligvis indfandt sig under
deres vandringer, nir de i maj-juni i store flokke trak taet ind under
land.
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{Efter H. Rink: Danish Greenland, its People and Products)

Fig. 15. »Seelfangst fra kajakken, med harpun og blare.«

Nogle esk_imoer flyttede il szrlige pladser, hvor store forekom-
ster af stenbider og angmagssat skabte grundlag for fiskeri.

August jagede man rener fra teltpladserne inde i de
dybe fjorde

Om sommeren drev man endvidere en del erredfiskeri og eventuelt
ogséx. Jagt pa ryper og harer. Det havde navnlig betydning som
paerlngskllde, indtil renjagten for alvor kom igang i august. Ogsa
jagten pa edderfugl og lomvie kunne vere af betydning pa dette
tidspunkt.
_ ern mod august begav man sig ind 1 bunden af fjordene og drog
ind i landet pé jagt efter ren. Jagten foregik forst og fremmest med
bue og pil og oftest i fellesskab. Derved sikredes et storre
Jagtudbytte, og hjemtransporten af fangsten blev lettere. Ikke
mindst det sidste var vigtigt, da jagten ofte foregik langt fra
teltpladsen (se fig. 16).

ajagten kunne foregd pd mange méader: Man kunne snige sig ind
pa renen og nedlegge den med bue og pil. Men det var en usikker
metode, og jagten blev derfor ofte istedet foretaget som klapjagt,
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(Foto: Chr. Vibe, Fra Trap: Danmark XIV)

Fig. 16. Renjzegere p4 vej mod indlandet, hvor august-september tilbringes med
jagt. Udbyttet for renjagten har svinget meget i Grenland. Allerede for 1800 var
renen forsvundet fra sydestkysten. I forste halvdel af 1800-tallet egedes bestanden i
det centrale og nordlige Vestgrenland, hvorefter den svandt kraftigt ind. Fra 1950
har renbestanden igen veeret i {remgang - i de seneste dr sd meget, at den
yaesentligste jagt nu foregar neer fjordene.

hvor dyrene blev drevet ind i trange pas eller kunstige indhegnin-
ger. Det haendte ogsd, at man jog renerne ud i seer eller fjorde, hvor

de 54 fra kajak blev nedlagt med harpun og spyd. sjeeldne tilfaelde
kunne man simpelthen jage dyrene udover fjeldskraninger, saledes
at de blev drabt uden anvendelse af jagtredskaber.

September - december jagede man szler og hvaler fra
vinterbopladserne

1 Iobet af september flyttede befolkningen tilbage til vinterboplad-
serne, der ofte var placeret i nzerheden af steder, hvor sortsideslen

treekker forbi om elterdret.
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(Efter F. Rink: Danish Greenland, its People and Products)

Fig. 17. @verst: »Harpunering al smler«. Nederst: sGrenlendere klede pi ps
g;.amn?f.:ldags facon. En fuldt pakledt kajakroer og en anden i halvlang jakke, En
pige 1 jakke med kuglefrynser, og en anden der baerer et barn i Amauix,

I oktober og november foregik desuden en intensiv hvalfangst. I

povember—december dannes den forste fastis, og dermed kunne
isfangstsazesonen begynde igen.
_ Vllhar her kun omtalt de vigtigste naeringskilder. Herudover
indgik en lang rakke mindre betydningsfulde dyr og planter i
foden. Saledes fiskedes ogsa efter ulk, torsk, redfisk og hellefisk. Og
der blev om sommeren indsamlet en del bzer.

Opsamling al forrad var nedvendigt for at kunne
modsta trange tider

Liyet 1 det gronlandske fangersamfund var pi manée mader
umkker_t. Ikke alene kunne darligt vejr skabe langvarige og naesten
u_overstlgelige vanskeligheder for de forskellige former for produk-
tion. Men ogsa den naturlige forekomst af szeler, rener o.5.v. kunne i
perioder svigte. Det var derfor vigtigt, at man var i stand til at samle
fgrréd 1 perioder med overskudsproduktion il forbrug i trange
tider. Men mulighederne for oplagring var begrensede: Jagten
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foregik over store omrader, og det kunne vare vanskeligt at
transportere fangsten hjem. Selvom der i perioder var mad i
overflod, eksisterede faren for hungersned til stadighed.

Men en del forrad opbyggedes trods alt gennern aret. Fordrsjagten
pa szl og hval gav mulighed for en vis overproduktion af kod,
spk, skind, sener, tand, tarme, barder og ben. Overskud af ked og
spxk henholdsvis terredes og haeldtes 1 store seelskindsposer, og
blev derefter gemt vaek til vinteren.

Ogs4 stenbider- og angmagssatfiskeriet kunne i reglen give en
peen overskudsproduktion, der terredes og henlagdes til vinterfor-
rad.

Renjagten om sommeren gav igen mulighed for overskudspro-
duktion af ked, skind, sener, tak, tzlle og ben. Men ikke alt kadet
kunne udnyttes, da renerne ofte nedlagdes langt fra bopladsen.
Blodet og maveindholdet spiste man pé stedet, mens en del af kedet,
benene og de andre produkter blev taget med til bopladsen. Det ked,
der her ikke blev spist med det samme, blev enten terret eller bragt
med til vinterbopladsen i ra tilstand. Her blev det gravet ned 1 sneen.

Ogsa i de tidlige vinterméaneder, oktober og novemnber, kunne
hval- og sxlfangst give et overskud, som begravedes i sneen til
vinterforrdd. En del af de beer, man kunne samle om sommeren,
blev teorret og gemt i skindposer.

Kajakudstyret som eksempel pa hvilke materialer der
indgik i produktionen af redskaber

Gronlenderne hentede deres fode mange steder fra og var
ustandselig pa rejse. Det var derfor nedvendigt at have gode og
effektive transportmidler. Og det var et krav, at redskaber og andet

Fig. 18. Teguu..gen side 50 viser skelettet af en kajak
med forstavnen til vensire. Nedenunder er den be-
‘[rukkei med szlskind og forsynet med forskellige
jagtredskaber, blLa, harpun med line og oppustet
skind (d, ¢, e og b), en lanse () og et fuglespyd (i).
Side 51 er vist harpunens indretning. Den slynges
alsted ved hjelp af kastetreet (k). Harpunspidsen
(sp) bliver siddende i dyret, mens harpunshaftet
(sk} lesnes og flyder op til overfladen, s4 det kan sam-
les op fra kajakken. Harpunspidsen er ved en line
giort fast ul det oppustede selskind (b), der siledes
folger byttet, heermmer dets bevagelser og viser fan-
geren hvor bytiet er.

(Efter Fridtjof Nansen: Eshimoliv)

51




b2

udstyr var sd let som muligt. Kajakken havde den egenskab bade at
veere et hurtigt og manevredygtigt transportmiddel, og samtidigt at
veere sa let, sd det ogsd kunne transporteres over land.

Lad os se pa de materialer, der kraeevedes til fremstilling af en
kajak. Skelettet bestér af vidjegrene og drivtemmer. Det beklaedes
med et stramt og vandtet betraek af seelskind. De nedvendige
syninger er udfert med ren- eller hvalsener. Stolen er lavet af
drivtemamer og rentak eller eventuelt ben. Den er beklaedt med
forskelligt skind, helst bjerneskind, men ellers hare-, hunde-, reeve-
eller renskind. Beslagene er lavet af hvalribben. Endvidere herer der
til kajakudstyret en 4re, lavetaf drivtemmer, samt en af-isningskniv
bestdende af rentak eventuelt ben eller tand.

Kajakfangerens kleeder bestdr af flere lag pels lavet af salskind,
renskind, edderfugle- eller lomvieskind, hareskind, reveskind og
hundeskind og varierer igvrigt efter sson og vejrlig. Denne dragt
kan vaere tzet som en moderne dykkerdragt (se fig. 17).

Ogs3 i harpunudstyret indgér der mange materialer: Et skaft af
drivtemmer, et forskaft og en spids af narhval- eller hvalrostand, en
od bestaende af sten, ben eller meteorjern, et kastetrae (for at kunne
kaste leengere) af drivtemmer, styrevinger af hvalben, fangstline af
selskind, fangstblaere af selskind og ren- eller hvalsener m.m.

Vi ser saledes, at der indghr mange materialer i disse redskaber.
Men ogsa fremstilling af disse redskaber forudsaetter, at man haren
reekke materialer, som indirekte bliver nodvendige for fedevarepro-
duktionen. Det drejer sig om de materialer, der indgar i1 vaerktej som
ildbor, buebor, okse, sav, hammer, kiler, hveessesten, snittekniv
0.5.v., altsammen ting der i det grenlandske fangersamfund blev
fremstillet lokalt.

Visse ting er lettere at [4 fat i end andre. I Syd-Grenland, hvor
fiskeriet i perioder er livsvigtigt til dannelse af vinterforrad, tog
man ofte pa lange rejser til Diskobugtomradet efter hvalbarder fra
gronlandshvalen. Barderne af pukkelhvalen, der findes i Syd-
Grenland, er nemlig ikke anvendelige til fiskeliner og lignende. Til
gengzld forekom fedtsten, der anvendtes til at lave tranlamper og
kogekar, ikke i god kvalitet nord for Godthabsfjorden. Det var den
vigtigste »handelsvare« fra Syd-Grenland. Det storste og rigeste ud-
bud af drivtemmer forekom ogsd i detsydlige Gronland. Mangel pé
visse arter af szlskind, jern fra meteorer m.v. gav ligeledes ofte an-
ledning til lzengere rejser frem og tilbage langs kysten. Det dannede
ogsa til dels grundlag for en indbyrdes handel, der dog ikke pa no-
gen méade hvilede pa en egentlig arbejdsdeling.

Kort sagt

Det gronlandske fangersamfund i 1600-tallet er et eksempel pé et
humant skosystem, hvor menneskene har tilpasset sig et naturligt
okosystem uden at regulere eller omforme dette seerlig meget.

Neringskildernes spredte forekomst og anvendelsen af forskellige
neringskilder pé forskellige drstider har nedvendiggjort udviklin-
gen af gode transportmidler og lette fangstredskaber og andre
redskaber som kajak, konebdd, harpunudstyr, telte, lette skindposer
til opbevaring m.m.

De fleste materialer fremskaffedes lokalt, men nogle ting, som jern
fra meteorer, fedtsten, visse arter af selskind og driviemmer matte
tilvejebringes gennem lengere rejser langs kysten.

De materielle forhold pavirkede arbejdsdelingen:
Mzndene forestod jagt og fangst, kvinderne sorgede
for bolig, bekleedning og madlavning

Den primitive teknik og den lave grad af naturbeherskelse, der
felger med denne, gjorde, at naturforholdene fik en meget direkte
indflydelse pa det gronlandske fangersamfund. Dette gjaldt ikke
bare de materielle forhold, som vi lige har beskrevet, men ogsa de
sociale strukturer sisom arbejdsfellesskabernes storrelse, bosaet-
ningen og, som vi senere skal se, hele gronlzenderens made at taenke
pa.

Gruppernes dannelse var forst og fremmest bestemt af de
samarbejdsformer, der eksisterede i produktionen. Vi har allerede
omtalt, hvorledes szlfangst og renfangsten ofte foregik i et
samarbejde for at oge effektiviteten og for at mindske den betydelige
risiko, fangsten udgjorde for den enkelte. Men her var der ikke tale
om nogen form for permanent arbejdsdeling mellem de enkelte
fangere. Alle kunne alt. Og hvem, der gjorde hvad, kunne variere fra
den ene jagt til den neste.

Den arbejdsdeling, der fandtes i det gronlandske fangersamfund,
var ferst og fremmest kons- og aldersbestemt. Foruden at forestd
jagten fremstillede og vedligeholdt mandene de redskaber og det
veerkte), som indgik i fangstarbejdet. De tog sig ogsa af den grovere
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del af bearbejdningen af fangsten. Kvinderne fremstillede og
vedligeholdt boliger og bekladning og tilberedte foden.

Denne arbejdsdeling var bestemt af kvindernes hyppige gravidi-
tet og amningen de feorste ar af barnets liv. I det grenlandske
fangersamlund var kvinden saledes 1 langt hejere grad end manden
afskaret fra at deltage i det vedvarende fysisk kreevende arbejde langt
fra boligen. Derimod kunne hun godt deltage i fiskeriet, der foregik
i naerheden af bopladsen. Hun kunne ogsa deltage 1 hvalfangsten,
da bugsering, indsamling og transport af produkterne fra hvalerne
foregik fra konebadene, hvor bernene kunne medbringes i en sele
pa ryggen, og om nedvendigt amrmes 1 baden.

Denne naturtilpassede kensbestemnte arbejdsdeling styrkede
mandenes position i det sociale liv, fordi mwendenes arbejde 1langt
hojere grad end kvindernes kraevede et fellesskab. Og fordi det var
mandene, der fremstillede de vigtigste produktionsredskaber.

Ejendomsforholdene var uskarpe. Fellesskabet var
radende 1 trangstider

Vi kan skelne mellem fire forskellige ejendomsformer 1 det

gronlandske fangersamfund: Ejendomsretten kunne besiddes af 1)

de enkelte fangere, 2) familie- og slegtskabsgrupperne, 3) hus-

feellernes gruppe eller 4) bopladsgruppen.

1) Mendene ejede hver iser de fangst- og jagtredskaber de
benyttede, ligesom kvinderne ejede de forarbejdningsredskaber,
som de brugte i deres arbejde. Det vil dog vaere rigtigere at sige, at
hver havde en serlig brugsret til sine redskaber, Man ejede ikke
sine ting mere, end at andre havde lov til at bruge dem frit, hvis
man ikke selv benyttede dem. Dermed sikrede samfundet sig den
bedst mulige udnyttelse af redskaberne.

2) Indenfor hver familiegruppe (som regel 1-3 beslaegtede familier)
ejede man | konebad, 1 telt, 1-2 hundesleeder, det vinterforrid
som familiegruppen i sommerens lob producerede (bl.a. i kraft
af konebdden og teltet) samt hovedparten af den daglige
produktion.

3) Husfellerne, som regel 3-4 eller flere familier opforte,
vedligeholdt og ejede 1 feellesskab en vinterbolig. De enkelte
familier indgik indbyrdes en étirig aftale. Kontrakten omfattede

desuden fellesskab om en del af vinterens produktion og

[orradet.

4) Bopladsgruppen, der bestod af flere vinterboliger eller telte,
ejede i faellesskab produktionsterritoriet og om vinteren en del af
kod- og spakproduktionen.

Ligesom for den enkelte fanger var det ogsi for fellesskaberne s&
som sd med ejendomsretten. I trange tider var man forpligtet til at
dele. 54 salaenge nogen i bopladsgruppen havde overskud af fode,
havde alle fode.

Det produktionsmessige fzellesskab havde indflydelse pa andre
forhold mellem de enkelte familier og slaegter. Saledes udvikledes et
vist kollektivt seksualmenster navnlig i perioder, hvor ugunstige
vejrforhold gjorde, at bopladsgruppen var den dominerende
ejendoms- og produktionsenhed. Dog var der strenge regler for,
hvem man maétte have seksuel omgang med. Blodskam var ganske
utenkeligt, og wegteskab med slegtninge - selv ud i 3. led - var heller
ikke tilladt. Det var en regel, at en ung mand fandt sig en kone uden
for bopladsgruppen. Nye familiedannelser var derfor ogsé et vigtigt
formdl for den stadige kontakt, der var mellem familier fra
forskellige vinterbopladser i sommerperioden.

Gronlenderne opfattede den enkelte som underord-
net samfundet, og samfundet som underordnet na-
turen

Det gamle grenlandske fangersamfund kan beskrives pad mange
forskellige mader, alt efter hvilken synsvinkel man anlzegger. En
forfatter skriver:

»Mange gange kan det veere hardt nok at bjzerge livet, men til
gengeeld er det frit og ubundet. Eskimoen er sin egen herre.«

Nar fortatteren skriver, at eskimoen er sin egen herre, haenger det
sammen med, at han anser eskimoen for at vzere herre over de
arbejdsredskaber, der danner grundlaget for hans tilveerelse. Han
kan for eksempel ikke fyres og gé arbejdsles, ligesom den moderne
lonarbejder, der kun rider over sine haender og sin hjerne, men ikke
over de redskaber eller maskiner han arbejder med. Alligevel er det
s som sd med eskimoens »frihed«. En anden forfatter skriver:

»Usikkerheden for dagen imorgen kunne vaere mere forbigien-
de, méske blot skyldes et ojeblikkeligt darligt vejr eller et uheld i
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(Efter H. Rink: Danish Greenland, its People and Products)

Fig. 19. Fanger redder sin ven.

jagten. Men der kunne ogsd opstd langvarige trangstider, der
bragte bopladsens overlevelsesmuligheder 1 fare. Under de
vilkar blev reglen om gensidig hjzlp noget livsnedvendigt og
indiskutabelt. De ydre fysiske betingelser skabte de indre sociale
former i eskimosamfundet.«

Her kunne vi ligesigodt tale om, at eskimoerne er hinandens slaver.
Den »stolte og selvsteendige« kajakfanger kan hurtigt forvandles til
en hjzlpelos stakkel, hvis der ikke i neerheden er andre kajakfange-
re, som kan trzzde hjazlpende til for at sikre byttet, ja maske
fangerens eget liv.

Ligeledes kunne man udfra begge citater [a det indtryk, at
gronlznderne var »slaver af naturens, fordi de pa alle mulige méader
métte tilpasse sig den ydre natur for at overleve. Men det ville veere
det samme som at pistd, at det moderne menneske er slave af
naturen, fordi det skal have mad og husly og derfor ma arbejde.
Naturafhzngigheden er en evig betingelse for menneskets eksi-
stens. Men 1 det gronlandske fangersamfund greb denne naturaf-
hangighed pi grund af den primitive teknik afgorende ind 1 den
enkelte fangers livsferelse.

Det kan vaere svaert for os idag, at seette os ind 1 den indstilling til
samfundet og naturen, som var geldende i det grenlandske
fangersamfund.

Mens den mide, man producerer pa 1 vort samfund, har fort til
individualisme og opfattelsen af, at det enkelte menneske altid
bedpmmer omgivelserne udfra sig selv og sin egen situation, sa er
eskimoernes opfattelse stort set stik modsat.

I vores samfund tilleegger man enkeltindividerne identitet og
meninger, mens de sociale enheder som for eksempel nationen,

(Foto: Chr. Vibe. Fra Trap: Danmark XIV)

Fig. 20. Fangere pa udkig efter stremsteder, hvor siel og hvalros holder til. {Thule
distriktet 1940).

Danmark, stort set kun besidder identitet som summen af

individerne (altsd alle der bor 1 Danmark, eller taler dansk, eller er

danske statsborgere). Politisk kommer denne individualisme til
udtryk gennem det repraesentative demokrati, hvor hvert enkelt
individ kan stemme efter hvad der betegnes som en personlig inter-
esse og overbevisning. Den offentlige mening fremstér si som fler-
tallets. Og overfor dette flertal stdr en storre eller mindre opposi-
tion.

I den daglige kamp for at overleve var eskimoerne heltafhzngige
af hinanden. Den enkeltes identitet var ganske udvisket, mens kun
de sociale grupper som helhed kunne tillzegges en identitet. Derfor
er det 1 overensstemmelse med samfundets krav, nar de tenkee og
handlede kollektivt. For en gronlandsk fanger ville snakken om
reprasentativt demokrati med flertal og opposition vaere det rene
nonsens: Kun samfundet, d.v.s. fzellesskabet besidder identitet for
ham, mens hans personlige interesse eller overbevisning ganske er
underlagt fzellesskabet. For ham hersker der heller ingen »oppositi-
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on« 1 samfundet: har man diskuteret sig frem til en mening eller en
beslutning i fzellesskabet, er den fzlles for alle, og det giver ingen
mening at skulle have nogen anden. For ingen kunne overleve at st
udenfor fellesskabet.

I den daglige kamp for at overleve var det grenlandske
fangersamfund steerkt atheengigt af naturen. Man marte tilpasse sig
i en sddan grad, at man klart opfattede sig selv som en del af
naturen. Kampen for tilvaerelsen opfattedes ikke som en kamp mod
naturen, men tvaertimod som en underkastelse under naturen.

Det enkelte menneske var kun en brik 1 naturen og evigheden, og
havde ingen mening i sig selv.

@kologisk viden i det grenlandske fangersamfund.
Gronlendernes kendskab til naturen blevanvendt til
at lette fangersamfundets tilpasning til det naturlige
pkosystem

De gronlandske fangere har haft et betydeligt kendskab tll naturen.
De mange og ofte lange fangstrejser har gjort det nedvendigt at
studere vejr- og stromforhold indgéende og finde frem til metoder,
der kunne bruges til forudsigelse af vejret. Blev man overrasket afen
storm langt ude pa havet i kajak eller til fods pé fastisen, kunne det
koste en livet. Var man pa seelfangst pa fastisen, kunne det vaere
skeebnesvangert, nar en mildning 1 vejret eller en mindre endring i
stremforholdene {ik isen til at bryde op.

Naturligvis méitte man ogsa have et neje kendskab til jagtdyrenes
levevis. Man matte kende deres traekruter. Og ved jagten var
kendskabet til dyrenes vaner, deres degnrytme, sanseevner og
hurtighed af afgorende betydning. Men herudover var kendskabet
tl dyrenes fysiske og biologiske miljo vigtigt som informationskil-
de. Forekomsten af visse dyr kunne fortzelle noget om andre.
Vegetationen kunne fortelle noget om chancerne for at finde reev
eller hare. Vejr- og stremforholdene kunne maske sige noget om
variationerne i selernes trackruter.

Men kendskab til naturforholdene har kun veeret anvendt til at
lette samfundets tilpasning til det naturlige okosystem. Man har
kun 1 ringe udstrekning benyttet denne viden i en bevidst
regulering eller omformning af naturen, (hvad man f.eks. gor, nar
man dyrker jorden eller temmer dyrene). Man har saledes ikke
kunnet regulere fodevaretilgangen. Mindre svingninger 1. hyppig-

heden af enkelte fangstarter har man 1 nogen grad kunnet imedega
ved opbygningen af forrdd. Og nér fangsten af een art slog fejl,
havde man andre arter, man kunne jage i stedet. Man satsede sdledes
ikke ensidigt pa selen, men fangede ogsd hvalros og hvaler. Man
supplerede fangsterne med fiskeri, der kunne udvides kraftigt i
perioder med svigtende seellangst. I sommertiden kunne tangsterne
af ren suppleres med harer, ryper, andre fugle og plukning af beer.

Overfor laengerevarende nedgang i bestanden af de vigtigste
jagtdyr stod man dog magtesles. I perioder, hvor sielfangsten og
renjagten var god, kunne befolkningen [oreges betydeligt. Men
udeblev sxlerne eller svigtede renjagten over laengere tid, métte
befolkningen indskreenkes. Det gik forst ud over de ikke-
produktive, bernene, de gamle og folk, der havde mistet den fulde
forlighed. De kunne bukke under af sult, eller de kunne blive draebt
for at sikre faellesskabets overleven.

Disse svingninger i befolkningen har i forste rzekke veeret bestemt
af klimatisk fremkaldte svingninger i jagtdyrenes forekomst. Men
det kan ikke udelukkes, at rovdrift pd seler og rener i perioder med
stor befolkningsteethed har medvirket til at formindske bestanden
af jagtdyr afgorende.

Kort sagt

Den primitive teknik og den lave grad of naturbeherskelse, der
folger med denne, gjorde, at naturforholdene fik en meget direkte
indflydelse pa ikke bare de materielle forhold, men ogsd péd de
sociale forhold i det grenlandske fangersamfund. Der herskede en
kans- og aldersbesternt arbejdsdeling, hvor mendene mest tog sig af
jagten, mens kvinderne og bernene mest sorgede for bolig,
bekledning og tilberedning af feden. Dette styrkede mamndenes
position 1 det sociale liv. De forskellige former for samarbejde 1
produktionen bestemte ejendomsforholdene, der for den enkelte
hovedsageligt indshrenkede sig til at vere en brugsret. I trange
tider blev den mest kollektive ejendomsform, bopladsgruppen,
dominerende. Det enkelte individ var ganshke underlagt fellesskab-
et, ligesom fellesskabet var underlagt naturforholdene, da man
thke kunne regulere fodetilgangen.

59




B0

Kapitel 4

DET FAROSKE LANDBRUGSSAMFUND

Indtil ca. 1850 levede faeringerne af landbrug. Idager
Faroerne en fiskerination

Det gronlandske fangersamfund var en jaegerkultur med kun meget
fa forbindelser til omverdenen. Det samfund, vi nu skal beskrive, er
et forindustrielt landbrugssamfund med mange forbindelser til
omverdenen. Landbrugsproduktion kraever pd mange méader mere
bevidste ekologiske indgreb i de naturlige ekosystemer, end vi
finder det 1 et fangersamfund. Det praeger i hoj grad ogsa dette
landbrugssamfund.

Faroerne er idag en fiskerination. Ved hjzlp al en moderne
fiskerflade tjener man til livets ophold ved et fiskeri, der i stor
udstrackning foregar langt vaek fra Faeroerne, seerlig ved Island og
Gronland.

Men dette er en ret ny foreteelse. Indtil for ca. 100 ar siden var der
intet faerosk skibsfiskeri. Og fiskeri fra dbne bade var dengang kun
en bibeskeftigelse i forhold til eernes egentlige hovederhvery,
landbruget.

Naturforholdene vanskeliggor agerbrug

Naturforholdene har sat snavre graenser for den landbrugsmeessige
udnyttelse af Farperne. Af de 17 beboede wer er den storste,
Streymoy, pa 374 km? eller kun 10 km? stprre end Mors, mens
Feeroernes samlede areal (1397 km?) udger lidt mere end Lollands.

Sterstedelen af eerne bestar af hojtliggende fjeld-omrader, hvis
naturlige vegetation veksler fra de frodigste graesgange til de bare
stenerkner, Skov loreckommer ikke, bortset fra nogle fa ubetydelige

(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 21. 1 dag er Farroerne en fiskerination, hvor sterstedelen af befolkningen er
direkte eller indirekte athangige af {iskeriet. Billedet viser stahling af saltfisk til
cksport.

plantager. Endvidere ligger eerne ved den klimatiske nordgraense
for kornavl, som derfor kun finder sted i de lavtliggende dalstrog.

Kun i et fatal af de fzeroske bygder udger det opdyrkelige areal
mere end 100 ha ialt. I de fleste bygder ligger det samlede dyrkede
areal mellem 25 og 50 ha, hvilket svarer til storrelsen af en dansk
gennemsnitsgard.

Naturforholdene har, sammen med forskellige historiske forud-
sactninger betydet, at det fzereske landbrug ikke har gennemgéet sa
drastiske sendringer op gennem historien, som dem vi kender fra
Danmark. Da de sma arealer 1 det ujaevne og stenfyldte terrsen med
det tynde muldlag har umuliggjort indferelsen af plov, har man
helt op til vore dage behandlet jorden ved hjzlp af en form for
spade, en »haki«, som man »valtede« jorden med. Og der har derfor
op gennem tiden udviklet sig et bygdesamiund, hvis produktions-
maessige og sociale indreting i hej grad er blevet tilpasset de
naturmaessige forhold. 61
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(Foto: Jesper Brandt}

Fig. 22, Bygden Datur. Som alle feereske bygder ligger Dalur ved havet, omgiveraf
den dyrkede indmark, been, omkring hvilken et hejt stengzerde markerer en skarp
overgang til den omliggende hauge. Smlg. med fig. 24.

Den feereske bygd bestar af en lille indmark »Beenx,
hvor der mest dyrkes graes. Boen er omgivet af en
udmark »Haugenk, der mest bruges til fareavl

Alle fxreske bygder er beliggende ved vandet, omgivet af det
dyrkede areal, been. Gras, der som he anvendes til koernes
vinterfoder, deekker langt den storste del af arealet. I gamle dage
dyrkedes endvidere byg i skifte med graes. I slutningen af 1700-tallet
indfertes kartoflen. Selvom den kun indeager nogle fa procent af det
dyrkede areal, er den en meget vigtig afgrede. Indferelsen af kartof-
len er méaske den vigtigste forudsztning for de wndringer, der er
sket 1 det feereske landbrugssamfund 1 nyere tid. Herudover dyrke-
des i gamle dage forskellige former for roer og kal, samt kvan, der
havde en vis betydning som C-vitaminkilde.

Boen er omgivet af et hejt stengzrde, uden for hvilket den ikke
opdyrkede udmark, haugen, er beliggende. Her graesser firene.
Endvidere har man skaret torv til breendsel i haugen, ligesom man
har skaret graestorv til tetning af tage. Nogle steder holder man gzs,
og 1 visse bygder har haugen ogsé betydning ved at vzere hjemsted
for store mgengder fugle, navnlig der hvor stejle fjeldsider vender
direkte ud mod havet. Den fzereske fuglefangst er vidt beromt, men i
virkeligheden har den kun i ganske fi bygder haft ekonomisk
betydning, og ingen steder samme betydning som landbrug og
senere fiskeri.

Samspillet mellem be og hauge sikrer den bedst
mulige udnyttelse af bygdens samlede areal

De to vigtigste sider af det fzreske landbrug er kvaeghold og
farehold. Almindeligvis siger man, at been udger grundlaget for
kveeget og haugen grundlaget for fareavlen. Men si enkelt er det
ikke. Om sommeren drives frene nemlig helt op pa fjeldet til
graesning, mens keerne far lov til at gi i den bedste del af haugen,
der kaldes hushaugen. Om vinteren, navnlig nir der ligger sne,
kommer firene ned pi de lavercliggende dele al haugen, og
gerderne til boen bliver dbnet, si firene ogsa kan g ind pd been.
Her far de lov 6l at g& indtil midten af maj, mens keerne star pa
stald og fodres med det ho der er hestet pd been den foregiende
sommer. P4 denne made udnyttes arealerne pa bedst mulig made
(optimalt).

Den bedst mulige udnyttelse af arealerne sikres ogsa pa andre
mader. Her skal vi specielt se pa et meget vigtigt grundprincip i det
feereske landbrug, det sikaldte »skipan«

Gennem generationers erfaring har man faet et ganske praecist
kendskab til, hvor mange far, der skal ga i haugen for at sikre det
storst mulige udbytte. Gar der for f4, bliver greesningsarealerne ikke
udnyttet godt nok. Gar der for mange, bliver farene for magre og
kan have sveert ved at klare sig gennem vinteren. Derfor har man fra
gammel tid for alle hauger haft et bestemt tal, »skipan, der angav,
hvor stort antallet af far skulle vaere. Det er betegnende, at det seldste
feeroske kildeskrift man kender, »Férebrevet«, der er en faeresk
serlov fra 1298, netop drejer sig om reglerne for fareholdet. I det star
bl.a.: »Ingen skal have flere keer og far end efter rigtigt udregnet
tal«,
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(Foto: Jesper Brandt)}

Fig, 23. Der er stor forskel pa de forskellige grassningsomriders bzreevne og
kvalitet. Til venstre ses toppen af Storafjall med varderne, der markerer greensen
mellem Hdsavik og Dalur, Grassset hejt til fjelds er af god kvalitet men vokser
sparsomt. Mange om@der er her daekket af ren stenmark, som det fremgir af fig.
24. Til hajre ses Aannadal, den frodige cirkusdal midt mellem Husavik og Dalur,
det vigtigste graesningsomride for flokkene Heimari Seydur og Hoygimbramar.
Dalen anvendes ogsd til sommergraesning {or keer fra Hiisavik.

Nar det ved lov var pdbudt at overholde skipan, hang det i hej
grad sammen med det forhold, at man i gamle dage p4 grund af
mangel pd egnede materialer ikke kunne lave hegn over store
afstande 1 markskellene mellem bygderne. Hvis man holdt for
mange far i en bygd, viste det sig tydeligt ved, at farene af ned segte
ind 1 nabobygdens hauge. Det skete navnlig sidst pa vinteren og om
foraret, hvor der i forvejen var sparsomt med fode. Derfor kunne det
veere ligesa galt at have for t3 fir som for mange. En lille besztning
ville efterlade bedre grzes end i nabobygden, og det lokkede s&
fremmede far til.

Som det er angivet 1 Farebrevet, havde man ogsi en ko-skipan,
ligesom der var ganske faste regler for, hvor mange heste og hunde
hver bygd matte have.

(Foto: Jesper Brandt)

Ogsa ejendomsforholdene har udviklet sig, saledes at de sikrede
den bedste udnyttelse af arealerne. Ejendomsretten var ikke i forste
raekke knyttet til bestemte jordstykker, siledes som vi kender det i
Danmark idag, men man ejede derimod en bestemt andel af den
samlede bygd. Hver bygd har fra gammel tid et sdkaldt »marketalx,
som udtrykker den samlede produktionsmzessige veerdi af bygden.
Séledes er bygden Dalur p4 Sandoy pd 23 marker. En bonde, der ejer
1 mark 1 Dalur, rder altsa over 1/23 del af bygden, hvilket betyder,
at han rader over:

1. Nogle ganske bestemute stykker jord i begen, svarende til 1/258 del
af been.

2. En bestemt andel af de eventuelle nyopdyrkninger af haugen.

3. 1/23 del af udbyttet af bygdens samlede fireavl.

4. Ret til sommergrasning for et naermere fastsat antal keer i hau-
gen,

5. Andel 1de til bygden liggende sikaldte »herligheder«, herunder
fuglebjerge, driviemmer o.s.v.
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6. Ret til at skeere en nzermere fastsat maengde terv 1 haugen til
breendsel.
7. Ret til at’holde et nzermere fastsat antal heste og hunde.

Endvidere var der visse indskraenkninger i ejendomsretten. Saledes
havde man ret til at lade farene gé frit i hele been om vinteren fra
mikkelsdag, 22. oktober til 15. maj.

Reglerne for ejendom og rettigheder var saledes riteget komplice-
rede. Som en gammel farehyrde fortalte os: »Mange trox, atalt var sd
simpelt i gamle dage, men det passer ikke. Det var meget indviklet at
leve af landbrug, og mere indviklet jo mindre man ejede«.

Vi skal ikke her g nejere ind pa disse mere eller mindre
indviklede bestemmelser, der alle har taget sigte pa at fa det storst
mulige vedvarende udbytte af bygdens forskellige arealer. Men for
at give et indtryk af, hvor forfinet samspillet med naturen var, og
give et indtryk af den store okologiske forstaelse, som den fzreske
bonde har veeret i besiddelse af, vil vi se lidt nsrmere pa de
foranstaltninger, der blev truffet for at sikre det sterst mulige
udbytte af freavlen.

Kort sagt

Det meste af Feeroerne bestdr af hejereliggende fielde, der kun kan
udnyttes til greesning, mens dyrkning af jorden i gamle dage hun
kunne finde sted péd de begrensede arealer © dalbundene. Naturen
har siledes lagt snevre band pd de landbrugsmassige muligheder.
For at sikre den nedvendige produktion er der gennem tiden
uduviklet et system, der gennem en intim forbindelse mellem de
forskellige dele af landbruget - forst og fremmest he- og
korndyrkningen, kvegbruget, og fdreavlen - tilstreeber en sd
effektiv udnyttelse af landbrugsarealerne som muligt.

Faregraesningen omkring Stérafjall pd Sandoy - et
eksempel pa okologisk tilpasning

For at sikre en effektiv graesning i haugen blev farene
delt i sma flokke, der havde hver sine bestemte
greesgange, der vekslede med vejrforholdene

Fristelsen til at holde flere far i haugen, end den kunne bere, har
veeret stor. Fastszettelsen af skipan var et af midlerne til at sikre, at
beseetningen blev holdt pa et rimeligt niveau. Men man havde
yderligere besternmelser wl at sikre, at de enkelte ejere ikke
udnyttede haugen til egen fordel pa bekostning af de andre ejere.

Et af de vigtigste midler herul var et indtil for 100 &r siden
galdende krav om, at man ikke matte eje nogle bestemte fir, men at
disse var bygdens falleseje. Til gengeeld fik man den andel i slagte-
og uldudbyttet af farene, der svarede til ens marketal-andel. (Kunne
man f.eks. 1 bygden Dalur et ir slagte 300 far, ville en mand, der
ejede 1/2 mark dér fa et udbytie pa 300 : 23 x I, = ca. 6 1/2 far).
Havde man nemlig sine egne far, kunne den iheerdige, ofte fattige
ejer sorge for, at hans far holdt til pd de gode graesningssteder, og
derved sikre sig et hojt slagteudbytte pd bekostning af de andre ejere.
Derfor var det ved lov pabudyt, at der hvert ar skulle vaclges en eller
flere farehyrder, der forestod alt arbejde i haugen. Farehyrdens
beslutninger vedrerende fareavl skulle alle andre efterkomme. Han
sorgede for, at alle arealer blev afgraesset, at de bedste vaeddere blev
valgt ud som fzaedre til nzeste ars lam, og han forestod slagtning og
klipning af farene. Reglerne var endda s skrappe, at det ikke var
tilladt nogen person, heller ikke ejerne, at faerdes 1 haugen uden
tilladelse eller uden ledsagelse af farehyrden.

Dette hang sammen med en anden ting, nemlig den made firene
graessede pa 1 haugen. De vandrede ingenlunde tilfzeldigt rundt.
Farene var delt op 1 flokke pid mellem 10 og 70 stykker, der hver
havde sine ganske bestemte graesningsomrider. Hver flok havde sit
eget navn (se fig. 24).

Generelt sergede man for at holde farene s langt oppe pi fjeldet
som muligt om sommeren, for derved at spare den lavereliggende
del af haugen til koldere perioder. Men graesningen matte hele tiden
tilpasses det skiftende vejrlig. Lad os som eksempel tage flokken,
Knakkaseydur, i Hisavik (seydur betyder - firene). Den gik om
vinteren hver dag op til fjeldvaeggen helt op mod Storafjall. Hvis
den var ordentligt ragtet, blev den deroppe, nér vejret var godt. Den
kom normalt tkke ind pa Dalshaugens omrade, idet den blev holdti
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skak af en anden fareflok, Molbakkaseydur fra Dalur, der netop var
sd stor, at de to [lokke ikke havde anledning til at hjemsege
hinandens greesningsomrader. Man siger, at de to flokke »rogtedes
mod hinanden«.

Pa Sandoy havde hver fareflok et eller flere steder, hvor de var
blevet treenet op til at samles, ndr de blev drevet til fjelds.
Almindeligvis var [irene sky og flygtede, nd&r man nzermede sig,
men var de rogtet ordentligt, flygtede de altid hen til samlingspunk-
tet, hvor de blev staende, neesten uanset hvor taet man kom dem.
Dette lettede naturligvis arbejdet, nir man skulle drive firene
sammen til klipning eller slagtning. Samlingspunktet kunne
desuden vaere valgt et sted, hvor farene ellers ikke af sig selv ville
komme og greesse. Man sikrede sig siledes ogsd pd denne made en
bedre udnyttelse af grasningsarealerne.

Blev vejret darligt, faldt det ind med storm eller sne, segte farene
ly, enten hvor der var naturligt lz eller bag nogle hesteskoformede
stengaerder, sikaldte »snested«. Muligheden for at soge ly athang
naturligvis af vejrforholdene. Saledes havde Knakkaseydur svaert
ved at finde ly, nér vinden kom fra nord og nordvest. Sa segte den
enten helt over pa estsiden af Storafjall eller segte over i Dalshau-
gen. Omvendt kunne farene fra Dalur i tilfzelde af sendenvind sege
ly 1 Husaviks hauge. Dette var fuldt ud tilladt. Sdledes stir derien
dom fra 1753, der fastslar det rette markskel mellem Hisavik og
Dalur, at »hvad angér snesteden... som henherer til Hiisaviks hau-
ge, da ber det af kristen keerlighed tales, nir Dals far af sig selv dri-
ver derhen, og de ber lades std fri, indtil de uden fare ved forste
lejlighed kan komme derfra. Siledes bor ogsd Dals-mand tile,
nar Husaviks far imod deres vilje driver ind i1 Dalurs hauge, og
begge parter skal hente deres far tilbage til deres egen hauge ved
forstkommende lejlighed.«

Fareavlens udvikling i vor tid

Den intensive udnyttelse af haugen er idag opheort.
Men takket veere de tekniske fremskridt er udbyttet
1dag alligevel lige sa stort som i gamle dage

Vi har set, hvordan man pa mange mader gennem et noje kendskab
til de okologiske forhold har forstdet at udnytte graesningsomrader-
ne p& Fereerne med de midler man nu havde til rAdighed i zldre

(Foto: Mogens Shjoldager)

Fig, 25. Farclolden »raetten«i Husaviks sydlige hauge, hvor flokkene 1-5 (se fig. 24)
drives sammen til klipning og slagming.

tid. Idag anvendes graesningsarealerne ikke naer si intensivt.
Slagteudbyttet er dog nogenlunde det samme, takket veaere opforelse
af farehuse, udstrakt anvendelse af fodring med he og importeret
kraftfoder i vintermanederne og takket veere de fremskridt, der er
sket indenfor sygdomsbekaempelsen. Rogtningen af farene er faldet
bort og med den den rationelle udnyttelse af graesningsarealerne.
Samtidigt er farene i de senere &r mere og mere overgdet til privat
eje. Dette har medfert, at haugen er blevet splittet mere og mere op i
privatejede, indhegnede »haugeparter«. Dermed har man lest
problemerne omkring det at »rogte firene imod hinanden«. Det
kraevede ikke blot dygtige farehyrder, men ogsa at disse kunne og
ville samarbejde. Det har ogsié gjort det lettere at drive farene
sammen til klipning og slagtning, noget, der for i tiden kravede
mange meands deltagelse. Men samtidigt har det givet ringere
mulighed for en smidig udnytielse af de forskellige arealtyper.
Mange steder holder farene op med at vokse, nar de efteren vinter
pa kraftfoder om foriret kommer ud i haugen. Derved far de
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vanskeligt ved at klare sig igennem den folgende vinter. Kvaliteten
af kedet er ogsa blevet ringere.

Hvorfor nu denne sendring?

Hvorfor har man forladt den naesten perfekte okologiske
tilpasning, hvor ekosystemet udnyttedes sa det gav den maksimale
produktion af farekod og uld?

@kologisk tilpasning - for hvem?
Der var pkonomiske grunde til fareavlens ekologiske
tilpasning. Fareavlen gav vigtige eksportvarer

Bade dengang og idag ma mennesket tilpasse sig naturen. Og bade
dengang og idag er denne tilpasning blevet pavirket af ekonomiske
samfundsmeessige forhold.

Det var en okonomisk nedvendighed for det f=zreske landbrugs-
samiund at tilpasse sig naturforholdene sa godt som muligt. Men de
store anstrengelser, der blev lagt for dagen for at gere fareavlen sa
effektiv som muligt, kan og skal ikke forklares »ekologisk«:

At specielt fareavlen blev drevet pd en ekologisk optimal made
hang sammen med uldproduktionens altdominerende betydning
som eksportvare. »Fere-uld er feere-guld«, hed det 1 gamle dage. I
1700-tallet udgjorde uld og uldprodukter over 90% af eksporten.

Det fzeroske samfund var dengang som idag et klassesamfund.
Det bestod af storbender (heriblandt praesterne og andre evrigheds-
personer), smabender og endelig de ejendomslase, der tjente til
livets ophold som tjenestefolk eller daglejere pa de sterre garde.

Det var naturligvis ferst og fremmest de storre bonder, der havde
interesse 1 fareavl med henblik pd eksport af uld. De var ogsa
interesseret 1, at der var et vist antal smabender og besiddelseslose,
som kunne sikre dem arbejdskraft til forarbejdning af ulden, der
eksporteredes som stremper og trojer.

Men det var ikke blot storbenderne, der havde interesse i
uldeksporten. Den storste magtfaktor pd Fereerne var den danske
konge. Han ejede halvdelen af al jorden pd eerne. Den var forpagtet
ud til feestebender. Fra 1709 til 1856 havde han endvidere eneret
{monopol) pa al handel pad Feroerne. Da saledes ulden dannede
grundlaget for hans handelsindtaegter, og da ulden havde stor
betydning for hans muligheder for at pilegge befolkningen skatter
og algifter, var han direkte interesseret i, at uldproduktionen var s3
stor som mulig.

Fig. 26. Janus Serensen,
der har veeret farehyrde
i Hisavik siden sin barn-
dom. Omrade:r er et af
de f4 steder pA Feeroerne,
hvor den beskrevne form
[or fareragt stadig prakui-
seres.

{Foto: Mogens Skjoldager)

Den fereske lovgivning fastsattes formelt af den eneveeldige
konge. Men pa grund af gernes specielle forhold, forhold som man
ikke havde meget begreb om i Kongens Kebenhavn, havde de
feeroske storbender og eovrighedspersoner reelt stor indflydelse pa
udformningen af lovene.

Mange af kongens fzestebender var praester. De forstod at udnytte
situationen ved at klage til kongen over deres »darlige« forhold. P4
den made opndede de privilegier, sikrede sig mere jord, og fik
gennemiprt en lovgivning, der var szerdeles gunstig for dem.

Loven om at det var forbudtat have frene i saereje, og at de skulle
rogtes sammen, var klart dikteret af kongens og storbendernes
feelles interesse: Kongen var interesseret i den starst mulige
uldproduktion, og storbenderne var interesserede i, at smibender-
ne ikke sorgede for deres egne far pa bekostning af storbendernes,
Derfor havde man feellesdrift, og derfor var det forbudt ejerneat g4 i
haugen. Farehyrderne valgtes nemlig ikke ved simpel {lertalsaige-
relse mellem ejerne, men ved flertalsafgorelse mellem ejernes
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marketal-andele. Ejede en bonde f.eks. halvdelen af en bygds mar-
ketal, talte hans stemnme saledes ligesd meget, som alle de andre
ejeres tilsammen.

Efter kartoflens indforelse gav retten til at holde [Arene pd been 1
vinterhalvaret vanskeligheder, navnlig for de sma jordejere, der var
helt afhaengige af kartoffelavlien. Farene gik ofte i kartoffelbedene,
og det var forbudt at have hegn omkring.

Da eksportprisen pa stromper og trojer steg i 1700-tallet, fik man
vanskeligheder, fordi de besiddelseslese kunne tjene en sterre
daglen ved at strikke, end de fik ved at arbejde som tjenestefolk pa
gardene. Det eneste, der kraevedes, var et par strikkepinde og uld. I
den anledning blev der vedtaget en lov, der forbed unge mennesker
at gifte sig, hvis de ikke havde lovligt erhverv eller havde tjent
mindst 5 ar som tjenestefolk pad en gird. Som lovligt erhverv
regnedes naturligvis ikke tilvirkning af hoser og trejer. P4 den
made sogte man at fastholde den billige arbejdskraft pa landet. Det
lykkedes ogsa delvist i perioden indtil det feereske fiskeri for alvor
kom igang. De fattiges indtjening ved selvsteendigt fiskeri holdtes
ogsa 1 ave ved hjzlp af en lov, hvorefter de rige bender havde ret til
at udskrive folk til bemanding af deres bade ul forarsfiskeriet.

Mange har ment, at befolkningstallet p&d Fareerne holdt sig
nogenlunde konstant pad omkring 4.000 indbyggere op til
slutningen af 1700-tallet. Og man har taget det som udtryk for den
storste befolkning, Feereerne kunne bredfede gennem landbrug.
Men uanset den smidige tilpasning har det naeppe veeret tilfeeldet
netop pa grund af de herskende klasseforhold. Dette sandsynliggo-
res af den kendsgerning, at der mange steder pd Fzreerne er spor
efter tidligere opdyrkninger pd laviliggende omréader, der ikke har
veeret opdyrket 1 nyere tid. Det kan netop taenkes at heenge sammen
med ensket om at optimere fareavlen pa bekostning af kvaegholdet
og korndyrkningen. - Jo fzerre keer og jo mindre korn des flere far
og des storre indtzgter.

Det viser sig da ogsa, at kornavien dalede kraftigt i 1700-tallet,
hvilket gavanledning til en konflikt mellem kongen og storbender-
ne: Da handelspriserne pa korn netop pa den tid steg kraftigt gjorde
monopolhandelens [aste priser eksport af korn til Farperne
urentabel for kongen. Han segte derfor at fremme korndyrkningen
pa Fxroerne, dog uden sarligt held. Disse forhold ferte ofte til
reguleer hungersned blandt den fattige del af befolkningen.

Situationen lettedes dog ved indferelsen af kartoffelavl. Kartoffe-
len kunne give et stort udbytte ar efter ar pa samme lille jordstykke,
ofte darlig sandjord, blot der biev gedet tilstrackkeligt. Kartoffelav-

My

(Foto: Kebenhavns Universitets geografiske Instituts billedarkiv}

Fig. 27. Kartoffellzegning ved Torshavn i 1898, Med skibsfiskeriets udvikling i
slutningen af forrige drhundrede svaekkedes storbendernes mugt 1 det fzroske
samfund. Herigennem &bnedes muligheden [or at udstykke jord til fiskerne og
arbejderne, Navnlig omkring Torshavn blev sterre omrdder udstykket.
Kartolfeldyrkningen kunne passes ind i fiskeriets swsoner, og siledes kunne
skibsejernes udgifter til lenninger mindskes. Den udvikling var altsa af interesse
for den nye herskende klasse: De store handels{oretagender, der ganske dominerede
den fxreske ekonomi fra slutningen af 1800-tallet.

Bemezerk det tynde muldlag og den stenede jordbund.

len kom som navnt ovenfor i konflikt med andre dele af landbruget,
men samtidig kunne den gore folk mindre athzengige af bygdelivets
snzvre rammer. Pa den made hjalp den med tl at lesne
storbendernes greb om den fattige del af befolkningen.

Vi ser her, hvordan man har gennemifert en delvis ekologisk
optmering ikke udfra okologiske, men udfra ekonomiske
malsetninger. Og vi ser, hvorledes vi ikke kan adskille den
okologiske tilpasning fra samfundets indretning, specielt klassefor-
holdene.
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@Dkologisk viden i det fzeroske landbrugssamfund.
Landbruget krevede et indgiende kendskab tl
dyrenes og planternes livscyklus og vaekstbetingelser

Ligesom vi si det hos gronlenderne, har ogsa feringerne for at
overleve mattet tilegne sig et indgaende kendskab til naturen. Den
sterste indsigt fik de gennem deres hovederhverv, landbruget, men
ogsa gennem fuglefangsten og fiskeriet, der foruden kendskabet til
de mange men smi fiskepladser, navnlig kraevede indsigt 1 de
indviklede tidevandsstromme omkring eerne.

Men den egentlige okologiske forstielse kom klarest til uderyk
gennem landbrugsproduktionen, fordi denne fordrer et indgdende
kendskab til dyrenes og planternes livscyklus og vaekstbetingelser.
Lad os ferst se pd produktionen i been. Dyrkning af jorden betyder,
at man griber ind 1 naturen ved at erstatte et plantesamfund med et
andet. Vi har nzevnt, at man i gamle dage dyrkede korn. Det foregik
under meget vanskelige forhold. P4 grund af klimaet var det som
regel kun byg, der kunne na at modnes. Det stejle og ujaevne terreen
gjorde det umuligt at bruge plov og harve og gjorde det vanskeligt
at bringe gedning ud pad markerne. Endvidere faldt den bedste tid
for fiskeriet sammen med forirs-»plejningen« og sdning. Behand-
lingen af det hestede korn var uhyre tidkraevende, bl.a. fordi det
regnfulde klima ofte gjorde det nedvendigt at terre kornet kunstigt.
Og det var ofte vanskeligt at skille kernerne fra avnerne p4 det ikke
altid helt modne korn.

Derfor kunne det mange steder ekonomisk set bedre betale sig at
kebe kornet fra den kongelige handelsbod med de penge, man tjente
ved at szlge uld, fareked, smor og fisk. Nar man alligevel dyrkede
korn, hang det sammen med, at korndyrkning var godt for jorden.
Den ogede grasvaeksten. Kornet dyrkedes derfor ikke det samme
sted hvert dr, men markerne forrykkedes, siledes at der i gennemsnit
blev dyrket korn overalt 1 been hvert 7.-10. ar.

Om det graes, der voksede op, efter at der var dyrket korn, skriver
Jorgen Landt, der var sognepreaest p& Feeroerne fra 1792-98:

»I det forste og andet r efter dyrkningen giver ageren den storste
meengde graes, men det er grolt og fuldt af syrestilke, s det ikke kan
anses for godt he. Det bedste graes kommer forst det tredje og
palelgende ar. Det kommer an pd jordens beskaffenhed og
beliggenhed, hvor mange aren ager efter dyrkningen kan beere godt
graes; pa nogle steder ikke leengere end 6 til 7 &r, men pé andre steder
i 8 til 10 4ar. Jo leengere en ager ligger udyrket, desto finere bliver vel

grzesset, men ogsa desto mindre i kvantitet, thi det mere og mere
overhandtagende ukrudt kveeler graesset.«

Hvad man her har gjort har siledes blot varet en praktisk
udnyttelse af kendskabet til ekologisk succession (se kap. 7) og
problemerne omkring udpining af jorden. (Se kap. 6).

Ogsa graesvacksten 1 haugen var genstand for pavirkning i det
fereske landbrug. Navnlig gennem draening af de sumpede dele af
haugen zndrede man vegetationen, sdledes at den stemte bedre
overens med de krav som farenes og keernes graesning stillede.

Hvor man skar terv 1 haugen, sergede man for ferst forsigtigt at
fjerne det overste gracslag. Efter endt torveskeer lagde man greesset
pa plads igen, saledes at jorden ikke kom til at ligge bar til ingen
nytte og udsat for regn og blast med udvaskning og udterring til
folge.

Begrebet skipan, der som omtalt var et udtryk for den optimale
bestning, gjaldt ikke blot firene men ogsd keerne, hestene og
hundene {(der brugtes ved fareregtningen). Det viser tydeligt
forstaelsen for, hvorledes en rationel udnyttelse af et omride
hzenger intimt sammen med en afbalanceret pavirkning af alle de
faktorer, der indgar i systemet.

Kort sagt

For at sitkre sd stort et udbytte af fareavlen som muligt ragtedes
fdrene pd en sddan mdde, at alle gresningsarealerne udnyttedes sé
effektivt som muligt. Dette sikredes gennem felleseje af firene,
gennem kravet om overholdelse af skipan, gennem vetten til fri
vintergresning pd been, gennem god vedligeholdelse af haugen og
gennem en effektiv ragtning af firene. Denne ekologiske tilpasning
var imidlertid okonomisk bestemt og fremmedes gennem de heje
priser pa uldprodukter.

Befolkningstallet kunne sandsynliguvis have veret oget og de fat-
tiges kdr bedre, hvis man i sterre udstrekning havde lagt veegt pd
korndyrkningen og ko-holdet, men de herskende hklasseforhold
hindrede dette.

Landbrugsproduktionens krav om godt kendskab til dyrenes og
planternes lwseyklus og vehkstbetingelser beted en omfatiende
okologisk forstdelse hos den fereske bonde.
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Kapitel b

DET MODERNE SAMFUNDS MATERIEL-
LE GRUNDLAG

Det moderne samfund er baseret pa en verdensom-
spendende stofomflytning

Vihar set, hvordan det grenlandske fangersamfund helt og holdent
hvilede pa et grundlag, der ikke gik udover Grenlands granser.

V1 har beskrevet det feeroske bondesamfund, som kun var delvist
selviorsynende, idet navnlig korn, tree, salt og isenkram mdtte
importeres. Til gengeeld fandt der en eksport sted, iseer af uldvarer.
Saledes var altsa det materielle ekologiske grundlag for det feroske
bondesamiund betydeligt bredere, end hvad Fareerne kunne byde
pa fra naturens hand, eftersom gernes »humane okosystern« strakte
sig udover store dele al det nordlige Europa.

Ogsa vores moderne samfund hviler nedvendigvis pé et materielt
grundlag. Dette grundlag omfatter efterhinden hele jordkloden,
hvilket viser sig selv i de mindste dagligdags ting.

Folger vi for eksempel en plade chokolades tilblivelse kommer vi
mange steder hen (se fig. 28). Den kan maéske veere importeret [ra
Schweiz. Det kakaosmer, der er anvendt til fremstillingen, er lavet
af kakaobenner, der muligvis er importeret fra Ghana. Sukkeret
kan komme fra Brasilien. Mzlkepulveret starnmer méiske fra koer,
der har graesset 1 Alperne om sommeren, og som om vinteren har
faet fodertilskud bestiende al soyakager fremstillet i USA,
Mandlerne kan stamme f{ra Sicilien og rosinerne fra Californien.
Endvidere indeholder ehokoladen en del kunststoffer, der dels har
betydning for chokoladens konsistens (f.eks. stoffet lecithin), dels
virker som smags- og farvestoffer. Disse industriprodukter kan igen
komme mange steder fra. Chokoladen er pakket ind 1 aluminium-
folie, hveri bl.a. indgdr aluminium, der méske er udvundet af bau-

Fig. 28. Folger man en plade chokolades tilblivelse kommer man mange steder
hen. P4 liguren er vist ophavsstederne for nogle af de stoffer, der kan indgé i det
frerdige produkt. Eksemplet viser, hvorledes det materielle grundlag for det
moderne samfund spreder sig over hele jordkloden.

xit fra Malaysia. Og papiremballagen er méske baseret pa trae frade
canadiske skove.

Hvis vi gér et led lengere tilbage i produktionen og ser pa
oprindelsen af de maskiner og den energi, der er nedvendig for
chokoladeproduktionen, vil vi komme atter andre steder hen.

Pa denne made sker der en verdensomspeaendende stofomflytning,
hvis omfang bliver storre og sterre, for hver dag der gir. Den
vigtigste forudszetning for dette finder vi 1 den teknologiske ud-
vikling, der har fundet sted navnlig siden midten af forrige &rhun-
drede.

Industrialismen

Udviklingen af industrialismen hang sammen med
kapitalismens gennembrud. Stadig nye sider af
naturen blev inddraget i produktionen, der steg
kolossalt

Fer industrialismens gennembrud fandt produktionen i Europa
sted under de faste og stive ejendomsforhold, der kendetegnede
feudalismen. De store jordbesiddere havde magten og ejendommen,
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Fig. 29. Figuren viser USA’s arlige veekst i forbrug og produktion af en raekke
produkter. Det fremgdr af figuren, at den storste vaekst finder sted indenfor den
ikke-biologiske produktion, szrligt indenfor den del af produktionen, der er
baseret pd den kemiske industri.

og de, der kun ejede lidt eller slet intet, var i realiteten
jordbesiddernes $laver. Med industrialismens udvikling »frigjor-
des« benderne. De kunne nu tage arbejde i industrien, men i
realiteten var deres stilling ikke forbedret, snarere forveerret. For de
var nu helt afhzengige af, om de kunne salge deres arbejdskraft.
I samfundets top var der ligeledes sket en markant @ndring. Det

var nu ikke langere godsejerne alene, men i stigende grad
borgerskabet - kapitalisterne - der havde magten. Begge disse klas-
ser lukrerede pé de lave klasser, men ikke pa samme made. Hvor
godsejeren udbyttede faestebender og besiddelseslose med det
formal at forege sit eget forbrug og sin egen rigdom, sa udbyttede
kapitalisten lenarbejderne med det formal at investere sit overskud 1
ny produkEion. Dette skyldtes ikke sparsommelighed eller godge-
renhed fra kapitalistens side, men derimod nedvendighed. Han var
nemlig ikke okonomisk sikret pa samme méde som godsejeren, der
havde sine faste ejendomme og fzestebonder. Al konkurrencemaessi-
ge arsager stod han hele tiden i fare for at miste sin kapital. Han
matte derfor til stadighed producere endnu bedre og endnu billigere
ved at produktiviteten egedes og ved at finde nye konkurrencedygti-
ge ting at producere.

Dette har betydet, at produktionen er steget kolossalt, men
samtidigt ogsa, at produktionen til stadighed har sendret karakter:
Dels har man opfundet nye og mere arbejdsbesparende méder at
udvinde og forarbejde allerede udnyttede former for naturstoffer pa,
og dels har man taget helt nye sider af naturen 1 anvendelse.

Saledes har de forskellige former for spinde- og vaevemaskiner,
der udvikledes 1 England 1 forste halvdel af 1800-tallet, gjort det
muligt at producere langt mere klede med langt mindre
arbejdsindsats, end det tidligere havde vaeret tilfzeldet (se fig. 30).

En mere indirekte form for produktivitetsfioragelse 14 1 transport-
midlernes udvikling, hvorved produkterne i hejere grad end
tidligere kunne produceres der, hvor de naturmassige forhold
gjorde det mest gunstigt. Industrialismens og kapitalismens vaekst
skyldes saledes i hej grad udviklingen af se- og jernbanetranspor-
ten, der f.eks. muliggjorde import til Europa af billig hvede fra
Rusland og USA, hvorved landbruget i Europa svaekkedes.

Hvad angir inddragelse af nye sider af naturen, der ikke tidligere
har vzeret udnyttet, behover vi her blot at tanke pad ting som
anvendelsen af elektricitet og atomkraft, og opfindelsen af
kunststoffer til erstatning af »naturlige« produkter. For landbrugs-
produktionens udvikling har nzppe nogen enkeltfaktor betydet
mere end udviklingen af kunstgedning som erstatning for og
supplement til naturgedningen. Pa fig. 29 er vist, hvorledes
produktionen af forskellige syntetiske produkter har udviklet sig i
forhold til naturprodukterne.
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(Efter A. Jensen og B. Kledal: Den industrielle revolution | England 1780-1850)

Fig. 30. A) Spinding med hindten. Manden og kvinden spinder, mens barnet
vinder den spundne trad. Stik fra det 16. &rhundrede. B) Moderne rekonstruktion af
den forste spinde-jenny fra 1766. Med denne kunne nu én person spinde s megen
trad, som der fer havde vaeret 12-16 personer om, Da netop spindeprocessen pé det-
te tidspunkt var blevet laskehalsen i forarbejdningen af bomuld, fik udviklingen
al spindemaskiner stor betydning for udviklingen af tekstilindustrien.

(Efter: Teknisk Leksikon III)

Fig. 31. Datamaskinernes udvikling viser hvorledes den teknologiske udvikling
ogsd kan betyde ressourcebesparelser: Figuren viser, hvorledes den centrale enhed i
en datamaskine er blevet langt mindre gennem de seneste Ar: Fra elektronroret over
dens afleser transistoren til den integrerede kreds til hejre, der indeholder flere
hundrede transistorer.

Naturressourcerne eges 1 takt med den teknologiske
udvikling

Ganske vist anvendes der med produktionsstigningen storre og
storre meengder rastoffer. Men samtidig hermed betyder den
teknologiske udvikling, at nye hidtil ikke udnyttede sider af
naturen kan tages 1 menneskets tjeneste. Hvis vi definerer
naturressourcer som de dele af naturen, det er teknisk muligt at
anvende 1 produktionen, kan vi sige, at de samlede ressourcer stiger
i takt med den teknologiske udvikling, selv om det kan vere
vanskeligt at gore det op 1 tal.

Anvendelsen af nye sider al naturen kan ogsi resultere 1
forurening, endda i sterre udstreekning end tidligere. Den moderne
produktion er 1 hej grad baseret pd anvendelse og produktion af
kunststoffer, der er vanskelige at nedbryde og dermed vanskelige at
fa tl at indg4 i naturen igen (se fig. 29).

Teknisk er der store muligheder for genanvendelse af spildstoffer
fra produktionen. Men 100% genbrug vil der neppe kunne blive
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tale om. Rensning vil i praksis aldrig kunne blive 100% effektiv.
Derfor er problemet med forureningen og de begraensede rastofres-
sourcer til stadighed aktuelt.

Forureningen er dog ikke blot et spergsmal om at skaffe plads til
spildprodukterne og om at spare pad knappe ressourcer. Nar
forureningsgraden nir op pa en vis storrelse, er den til direkte skade
for produktionen ved at edeleegge ressourcer (vand, huft, jordbund),
og ved at den edelegger arbejdskraften (lenarbejdernes sundhed).

Rumskibsfilosofien
I det lange lob m& ogsd menneskets stofskifte med
naturen indga i et lukket stofkredsleb

I de seneste ar er produktionen generelt steget enormt, og kravet om
vaekst 1 produktionen er blevet et grundlzeggende okonomisk krav,
der ogsd har preget det enkelte menneske i det moderne
industrisamfund. Der er nu ved at ske en reaktion pa denne
indstilling. Mange har gjort opmaerksom pd den indlysende
sandhed, at jorden er begraenset, at »vi lever 1 et rumskib«,

Sammenligningen er ved forste ojekast sldende. I et rumskib med
begraenset plads er det yderst vigtigt, at man kun medtager det
allernedvendigste udstyr. For proviantens vedkommende sker dette
bedst ved at sikre, at alt stof genanvendes (recirkuleres), mens den
nodvendige gennemstromning af energi fas 1 form af solenergi. T et
saddant system kan der kun blive tale om veekst, forsavidt som en
foreget tilforsel af energi kan fa kredslebene til at forlebe hurtigere.

Man kan for at illustrere dette eksempelvis teenke pa rumskibets
destillationsapparat, der ved at opfange vandmolekylerne fra
rumpiloternes udandingsluft og ved at rense deres urin, kan
fremstille drikkevand. Lad os taenke os, at det kan producere 10 liter
vand 1 degnet, nar det er indstillet normalt. Derved forbruger det en
vis mzngde energi. Drejer vi op for apparatet, vil det kunne
producere maske 20 liter i dognet, men vel at meerke med et hejere
energiforbrug. Den samlede mazngde vand i rumskibet er den
samme, men kredslebet

e

menneske’

apparat £ menneske;
o,

Wuring®
forleber hurtigere.
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Overfort pa jorden betyder det, at produktionen m4 betragtes pa
folgende made:

Naturstof r=ss:

affald produktion

Kforbrug/

Normalt overlades nedbrydningen af affaldet i vores samfund til
naturen.

Taenk pd en by, der far sit drikkevand fra den samme so, som
benyttes som modtager for byens spildevand.

Vokser produktionen og dermed vandforbruget i byen fra ar til 4r,
oges ogsa spildevandsmaengden. Pa et tidspunkt vil spildevands-
maengden vare s& stor, at sevandets kvalitet som drikkevand er
blevet for ringe. En videre foregelse af vandforbruget er da
athzengig af, at man enten renser sevandet inden det bruges (for-
renser), eller renser spildevandet inden det ledes ud 1 seen (efter-
renser). Begge rensningsformer er energikraevende, direkte ved
opvarmnings- og omreringsprocesser, og indirekte ved at fremstil-
ling af renseanleggene kraever energi.

Kredsleb, hvor affaldet 1 naturen nedbrydes til naturstof, der igen
kan anvendes som rdstof for produktionen, kendes fra mange
former for produktion. Det gjaldt for eksempel hele den produkti-
on, der fandt sted i det gronlandske fangersamfund, som vi beskrev
udligere. Vi genfinder det ogsd i landbrugets anvendelse af
staldgedning 1. kornproduktionen.

Ved anvendelsen af gammelt jern i stdlproduktionen, og
anvendelsen af aviser og andet papiraffald 1 papirindustrien, har
man derimod »skudt genvej« ved direkte at anvende affaldet som
rastof for den videre produktion. Dette er ristofbesparende, men
energikrevende.

Men en stor del af den produktionsforegelse, der har fundet sted
siden industrialismens gennembrud, er dog ikke indgiet i noget
kredsleb. I stedet har stoffet hobet sig op som affald. QOphobet affald
kaldes forurening.

Problemet har ogsd en anden side. Nar stoffet ikke vender tilbage
som anvendeligt stof for den videre produktion, betyder det, at
rastofressourcerne star i fare for at slippe op. Forurening og
ressourceknaphed er netop to centrale temaer i debatten om
okokrisen.
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Kort sagt

Det moderne samfund er baseret pd en verdensomspandende
stofomflytning, der navnlig siden kapitalismens gennembrud er
blevet meve og mere omfattende. Samtidigt er nye sider af naturen
blevet inddraget 1 produktionen i takt med den teknologiske
udvikling. Den enorme produktion, dette har givet anledning b,
ender som affald. Det medferer forurening og rastofmangel, hvis
man thke serger for efterhdnden at sikre, at affaldet indgdr igen som
rdstof i produktionen. Vi kan sammenligne dette med den stadige
genanvendelse, der finder sted t et rumshib.

Fig. 32. »Vi bliver en smidig og homogen forbrugermasse, der felger pengenes
segen efter produkier med hurtig fortjenesie«. (Noah 1970).- eller sagr lide tert
udspringer artiklens tale om »en samf{undsekonomisk nedvendighed« ikke af
samfundsmessige behov, men af den kapitalistiske produktions ensker,
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Teknologi og kapitalisme

Den teknologiske udvikling, stadige eendringer i
forbrugernes »behov« og befolkningsvaksten kan
ikke forklare produktionens veekst i sig selv og de
mange sider af produktionen, der ikke har noget
formal. Det er heller ikke nok til at forklare
rovdriften pa ressourcerne og de stadigt stigende
affaldsmzengder

V1 har ovenfor givet en skildring af betydningen af den teknologi-
ske udvikling, men vi mangler at uddybe en vigtig side af
problemet. Den teknologiske udvikling er et resultat af den stigende
menneskelige forstdelse for naturens indretning og opbygning.
Men den har som naevnt ogséd 1 hej grad vaeret fremprovokeret af
kapitalismens fremkomst. Tager man ikke dette med, forstir man
ikke de mange sider af produktionen, der ikke har noget fornuftigt
formal. De stadigt skiftende modeller af biler koster fantastiske
summer i omlagning af produktion og udgifter til planlagning og
reklame. Indenfor kosmetikbranchen er der et helt urimeligt
forhold mellem den indsats, der bliver gjort for at producere de
kosmetiske stoffer, og den indsats, der bliver ydet til embaliage,
udformning og 1 reklame. Dette skal ikke opfattes som en modstand
mod biler og kosmetik, eller mod at man ger varerne tiltreekkende,
men blot som en konstatering af, at den massive indsats pa dette
omrade ikke kan forklares ud fra stadige @ndringer i »behovet«,

Befolkningstilveeksten er ofte angivet som arsag til den store
vaekst 1 produktionen (og dermed forureningen). Set i historisk
belysning er befolkningen i de industrialiserede lande da ogsa
vokset meget siden industrialismens barndom. Men den kan kun
forklare en lille del af produktionsstigningen. Og det kan endnu
mindre forklare den kolossale stigning i affaldsmzngderne, som
samtidig har fundet sted. For at forstad produktionens stadige vaekst
ma vi derimod sz tte den i forbindelse med vort ekonormiske system.
Vi vil som eksempel pa, hvordan denne mekanisme fungerer,
anvende udviklingen 1 den moderne hvalfangst.

Dette er valgt, fordi udviklingen af hvalfangsten netop er et
eksempel pd, hvorledes den okologiske forskning har kunnet
forudsige konsekvenserne af en rovdrift pa ressourcerne.

Rovdriften pa hvalbestandene er blevet forelagt den internationa-
le hvalkommission, og man har gang pé gang kunnet dokumente-
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re, hvordan hvalerne ville blive overfiskede og udryddet, hvis man
ikke indskraenkede fangsterne vaesentligt. Alligevel kunne man
ikke blive enige om at begrznse fangsten til den mangde,
okologerne [oreslog.

Hyvilke interesser styrer hvalfangsten?
Hvalernes udryddelse skyldes ikke menneskelig
dumhed

Udviklingen i den moderne hvalfangst beskrives ofte som en
endelos reekke af menneskelige dumheder. I bogen »Graenser {or
Vaekst« beskrives udviklingen saledes:

»Farst draebte hvallangerindustrien de store hvaler - bldhvalerne.
Men da bestanden i 40’erne svandt ind, begyndte de pé finhvalerne,
og efterhdnden som ogsi bestanden af disse blev mindre, slog de sig
péa sejhvalerne, og nu bliver kaskelothvalerne fanget i et ubegranset
antal - den endelige dumhed. Alligevel bliver mennesket tilsynela-
dende ikke klogere af at stede pi jordens &benbare granser.
Historien om hvalfangerindustrien viser, for et lille omride, det
uundgaelige resultat af forseg pd at vokse evigt i et begranset
miljo.« (Se fig. 33 og 34.)

Men hvem er det, der handler dumt?

Det kan ikke veere hvallangerne. Hvis de skulle nedsetie deres
fangstrate, ville det blot forringe erhvervets rentabilitet. S& ville
investeringerne ophere, kapitalen overgd til andre erhverv, og
tangerne ville dermed gore sig selv arbejdslese, - Ville det ikke
snarere veere dumt?

Det kan heller ikke vaere dem, der ejer hvalfladden. De ejer den jo
netop, fordi det er den made de hurtigst kan tjene investeringerne
ind pa.

Det kan heller ikke viere de politikere, der repreesenterer de store
hvalfangernationer, for disse politikere ville blive afsat, hvis de gik
imod deres »lands ekonomiske interesser«.

Det kan heller ikke vaere repraesentanter for alle de nationer, der
ikke driver hvalfangst, men som gerne vil have hvalerne bevaret af
andre grunde. - For de har ingen stemmeret i den internationale
hvalkommission.

Endelig kan det heller ikke viere videnskabsfolkenes skyld. For de
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KASKELOT BLAHVAL

GRENLANDSHVAL FINHVAL

Fig. 33. Blahvalen, finhvalen, sejhvalen og kaskelotten er de vigtigste arter for
hvalfangsten omkring antarktis. De trues idag med udryddelse. PA den nordlige
halvkugle fangede man tdligere gronlandshvalen; den er idag yderst sjzlden og
ligesorn blihvalen toalfredet.

har i mange ar pipeget, hvad rovdriften pa hvalerne ville betyde for
hvalbestanden. De biologiske konsekvenser er for lengst blevet
forudset og forelagt den internationale hvalkommission, s& ingen
kan have veeret 1 tvivl om den side af sagen.

Udryddelsen af hvalerne h@nger sammen med
kapitalens stadige krav om forrentning

Skal vi kunne forstd »dumheden«, mé vi tage udgangspunkt i den
made hvallangererhvervet drives pd okonomisk: Hvalfangsten
drives primert for at forrente den kapital, der er investeret i
fangsten. Det folgende er en forsimplet forklaring pa disse forhold:

Lad os tenke os en bank, der star for at skulle investere 100
millioner kroner. Forudsziningen for at den vil investere i
hvalfangst er, at den kan regne med, at kapitalen vil forrente sig
ligesd godt 1 dette erhverv, som hvis den blev investeret 1 andre
erhverv. Lad os 1 dette eksempel satte den gennemsnitlige rente -
profitraten - for investeringer i erhvervslivet til 10%. Det betyder, at
forrentningen af de 100 millioner skal vare 10 millioner kr. det
{orste ar. Naeste dr skal forrentningen veere 11 millioner (10% af 110
millioner kr.}, 2 ir efter 12,1 mill. kr. {10% af 121 mill.kr.). Sdledes
skal alisd profitten stige {or hvert ar, der gar, hvis investeringen skal
kunne betale sig. S48 med mindre priserne pa hvalprodukter stiger,
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Grenser for veehkst)

Fig. 34. Er udryddelsen af de store hvaler blat et udtryk for menneskelig dumhed?
(Se teksten),

mé man nodvendigvis ege fangsten eller nedsaette omkostningerne
ar efter ar. Og da det sidste kun kan lade sig gore indtil en vis
grense, kan man ikke i lengden tillade sig at holde fangsten
konstant. Eksemplet er som sagt meget forsimplet. Saledes kunne
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efter 5ar efter 10ar

Fig. 35, Skal den kapital, der er investeret i hvalfangsten, give en forrentning, derer
lige s& god, som den der kan fis over en bankkonto (her ansat til 10%), erdetireglen
nedvendigt, at fangsterne wges ar for r.

man godt teenke sig, at profitten investeredes i andet end hvalfangst.
Herved skulle fangsten kunne holde sig pa et konstant stade. Nar
det alligevel ikke er sket, heenger det bl.a. sammen med, at
fangstteknikken har udviklet sig med en sadan hast, at man pa
grund af konkurrencen har felt sig tvunget til at investere i den nye
teknik. Ellers ville man nemlig ikke kunne fa del i fangsten af de
feerre og feerre hvaler, der var tilbage (se fig. 35).

Derfor er det vanskeligt at gennemfore faste kvotaordninger,
selvom man kan forudse, at den agede fangst ikke kan fortseette.

Vihar set, hvorledes en ressource er blevet odelagt som folge af de
lovmzassigheder, der geelder for produktionen under kapitalismen.
Vi kunne ogsi have hentet et eksempel fra den »modsatte« ende af
produktionsprocessen, nemlig hvor affalds- og forureningsproble-
merne er blevet si store, at de i sig selv virker heemmende for en
fortsat produktion enten ved at edelaegge ressourcer (vand, luft,
agerjord) eller ved at wdelgge arbejdskraften (arbejderens
sundhed) eller begge dele.
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Men i begge tilfelde ser vi, at produktionens stadige vaekst under
kapitalismen indebaerer nogle miljomzessige konsekvenser, der kan
vaere vanskelige at overskue og modvirke.

Kort sagt

Den teknologiske uduikling, stadige @ndringer i forbrugernes
behov og befolkningstilueksten er ikke tilstrekkeligt til at forklare
produktionens vekst og stigningen i produktionen af ting, derikke
har noget fornuftigt formdl. Det kan heller ikke forklare den stadigt
stigende forurening og rovdriften pd ressourcerne. Sdledes viser
hualfangerindustriens udryddelse af de store hvaler tydeligt, at det
ikke er menneskelig dumhed, der ligger bag deite. Rovdniften er
derimod blevet fremmet af den ekonomiske »fornufi«, der ligger i
det kapitalistiske system.

Erhvervsformer i det moderne samfund
Produktionen i det moderne samfund er baseret pa en
stadigt stigende arbejdsdeling

Udviklingen til det moderne industrisamfund beskrives ofte
gennem en skildring af erhvervenes udvikling. Her er det
almindeligt at skelne mellem primare, sekundere og tertiere
erhverv. Til de primeere erhverv herer landbrug, skovbrug, fiskeri
og minedrift, altsd de erhverv der direkte er tilknyttet udvindingen
al naturressourcerne. (Ofte henregnes minedrift dog til den
sekundeere sektor, fordi den pa grund af den stzerke mekanisering tit
har et meget »industrielt« preeg, og fordi der i forbindelse med
udvindingen ofte ogsa er knyttet en vis forarbejdning til udvindin-
gen af rastoffer). De sekundere erhverv omfatter de erhverv, der
forarbejder naturressourcerne, det er forst og fremmest de forskelli-
ge industrigrene. De tertiere erhverv omfatter alle de erhverv, der
ikke direkte er tilknyttet udvindingen og forarbejdningen af
naturressourcerne, men som er nodvendige for, at den materielle
produktion kan opretholdes og fordeles. Det drejer sig om alle de
erhverv, der knytter sig til distributionen af varer, herunder
transport, en gros- og detailhandel samt serviceerhverv (mekanike-
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Fig. 36. Erhvervsudviklingen i Danmark 1840-1970.

re, leeger, jurister, offentligt ansatte 1 administrationen, undervis-
ningssektoren og den sociale sektor).

Ser man historisk pa udviklingen indenfor disse tre former for
erhverv, kan man konstatere, hvorledes en stadigt faldende andel af
de beskzftigede befinder sig i de rastofudvindende erhverv, medens
pa den anden side flere og flere bliver beskaeftiget i servicesektoren.
Fig. 56 viser erhvervsgruppernes udvilkling, udwrykt ved den andel
af de erhvervsbeskaeftigede, der befinder sig indenflor de forskellige
grupper fra 1840 til 1970.

Alene 1 betegnelserne primaere, sekundeere og tertizere erhverv
ligger en opfattelse af, at de primzre erhverv er de oprindelige, de
mere uudviklede, de der mest umiddelbart er knyttet til naturen.

Med industrialismens udvikling blev de sekundzere erhverv, forst
og fremmest de forskellige industrigrene, i hojere grad betragtet
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som samfundets okonomiske grundlag. Idag taler man om service-
samfundet, hvor nu ogsd antallet af arbejdspladser i industrien
svinder ind.

Man kunne pa denne made fristes til at tro, at mennesket i hojere
og hejere grad »lagde naturen fra sig« - at det i sit arbejde var
mindre og mindre knyttet til naturen. Men som vi har set i forrige
alsnit er dette ikke rigtigt. Nar en mindre del af befolkningenivore
dage er tilknyttet de primzere erhverv, hznger det sammen medden
ogede arbejdsdeling 1 samfundet.

Lad os tzenke os en dansk bonde i forrige d&rhundrede. Han ville
ifolge statistikken vere tilknyttet de primere erhverv. Alligevel
lavede han meget andet end at dyrke jorden. Han fremstillede selv
mange al sine redskaber, ligesom han selv foretog de fleste
reparationer pa dem. Dette er funktioner, som idag varetages af
henholdsvis industri og service-erhverv. Selvom det var andre
redskaber og dermed andre reparationer dengang, var det princi-
pielt de samme funktioner, der blev varetaget.

Vi ser dermed, at det, der ligger bag erhvervsopdelingen, blot er
en opdeling i samfundsmassige funktioner. En opdeling 1
udvindelsen af naturressourcerne (primere funktioner), deres
bearbejdning til menneskelig anvendelse (sekundzre funktioner)
og distributionen af produkterne samt det arbejde, der ikke direkte
har tilknytning til den materielle produktion, men som alligevel er
nedvendig for at samfundet kan opretholdes (tertizere funktioner).

Men hvordan s& denne funktionsopdeling ud i det grenlandske
og [zreske samfund?

Arbejdsdelingen i det gronlandske fangersamfund
og det fzroske landbrugssamfund

Skal man groft skitsere situationen i det grenlandske fangersam-
fund, m4 vi sige, at mzendene mest forestod primaere funktioner,
mens kvinderne tog sig af de sekundaere. Men samtidigt mé vi ogsa
huske pa, at der var store overlapninger, og at bide mend og
kvinder ogsa forestod tertizere funktioner.

Allerede i beskrivelsen af den fareske bygd og den faereske
erhvervsudvikling steder vi p& problemer. I det gamle bygdesam-
fund ville man umiddelbart sige, at de fleste var tilknyttet
landbruget, det primere erhvery, og nzsten alle havde da ogsa en
neer tilknytning til det. Men faktisk var en stor del af tiden afsat til
sekundzere funktioner: Forst og fremmest strikkede man stromper
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(Foto: A. Poulsen. Fra Jorgen-Frantz Jacobsen: Faeraserne. Natur og folk)

Fig. 37. Halveen Tinganes i Toérshavn, Pa dette »ting« (jvf. »Folketinget«) har
feeringerne 1 spart 1.000 ar algjort retssager og fert folkelig kontrol med
ovrighedspersonerne, d.v.s. kongens foged, den kongelige handelsbestyrer m.fl.,
dog ikke altid med lige stort held. Tinget samledes hvert &r i slutningen af juli, og
Térshavn blev samtidig centrum for en hektisk handelsakiiviter. P4 disse dage
samledes sdledes nogle vigtige samfundsmaessige tertizere funktioner,

til eksport. Med udviklingen af fiskeriet kan vi sige, at der skete en
@ndring af de fereske erhvervsfunktioner fra sekundzere henimod
primeere funktioner. Denne @endring sker forst og fremmest, fordi
Fareerne bliver inddraget i verdensekonomien pa en anden méade
end tidligere. I begyndelsen var forskellen egentlig ikke sa stor. I
stedet for at eksportere stremper og trejer, forarbejdet af uld man
selv producerede, eksporterede man nu klipfisk, ulvirket af fisk
faeringerne selv fangede. Men efter drhundredskiftet gik man i
hojere grad over til at eksportere fisk, som ikke blev forarbejdet til
klipfisk hjemme pi Fzreerne, men i modtagerlandene, forst og
fremmest Portugal, Brasilien og Iialien. P4 denne méde blev den
primzere funktion mere og mere isoleret fra de sekundaere
funktioner, der fandt sted uden for Faroerne.

Det sarnme er sket 1 alle andre moderne samfund. Det vi idag
kalder landbrug er noget andet og langt mere specialiseret, end det
var for i tiden. Med den stigende mekanisering af landbruget
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forsvinder endda i stigende grad opfattelsen al dette erhverv som
noget knyttet direkte til naturen. Den jord man plejer bliver blot én
blandt mange produktionsfaktorer pa linie med godning, vand,
traktorbenzin, foderblandinger, medicin o.5.v.

(Dkologisk viden i det moderne samfund

Med den moderne arbejdsdeling mister det enkelte
menneske overblikket over de pkologiske kredsleb, i
hvilke det indgar. Samtidigt kraever de stadigt mere
omfattende indgreb i naturen et eget overblik over
konsekvenserne af disse indgreb. Dette overblik kan
kun skabes gennem systematisk forskning 1 de
problemer, der knytter sig til menneskets stofskifte
med naturen. En del af denne forskning varetages af
den okologiske videnskab

1 beskrivelsen af det grenlandske fangersamfund og det fereske
landbrugssamfund fandt vi, at det naturkendskab man besad var et
resultat al de krav og de erfaringer man havde indhestet gennem
den daglige produktionsmaessige omgang med naturen gennem
srhundreder. For det gronlandske fangersamnfund betad det et
indgaende kendskab til vejr- og stremforholdene samt jagl- og
fangstdyrenes vaner og tilbejeligheder. Men da fangersamfundet
ikke selv organiserede produktionen af deres fode, men blot tappede
pé det naturlige okosystem, havde de ikke megen brug for egentlig
okologisk viden. @kologisk viden, i form af kendskab til
organismernes livscyklus og vaekstbetingelser, finder vi derimod i
det fzeroske landbrugssamfund, hvor denne viden var nadvendig for
organiseringen af produkiionen i det kunstige menneskeshabte
okosystem: den fereske bygd.

Ogsd produktionen i det moderne samfund er baseret pa
udnytielsen af delvist kunstige menneskeskabte ekosystemer. Med
industrialismens gennembrud og den egede arbejdsdeling blev det
enkelte menneske i stigende grad gjort fremmed for den kendsger-
ning, at samfundets produktion til stadighed er bundet til et
naturmeessigt grundlag. Det blev almindeligt at tro, at mennesket
gennem den tekniske udvikling'kunne »frigere sig fra naturen«.
Kapitalismens ekonomiske lovmaessigheder, der kun nedtvunget
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tager hensyn til de ekologiske forhold ud over, hvad der kan betale
sig pa kort sigt, har virket fremmende pd denne udvikling.

Men samtidigt har de stadigt egede indgreb i naturen gjort det
nedvendigt at kunne overskue de naturmaessige konsekvenser af
indgrebene.

For at kunne det, er det nedvendigt at foretage en systematisk
forskning, herunder ekologisk forskning, baseret pa eksperimenter
med kunstige sdvel som naturlige ekosystemer, og udviklingen af
en videnskabelig teoribygning.

En sddan forskning har leenge stiet pad. Men de eksperimenter,
den ekologiske videnskab hidtil har kunnet foretage, har vaeret
uhyre forenklede 1 forhold til de meget komplicerede ekologiske
sammenhzenge, der gelder i virkeligheden. Imidlertid har navnlig
udviklingen af EDB-teknikken og den videnskabelige mileteknik
abnet tekniske muligheder for at efterligne forholdene i virkelighe-
den (simuleringsteknik).

@kologien er dog stadigvack en ung videnskab, der stiller langt
flere spergsmal, end den besvarer.

Kort sagt

Grundlaget for den moderne industrielle produktion er en stadig
eget arbejdsdeling. Denne medferer, at en stadig mindre del of
befolkningen er direkte tilknyitet den primere udvindelse af
rastofferne i1 naturen. Dette kan konstateres i udviklingen af
befolkningens erhvervssammensetning.

Udviklingen af ekologien som videnskab kan ogsé betragtes som et
resultat af den egede arbejdsdeling og specialisering. Allerede i det
feeroske landbrugssamfund kan wvi honstatere et kendskab til
egentlige okologiske forhold. Men farst med uduviklingen af den
okologiske forskning, baseret pd eksperimentell arbejde og
videnskabelig teoribygning bliver studiet af ekologiske sammen-
henge egentlig videnskabeliggjort. Denne udvikling er blevet
fremmet af de miljemessige problemer, som det egede stofskifte
med naturen har medfort.
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Indiledning

Vi har i forrige kapitel set, hvorledes produktionen har givet
anledning til, at man har hestet erfaring om naturens indretning.
Med den industrielle udvikling fremmedes arbejdsdelingen, og
erfaringerne om naturen samledes i systematisk ordnede videnska-
ber, deriblandt ekologien.

I det folgende vil vi beskrive nogle af de lovmeessigheder og
arbejdsprincipper, man idag er ndet frem til indenfor den
okologiske forskning. Endnu i vore dage er fedevareproduktionen
den vigtigste kilde til forstaelsen af de okologiske mekanismer. Vi
har derfor fundet det naturligt at tage udgangspunkt 1 denne,
specielt i landbruget og fiskeriet.

Savel landbrug som fiskeri kan betragtes som en udnyttelse af
okologiske systemer. Hvad enten vi betragter en mark eller en
orreddam, har vi at gere med okologiske systemer med mange
fellestreek. Vi har i begge tilfzlde at gere med systemer, der
gennemstrommes af energi, hvilket betinger en rackke stofkredslab.
Bliver marken eller dammen forsemnt, sker der en rackke endringeri
systemerne, der har visse lighedspunkter. Marken gror til med skov,
og dammen deekkes af andemad. Men derefter indtraeder der en vis
stabilitet, som kun igen kan zndres gennem indgreb udefra.

Beskrivelsen er bygget op om disse tre centrale emner: Energi,
stofkredslob og stabilitet, alle med udgangspunkt i fodevarepro-
duktionen begyndende med beskrivelsen af en kornmark.

S

S S

Kapitel 6

ENERGI

-

Alle livsprocesser er ledsaget af energiomsatning
Fra solen_ optages energien af planterne, der opbyg-
ger energirigt organisk stof. Ved planternes nedbryd-

ping frigores energien gradvist og forlader kloden
igen som varme

Det korn, der hestes pa marken, er ikke kommet af ingenting. Det
bestar af mineraler og naringssalte, der oplest i vand er blevet suget
op 1 planten 1 drets lob, samt af kuldioxid og vand, som er indtaget
fra luften. Men for at denne proces overhovedet kan finde sted,
kraeves der endvidere energi.

Alle livsprocesser er ledsaget af energiomsatning. Ved nogle
processer (som f.eks. kornproduktionen) opbygges der energirige
organiske forbindelser udfra uorganiske bestanddele og energi. Da
alle andre livsprocesser er afhangige af den energi, der bindes ved
denne produktion, kaldes den for primerproduktionen.

.Den energi, der bindes ved primeerproduktionen, kan igen
frigores 1 andre organismer (eller organismen selv) ved at det
organiske stof bliver nedbrudt {forbreendt) under tilforsel af ilt.
Disse nedbrydningsprocesser kaldes respiration (dnding). Er der
ikke ilt tilstede, kan der ske en delvis nedbrydning gennem
processer, der kaldes geringer.

Eksempel: Ved primarproduktion kan der dannes sukker i druer.
En ko_ndil@ber kan {3 tilfert ny energi ved at spise druesukker. Den
energi, der er indeholdt i sukkeret frigeres, nar det nedbrydes ved
loberens respirationsprocesser. Var druesukkeret gzeret (som det
sker ved vinfremstilling), var kun en del af energien blevet frigjort.
Resten ville befinde sig i den alkohol, der var dannet ved geeringen.

De Qrganismer, der kan foretage opbygning af organisk stof udfra
energl + norganiske stoffer {vand og salte) kaldes for primeerprodu-
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Fig. 38. De gronne planter kan
ud fra vand og kuldioxid ved
sollysets hjelp danne organisk
stof. Ved denne proces, der kal-
des fotosyniese, aigives der ilt.

centerne eller de autotrofe organismer. Disse adskiller sig grund-
lzeggende fra de organismer, der ma have organisk stof tilfort for at
kunne eksistere, de heterotrofe organismer. Til disse herer forstog
fremmest alle dyr, herunder mennesket.

Fotosyntesen

Langt den storste del af det energirige stof, der fia_nnes ved
primarproduktionen, dannes med lyset som energikilde. 1 de
gronne planter (herunder ogsd traer og buske) l_<ar1 sollyset
absorberes af det grenne stof klorofyl. Klorofylet er 1 stand til at
sammenkoble to af det abiotiske miljes hovedkomponenter: energl
og stof. Energien kommer fra solen 1 form af straling. Stoffet tages
fra jordbunden (nzringssalte og vand) og fraluften og vandet.f .eks.
ilt, kuldioxid, kvalstof, fosfor, svovl o.s.v. (se fig. 38). Udfrasimple
forbindelser er planten i stand til atdanne kompliceret sammensat-
te stoffer med stort energiindhold, som udger nzring dels for
planten selv, dels for de heterotrofe organismer. Denne proces
kaldes fotosyntesen (af foto = lys og syntese = sa&tte sammen).

Det stof, der i ferste omgang dannes ved fotosyntesen, er sukker,
og processen kan skrives som:

ENERGI + KULDIOXID + VAND —»SUKKER + ILT + VAND

R

S
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S0L-
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KULDIOXID

VAND

T

FOTOSYNTESE

FORBRAENDING

Fig. 39. Ved fotosyntesen opbygges udira solenergi, kuldioxid og vand organiske
stoffer (sukker), og der frigeres ilt. Ved forbreending kan den bundne energi atter
frigores. Under forbrug af ilt afgives varme, kuldioxid og vand.

Stofferne i den levende natur kan deles op 1 tre hovedtyper,
kulhydrater (sukker, stivelse, cellulose), fedtstoffer (bl.a. olie og
talg) og proteinstoffer (bl.a. 1 ked og wrter). Planterne kan ret let
omdanne det sukker der dannes ved f[otosyntesen til andre
kulhydrater. I korn oplagres ikke sukker, men stivelse. Men for at

- kunne danne proteiner og visse af fedtstofferne mé planten udover

kuldioxid og vand ogs& have tilfert andre stoffer, f.eks. kvalstof.

Den energi, der er bundet i sukkeret, kan igen frigeres ved en
forbreendingsproces. Det sker, nar planten =des af et dyr, (som
kondileberen indirekte gor det) eller ndr planten selv har brug for
energi til sine gvrige livsprocesser (vackst, optagelse af vand og sal-
te, blomstring o.s.v.) (se fig. 39).

De grenne planter er nok specielle, derved at de kan foretage
fotosyntese, men de ligner alle andre organismer ved at ogsi
planterne er nedt ti} at frigere energi ved respiration degnet rundt.
Hvis vi siledes maler, hvor meget sukkermaengden i en plante er
foreget 1 lobet af et degn, finder vi ikke den maengde sukker, der
virkelig blev dannet 1 degnets leb (bruttoproduktionen), men kun
den del af bruttoproduktionen der er blevet tilovers efter aten del er
blevet brugt til respiration. Dette overskud {bruttoproduktionen +
respirationen) kaldes nettoproduktionen. Derimod er bruttopro-
duktionen meget svaer at male.

Vender vi tilbage til vores kornmark, ser vi, at nettoproduktionen
kan males som det »sukkeroverskud«, der er dannet i planterne i
arets lob. En del heraf er omdannet til andre former for kulhydrat
sasom cellulose istrd, avner, rodder og stivelse inde i kernerne. Ogsa
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i kernerne finder vi en lille, men for neeringsveerdien vigtig mangde
proteinstoffer. Landmanden indhester kun en del af denne
produktion: redderne og kornstubbene bliver ladt tilbage pa
marken, og det samme galder i stor udstrzekning strdene. Gennem
teerskningen skilles avnerne fra kernerne, som er det veesentligste
udbytte. Derfor er man indenfor landbruget i hejere grad
interesseret i at male denne nytteproduktion, end nettoproduktio-
nemn.

Dermed skal ikke forstds, at den evrige produktion har veaeret
»unyttige. Opbygningen af rod, stzengel og blade og forlebet af de
stofskifteprocesser, der ikke direkte leder til dannelse af stivelse i
kernerne, e¢r jo en forudsztning for at en nytteproduktion
overhovedet kan forekomme.

Sekundaerproduktionen:

Planternes nettoproduktion kan enten bruges til
deres vaekst eller til plantezederes eller nedbryderes
respiration og vakst

Vi har nu set pa fotosyntesen, hvorved der opbygges energirige
organiske forbindelser. Vi har nzvnt, hvorledes en del af den
samlede primearproduktion forbruges af planten selv gennem en
reekke processer, som samlet kaldes respirationen.

Vi skal nu se pa den del, der bliver til overs (nettoproduktionen)
efter at respirationen ferst har taget sin del. Normalt udger
nettoproduktionen ca. halvdelen af den maengde stof, der er dannet
ved bruttoproduktionen. Men det kan variere meget alt efter
klimaet, og plantens art og alder. Urter som graes og korn, har
siledes en nettoproduktion, der udger 4/5 af bruttoproduktionen,
mens der for eksempel hos gamle udvoksede trzeer kun bliver ganske
fa procent tilovers til nettoproduktionen.

Det dannede sukker kan oplagres som stivelse eller omdannes til
andre stoffer (proteiner, fedstof, cellulose o.s.v.), som indgar i
plantens legeme. Herfra kan det vandre videre enten ved at
plantedelen eller hele planten des i levende live af dyr (de kaldes
graes- eller planteadere) eller ved at plantedelen eller hele planten
der, hvorefter den zdes eller oplases af dyr, svampe eller bakterier
(der kaldes nedbrydere). Det betyder, atden energimeaengde, som var
bundet i nettoproduktionen hos den autotrofe organisme, nu
overfores til heterotrofe organismer, der ligesom planten vil bruge
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Fig. 40. Skemauisk energiregnskab for en planteseder. Al den tlgengelige
primarproducentbiomasse er det kun en mindre del, der ;edes. Af det der edes er
der en del, der ikke optages, men afgives med ekskrementerne. Af den del, der
optages gennem larmen, vil sterstedelen gé til respirationsprocesserne (der holder
dyret ilive). En mindre del vil g til ny produktion (sekundzrproduktion) af ked,
knogler og melk.

i tarmen

=

vaekst
{meelk)

en vaesentlig del til respiration og en mindre del til vaekst. Denne
sidste del kaldes ogsa for sekunderprodukiionen (se tig. 40).

Det stof, der ved sekund=rproduktionen er dannet enten hos en
nedbryder eller hos en planteader, kan igen optages enten af en
kedaxder, der tager den levende, eller en ny nedbryder, der géri lag
med den dede organisme. Som beskrevet for vil ogsd nu en
vasentlig del anvendes ved respiration og en mindre del vil kunne
indgd i opbygningen (af ny biomasse). Denne kan igen kanaliseres
videre til rovdyr eller nedbrydere o.s.v.

ikke optaget

105




106

Energi kan udfere arbejde, men kun en del omdannes
til nyttigt arbejde. Resten vil uvagerligt blive
omdannet til varme

Energi kan forekomme i forskellige former. Man kan tale om
beliggenhedsenergi, bevaegelsesenergi, kemisk energi, stralings-
energi etc. Energi kan omdannes fra en form til en anden.

Under visse ideelle betingelser, f.eks. 1 mekaniske systemer uden
gnidningsmodstand, kan energien skifte form (fra bevargelsesener-
gi til beliggenhedsenergi eller omvendt) uden at der gar nogen
energi til spilde. I sadanne tilfzzlde kan systemet bringes til at udfore
arbejde p4 omgivelserne, siledes at systemets energi formindskes
svarende til storrelsen af dette arbejde. Omvendt kan man forege et
systems energi ved at udfere et positivt arbejde pé det. I mange
fysikbeger om mekanik defineres energi derfor som evnen tl at
udfere arbejde. .

I virkelige systemer (hvor der optraeder gnidningskrefter,
varmestromme og processer, som kun kan forlebe i en retning) er
det imidlertid sadan, at kun en del af sysiemets energi kan
omdannes til nyttigt arbejde. Resten vil uvagerligt blive omdannet
til varme.

Lad os som eksempel tenke pa et ideelt kukkeur. Her vil
pendulet, nar det én gang er sat igang, vaere 1 besiddelse af energi,
som skifter mellem beliggenhedsenergi og beveegelsesenergi i en
uendelighed. Men virkelige kukkeure gér i std, hvis deikke trackkes
op. Det skyldes, at selv i et velsmurt ur vil der pa grund af
gnidningsmodstand i lejerne og ved pendulets gnidning mod
luftens molekyler ske det, at en del af bevaegelsesenergien omdannes
til varme. Varmen fordeler sig i uret og videre ud 1 dets omgivelser,
hvor vi vanskeligt kan drage nytte af den ved at fa den til at udfere
mere arbejde (her pendulsving).

Kukkeurets energi formindskes altsd langsomt. Kun nér vi s
treekker loddet op og derved udferer et positivt arbejde pa syste-
met, oges systemets energi igen. Uret bliver si igen i stand ul at
udfore arbejde: at svinge pendulet selvom der er forskellig slags
gnidningsmodstand og arbejde med at dreje viserne.

Ved fotosyntesen omdannes stralingsenergi til kemisk energi. Det
dannede sukker er mere energirigt end de stoffer (vand og
kuldioxid), som medgik til dets dannelse. Den kemiske energi 1
sukkeret kan overfores til cellulose, hvorfra den igen kan frigeres til
varmeenergi, nar vi med braende fyrer op under en dampmaskine.
Dampmaskinen kan omdanne nogetaf denne energi til beveegelses-
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energi, nar den driver et lokomotiv eller en dampturbine o.s.v.
Sukkerets energi kan ogsa frigeres, nar det aedes og forbraendes i et
dyr. Her kan det enten overferes til andre kemiske forbindelser, nér
dyret vokser, eller til bevaegelsesenergi nar hele dyret eller dele af
det (f.€ks. blodet) seettes i bevaegelse. P4 samme made som vi sa det
med pendulet i det virkelige kukkeur, vil der ved hver energiforan-
dring ske det, at en del af energien omformes til varme, som ikke
uden videre igen kan omdannes til nyttig energi. Til sidst er al
energien blevet til varme.

Alle biologiske (og mange geologiske) processer, der foregar pa
kloden, er betinget af, at der foregér en stadig gennemstromning af
energi. Betragtet under ét modtager biosfzeren fra solen en stadig
strom af strilingsenergi, som s& undergir en rackke omdannelser
til andre energiformer - for til sidst at udsendes til verdensrummet
igen i form af varmestraling. Gennem opvarmning og fordampning
af jord, luft og vand holdes havstromme og vinde igang. Klipper
forvitrer og materialer spredes. Gennem fotosyntesen opbygges og
vedligeholdes de biologiske organismer. P4 denne made udnyttes
den »arbejdsevne«, som repreaesenteres ved solstralingen til at opret-
holde biosfeerens struktur og funktion.

Kort sagt

Jorden modtager energt fra solen. Ndr energien stremmer gennem
biosfeeren vil en lille del opfanges og bindes ved fotosyntesen.
Herved opbygges energirige organiske forbindelser, forst sukker og
herudfra andre kulhydrater, fedtstoffer og proteiner. En del af den
samlede produktion (bruttoproduktionen) forbrendes ved plan-
tens egen respiration, resten (nettoproduktionen)er tilgengelig for
andre organismer (planteedere og nedbrydere). Hervil igen en del
gé til respiration og resten til produktion af ny biomasse (sekun-
derproduktion). Til sidst afgives energien igen som varmestraling
til verdensrummet.
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Fig. 41. Fodekzde: Korn - svin - menneske.

Via fodekaeder strommer energien gennem okosyste-
merne

Det generelle monster er altsd, at en lille del af den energi, der
kommer ind med solstralingen, indbygges 1 organiske forbindelser
ved fotosyntesen. Fra denne primeerproduktion nedbrydes stoffet og
energien frigives og forbruges ved respiration pa forskellige sdkaldt
trofiske niveauer.

Den rekke af organismer, der kan veere indblandet i en sddan
nedbrydning, kaldes en fadekede, hvor kedens enkelte led svarer til
de trofiske niveauer.

Lad os som eksempel se, hvad der blev af det korn, der blev hestet
pa marken. Visi ovenfor, hvorledes kun en lille del af den solenergi,
der blev bundet ved fotosyntesen blev tilbage 1 det hostede korn.
Anvendes kornet i svineproduktionen, gar storstedelen af den
energi, der er bundet i kornet tabt gennem respiration hos svinet.
Kun en mindre del gir til foreget veekst, d.v.s. dannelse af svineked.
Kodet spises af mennesker, som igen friger storstedelen af energien,
blandt andet gennem arbejde. Men heller ikke hele sekundaerpro-
duktionen bliver spist af mennesker. Nogle-af svinene der, inden de
bliver slagtefeerdige, og kun en del af det slagtede svin anvendes til
menneskefode. Resten: huder, herster, tarme, indvolde m.m.
nedbrydes eller anvendes pa anden made.

Vi har her set en fedekade med tre led: korn - svin - menneske. Det
svarer til 3 trofiske niveauer: ferste wrofiske niveau (primaerprodu-
cent), andet trofiske niveau (plantezeder) og tredje trofiske niveau
(kodaeder) (se fig. 41).

Denne form for fodekaede kaldes en graesningsfedekade. Kornet
kunne veere gaet en anden vej og dermed veere indgaet i en anden
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grasningsfodekaede: det kunne vaere blevet spist af en mus, der s
1gen var blevet @edt af en kat - en anden fodekazde, men de samme
trofiske niveauer,

Men det kunne ogsa vere gaet helt anderledes. Fordeter jokunen
ringe del af planten, der optages af plantezedere. P4 samme méade
om end i ringere grad ma man regne med, at det hejere oppe i
fodekaeden kun er en del af den samlede mangde levende stof,
biomassen, der overferes til naste trin. En meget stor del af bade
planter og dyr vil i stedet de og blive nedbrudt af bakterier, svampe
og andre organismer, der lever al dodt organisk stof, ditritus, 1 det vi
kan. kalde en nedbryderkeede.

I skovekosystemer gar 1 reglen langt den sterste del af
nettoproduktionen til nedbryderkaeden. Lad os som eksempel se pa
en bhegeskov.

Selv om der hvert efterdr falder nye meengder blade ned pa
skovbunden forsvinder de hurtigt. Som regel ligger kun et tyndt lag
svarende til et ars bladfald tilbage. For i den fugtige skovbund
angribes bladene af bakterier og svampe. De udskiller forskellige
stoffer, der opleser bladene, hvorefter de kan optages af mikroorga-
nismerne, der friger den energi, der er bundet i bladene eller
anvender den til selv at vokse (sekundaerproduktion). Slutproduktet
er som ved grasningskaeden det samme, som var udgangspunktet
for fotosyntesen, nemlig kuldioxid, vand, salte. Endelig er energien
frigjort som varme.

Nedbrydningen i skovbunden fremskyndes kraftigt af, at en lang
rackke smadyr for at udnytte de mikroorganismer, der sidder pa
overfladen, bider bladene 1 stykker. P4 den méide mernes
bladmassen, og nye mikroorganismer far lettere ved at komme til.

Nar vi skelner mellem graesnings- og nedbryderkzaeder, skal det
ikke tages alt for bogstaveligt. Der er jo bide hos plantezderne og
nedbryderne tale om, at de organiske stoffer, der er dannet i den
autotrofe plante, enten nedbrydes for at frigere energi, eller
omdannes til andre stoffer, der indgir 1 den heterotrofe organismes
legeme. Betegnelsen nedbrydere er lide uheldig, da ogs& plante-
xderne nedbryder stoffet.

P4 samme made er beskrivelsen af »en fodekade« ogsd kun en
meget forsimplet model for en betydeligt mere indviklet virkelig-
hed. Ser vi nemlig pd et enkelt individ eller en samling af ens
individer, s3 vil det i reglen vise sig, at de henter deres fode fra flere
forskellige trofiske niveauer pi samme tid. Tag f.eks. os selv.
Selvom mennesket overvejende er plantezeder, kan der for os i
samme maltid indgd ingredienser fra mange trofiske niveauer. En
madpakke kan indeholde produkter fra ferste trofiske niveau: Brod,
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Fig. 42. Skematisk [remstilling af energistremmen gennem et naturligt ekosystem.
De brede pile viser overfersel af (energirigt) organisk stof, de sorte af
stralingsenergi, de punkterede af uorganisk stof.

gron salat, tomat, plantemargarine. Fra andet trofiske niveau:
Polse, margarine (lavet p basis af sildeolie), leverposte]. Fra tredje
niveau: Eg (af hens, der spiser fiskemel), torskerogn. Og endelig
fra fjerde niveau: Tunfisk (der hovedsagelig lever af fisk, som igen
lever af andre fisk).

Ligesom en organisme pa samme tid kan hente energi fra flere
forskellige trofiske niveauer, kan det gennem sit liv =ndre sine
fedevaner. I én periode af sit 1iv henter den foden fra ét nivedu, i en
anden periode fra et andet niveau. De fleste unger har brug for
megel proteinrig kost, da de vokser meget, hvorimod dette er
mindre nedvendigt, nar dyret er udvokset og ikke mere skal bygge
kroppen op, men blot vedligeholde den (og evt. formere sig). Barns
proteinbehov er séledes storre end voksnes. Mange fre- og
beerspisende fugle giver deres unger orme og insekter, medens de
selv overvejende lever som plantezdere.

Fordi dyrene pa samme tid kan hente [ode fra mange trofiske
niveauer og fordi de gennem deres liv ofte zndrer spisevaner, far
man et mere realistisk billede af energistrommen gennem
okosystemet ved i stedet for at forestille sig fodekzeder at se pa
forholdene som et fadenet (se fig. 43).

SR

Fig. 43, Ekseﬂ‘lpf!} pé fodenet hentet fra en svensk skov. Netteter opbygget af mange
fedeka‘eder. Billedet er dog ret simplificeret, blLa. mangler alle de mikroskopiske
organismer (der isaer er nedbrydere).
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Hojere oppe i fedekaeden er der som regel feerre dyr,
mindre biomasse og altid mindre energiomsztning

V1 har nu beskrevet, hvorledes der ved overgangen fra det ene led til
det nzeste hvergang tabes noget energi som respirationsvarme
efterhanden som energien spredes gennem fodenettet. Det er meget
vanskeligt at £ malt precist, hvor meget der overferes, og hvor
meget der tabes ved overgangen fra et trofisk niveau til et andet.

Et groft udiryk for ekosystemernes energiforhold kan dog opnds
ved, at man teller antallet af organismer pa hvert af de trofiske
niveauer, man finder i det ekosystem, man ensker at undersege.

Opteller vi antallet af organismer pa det ene trofiske niveau efter
det andet i forskellige okosystemer, vil vi kunne finde en generel
tendens til, at antallet af individer aftager, jo hejere trofisk niveau
man kommer op pi. Denne tendens er tydelig i de hejere led af de
typiske graesningsfodekeaeder. P& den afrikanske savanne er der
langt flere individer blandt planteaderne (antiloper, giratfer,
zebraer) end blandt de rovdyr, der lever af dem (lover). I vore skove
ses den samme tendens. Der er mange plantezedere (forskellige
insekter), fzerre insektaedere (sangfugle) og fa roviugle (spurvehog
og musvige). Selvom sprojming med miljegifte og mange ars
forfelgelse af rovfugle kan have fordrejet billedet lidt visse steder, er
der ogsa i mere uberorte okosystemer den samme tendens til, at
plantezederne er talrige og rovdyrene sjzldne.

1 fig. 44a er de vandretliggende sojler proportionale med antallet
af individer. Sojlen for andet niveau er lagt ovenpa den for [orste,
sojlen for tredje ovenpé den for andet 0.s.v. Den for omtalte tendens
til aftagende individtal opad, vil da give figuren en pyramideform,
og denne figur har da ogsd faet navnet antalspyramiden. Men nar
det drejer sig om at beskrive de energetiske forbold 1 naturen, er
modellen alligevel uhensigtsmassig, fordi den alt for ofte er
misvisende. En enkelt lille bladlus vil her tzelle ligesd meget som en
kronhjort eller som hele det begetrae, hvorpd der kan leve tusinder
af bladlus. Netop i skovekosystemer vil en sadan antalspyramide
ofte 1 sin nederste del vere »for smal« (se fig. 44b).

For at komme dette problem til livs, kan man istedet for at
optzlle antallet af individer preve at méle veegten af den samlede
biomasse pi hvert niveau. I fig. 44¢ er vist en sddan biomassepyra-
mide.

I reglen er saledes biomassen af primzrproducenterne storre end
plantezdernes biomasse, der pa sin side er storre end rovdyrenes
0.5.v. I fedevareproduktionen spiller denne sammenhzng en vigtig
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(Efter Phillipson: Ecological Energetic)

Fig. 44. @kologiske pyramider. A og B er antalspyramider i okosystemer med
hf:nholdsvis smé og store primarproducenter (f.eks. en eng og en skov). Cog D er
blon}assepyramider (C f.eks. fra en eng, D fra havet). E er en energipyramide som
den 1 princippet tager sig ud for alle ekosystemer.

rolle: Det betyder f.eks., at den maengde korn, der kan vokse pa en
mark, vil kunne bredfede mange flere mennesker, hvis de lever di-
rekte af kornet, end hvis kornet anvendes til opfodring af husdyr,
der siden slagtes og anvendes til menneskefede. Dette fzznomen vil
vi komme tilbage til under omtalen af faedekaeder i havet.

Men heller ikke en biomassepyramide vil i alle tilfzlde vise den
samme tendens til, at biomasse aftager med stigende trofisk niveau.
For eksempel vil biomassen af primeerproducenterne i visse
havmiljeer ofte veere vaesentlig mindre end plantezdernes biomasse
(se fig. 44d).

Den eneste pyramide, der med garanti altid vender rigtigt, er
energipyramiden (se fig. 44e). Til gengaeld er den som navnt
vanskelig at fa malinger til. I fig. 45 er givet en grafisk fremstilling
af energiforholdene, der tager hejde for bade biomassefordelingen
og for energistrammen gennem de forskellige trofiske niveauer.

Kort sagt

Energioverferslen fra et trofisk niveau til de neaste kan beskrives
som fodekeder (graesningskeder og nedbryderkeeder) eller som
fodenet. Okosystemets trofiske struktur og den effektivitet,
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Fig. 45. En lidt mindre skematisk fremstilling af energistremmen gennem et
naturligt ekosystem, Her svarer kassernes storrelse til storrelsen af biomassen pa de
enkelie trofiske niveauer. Rorenes tykkelse svarer til sterrelsen af den energistrem,
der foregir mellem de dele af systemet som rorene forbinder.

huormed energien overfores fra et niveau til aet neste, kan beshrives
med ekologiske pyramider: antalspyramiden, biomassepyramiden
og energipyramiden.

Produktionen i havet er stor og pa mange mader
mere overskuelig

I havet er den trofiske struktur pd mange mader mere overskuelig.
Bla. finder man iszr i vandige okosystemer lange fodekader.
Derfor skal vi supplere eksemplet med marken ovenfor med en
omtale af havets fodekzeder. En anden grund til at en sddan omtale
er rimelig i vores sammenhzeng er, at den har en vis betydning for
verdens fedevareproduktion, en betydning som maske vil tiltage
med tiden.

e
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(Efter B. Overgaard Nielsen: Stof og energi i naturen)

Fig. 46. Skematisk fremstilling af havet som ekosystem. 1, Sterre alger. 2. Plante
plankton, 3, Dyrisk plankton. 4. Lyskrebs. 5. Sild. 6. Tun. 7. Sildehaj. 8.
Nedbrydere (bakterier). 9. Boersteorm. 10. Sepelse, 11. Hummer. 12. Hval. 18.
Mige.

Iser lys og neeringssalte virker begraensende for
produktionen i havet

Thvertfald fire betingelser ma vaere opfyldt for, at fotosyntesen kan
forlgbe: Der ma vere tilstreekkeligt med kuldioxid, vand, lys og
neringssalte. De to forste krav er sjzldent eller aldrig noget
problem i havet. Men manglen pa lys og naringssalte, szrlig
uorganiske fosfat- og nitratholdige forbindelser, kan veere afgoren-
de begreensninger for produktionen.

Verdenshavet, der deekker 71% af klodens overflade har gennem-
snitligt en dybde p4 4 km. - En enorm vandmasse, som for
storstedelens vedkommende henligger 1 evigt merke. Sollysets
nedtraengen gennem vandmassen begranses nemlig af, at en stor
del af det lys, der rammer overfladen reflekteres. Det, der treenger
ned i vandet, spredes og kastes tilbage i en sddan grad, atderallerede
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(Efter ]. Moller Christensen: Havet som neringskilde)

Fig. 7. Plankionpreve forsterret henholdsvis 4, 40 og 400 gange. I fig. a. ses et
stykke af en pilorm, et fiskewg og forskellige smé krebsdyr. I fig. b. ses en af
vandlopperne (med [jerformede antenner) og forskellige planiflona]ger. Ifig.c.ses
et stykke af en algetrad og forskellige encellede mikroorganismer.

i en dybde af 100-200 meter kun er 1% tilbage af det lys, der faldt pa
vandoverfladen. Dette har betydning for fotosyntesen.

Ved hejlys dag vil der veere mere end rigeligt lys tilstede fOI.’
fotosyntesen i overfladen. Men hen under solnedgang, eller nar vi
bevaeger os dybere ned 1 vandet, vil lyset blive den faktor, der
begreenser produktionen. Vi har tidligere omtalt, hvorledes kun en
del af bruttoproduktionen, (det stof, der dannes ved fotosyntesen),
kunne danne basis for livet pa hajere trofiske niveauer, fordi der
ogsé skulle bruges energi til at opretholde plantens egne
livsfunktioner (respirationen). Nér lysmeengden er nede pa godt 1%
af, hvad den er ved overfladen om dagen, vil fotosynteseprocesserne
vaere s3 hzemmede, at den energi, der bindes ved bruttoproduktio-
nen, kun lige netop kan dekke energiforbruget ved respirationen.
Ved mindre lysintensiteter kan respirationen ikke opretholdt?s, og
den smule lys, der treenger ned, kan derfor ikke danne basis for
vedvarende planteliv. _

Saledes er [otosyntesen i havet begraenset til de everste 200 meter
af vandmassen. Inde under land spiller de store fastsiddende
tangplanter en rolle, men da langt storstedelen (93%) a_f havbunfien
er beliggende p4 sterre dybder end 200 meter, er de mikroskopiske
alger, der svaever i overfladen, det sikaldte planteplankion, langt
vigtigere for produktionen i havet som helhed. ' '

Den anden faktor, der pé afgerende vis begraenser produktionen1
havet, er tilforslen af nzringssalte. Vi sd fer, hvorledes stofferne pa
marken og i skoven blev optaget af de fotosyntetiserende plar}ters
redder og indbygget i organiske forbindelser. Herfra kunnede igen
frigeres og vende tilbage til jorden efter at de organiske forbin-

e e e

delser var nedbrudt i graesnings- og nedbryderfedekaederne. I havet
udger det imidlertid et problem, at en stor del af de dede dyre- og
planterester med deres indhold af naringssalte daler ned pi store
dyhder, hvorfra de har vanskeligt ved at vende tilbage til overfladen
og pany optages af planktonalgerne og indga i organiske forbindel-
ser. Af denne grund opstir der mangel pa nzringssalte i overflade-
vandet i store dele af havet, og det i en sddan grad, at vikan tale om,
at store omrader henligger som »erkener«. Altsd omrider, der er
fattige pa liv, ikke som pa land pi grund af vandmangel, men pa
grund af mangel pa nzringssalte. Stor planteproduktion - og der-
med ogsa stor fiskeproduktion - er 1 havet bundet til omrader, der
enten modtager naringsstoffer med flod- og spildevand fra land,
eller omrader hvor nzringsrigt bundvand stremmer op til havover-
fladen. Til sidanne omrider herer f.eks. farvandene udfor Sene-
gal, Syd Afrika og Peru.

For atkomme leengere ind 1 diskussionen om havet som fedekilde
for menneskeheden vil vi se lidt nzermere p, hvorledes fiskeriet
hzenger sammen med planteproduktionen.

Fodekaederne 1 havet er ret overskuelige. Forholdet

mellem produktionen 1 et led og det naste er som
51

En fodekeede i havet kunne starte med en mikroskopisk grenalge,
der wdes af en vandloppe. Vandloppen kan ades af en sild, der selv
eedes at en miakrel. Makrellen kan @edes af en tun, der fanges, leegges
i dase, og siden spises af et menneske. Dette er eksempel pa en meget
lang fodekaede med seks trofiske niveauer (det primaere: planktonal-
gen, plantesederen: vandloppen, og 4 kedederniveauer (sild,
makrel, tun, menneske).

Det er klart, at det kun vil vzere en ringe del af den energi, der
bindes af planktonalgerne, der vil kunne n& frem til toprovdyrene
{mennesket 1 vores eksempel). Dels vil en stor del af det producerede
stof gé til nedbryderne, fordi det ikke er alle algerne, der ades af
vandlopperne, ikke alle lopper, der tages af sild o.s.v. Dels vil en stor
del af den energi, der dog overferes fra et niveau til det nzste
nedbrydes ved respirationsprocesser.

Spergsmalet, om hvor stor en del af den energi en organisme
optager, der gar til respiration, og hvor stor en del, der gar til den
sekundeere produktion, er, nar vi ser bort [ra vores husdyr,
temmeligt darligt undersegt. Det er nemlig sveert at opstille
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Fig. 48. Storsiedelen af den energi en organisme indtager vil i reglen gl il
respirationen og kun en mindre del vil blive anvendt til opbyggelse af nyt stof
(sekunderproduktion). I denne marine fedekzde er regnet med forholdet 10/1
mellem fodeindtagelse og produktion i keedens enkelte led. NB: Forholdetmellem
pilenes tykkelse angiver kun antydningsvis energistrommenes storrelsesforhold.

eksperimenter, hvor dyrene opferer sig, som de ville gore 1 naturen.

Et af de heldigst gennemforte forseg pé at fa bestemt forholdet
mellem, hvor stor en del af foden, der gar til respiration og hvor stor
en del, der gar til vakst af dyret selv, er gennemfort pad sma
ferskvandsdafnier. Dette forsog viste, at dafnierne for at vokse 1
milligram i gennemsnit matte have tilfort 10 milligram fode. De:‘t
vil sige, at forholdet mellem fedeindtagelse og sekundaerprodukti-
on var som 10 til 1. _

Lad os antage, at dette forhold geelder generelt pa de forskellige
trofiske niveauer i havet. Vender vi sa tilbage til vores fodekedeeks-
empel, vil det sige, at 1 ton alger vil kunne omsettes til 100 kilo
vandlopper. Disse vil igen kunne omszettes til 10 kilo sild, der omsat
til makrel vil blive til 1 kilo. Makrellerne vil give basis for 100 gram
tunked, der skulle kunne forege vaegten hos et menneske med 10
gram. Der kan rettes mange indvendinger mod dez.te regnestykke
(blLa. at mennesket har et betydeligt storre respirationstab end en
fisk), men det tjener til at vise, hvorledes energien fo_rbrugf:s op
gennem fodekaeden: Af 1 ton alger bliver der pa 6. trofiske niveau
kun nogle fa gram tilbage (se fig. 48).

Regnestykket var baseret pd laboratorieiagttagelser alb fersk-
vandsdafnier. Undersogelser over, hvor megen biomasse, der rent
faktisk findes 1 havet pa de forskellige trofiske niveauer, tyder pa, at
overforselseffektiviteten er noget storre end det vi opererede med
ovenfor, maske er den snarere 1 neerheden at 5 ul 1.

En begraenset foregelse af fedeproduktion fra havet
er mulig

Det er regnestykker som dette over energitabet op gennem de
forskellige trofiske niveauer, der har givet anledning til mange
fantastiske beregninger over, hvor meget menneskeheden vil kunne
forege fangsterne fra havet ved at gd ind pa de allerforste trin i
fodekaeden, i stedet for som hidtil stort set at begraense fiskeriet til
arter stiende pa tredje og fjerde trofiske niveau. Der er dog flere
forhold der gor, at forestillingerne om havet som fremtidens
enorme spisekammer ma betragtes som temmelig urealistisk
fremtidsmusik.

For det forste mé& man gore sig klart, at en forudsatning for aten
bestand af organismer vil blive gjort til genstand for fiskeri er, at de
er koncentreret i rimelig maengde siledes at omkostningerne ved at
fiske dem op kan konkurrere med, hvad det koster at fremstille fode
ved landbrug. Det er sdledes ikke alle fiskearter, der er genstand for
fiskeri, men netop isar dem, der danner stimer. Disse arter fiskes
navnlig pd de arstider, hvor stimerne er tzettest (ofte i gydetiden).
Planktonet er i modsatning til stimefiskene mere spredt udover
store havomrider,

Derudover finder man i havets plankton det uventede, at
biomassen af primarproducenterne (planteplanktonet) i reglen er
betydeligt mindre end mzengden af plantezdere (vandlopper 0.a.).
Dette kan forklares ved, at produktionen af alger foregir meget
hurtigt, samtidigt med at det der produceres, hurtigt zedes bort (se
fig. 44d og fig. 49).

Dette vil sige, at selvom vi udfra teoretiske overvejelser kommer
frem til, at fiskeriet burde kunne 5-10 dobles for hvert trin vi kan g&
ned 1 fedekaeden, sa er det yderst tvivlsomt i hvor hoj grad det er
teknisk muligt at gennemfere. For at kunne udnytte mulighederne
skal man nemlig udvikle en fiskeriteknologi, hvor man som
vandlopperne simpelthen er pa stedet dag for dag aret rundt for il
stadighed at kunne hoste en del af primzerproduktionen efterhand-
en som den produceres. Alle de mest oplagte muligheder for at
udnytte en »af sig selv« akkumuleret biomasse er allerede udnyttet
med fiskeriet pa stimefiskene,

Man kunne s tznke sig, at havets produktion kunne ages ved at
man ligesom pa land gav sig til at manipulere med naturen -
indfore havbrug - hvor man geder, s&r o.s.v. Men ogsa dette er stort
set fantasier uden altfor stor forbindelse med virkeligheden. Ogsé
hvad anglr havbrug i form al at oprette dambrug i laguner og
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(Efter B. Stuggren: Grundlagen der Allgemeine Ohologie)

Fig. 49. Mekanisk maodel over energiforhold i havet, Modellen illustrerer &rsagen
til, at man finder si forholdsvis store biomasser pd hejere trofiske niveauer, selvom
produktionen her er lavere. Den gennemsnitlige generationstid {omsatningstid)
er 700 dage pa fjerde niveau (rovdyr 2). I samme tidsrum har der veeret knap 4
generationer pa tredje, godt 12 pé andet og ikke mindre end 350 pi forste trofiske
niveau.

inddzemmede fjorde er alle de mest oplagte muligheder allerede
taget i brug. En videre udbygning vil for det meste haemmes af store
ingeniprmassige og dermed pkonomiske krav, der sjzeldent vil gore
dem konkurrencedygtige med den produktivitetsforegelse, man
ville kunne opna ved at investere pengene i landbrug i stedet. Derfor
vil disse muligheder, selvom de kan have stor lokal betydning, ikke1
overskuelig tid kunne pavirke den samlede foedeproduktion fra
havet nzvnevaerdigt.

Verdens samlede fiskefangster ligger idag pa knap 70 millioner
tons. Lykkes det i fremtiden at undga rovfiskeri regner man med, at
de fiskearter, der befiskes idag, vil kunne yde yderligere godt 40
millioner tons om aret. Lykkes det ogsa at udvikle fangstmetoder
for et fiskeri p& blaeksprutter, dybhavssild og lyskrebs (ogsa kaldet
krill) (se fig. 50) skulle det samlede verdensfiskeri kunne yde af
storrelsesordenen 400 millioner tons, bedemt med den store
usikkerhed som vi ma operere med idag. Til sammenligning kan
neevnes, at den samlede kedproduktion pé land i 1973 14 pa 550

/ﬂ (2270 /6'))1, .

(Efter Fish og hav, 73)

Fig. 50. Med forbedret fangstteknologi vil det i fremtiden viere muligt at udnytte de

store forekomster af smi men talrige dyr som sma blaksprutter, dybhavssild og
lyskrebs.

millioner tons, og den samlede host (hvoraf en stor del anvendes til
foderbrug) var 2 1/2 milliard tons.

Set 1 relation til menneskehedens ernzringssituation er der pa
kort sigt utvivlsomt mest at hente ved at undgd at forringe
fiskebestandens produktionsevne ved rovliskeri og ved at undgi
spild p.g.a. sleseri med fangsterne og endelig ved at udnytte en
storre del af fangsterne direkte til menneskefode fremfor at bruge
dem til fremstilling af husdyrfoder.

Kort sagt

Den trofiske struktur i havet ey serlig overshuelig. Energiregnshkab-
e? viser, al det er mellem 4/5 dele 0g 9/10 dele af energien, der tabes
til respiration og nedbrydning, hver gang energien passerer ét led i
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fodekeeden. Fiskefangsterne vil kunne ages ved, at man retter
fiskeriet mod fangstobjekter, der stdr pa lavere trin i fodekeden. En
sidan omlegning af fiskeriet stoder dog pd storve tekniske
vanskeligheder. Man skonner idag, at fangsterne pd de hendte

fiskeriobjekter vil kunne oges med godt 60%. Inddrages utraditio-

nelle arter sdsom dybhavssild, bleksprutter og lyskrebs kan
fangsterne formentlig 5-6 dobles.

Jordens energiregnskab

Vi har nu set pa, hvorledes der ved fotosyntesen opbygges energirige
stoffer, der enten igen kan nedbrydes ved plantens respiration eller
kan indgd i opbygningen af plantens biomasse, hvorfra det kan
kanaliseres videre til graesningsfedekzeder og nedbryderkaeder. Her
danner det dels basis for en sekundaerproduktion, dels leverer det
energi til sekundaerproducenternes respirationsprocesser.

@kosystemerne er altsda gennemstrommet af energi.

Her skal vi preve at se pa, hvor meget energi, der tilfores kloden
under ét, i et forseg pa at opstille et groft regnskab for jordens
energiforhold.

Af al den energi, der daglig afgives [ra solen, er det kun 1/2
milliardedel, der rammer den ydre atmosfere. Af denne energi vil
halvdelen kastes tilbage til verdensrummet med det samme. 1/4 vil
reflekteres fra atmosferen eller jordoverfladen eller vil blive
absorberet af atmosfzeren, som herved bliver opvarmet. 1/4 optages
al jordens overflade. Denne sidste del vil opvarme jord og vand og
en del vil medga til at fordampe vand. En ubetydelig del rammer de
gronne planter, absorberes og indbygges i de organiske fotosyntese-
produkter.

For den samlede jordklode viser det sig, at det faktisk kun er ca.
0.1% af den energi, der modtages fra solen, der bindes ved
fotosyntesen.

Det er ikke kun de 0.1%, der bindes direkte, som har betydning for
fotosyntesen. Opvarmningen af jord, luft og vand setter stoffer i
bevaegelse. Vinden har stor betydning som en faktor, der modifice-
rer klimaet forskellige steder pa kloden. Havstromme tjener
ligeledes til at udjevne de store temperaturforskelle, der ellers ville
viere mellem sommer og vinter. Vandet pa jord- og havoverfladen
fordamper, stiger op, danner skyer, der kan drive ind over andre
egne, hvor det igen kan falde ned som regn, der siver ned gennem
jordlagene til grundvandet eller lober tilbage til havet via floder og

sver. Uden et sddant vandkredsleb, der jo er betinget af jordover(la-
dens daglige opvarmning, ville storstedelen af alle landomrader
henligge som srkener pa grund af vandmangel. Ogsa produktionen
1 havet ville veere stzerkt nedsat, fordi der ikke til stadighed ville
blive tilfort nye neeringssalte med floderne fra land, eller med
stromme fra havbunden.

I det felgende kapitel skal vi komme nojere ind pa stofkredslabe-
nes betydning, iszr for produktionen af foedevarer.
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Kapitel 7

STOFKREDSL®B

Det vand, der pa sin vej mod havet far en vandmaelle til at lebe rundt,
passerer kun mellen én gang. Vandhjulets enkelte dele, der bliver
sat 1 beveegelse, drejer derimod om navet igen og igen.

Som vandet i vandmellen stremmer energien gennem pkosyste-
merne, hvor det seetter stofferne i kredsleb. Fra planterne vandrer
stof op gennem fodekzederne, hvorfra det igen via nedbryderkzaeder
eller som ekskrementer {or eller siden vender tilbage til en form,
hvor det pany kan optages af planterne.

Men stoffernes kredsleb i ekosystemerne foregér ikke bare ved, at
organismerne lidt efter lidt optager stof, som s& afgives igen til
miljoet ved organismens ded og forradnelse. Den enkelte organis-
me star 1 en stadig stofudveksling med sine omgivelser. Alene
gennem hvert andedrset modtages og afgives store mezengder
molekyler af ilt, kuldioxid og vand. 54 krafiig er denne stofudveks-
ling med omgivelserne, at et menneskelegeme gennemsnitligt
skifter alle sine atomer ud hver [j aned. Nar man taenker pd, at
menneskekroppen indeholder 5 000 000 000 000 000 000 000 000 000
atomer, er det sandsynligt, at hver nulevende i sig beaerer nogle afde
samme atomer, som pa et eller andet tidspunkt passerede gennem
for eksempel filosoffen og okologen Heraklit, der levede i
Graekenland 500 ar for vor tidsregning.

Heraklits beromte ord »panta rei« - alting flyder - kan passende
anvendes, nir man taler om stofferne i okosystemerne. For naesten
alle stoffer 1 okosystemerne galder, at de mere eller mindre udtalt
befinder sig i lukkede kredsleb. Dette er der ikke noget meerkeligt 1.
De systemer, der har kunnet bestd gennem lang tid, ma jo netop vze-
re sddan indrettet, at de til stadighed kan fa erstatning for det stof,
der mistes. Ingen lagre er uendelige. Derfor vil det ekosystem, hvor
der sker et forbrug, men ingen fornyelse af et eller andet stof, [er
eller siden bukke under.

ILad os se pad hvilke stoffer det drejer sig om. Af de 103

grundstoffer, der kendes idag, findes de 90 i naturen. Men det er kun
mellem 30 og 40 af disse, der er neodvendige for de levende
organismer. Nogle stoffer kraeves i store, andre kun i ganske sma
meangder (makro- og mikronzringsstoifer). Nogle stoffer forekom-
mer 1.alt levende, andre kun i ganske bestemte organismer. De
vigtigste e ilt, brint, kulstof, kvalstof og fosfor.

Selv om alle stoffer er i et evigt kredsleb, betyder det ikke, at alt
stof hele tiden indgar som komponent i de biologiske systemer. I
kredslebene indgar altid sterre eller mindre reservoirer, hvor stoffet
er oplagret gennem lengere eller kortere tid. Verdenshavene er
saledes et keempereservoir for sterstedelen af det vand, der indgéri
det globale vandkredsleb. Atmosfaren er hovedreservoir for det
kvelstof, der indgdr i alle levende veasener, og de geologiske
aflejringer udger det storste reservoir for den fosfat, der gennern
forvitringsprocesser i jorden (eller via kunstgedningsindustrien)
kan blive frigjort som naringssalt, der med vandets hjelp kan
tilferes primaerproduktionen.

Vi kan slet ikke her gennemga alle eksisterende kredslob (for si
vidt som de overhovedet er kendte). I stedet har vi valgt kort at
beskrive kredslabet for tre stoffer, der i seerlig grad har vist sig at
veere af betydning for fedevareproduktionen, nemlig vand, kvaelstof
og fosfor.

Vandets kredsleb

Alle organismer er afhangige af vand. Der er nacppe
nogen miljofaktor, der praeger vegetationen p4 land
sa afgerende som vand

Vandets globale kredslob er skitseret i fig. 51. Tallene angiver dels
ressourcernes storrelse, dels hvor stor den arlige vandcirkulation er
for kloden som helhed.

Det ses af figuren, at havet udger den helt dominerende
vandreserve (99%) her pa kloden. Godt 1% af jordens samlede
reserver er bundet som is og sne ved polerne. Grundvandsreserven,
og 1 endnu hejere grad ferskvand 1 seer og floder, udger i denne
forbindelse helt ubetydelige maengder (tilsammen udger de kun
0.02% af jordens vandreserve). Af tallene ved pilene kan man ogsé se,
at der arligt fordamper mere vand over havet, end der falder ned som
regn i havet. Dette giver omvendt landomriderne et Aarligt
nettooverskud, der muligger en stadig overflade- og grundvandsaf-
stremning til havet.
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Fig. 51. Vandets globale kredsleb, tallene angiver geogram. | geogram = 1020 gr
eller 100 billioner tons.

Det er den lille vandmangde, der udgeres af ferskvand, der har
den afgorende betydning for produktionen pa landjorden.

Alle levende organismer er afhzngige af vand. Planterne har
specielle problemer, fordi de ikke kan beveaege sig og dermed ikke
kan opsege vand, nar det beheves. I planteriget kan man se to
principielt forskellige lesninger pa vandproblemet.

Det ene, som man ser hos maosser og laver, er at planterne kan tale
at torre ud 1 leengere tid uden at de. De er sdledes helt afhengige af
nedberen og veekst kan kun foregi, nar luftfugtigheden er hoj, og
vandtabet dermed lavt.

Hos de hojere planter, der 1kke kan tale denne udterring, findes
der til gengeeld flere indretninger, der tjener til at give plantens
aktive celler en jeevn vandforsyning. Dels er de yderste cellevegge
beklzedt med vandstandsende og fordampningshzmmende lag, dels
er planterne i besiddelse af redder, der gor dem i stand til at _ud-
nytie den noget mere stabile vandforekomst lengere nede 1 jor-
den. Herved kan de hejere planter 1 mods®tning til mosser og
laver vokse ogsd udenfor nedbersperioder og perioder med hoj
luftfugtighed.

Mange planter er i stand til at kunne modsta torke over meget
lange perioder, fordi de har en tyk overhud og en tzet hirbeklaed-
ning. Og {re kan bevare deres spiringsevne gennem arhundreder
ved at nedsaxtie deres vandafgivelse (og respiration) til noget nzer
nul.

Men nir planter skal vokse og biomassen dermed foreges, bru-
ges der vand, bade nar fre spirer i jorden, og nar de grenne planter
foretager fotosyntese.

Yderligere - og det er nok s& vigtigt - mé& kuldioxid fra luften

kunne finde vej frem til de fotosyntetiserende dele af planten. Men
nar der &bnes vej for at kuldioxiden kan slippe ind, er der dermed
ogsa abnet for, at vand kan slippe ud. Dette transpirationstab sker
hos de hojere planter, nr de med nogle sma laebeceller &bner for de
sina spaltedbninger p bladenes overflade. I kritiske situationer, nir
der er fare for udterring (ved at luftens fugtighed for eksempel pa
grund af kraftigt solskin daler), kan planterne modvirke faren ved at
lukke for spaltedbningerne. Men dermed lukker de ogsa af for
kuldioxiden og fotosyntesen bremses. Vand er ogsa derfor vigtigt
for planteproduktionen.

Vand er en vigtig faktor i landbruget

De forskellige landbrugsplanters evne dl at klare torkeperioder
varierer. For eksempel er de fleste grontsager meget vandkraevende,
hvorimod kornarterne (bortset fra ris) er relativt nojsomme med
vand.

Det er is@r i kornets vaekstperiode, at vandtilferslen ma vacre
rigelig. Hvorimod modningen forleber bedst i torke.

Selvom der ogsd hos hejere planter kan forega en vandoptagelse
fra blade og kviste, er det optagelsen af vand fra jordbunden, der er
den afgerende. Her findes vandet i to former. Dels er der, hvad man
kalder det fri vand, d.v.s. vand, der er i bevaegelse p& grund af tyng-
dekraften. Det drejer sig bade om overfladevand i pytter, og om
vand under nedsynkning og om grundvandet. Derudover findes der
det sikaldt bundne vand: Dels noget, der hanger ved de sma
jordpartikler, dels vand, der er optaget af stofferne i jordbunden.

Jordbundens evne til at holde p& vandet varierer meget alt efter
hvilken storrelse jordpartiklerne har og alt efter, hvad de bestar al.
Saledes vil det fri vand i sandede jorde hurtigt synke ned til
grundvandet, mens det i lerede (finkornede) jorde kun langsomt vil
treenge ned. Sandede jorde er kun i stand til at binde relativt lidt
vand 1 modsztning til lerjorde eller jorde, der er rige pa organisk
stof (muld), der kan binde meget vand.

Udover at indga direkte i planternes stofskifte gennem fotosynte-
sen og ved planternes transpiration har vandet indirekte stor
betydning som beerer (transporter) af stof.

I omréder, hvor nedberen er storre end den samlede tordampning
fra jordoverfladen og plantedackket (evapotranspirationen), vil der
ske en udvaskning af jordbundens indhold af oplesclige naerings-
salte. I landbruget betyder det alts4, at der fjernes stoffer fra systemet
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(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 52. Halmatbraending ved Roskilde. (Samme omrade for afbreendingen er vist i
fig. 61).

ikke alene gennem hosten, men ogsa med det afstremmende og
nedsivende vand. Sterrelsen af denne udvaskning afhenger foruden
af nedberens storrelse ogsa 1 hoj grad af plantedzekkets og de overste
jordlags tilstand. Fra et ekosystem, som for eksempel en begeskov
med trzeer, urter, mos og et tykt muldlag vil udvaskningen vaere nzer
nul. Mulden og planteradderne kan som en svamp holde pa vandet,
hvorved afstromningen bliver mindre. Endvidere vil det teette
rodsystem have tid til at optage langt storstedelen af de salte, der
métte vaere oplest i vandet. Faelder man skoven og fjerner
beskyttende trackroner, udtorres jordbunden, sd urter og mos far
vanskeligere ved at klare sig, hvorefter udvaskningen vil tage
voldsomt til, indtil et nyt plantedackke, der kan téle de andrede
forhold, er etableret.

Néar plantedaekket af den ene eller anden grund fjernes, vil der
udover udvaskningen af de opleselige stoffer ogsa kunne ske en
direkte bortskylning af jordbundens partikler. Faenomenet, der
kaldes erosion kan fuldstaendig spolere et omrades egnethed som

(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 53. Ogsa i Danmark kan det veere pikreevet med kunstvanding for at sikre
landbrugsproduktionen. 83ledes har torken i sommeren 1975 truet planteproduk-
tionen meget alvorligt pd de brug, der ikke har haft rddighed over vandingsanleeg.
Billedet viser anvendelse af vandkanoner i brug nordvest for Ribe, hvor der nzesten
ingen nedber faldt i perioden maj-juli 1975.

landbrugsland for bestandigt. Hvis den blotlagte jord ferst udter-
res, kan de finere jordpartikler fores hort med vinden. Denne vind-
erosion har altid vaeret et problem herhjemme.

I det moderne danske landbrug spiller anvendelsen af staldgod-
ning pa markerne en stadig mindre rolle (se ogsa s. 132). Yderligere
er man gaet over til at afbrende halmen, der ligger tilbage pa
marken efter hosten (se fig. 52). Derved hindrer man jorden i at fa
tilfert organiske stoffer i form af planterester, som kunne danne
grundlag for dannelse af muld, der jo har stor betydning for
markens evne til at holde pa vandet. Nu udiarres jordbunden
lettere. Og iseer i de torre bliesende forarsmaneder, hvor marken
ligger bar, sker der en udterring og derefter en vinderosion, den
sakaldte muldflugt. '

Manglen pd vand er mange steder en hindring for landbruget.
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Den vigtigste modforholdsregel er kunstvanding. Det kan ske pa
mange mdader: ved opdemning af floder, ved udnyttelse af
grundvandet (oppumpning) eller ved opstemning af regnvand 1
regnrige perioder. Kunstvandingen er ikke blot vigtig 1 omrader,
hvor gennemsnitsnedboren er minimal. I omrader med ringe
nedber er denne nemlig samtidig ofte usikker: Det nytter ikke noget
at gennemsnitsnedberen er stor nok, hvis nedberen i enkelte ar er
helt utilstraekkelig. Men ogsa selv om nedberen er tilstraekkelig til
f.eks. kornavl, vil man ofte bruge kunstvanding forat sikre en storre
hest eller for at kunne dyrke mere vandkraeevende afgreder, f.eks.
grentsager. I gartnerier herhjemme saetter man ikke blot temperatu-
ren kunstigt op (i drivhuse), man kunstvander ogsa i stor stil.

Man kan ogsé g4 en anden vej: Hvor det ikke er muligt eller det
ikke kan betale sig at skaffe kunstvanding, kan man anvende
afgreder, som kun krever meget lidt vand. Gennem speciel
jordbearbejdning kan man selv i nasten erkenagtige omrader sikre
jorden tilstraekkelig fugtighed til at den kan anvendes som
landbrugsjord (dry-farming).

Kort sagt

Alle organismer er afhengige af vand. Vand er en meget vigtig
faktor for primerproduktionen pé land. Vand forbruges direkte ved
fotosyntesen. Indirekte er det vigtigt, fordi planten for at beskytie
sig mod for stort transpirationstab kan hemme sin egen fotosynie-
se. Vand har stor betydning som lransporter af neeringssalte.
Jordarternes evne til at holde pd vandet er meget varierende. Den
kan forringes ved uhensigtsmeessig jordbehandling, der kan
medfere udvaskning og erosion.

Kvzlstof

Vi skal i det folgende se, hvorledes stofkredslebet for nogle
naxringssalte former sig. Vi har valgt kvaelstof og fosfor, fordi
mangel pid begge disse ofte er en begransende faktor for
planteproduktionen. De spiller siledes begge en vaesentlig rolle
som kunstgedning.

Skent atmosfxren for 4/5 vedkommende bestar af frit kvaelstof er
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Fig. 54. Kvlstofskredsinb.

mangel pa kvalstofforbindelser en begransende fakior for
produktionen i mange okosystemer. Det skyldes, at der er
forholdsvis 4 og snzevre passager mellem den del af kvaelstofreser-
ven, der findes frit i atmosfzeren og den del, der er bundet i jord og
biomasse. Frit kveelstof omdannes til en bunden vandopleselig
form ved kvalstof-bindende mikroorganismers aktivitet i jorden,
men det kan ogsd ske i forhindelse med de elektriske udladninger
ved lynnedslag. Endelig sker der idag en udstrakt produktion af
syntetisk fremstillet kvelstofgadning til landbruget. Denne
produktion er femdoblet indenfor de sidste 20 ar, siledes at der idag
bindes ligesd meget kvalstof ad kunstig vej i gedningsindustrien,
som der bindes ved naturlige processer.

Planterne kan optage kvalstoffet i form af ammoniak eller nitrat.
Inde i planten indgar det i produktionen af proteinstoffer.

Nér planten angribes af andre organismer (nedbrydere eller
plantezdere), kan kvalstofforbindelserne enten indgd i nye
proteinstoffer eller det kan nedbrydes og vende tilbage til jorden
som urinstof. I jorden omdannes det videre af forskellige mikroor-
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ganismer, der er i stand til yderligere at udnytte noget af den energi,
der endnu er bundet i kvalstofforbindelsen.

Nar forbindelsen er omdannet til nitrat, kan dette dels optages af
planterne i vandopleselig form og igen indgh i opbygningen af
protein. - Eller det kan yderligere nedbrydes af bakterier, hvorefter
kveelstoffet vender tilbage til atmoskzeren (se fig. 54).

Hos visse beelgplanter (f.eks. zrter, benner og lucerne) foregar
der et samarbejde til gavn for begge parter - en symbiose - mellem
planter og nogle kvalstof-bindende bakterier. Bakterierne sidder 1
sma knolde pa bealgplantens rodder. Her foretager de den
energikreevende proces, hvor frit kvalstof bindes i form af
ammoniak, som bzlgplanten kan benytte. Energien til processen
leveres af belgplanten i form af kulhydrater dannet ved fotosynte-
sen. Dette forhold har leenge vaeret udnyttet i landbrugsproduktio-
nen, hvor man har foretaget jordforbedring (tilfersel af kveelstof)
ved med passende mellemrum at dyrke belgplanter p&d marken 1
skifte med andre afgroder. Andre former for saedskifte, [.eks. meilem
korn og graes, kan ogsd have en jordforbedrende virkning. (ses. 76}.

I det danske landbrug spiller anvendelsen af staldgedning som
jordforbedringsmiddel en stadig mindre rolle. Dels er antallet af
husdyr faldet noget, dels er den importerede kunstgedning kommet
ind som konkurrent til staldgedningen. Kunstgedningen er lettere
at arbejde med og dermed ogsd pé kort sigt billigere ihvertfald for
den enkelte landmand. Men dermed er det tidligere neesten lukkede
stofkredsleb i det danske landbrug brudt. Tidligere gjorde man alt
for at bevare nzringsstofferne i kredslebet. Man havde meget-fine
regler for, hvorledes ajlen skulle opbevares i lukkede beholdere, og
for hvorledes staldgodningen skulle placeres og tildakkes pa
moddingen for at flest muligt af neeringsstofferne blev bevaret,
indtil den tid p4 &ret hvor det var mest hensigtsmaessigt at sprede
godningen ud pi markerne. Idag ger man mindre ud af at passe pa
meddingen og ajlen, si meget af nzeringsindholdet tabes inden det
spredes ud p& markerne.

Fosfor

Fosfors kredsleb er simplere end kvelstofkredslebet. Ogsa fosfor
indgar i alle levende organismer. Er det én gang optaget i en
organisme kan det vende tilbage til jordbunden, enten med
ekskrementerne eller nir organismen dor og nedbrydes. I modszet-

(Foto: Bent Lauge Madsen. Fra @kologiske grundlove, 7.-9. sholedr)

Fig. 55. 1dag spiller tilferslen al kvealstofkunstgedning en afgerende rolle for
landbruget.

ning til kveelstof, der fandtes frit i atmosfzeren findes fosfor ikke frit,
men bundet til ilt og metal som fosfat i geologiske aflejringer, hvor
det er i forbindelse med andre stoffer. Disse aflejringer nedbrydes og
opleses i vand, hvorfra det kan optages af planterne. Meget af
fosfatet skylles imidlertid ud i havet, hvor det enten kan optages af
havets planter eller aflejres pa bunden forat indg4 som bestanddel i
nye geologiske aflejringer.

Med det voldsomme opsving, som anvendelsen af kunstgedning
har taget, er man imidlertid kommet i en situation, hvor
udvaskningen af fosfor til havet er steget kraftigt. Da reserverne af
fosforaflejringer p4 land er begraensede kan man derfor forudse, at
der indenfor en overskuelig tid kan opst4 en mangelsituation, med
mindre det Iykkes at udvikle en teknik, der muligger udvinding af
havbundens store fosfataflejringer,

De for ojeblikket vigtigste problemer i forbindelse med anvendel-

sen af fosfat som kunstgedning er dog ikke ressourceknapheden,
men forureningen.
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Fig. 56. Fosfors kredsleb.

Manglen pa fosfat kan veere den begraensende faktor for
planteproduktionen. Det er derfor, man geder markerng rr_ied de:t.
En del af det fosfat, der spredes ud pd markerne vil imidlertid
udvaskes og fores ud i seer, fjorde og bugter. Her vil det sammen
med det fosfat, der stammer fra det nedbrudte husspildevand virke
godende pa planteproduktionen. Indtil en vis greense kan dette
veere meget godt, da en eget primarproduktion ogsa vil betyde en
oget sekundeerproduktion, altsé flere fisk. _

Men det kan veere sveert at styre denne situation. Ofteer tilforslen
sa stor, at planteproduktionen helt tager overhdnd. Vandoverfladen
dackkes af et gront og frodigt alge-teeppe, der imidiertid lukker lyset
ude for de planter, der métte vokse pd bunden. De dor, og sammen
med dede dele af overfladens alger gar de i forrddnelse, hvorved ilten
i bundlagene opbruges og fiskene der.

Fznomenet, der er meget almindeligt, kaldes overgedning eller
eutrofiering. Det optrader hver eneste sommer i mange af vore
soer, damme og lukkede farvande. Eutrofieringen kan fremkaldes
ved tilfersel af bade fosfor, kveelstof o.a. _

Medvirkende til, at vi har kunnet opleve s mange overgodnings-
tilfzelde er det forhold, at moderne vaskemidler er tilsat store
mangder fosfor. Dette kan have en gunstig indvirkning pa vasken,
men ikke altid pa det okosystem, der m& modtage vaskevandet.

Bicakkumulation

Nar nogle stoffer optages lettere i organismen end de
udskilles, taler man om bioakkumulation. Er det
gifte, giver det problemer

I forbindelse med stoffernes kredsleb er det relevant at omtale 2
typer problemer, som produktionen i menneskesamfundet kan fore
med sig. For det forste kan reservoiret, man udnytter, veere si
begrenset, at man kan forudse en snarlig udtemning - at der altsa
viser sig en ressourceknaphed. For det andet kan der opstd
problemer i den anden ende af produktionsprocessen, ved at stoffer
ledes ud og ophobes pa uenskede steder, som forurening. Der kan
her enten veere tale om stoffer, der er helt fremmede for naturen (som
DDT og plastic), eller det kan dreje sig om udledningen af stoffer,
der er kendte for naturen, men som udledes i helt »unaturlige«
rmzengder.

I omtalen af makroneaeringsstoffet fosfor var vi inde pa problemet
med fosfatlejernes begrensede storrelse og den forurening,
fosfatgadningen giver anledning til. Her skal vi gennemg kvikselv
som eksempel p, hvilke problemer, der kan opst4, nir man udleder
et for naturen sjeldent, men »kendt« stof i unaturligt store
maengder. ‘

Det meste af det kvikselv, der fremstilles, anvendes indenfor
produktionsomréder, hvor det kun i sm& meangder slipper ud i
miljeet (f.eks. fremstilling af elektriske apparater). Derfor er disse
anvendelsesomrader et relativt lille problem i naturen i sammen-
ligning med de omrader, hvor kvikselvet sendes med Iuften eller
spildevandet direkte ud i miljeet. (Men de arbejdsmiljemzaessige
problemer for denne industri kan veere alvorlige).

Kviksolvforbindelser er giftige, og dette er grunden til deres
anvendelse ved produktion af mange former for bekeempelsesmid-
ler mod bakterier. Ligeledes kan man forbedre papirs holdbarhed
ved at behandle det med kvikselv. Derudover slipper der kviksolv ud
1 naturen som biprodukt. For eksempel indeholder olieprodukter
ganske smd maengder kviksolv, der frigores og slipper ud i
atmosfaeren, nar olien afbreendes. Fra atmosfzren kan kvikselvet sa
spredes ud i ekosystemerne. '

Man ved meget lidt om, hvad der sker, nar et stof som kvikselv
slipper ud i naturen. Tidligere videnskabelige jordbundsunderse-
gelser har veeret koncentreret om enten kviksolvs betydning som
mikronzringsstof for planternes vaekst i landbruget, eller ogsa
omkring forseg pa at finde frem til kvikselvforekomster, der er
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Fig. 57. Bioakkumulation.

egnede til minedrift. Forst 1 de allerseneste ar, hvor den kraftige
stigning 1 forbruget har medfert uforudsete skader pa miljoeet, eren
oget forskning kommet igang. Men en medvirkende arsag til at
problemerne med kvikselv er sa uatklarede er, at det simpelthen er
vanskeligt at studere stoffer, der i svage koncentrationer spredes pd
mange og indviklede mader.

Ikke alle kviksolviorbindelser er lige skadelige. Men 1 naturen
findes der bakterier, der kan omdanne en naesten hvilken som helst
kvikselvforbindelse til den farlige form (methylkvikselv), der kan
optages af forskellige organismer.

Methylkvikselv kan optages 1 organismer, men vanskeligt
udskilles. Derfor vil selv udledninger af spildevand med kun
forsvindende koncentration af kvikselv alligevel kunne gore skade 1
okosystemet. Lidt efter lide vil det ophobesiden enkelte organisme.
Og nar den @xdes af sine fjender pa det nzste trofiske niveau, vil det
yderligere kunne koncentreres. Denne proces kaldes bioakkumula-
tion. Derfor er det de rovdyr, som stir pa det hejeste troliske niveau,
der vil veere mest udsatte for at komme til at indeholde store
kvikselvmangder, Dette volder navnlig problemer, nér disse
toprovdyr har betydning for mennesket (se fig. 57).

Der, hvor kviksaelviorureninger har voldt de forelebigt storste
skader herhjemme, har veeret i forbindelse med fiskeri. Allerede 1
1972 kunne man konstatere, at man p 16 forskellige lokaliteter

Fig. 58. Den indtil videre anerkendie danmarksrekord i kvikselvindhold i [fisk
indehaves af en 10 & gammel hanaborre, der blev fanget i Grindsted A, januar
197]1. Den indeholdt 15.8 mg kvikselv pr. kilo, hvilket er mere end 15 gange
faregreensen.

spredt over hele Danmark fanger fisk med tydeligt forhejet
kvikselvindhold. To steder er forureningen s kraftig, at man fra
Sundhedsstyrelsens side er tridt ind med restriktioner overfor
fiskeriet. Her overskred indholdet 1 milligram kvikselv pr. kilo
fiskekad, som er den grzense man hidtil har ladet gzelde for, hvor
meget kviksolv i menneskefode, man vil tolerere, idet man ved, at
kviksolviorbindelser kan skade nervesysiemet og forvolde endrin-
ger af de arvelige egenskaber (se fig. 58).

Denne greense er meget omdiskuteret og bl.a. i Sverige og USA,
hvor man er langt med disse undersogelser, har man nu indfert
lavere sikkerhedsgraenser. Dette er sket 1 bekymring over de ukendte
virkninger, det kan have for folkesundheden, nir man over Lengere
perioder udsaetter hele befolkninger for en svag, men dog konstant
forhejet tilforsel af kviksolv.

Mange naturlige okosystemer er idag truet af kvikselviorurenin-
gen (og forurening med andre lignende stolfer). Det er idag neesten
uforudsigeligt, hvilke virkninger det vil fi pa leengere sigt. Men
tolgende star fast: 1) kviksolv kar skadende effekt, hvad der allerede
er gaet hirdt ud over bide frewedende fugle (sdswden) og
roviuglebestanden. 2) kvikselvforureningen i1 Danmark er me-
get udbredt. Udover de 16 lokaliteter, hvor forureningen er in-
diskutabel, tyder det generelt hojere kvikselvindhold i danske fisk
(f.eks. i forhold til fisk [ra afsides liggende svenske soer) pd, at
Danmark som helhed er udsat for en jeuvn kvikselvforurening.
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Antal PCB DDE Aldrin

undersogt

And 12 3,6 1,3

Lomvie 5 12,9 3,5

Skarv 3 26,2 10,3

Rype 5 10,2 3.3

Ravn 3 37,1 13,9

Seel 15 1,8 0,30 0,170
Marsvin 2 6,7 0,32 0,086
Bjorn 1 21,0 1,25 3,060
Raev 2 2,8 0,14 0,038
Far 1 1,2 0,19 0,410
Ialt analyseret 49

(Efter Jergen Clausen)

Indhold af miljegiftene PCB, DDE og Aldrin i grenlandske pattedyr og fugle.
Samtlige 49 undersegte dyr indeholdt noget af de neeviue stoffer, der her gives
gennemsnitligt. Tallene angiver indhold i tusindedele gram pr. kilo fedt. PCP
stammer fra industriaffald, maling o.a., DDE er det stof, som DDT zndres til
under sin langsomme nedbrydning. Stoffet er farligt. Aldrin og DDT anvendes i
landbruget og kan siledes ikke stamme fra Grenland selv. De er muligvis kommet
til Grenland via den forurenede Golf-strom, der passerer op langs USA's estkyst.
Noget er formentlig spredt via atmosfzren. Selv om tallene er ret smi i
sammenligning med, hvad vi finder i teettere befolkede egne, viser det med al
tydelighed miljeforureningens globale omfang.

Hvornar den er begyndt og hvordan den udvikler sig, ved vi sére lidt
om, da det som sagt {orst er indenfor de allerseneste ar, at nogen har
interesseret sig for problemet. 8) vi ved ikke s& meget om spred-
ningsmekanismerne i naturen, men vi ved at der gar ar, fra kvik-
solv slippes ud i naturen til man ser skaderne i toppen af fede-
pyramiden. Omvendt vil der ga &revis fra vi standser en udled-
ning af kvikselv, til skaderne holder op. Kvikselvskader i natu-
ren viser sig siledes med en vis forsinkelse, hvorfor man mé ope-
rere med en vis opbremsningstid, nir man vil beskytte sig mod
sddanne problemer. Man har idag fra myndighedernes side 1
Danmark sat ind p& at begreense brugen af kvikselv 1 produktionen,
bl.a. ved at tage andre ikke kvikselvholdige midler 1 anvendelse ved
behandlingen af saszd og papir.

Man har dog ikke lukket af for alle forureningens kilder. Og vi
ved ikke, men kan hibe pd, at »opbremsningen«er sket sa betids, at
de veaerste skader vil kunne undgas.

Kort sagt

»Alting flyder« - neesten alle stoffer er i en eller anden form for
kredslob, der mere eller mindre direkte drives af den fra solen
indkommende energi. Mennesket kan gribe ind i disse kredslob med
sterre eller mindre held. Kvedslobene kan afbrydes eller hemmes sé
meget, at der opstdr stofmangel, som ved moderne jordbehandling i
det danske landbrug. Kredslabene kan accelereres, s der kan opstd
ophobning med skader til falge, som ved eutrofieringsfenomener
og ved bioakkumulation af miljegifte.
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Kapitel 8

STABILITET

Hvis man fjerner graesset fra en naturlig eng ved at pleje
gronsveren ned, si vil graesset 1 reglen komme igen, hvis man lader
jorden 1 fred. Det sker dog ikke med det samme. De ferste ar vil der
indfinde sig forskellige former for ukrudt. Heet man kan hoste vil
veere »groft og fuldt af syrestilke<, som Jorgen Landt beskrev det fra
Ferperne (se side 76). Men lidt efter lidt vil den oprindelige ve-
getation indfinde sig, s& engen igen ser ud, som den gjorde lfor
plojningen. Dette er udiryk for det man 1 daglig tale kalder
»naturens balance«. Hvis vi gor indgreb 1 naturen, forseger at
®ndre den, si vil den have en evne til at modvirke vores indgreb,
saledes at indgrebet udviskes igen. Men denne evne til at modsta
indgreb har sine begraensinger. Sluttilstanden efter indgrebet bliver
alud lidt anderledes end situationen for. Og mange al de indgreb, vi
idag ger pa vores omgivelser, medferer sa vaesentlige forandringer,
at naturen aldrig kommer til at ligne sigselv igen. For at forsti dette
skal vi 1 det [olgende lidt noejere studere de mekanismer, der er
baggrunden {or »naturens balance«.

Tilbagekobling eller teed-back
Den gensidige regulering af antallet af byttedyr og
antallet af rovdyr er et eksempel p3 tilbagekobling

Lad os begynde beskrivelsen af naturens stabilitet med at se pa et
simpelt eksempel, hvor to elementer virker tilbage pa hinanden -
og dermed kontrollerer hinanden.

Hvis der pi et ar pd grund al szerligt gunstige vejriorhold modnes
usedvanligt megen olden 1 en begeskov, vil det give gode
livsbetingelser for skovens bestand af mus. De far lettere ved at klare
sig gennem den fedeknappe periode hen pd vinteren. Et godt
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(Efter D.B. Sutton and N.P, Harmon: Ecology)

Fig. 59. Bestandsvingninger hos los og dens bytte, snehare 1 Canada. Tallene er
antal skind indbragt til Hudson Bay Company 1845-1937. Selvom tallene kun
udtrykker de relative svingninger fra 4r til ar, og selvom tallene for los er relativt
hojere end for hare, fordi los har dyrere skind og derfor jages mere, er figuren
enestdende fordi 1} den viser nogle cykliske svingninger (over mange ar) og 2) den
viser hvorledes store drgange for los og hare fulges ad. Gode drgange al los synes at
vaere et par dr »lorsinkede« i forhold til de gode &r for snchare, ligesom det var
tilfzeldet 1 det rzenkte eksempel med reeve og mus i teksten.

oldendr resulterer i mange mus. Men p4 samme méde vil et godt
musear resultere i, at bestandene af musenes fjender, heriblandt
raeve, vokser. Men raeve formerer sig langsornmere end mus. De far
normalt kun 4-b unger pr. ar, mens et musepar kan fa 25. I gode
musedr kan raevens kuldsterrelse imidlertid vokse til naesten det
dobbelte.

Aret efter det gode oldenir vil siledes vare praget af 1) en stor
musebestand, og 2) en sterkt voksende revebestand. Er olden-
mengden dette dr igen normal, bliver det en vanskelig vinter for
musene. Ikke blot er de nu flere om mindre mad, men de er nu ogsa
udsat for sterre efiersirabelse fra de mange rave. Resultatet bliver,
at musebestanden daler, endog ned under det, som var normalt
inden det gode oldenAr.

Med en vis forsinkelse vil ogsa revebestanden maode problemer,
fordi de vil {4 stadigt svaerere ved at finde fode. De vil svackkes -
maske omkomme af sult, eller de bliver et let bytte for jegere,

Med rzevebestandens fald vil tiderne bedres for musene.
Bestanden vil igen kunne vokse op il den normale storrelse, hvilke(
ogsa med tiden lidt efter lidt vil blive tilfzldet for raevebestanden.

Den méde, hvorpi musebestanden og raevebestanden kontrolle-
rer hinanden, kan beskrives som en tilbagekoblingsmekanisme.
Tilbagekoblingskontrol finder sted, nir resultatet af en proces (out-
puttet) virker tilbage pa det, der satte den i gang (in-puttet).
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Fig. 60. Eksempler p4 positiv og negativ tilbagekobling (A og B). Neder.st et
eksempel pi en kombination af henholdsvis positiv og negativ tilbagekobling,

Et eksempel pd positiv tilbagekobling er forholdet mellem en
bestands sterrelse og antallet af nyfedte. Vokser antallet af fodsler,
oges bestanden, hvilket igen (efter nogen forsinkelse) vil fa antallet
af fodsler til at vokse yderligere. En bankbog, hvor man serger for at
renterne bliver stdende, kan beskrives pa samme made. Omvendt er
der tale om en negativ tilbagekobling mellem bestandenes storrelse
og antallet af dedsfald.

Forholdet mellem reeve og mus i eksemplet kan beskrives som en
kombination af positiv og negativ tilbagekobling. En vackst i
bestanden af byttedyr virker positivt ind pd bestanden af rovdyr,
hvis vackst pa sin side virker negativt tilbage pa bestanden af
byttedyr. .

De negative tilbagekoblingsmekanismer spiller en stor rollei den_
levende natur, og er af afgerende betydning for stabiliteten i
okosystemerne - for »naturens balance«

Stabilitet 1 ekosystemer
De mange veltilpassede tilbagekoblingsmekanismer
gor det ubelastede pkosystem relativt stabilt

Lad os nu g til et langt mere kompliceret eksempel. Lad os
sammenligne en skov med den rationelt opdyrkede kornmark.

Det uberorte okosystem, der ikke er udsat for belastning i form af
opdyrkning eller forurening, vil sammenlignet med det belastede
vare karakteriseret ved sine mange dyre- og plantearter. Skoven (sa
uberert som den nu engang findes hos os) har bestiet laenge
sammenlignet med en mark. Derfor har »naeringsspecialister« af
den eneogden andenart haft tid til at indfinde sig. Og de forskellige
bestande har haft tid til at tilpasse sig til hinanden og til miljeets
abiotiske faktorer (om tilpasning: se s. 152). Den trofiske struktur er
praeget al mange og indviklede fodenet. Nzesten intet stof gér tabt
for systemet, idet nzesten alt bliver benyttet af en eller anden
»specialist«. Derfor fungerer okosystemet meget »okonomiske, idet
nzsten al den indkomne energi udnyttes i systemet og stofkredslo-
bene er sluttede. Alt i alt giver dette systemet en relativ hoj grad af
stabilitet.

Hvis vi nu faelder trzerne, plojer jorden og sar byg pi arealet, vil
antallet al dyre- og plantearter reduceres drastisk. Bog, eg, ahorn,
hassel, anemoner, skovsyre, laver o.s.v. erstattes af én enkelt
planteart, byg. Dermed fjernes ogsa eksistensgrundlaget for de fleste
af skovens dyr. Mejser, sangfugle, spurveheg, barksnegle, stankel-
ben o.s.v. kan ikke trives leengere. Og nar halmen afbrendes og
jorden plojes fortrackker ogsd sterstedelen af jordbundens liv, bl.a.
regnormene. Det belastede okosystem, bygmarken, bliver siledes
praeget af stor artsfattigdom. Enkelte arter, der nu mangler deres
naturlige fjender eller konkurrenter, kan nu brede sig og blive
besvaerlige. De bliver s4 kaldt skadedyr eller ukrudt. Der er fa og
darligt tilpassede tilbagekoblingsmekanismer. Og den trofiske
struktur bliver reduceret til {4 og simple fodekeaeder (byg - gris -
menneske, f.eks.). Ogsad energispildet for systemet er stort, idet
hesten fjernes og halmen afbraendes. Altialterdet belastede system
praget at ringe stabilitet.

Onsker mennesket nu at opretholde en balance i den belastede
»natur«, ma det treede til som formidler af erstatninger for de mange
tilpassede tilbagekoblingsmekanismer, som gav det ubelastede
system dets store stabilitet, men som nu mangler. Skoven kunne
stort set vaere den »samme« gennem arhundreder. Men ensker man,
at det der er en mark i 4r, ogsi skal vaere mark naeste ar, er det
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(Foto: Lennart Larsen. Fra Danmark Natur, bd. 6}

nedvendigt at gribe ind utallige steder med godning, plejning,
vanding og skadedyrs- og ukrudtsbekempelse. .

Men hvorfor da alt dette besvaer med kunstige tilbagekoblingsme-
kanismer for at sikre en stabilitet, som naturen kan klare meget
bedre, hvis den bliver ladt i fred af menneskene? Fordi mennesket til
gengzld for sin meje opndr at kunne tilegne sig en stor del af de:n
energi, der er bundet 1 sasonens lob af systemet, pemhg
nytteproduktionen, kornet. Det skal vi belyse nzrmere 1 naste

afsnit.

Udvikling i okosystemer - succession

Overlades et belastet okosystem til sig selv, vil det
underga en rakke forudsigelige endringer - en
succession - frem mod en sluttilstand, klimakssam-

fundet

Tsenker vi os nu, at vi lader vores bygmark fra for ligge brak, hvad
ville s& ske?

{Foto: Jesper Brandt)

Fig. 61. Hvis jorden 1 Danmark blev overladt uil sig selv, ville der de fleste steder
udvikle sig begeskovssamlund iblandet eg, el og ask m.m. 1 1978 var imidlertid 32%
al Danmarks overflade daekket af en eneste plante - byg.

Det ferste ar ville man som beskrevet side 76 kunne konstatere,
at hele marken groede til med ukrudt - syre, tidsler, kvikgraeso.s.v. |
beskrivelsen fra Feereerne s vi, at der senere udvikledes plantesam-
fund domineret af forskellige greesser. I det varmere Danmark ville
ogsa tracer og buske lidt efter lidt vinde indpas. Ferst ville de arter
komme, der har de mest effektive spredningsmekanismer, sisom
hyld og kirsebzer, hvis fre spredes med fugle, samt ahorn og birk,
der har vindspredning.

Sammen med planterne ville efterhinden ogsa de forskellige
dyrearter, der er karakteristiske for skoven, indvandre. @kosyste-
mets udvikling ville lidt efter lidt fore frem til en forholdsvis stabil
tilstand - frem til en artssammenhzng og individtzethed typisk for
det pagwldende omrades klima og beliggenhed. Det samfund
betegnes som klimakssamfundet. Om hele denne udvikling siger
man, at systemet har udviklet sig fra et umodent (ungt) til et modent
(gammelt) stadium. Det klimakssamfund, de fleste danske land-
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SKOV KORNMARK

1) Fa arter

1) Mange arter

2) Rin?e spild af 2) Stort spild af
stof og energi stof og energi

3) Stor stabilitet 3} Ringe stabili%et

(( @kosystemets graense O Enart / Pavirkning

Fig. 62. Sammenligning mellem et »naturligt« ubelastet ekosystem {skov) og et
belastet (opdyrket) system (kornmark).

brugsomrader ville udvikle sig henimod, hvis man opgav
dyrkningen, er en bageskov, iblandet andre arter, f.eks. eg, el og ask.
En udvikling som den beskrevne kaldes for ekologisk succession.
I vort tetbebyggede og opdyrkede land er det kun sjeldent at
successionen far lov at udvikle sig frem til klimakssamfundet. Nar
landbrugsjord opgives i Danmark, bliver den idag enten inddraget
til bymaessig bebyggelse, sommerhusomréader eller bliver plantet til
med gran. Og en sadan beplantning adskiller sig ikke meget fra en
kornmark, nar det galder artsrigdom eller rettere artsfattigdom.
En anden type okologisk succession, der ikke ferer frem til noget
klimakssamfund, men som ogsd forleber efter nogenlunde
forudsigelige »programmer«, kan herhjemme i mindre malestok
iagttages i en kokasse eller i et 4dsel. Her vil den ene generation af
forskellige nedbrydere aflose den anden paen karakteristisk made,
hvor den ene generation forbereder den nzestes ankomst, efter et
forudsigeligt monster.
Successionen foregar altsd ikke tilfzeldigt, men efter et bestemt
maonster, der er en karakteristisk egenskab for hver type ekosystem.
Man mé dog ikke forestille sig, at successionen altid gennemleber
praecist de samme tilstande. Og gér man i detaljer er der ikke to
klimakssamfund, der er ens. Man finder heller ikke noget
klimakssamfund, der er det samme i ar, som det var sidste &r. Derer
nemlig en vis portion tilfzeldighed med i spillet. Det er ikke sikkert,
at en solsort far smidt et hyldefre pa den plet i ekosystemet, der lige

(Efter Strandkvalitet og fritidsbebyggelse)

Fig. 63. I det tetbebyggede Danmark er det kun sjzeldent, at successionen fir Jov at
udvikle sig frem til klimakssamfundet. Nar landbrugsjorden opgives bliver den
enten inddraget til bymassig udnytielse eller bliver plantet til med gran eller som
her udlagt til sommerhusomrider.

netop er blevet parat til at modiage det. Gar der for lang tid, vil
maske en ahorn tage pladsen, si hyldefreet ikke har nogen
overlevelseschance, nar det endeligt indfinder sig. Ahornen vil
pavirke det ovrige ekosystem i en lidt anden retning end hylden
ville have gjort. Den udnytter stofferne i jordbunden i et lidt andet
forhold, og den giver livsmuligheder for andre dyr end hylden ville
have gjort. For eksempel ville hylden i modsatning til ahornen
kunne give fade til fugle, der wder bzer, mens flere insektarter vil
kunne eksistere sammen med ahorn, men ikke med hyld.
Dermed er vi igen inde pé det vigtige forhold, at vi ikke kan forsta
processerne 1 ekosystemet (naturen), hvis vi bare studerer de enkelte
arter hver for sig. Helheden (okosystemet) er ikke bare lig med
summen af de enkelte dele. De enkelte bestande af dyr og planter
pavirkes af det miljo, dé lever i (Hender, fede, gemmesteder,
neringssalte o.s.v.), men de virker selv tilbage pad miljeet og
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omformer dette. Det omformede miljo virker igen tilbage pé
bestanden o.s.v. i et stadigt vekselspil.

Det, der sker, nér et ekosystem modnes, er, at nye arter vandrer
ind, og at nogle (ikke nodvendigvis alle) af de arter, der var der i
forvejen, forsvinder. Samtidigt vil de enkelte dyre- og plantebestan-
de i systemet pavirke og pévirkes af miljeet. Som helhed vil
udviklingen g4 i retning af, at stofkredslebene vil blive stadigt mere
»Tukkede«. Fodenettet vil blive mere og mere komplekst. Blomassen
og respirationen vokser, jo zldre systemet er, og dermed aftager
ogsd nettoproduktionen for at narme sig nul i det modne
ekosystem.

Det man gor, nar man opdyrker en mark, er saledes at underkaste
systemet en kunstig foryngelse for derved at opna en stor
nettoproduktion, som udnyttes af én enkelt konsument, mennesket.

Ogsé forurening af ekosystemerne vil kunne virke som en
stvangsforyngelse« af systemet. For eksempel vil udledningen af
giftigt spildevand i en se kunne sld en stor del af det eksisterende
dyre- og planteliv ihjel. Efter at giftener nedbrudt eller fort bort, vil
det oprindelige dyre- og planteliv kunne indvandre igen lidt efter
lidt.

Men ofte er det enkelte bestemte dyre- eller plantearter i
okosystemerne, der har vores hovedinteresse. Det kan veere, fordi vi
udnytter dem direkte i jagt eller fiskeri, eller det kan veere fordi de
generer os som skadedyr eller ukrude. Derfor skal vi inden vi
forlader spergsmalet om stabilitet 1 naturen, se lidt nejere pa,
hvordan det enkelte individ og en enkelt bestand af organismer kan
reagere pa indgreb udefra.

Tolerance
Den enkelte organisme har en vis tolerance overfor

pludselige zndringer i miljoet

Ligesom hele skosystemet er i stand til indenfor visse granser at
modvirke zndringer, der paferes systemet udefra (det vi kalder
okosystemets stabilitet), siledes er ogsi den enkelte organisme 1
stand til at modvirke ydre pavirkninger og dermed at eksistere
under @ndrede forhold.

Men der er naturligvis granser for, hvor store endringer 1 miljoet
organismerne kan téle. For cksempel er der bade en evre og nedre
greense for, under hvilke temperaturer ferskvandsfisk kan trives.

%o |

30+

20

101

T T T T

0 10 20 30 tp°C

(Efter: Meddelelser fra Danmavks fisheri- og havundersogelser. Ny Serie 5, nr. I)

F g 64. Ogsé overlor saltholdighed har fisk forskellige tolerancegranser. Figuren
viser hvorledes man kan inddele forskellige marine dyrearter i grupper efter deres
ioler.ance overfor temperatur (tp*C) og saltholdighed (S 0/60). Gruppe I er nogle
arkulske arter og gruppe 2 omfatter de fieste af de arter, der lever omkring de
%roplske koralrev. Begge disse grupper har begrenset tolerance, men lever samtidig
i meget stabile miljoer (med hensyn til temperatur og saltholdighed). Gruppe 3
omfatter dyrene i den nordlige tidevandszone, hvor saltholdigheden ligger
konstant pi ca. 32 4/00, mens temperaturen kan svinge meget. Gruppe 4 omfatter
nogle ar.ktiske arter, der kan leve Leks. i flodmundinger med tidevand, hvor
saltholdigheden svinger meget. Gruppe 5 omfatter f.eks. rodspzetten, mens g,ruppe
6 er lolerafnceomrédet for egentlige brakvandsarter, der har stor tolerance bade
overfor svingninger i saltholdighed og i temperatur.

Dette kqn man for eksempel studere ved at holde fisk i akvarier med
forskellig vandtemperatur. Hvis man serger for, at fiskene far lige
meget fode, vil man efter nogen tid kunne konstatere, at fiskene i de
meget kolde akvarier slet ikke er vokset, hvis de da ikke ligefrem er
draebt af kulden. Heller ikke fiskene i de meget varme akvarier
vokser. Men fiskene i de akvarier med moderate temperaturer er
vokset ganske godt. Den temperatur, under hvilken fiskene ikke kan
k‘lare sig, kaldes den nedre tolerancegrense. Den, over hvilken
fiskene der, kaldes den gure tolerancegreense. Forskellen mellem
evre og nedre tolerancegraense kaldes toleranceomradet eller bare
tolerancen. Den temperatur, ved hvilken vaeksten har veeret

steerkest, benavnes den optimale temperatur eller opti !
fig. 64). p ptimum (se ogsa
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Tilpasning ‘
Den enkelte organisme kan indenfor visse graenser
lidt efter lidt tilpasse sit toleranceomrade til eendrede

ydre forhold

Imidlertid viser det sig, at man ikke nedvendigvis vil f4 samme
tolerance og samme optimale temperatur {ra det ene forseg til det
andet, selvom man arbejder med den samme art. Det er der flere
grunde til.

For det forste er optimum og toleranceomradets bredde ikke det
samme for én og samme fisk livet igennem. For fisk og de fl(.aste
andre organismer gelder, at perioden omkring formeringstids-
punktet og den tidlige opveaekst er serligt folsom. For eksempel
er der voksne fisk der kan leve indenfor et temperaturomride pé
ca. 20 grader, mens wggene kun kan udkizkkes indenfor et snzevert
temperaturinterval pa to-tre grader. . _

For det andet vil udfaldet af vores akvarieforseg i en vis
udstrzekning vzere bestemt af, ved hvilken temperatur fiskene ‘har
levet, inden de bhlev anvendt som forsegsdyr. De fysiologiske
processer i organismerne tilpasses nemlig lidt efter lidt de forhold,
som miljeet byder pa. Er forsegsdyrene i vort forsog hentet fra 15
grader varmt vand, vil de formentlig have optimum ved 15 grader.
Var de hentet fra 20 graders vand ville optimum kunne forventes ved
20 grader. Dette kan dog ikke varieres 1 det uendelige. Neermer vi os
tolerancegraenserne kan tilpasningen ikke sla ul lengere. o

Vi er her kommet til et meget vigtigt og alment princip:
Organismerne har fra fedslen nedarvet en vis bredde af muligheder
(eksempelvis muligheden for som voksne at kunne leve et §ller
andet sted indenfor temperaturintervallet 15-30 grader). Men ikke
alle mulighederne realiseres. Hvilken del, der bliver realiseret,
bestemmes af de ydre forhold, der bydes de opvoksende organismer.

Organismerne vil ogsd kunne tilpasse sig helt fremmedartede
stoffer, hvilket bl.a. er af betydning idag, hvor mange typer gifte fra
produktionen slipper ud i miljeet. Velkendt er det for eksempel,
hvorledes et menneske lidt efter lide kan veennes til stadigt sterre
doser af en eller anden gift (nikotin, kolfein, forskellige former for
medicin, narkotika 0.s.v.) 1 54 stzerke doser, at det ville kunne sl en
ikke-tilveennet ihjel.

For visse stoffer gaelder det, at der skal en dosis af en vis siorrelsg
til, fer der sker nogen skade. Man taler om, atder er en terskelvaerdi
for, hvornar stoffet optraeder som gilt. Skal man beskytte mennesker

og miljo er det med den slags gifte klart, at man m3a lave
bestemmelser om, at giften ikke m3 tilfores i doser over terskelveer-
dierne.

Det man normalt ger, nir man skal finde en tzrskelvaerdi er, at
man ved hjzlp af forseg med dyr finder frem til den laveste veerdi,
der kan forventes at ville skade et menneske, og man fastsaetter si
faregraensen ved en tiendedel eller en hundrededel heraf.

Men der findes ogsa stoffer, for hvis skadevirkning der ikke
eksisterer nogen taerskelvaerdi. Her kan ingen give nogen sikkerhed
iabsolut forstand, med mindre man simpelthen stopper forurenin-
gen. Sundhedsmyndighedernes dilemma afspejles ogsa af, at man
bestandigt nedsetter graenseveerdierne. For eksempel accepterede
man oprindeligt, at foden kunne indeholde 5 mg kvikselv pr. kilo.
Siden er greensen nedsat til Img/kg i Danmark. I USA er man nu
nede pd 0.5 mg/kg. Og i Sverige taler man om at sznke den
yderligere til 0.2 mg/kg.

Men ét er, hvilke tolerancegranser og terskelvaerdier man kan
male ved kontrollerede lahoratorieforseg. Her holder man alle
faktorer konstante, mens man varierer den faktor, hvis teerskelvzerdi
man ensker at finde. Gar man ud 1 naturen, vil det ofte vise sig, at
der sker noget andet. Den gkologiske effekt er ofte anderledes, end
man umiddelbart ville forvente udfra sine laboratorieforsog.
Tolerancegraenser kan ikke fastsaettes entydigt, fordi den okologi-
ske effekt er et samspil af mange faktorer. For eksempel kan den
nedre tolerancegranse for muslingers krav til vandets indhold af
stoffet calcium swenkes, hvis der er rigeligt med grundstoffet
strontium til stede i vandet. For karper er den nedre tolerancegrzense
for ilumzengden i vandet 0.8 mg/liter ved en temperatur p& 1 grad,
ved 30 grader er den 1.3 mg/liter.

Ogsa for giftstoffers virkning kan den ekologiske effekt vaere en
anden, end den man maler i laboratoriet. Szerlig kedeligt er det i
situationer, hvor den endelige virkning af flere giftstoffer sammen
bliver starre end summen af de enkelte giftes virkning. Dette kaldes
for synergi. Synergi er naturligvis serlig ondskabsfuld, hvor flere
stoffer er ledt ud i harmlese koncentrationer, men hvor summen af
dem alligevel bliver skadelig. Et eksempel pa en sadan effekt har
man i forbindelse med to stoffer i bilers udstedningsgas. NAr
nitrogenoxid og uforbreendte kulbrinter udszttes for sollys, vil der
dannes det, der kaldes photokemisk smog. Det giver mennesker
andenod, og fir ejnene til at lobe i vand, Men det er desuden stzerkt
gifugt for planter, idet det dels forhejer respirationen, dels
nedsaxtter fotosyntesen, siledes at planten »sulter«. Et andet
eksempel pd synergi, som vi vil komme neermere ind pa i kapitel 10,
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opstar, nar svovlforbindelser (svovloxider) efter forbreending af olie
frigeres i en atmoslare, hvor det kommer i forbindelse med stov.
Fores stovet med svovloxidet hen pa en fugtig overflade (som for
eksempel i sveelg og lunger) dannes svovisyre.

Udover tilpasning og synergi skal vi omtale endnu et fzenomen,
der kan gore den okologiske effektanderledes end forventet, nemlig
adaptation.

Adaptation

Nar de arvelige egenskaber 1 hele bestanden af
organismer zndres som svar pa en ydre (langvarig)
péavirkning, taler man om adaptation

Herhjemme begyndte man 1 slutningen af fyrrerne at anvende
insektgiften DDT i kampen mod fluer. Efter fa &r s man gang pa
gang eksempler pd, at giften ikke var tilstraekkelig effekuv. I
begyndelsen mente man, at det var, fordi landmzndene havde
anvendt for svage doser. Og man indskarpede betydningen af ikke
at spare pa giften. Forst senere blev det klarlagt, at den manglende
effektivitet ikke skyldtes for svage doser, men derimod »for
modstandsdygtige« fluer.

Der var opstet det, man kalder modstandsdygtige (resistente)
stammer. Dannelsen af resistens er et eksempel pa den proces, der
kaldes adaptation. ] modsztning til den fysiologiske tilpasning vi
sa pa for, er det ved adaption ikke det enkelte individ, der tilpasser
sig de @ndrede forhold, men derimod bestanden som sadan. Det
kraever en lidt nejere forklaring.

Udszetter man en eller anden bestand af organismer, for eksempel
fluer, for et giftstof siledes at ikke alle de pavirkede fluer slas ihjel
(ikke alle far doser over taerskelveerdien), vil de mest hardfere
(overfor giften) overleve og [ormere sig. Gentager man behandlin-
gen pa de efterfolgende generationer saledes, at langt storstedelen
der, mens kun de allermest hardfere overlever, sa vil man
efterhanden kunne fremelske en bestand, der kan tale endog meget
store doser al giftstoffet - man har fdet [remelsket en resistent
stamme ved at aendre bestandens arvelige egenskaber (se fig. 65).

Denne udvikling har gentaget sig nasten hver gang, man har
taget en ny gift 1 anvendelse i landbruget. Forst viser den meget
lovende resultater, hvorefter virkningen lidt efter lidt forsvinder.
Idag har fluerne dannet resistente stammer overfor neesten alle
kendte insektgifte.

{Foto: Statens skadedyrlaboratorium}

Fig. 65. Fluebekeempelse i en svinestald ved sprojtning af fluernes opholdssteder
med et langtidsvirkende middel (dvs. et middel der gennemn uger eller maneder
virker drazbende pd [luer, der opholder sig pa de sprejiede flader}. Denne metode
har i mange ar {siden 1945) vieret den vigtigste til bekempelse af Huer pé danske
girde. Hvis sprejtningen udfores rigtigt, vil langt de fleste af fluerne komme i
berering med giften, og man kan A en meget effekiiv bekempelse, s lenge
flertallet al fluerne er felsomme for gifien; men man fir ogsd en grundig
udsortering (selektion) af de modstandsdygtige (resistente) fluer. Fluerne pd de
danske girde harer til de mest resistente i verden.

Problemer med resistente stammer kan virke ekstra ondartet i de
tilfelde, hvor man ved at sprejte sin afgrede mod skadedyr
samtidigt far drebt de »nyuedyr«, der er skadedyrenes naturlige
fjender. Hvor skadedyret formerer sig hurtigere end dets fjender, vil
det ogsa have de bedste muligheder for hurtigt at danne resistens.
Den begyndende resistens hos skadedyret vil fa landmanden til at
oge doseringen, hvorved de naturlige {jender definitivt forsvinder.
Slutresultatet bliver, at man far et skadedyr frem, som hverken kan
trues af insektgifte eller af naturlige [jender. hvorfor dets
skadevirkning oges.
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Problemerne omkring giftsprejtning mod skadedyr er mangfol-
dige. P& samme mide som kvikselviorureningen kan sprede sig og
ophobes pd helt uventede mader i okosystemerne, udviser ogsi
mange insekigifte tendens til bioakkumulation. Siledes er
insektgiften DDT ansvarlig for en alvorlig nedgang i roviugiebe-
standen, og en uforudset spredning af DDT er arsag til, at der er
forbud mod at forhandle {risk (DDT-holdig) lever fra torsk fanget
omkring Bornholm. Nar dertil kommer, at mange af giftene har
ojeblikkelig giftvirkning p4 mennesker, og tildels langtidseifekter,
man kun ved meget lidt om, er det ikke szrt, at man leder efter
alternativer til den kemiske skadedyrsbekaempelse.

Det, der ofte nzrvnes som et alternativ, er biologisk bekempelse,
hvor man i stedet for syntetiske insektgifte anvender »naturens egne
bekzmpelsesmekanismer«. Fremfor at sprejte en mark med DDT,
kunne man sprede en portion fjender af det skadedyr man ville til
livs udover de omrader, hvor skadedyrsangrebet var sat ind. Nar
man alligevel kun sjzldent har anvendt biologisk bekaempelse
skyldes det bl.a., at der skal megen ekologisk viden og lokalkend-
skab til, for at fa en sidan bekampelse til at Iykkes. Dette kan béade
gore det vanskeligt og kostbart.

Det, der idag ser mest lovende ud, er det, man kalder integreret
kontrol, hvor man dels forebygger skadedyrsangreb ved at dyrke
szerligt modstandsdygtige typer afgreder, dels behandler jorden pa
en sadan made, at det bliver vanskeligt for skadeorganismerne at
klare sig. Man serger for forskellige afgreder fra mark til mark og
fra ar til 4r. Det ger det vanskeligt for skadedyrene at spredes. Og
hvis et skadedyrsangreb s alligevel seetter ind, kan man enten kun-
stigt udszette nogle af dets fjender eller i nodstilfzelde sprojte med
en gift, der ikke spredes for meget.

Problemer med resistens kendes ogsi indenfor andre felter end
landbrug og gartneri. I bekeempelsen af infektionssygdomme hos
mennesker har man sdledes ufrivilligt fiet fremelsket penicillinresi-
stente bakterier.

Stabilitetsomrade

Indenfor stabilitetsomradet er negative tilbagekob-
lingsmekanismer i funktion. Udenfor - positive
tilbagekoblingsmekanismer

I dette kapitel om stabilitet i naturen har vi dels set pa, hvorledes to

bestande, mus og raeve, kan regulere hinandens starrelse, hvorved
der sikres en vis stabilitet 1 bestandenes sterrelse. Dernzaest har vi set
mere generelt pa stabiliteten i ekosystemer ved at sammenligne en
ubergrt skov med en opdyrket kornmark. Endelig har vi set,
hvorledes den enkelte organisme kan tilpasse sig nye forhold, og
hvordan hestande af organismer ved at @ndre deres arvelige
egenskaber kan adapteres til zndrede betingelser. Her skal vi inden
vi forlader spergsmdlet om stabilitet 1 naturen, fremhave et
almindeligt princip for stabiliteten, et princip, der geelder bade nér
vi taler om enkeltindivider, bestande af individer og om ekosyste-
mer.

Et eksempel pd individniveau kan vaere et dyr, som vi udseetter for
forskellige temperaturer. Indenfor stabilitetsornradet vil fald i
temperaturen kunne imedegds med foreget respiration, der {riger
varme i kroppen.

P4 samme made vil stigende temperaturer kunne imedegds med
nedsat varmeproduktion og foreget varmeafgivelse fremkaldc af
svedfunktioner. Men kun indenfor et vist omrade vil disse
reguleringsmekanismer kunne sla til. Stiger temperaturen udover
den evre tolerancegraense vil en yderligere temperaturstigning blot
svekke varmeafgivelsen, og derved vil situationen yderligere
forveerres. Under den nedre tolerancegrzense vil dyret efterhinden
sloves, hvilket yderligere forveerrer situationen ved at sanke
varmeproduktionen i kroppen.

Et andet eksempel pa det samme generelle fzenomen kan veere en
se, der modtager varierende mengder neringssalte. Indenfor
stabilitetsomradet vil stigninger og fald i neringsstoftilfprsien
blive modt med stigninger og.fald i individtzetheden uden at
okosystemets karakteristiske artssammensatning @ndres. Szenkes
nzringssalttilferslen under et vist niveau, vil visse af de eksisterende
planter kunne udkonkurreres af andre mindre neeringskraevende
arter, hvorved ogsa vilkarene for de dyr, der er i systemet vil &ndres
afgorende, Ogsa de vil blive erstattet med andre arter. Stiger
nzringsstoftilforslen udover den ovre grense (se omtalen af
overgodning s. 134), vil der pi samme made ske en drastisk udskift-
ning af de arter, der kan trives i systemet.

Dette er det generelle fzenomen, at et biologisk system har et givet
stabilitetsomrade, hvor stabiliteten opretholdes af en raekke
negative tilbagekoblingsmekanismer. Udenfor dette omréde
opherer de at fungere og kan eventuelt erstattes af positive
tilbagekoblingsmekanismer.
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LIGEVEEGTE :

STABIL BEGRENSET DYNAMISK

Fig. 66,

Stabil - begrznset og dynamisk ligevaegt
Biologiske systemer er i dynamisk ligevagt

Dette, at systemerne kun har en stabilitet, der ligger indenfor et
afgraenset stabilitetsomrade, udtrykkes ved at sige, at systemet er i
begrenset ligevegt 1 modsetning (il stabil ligevegt. Dette er
illustreret i fig. 66, hvor man kan tenke sig en kugle liggende
henholdsvis i bunden af en dyb skal og i en lille hulning pé toppen
af en bakke. Kuglen i skalen kan man skubbe til s& meget man vil;
den vil alligevel altid rulle tilbage til udgangspositionen. Kuglen
p& bakketoppen derimod kan kun tale pavirkninger af en vis
storrelse (indenfor toleranceomrédet). Bliver pavirkningerne for
store, fAr vi en situation, hvor systemet {(kuglen) blot vil svare p&
yderligere pavirkninger ved at accellerere veek fra udgangspositio-
nen. P4 engelsk betegnes dette som »run away« effekten.

Vihar i dette kapitel gentagne gange veeret inde pa, hvorledes alt
liv, og dermed alt, hvad der sker i okosystemerne, er betinget af en
stadig strom af energi gennem systemet. Ligevaegten 1 naturen
opretholdes under et stadigt forbrug af energi og en stadig
cirkulation af stof - det er kun tilsyneladende, at naturen er
uforanderlig. Den skov, du ser idag, er ikke den samme som den, du
si 1 fjor. Sma eendringer er sket. Molekylerne er stort set skiftet ud i
alle individer, du meder igen, og mange al de dyr og planter, du sa
sidst, er vaek og erstattet af deres atkom. Som Heraklit sagde:
»Alting flyder«, sat i gang af en stadig strem af energi. Derfor er det
mere beskrivende at tale om en dynamisk ligeveegt, som vi bedre end
med kuglen i en hulning pd en bakketop kan illustrere med et

guldzble i et springvand. Ablet er i ligevaegt, men hele systemet er

betinget af, at der til stadighed kommer en kraftig vandstrem
nedefra.

Kort sagt

Biologiske systemer har en evne til at modstd indgreb udefra,
siledes at tilstanden, som systemet var i for indgrebet foretoges,

genoprettes. Dette gelder okosystemer sivel som bestande og
individer.

@kosyste?meme vil ved en sikaldt succession udvikle sig henimod
en sluttilstand, som hkaldes hlimakssamfundet, der er typisk for
pdgeldende omrides klima og beliggenhed.

Det enk.elte indwvid har en vis tolerance overfor endringer i de
forskellige miljofaktorer. Tolerancen kan endresved, at der sker en
tilpasning lidi efter lidt.

En hel bestands tolerance kan wendres ved, at bestandens arvelige
egenskaber ®ndres. Dette kaldes adaptation. Adaptation iil en gift
resulterer 1, at der opstdr resistente stammer (eller bestande).

Biologiske systemer er i dynamisk ligevagt, nermere betegnet en

ligeveegt, der bla. er afhwngig af systemet tilfores en jeeun
energistrom
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Indledning

I Del I forsegte vi med befolkningsproblemerne som eksem'pel aﬂt
vise, hvorledes man kun nir frem til en ufuldsteendig [orklarmg pa
okokrisens problemer, hvis man udelukkende holder sig til
biologien. Disse problemer er af en sarmensat natur, hvori der
indgér bade biologiske, sociale, a)konoml.ske og politiske elemen-
ter. Dette tog vi op i Del IL Til dels med historiske eksempler sogte
vi at vise, hvorledes behovet [or viden om menneskets sammenspil
med naturen altid har eksisteret, samtidigt med at det har ndret
karakter i takt med sendringerne i den made samfundet prod'ucerelr
pa. Vi startede med den umiddelbare og steerke na.turafhaenglghedl
det gronlandske fangersamfund. Og vi sluttede 1 kapitel S‘med at
beskrive, hvordan kendskabet til samfundets vel_<selspil m_ed
naturen i det moderne industrisamfund er blevet v@ens!-cabehg—
gjort. Der er sket en udskillelse af en selvstaend-ig bzplo_glsk
videnskabsdisciplin, ekologien. T Del III blev' ekologiens vigligste
elementer gennemgéet med udgangspunkt i fedevareproduktio-
nen. _

Vi skal her se tre eksempler pd, hvordan denne VId(?I:lSE(ab
anvendes. Det forste er hentet fra fiskeriet, og drejer sig om styring af
ressourceudnyttelsen. Dernzest vil vi gennemgé et eksempel fra
luftforureningsforskningen. Og endelig til_ sidst bringes et ganske.
specielt eksempel pa, hvorledes @kologislf viden, udviklet teknol_ogl
og politisk beslutsomhed kan kombineres - den okologiske
krigsferelse.

Kapitel 9

NORDS@SILDEN - EN FORNYELIG RES-
SOURCE

Al de mange problemer af okologisk karakter, som presser sig pa
idag, er de, der har med udnyttelsen af fiskebestande at gore, nogle
af de mest overskuelige. Det geelder ihvertfald, nar det drejer sig om
den biologiske viden, der er nodvendig for at forudsige, hvad der
sker med fangstens storrelse af en bestemt fiskeart, nar vi zendrer p4
fiskeriindsatsen (antallet af bdde og redskabstyper).

Fangstudsigterne kan bedemmes pa to mader

Som vi sa det i eksemplet fra Feereerne har det lzenge vaeret kendt, at
der fra naturens side er grenser for, hvor meget kveeg, der kan
greesse pé et bestemt omride. Og dermed er der ogsa granser for,
hvor mange dyr der kan slagtes pr. 4r. Men deter forst efter at man er
begyndt at indfere mere moderne fiskerimetoder (ferst og fremmest
trawl), at man i praksis har faet at fole, hvorledes fiskefangsten i et
bestemt havomrade er underkastet tilsvarende okologiske lovmzes-
sigheder. Det er derfor en vigtig ekologisk opgave at f& bestemt den
ekologiske greense for fiskeriet,

Dette gares oftest pa to mader. Dels har vi en direkte metode, hvor
man sa at sige prover sig frem og ser, hvad den totale fangst bliver
med forskellige fiskeriindsatser. Og dels er der den mere indirekte
metode, hvor vi studerer forskellige biologiske forhold i bestanden
sdsom vakst, dedelighed og rekruttering. Sammenholdt med
oplysninger om fiskeriets fangster og indsatser kan vi s& opstille
matematiske modeller. Med modellerne kan vi beregne hvad
fiskeriet ville give med zndrede fiskeriindsatser.

Om disse forudsigelser holder stik er naturligvis helt afhangigt
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(Foto: Svend Touborg)

Fig. 67. Nordsesilden er et eksempel pa en darligt udnyutet ressource.

af, om vores forstudier har givet et realistisk billede af forholdene.
Det forudsattes desuden, at bestanden vil opfere sig p4d samme
méade m.h.t. vekst, dedelighed og rekruttering, som den gjorde
under de forhold, hvorunder vi udferte vores studier.

Ved den direkte metode sammenholdes fangst med
fiskeriindsats

I fig. 68 er vist sammenhzngen mellem fangsten i den meliemstt? og
den sydlige Nordse og den fiskeriindsats, der er blevet anvenfit tilat
opna fangsterne. Det ses til venstre p& kurven, at silenge
fiskeriindsatsen er lav, vil fangsterne kunne foreges kraftigt med en
ogning af indsatsen. Men ved lidt hejere indsats aendre§ billedet,
saledes at en foregelse af fiskeriindsatsen ikke giver en tilsvarende
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Fig. 68. Sammenhzngen mellem den samlede fangst og den samlede fangstindsats
for drene 1947 - 68 i den sydlige og mellemste del af Nordseen.

foregelse af fangsterne. For eksempel gav en nasten fordoblet
indsats fra 1949 ti1 1951 kun en foregelse af fangsterne p4 f4 procent.

Nar vi kommer over p& hejre side af kurvens toppunkt, vil vi
tilmed opleve, at de samlede fangster daler, nar antallet af bide ages.
Netop denne situation er idag desvaerre enrealitet for de fleste storre
fiskeriomrider i verden, ikke mindst Nordseen.

En oplagt lesning ville veere at forlange, at fiskeriindsatsen i de
forskellige havomrader skulle reguleres, s& den 14 pa det niveau, der
giver den sterste fangst (svarende til maksimum pi kurven). Men
for at indse, at problemet ikke er s& simpelt endda, ma vi forst se lidt

nzrmere pa den indirekte metode.

Ved den indirekte metode studeres vaekst, dadelighed
og rekruttering

Ved en fiskebestands produktivitet forstir vi her bestandens
produktion af ny biomasse tilgengelig for fiskeriet. Vi har allerede
nzvnt de tre forhold, man iser interesserer sig for, nar man skal
vurdere produktiviteten: Man vil gerne vide 1) hvor hurtigt en
enkelt fisk i gennemsnit vokser, 2) hvor mange fisk af en rgang der
der pr. &r, enten fordi de fanges eller fordi de omkommer af mere
naturlige 4rsager, 3) hvor mange nye fisk (rekrutter) der arligt
kommer ind i bestanden.

I fig. 69a er aftegnet en kurve, der beskriver vaeksten af en
gennemsnitssild ved at angive, hvor meget den vejer pé forskellige
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tidspunkter af sit liv. Man ser, at den enkelte fisk1 begynde!sen tager
forholdsvis lidt pé i vaegt. Derefter kommer der en periode mfed
kraftig veekst. Denne afloses igen af en fase, hvor vaeksten gradvist
aftager, indtil den hos de meget gamle fisk naesten opherer. Daman
kan bestemnme en fisks alder ved at teelle drringe pé skael og knogler,
er det en forholdsvis let sag at f& undersogt vaekstforholdt;ne.

I fig. 69b er vist overlevelseskurven for en given argang fisk, som
ikke er udsat for befiskning. Stiplet er vist overlevelseskurven for
en befisket bestand. Man kan pa disse kurver aflzese, hvor mange der
endnu er i live af en argang efter en given tid. Bortset fra de
allerforste maneder af en drgangs liv, regner man i reglen med, at

reduceres som beskrevet i B)iden

der der en fast procentdel af bestanden pr. ar, som felge af angreb fra
naturlige fjender, snyltere og efter rekrutteringen ogséd p.g.a.
fiskeriet (fig. 69b).

I tig. 69c er vist, hvorledes den samlede biomasse af en drgang,
hvis overlevelse er beskrevet 1 fig. 69b, udvikler sig, hvis den enkelte
fisk vokser som beskrevet i fig. 69a. Vi har altsa - forat fi argangens
samlede biomasse for hvert ar - ganget antallet af overlevende med
den gennemsnitlige vaegt pa pagzldende tidspunkt. Biomassen er
til at begynde med nasten nul, da hver enkelt nyklakket fisk er
meget lille (1 million zeg vejer et par kilo). Argangens biomasse ma
ogsa for eller siden ende med at blive nul, nir den sidste fisk er ded.
Og da vi af kurverne kan se, at vacksten er stadigt tiltagende, medens
antallet er stadigt aftagende, er det klart, at biomassen pé et eller
andet tidspunkt ma vere starre end nogensinde bade for og efter -
den ma have et maksimum.

Hvis man vil sikre sig sa stor fangst som muligt, skal man altsa
fange de fisk, der har ndet den alder, der svarer til dette maksimum
pa biomassekurven (fig. 69¢). Sd laenge fiskene er yngre, dannes der
mere fiskeked pr. ar, end der gér tabt ved ded. Og for fisk, der er
eeldre, tabes mere pr. ar ved at fisk der, end der kan skabes ved vaekst
hos de overlevende.

Indtil videre har vi i forbindelse med fig. 69 kun talt om vakst
dedelighed og biomassezndringer hos en enkelt drgang. Nu bestar
bestanden af fisk i havet af mere end een argang fisk, men det 2endrer
ikke noget ved princippet om, atder er een storrelse af fiskeriindsat-
sen, der vil kunne give en storre fangst end alle andre. Derimod er
der en razkke andre forhold, som ma diskuteres, for man kan forstd,
hvilke ekologiske konsekvenser en egning af fiskeriindsatsen kan
have.

Nar fiskeriindsatsen gar op, gér antallet i bestanden
ned

Nar vi begynder at fiske pa en bestand, vil dedeligheden i bestanden
oges (se fig. 69b). Hvor der for bare dede [isk af naturlige arsager, vil
der nu ogsd omkomme fisk p4 grund af fiskeriet. Men denne ekstra
fiskededelighed indtraeder ikke med det samme, idet vi jo i reglen
ikke er interesserede 1 at fange de allermindste fisk, men helst vil
have at fangsten bestar af fisk over en vis sterrelse. Men alt ialt er det
med fiskeriets start blevet farligere at veere fisk. Det pavirker
bestandens alderssammensztning, siledes at der bliver relativt 3
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gamle. For silden i Nordseen er denne @ndring i alderssammenszt-
ning illustreret i fig. 70.

Fiskeriet bevirker alts, at antallet 1 bestanden gar ned, og dette
rammer iser antallet af gamle fisk. I Nordseen har den stigende
fiskeriindsats betydet, at bestanden af voksne sild i 1974 var nede pa
5% af, hvad den var i 1947.

Vaeksten kan @ndres, nar fiskeriindsatsen stiger

Nar man, saleenge fiskeriindsatsen er lav, ireglen kan age fangsten i
samme takt som man eger indsatsen pd trods al at antallet i
bestanden nedszttes, haenger det sammen med at vaeksten hos
»gennemsnitsfisken« i reglen foregar lidt hurtigere, nar fiskeriet
tynder lidt ud i bestanden. Der bliver mere mad til de overlevende.

Fisken ma have tid til at vokse

Men bliver fiskeriindsatsen hard, reduceres bestanden til kun at
best af de alleryngste argange. I fig. 70 ses det, at fangsten 1 1972
overvejende bestod af 2-frige sild. Af tabellen ses, at

Tabel: gennemsnitlig veegti gram hos Nordsesild ved begyndelsen af iret
alder: 1l 21 8} 41 5 6 7] 8| 91 10] 11
vegl: 5 | 25 | 751182 [207] 226240 | 249 | 256 | 261 | 264

20 50 107 25 19 14 9 7 b5 3

tilvaekst pr. ar:

den kraftigste tilvaekst hos Nordsesilden ligger i det tredje levedr.
Det vil alts3 sige, at silden fanges inden den har vaeret gennem sin
bedste vaekstperiode.

Procent

(Efter Fisk og hav, 73)

t 1 F: 0.3
30 bt .
1952 Fig. 70. Alderssammens®tningen i
20 [angsterne af sild fra Nordseen i
10 1952, 1962 og 1972. Bemaerk at de
. aldre fisk efterhdnden forsvinder
Procent « helt. .
F: 0.5 P4 figuren er ogsi angiver
40 storrelsen af fiskeridedeligheden
30 (F), som er et uduyk for
{iskeriindsatsens sterrelse.
20
10
Procent
i I F: over 1,0
50 :
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20
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Fisken ma have tid til at formere sig

Et fjerde forhold, som umiddelbart forekommer indlysende, er, at
det ikke kan nytte at befiske bestanden si hardt, at ingen nar at blive
konsmodne. (Det sker hos Nordsesilden, nir den er 3 ar gammel).

Nar man ikke tidligere har tillagt dette forhold sa stor betydning,
heenger det sammen med, at fisk i reglen er uhyre frugtbare. En
enkelt voksen hunsild kan producere 50.000 =g pr. ar.

1 en bestand, der holdes konstant, d.v.s. hverken vokser eller
aftager, ma det geelde at kun to af de &g en hunsild leegger i lobet
af sit liv, udvikler sig til voksne fisk (en han og en hun), der nar
frem til at formere sig.

Samtidigt er det imidlertid klart, at selvom en meget stor del af de
voksne hunner omkommer, vil en lille rest alligevel, p.g.a. den store
frugtbarhed, veere i stand til at opretholde bestandens sterrelse
uforandret.

Sagt p4 en anden méide: Det der er afgorende for storrelsen af
neste drgang er ikke si meget antallet af gydende hunner, men
derimod den dedelighed der paferes =g og larver.
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Dette har veeret god latin, indtil vi 1 de senere &r er kommet til at
lzere meget hardt befiskede bestande at kende. For flere fiskebestan-
des vedkommende heriblandt Nordsesilden (og Islandstorsken)
nzeres der idag velbegrundet frygt for, at man simpelthen ved for
hard befiskning og uheldige vejriorhold omkring gydetidspunktet,
vil veere istand til helt at udrydde bestanden for evigt. Dette heenger
sammmen med, at Argangsstyrken selv under naturlige ulstande
svinger meget. Nogle 4r kan gydningen sli helt fejl og andre &r
kommer der enorme maengder larver igennem den forste farlige tid.
I gamle dage kunne en argang sild optraede 1 fangsterne i 10-15 ar.
Idag er bestanden befisket s hardt, at den stort set kun bestar af 2-3
argange. Slar rekrutteringen nu fejl 3-4 ar i treek, vil bestanden vacre
udryddet.

Kort sagt

Nér en fiskebestand udseetles for fiskeri, vil antallet af fisk @
bestanden gd ned, iser vil antallet af eldre fisk aftage.

Ved den hdirde befiskning af silden i Nordseen rejser der sig

problemer, fordi fishene fanges inden de ndr ind @ deres bedste

veekstalder, og inden flertallet har ndet at blive kensmodne. Det

giver to vesentlige problemer:

1. De samlede fangster er betydeligt mindre, end de ville vere med
langt mindre fiskeriindsats.

2. Faren for at sildebestanden helt kan udryddes er rykket neer.

Ved at regulere pa maskevidde og antal af skibe kan
vi bestemme, hvor stor silden er inden den fanges, og
hvor stor en del af bestanden, der arligt tages

Nu ville spargsmaélet om en fornuftig regulering vaere let, hvis vi
havde alle vores sild i et dambrug. Der ville vi kunne vente til det
rigtige tidspunkt var inde. Hvorefter vi kunne tappe vandet af
dammen og samle fiskene sammen. Men da vi jo ikke kan temme
havet, er forholdene anderledes, nar det drejer sig om regulering af
fiskeriet dér.

Da vi ikke pé en enkelt dag kan fa gennemfisket hele Nordseen

(Foto: Nordisk Pressefoto)

Fig. 71. Moderne tysk haektrawler i Nord-Atlanten.

100% effektivt, kan vi ikke gore os hdb om at [ange samtlige fisk af en
given argang, men kun en vis procentdel, idet det vil lykkes mange
fisk at undgd redskabet, og endnu flere fisk vil overhovedet ikke
meode et redskab.

I havet kan vi dog alligevel i en vis udstrekning bestemme, hvor
stor en del af bestanden vi fanger pr. ar ved at regulere antallet af
skibe. Og ved at zndre p& maskevidden 1 garnene kan vi ogsa
besternme hvor store (og dermed hvor gamle) fiskene er, for de
fanges.

De forhold, som her er omtalt under den direkte og den indirekte
metode, er velundersagte for sildens vedkommende. Det er derfor
naturligt at sperge, hvorfor man dog ikke har reguleret fiskeriet pa
en sadan made, at de samlede fangster er maksimale.
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(@konomi og politik
Der er mange tildels modstridende ekonomiske
interesser 1 sildefiskeriet

Nar man vil sege forklaringen p4, at der stadigt i 1976 drives rov-
drift pa Nordseens sildebestand, selvom den tilstreekkelige viden
om sildebestandens produktivitet har foreligget 1 adskillige ar, mé
man huske pa, at mange forskellige, adskilte interesser deltager 1
fiskeriet. Mange nationer og mange selvstzendige fiskere har hver
for sig deres egne og indbyrdes til dels modstridende pkonomiske
interesser at varetage.

P4 internationalt plan har belgiske og franske [iskeriinteresser
leenge efterlyst en beskyttelse af de helt sma sild, som lever i omradet
ud for Jyllands vestkyst. Fiskeribiologerne har kunnet vise, at
sildebestanden som helhed vil kunne give storre fangster end idag,
hvis fiskeriet pa smésild bliver begrenset eller stoppet. Dette har
Danmark sat sig stzerkt imod, fordi det ville betyde, at en stor del af
det danske fiskeri matte laegges om til fiskeri pé store sild leengere
vaek fra de storste danske havne. Dette ville igen forringe de danske
fiskeres konkurrenceevne i forhold til nu, hvor man kan hente gode
fangster af smasild nar ved land. Ogsa indenfor landets graenser er
interesserne modstridende. Fiskerne i de nordvestjydske havne er
fortrinsvis interesseret (som de avrige nationers fiskere) i fiskeri pa
storsild- Men deres interesser kommer ikke (il orde, fordi de danske
{iskeriorganisationer i dette spergsmal domineres af interesserne
fra de sydvestjydske havne, hvorfra smasildfiskeriet foregr. En
optimering af det samlede sildefiskeri ville sdledes betyde okono-
misk tab for de danske smésildfiskere mod en sterre ekonomisk
gevinst for de nordvestjydske og de udenlandske fiskere.

Nar smasildfiskerne fra Esbjerg ikke uden videre slar sig pé
storsildfiskeri, er der ogsa andre nok s veesentlige arsager: Dels ville
det kraeve en omlzgning al fiskeriomrade og fiskerimetode, som
ikke ville veere billig at gennemfere. Dels ville det skabe andre
kortsigtede ekologiske og/eller okonomiske problemer: Skulle
Esbjergfiskeren pludselig gi over tl fiskeri pa store sild vilie
overfiskningen pé& gamle sild de forste ar oges yderligere og fangsten
ville som helhed dale. Ferst nir den gavnlige virkning af
fredningen af sméasild havde slaet igennem, ville fangsten stige
igen. Skulle omlagningen ske uden vasentlige wokologiske
konsekvenser, matte Esbjergfiskerne enten lade sildefiskeriet ligge
stille nogle 4r, eller ogsd matte de andre Nordsoliskere mindske
deres andel i storsildfiskeriet.

Dette er typisk. I reglen vil det at folge fiskeribiologernes rad
betyde, at fangsterne forst gar ned, for si siden hen efter et par r at
stige over niveauet idag. Men dette kan de enkelte fiskere i reglen
ikke tale okonomisk. Idet liberale danske fiskeri reguleres indsatsen
nemlig af kortsigtet okonomisk nedvendighed. Dette hanger
sammen med, at den enkelte kutterejer konstant er ekonomisk
hardt spaendt for med afbetalinger pa kutter og redskaber. Han har
simpelthen ikke rad til at mindske sin indtzegt nu mod habet omen
okonomisk gevinst om 2-3 &r - en gevinst, som han i evrigt ingen
garantier har for, at netop han vil {3 del i.

Da de danske smasildfiskere ikke urniddelbart fir noget positivt
ud af en regulering, er det forstieligt, at de ikke bakker
endringsforslag op. Men resultatet er, at man idag fisker sild med
en fiskeriindsats, der eralt for stor, idet en reduktion af {1den pa 50-
60% ikke bare ville give de samme, men 3 gange storre fangster, end
der samlet tages idag. (900.000 tons i stedet for 300.000 tons.).

Problemet med at f& fladens sterrelse afpasset efter sildebestan-
dens storrelse bliver ikke mindre af, at mange (ogsa andre end fis-
kere) p& grund af skattefiduser kan have gevinst ud af at investere
i nye kuttere, ogsa i en tid hvor fangsterne daler.

Imidlertid er det for den enkelte Esbjergfisker - med eller uden
»okologisk bevidsthed« - altsd sund fornuft og ikke dumhed at
modsztte sig de foreslaede reguleringer af fiskeriet.

Til spergsmalet, om hvorfor man stadigvaek driver rovdrift pa
sildebestanden, er svaret det samme, som vi har medt flere gange
tidligere i denne bog: at ekologiske problemer ikke kan forstds, hvis
de kun ses under en sneever biologisk synsvinkel ude al sammen-
hzng med de okonomiske og politiske forhold. Det vil her sige, at
den internationale fiskeripolitik og den gkonomiske strukturi det
danske fiskeri mi tages med 1 betragtning.

Dette cksernpel viser os et gkologisk problem, som ikke har
fundet nogen lesning - ikke fordi vi mangler den fornedne
okologiske viden, og ikke fordi der er tale om nogle seerligt dumme
eller egoistiske fiskere - tvaertirnod - men fordi produkiionen finder
sted 1 et pkonomisk system, som laegger hindringer 1 vejen for en
losning. De okonomiske mekanismer, der ligger bag er de samme,
der er beskrevet under omtalen af den moderne hvalfangst (kap. 5).

Ser vi ud over verden idag kan vi finde mange eksempler pa
rovdrift. Men vi ser dog ogsa nogle fa eksempler pa at reguleringer
har kunnet beskytte fiskebestandenes produktivitet. Men et heldigt
resultat har man kun opndet de steder, hvor man har givet afkald pa
gamle ideer om havenes frihed og den enkelte fiskers ret til at fange
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s& meget han kan, hvor han vil - hvor disse liberalistiske ideer er
blevet opgivet til fordel for samarbejde og styring.

Nar der er fzerre sild ma energistromnmen finde andre
veje

Vi har omtalt, hvorledes der for den enkelte fisker kan veere fornufti |

ikke at folge fiskeribiologernes rad, fordi det pa kort sigt i reglen
betyder et skonomisk tab. Dertil kommer at tilliden til videnskaben
heller ikke er alt for stor, fordi selv ekologerne ofte overraskes af, at
udviklingen i fiskebestandene tager en anden retning end forudset.
Det skyldes, at vort kendskab til processerne i okosystemerne endnu
idag er meget begreenset.

Selvom vor viden om enkelte fiskebestande som f.eks. Nordsesil-

den er tilstraekkelig til, at man med rimelighed kan foresla en

omlzgning og regulering af det eksisterende fiskeri, er detalligevel
relevant at stille spergsmalet: Kan en saddan regulering virkelig
sikre den storst mulige fangst?

Svaret herpé kreever at vi betragter sagen under en lidt bredere
okologisk synsvinkel. Vi mé& se pd, hvilke konsekvenser den
voldsomme indsats i sildefiskeriet har ikke bare for sildebestanden,
men for pkosystemet, Nordseen, som helhed.

I kapitel 6 s& vi pa, hvorledes den energi, der ved fotosyntesen
bindes i organiske forbindelser, strammer videre i okosystemet. Via
greesningsfodekeder og nedbryderkaeder giver energistrgmmen
anledning til liv p4 hejere trofiske niveauer, imens den lidt efter lidt
ved respirationsprocesserne omdannes til varme, der til syvende og
sidst forsvinder ud i verdensrummet.

Sildebestanden henter hovedsageligt sin fade pa forste og andet
trofiske niveau i form af planktoniske mikroalger, fiskelarver og
vandlopper. Nir presset pd disse fedeemner lettes, 1 og med at
sildebestanden gar ned, vil energien, som ligger i disse potentielle
fodeemner, kunne vandre andre veje ad andre grasnings- og
nedbryderkader. Der bliver med andre ord plads til, at andre arter
ekspanderer dér, hvor sildebestanden aftager.

Men det er sveert at sige praecist, hvilke zendringer der rent faktisk
er forekommet som felge af sildebestandens reduktion. Vi ved
meget lidt og er derfor henvist til spekulationer.

Det er pafaldende, at bestandene af kuller, torsk og redspette er
steget 1 de ar, hvor sildebestanden er traengt tilbage af fiskeriet. Men
sammenheengen ma veere meget kompleks. Bortset fra larvetiden

(Foto: Nordisk Pressefoto}

Fig. 72: Dansk fiskekutter, Effektiviteten af den danske fiskeflade er vokset kraftigt
i de senere 4r. Sma kuttere er blevet erstattet af storre. Men ogsd effektiviteten af en
mellemstor kutter som den viste er steget betragteligt. Maskinkraften er oget,
navigationsudstyret er blevet bedre og redskaberne er mere holdbare og fisker
bedre. Nir den samlede fangstindsats stiger udover en vis stotrelse begynder de
samlede fangster at falde.

ader torsk, redspeetter og kuller overvejende bunddyr og er siledes
ikke direkte fedekonkurrenter til silden. Torsken er som voksen et
af sildens rovdyr, hvorfor en nedgang 1 sildebestanden af denne
grund ma have en deempende effekt pa torskebestandens storrelse.
Redspzttebestanden er 1 de seneste ar faldet tilbage til sit normale
leje igen, medens sildebestanden er blevet yderligere reduceret.

Der er saledes mange ubesvarede sporgsmal, men det rorer ikke
ved det principielle 1 sagen: 1) at nedgangen i sildebestanden mé
have sat sig spor andre steder i pkosystemet og 2) at man for at
foretage en regulering til gavn for fiskeriet som helhed i sine
undersogelser ikke ma begraense sig til at betragte hver fiskebestand
for sig, men mé se pa selve okosystemet, se pd hvorledes de
forskellige arter indvirker pa hverandre.

Hvis en nedgang i sildebestanden har ul resultat, at andre og
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mere veerdifulde fangstobjekter bliver mere hyppige, er der ikke s& -

megen fidus i steedigt at regulere sildefiskeriet derhen, hvor det
giver de maksimale sildefangster.

Havenes forurening er en trussel mod fremtidens

fisker:

Vi kan dog ikke forlade en omtale af regulering af fiskeriet i havet

uden at naevne den alvorlige trussel som havenes forurening synes:

at vaere mod fremtidens udnyttelse af havets dyre- og planteliv. Det
synes klart, at problemerne her ikke er mindre vanskelige at lose,

nir man tenker pd, at en heskyttelse af verdenshavet vil kraeve.
samarbejde mellem alle verdens nationer, fiskere, industrier o.s.v.-

Det er derfor ikke underligt, at havets forurening sammen med

tilsmudsningen af atmosferen af flere anses for at vare de to

alvorligste problemer 1 den ekologiske krise.

Kort sagt

Der er greenser for, hvor stor sekunderproduktionen i et okosystem
kan vere. Dette gelder ogsd marine systemer. Og dermed er der ogsd
en ovre grense for, hvor megen biomasse 1 form af fiskefangster,
man lebende kan fiske ud af systemet.

En fishebestand kan befiskes s& hdrdt, at dens evne til produktion af
ny biomasse formindskes i en sddan grad, at ogsd fiskefangsterne
mindskes. Der er fare for, at man helt udrydder bestanden.

Nordseens sildefisheri er et eksempel pd et samfundsmaessigt
problem med ekologisk indhold. @kologernes bedemmelser ef,
hvorledes de storste fangster kan opnds har dog indtil nu ihke
kunnet hindre en kraftig overfiskning af sildebestanden. Det
skonomiske system har lagt hindringer i vejen for en losning.

Samtidigt viser eksemplet ogsi noget om okologiens udviklingssta-
de. Vi har viden nok til at kunne regulere fiskeriet for en art, men
kender ikke ehosystemet godt nok til at kunne angive regulerings-
normer for fiskeriet som helhed. Dertil hommer, at forureningen pd
uforudsigelig vis vil kunne odelegge resultatet af kommende
reguleringer.

Kapitel 10

LUFIFORURENING

Nar vi omtaler luftforureningen her er det for at vise et eksempel pa,
hvorledes okologisk indsigt ofte anvendes til at konstatere en
begyndende forurening, der, hvis den fortsztter, kan blive en trussel
mod menneskets sundhedstilstand. Men derudover er luftforure-
ningen 1 sig selv et sa vasentligt element 1 den ekologiske krise, at
det er berettiget at omtale den i denne bog.

Vi vil 1 dette kapitel tage to af luftforureningens sider op; dels
atmosfaerens forurening med svovl, som kan studeres og males pa
@ndringer i vegetationen; dels skal vi omtale atmosfzrens stigende
indhold af kuldioxid, der er et af de mest sldende eksempler pa
okokrisens globale karakter.

Luftens og dermed regnens tiltagende indhold af syre

har bevirket, at taeringen pa maskiner og bygninger
er 4-5 doblet

Igennem de sidste artier har man kunnet maéle, at regnvandet er
blevet mere og mere surt - hvilket vil sige, at det ellers neutrale
regnvand er kommet til at indeholde mere og mere syre. Dette
bevirker, at regnen i stigende grad taerer pd (korroderer) metaller og
bygninger, og opleser jordbundens og seernes indhold af kalk. Man
har saledes kunnet male, at korrosionen, der i Danmark i 1950°erne
opleste 100 gram jern pr. kvadraumeter overflade pr. ir var steget il
det firdobbelte ti ar senere. Og 1 steerkt forurenede omrader kan den
vaere 1-2 kilo jern pr. ar. Korrosionsskader pa fabrikker og
bygninger beleber sig i Danmark arligt til mindst 250 millioner
kroner. Hertil kommer, at forureningen med sod ager samfundets
rengeringsudgifter med et lignende belab.

Endvidere regner man med, at de gamle bygninger er korroderet
lige s& meget i de sidste 20 4r som i de foregdende 200 ar.
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Men udover korrosionen forvolder denne forurening af luften .
med syre andre problemer, som er vanskeligere at gore op 1 kroner :
og ore - men ikke derfor er mindre alvorlige; den har indvirkning pd
menneskets sundhedstilstand, og som vi senere skal se, dybtgaende -
indvirkning pa naturen. Men forst skal vi se lidt pa, hvad der er -

kilden til denne forurening.

Néar det regner med svovlsyre

Den betydeligste arsag til, at luftens og dermed nedberens ;'

surhedsgrad er zendret, er luftens forurening med svovlforbindelser.
Olien og det faste breendsel, vi anvender til varme- og energipro-

duktion, indeholder smi meengder svovl. Nar svovlet forbraendes -
dannes svovldioxid. Nar dette iltes og kommer i forbindelse med :
luftens vanddamp dannes der svovlsyre. Denne fortzettes som sma
draber, der kan optages af enten sodpartikler 1 Iuften eller
regndraber. P4 denne made tilferes atmosferen alene over
Danmark mellem 250 000 og 400 000 tons svovl om aret. Det vil
kunne omdannes til tre gange s meget svovlsyre, der daler ned over -
landet eller fores med vinden, iszr til Sverige. Selv modtager .

Danmark en del af sin syre-forurening fra Englands og iser
Tysklands store industricentrer (se fig. 73).

Svovldioxid skader luftvejene

Har man gennem lengere tid indéndet blot sm& meengder .

svovldioxid bliver man mere modtagelig for forkelelse og
luftvejssygdomme. Det, at kronisk bronkitis er ved at blive en
almindelig sygdom hos storbybefolkninger, haenger sandsynligvis
sammen med den tiltagende bilisme og det stigende forbrug af
fyringsolie {se fig. 74). I perioder, hvor luften af meteorologiske
arsager ligger stille over en storby, stiger luftens indhold af
svovldioxid og andre skadelige stoffer og dermed stiger ogsa
sygdomsrisikoen. Der kan i sadanne perioder med vindstille
konstateres flere dedsfald end normalt.

Luftforureningen har sandsynligvis ogsa en lang raekke maske
mindre dramatiske, men til gengzld mere udbredte og dermed nok
sa alvorlige effekter - som blot ikke kendes tilstreekkeligt, fordide er
svacre at mile med de videnskabelige instrumenter, vi rader over, og

Fig. 73: Regnvandets surheds-
grad over Europa i 1958 og
1965. I 1965 er surheden eget
kraftigt og er sterst over Ruhr-
omridet.

(Efter T.V. Ostergaard: For-
urening fra energiomsetnin-
gen)

svaere al gore op 1 kroner og ere. De 20-30 mennesker, der m# lade
livet under en vindstille periode en januar i Kebenhavn, eller de 10-
15 »for mange«kreaftpatienter man finder i den befolkning, der bor
omkring Superfoss-fabriksskorstenene 1 Fredericia opdages og
huskes. Men de hundredtusinder af mennesker, der dagligt er lidt
treettere, lidt mere uoplagte end de burde vaere, fordi de udseettes for
luftforurening, registreres ikke. Deres tilstand har derfor svaert ved
at komme ind i debatten som »et sagligt« argument.

Néar vi skal bedemme luftforureningens skadevirkning er det
utilstrekkeligt blot at undersoge skadevirkningen af de enkelte
stoffer, der idag forurener atsmosfaeren. For der er i hej grad tale om,
at de forskellige stoffer synergerer, d.v.s. virker sammen.

Som eksempel pa synergi i forbindelse med luftforurening har vi
allerede 1 kap. 8 set pa dannelsen af den farlige smog, hvor sod og
svovlidioxid danner en forurening, der er langt farligere end
summen af de skader, som samme mzngde svovldioxid og sod ville
afstedkomme hver for sig.

Et andet eksempel er cigaretrygning, der er langt skadeligere, nar
den foregar i forurenet gadeluft, end summen af de skader, som
cigaretrygning og indinding af gadeluft ville forvolde hver for sig.
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Fig. 74. Der er sammenfald mellem udviklingen ibronkigisd@dsfe.lld og salget af
fuelolie og biler. Det beviser ikke, at dedsfaldene skyldes ohen_og bilerne, men ger
det dog temmelig sandsynligt at der er en sammenhmng. I figuren er tallene for
1955 sat lig 100, mens tallene for de senere ar er angivet ; procent af 1955-taltlene.

Indvirkningen p& naturen

Man har kunnet iagttage, at seerne i det sydvestlige Sverige er blevet
mere, og mere sure 1 de senere ir. S meget, at fiskebestandene i
seerne er ramt hardt, ja, 1 visse tilfzelde helt forsvundet. Dette kan
med stor sandsynlighed swxttes i forbindelse med andringer i
regnvandets sammensztning. I de danske seer har man ikke haft
samme effekt. Dette skyldes formentlig, at de fleste sper i Danmark
ligger i kalkrige leraflejringer, hvor en eventuel tilforsel af syre vil
neutraliseres ved at lidt af kalken oplases.

I det hele taget mindskes antallet af arter, nir sevandet bliver
surere, det gzelder bade plante- og dyreplanktonet og fiskebestan-
den. Nogle arter er mere folsomme overfor zndringer i denne
miljefaktor end andre. Ved en undersegelse af 50 soer i Goteborg-
omradet viste det sig, at fiskearten redskalle, indenfor fa &r var
forsvundet fra 20% af seerne. Iandre seer kunne man forudse, at den
ville forsvinde. Bestandene bestod kun af gamle fisk, formentlig
fordi formering og yngelopveekst ikke mere var mulig i det sure
vand. Forekomsten af &l syntes derimod at varre ret upavirket. Det
hanger maske sammen med, at denne art ikke formeres i sperne
men 1 havet.

Regnvandets tiltagende surhed kan ogs& méles direkte gennem
en analyse af nedberen.

Endelig kan man iagttage skader pi vegetationen: Planter er
meget folsomme overfor svoviforurening. Dette gzelder i szerlig grad
lav - nogle smé uanseelige grahvide og brungule organismer, der
bestar af en svamp, indeholdende sma gronalger. De vokser bl.a. pa
bark. Nar laver er szrligt folsomme skyldes det bl.a. deres
stofoptagelse; den foregar i fugtigt vejr direkte fra nedberen. Da
svovlet netop vil befinde sig i regnen, er der skabt gode muligheder
for, at svovl ophobes i laven. Dertil kommer, at laver i modszetning
til de fleste andre planter herhjemme er aktive hele &ret rundt - ogs
om vinteren, hvor luftforureningen med svovl er serlig stor pa
grund af den kraftigere fyring.

Lavernes store felsomhed gor dem egnede til anvendelse som
luftforureningsindikatorer, idet lavers tilstedevaerelse er tegn p4, at
luften er forholdsvis ren. Mangler de derimod, er det tegn p4, at
luften er forurenet. Siledes kan man i midten af Gribskov i
Nordsjaelland endnu finde ca. 50 forskellige lavarter, mens der pa
trzzerne 1 Botanisk Have i midien af Kebenhavn nu kun findes to
lavarter tilbage af de 50, der burde vere der.

Pa fig. 75 ses en kortlegning af luftforureningen i Kebenhavns-
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omradet udarbejdet pa baggrund af forekomsten af laver. Denne
metodes fordel er bl.a., at den viser noget om forureningen over
Jange tidsrum (méneder og &r} i modsatning til en enkelt kemisk
analyse af luft eller nedber, der giver os et ojebliksbillede, hvis
udfald kan afheenge af, hvad tid pa dagen, hvilken arstid, eller
under hvilke meteorologiske forhold preven tages. Hvor det er
enkelte kortvarige forureninger, der er de afgorende farlige, vil
fysisk-kemiske stikprover alene ofte have en tendens til at
undervurdere de virkelige farer. Problemet er af samme art 1
vandleb, hvor en enkelt kortvarig udtemning af gifte iendén eller
to gange om aret vil veere tilstrekkeligt til at gore den ubeboelig for
fisk - selv om maske mange kemiske vandanalyser viser, at der ikke
er noget i vejen.

Man er ogsa i stand til at udnytte kendskabet il lavernes okologi
til mere forfinede malinger af luftforureningen. Allerede inden
koncentrationen af forurenende stoffer er blevet si stor, at laven
drabes, kan man konstatere forstyrrelser i dens stofskifte. Saledes
kan man rundt i det omrade man ensker undersogt for luftforure-
ning placere sma prever af frisk lav hentet fra et »uforurenet«
omrade. Man maler si lavens nettoproduktion pa de udvalgte
milesteder. Eller man kan méle de farvezendringer, der forekommer
i laven, fordi forureningen pavirker farvestofferne 1 lavens gronal-
ger.

Kort sagt

Luftforureningen er sandsynliguis den forureningsform, der 1
ejeblikket i kraftigst grad pavirker vores naturlige omgivelser.
Selvom de direkie skader pé maskiner og bygninger i form af
korrosion og tilsmudsning kan geres op til noget neer 12 milliard

br. alene i Danmark, er disse skader formentlig for intet at regne i

sammenligning med den almindelige svekkelse af befolkningens
sundhedstilstand i form af foreget risiko for at f& kreft, forkalelse,
bronchitis eller »bare« komme til at lide of trethed. Pd samme méde
er det med naturen. Her er allerede mange konkrete eksempler pé, at
luftforureningen afgorende er ved at endre pd naturen i Skandina-
vien. Sweerne bliver stadigt surere og fiskebestandene suehkes.
Udbredelsen af de folsomme laver er indskrenket kraftigt.

Men som det gjaldt for den menneskelige organisme, geelder det
sandsynliguis ogsd, at man i naturen har en lang rehke mindre

Fig. 75. Sammenhzng mellem
luftforurening og lavers fore-
komst. Traestammer er blevet
afsegt for lav. Hver cirkel er
et r=. Ved de sorte cirkler er
pigeldende lav fundet. De tyn-
de streger forbinder sieder med
lige sterk svovldioxid-forure-
ning milt som gennemsniy af
ménederne oktober til marts.
Tallene angiver milliontedele
gram pr. kubikmeter luft. Be-
mark hvorledes laverne mang-
Ier i omriderne med den steer-

keste forurening.

(Efter Oikos, nr. 24)

synlz:ge effekter af lufiforureningen - svage endringer, der ikke ey
s@rlz:gt synlige over et kort dremdl, men som er mere udbredte og til
sin ttd mdske vilveere sueerere at reparere pd. Sdledes er man allerede
nu klar over, at den stigende luftforurening ikke bare som i byerne
direkte kan sld treerne ihjel, men ogsd at den pévirker skovene ved
langsomt at f?aemme treeernes vekst og ved at endre vegetationens
sammenseeining. Hvad det vil betyde pd lengere sigt ved vi ihke
meget om - her mangler vi okologisk viden.

Drivhuseffekt

Den kuldioxidholdige atmosfzre beskytter jorden
som glastaget pa et drivhus

1Det stigende energiforbrug har ikke alene resulteret i forurening af
: uften med svo'vi, det har blandt meget andet ogsa medfort stigning i
atmosfearens tilforsel af kuldioxid. N&r man ser pa forbraendingen
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af fossile braendstoffer (torv, kul, olie) kan man betragte det som en
sforsinket respiration« De fossile breendstoffer er fotosyntesepro-
dukter - nettoproduktionen - fra tidligere tider 1 jordens historie.
Det er stoffer, der ikke som normalt er blevet nedbrudt ved
respirationsprocesserne i fodekeaderne, men som 1 stedet er blevet
aflejret og er indgéet i geologiske formationer. Forst idag, hvor de
bringes til jordens overflade, forbrandes de for at frigere energi til
brug for mennesket (se fig. 76).

Ogsa i forbindelse med afvandingsprojekter i moseegne bringes
organiske aflejringer (torv) irem, hvorved bakterier og svarnpe kan
medvirke ved de nedbrydningsprocesser, der ferer til respirationens
slutprodukter: kuldioxid, vand og salte. Denne nedbrydning var
tidligere heemmet, da luftens ilt ikke kunne feres frem til
aflejringen.

Samtidigt har man siden industrialiseringen startede 1 begyndel-
sen af forrige arhundrede kunnet lagttage en stadig stigning 1
atmosfzrens indhold af kuldioxid, og det er uomtvisteligt, at
atnosfzrens indhold er steget vedholdende gennem de sidste
menneskealdre, 1 takt med at menneskets afbrzending af fossile
breendstoffer er steget stot (se fig. 77).

Derimod hersker der stor uvidenhed om, hvad dette vil komme til
at betyde i det lange lob, og derfor er der ogsa stor uenighed om,
hvor alvorlige perspektiverne er.

Man ved, at kuldioxiden i atmosfzren er med til at opretholde
den sikaldte drivhuseffekt. Den kuldioxidholdige atmosfzere
holder pa varmen pa samme made som glasset i etdrivhus. Man ved
ogs4, at selv en svag forogelse al atrosfarens kuldioxidindhold vil
forege denne effekt. Det man derimod kun ved meget lidt om, er
felgende sporgsmal:

1. ihvor hoej grad vil en yderligere ogning i atmosferens kuldioxid
modvirkes af foreget fotosyntese?

9. hvor meget vil temperaturen faktisk stige?

3. hvilke felger vil en eventuel temperaturstigning have?

De mest pessimistiske vurderinger gar ud pa, at selv en ganske
ringe ogning af jordens gennemsnitstemperatur dels vil fa en
uoverskuelig effekt ved at lave om pé klimaet rundt om 1 verden, til
stor gene bla. for landbruget, dels vil en svag ogning af
temperaturen kunne afsmelte anseelige mangder af polernes
iskalotter, med det resultat at verdenshavets vandstand vil kunne
stige op til 50 meter. Derved vil lavereliggende landomrader, som
f.eks. starstedelen af Danmark, oversvemmes.
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Fig. 76, Afbrending af {ossile breendstoffer friger den kuldioxid (kultveilte), der blev
bundet ved {otosyniesen for millioner af ar siden. ’

' Mon;l disse dystre perspektiver er det blevet fremfort, at hvis det
‘_,rlrkehg.t begynder at gi sa galt, vil man i tide kunne nedsztte
indstralingen fra solen og dermed jordens gennemsnitstemperatur
ved at s_prede stov i de overste dele af atmosfzeren, hvor det kunne
holde sig svaevende i revis. At det ikke er vanvid at forestille sig, at
noget sadant kan lade sig gore bekreftes af, at skydzkket over de
dele af Atlanterhavet, hvor de vigtigste fly-ruter mellem Europa og
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Fig. 77. Atmosferens indhold af kuldioxid {malinger fra den sydlige halvkugle).
Indholdet varierer &ret igennem. Om somimeren, hvor fotosyntesen og dermed
kuldioxidforbruget er stort, vil atmosfzrens indhold veere 1«:1\’1. 'og omvendt om
vinteren. I den viste 10-arsperiode er der yderligere sket en stigning [ra knap 313

ppm (parts per million svarende til 0.313%) 11959 (il 321 i 1969. Dette mener man |

kan settes i forbindelse med det ogede forbrug af fossile breendstoffer.

USA gar, er tiltaget med 7-10% efter at jetmaskinerne er begyndtat
treekke deres lange skyspor hen over himlen.

Selv om denne diskussion om drivhuseffekten i atmosferen
virker fantastisk, si er den dog vidnesbyrd om, at menneskets
aktivitet pa jorden idag har antaget et sadant omfang, at den
pavirker det globale klima, noget som man for en menneskealder
siden vel nappe kunne forestille sig.

Atomkraften er en mulig vej til luftforbedring, men
skaber ogsd problemer

En vaesentlig del af den luftforurening, der hersker idag, kar_l fores
tilbage til de mest benyttede energikilder, kul, gas, og olie: En

stigende anvendelse af atomkralt i energiforsyningen vil kunne
medvirke til at deempe stigningen i denne form for forurening, men
samtidigt opstar der andre problemer.

Baggrunden for disse problemer er, at man med atomkraftens
udnyttelse omgéds med meget voldsomme processer. De kan dels
veere sveere at handtere i nuet, dels kan de give problemer lang tid
fremover, fordi man vanskeligt kan standse de processer, der én
gang er sat 1 gang. Nar kernebreendslet (uran) spaltes, sker der dels
en meget voldsom varmeudvikling, dels en meget kraftig radioaktiv
straling, der fortsaetter i mange ar.

Radioaktiv straling kan vaere farlig for levende organismer, Dels
kan dyr og planter draebes al for steerk straling (akut skade) dels kan
arveanlaeggene 1 organismens celler ved lavere straledoser skades,
saledes at der kan udvikles kreeft, eller fodes vanskabninger i senere
slaegtled.

Man har erfaring for, at sma stralingsdoser ikke er szerligt farlige
for det enkelte individ, og derfor har Sundhedsstyrelsen fastsat en
teevskelveerd: for, hvor meget straling man m modiage. Holder
man sig under denne, skulle der ikke veere fare for nogen direkte
forgiftning. Anderledes forholder det sig derimod med langtidsef-
fekterne: Ilighed med flere andre miljegifte kan radioaktive stoffer
ophobes 1 de biologiske systemer, og siledes alligevel forvolde
skader 1 kroppen hos de organismer, hvori giften koncentreres.
Endvidere eksisterer der ikke nogen teerskelvaerdi, hvorunder der
ikke kan optraede nogen skade pé cellernes arvernasse.

Selv uden atombombespreengninger og A-kraftvaerker udsattes
vi hele tiden for en svag bestrdling fra omgivelserne i jordbun-
den. Denne strdling kaldes for naturlig baggrundsstrdling. En
stor del af de arvelige skader der optreeder hos dyr, mennesker
og planter kan formentlig sattes i forbindelse med denne bag-
grundsstriling.

Den radioaktivitet, der slipper ud ved den daglige drift af et A-
kraftvaerk kan gores meget lille. Ved Rise-reaktoren ved Roskilde
fjord renses kelevandet si effektivt, at det indeholder mindre
radioaktivitet ndr det slippes ud 1 {jorden end det gjorde, da det blev
pumpet ind fra fjorden.

Sundhedsstyrelsen overvejer at fastsette, at radioaktiviteten fra et
mindre A-kraftvaerk, hejest mésvare til 1%af baggrundsstralingen i
Danmark som helhed. Og for de mennesker der bor i naxerheden af
veerket, md stralingen herfra ikke overstige 1/5 al den naturlige
baggrundsstraling.
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De radioaktive stoffer omdannes lidt efter lidt

De radioaktive stoffer, der i seerlig grad giver miljoproblemer er
dem, der vedbliver at udsende straling i mange ar efter atde er blevet
aktiveret ved en kerneproces i et atomkraftveaerk. Nar de radioaktive
stoffer udsender straling, omdannes de lide efter lidt, og taber
samtidigt evnen til at udsende straling. Nogle stoffer mister denne
evne meget hurtigt, andre meget langsomt. Hastigheden hvormed
det radioaktive stof omdannes, angives ved hjelp af halveringsti
den. Dette vil sige den tid, det tager for halvdelen af en given
mangde stof at blive omdannet. Man regner med, at det hejaktive

affald fra A-kraftveerker skal isoleres 1 6-700 ar for det kan betragtes

som uskadeligt.

For - eller imod atomkraft?

Der foregir i disse ar en kraftig debat omn, hvorvidt man herhjemme
skal indfere atomkraft i energiforsyningen eller ikke. I en bog om
okologi vil man uvzgerligt opholde sig mest ved de farer og
vanskeligheder den fredelige anvendelse af atomkraften vil kunne
medfore, og det skal derfor her understreges, at atomkraftens
udnyttelse vil kunne medfare store fordele for menneskehedens
fremtid, forudsat den kan forvaltes pa den rette made. Men hvad vil
det nu sige? Hvorledes sikres en forsvarlig udnyttelse?

Det heenger ikke blot sammen med de naturvidenskabelige
problemer, men ogsa med besvarelsen af spergsmal som: Under
hvilke samfundsforhold vil det vaere muligt at administrere den
fredelige udnyttelse af atomkralten til alles gavn? Under hvilke
samfundsforhold kan man [eks. undgd sabotage mod A-
kraftveerker?

Disse og lignende sam{undsmzessige spergsmal gemmes ofte vaek
bag en tilsyneladende »objektiv« diskussion omkring problemets
mere naturvidenskabelige sider.

Nar sd mange har stillet sig afvisende overfor tanken om at
indfore atomkraft, skal det ogsa ses pa baggrund af angsten for en
atomkrig, saledes som den udviklede sig efter 2. verdenskrig. Ogsai
den fredelige udnyttelse af atomenergien har man at gore med
meget voldsomme processer, men sammenligningen er alligevel
vildledende. De farer, der er forbundet med anvendelse af atomkraft
er dels reaktorulykker, hvor der sker udsivning af radioaktivt

materiale, dels problemer ved langudsopbevaring af radioaktive
affaldsprodukter. Men der er ikke tale om egentlige eksplosionsfa-
rer.

Uheld veéd driften

Den overskudsvarme, der dannes i et atomkraftveerk, bliver til
stadighed ledt vak ved hjzlp af nedkelingssystemer. Hvis disse
svigter, kan man risikere, at reaktoren smelter og radioaktiviteten
slipper ud.

Ingen teknik er fuldkommen. Men det skulle den gerne veere i
denne sammenheaeng. Man seger derfor med forskellige alarman-
ordninger og ekstra ned-koelesystemner at gore risikoen for uheld sa
lille som (teknisk) muligt. Derudover udarbejdes aktionsplaner for
hvorledes redningskorps, civilforsvar og militeer skal kunne
evakuere befolkningen 1 tilfaclde af at et uheld alligevel skulle
indtreefte.

Hvis kelesystemet for alvor bryder sammen kan der ske det, at
reaktoren smelter, hvorved det radioaktive materiale slipper ud dels
i luftform dels som vaedske og fast stof, der efterhanden spredes over
store omrader, hvor den radioaktive striling vil vaere skadende og
endog dracbende for dyr, mennesker og planter.

Man kan preve at beregne, hvor mange ekstra keleanlzg der skal
til for at nd en acceptabel lavrisiko for at et uheld indtrzeffer. Saledes
er det i USA foreslaet, at veerkerne skulle sikres s meget, at der i
gennemsnit »kun« skulle indtrzeffe et alvorligt uheld med den
enkelte reaktor hvert millionte ar. Dette vil sige at nar der ar 2000
formentlig er 1000 veerker i drift jorden over, skulle man kun kunne
forvente et alvorligt uheld 1 verden hvert tusinde ar.

Det lyder absurd. Det er det osse. For disse beregninger ma stort
set begraense sig til de faktorer som mennesket (teknikerne) har hold
over. Og de kan ikke tage hejde for uventede begivenheder som
krige (med bombninger), terroraktioner, sabotage og jordskaelv.

Affaldsproblemerne er uoverskuelige

De storste problemer findes 1 forbindelse med bortskaffelsen af det
radioaktive affald fra veerkerne.
Néar kernebraendslet er udnyttet fuldt ud med den eksisterende
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teknologi er det stadigl hejaktivt med en lang halveringstid (30 ar).
Og da man ikke idag kender metoder til at destruere det, er
problemet hvor man skal gere af det. Det er endnu ikke muligt at
foretage en indkapsling, der kan holde de 6-700 ar som man mener
skal il for stoffet er sd nedbrudt at det kan kaldes uskadeligt. Det
producerer til stadighed varme siledes at termperaturen er oppe pa
6-800 grader.

Hidti! har man opbevaret affaldet flydende, indkapslet i
stilbeholdere udstyret med kolesystemer. Men man har planeromi
fremtiden at opbevare det i fast form indstebt 1 glas omkapslet af
stdl. Men hvor skal det s& anbringes? Der har vezeret mange

fantastiske forslag fremme. Bl.a. at sende affaldet med raketter indi .

solen. Midlertidigt opbevarer man det nu indstebt 1 betonbunkers,
hvorfra affaldet senere kan flyttes nar man har fundet et »sikkert«
opbevaringssted. Det der for tiden ser mest realistisk ud er ataffaldet

deponeres i nedlagte saliminer, som man kan formode er stabile |
nok til at kunne bestd i 7-800 ar dybt under jordoverfladen beskyttet

mod krige og nedsivning af grundvand. Men selv her kan der vaere
anledning ul bekymring, idet man ma [orudse uhyrlige vanskelig-

heder med at {4 affaldet op igen, hvis dette sted alligevel senere

skulle vise sig ikke at vaere sikkert nok.

Vi kender endnu ikke lesningen pd affaldsproblemet. Og

kelesystemerne kan ikke gores totalsikre. Derfor bliver det 1 sidste
ende et politisk speorgsmal, hvormeget man vil gere ud af
sikkerheden. Denne politiske beslutning vil indeholde flere hensyn
hensynet til befolkningens behov for en stigende levestandard,
industriens behov for billig og rigelig energi, hensynet til hvilke
risici man. opererer med 1 andre dele af samfundet (eksempelvis i
traflikken) og et hensyn til befolkningens sundhedstilstand, og dette
sidste hensyn er saxligt vanskeligt at handtere. Eftersom radioakti-
ve stoffer spredes i hele biosfeeren er det ikke alene den danske
hefolkning eller befolkningen i de hejt industrialiserede lande, der
udszettes for strilingsfaren, men hele jordens befolkning. Og da de
radioaktive stoffer vil vedblive at udsende straling ogsé leenge efter
at vi selv, vore born og bernebern er dede, mé ogsd hensynet til de
vilkér vi overlader til kommende generationer spille afgorende ind
pa de politiske beslutninger idag.

Kort sagt

For at vende tilbage til udgangspunkiet: A-kraftens indforelse kan
veere med til at begrense luftforureningen fra de mere konventio-
nelle mader at skaffe energi pd, men det medferer samtidig andre
problemer. Disse er for en delsvedhommende vanskeligt overskueli-
ge. Men det vil vere forkert at afvise atomhkraften blot pd denne
baggrund.

Oget velstand hviler i hoj grad péd el oget energiforbrug: ethvert
produktivt arbejde bestdr jo i at udnytle energi til at tilfredsstille
menneskelige behov. Derfor vil en forsvarlig udnyltelse af
atomkraften kunne bringe umddelige fordele i et fremtidigt
samfund.

Men hvordan sikres en forsvarlig udnyttelse? Under huvilke
samfundsforhold vil det viere muligt at administrere den fredelige
udnyttelse af atomkraften til alles gavn? Under hvilke samfundsfor-
hold kan man undgd sabotage mod A-kraftuerker?

Disse og lignende samfundsmessige sporgsmal gemmes ofte veek
bag en tilsyneladende mere »objektive diskussion omkring
problemets mere naturvidenshabelige sider.

189



190

Kapitel 11

@OKOLOGISK KRIGSFORELSE

Som et tredje eksempel p moderne anvendelse af ekologisk viden

skal her beskrives enside af USA’s og dets allieredes krig i Indokina,

som ikke har vzeret meget omtalt i danske aviser. Den bringes her i
en bog om okologi, fordi den illustrerer, hvor omfattende man pa fa

ar kan eendre de naturlige okosystemer, nar okologisk viden

kombineres med politisk beslutsomhed.

Men for at forstd effekten mi vi ferst se lidt p3, hvad der

karakteriserer de okosystemer, hvori krigshandlingerne har fundet
sted.

Tropeokologt

P4 grund af den heje temperatur og den heje fugtighed foregér
omsatningsprocesserne i jorden meget hurtigt i de tropiske

regnskovsomrider. Den arlige nedber er 4-6 gange sa stor som 1

Danmark. Derfor foregér udvaskningen af nzringssalte 1 jordover-
fladen hurtigt. Ophobning af naringsstoffer i jorden finder naesten
ikke sted. Kun hvor vegetationen er allertzettest, dannes tilstraekke-
ligt planteaffald til, at der opretholdes et tyndt muldlag. Det
betyder, at naesten hele neeringsstofkapitalen i regnskoven befinder
sig i biomassen. Dette er en modsetning til tempererede ekosyste-
mer, hvor sterstedelen befinder sig 1 jordbunden. Fzelder man nu et
stykke regnskov og fjerner biomassen som temmer og brandsel,
eller afbrander man skoven, si asken hurtigt skylles vaek af den
kraftige nedber, har man dermed ogsa fjernet naesten alt, hvad der
fandtes af plantenzringsstoffer pd stedet. Den vegetation, der
vandrer ind bagefter, vil derfor vesere meget sparsom. Nar
jordoverfladen blotleegges, og nzeringssaltene udvaskes, vil jorden i

den efterfolgende tortid bages sammen til en hard teglstensagtig

(Efter Vegetationsbilder, 3. Reihe, Heft. 8)
Fig. 78. Tropisk regnskov i Indokina.

stenart, der kaldes laterit. Den er sd hard og bestandig, at den mange
steder anvendes til bygningssten.

Det er ogsa karakteristisk for den tropiske regnskov, at der er en
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meget tet gensidig afhangighed mellem planter og dyr. For
eksempel har nasten alle skovtraeer dyrebestovning. Fugle, fla-
germus og smi gnavere sorger for spredningen af fre og frugter.
At disse komplekse dyre-plante-relationer har haft tid til at udvikle
sig her, haenger sammen med, at klimaet dels er meget stabilt dret
igennem, dels har veeret stabilt gennem &rtusinder.

Dyrene kan vzere aktive ret rundt, fordi der til stadighed er bade
planter, der blomstrer, og planter der barer frugt. En massiv
aflevning, som den vi skal beskrive senere, vil betyde stop for
fodeudbuddet og deden for dyrene og dermed ogsa standsning af
planternes muligheder for at blive befrugtet og f& deres fre og
frugter spredt.

Strategi

1 Indokinakrigen (serligt i Vietnam} har de amerikanske styrker og
deres allierede gennemfert destruktion af landbrugs- og skovomra-
der udfra iszr 4 strategiske hensyn, man hbede:

1. ved at nedsztte landbrugsproduktionen i de af Befrielsesfronten
(FLN) kontrollerede omrider at opné at udsulte og demoralisere
fjenden,

2. ved at aflove trwer og buske at forringe mulighederne for at
fjenden kunne foranstalte bagholdsangreb langs de forsynings-
veje, der gar gennem taetbevoksede omrader,

3. ved at aflove eller pad anden méade destruere skovomrader at
afslere fjendens baser og forsyningsveje,

4. ved kunstigt at fremkalde regn over fjendens forsyningsveje at
opblede de primitive jordveje og derved gore dem ufarbare for
tung trafik.

Aflpvning og destruktion af afgreder

Den plantefysiologiske hormonforskning (som ogsé har givet os -
landbrugets ukrudtsbekaempelsesmidler) har udviklet stoffer, der, -
nér de i sma doser sprojtes pd tracer og buske, far dem til at kaste
bladene. Tilfert i sterre mangder er de istand til at draebe .
vegetationen.

Som mange andre miljegifte har flere af disse en evne tl at
akkumuleres i det menneskelige legeme. De kan ogsa tilbageholdes -

i jorden 1 virksom tilstand over lange tidsrum. For eksempel vil kun
5-20% af stoffet Picloram, der er forbudt 1 USA, men som anvendtes i
Vietnam, vare nedbrudt endnu 15 maneder efter udsprejtningen,

I 1969 var allerede 12% af Syd Vietnam blevet sprejtet fra luften
med aflevningsmidler. Da man i Vietnam anvendte 10 gange s&
stzerke doser som hjemme i USA, er en stor del af trazerne ikke bare
aflovede, men drabt.

Til at edelaegge risplanterne har man anvendt produktet Agent
Blue, hvoraf halvdelen er arsenforbindelser. Ogsa arsenforbindelser
kan ophobes i mennesker.

Pentagon oplyser, at 7% af de vigtigste risfelter er blevet sprajtet.
En japansk undersogelse skenner, at tallet snarere er 50. L hvert fald
viser handelsstatistikkerne, at Syd Vietnam, der i 1959 med en
eksport pa 248 000 tons ris stadigt kunne kaldes Sydest Asiens
kornkammer, i 1968 var nedt til at importere 850 000 tons (mere end
90% heraf kom fra USA).

Ud over den effekt disse sprojininger har haft pi skovene og
risproduktionen, kan tiliejes felgende:

1. Der er evet uoverskuelige langtidsskader pa skove og afgreder,
fordi sprejterester vil forblive i jorden mange ar fremover.

2. Jordens produktivitet er nedsat, fordi de mikroorganismer, der i
jorden er nedvendige for stofomszetningen, er dracht over store
omrader.

3. Skoven vil have vanskeligt ved at brede sig igen, fordi de dyr, der
er ansvarlige for bestevning og frugtspredning, enten er draebt,
dede af sult eller vandret bort.

4. De omréder, der er ryddet for skov, er invaderet af keempebam-
bus. Fordi den formerer sig ved rodskud, og fordi den er
uathzengig af dyrebestovning og dyrespredning, klarer den sig
bedre overfor skovbrande end den oprindelige skov.

5. Jordoverfladen er over store omrider gjort ufrugtbar pa grund af
Tateritdannelse.

6. Den sult, der er fulgt i kelvandet pa edelzggelsen af afgroderne,
har sandsynligvis iseer ramt civilbefolkningen. De mest
folsomme grupper er dem, der har storst behov for god kost,
d.v.s. bern og gravide kvinder. Fra Biafrakrigen ved vi, atderide
omrader, hvor sulten hargede, fodtes fire udaf ti bern med
hjerneskader eller svaere deformiteter i muskulatur eller skelet.

7. En del af de ulykkelige tilfaelde al vanskabte bern, skyldes
sandsynligvis ophobning af sprejtegifte i moderen. Sprojtegifte
kan have samme fosterskadende virkning, som vi herhjemme
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har konstateret hos forskellige nu forbudte medicinske preepara-
ter.

Bulldozere og bombehuller

Med det formal at fjerne mulige skjulesteder for fjenden har man

ogsd gennemfert et storstilet program, hvor man med 20-tons

bulldozere skrabede trazer og buske af omrader, der sammenlagt
udger et par procent af Syd Vietnams jord.

At forekomsten af bombehuller direkte er blevet et skologisk

problem, er et saerligt grotesk vidnesbyrd om den voldsomhed, med

hvilken den amerikanske krig har veret fort i Indokina. I drene
1965-71 blev der kastet mere end dobbelt s3 meget sprangstof over :

Indokina, som der blev brugt under hele den anden verdenskrig af
alle krigsferende parter tilsammen. I selve Vietnam er der kastet to

300-kiloshomber pr. indbygger. Dette har betydet, at 1-2% af hele .
Vietnams omrade udgeres af bombekratere. Da de jo ikke er jeevnt

spredt udover landet, vil det sige, at der i de hardest bombede
omrader (dér, hvor man har foretaget den sdkaldte »tzeppebomb-
ning«) er si mange kratere, at en almindelig landbrugsmassig
anvendelse af jorden er umuliggjort. Det drejer sig skensmaessigt
om 10% af Vietnams landbrugsjord. At dette vil udgere et problem 1
en menneskealder fremover ved vi fra New Guinea, der endnu 25 ar
efter krigens afslutning er kop-arret af bombehuller, ligesom
bombekraterne fra 1. verdenskrig endnu 50 ar efter kan beses 1
Nordfrankrig.

Udover de alvorlige direkte ulykker bombardementerne har
betydet for de mennesker, der blev drabt og lemlzstede ved
eksplosionerne, er en rackke andre problemer dukket op:

Bombekraterne vanskeligger plejning og sining og hammer
trafikken gennem de hardt bombede omréder.

Nir plantedackket rives op, og jorden spredes ved eksplosionen,
lzegges jorden negen, hvorefter udvaskning af nzringssalte og
lateritisering kan finde sted.

Bombekrateret og dets omgivelser invaderes af sejlivet ukrudt. Og
kraterne fyldes ofte med vand, hvorved de bliver udklzkningssteder
for malariamyg.

Ikke-eksploderet ammunition ger det livsfarligt at dyrke visse
streekninger for snese af ar fremover.

De millioner og atter millioner af granatsplinter, der spredtes
udover hele Vietnam, skarer klovene istykker pa de vandbefler, der

(Efter: Scientific American, May 1972)

Fig. ‘79. Viema.mesiske marker oversdet med bombehuller. Billedet er ikke noget
seerligt grelt ulf:.aelde. Det skonnes, at ca. 10% af Vietnams landbrugsareal er
edelagt, og det vil tage mange 4r at udbedre skaderne.

anvendes som treeckdyr, hvorved der kan opstd betzendelse.
Granatsplinterne er ogsi et problem for skovbruget, idet utallige
rundsave er sprunget i stykker, nar de har et fat i granatsplinter
der har boret sig ind 1 stammerne. Hvis traeet da ikke forinden e;

blevet spraengt i stykker eller inficeret med snyltesvampe gennem
granatsar.

Klimatologisk krig

Larene 1967-72 forsegte man sig fra amerikansk side med, hvad man
kan kalde klimatologisk krigs{erelse.

Man har allerede i en arraekke eksperimenteret med at udlose regn
af skyformationer. Det har man tidligere taget 1 anvendelse for at
skaffe nedber til treengende afgroder. I forbindelse med de frygtede
tyfoner i det caribiske omrade har man ved at sprede kemikalier fra
fly udover skyer udlost regn i et forseg pa at tage noget af kraften fra
Lyfom_an, inden den néede beboede omrider.

I Vietnamkrigen er det lykkedes ved hjzlp af solvjodidkrystalier
spredt ud over skyerne at ege regnmangden over fjendens
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(Efter: Scientific American, May 1972)

Fig. 80. Virkningerne pi skovene 1 Vietnam af aflevning, bompning og
bulldozeraktivitet er her vist i skematiseret form. 1. Skoven fer aflovning. 2. De
storre tracer er drebt med aflevningsmidler sprede ud fra fly. 3 - 5, Kun et taet
morads af buske, bambus og hajt gras klarer sig. Nér. omridet b_ombes, skabes
huller, der i regntiden fyldes med vand, og som lidt efter lidt vokser til med grees. De
storre trzeer indfinder sig ikke igen. Deres frugter har svaert ved at sp.redes. Dettynde
muldlag er vasket bort, og jordskorpen bages sammen til hird laterit - en proces der
yderligere kan forstzerkes ved at buskadset mellem bombehullerne (6) skrabes bort
med bulldozere »for at berove fjenden hans skjulesteder<.

forsyningsveje. Over den sikaldte Ho Chi Minh Sti har man
skonsmeessigt eget omradets samlede Arlige nedber med 30% pa
denne made. Dette har formentlig gjort vejene yderligere mudrede,
udlest jordskred og oversvemmet vadesteder.

Miljo-edeleggelserne i Syd Vietnam 1965-71 angivet i % af hele
Syd Vietnams areal (174 000 km?)

Sprejtet med plantegifie 12%
Ryddet med bulldozere 2%
Dakket af kratere 1%
Inficeret med granatsplinter og forsagere 70%
Landbrugsjord 32%

Samfundets nedbrydning

Som vi s det i kapitel 3 og 4, eksisterer der i de gamle
landbrugssamfund en lang reekke okologisk motiverede traditio-
ner, der har reguleret menneskets stofskifte med naturen.

Men store dele af det vietnamesiske landbrugssamfund er brudt
ned, enten direkte som felge af krigens edelzggelse af landbrugsjor-
den og drab pa mennesker og husdyr, eller ved at store dele af
landbefolkningen enten med magt eller frivilligt er flyttet il de
sakaldt befeestede landsbyer eller til den overfyldte hovedstad,
Saigon, der pa 10 ar voksede fra 250 000 indbyggere til 5 millioner,
(1975} og dermed blev verdens taettest bebyggede hovedstad.

Kort sagt

Den okologiske krigsforelse i Vieinam er et eksempel pd, hvor
omfattende mennesket idag er i stand til at pdvirke endog meget
store regioner. Iser ehsemplet med aflovningsmidlerne viser,
huorledes et indgreb udover det primert tilsigtede (at vegetationen
tabte bladene og derved afslerede fijenden) pé leengere sigt medforer
en lang rekke andre sandsynliguis alvorligere folger.
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Kapitel 12

@OKOLOGISKE PROBLEMER OG POLITIK

@kologien er et redskab

Utroligt mange emner er gennem de sidste &r kommet op i milje-
og forureningsdebatten: Vandforurening, madforurening, luftfor-
urening, stejproblemer, atomkraft, arbejdsmiljeet o.s.v. - Et
forvirrende billede af mange problemer, der ved forste ojekast
tilsyneladende ikke er sammenkoblede. Kloakingenioren udtaler
sig som ekspert om vandforureningen. Atomfysikeren ved, hvordan
man klarer stralingen fra A-kraftveerkerne, lsegen ved hvad
arbejderen kan tale pa arbejdspladsen. Set isoleret, hver for sig,
kraever disse problemer een type lesninger. Set under ét méske en
anden (som vi bl.a. s& det i eksemplet med fiskeriet i Nordseen, kap.
9). :

Mange har 1 denne situation ejnet muligheden for at ekologien
som en samlende videnskabsdisciplin kunne veere neglen til en
sammenhangende forstielse af disse problemer. Og dermed er vi
tilbage, hvor denne bog begyndte. Kan ekologien lese ekokrisens
problemer? '

Vores svar har varet bide ja og nej. Det drejer sig om
samfundsskabte problemer. @kologien kan ved at beskrive den
biologiske del af et problem indga som redskab. Men dets losning
forudseetter ogsid en ekonomisk-sociologisk beskrivelse, samt po-
litisk-gkonomiske forhold, der tillader, at de nedvendige beslut-
ninger kan tages og fores ud i livet.

Derfor har vi gennem hele denne bog prevet at beskrive
okologiens nzre tilknytning il samfundet. I {orste del beskrev vi de
muligheder og de begraensninger, der ligger i ekologiens anvendel-
se ved lesning af samfundsproblemer. I anden del har vi set p3,
hvorledes forstielsen for okologiske problemstillinger afhanger af
den made, samfundet producerer pa. I bogens fjerde del gav vi tre
eksempler pd ekologiens anvendelse. Og i dette sidste kapitel vil vi
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komme ind pé ekologiens forhold til de mange problemer, der idag

garunder betegnelsen »den pkologiske krise«iet forseg padat bringe

denne krise ind i et leengere historisk perspektiv.

Dermed mener vi dog ikke, at ekologien kun kan bruges tal .
lesningen af eokologiske problemer, hvis den ogsa som videnskab |

omfatter alle disse samfundsmaessige sammenheange. @Okologien
mé udspringe af systematiske studier af naturen. En stigende

specialisering og forfinelse af vort kendskab til pkosystemerneeren -
nadvendig forudsetning for lesningen al mange af okokrisens -

problemer. Derfor har vi 1 bogens tredje del beskrevet den egentlige

okologi, selvom vi ogsd her flere steder har segt at trackke -

forbindelsen til samfundet frem. For si vidt kan vi sige, at bogens
ferste, anden og fjerde del tjener til at placere pkologien i en storre
sammenhaeng, den ekologi der er beskrevet 1 bogens tredje del.
Derfor hedder denne bog ikke »vkologi«, men »Om ekologi«.

Indgreb i naturen giver ny viden, der kan fore til nye
indgreb, der o.s.v., o.s.v. ...

Menneskeheden har gennem sin udvikling samlet og formet en
stadigt mere omfattende viden om lovmassigheder og sammen-
haznge 1 naturen. Det har varet resultatet af en stadig kamp for at
beherske naturen, d.v.s. at kunne omforme den pd en made, der

kunne tilfredsstille menneskenes materielle behov, Nye former for

indgreb har dannet baggrund for eget kendskab til naturens
lovmeessigheder. Og dette kendskab er si igen blevet anvendt til
atter nye former for indgreb o.s.v.

Disse indgreb har ofte haft omfattende pkologiske konsekvenser.

Menneskets beherskelse af ilden og forstaelsen for udvindingen af

metaller betad, at man nu kunne bosztte sig 1 koldere omrader,
forbedre jagten, tilberede nye former for fede, rydde store
skovstreekninger til agerbrug og benyite trae til bygning at huse og

skibe med mere. Men det medferte ogsad omfattende sendringer i de -

naturlige skosystemer. Det har sandsynligvis vaeret medvirkende
ved udviklingen af de store savanne- og erkenomrader i verden.
Heller ikke i oldtiden var man uvidende om konsekvenserne af
skovrydning og udpining af jorden. Saledes skrev Platon for 2.400
ar siden om Grazkenland:

Fig. 81. Platon.

»hvad der nu er blevet tilbage, er - i Sammenligning med
Fortiden - som Knoglerne paa et Legeme, der er taret hen ved
Sygdom, idet al den Jord, der var fed og blad, er skyllet vack, og
kun Landets afpillede Krop er blevet tilbage. Dengang var
Landet endnu uskadt. Bjergene var hoje Bakker, den Slette, der
nu hedder Felleus, var opfyldt af fed Muld, og paa Bjergene var
der store Skove, af hvilke der endnu er tydelige Spor. Franogle af
de Bjerge, der nu kun yder Naering til Bierne, fik man dengang
Tagbjeelker til store Bygninger; det er ikke saa lzenge, siden
nogle af disse Bjzelker endnu var i Behold. Og der var mange
andre heje, dyrkede Traeer, og Skoven ydede Hjorderne rigelig
Neering. Jorden udnyttede til fulde hvert Aars Regnvand; den
lod det ikke - saadan som nu - lebe til Spilde fra bart Land ned i
Havet: da den havde rigelig Muld, optog den Vandet i sig - godt
fordelt og gemt hen under Dewekke af Lerjorden, - lod det Vand,
den havde inddrukket, lgbe fra Hojderne ned i Slugterne og
frembed saaledes-overalt vandrige Floder og Kildespring.«
(Platon: »Kritias«. Pa dansk ved Carsten Hoeg.)

Men nye indgreb har ikke blot til stadighed aendret karakteren af

menneskets stolskifte med naturen - menneskesamfundets okologi.

Det har ogsa haft betydning for forholdet mellem menneskene.
Viden er magt. En oget forstielse af naturen kan benvyttes til at
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udbytte andre mennesker, men det kan ogsa benyttes til at frigere
sig fra andre menneskers udbytning.

Athen var et demokrati, men et slaveejernes demokrati, hvor
udbytningen af naturen hang sammen med udbytningen af andre
mennesker, ikke blot 1 Grakenland men ogsd t kolonierne.
Erosionen til trods var Platon en rig mand, der ikke behavede at
beskaftige sig med, hvordan man kunne lose disse jordiske
problemer. For ham var det blot et udtryk for andre menneskers
darskab - disse jordiske skabninger der havde fordeervet det land,
der for i tiden var s3 frodigt.

Vi kan her sammenligne med en nutidig beskrivelse af

menneskelig »darskab«. I den udbredte miljedebat-bog »Graenser

for vaekst« forklares udryddelsen af de store hvaler somet resultgt af
»menneskelig dumhed«. Men i denne sag med hvalerne har vi ikke

kunnet finde, at nogen har handlet dumt (se kap. 5). Vi fandt .

derimod en for os mere overbevisende forklaring i de @konomlske
Interesser, der ligger bag moderne hvalfangst.

Alligevel er der en forskel. 1 Grakenland blev skovene hurtigt

ryddet og jorden udpint efter kort tid. Men den udvidede handel og
oprettelse af kolonier i omraderne ombkring Middelhavet og
Sortehavet sikrede samfundets fortsatte eksistens.

Vort stofskifte med naturen omfatter nu hele kloden

De samme muligheder har vi ikke mere idag. Vort stadigt stigende
stolskifte med naturen omfatter nu hele kloden. Den stofomflyt-
ning, der fandt sted omkring Middelhavet for 2.000 ar siden, er for
intet at regne mod den, vi finder i verden idag: Ved plajning af jord,
gennem bygge- og anlaegsvirksomhed og gennem minedrift
omflyttes idag over 1.000 m® jord pr. menneske hvert ar. Af
jordskorpen udvindes 100 milliarder tons malm, brendsel og
byggematerialer pr. &r svarende til 30 tons pr. menneske.

Ogsadisse indgreb har naturligvis ekologiske konsekvenser. Skal
vi prove at gore status, kan vi konstatere, at vi mennesker pa det
nuverende udviklingstrin:

- Har gjort os fortrolige med klodens samlede overflade, og at hele
denne er blevet gjort til genstand for menneskelig virksomhed
{bortset (endnu) fra den dybe oceanbund). ‘

-Har udvidet rammerne for vor eksistens i en sidan grad, at vi

kan beskytte os mod ugunstige betingelser p4 naesten et hvilket
som helst sted p4 jordoverfladen, i det nere verdensrum ogi
aceanerne.

- Har draget praktisk talt alle kendte stoffer ind i produktionen,
De fleste fornyelige ressourcer udnyttes allerede i stor udstraek-
ning, mens en stor del af de ikke-fornyelige ressourcer endnu
kun anvendes 1 ringe grad.

Alt dette er uduryk for at menneskeheden er pa vej ind i et nyt
stadium i udviklingen af sit stofskifte med naturen. Et stadium der
kendetegnes af den fuldstzendige omslutning af kloden.

Forureningen i forskellige dele af verden

I fig. 82 er vist fordelingen af den samlede forurening i verden
fordelt pd henholdsvis de udviklede kapitalistiske lande, udvik-
lingslandene og de socialistiske lande.

Ifelge amerikanske kilder tegnede USA sig i perioden 1965-66 for
omkring 40% af verdens samlede forurening. Som det fremgéraf fig.
82, der bygger pi en sovjetisk kilde, er denne andel faldet siden. Man
skal dog vaere varsom, nar man tolker sidanne tal. Det er grove
skon, der bygger pa oplysninger om belolkningssterrelse, udvin-
dingen af rastoffer (forst og fremmest braendsel, malme og ikke-
metalliske ristoffer) samt virksomhedernes udstyring med rens-
ningsanlaeg. Endvidere m& man huske p3, at tallene ikke fortzller
noget hverken om forureningens farlighed eller dens absolutte
storrelse. 1 USA er den samlede storrelse siledes steget. Og nar
USA’s andel er faldet, hanger det sammen med, at produktionen og
forureningen er steget mere 1 andre regioner i verden.

»Hvad i alverden kommer forureningen kapitalismen eller
socialismen ved? Intetsomhelst, eftersom forureningen er liges4 stor
1 socialistiske som 1 kapitalistiske lande, hvis den ikke er storre,«
Dette citat er hentet fra en leder i Roskilde Tidende den 20.6.1974.
Det synspunkt, der her kommer til orde, er desvzerre typisk for en del
af den danske offentlighed. At pastanden om forureningens omfang
i de socialistiske lande er forkert er ikke s& vaesentligt. Men som vi
har segt at vise i denne bog, er det jo netop en forudsztming for at
komme problemerne til livs, at man forstir dem i deres fulde
sammenhang - og ekologiske problemer kan ikke forstds, uden at
de ses i sammenhezng med forholdene i det samfund, der har
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Andel af Andel af  Gennemsnit-  Andel af
verdens verdens  lig 4rlig pro-  verdens
befolkning induswi-  duktonstil-  forurening
% produk- veekst fra %
tion 1951-71
% %

Sacialistiske
lande* 33 39 9 24
Heraf USSR 6,6 20 10 10
Udviklede kapita-
listiske lande 19,5 53 5,1 63
Heral USA 5,5 24,6 4,1 31
Udviklingslande 47,5 8 7 13

(Efter Petersmanns Geographische Mitteilungen, 1974 Nr. 1}

* Kina betegner sig ofte som et u-land, men er her placeret under de socialistis.ke
lande, idet betegnelsen udviklingslande forbeholdes de faltl"gel lande, derstdriet
ekonomisk afhengighedsforhold til de udviklede kapitalistiske lande.

Andel af verdens:
INDUSTRIPRODUKTION

/' FORURENING

] udviklede kapitalistiske lande M socialistiske lande

Fig. 82. Pastanden om, at forureningen er ligesa stor 1 de socialistiske lande som 1
vesten, holder ikke stik. Ifelge tabellen er forureningen i USA mere end 3 gange s&
stor som iSovjet. Da en sidan tabel er sveer at udarbejde og hviler pd enreekke sken,
skal man naturligvis tage den med forbehold.

frembragt dem. Derfor har forureningen umaédelig meget med
kapitalisme og socialisme at gore. Den industrielle udvikling i de
socialistiske lande gér hurtigt, som det ogsa fremgar af tabellen side
206. Ogsa befolkningen i de socialistiske lande ensker en stadigt
stigende levestandard. Og ogsé her har der vaeret en tendens til ikke
at tage hensyn til miljeet, si leenge der ikke var overhzengende fare.
Men idag ofres der enorme summer péatbekempe forureningen og
spare pa ressourcerne. Der er altsd bade i st og i vest steerke krzefter
igang, drevet af nedvendigheden. Og bide i ost og vest er der
kreefter, der stritter imod. Men de politiske vilkar for at denne
nodvendige omstillingsproces kan gennemfores uden alt for mange
kvaler, er forskellige i de to samfundssystemer.

Miljebeskyttelsen i Danmark

Gennem de sidste 50 &r er Danmark blevet udviklet til et velstiende
land med en veludviklet social sektor. Men det rokker ikke ved den
kendsgerning, at Danmark herer til de kapitalistiske lande. Vi har
allerede (i kap. 5) vaeret inde pa det kapitalistiske systems
modszetning mellem kravet om stadigt stigende profit, og hensynet
til miljeet. Ogsé i Danmark har dette betydet 4benbare vanskelighe-
der for forureningsbekzmpelsen.

Men selv om dette krav er fundamentalt i det kapitalistiske
system, sa er det dog ingen naturlov. P grund af flere interesser vil
forureningsbekzempelse vere mulig.

I den udstraekning der kan (jenes penge pi at forbedre miljoet, vil
der vaere en positiv interesse for miljaproblemer fra et kapitalistisk
synspunkt.

Og pa lengere sigt har kapitalisten ikke interesse i at fa odelagt
den natur, som er en af betingelserne for hans rigdom.

Og endelig kan kravet om sikring al menneskets fysiske
omgivelser godt indfries mod kapitalens umiddelbare onsker, hvis
der ligger staerke folkelige krav bag.

Alle tre grunde har spillet en rolle i udviklingen af forurenings-
bekzempelsen i Danmark.

Da miljeproblemerne i slutningen af tresserne begyndte at tage
til for alvor begyndte flere og flere mennesker at blive opmarksom-
me pa problemet, og flere og flere enskede, at der skulle gores noget
for at lese dem. Det var i Danmark iszr vandforureningen, som
havde zendret alle sterre danske vandleb og flertallet af sperne, der
gav anledning til protester fra befolkningen. Men ogsi den
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tiltagende tilsmudsning af luften i byerne var til gene for
befolkningen.

Man blev ogsa foruroliget over kvalitetsforringelsen af fedevarer-
ne: de blev nu i stigende grad tilsat alle mulige farve- og
konserveringsstoffer, dels for at varerne kunne holde sig i leengere
tid, dels af rent kosmetiske arsager.

Fra midten af 1969 var utilfredsheden med den tiltagende
forurening s stor, at alle de storre dagblade havde forureningsstof
p4 som dagligt stof. Og i Folketinget begyndte forst {4, men siden
stadigt flere folketingsmedlemmer atstille spergsmal til ministrene
og rejse forslag om forholdsregler til modvirkning af de stigende
skader. I hele denne periode var industrien bemzerkelsesvaerdig tavs.
Men dermed er ikke sagt, at man ikke beskzeftigede sig med
problemerne: Som vi skal se, forberedte man sig i visse dele af
industrien neje pd, hvad der méatte komme,

Forureningsradet sammenszttes si erhvervshivet far
gode kar

Regeringens svar pa den tiltagende protest blev, at man oprettedeet
forureningsrad, der skulle »kulegrave« problemerne sdledes, at man
kunne f4 et bedre grundlag at tage fat pa. Forureningsradet fandt, at
man forst mitte kende problemerne i deres fulde omfang fer man
kunne afgere hvor der ferst skulle szttes ind. Imidlertid var der
adskillige forholdsregler, som let ville kunne gennemferes, da der
bl.a. fra forskningen i udlandet 1a tilstraekkelig viden om
problemerne til, at man kunne skride ind (for eksempel i
spergsmalet orn nedsettelse af blyindholdet i benzin, og af svovl i
fyringsolien). Men der blev ikke foretaget nogen indgreb. Som
helhed matte hele miljoproblemet i praksis hvile i 1-2 &r, mens
forureningsradet arbejdede. Dette sd nogle som et »bevis« pi
kapitalismens ulyst til at gere noget ved problemerne.
Forureningsradets arbejde [ik dog alligevel stor betydning. Da
radet skulle pabegynde sit arbejde, havde man naturligvis et stort
behov for ekspertbistand. Da der ikke pa de offentlige forskningsin-
stitutter (iszer universiteterne) fandtes saerligt mange eksperter -
problemet var jo nyt, og forskningen var get andre veje - var det
klart, at man i overvejende grad var henvist til at tage folk ind fra
erhvervene og deres organisationer. Disses betydning forstaerkedes
yderligere, fordi det pres, som den nyopstiede og darligt organisere-
de miljobevagelse kunne preastere, var for intet at regne mod, hvad

{Foto: Nordisk Pressefoto}

Fig. 83. Erhvervslivet har halt stor indflydelse pi udformningen af miljeloven:
Saledes udtalte den davezerende miljeminister Jens Kampmann ved {remsaetielsen
al de we loviowslag (miljeloven + w0 @ndringslorslag omkring den hideil
eksisterende lovgivning pd omridet) d. 25/1 - 73:
»Jeg er derfor glad for, at jeg idag kan oplyse, at industrirdet over {or mig har
titkendegivet, at de tre loviorslag pd baggrund al forhandlingerne nu indeholder
sddanne hovedprincipper og har fiet en sddan form, som industrien kan
acceptere...... «
0g senere:
»Det skal ikke veere nogen hemmelighed, at erhvervene under forhandlingerne
allerede fra starten viste betydelig interesse for spargsmalet om uafhangige
ankeorganer.«
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de kapitalsteerke erhvervsorganisationer kunne udeve. Resultatet
blev da ogsd, at forureningsridet blev kraftigt domineret af
erhvervsinteresser. Ca 1/3 af radets pladser var besat med folk fra
industri og landbrug. Enkelte firmaer havde flere reprasentanter
siddende. S&ledes havde F. L. Smudth-koncernen 3 personer
siddende i forskellige organer 1 forbindelse med forureningsridet,
og industrirddets formand sad selv 1 ikke mindre end 6 forskellige
udvalg.

Alene p& grund al deres erfaringer, job og uddannelse, har disse
folk ikke kunnet undga at farve udvalgenes arbejde. Det ma vel ogsa
have veeret en medvirkende grund til at deres firmaer har sendt dem.
De rapporter ridet udarbejdede, og de lesningsiorslag radet ndede
frem til, drejede sig 1 stor udstreeckning om udviklingen af en
antiforureningsteknologi, og kun 1 f tilfzlde pegede man pa
losninger der direkte gik imod storindustriens interesser. Alligevel
har radets arbejde halt stor betydning for den senere udvikling pa
lovgivningsomradet, her {orst og fremmest pa miljoloven.

Miljeloven

I maj 1972 blev den store miljolov fremsat 1 folketinget under
henvisning til videnskabens stadigt kraftigere advarsler og til den
tydelige forringelse af miljoet »som alle er vidne til«, Diskussionen
af lovlorslaget var praeget af 1 hvor hej grad man mente, der skulle
tages hensyn til miljeet, og 1 hvor hej grad mere kortsynede hensyn
til industriens ekspansionsmuligheder, konkurrencemuligheder,
forbrugsstigningen og den fulde beskaltigelse skulle tilgodeses.
Det blev til et tovtreekkeri mellem staten og erhvervslivet.
Resultatet blev, at staten pd mange omrader fik indflydelse pa, og
kontrol med virksomhederne, navnlig etablering af nye virksomhe-
der. Men alligevel gik erhvervslivet pa et afgorende punkt af med
sejren: Der blev nemlig i miljoloven indbygget en bestemmelse om
oprettelse af et ankenzvn, et »uvildigt« organ, hvor alle storre
miljesager kan indankes, hvis man er utilfreds med en afgorelse.
Medlemmerne af dette udvalg veelges efter indstilling fra industrira-
det, landbrugsridet, de samvirkende landbo- og husmandsforenin-
ger og miljestyrelsen. Dette naevn, som blev argumenteret igennem
som en garanti for borgernes retssikkerhed, er siledes sammensat af
»forurenerne« og administrationen, mens de andre brugere af
miljeet, for eksempel reprassentanter for fiskeriforeningerne, for-
brugerradet, naturfredningsforeningerne, friluftsrddetr, LO og

NQOAH, ikke er reprasenteret. Det er kun dem, der forurener, der
har indstillingsret, og de dormmere, der skal bedemme sagen repree-
senterer de samme interesser. Flere folketingsmedlemmer har da og-
sa rejst tvivl om den »retssikkerhed«, der derved er indvundet.

Miljoteknologien - en ekspanderende branche

Men man skal vaere forsigtig med at drage forhastede slutninger om
miljeets fremtid alene pa grund af det faktum, at forurenerne haren
overvaeldende indflydelse pa, hvilke former for forurening, der
bekeempes i Danmark og hvordan de beksempes. For dele af
industrien er nemlig blevet direkte engageret i forureningsbekzem-
pelsen pd en anden made end for. Betydende kapitalinteresser er i
stigende grad engageret 1 at producere miljeteknologi, d.v.s.
rensningsanlag og lignende. Man kan tale om, at miljeet fra at
have vaeret et mere eller mindre frit forbrugsgode, er blevet gjort til
en vare, der produceres, markedsferes og szlges pa lige fod med
andre varer. Endnu er det ikke sadan, at vi skal kebe vores
indandingsluft pa flasker hos lufthandleren. Men rent vand
forhandles allerede i de fleste velassorterede supermarkeder!

Der er med andre ord penge at tjene ved forureningsbekaempelse.
Miljoteknologien er da ogsi blevet den staerkest ekspanderende
branche i Danmark i disse &r. At det er en lovende forretning
fremgar af, at miljostyrelsen har beregnet, atder alene for atopnaen
rensning af 85% af Danmarks spildevand skal anvendes 8 milliarder
kroner 1 1970-priser (svarende til ca. 1/3 af vzerdien af hele
Danmarks eksport i 1970).

Danmarks sterste monopolioretagende F. L. Smidth har satset
kraftigt pad miljemarkedet. Skent der alt ialt vel er mere end 150
firmaer 1 branchen, er det ganske enkelte, og forst og fremmest F. L.
Smidth, der dominerer markedet.

Den bedst kvalificerede stab af miljoteknologer findes idag 1 disse
private firmaer. Det er saledes kun ganske f& og kun private firmaer
de forurenende virksomheder, kommunerne, og andre offentlige
instanser kan henvende sig til, nir de skal have oprettet eller
udbygget deres rensningsanlag. Kun meget [ firmaer, herunder F.
L. Smidth, kan yderligere tilbyde ekspertise med hensyn til de
miljounderseogelser, der gir forud, og pa basis af hvilke man
beslutter sig for, hvilken type og sterrelse rensningsanlag man skal
anskaffe sig. Derved far disse firmaer naturligvis en stor ekonomisk
magt.
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Men ogsa af andre drsager kan det vezere betankeligt, at det er
private virksomheder, der foretager de miljpundersegelser, der
ligger ul grund for f.eks. ulladelse til spildevandsudledninger:
Enhver tvivl vil let komme forureneren (der betaler undersegelsen)
tilgode, fordi yderligere undersogelser koster flere penge. Og der
kan opsta tvivl mange steder: Hvordan afgraenses undersegelsesom-
radet? Hvilken undersogelsesmetode skal valges? Hvor mange,
hvor ofte og hvor lzenge skal der tages malinger?

Lad os illustrere dette med et eksempel. Der er et [irma, der hedder
Isotopcentralen. Isotopcentralen kan bl.a. lave undersegelser over,
hvor meget kvikselv fisk indeholder.

Sundhedsstyrelsen bestilte 1 1967 en undersegelse. Man bad
Isotopcentralen om at foretage en undersogelse af kvikselvindhol-
det 1 danske fisk. Undersegelsens omfang var i forvejen fastlagt
udfra det beleb Sundhedsstyrelsen var istand til atafse pa projektet.
Dette belob var naturligvis igen bestemt bl.a. af, hvor alvorlige
Sundhedsstyrelsen ansa disse problemer for at vaere.

Undersogelsen viste, at der kun 1 to sma omrader med ringe
fiskerimeaessig betydning (Karrebzk Fjord og Grindsted-Varde A)
var fundet fisk, der indeholdt mere kvikselv end tilladeligt. Dette
blev ogsd fremhaevet af Isotopcentralen, da dens rapport med alle
underspgelsesresultaterne blev offentliggjort. Ved den festlige
reception i samme anledning blev dette grundigt understreget af
firmaets direktor der foran pressefotograferne spiste forskellige
fiskeprodukter for dermed at vise, at der ikke var nogen fare pi
feerde.

Imidlertid viser en noget nejere analyse af resultaterne et andet
billede - men det skal man veere nojere inde 1 sagerne for at kunne se.
Her skal navnes nogle af de vaesentligste kritikpunkter:

1) Pa den svenske side af @resund er der pd grund af for hejt
kvikselvindhold i fiskene forbud mod fangst af &l. Af rapporten
fremgér, at Isotopcentralen har kendt til den svenske kvikselvlitte-
ratur. Derfor er det pafaldende, at Isotopcentralens undersogelse,
der omfatter mere end 1.000 fisk, ikke har medtaget en eneste 3l fra
Oresundsomradet.

2) Analyser, der var foretaget pa sildehajer fanget ved Faroerne,
viste, at disse fisk indeholdt mere end tre gange den tilladelige
faregraense. Selvom denne fisk ikke direkte anvendes til menneske-
fode pa det danske marked, er det naturligvis for fiskeriet,
okologerne og feeringerne af stor interesse at f4 klaring pa, hvor-
dan (hvorfra} dette heje kvikselvindhold stammer. Men dette
sporgsmal har man ikke i Isotopcentralens rapport ofret yderligere
interesse.

3) Selvom rapporten er beroligende ved at vise, at det formentlig
ikke 1 undersegelsesperioden har veret forbundet med nogen fare
for kvikselvforgiftning at spise danske fisk, er den skreemmende pa
anden made. For undersegelsen viser klart, at Danmark har et
kvikselvproblem: Som omtalt i kapitel 7 er ikke mindreend 16 af de
undersegte omrader genstand for en markant kvikselvforurening.
Og da man i flere tilfzelde tilsyneladende ikke har anelse om, hvor
man skal lede efter forureningens kilder, er der grund til at frygte, at
landet er inde 1 en farlig udvikling med stigende forurening af
denne miljegift. Men det blev [(orbigiet ved undersogelsens
offentliggaerelse og bagatelliseret i den efterfolgende avispolemik.

Dette eksempel viser, hvor darligt rustet samfundet er, hvis det i
kampen mod forureningen alene bevebner sig med s3 tvivisomme
vaben som private undersogelsesforetagender. Disse er jo ifolge
sagens natur 1 sidste ende tvunget til at prioritere det forretnings-
maessige overskud hojere end hensynet til de langsigtede samfunds-
maessige interesser.

Men dette synspunkt har sveert ved at 513 igennem. Det er siledes
endnu ikke 1 1975 lykkedes at {3 oprettet et statsligt institut til
havforureningsundersegelser.

Indenfor industrien er der forskellige interesser

Vi har nzvnt, hvorledes det stadige krav til profit vanskeliggor
hensynet til miljeet. Og vi har samtidig nzevnt, dels hvorledes der
kunne tjenes penge - skabes profit - p4 lesning af miljeproblemer,
dels hvorledes ogsa kapitalisten har en interesse i ikke at {4 adelagt
den del af naturen, der er en forudsztning for hans produktion.
Dette viser, hvor modsztningsfyldt forholdet til miljeet er under
kapitalismen.

Pé grund af interesse i antiforureningsudstyr og -undersegelser er
F. L. Smidth blevet den méske vigtigste drivkraft bag forurenings-
bekaempelsen i Danmark. Via dagbladet Politiken har ledende
kredse omkring koncernen ogsa haft mulighed for stor indflydelse
pa miljedebattens udvikling. Men samtidigt ejer samme koncern en
raekke staerkt forurenende virksomheder, som det har vzeret uhyre
vanskeligt at fi noget gjort ved.

Den forurening produktionen af en vare paferer miljeet,
afhzenger af hvilken vare der er tale om. Dette giver naturligvis
anledning til forskellige interesser mellem de forskellige industrier.
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Udover dette findes ogsa en uenighed, der skyldes, at det generelter
relativt billigere for en stor fabrik atrense, end deter forenlille - pa
samme made som det er lettest og alt i alt billigst at fa renset luften
fra boligopvarmningen, nar den kan foretages pa én stor
varmecentral end hvis der skulle installeres luftfiltre i hver enkelt
husstand. Det betyder, at det forst og fremmest er de sma firmaer, for
hvem rensningen er dyrest, der kommer 1 ekonomiske vanskelighe-
der, nar Folketinget, presset af befolkningens protester og vejledt af
erhvervenes repreesentanter vedtager love, der nedvendiggoer
tekniske lgsninger pa forureningsproblemerne. Saledes er forure-
ningsbekaempelsen med til yderligere at fremskynde monopolise-
ringen, hvilket vil sige, at sma firmaer og fabrikker efterhidnden
bliver opkebt af de store, si man til sidst kun har et eller ganske fa
firmaer inden for branchen. De resterende store firmaer, ofte
udenlandske »multinationale koncerner« kommer pa denne made
til at besidde en kolossal magt i samfundet.

Kort sagt

Menneskets stofshifie med naturen omfatter nu hele kloden, huilket
har medfort en lang rekke problemer herunder forurening.
Huorledes disse problemer loses henger neje sammen med
samfundets okonomiske, teknologishe og politiske struktur, I de
kapitalistiske lande (herunder Danmark) gor det stadige krav til
profit det vanshkeligt at tage hensyn til miljoet. Pd den anden side
kan der tjenes penge - skabes profit - pé losning af miljoproblemer.
Miljoteknologien er den sierkest ekspanderende branche 1
Danmark. Ligesom indenfor det svrige erhvervsliv bliver produk-
tionen samlet pd stadigt ferre hender. Da rensrungsanleg er
relativt billigere at indfare for storve end for smé virksomheder er
forureningsbekempelsen med til at fremme disse monopoliserings-
tendenser.

Man skal ikke bevare naturen for dens egen skyld,
men for menneskets

»Hjelp til med at samle metal- og papiraffald; saml lsegeurter;
deltag i plantning af frugttreeer og prydbuske langs veje, grofter og
pa offentlige pladser...«

Dette er et lille citat, hentet ud af programmet for, hvad eleverne i
Sovjetunionens skoler skal opdrages til i 5. klasse. Det ser miske
itkke ud af si meget. Men sammenholdt med hvad der stir i den
danske skoles laesevejledninger om »at laere at ferdes hensynsfuldt i
naturen« og »respekt for det levende«, afspejler detalligevel en lille,
men vasentlig forskel 1 holdning. Det er vigtigt at forstd, at
holdningen til miljeet i Sovjetunionen ikke er, at vi hidtil har veeret
sa onde ved naturen, at vi nu skal ride bod derpa ved at frede nogle
af de f3 ubererte dele der er tilbage. Men derimod at mennesket
fortsat ma omforme naturen, for at tilfredsstille behovet for fede,
bolig og haderlige levevilkdr. Man skal ikke bevare naturen for
naturens egen skyld, men for menneskets. I overensstemmelse
hermed skal de sovjetiske bern udover at blive fortrolige med
naturen ved at samle laegeplanter, deltage aktivt i genanvendelses-
processen og ved at samle papir, plante traeer og blomster medvirke
til at bedre det menneskelige milje langs veje og pa pladserne i
byerne.

Dette var noget om den bevidsthed, der 1 et socialistisk land er
omkring miljeproblemer. Men lad os for at forstd dem bedre se pa
de underliggende okonomiske og produktionsmezessige forhold,
hvoral denne bevidsthed udspringer.

I de socialistiske lande ejes produktionsmidlerne ikke af enkelt
kapitalister eller aktieselskaber som hos os, men i storre udstraek-
ning af samfundet som helhed. Dette indebzerer nogle indlysende
fordele. Skal man for eksempel regulere fiskeriet i en se hensigts-
messigt, lader det sig langt lettere gennemfore, nar det er et og
samme organ (staten), der ejer og befisker fiskebestanden. »Den«der
nedseetter fiskeriindsatsen idag, kan ogsi veere sikker pa at fa det
foregede udbytte arene efter, nar fiskebestandens produktivitet atter
er hej. Nar det er en og samme kasse, der modtager overskuddet fra
fabrikkerne, og som afholder udgifterne til hospitalernes bronchi-
tispatienter, er det ogsa klart at hensigtsmaessige begreensninger af
industriens luftforurening af denne grund lettere vil kunne
gennemferes. Det er siledes ogsd muligt at lade visse industrier
producere med underskud (og evt. lukke andre der giver overskud),
hvis det er til gavn for hele samfundet. Og omvendt kan
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forurenende virksomheder, (som det ofte sker hos os) ikke true med
at lukke eller flytte ud af landet, hvis de paleegges krav om rensning.

Den amerikanske okolog B. Commener har sammenlignet
mulighederne for forureningsbekampelse i USA og USSR, en
sammenligning, der pa veesentlige punkter ogsa holder stik for
Danmarks vedkommende:

»Der synes at udvikle sig en stzerk okologisk bevaegelse i USSR
som svar pd vanskelighederne; videnskabsmandene kritiserer
den industrielle udvikling, som ignorerer eller undervurderer
indvirkningen pi det omgivende milje og borgerne klager, som
alle andre steder, over den forurening, det giver ophav ul.
Regeringens seneste aktioner er kendetegnet af en stzrkere
okologisk tilpasset kontrol med industriens udviklingsplaner.
P4 dette omrade besidder det socialistiske system 1 Sovjetunio-
nen naturligvis virkelig et vigtigt praktisk fortrin fremfor den
private foretagsomheds system.

Statens altomfattende planer for den industrielle og landbrugs-
massige udvikling, som nasten omfatter et hvilket som helst
aspekt af det ekonomiske liv, er et karakteristisk kendetegn ved
det sovjetiske system. De fordele en sidan planlzgning har for
en hvilken som helst foranstaltning til lesning af miljeproble-
merne, behever nzppe narmere forklaring for den, der er
bekendt med den kaotiske miljesituation, der findes i USA, hvor
nogle stater ikke anerkender atomenergikommissionens normer
med hensyn til stralingssikkerhed, hvor regeringsembedsmand
er viklet ind i lange frustrerende slagsmal med automobilindu-
strien om forureningsnormer, hvor behovet for anvendelsen af
en okologisk begrundet landbrugsteknik kommer 1 konflikt
med interesserne hos producenterne af kunstgedning og
syntetiske pesticider.

I sidste instans besidder det socialistiske system fordele
sammenlignet med den private foretagsomhed, ogsa hvad angar
den grundlazggende vekselvirkning mellem de ekonomiske
processer og de ekologiske krav.«

I hele den socialistiske verden prioriteres lesningen af de ekologiske
problemer idag hejt. De midler, der tages 1 anvendelse, er
forskellige, alt efter de naturmeessige og historiske forskelle, der
hersker i disse lande. Saledes er de initativer, der er taget for at sikre
miljeet og ressourcerne 1 Kina, pd mange omrader anderiedes end i
Sovjet. Den mide man leser miljoproblemerne pa i Kina vil givet fa

(Foto: Mellemfolheligt samvirkes billedarkiv)

Fig. 84. De industrier der opbygges i u-landene lagger kun sjaldent vegt pa de
miljomzssige problemer. Men ogsd andre ting bidrager til et hejt
{orureningsniveau i u-landene. De store slumkvarterer omkring de hastigt
voksende storbyer mangler oftest de mest elementzre saniteere indretninger. Dette
betyder bl.a. at de meget let kan blive arnested for epidemier.

stor betydning, ikke mindst som inspiration for mange u-lande.
Nér vi har valgt at fremdrage Sovjet, er det fordi dette socialistiske
land bide hvad angar kultur og industrielt stade pd mange mader
gor det mere sammenligneligt med de hjemlige forhold.

Miljeproblemer i u-landene

Hvor man pa den ene side 1 den danske debat ofte har veeret meget
hurtig til at pasta at forureningsproblemerne i den socialistiske
verden var ligesd slemme som herhjemme (om ikke veerre), s har
man pa tilsvarende lest grundlag veeret tilbejelig til at pasta, at
forureningen ikke udger noget starre problem i de fattige og lidet
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industrialiserede u-lande. Som det fremgéar af oversigten side 206 er
dette ikke rigtigt. Ifolge denne (naturligvis usikre) beregning tegner
u-landene sig for 13% af verdens forurening. Det er lidt male 1
forhold ul deres andel af verdensbefolkningen, men meget malt i
forhold til deres andel af verdens industriproduktion. Den rent
tekniske baggrund for dette ligger bl.a. i forureningen i forbindelse
med den omfattende udvinding af rastoffer (der oftest gar til eksport
til i-landene). Men ogsi den meget ringe udrustning med
rensningsanlzeg savel i industrien som 1 den offentlige sektor skaber
omfattende forureningsproblemer. Kloakeringen 1 u-landenes
hastigt voksende millionbyer er oftest darlig eller mangler helt.

U-landene er fattige

Gennemsnitsmennesket i et u-land har en meget lav levestandard,
og samfundet som helhed er ogsa preeget af fattigdom. Der findes fa
og darligt udstyrede hojere laereanstalter, transportvaesnet er ud-
slidt og underdimensioneret, der er fa hejtuddannede leger, in-
geniarer, miljespecialister, hospitalerne er overbelagte, bolig-
standarden er ringe o.s.v.

Vi har under gennemgangen af befolkningsstigningen i u-
landene (i kap. 2) veeret inde pa den vigtigste arsag til dette: nemlig
det forhold at de fleste u-lande er tidligere kolonier, hvis
okonomiske stilling stort set ikke er zendret, selv om de har tiet deres
politiske selvstzendighed. Deres udenrigshandel er stadig domine-
ret af deres stilling som eksporterer af rastoffer til i-landene. Den
industri, der etablerer sig 1 u-landene, tiltraekkes nu ikke blot af de
lave lenninger, men ogsé fordi den dér i hejere grad kan undga
udgifterne til rensningsanlag, udgifter, industrien 1 stigende grad
bliver palagt ved etablering i de industrialiserede lande. Ogsé derfor
er der store forureningsproblemer, navnlig i u-landenes byomrader.

Det tropiske klima 1 u-landene giver seerlige miljo-
problemer

De i egentlig forstand ekologiske problemer i u-landene er maske
endnu storre. Dette skyldes, at u-landene fortrinsvis ligger i tro-
perne. Dette har en rzkke ekologiske konsekvenser. Siledes gor

(Foto: Mellemfolheligt samuvirkes billedarkiv)

Fig. 85, Der er som regel kun fa rescriktioner for brugen af insektgifte i u-landene,
og befolkningens uddannelsesniveau ger det vanskeligr at sikre en risikofri
anvendelse.

de klimatiske forhold befolkningen og husdyrene meget udsatte for
infektioner. Takket veere opdagelsen af insekigifte, forst og
fremmest DDT, er det mange steder Iykkedes i stort omfang at
bekaempe malariaen og andre tropesygdomme, der hidtil har veeret
en af de vigtigste direkte arsager til den heje dodelighed i troperne.
Indenfor landbruget har brugen af DDT betydet storre og sikrere
udbytter. De fordele, indferelsen af DDT har medfert kan siledes
nxppe overvurderes: Men samtidigt har det haft en omfattende
indflydelse pa de naturlige ekosystemer, G, R. Taylor har i sin bog
»Dommedag« givet en malende beskrivelse af de vanskeligt
overskuelige konsekvenser, anvendelsen af DDT kan have:

»I Malaysia var for nogle ar siden et forseg pa at udrydde malaria
lige ved at fore til et udbrud af pest, og gav i hvert fald anledning
til, at mange tage styrtede sammen. Man havde nemlig sprejtet
de vandhuller, hvor de malariabzerende moskitoer udklakkedes,
med DDT, hvorved amtallet af andre insekter ogsd blev
formindsket. Derved formindskedes antallet af gekkoer, og af
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(Foto: Mellemfolheligt samuirkes billedarkiv)

Fig. 86. Den grenne revolution har abnet mulighed for store stigninger i
hektarudbytiet, P4 billedet ses et eksemplar af en ny forbedret majssort plantet ud i
en mark i Mexico. Forskellen p4 den hejtydende sort og den lokale art er sliende.

denne grund antallet af katte. Men da der nu blev fzerre katte,
tiltog antallet af rotter og dermed af de pestoverferende lus. 1
denne situation ville det have vearet fristende at udlegge
rottegift. Men det ville kun have gjort ondt vzerre, da lusene sa
matte have sagt nye veerter - hvilket ville have varet menneske-
ne*. Til alt held var folk fra WHO (Verdens-Sundheds
Organisationen) pa stedet, og de gjorde det rigtige: De indferte
et stort antal katte, hvorved man undgik pesten. En bivirkning
af alt dette var, at en bladadende larve, der lever af stritage,
tiltog voldsomt i antal, sandsynligvis fordi den hveps, der
lammer disse larver og legger sine g i dem, ogsa blev decimeret
af DDT - men muligvis ogsa, fordi gekkoerne maske havde
hjulpet med til at holde dem nede. Da larverne nu var befriet for
deres dedelige [jender, gnavede de los, til tagene styrtede
SAMMen. «

* Dette er usandsynligt. Formentlig vil ogsd lusene p en roue de, nar rouen der. Dette
anlzgter dog ikke det billede af stor kompleksitet, som eksempilet skal tjene til at illustre-
re.

De okologiske problemer i forbindelse med landbrugsproduktio-
nen er ogsa ofte storre 1 troperne end i1 de tempererede klimater.
Udvaskningen af jordens neringssalte er stor (se ogsa kap. 11 om
tropeekologi), ligesom erosionsfznomener i forbindelse med
skovhugst kan tage katastrofalt omfang. Dette hzenger dog ikke blot
sammen med de tropiske okosystemers karakter, men ogsa med den
omstendighed, at de nye produktionsmetoder, redskaber og
maskiner, som tages i anvendelse, er importeret fra tempererede
lande og tilpasset til tempererede forhold fremfor til tropiske.

Den gronne revolution

Den sakaldte »gronne revolutions, indferelsen af nye hejtydende
kornsorter, er sandsynligvis den mest omfattende og betydnings-
fulde @ndring inden for u-landenes landbrugsproduktion, der er
sket 1 de senere ar. 1 Mexico har indferelsen af nye hejtydende
hvedesorter siledes betydet en tredobling af hektarudbyttet.
Anvendelsen af nye majssorter har muliggjort en udbyttestigning
pa 50-150%. Lignende resultater er opnaet med nye hoejtydende
risarter. De foraedlede sorter er blevet steerkt udbredt, bl.a. 1 Indien,
Pakistan, Taiwan, Filippinerne, Egypten og Cuba. Fedevaremaes-
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(Foto: Mellemfolkeligt samuirkes billedarkiv)

Fig. 87. Ris er den vigtigste fodekilde for over halvdelen af jordens befolkning. Ved
forbedring al rissorterne antager FAQ, at det skulle vaere muligt at oge risudbyitet
fra de eksisterende arealer med 50% ved brug af hejtydende rissorter. Men dete
kreever kapital, specielt til kunstgedning. S$iledes udgjorde udgilterne til
kunstgedning og plantebeskyttelsesmidier ved anvendelse af hojtydende rissorter i
Indien i 1968 over 40% af de samlede udgifter ved risavlen.

sigt er der store muligheder gemt i den grenne revolution. Men det
sterre udbytte kommer ikke af ingenting: Vil man eoge udbyttet af

dyrkningen, mé man nedvendigvis ogs& anvende flere ressourcer,
forst og fremmest vand, kunstgedning og sygdoms- og skadedyrshe-
kempelsesmidler, og si opstir problemerne.

Forst de »tekniske«: Selv om udbyttet stiger, sker der ikke en
tilsvarende forbedring af neeringsveerdien. Det kan betyde, at de, der
spiser de nye afgreder, nok kan blive mzette, men alligevel bliver
fejlernzerede, hvis de ikke supplerer op med mere proteinrige
tilskud som ked, fisk, benner eller lignende. Overdreven kunstvan-
ding kan medfore tilsaltning af jorden. Der skal gades mere, og det
kan veare sveaert overhovedet at skaffe kunstgadningen. Udstrakt
anvendelse af bekeempelsesmidler er nedvendig, fordi de nye arter
ikke som de tidligere anvendte, er tilpasset de lokale forhold. De er
derfor mindre resistente, og bliver de angrebet af sygdom, vil den
kunne brede sig over store omrader.

De storste problemer har dog veeret af social art: De store
investeringer, som indferelsen af de nye sorter kreever, gor det
nzesten umuligt for sma bender med en hille indtzgt at deltage. Geor
de det, ender de let i kleerne pa pengeudlinere, som de som regel
aldrig kan gere sig hadb om at slippe fra igen. Ger de det ikke,
risikerer de at gi ned i indtaegt, fordi det korn, de tidligere solgte,
prismazessigt bliver presset pd markedet af korn, der er dyrket med
mere effektive metoder. Samtidigt betyder det storre afhangighed af
prissvingninger pa verdensmarkedet. I de sidste ar er prisen pd
kunstgedning steget kolossalt, bl.a. fordi olieeren vigtig udgift ved
produktion af kunstgedning. Det er ansliet at disse prisstigninger
vil betyde, at Indiens kornproduktion i 1974 vil blive 7 mill. tons
mindre end beregnet ud fra de tidligere kunstgednings- og
oliepriser. Det svarer til 7% af Indiens kornforbrug.

Mange har af disse arsager vaeret staerke kritiske overior »den
gronne revolutions, og ment, at det var til skade for u-landene. Men
det vil veere forkert at tilskrive disse sociale effekter »den grenne
revolution« som sadan: Disse forhold skyldes ikke den nye
teknologi, men den politske og sociale struktur, hvorunder
teknologien anvendes: Pa Cuba, hvor man har gennemlevet »den
roede revolution«, har man saledes ikke haft disse sociale effekter
(men nok nogle af de ekologiske vanskeligheder). Heller ikke de
stigende oliepriser er man her berert af, da man far olie fra
Sovjetunionen til faste priser.
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Kort sagt

Miljokrisens problemer er samfundsshabte problemer. Skalde lases
ma man @ndre pd samfundsforholdene. Men en forudsetning for at
de han loses er, at man ved hovorledes omgivelserne er indrettet. Man
md kende ohosystemernes struktur og funktion, s& man kan for-
udse hvilke konsekvenser et samfundsmessigt indgreb vil have
for omgivelserne. Dette kendskab kaldes ekologi. Det er et red-
skab, der bruges ndar man skal lose okologiske problemer. Men
spargsmdlet om huilke okologiske problemer der opstér, hvor store
de er og hvorledes de behandles henger i heoj grad sammen med
samfundets politiske og shonomiske struktur.

FREMMEDORD OG FAGUDTRYK

Abiotiske fakiorer
De dele og de processer i et gkosystem, som ikke direkte skyldes
levende vrganismers aktivitet og tilstedeveerelse. Eksempler p&
abiotiske faktorer er temperaturen, saltholdigheden i havvand,
nedbaren.

Absorbtion
Opsugning eller optagelse af noget, f.eks. tarmens opsugning af
naringsstoffer eller de gronne planters optagelse af lysenergi.

Adaptation
En zndring 1 en dyre- eller plantebestands arvelige egenskaber,
der gor den bedre tilpasset, d.v.s. giver den og dens afkom bedre
overlevelsesmuligheder end andre af samme art.

Aflovning
Fjernelse af bladene pd urter, buske og treeer.

Angmagssat
Angmagssat eller angmagsset er det grenlandske navn for lodde,
en lille 10-20 cm. fisk beslzegtet med silden. Den er blevet brugt
i Grenland som fede for mennesker og sleedehunde. Den spil-
ler en stor rolle som fode for storre fisk og havpattedyr og er i dag
genstand for et storstilet fiskeri udenfor Grenland, idet den an-
vendes til fremstilling af fiskemel og olie.

Arsenforbindelser
Kemiske forbindelser, hvori indgér grundstoffet arsen (kemisk
betegnelse: As). Arsenforbindelser er meget giftige.

Arvemasse
Et individs arvemasse er summen af dets gener, der er de struk-
turer 1 cellekernerne, der bzerer de arvelige egenskaber.

Autotrofe organismer
(Selvforsynende) organismer, der ikke er atheengige af tilfprsel
af organisk stof udefra. De er med andre ord selv i stand til udfra
uorganiske stoffer og energi at danne det organiske stof, de be-
star af, modsat de heterotrofe organismer. De fleste gronne plan-
ter og nogle fa bakterier er autotrofe.

Autekologi
Studiet af enkelte {(dyre- og plante-) arters vekselspil med om-
givelserne. (Se ogsa synekologi).

Biomasse
Den samlede vaegt af organismen eller organismerne.
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Biomassepyramide
Afbilder man den samlede vaegt af organismerne (biomassen)
som lige hoje kasser, der stables oven pa hinanden, saledes at den
kasse, der viser biomassen for andet trofiske niveau, leegges oven
pa den fra ferste niveau, og den tredje oven pa den for andet
a.s.v., fir man ofte en pyramidelignende figur - en biomassepy-
ramide.

Biosfere
Den del af kloden (jord, luft og vand), inden for hvilken der fin-
des liv.

Biotisk
Noget, der har med liv at gore.

Bruttoprodukiion
Den samlede produktion (B), d.v.s. summen af det stof, der efter
dannelsen igen nedbrydes ved respiration (R), og det stofover-
skud (nettoproduktionen (N)), der er dannet i méileperioden:
B=R+N.

Buebor
Se ildbor.

Bao
Den opdyrkede del af den {zreske bygd. Been - eller indmarken -
er omgivet af et hejt stengzerde, uden for hvilket firene graesser
i haugen - udmarken. Fra oktober til maj er der &ben adgang til
been, hvor firene ogsd graesser om vinteren.

Dafnier
Sm3 krebsdyr, der lever 1 vand. Dafnier udger en vaesentlig del
af planktonet i ferskvand.

Destruere
Nedbryde, edelaegge. Ofte i forbindelsen at nedbryde skadelige
stoffer ul mindre skadelige elementer,

Eutrofiering
Foregelse af nzeringsstofindholdet 1 et pkosystem. Ses ofte 1 for-
bindelse med tilledning af spildevand.

Erosion
Den nedbrydende virksomhed, som vand og vind udever pé jord-
overfladen. Gennem graesning eller dyrkning af jorden kan den-
ne 1 perioder blive berevet plantedzkket og dermed ligge fr1 for
vind og vejr. Herved kan erosionen forsteerkes kraftigt. Det er dis-
se konsekvenser af landbrugsproduktion, der taenkes p&, nar
der tales om »soil erosion«.

Evapotranspiration
Den samlede mangde vand, der frigores fra jord- og plantedack-
ket ved fordampning og respiration.

Fosstlt
Noget, der er dannet under tidligere geologiske perioder og be-
varet 1 jordskorpen.

Fotosyntese
Opbygning af organiske forbindelser i grenne planter (og vis-
se bakterier) udira vand og kuldioxid samt energi, der er opta-
get fra sollys.

Faedekaede
En rakke af forskellige organismer, hvor hvert led i kaeden zder
af det forudgdende led og selv aedes af det elterfolgende.

Globalt
Jordomspandende, noget der gaelder for hele jorden.
Gresningsfodekaede
En fedekaede, hvor det forste led (grenne planter) zedes i levende
live af organismer, hvis fede bestir af levende plantemateriale
(plantezedere) 1 modsetning til en nedbryderkaede, hvor ud-
gangspunktet er dedt organisk materiale fra planter eller dyr.
Geering
En ufuldstendig nedbrydning af organisk stof uden forbrug af
ilt. F.eks. geersvampes nedbrydning af sukker til alkohol.

Hauge
Udmark. De vidtstrakte fjeld- og graesningsomrader, der ligger
uden for been. (Se denne).

Heterotrofe organismer
(Modsat autotrofe organismer). Organismer, som kraever orga-
nisk stof tilfert for at kunne klare sig. Alle dyr, svampe, de fleste
bakterier og nogle enkelte hojere planter er heterotrofe.

Indbor
Simpelt redskab til fremstilling af ild. En borepind, der sattes 1
en hulning i et andet stykke tree, trilles mellem hindfladerne.
Gennem den udviklede gnidningsvarme kan traeet antendes.
Virkningen kan foreges pd forskellig made f.eks. ved at boret
drejer med en bue, hvis streng griber omkring boret, et sdkaldt
buebor: nir buen fores frem og tilbage drejer boret rundt.
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Kapitalisme
@konomisk samfundssystem, hvor de vigtigste produktionsmid-
ler er i heenderne pi et borgerskab - kapitalisterne - der gennem
denne private ejendomsret til produktionsmidlerne udbytter
lenarbejderne. Lonarbejderne ejer kun deres arbejdskraft, som de
er nedsaget til at selge for dat leve. Hvorledes lonarbejdernes
arbejdskraft skal anvendes bestemmer kapitalisterne gennem de-
res ret til at lede og fordele arbejdet.

Komponent
En del af en helhed, et element 1 et system. F.eks. indgar kvalstof
som komponent i ethvert biologisk systern.

Konventionelt
Traditionelt, noget der er anerkendt eller almindeligt benyttet.

Korrosion
Oplesning pa grund af tilfering af xtsende stoffer, f.eks. svovl-
syre, der dannes ved forurening af luften.

Kuvan
Skaermplante, der i gamle dage blev benyttet som forebyggende
og helbredende middel mod blandt andet skerbug. P4 Faereer-
ne var kvanen et yndet nydelsesmiddel og samtidig et udmeerket
kosttilskud i forarsméinederne, hvor feden var knap.

Liberalisme

Det tidligt-kapitalistiske samfunds ideologi. Udtryk for det den-
gang progressive borgerskabs tanker om den enkeltes frihed knyt-
tet til privat foretagsomhed og ejendomsret. Tidligere stod libe-
ralismen i modsztning til det feudale samfunds stivnede forhold,
i dag i modsztning til det monopol-kapitalistiske samfund,
hvor de store monopolers sammenknytning med statsmagten
kommer i modstrid med de liberale ideer. Ofte anvendes ordet
dog ogs& som et mere positivt klingende udtryk for det kapita-
listiske samfund.

Marketal
Et tal, der indtil slutningen af 1800-tallet var grundlag for ud-
skrivning af skatter pd Faroerne. Det udtrykker den produkti-
onsmaessige veerdi af landbruget, men hvorledes denne vaerdi op-
rindeligt (sandsynligvis i 1100-tallet) blev anslaet er der uenig-
hed om. Marketalsystemet har vezeret udbredt i sterstedelen af
Vesteuropa (ogsa i Danmark), hvor det har dannet grundlag for
det feudale samfunds udskrivning af skatter og afgifter.

Marint
Noget der har med havet at gore, f.eks, marine fisk = havfisk.

Mikroalger
Primitive planter (alger) al mikroskopisk sterrelse.

Mikrober
Organismer af mikroskopisk sterrelse, blandt andet bakterier.

Mikrobiel skologi
Qkologi, som beskaftiger sig med de elementer og processer i
ekosystémet, som iszr knytter sig til bakterier og svampe (mi-
krober),

Multinational
»Mangestatslig«. En multinational koncern har som regel ho-
vedsade i et land, men da den ofte har dannet talrige dattersel-
skaber og har opkebt banker i andre lande, har den mistet sit
naticnale praeg. Ofte kan systemet af datterselskaber blive s
indviklet, at det bliver nasten umuligt at bestemme koncer-
nens nationale tilhersforhold. Verdens sterste multinationale
koncern er General Motors med en drsomsatning pi ca. 19 mil-
liarder dollars (1970).

Nedbryderkede
En fodekezde, hvor dedt organisk stof optages af mikroorganis-
mer (forste led), som forteeres af dyr (andet led), som evt. sedes af
rovdyr.
Nettoproduktion
Det stofoverskud, som en organisme danner i lgbet af en given
méleperiode. Nettoproduktionen er lig med bruttoproduktionen
+ hvad der herat er forbrugt ved respirationen i méileperioden.
Nytteproduktion
Den del af den organiske produktion, som mennesket direkte
er interesseret i at udnytte, f.eks. kernerne i kornproduktionen.

Optimering
At optimere en produktion vil sige at anvende og kombinere de
forskellige faktorer, der indgar 1 produkiionen p4 en sidan m&-
de, at den sterst mulige produktion opnds. Den sterst mulige
produktion kaldes tilsvarende optimum. N&r man taler om op-
timering, er det vigtigt at holde sig for oje, preecist hvad det er,
der optimeres: ofte er formalet med »produktionsoptimering«
saledes ikke at optimere produktionen, men at optimere det ako-
nomiske overskud ved produktionen.

Optimum
Se optimering
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Planktonish
Horende til planktonet, der er de organismer (planter og dyr
incl. zg) der svaever 1 vandet. (Modsat nektonet, der er de storre
dyr, f.eks. fisk, der aktivt svernmer omkring.)
Primeerproducenter
De organismer, der udfra uorganiske bestanddele opbygger or-
ganisk stof (f.eks. de gronne planter), og dermed danner basis
for de heterotrofe sekundzrproducenter.
Primerproduktion
Opbyggelsen af organisk stof udfra uorganiske bestanddele (sal-
te, vand og energi).
Produktionsmidler
Produktionsmidlerne omfatter blandt andet jorden, ravarer,
redskaber, maskiner, bygninger og transportmidler. Altsa de fy-
siske omstaendigheder, der er nedvendige for at producere.
Profit
= overskud, fortjeneste. Af den vaerdi, der skabes ved et arbejde,
udbetales en del til arbejderen som len. Resten - mervaerdien -
tilherer kapitalisten, som ved salg af den producerede vare rea-
liserer mervaerdien som profit.

Radioaktiv
Radioaktive stoffer er stoffer, der udsender straling 1 forbindelse
med en stadig indre omdannelse af stofferne, Stralingen kan ikke
ses, men viser sig ved at den er i stand til at pavirke en fotogra-
fisk plade, bringe visse (fluorescerende) stoffer til at lyse og gere
den luft, den passerer, ledende for elektricitet. Radioaktiv straling
er i stand til at draebe levende celler og sendre arveanleg.

Reservorr
Egentlig en kunstig se, der tjener til at regulere et vandlebs
vandfering, idet vandet opsamles og tilbageholdes 1 perioder,
hvor vandmangden er rigelig, for atter at frigives, nir vand-
mangden 1 vandlebet kun er lille. Enhver form for beholder, der
pa samme méade virker som en regulator for et stof, der strommer
igennem den, kan tilsvarende betragtes som et reservoir,

Resistens
Modstandsdygtighed hos en plante- eller dyreart over for en gift
eller en snylter, f.eks. har man ved planteforaedling kunnet frem-
avle nyuteplanter, der er resistente over for visse skadedyr. Om-
vendt har visse skadeorganismer udviklet resistens over for be-
keempelsesmidler, f.eks. [luer over for DDT, visse bakterier over
for penicillin.

Respiration
Samlebetegnelse for en bestemt type processer i dyr og planter;
nemlig de processer inde i cellerne, hvor organisk stof forbraen-
des, d.v.s. nedbrydes pa en mide, s3 der forbruges ilt og frigeres
energi.

Ressourcer
Egentlig: udvej, hjeelpekilde, erhvervskilde, altsd de naturmaes-
sige og samfundsmzessige forudsztninger for produktionen.
Snzevert: de naturmeessige forudszwminger, der oftest deles i for-
nyelige ressourcer (f.eks. landbrugsproduktion, tre) og 1 ikke-
fornyelige (mineraler, olie 0.5.v.), men opdelingen er ikke skarp.

Sehunderproduktion
Stofproduktionen (opbyggelsen af organisk stof) i fedekaedens
andet, tredje og felgende led.

Skipan
Oprindeligt en forordning, iseer om de mange kongelige forord-
ninger, der blev udstedt i 1200-tallet til supplering af den norske
landslov. Det fereske »farebrev« fra 1298 var netop af denne type
og indeholdt regler for, hvor stor husdyrbesatningen skulle vae-
re pa bestemte arealer. Skipan blev siledes bl.a. et tal for, hvor
mange far, der skulle graesse i haugen.

Socialisme
Samfundsform, der iszzr er kendetegnet ved at privatejendoms-
retten til produktionsmidlerne er ophzvet og erstattet med fael-
leseje. Socialismen skal ses som den samfundsform, der afleser
kapitalismen og bereder vejen for det kommunistiske samfund.
Udviklingen af socialismen finder i dag sted under forskellige
historiske betingelser i USSR, Kina, @steuropa, Syd-estasien,
Cuba samt forskellige afrikanske stater.

Succession
En karakteristisk (forudsigelig) raekkefolge af plante- og dyre-
arter, der afleser hinanden i et ekosystem. Overlades ekosystemet
til sig selv vil successionen lede frem mod et sikaldt klimaks-
samfund.

Symbiose
Harmonisk samliv mellem individer af to eller flere dyre- eller
plantearter til fordel for begge (alle) parter.

Synergi
(Graesk sammen med). To stoffer virker synergetisk, nir de virker
1 samme retning. Herved kan de gensidigt forstzerke hinandens
virkning, sdledes at den samiede effekt bliver sterre end summen
af virkningerne, hvis de virkede hver for sig.
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Synekolog:
(Okologiske studier, der beskaftiger sig med flere arter pa een
gang, arter der pi een eller anden méade indgér 1 en sammenhaen-
gende helhed, f.eks. inden for et okosystem. (Se ogsé auteko-

logi.)

Tolerance
Ved tolerance forstas den fslsomhed et biologisk system (et in-
divid, en bestand, et okosystem) har over for en eller anden fak-
tor. Tolerancen afgrazenses af en tolerancegranse, hvor der kan
vaere en gvre og/eller en nedre. Denne bestemmes af, hvor meget
systemet kan tle uden at det zndres eller gér til grunde.
Trofiske niveauer
Ved et trofisk niveau forstds alle de organismer i et ekosystem,
som befinder sig i samme led i en fedekaede, d.v.s. har samme
»afstand« til fedekeedens forste led, primarproducenterne.
Trofiske strukturer
Samspillet mellem et ekosystems fodekzeder og fedenet, og stor-
relsen af respiration og produktion i okosystemets forskellige de-
le resulterer for hvert ekosystem i en karakteristisk trofisk struk-
tur.

Vegetation
Plantedakke.

O kosystem
En del af naturen med alle dens biotiske og abiotiske kompo-
nenter og de processer, der foregér imellem dem. @kosystemet
afgraenses fra omverdenen ved i nogen grad at have lukkede stof-
kredsleb og ved en nogenlunde afgranselig energigennemstrom-
ning. Eksempler p& okosystemer er en dam, en skov, et tre.

FORSLAG TIL VIDERE LASNING

Kapitel 1

NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi lever sammen pd. NOAH 1970,
En spzndende og tankevaekkende billedbog om den méde »vi« i den vestlige
verden behandler os selv, hinanden og vort milje pa.

Odum, E. P.: Samspelet i naturen - en introduktion til ekologien. Stockholm
1966.
En populzr introduktion til den biologiske akologi, med flere eksempler pé
undersegelsesmetoder.

Kapitel 2

Mamdani, M.: Mylen om befolkningskonirol, Mellemfolkeligt Samvirke. 1974.
En undersogelse af effekien af et storstilet program for befolkningskontrol i
nogle indiske landsbyer.

Riismeller, P. Sultegrensen. Nyt nordisk forlag. 1972,
En historikers feengslende skildring af de fattige og usikre kir langt sterstede-
len af befolkningen har veeret underlagt helt op til vore dage.

Kapitel 3

Nansen, F.: Eskimoliv. Oslo 1930.
Den beremie polarforskers letlaeselige og detaillerede skildring af det gren-
landske fangersamfund.

Kapitel 4

Landi, J.: Forseg til en beskrivelse over Fereerne. 1800. Genoptryke Térshavn
1965.

Heinesen, W.: Det gode hib. Gyldendal 1964,
Romanen, der er en mesterlig skildring af det feeraske klassesamfund i slutnin-
gen af 1600-tallet, er en negleroman, der ligger tzet op ad det omfatiende histo-
riske kildemateriale fra denne tid.

Kapitel 5

Buch-Hansen, M. m.fl.: Om geografi. Hans Reitzel 1975. Omhandler udviklin-
gen af det kapitalistiske verdenssystem.

Meadows, D. M. et al.: Greenser for veekst. Gyldendal 1972,
E: forseg pé at finde beregningsmetoder, der kan vise os, hvad der sker med for-
urening, ressourceknaphed og befolkning, hvis den nuvzrende udvikling fort-
seetler.

Galtung, J.: @kologi og klassekamp. Chr. Ejlers 1972,
En speendende og principiel kritik af grundlaget for »greenser for veekste,

Kapitel 6
Anshzk, J. m.fl.: Energi og udvikling i ekosystemer. NOAH 1973,

En grundig gennemgang af eneigiforhold og balancemekanismer i naturen.
185 s.

Kapitel 7
Praktisk viden om miljegifte. Fremad 1974.
En lidt dyr, men grundig hindbog om miljegifte. 336 sider. I samnme serie fore-
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ligger pd svensk: Vattenmiljén (496 s), Luftmiljén (385 s.), Ekologi och land-
skap (387 s.) og Naturtilgingar och miljéplanering. .

Kapitel 8

Fenchel, T.: Almen @kologi. Akademisk forlag 1972.
Gennemgir populationsdynamik, populationsenergetik og okosystembegre-
bet. Visse dele af bogen krzever forhindskendskab til basal integral- og differen-
tialregning. 210 sider.

Kapitel 9

Agger, P.: Grenser for vekst 1 fiskeriet. Fisk og hav 1973.
Fisk og Hav: Et tidsskrift, der udkommer 1 gang arligt. Bringer pa dansk po-
pulzere artikler om havforskning.

Kapitel 10
@stergaard, T. V.: Forurening fra energiomseiningen. Gyldendal 1972.
Handler om forureningen fra den traditionelle energiproduktion. 70 s.

Kapitel 12

Kragh, H. og L. S. Swriegler: Miljeet som vare. RUC-forlag 1974.
Bogen omhandler udviklingen af antiforureningsindustrien i Danmark, der
domineres af de store koncerner, iszr F. L. Smidth.
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Indeks

A

abiotiske faktorer 25, 143
absorbering af sollys 102
adaptation 152{f
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ajle 132
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Angmagssat 47
antalspyramide 112f, 113
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arbejdskraft 30, 35, 74, 80
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bagegrundssirdling, naturlig 185
balancemekanisme 27, 140ff
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Fareske landbrugssamfund 60ff
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miljeproblemer 218
miljeteknologt 211
miljeundersegelser 211
mos 126

muld 127(f
muldflugt 129

mus 140

N

nation 56
naturafhaengighed 56
naturen 38, 202

naturen, indgreb i 17
naturens balance 140
naturfremmede stoffer 18
naturprodukter 81
naturressourcer 83
nedbrydere 104
nettoproduktion 103f, 148, 182
nitrat 115, 151

Nordsesild 1611f
nytteproduktion 104
naringskilder 53
nzringssalte 100, 115, 116

O

Ob-floden 19

olden 140

olie 17, 103

optimalt 63
optirmum 149, 150
overforsel 118
overgedning 134
overlevelseskurve 164

PCB 138
Picloram 193

plankion 116, 119

plantezdere 104

Platon 202

plastic 185
primarproduktion 101f
produktion i havet 114ff
produktionsforhold 33
produktionsredskaber 54
produktionsterritorium 55
produktiviter 32, 81

produktivitet 1 en fiskebestand 163

profit 89

profitrate 89

proteinstoffer 103
psykologi 18

pyramider, ekologiske 115ff
preevention 33ff

R

radioaktiv striling 185
reaktorulykke 186
recirkulere 84

regnorme 143
rekruttering 163

renjagt 47

rensning af spildevand 85
rensningsanlzg 218
repraesentativt demokrati 57
resistens 1521f

respiration 101f, 116
respirationsvarme 112
ressourcer, fornybare 17, 161
-, ikke fornybare 12
ressourceknaphed 135
rissorter, hojtydende 222
Rise-reaktor 185
rumskibsfilosofi 24, 84
»run-away« effekt 156
reev 141

rastofmangel 86

S

saltholdighed 149

samfund, menneskeligt 29

-, »naturligt« 29
samfundsklasser 35, 39
seksualmenster, kollektivt 55
sekundeerproduktion 105f

selektion 153

Seydur 69

Sibirien 19-21
simuleringsteknik 97
skadedyr 143
skadedyrsbekaempelse 153f, 223
skadedyrskontrol 17, 154
skipan 63
skovekosystemer 112
Smidih, F. L. 210, 211
smog, fotokemisk 151, 177
snehare 140

sod 176

sollys 102, 151
Sortedamsseen 25
sortsidesze] 48
Sovjetunionen 19ff, 215f(
spiringsevne 126
sprojterester 193
stabilitet 27, 100, 140ff, 143
stabilitetsomride 154f
stadium 145
staldgadning 129, 132
stenbider 47

stivelse 103

stofkredsiob 100, 124ff, 148
stofomflytning 78
stofudveksling 124
Stérafjall 63

storbender 72, 75
strukuur 24

struktur, trofisk 143
styrevinger 52

succession 144ff, 146, 147
sukker 102, 103

sult 193
Sundhedsstyrelsen 212
svovl 102, 152, 208
svovidioxid 176
svovlforurening 179
svovisyre 176
sygdomsbhekampelse 71
synergi 151, 177
syntetiske produkrer 81
synakologi 23

sedskifte 76f, 132
seelfangst 43f
selvjodidkrystaller 195
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T vandets kredsleb 125ff
talg 103 vandkraftvaerk 21

teknologi, fiskeri- 119f vandloppe 116

teknologisk udvikling 83 vandreservoir 19, 125
tidevandszone 149 vandressourcer 17

tilbagekobling 140ff, 142, 155 WHO 221
tilpasning 150ff- Vietnam 190ff
tilsaltning 223 vaekst 163

tin 17

tolerancegraense 149f

transpirationstab 127 @

trofiske niveauer 108f, 118

tropeakologi 190f okokatastrofe 18

teering 175 okologi 23
terskelverdi 150, 152, 185 okologiens anvendelse 1591t
torke 1926 -, begreensninger 29ff
terveskaer 77 -, muligheder 17ff

-, udvikling 41ff

okologisk effekt 151

-, krig 190ff
U -, krise 17, 18
udpining af jord 77, 202 -, tilpasning 72
udstedningsgas 151 ekonomi 18
udvaskning 77, 127, 128, 194 okosystem 25, 27f, 110, 114, 115, 146
udvikling i ekosystemer 144ff okosystem, humant 36, 53, 96
ukrudt 143 -, naturligt 58, 96
u-lande 33ff, 217ff : orreddam 100
uld 72
underernzring 30
urinstof 131 A

andehulsfangst 45

anding 101
V argangsstyrke 168
vandcirkulation 125, 126, 127 arring 164
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