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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,



ne e:]j_l__ _eﬁchsen m.fl.
m psykologi, incl. Arbejdsbogen
:3./ndr. udg., 3. oplag

Mogens Elmer m.fl.
Oin medicin (udsolgt)

Bjgrn Erichsen
Om arbejderbevegelsen

Gun Hartslev Finsen
Om politik

Jens Glebe-Mgller
Om religion,
3. oplag

Per Gregersen m.fl.
Om arbejdsmiljg

Olav Harslgf og Beth Juncker
Om litteratur

Anna_—Lise. Malmros

“Om musik (udsolgt)
" Hans Edvard Ngrregird-Nielsen

Om kunst 1 (udsolgt}

Hanne Reintoft
Om familien 1
5. oplag

Hanne Reintoft
Om familien 2
3. &ndr. udg.

Hanne Reintoft
Om forsorg
3. &ndr. udg.

I':_’enito Scocozza
Om historie
Preben Sepstrup
Om reklame

Erik Sigsgaard
Om bern og deres virkelighed
3. oplag

Ole Togeby
Om sprog (udsolgt)

Sgren Villadsen
Om lokalsamfund

Peder Agger, (f. 1940}, cand. scient. i biologi 1966. 1966-1972 ansat ved Dan-
marks Fiskeri- og Havundersggelser. Siden 1972 ansat som gkolog ved RUC, Har
i perioder arbejdet som fiskeribiolog for F.A.O. Siden 1977 medlem af Natur-

fredningsridet, siden 1980 formand.

Jesper Brandt, (f. 1946), cand. scient. i geografi 1974. Siden 1974 ansat ved RUC.

Peder Agger og Jesper Brandt

OM @KOLOGI

En introduktionsbog

2. eendrede udgave

Hans Reitzels Forlag
Kgbenhavn 1984



Alle __rctt:gheder forbeholdes_ Mekamsk fotografisk eller anden

ISBN §7-412-35002

Indhold

Forord I3
Forord til anden udgave 15
I. Hvad er gkologi? 17

Kapitel 1. @kologiens muligheder 19

Den gkologiske krise. Menneskets udnyttelse af naturen har ndret karakter og
omfang. De problemer, der felger med, kaldes den gkologiske krise 19
Pkologiens muligheder. Med gkologien kan man beskrive, men ikke lgse
pkokrisens problemer 20

Verdens stgrste demningsprojekt. @kologien er en ung videnskab, der oftest kun
giver uprzcise beskrivelser 21

Interessen i den gkologiske forskning har fiyttet sig fra den enkelte organisme i
dens omgivelser til idag at angi stgrre dele af naturen 24

Nogle grundlzggende gkologiske begreber 25

Pkosystemet 26

(@kosystemet er en helhed af de enkeite elementer og deres gensidige
pavirkninger 29

Kortsagt 30

Kapitel 2. @kologiens begreensninger 31

Mennesket er en organisme, der lever i komplicerede samfund 31
Befolkningsproblemet — en biologisk proces i et menneskesamfund 32
Barnetallet for og nu kan ses i sammenhang med den made man producerer
pd 32

Med industriens udvikling blev det upraktisk at have mange bgrn, men
tilpasningen til de nye tider gik langsomt 34

Pravention har man ogsd kendt til tidligere 35

U-landenes befolkningsstigning kan ikke forklares biologisk. Den hanger
sammen med de voldsomme ®ndringer i samfundsstrukturen, der har fundet sted
siden koloniseringen 36

Menneskenes forhold til naturen kan beskrives gkologisk, Men samfundets
pkologiske problemer kan kun forklares samfundsvidenskabeligt 4/
Kortsagt 43



I1. @kologiens udvikling 45

Q)kologisk viden — forstielse for samspillet i naturen — har altid veret ngdvendigt
for at et samfund kunne eksistere 46

| Kapitel 3. Det grnlandske fangersamfund i 1600-tallet 47

.Etsamfund i udvikling 47
Det grenlandske fangersamfund var fgrst og fremmest baseret pa selfangst, men
var igvrigt ngje tilpasset de forskellige drstider 47
Januar-maj boede man ved vinterbopladserne ved kysten og drev szlfangst ved
Andehullerne i havisen 49
Maj-juli drev man selfangst fra kajak og hvalfangst fra konebdde 50
August jagede man rener fra teltpladserne inde i de dybe fjorde 57
September-december jagede man szler og hvaler fra vinterbopladserne 53
Opsamling af forrdd var ngdvendigt for at kunne modsté trange tider 54
Kajakudstyret som eksempel pé hvilke materialer der indgik i produktionen af
redskaber 56
Kort sagt 57
De materielle forhold pavirkede arbejdsdelingen: M=®ndene forestod jagt og
fangst, kvinderne sgrgede for bolig, beklzdning og madlavning 57
Ejendomsforholdene var uskarpe. Fallesskabet var ridende i trangstider 58
Grgnlenderne opfattede den enkelte som underordnet samfundet, og samfundet
som underordnet naturen 59
(kologisk viden i det grenlandske fangersamfund. Grenlendernes kendskab til
naturen blev anvendt til at lette fangersamfundets tilpasning til det naturlige
gkosystem 62
Kortsagt 63

Kapitel 4. Det feergske landbrugssamfund 64

Indtil ca. 1850 levede faeringerne af landbrug. Idag er Fergerne en

fiskerination 64

Naturforholdene vanskeligggr agerbrug 64

Den fergske bygd bestér af en lille indmark »Bgenc, hvor der mest dyrkes gras.
Bgen er omgivet af en udmark »Haugen«, der mest bruges til fireavl 66
Samspillet mellem bg og hauge sikrer den bedst mulige udnyttelse af bygdens
samlede areal 67

Kortsagt 72

Faregresningen omkring Stérafjall pd Sandoy — et eksempel pa gkologisk
tilpasning. For at sikre en effektiv gresning i haugen blev firene delt i sma
flokke, der havde hver sine bestemte gresgange 73

Fareavlens udvikling i vor tid. Den intensive udnyttelse af haugen er idag ophert.
Men takket veere de tekniske fremskridt er udbyttet idag alligevel lige sa stort
somigamle dage 74

Dkologisk tilpasning — for hvem? Der var gkonomiske grunde til fireavlens
pkologiske tilpasning. Fireavlen gav vigtige eksportvarer 76

@kologisk viden i det fergske landbrugssamfund, Landbruget krevede et
indgéende kendskab til dyrenes og planternes livscyklus og vakstbetingelser 80
Kortsagt 81

Kapitel 5. De industrielle samfunds materielle grundlag 82

Industrisamfundet er baseret pa en verdensomspzndende stofomflytning 82
Industrialismen. Udviklingen af industrialismen hang sammen med kapitalismens
gennembrud. Stadig nye sider af naturen blev inddraget i produktionen, der steg
kolossalt 83

Naturressourcerne gges i takt med den teknologiske udvikling 87
Rumskibsfildsofien. I det lange b mé ogsd menneskets stofskifte med naturen
indgd i et lukket stofkredslgb 88

Kortsagt 90

Teknologi og kapitatisme. Den teknologiske udvikling, stadige ®ndringer i
forbrugernes »behov« og befolkningsvaeksten kan ikke forklare produktionens
vaekst 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 affaldsmangder 9/

Hvilke interesser styrer hvalfangsten? Hvalernes udryddelse skyldes ikke
menneskelig dumhed 92

Udryddelsen af hvalerne hznger sammen med kapitalens stadige krav om
forrentning 93

Teknologi og samfund 96

Kortsagt 97

Erhvervsformer i det moderne samfund. Produktionen i det moderne samfund er
baseret pé en stadigt stigende arbejdsdeling 97

Arbejdsdelingen i det grgnlanske fangersamfund og det fzraske
landbrugssamfund 99

@Dkologisk viden i det moderne samfund. Med den moderne arbejdsdeling mister
det enkelte menneske overblikket over de gkologiske kredslgb, i hvilke det
indgar. Samtidigt krever de stadigt mere omfattende indgreb i naturen et gget
overblik over konsekvenserne af disse indgreb. Dette overblik kan kun skabes
gennem systematisk forskning i de problemer, der knytter sig til menneskets
stofskifte med naturen. En del af denne forskning varetages af den gkologiske
videnskab 10!

Kortsagt 102

I11. @kologiens grundbegreber 103

Indledning 104

Kapitel 6. Energi 105

Alle livsprocesser er ledsaget af energioms®tning. Fra solen optages energien af
planterne, der opbygger energirigt organisk stof. Ved planternes nedbrydning
friggres energien gradvist og forlader kloden igen som varme 105
Fotosyntesen 106

Sekunderproduktionen: Planternes nettoproduktion kan enten bruges til deres
vaekst eller til plantezderes elier nedbryderes respiration og vaekst 108

Energi kan udfgre arbejde, men kun en del omdannes til nyttigt arbejde. Resten
vil blive omdannet til varme 110

Kortsagt 111



Via fgdekader strgmmer energien gennem gkosystemerne 112

Hpjere oppe i fadekzden er der som regel f2rre dyr, mindre biomasse og altid
mindre energiomsatning 116

Kort sagt 118

Produktionen i havet er stor og p4 mange mader mere overskuelig 178

Iseer lys og nzringssalte virker begrensende for produktionenihavet 119
Fgdekederne i havet er ret overskuelige. Forholdet mellem produktionen i et led
og det naste er ca. som 5:1 121

En begrenset forpgelse af fpdeproduktionen fra havet er mulig 123
Kortsagt 125

Jordens energiregnskab 126

Kapitel 7. Stofkredslgb 128

Vandets kredslgb. Alie organismer er afhzngige af vand. Der er nappe nogen
miljgfaktor, der praeger vegetationen pa land sa afggrende som vand 729

Vand er en vigtig faktor i landbruget 137

Kort sagt 134

Kvalstof 134

Fosfor 136

Bioakkumulation. Nér nogle stoffer optages lettere i organismen end de
udskilles, taler man om bioakkumulation. Er det gifte, giver det problemer 739
Kortsagt 143

Kapitel 8. Stabilitet 144

Tilbagekobling eller feed-back. Den gensidige regulering af antallet af byttedyr
og antallet af rovdyr er et eksempel p tilbagekobling 144

Stabilitet i gkosystemer. De mange veltilpassede tilbagekoblingsmekanismer gar
det ubelastede gkosystem relativt stabilt 147

Udvikling i gkosystemer — succession. Overlades et belastet gkosystem til sig
selv, vil det undergh en rekke forudsigelige 2ndringer — en succession — frem mod
en sluttilstand, klimakssamfundet 148

Tolerance. Den enkelte organisme har en vis tolerance overfor pludselige
endringer i miljpet 152

Tilpasning. Den enkelte organisme kan indenfor visse grenser lidt efter lidt
tilpasse sit toleranceomréde til 2ndrede ydre forhold 154

Adaptation. Nir de arvelige egenskaber i hele bestanden af organismer ®ndres
som svar pi en ydre (langvarig) pavirkning, taler man om adaptation 156
Stabilitetsomrade. Indenfor stabilitetsomrédet er negative
tilbagekoblingsmekanismer i funktion. Udenfor — positive
tilbagekoblingsmekanismer 159

Stabil - begreenset og dynamisk ligeveegt. Biologiske systemer er i dynamisk
ligevaegt 160

Kortsagt 161

IV. @kologiens anvendelse 163

Indledning 164

Kapitel 9. Nordsgsilden — En fornyelig ressource 165

Fangstudsigterne kan bedgmmes pd to mider 165

Ved den direkte metode sammenholdes fangst med fiskeriindsats 166

Ved den indirekte metode studeres vekst, dgdelighed og rekruttering 167

Nér fiskeriindsatsen gir op, gér antalleti bestandenned 169

Vazksten kan @ndres, nér fiskeriindsatsen stiger 170

Fisken ma have tid til at vokse 170

Fisken md have tid til at formere sig 171

Kortsagt 172

Ved at regulere pi 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 172
@konomi og politik. Der er mange tildels modstridende gkonomiske interesser i
sildefiskeriet 174

Nir der er ferre sild ma energistrgmmen finde andre veje 176

Havenes forurening er en trussel mod fremtidens fiskeri 179

Kortsagt 180

Kapitel 10. Luftforurening 181

Luftens og dermed regnens tiltagende indhold af syre har bevirket, at taringen pa
maskiner og bygninger er 4-5 doblet 181

Nér det regner med svovisyre 182

Svovldioxid skader luftvejene 182

Indvirkningen pd naturen 185

Kortsagt 187

Drivhuseffekt. Den kuldioxidholdige atmosfare beskytter jorden som glastaget
pletdrivhus 188

Luftforureningen kan begranses ved overgang til atomkraft, men dette skaber
andre problemer 197

For —eller imod atomkraft? 192

De radioaktive stoffer omdannes lidt efter lidt 192

Uheld ved driften 193

Affaldsproblemerne er ikke lgst 794

Kortsagt 196



10

Kapitel 11. @kologisk krigsferelse 197

Tropeskologi 197

Strategi 199

Aflgvning og destruktion af afgrader 199
Bulldozere og bombehuller 201
Klimatologisk krig 204

Samfundets nedbrydning 204

Forbud mod gkologisk krigsfgrelse 205
Atom- og neutronbomber 205

Kortsagt 206

V. @kologiske problemer og politik 207

Kapitel 12. @kologiske problemer og politik 209

Bkologien er et redskab 209

Indgreb i naturen giver ny viden, der kan fgre til nye indgreb, der o.5.v.,
o.s.v, 210

Vort stofskifte med naturen omfatter nu hele kloden 212
Forureningen i forskellige dele af verden 213

Miljgbeskyttelsen i Danmark 215

Forureningsridet sammenszttes s erhvervslivet far gode kér 276
Miljgloven 218

Miljsteknologien — en ekspanderende branche 219

Indenfor industrien er der forskellige interesser 222

Kortsagt 223

Man skal ikke bevare naturen for dens egen skyld, men for menneskets 223
Miljgproblemer i u-landene 226

U-landene er fattige 227

Det tropiske klima i u-landene giver szrlige miljgproblemer 227

Den grgnne revolution 230

Kortsagt 233

Fremmedord og fagudtryk 234

Forslag til videre leesning 242

Vigtigste referencer 244

Begger og tidsskrifter, hvorfra der er brugt illustrationer 246

Register 248

11



Forord

»Om gkologi« er en introduktion til gkologien, skrevet si den
skulle kunne lzses af unge fra omkring 16-ars alderen. Det har ved
udarbejdelsen af bogen veret et mél, at den skulle kunne anven-
des i undervisningen i det danske gymnasium og HF. Ved valget af
eksempler er dér derfor taget hensyn til de krav, der fra Undervis-
ningsministeriet stilles til gymnasiets biologi- og geografiundervis-
ning samt til orienteringsfag i HF. Vi tror ogsi at bogen skulle
kunne anvendes pa seminarier, hgjskoler, til studiekredse m.v. Vi
héber desuden, at bogen i sarlig grad pa grund af de synspunkter
den anlegger, vil kunne anvendes som inspiration for biologi- og
geografilerere i folkeskolen.

Nar man beskaftiger sig med gkologiske problemer, stgder man
pa en meget vasentlig hindring: Det fordrer nemlig en viden og en
forstaelse, der gar pa tvars af skillelinien mellem natur- og sam-
fundsvidenskaberne. Vi har derfor lagt stor vagt pa denne ned-
vendige tverfaglighed, forst og fremmest ved at fremdrage forbin-
delsen mellem den biologiske gkologi og den side af geografien,
der ofte kaldes kulturgkologi.

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

1. del beskriver de muligheder studiet af disse sammenhznge
indebarer for reguleringen af det ydre milj@, men papeger samti-
dig ogséd de begransninger, der geider for anvendelsen af den
#kologiske betragtningsmade. Efterhdnden drejes gkologibegre-
bet bevidst mere i retning af den afgrensning, der er gzngs inden-
for den biologisk-gkologiske videnskabstradition, der klart ligger
til grund for bogens 3. del: gkologiens grundbegreber. 2. del om-
handler udviklingen af behovet for gkologisk viden, mens 4. del
ombhandler eksempler pd gkologiens anvendelse. P4 denne méade
har vi spgt at sztte den egentlige biologiske gkologi ind i en histo-
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risk-samfundsmessig sammenhaeng, og bogens titel skal derfor ta-
ges bogstaveligt: »Om(kring) gkologi«.

 Hverken biologien eller geografien kan alene beskrive og for-
‘klare sammenhzngen mellem miljpfaktorerne. Vi har derfor fun-
" 'det det vigtigt at vise, at hvor biologien er et ngdvendigt redskab
for at kunne beskrive og forklare vasentlige sider af miljgproble-
 merne; er geografi et lige s& n@dvendigt redskab til at forklare
' mange af problemernes samfundsmassige sider.

" Vj har endvidere lagt vegt pd at vise, at gkologien begrenser sig
til at fremstille og forklare miljgproblemerne. (kologien lgser
ikke problemerne, den kan hgjst beskrive de virkninger, forskelli-
ge lgsninger matte indebare. Selve problemernes lgsning vil deri-
mod altid krave politisk stillingtagen.

Det er derfor ikke tilfzldigt, at denne bog er blevet til ved et
samarbejde mellem en geograf og en biolog. Ogsé 1 illustrationer-
ne har dette samarbejde vist sig ngdvendigt og frugtbart, idet Mo-
gens Skjoldager er geograf ved Vallensbak statsskole og Jens Ole-
sen biolog ved Odense universitetscenter. Vi har mange gange
veeret tvunget til at gi ud til kanten og udover, hvad der egentlig
kan betegnes som vores fag. Dette indebarer naturligvis en fare
for at arbejdet bliver behaftet med fejl, og vi vil hilse enhver kritik
og rettelsesforslag velkommen. Alligevel har vi ment det ngdven-
digt, at nogen vover pelsen.

Vores betingelser for at kunne udigre dette tvarfaglige arbejde
har vzret serdeles gunstige, idet forfatterne har haft til huse dgr
om dg¢r pi den naturvidenskabelige basisuddannelse ved Roskilde
Universitetscenter. Dog har arbejdet i kortere og lzngere perioder
méttet ligge stille pd grund af andre presserende opgaver, hvilket
ikke har kunnet undga at pavirke det endelige resultat. Siledes har
det veret ngdvendigt at udskyde et planlagt opgavesat i forbindel-
se med de enkelte kapitler. Netop i forbindelse hermed vil vi vaere
meget interesserede i at fa kontakt med s& mange som muligt af
dem, vi haber vil anvende bogen i undervisningsgjemed.

For at ggre bogen sd anvendelig som muligt i den danske skole
har vi fortrinsvis valgt eksempler, der er relevante i denne forbin-
delse (Grenland, Fergerne, Nordsgens fiskeri, luftforureningen
over Kgbenhavn).

Marts 1976 Forfatterne
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Forord til anden udgave

Der er ikke foretaget ®ndringer i bogens struktur fra forste til
anden.udgave. Derimod er der sket en del tilfgjelser og omarbejd-
ninger. Dette gelder iszr fglgende:

Et nyt afsnit om teknologi og samfund (kapitel 5); et par siders
udvidelse og omarbejdning af afsnittet om politiske og gkologiske
aspekter af fiskerisituationen i Nordsgen (kapitel 7); tilfgjelser om
dgdelighed og forurening, om klimazndringer p4 grund af luftfor-
urening, om de politiske aspekter ved atomkraftens indfgrelse (ka-
pitel 10); om et internationalt forbud mod gkologisk krigsfrelse
og om atom- og neutronbomber (kapitel 11) og om pracisering af
kritikken af miljgloven (kapitel 12).

Herudover er alle talmassige opgivelser blevet fgrt up to date,
s& vidt det har varet muligt, og endelig er der foretaget en del
mindre @ndringer i figurmaterialet.

Hvor bogen benyttes i studiekredse og lignende skulle zndrin-
gerne ikke skabe vanskeligheder i forbindelse med anvendelse af
forste og anden udgave sammen. Derimod bgr man nok vare
opmarksom pé de praktiske problemer, dette muligvis kan medfg-
re 1 forbindelse med egentlig klasseundervisning.

Februar 1978 Forfatterne
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1. DEL

HVAD ER @KOLOGI?

2 Om gkologi



Kapitel 1

OKOLOGIENS MULIGHEDER

Den gkologiske krise

Menneskets udnyttelse af naturen har &ndret
karakter og omfang. De problemer der fglger med
kaldes den gkologiske krise

For 10 ar siden var der her i landet nzppe mere end 1 ud af 1000,
der kendte ordet gkologi. Idag er det et ord, der anvendes dagligt i
presse, radio og TV. Dér bruges det mest som en samlebetegnelse
for en rekke erkendte problemer omkring samfundets forhold til
naturen.

Menneskeheden har, si lenge den har eksisteret, gvet indgreb
pé naturen. Man har drevet jagt, ryddet land til dyrkning, opgra-
vet rastoffer af jorden o.s.v. Disse indgreb er simpelthen en forud-
setning for menneskehedens overleven.,

Men i vore dage er vore muligheder for at gve indgreb s store,
at det har afggrende indflydelse pé den natur, der omgiver os. Og
disse muligheder har udviklet sig hurtigere end vores viden om,
hvad de kan medfgre af ugnskede bivirkninger.

Skove og gresningsomrider udnyttes pa stadigt flere mader.
Landbruget udvikles mere og mére i retning af mekaniseret stor-
drift. Skadedyrskontrol og kunstig dyrknings- og ggdningsteknik
far stgrre og sterre betydning. Fiskeressourcerne er i store dele af
verden overudnyttede, og i verdensmaélestok er man ved at na den
maximale grense for, hvad der kan fiskes af de traditionelle fiske-
arter. Den industrielle udnyttelse af vandressourcer, mineraler og
energiressourcer stiger eksplosivt. Dette indebarer truslen om, at
visse ikke-fornyelige forekomster (som olie, tin og kviksglv) snart
vil vaere udtemte. Og det betyder, at vi er pd vej mod den @vre
granse for, hvad man lgbende vil kunne udnytte af de fornybare
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ressourcer (vand, landbrugsproduktion m.v.). Samtidig er vaksten
i verdens befolkning stadig stigende. Endvidere er der med den
zndrede og voksende industriproduktion fulgt et hav af nye natur-
fremmede stoffer. De vil i stgrre eller mindre udstrekning veere en
trussel mod naturen, nar de ender som affald. I det hele taget er
det vanskeligt at forudsige hvilke konsekvenser for naturens ba-
lance, landbrugets og industriens forurening vil have pa lengere
sigt. Dermed pafores det naturgrundlag som menneskelivet hviler
pa ukendte forandringer der kan vanskeligggre, ja maske umulig-
gore den fremtidige omformning og udnyttelse af naturen til men-
neskelige formal.

Hvilke farer indebarer alt dette?
Det er disse problemer, der har fiet den samlede betegnelse den
pkologiske krise, og som frygtes at ville fare til en gkokatastrofe.
Dermed hentydes til, at der skulle vzre tale om s& omfattende
problemer, at de skulle kunne true selve menneskehedens fremtid.

@kologiens muligheder
Med gkologien kan man beskrive, men ikke lgse

gkokrisens problemer

Gennem pressens og TV’s behandling af de gkologiske problemer
er gkologien kommet til at st som den videnskab, der kan lgse
den gkologiske krise. Ogsd blandt fagfolk er denne opfattelse af
gkologien udbredt. Siledes udkom for nogle dr siden en bog om
gkologi skrevet af nogle af Sveriges fgrende gkologer. Den bar
titlen: »Derfor skologi ~ videnskaben om vor overlevelse«.

Vi der har skrevet denne bog, mener, at det er en forkert syns-
made. Vi mener, at det svarer til, at en fabriksejer, hvis virksom-
hed kerte med underskud, troede, at fabrikkens gkonomi alene
kunne rettes op gennem et dybtgédende studium af regnskabslzre.
Selv om regnskabslzre er bade god og nyttig og vil kunne bidrage
til at give fabriksejeren et overblik over virksomhedens gkonomi,
kan det kun Igse hans problemer i de sjzldne tilfzlde, hvor disse
skyldes rod i regnskaberne.

Vi finder, at gkologien er et vigtigt redskab for menneskene,
ganske som matematik, geografi, historie eller psykologi. Men vi
finder det samtidig vigtigt at understrege, at lzren om gkologi og

lzren om den gkologiske krise er to forskellige ting. @kologi er
lzren om naturens husholdning. Den gkologiske krise drejer sig
om en raekke samfundsskabte problemer. Disse kan beskrives ved
hjelp af gkologien, som derved kan bidrage til en kortlegning af
problemerne. Men det betyder ikke, at gkologien dermed ogsa
kan lgse problemerne. For lgsningerne kraver, at der tages beslut-
ninger, og beslutninger pévirkes stzrkt af de samfundsmassige
forhold.

Neasten alle former for produktion har stgrre eller mindre bi-
virkninger. @kologien kan medvirke til at kortlegge disse bivirk-
ninger, sdledes at beslutninger vedrgrende produktionen kan fore-
tages pa et bedre grundlag.

Lad os se pé et eksempel pa, hvorledes gkologien har haft be-
tydning for sddanne beslutninger.

Verdens stgrste demningsprojekt
(Pkologien er en ung videnskab, der oftest kun giver
upracise beskrivelser

I 1966 blev der i Sovjetunionen fremsat lovforslag om en gigantisk
plan, der ville vaere blevet verdens stgrste demningsprojekt, sa-
fremt planen var blevet gennemfgrt.

Man ville lzgge en ke&mpedazmning pa tvars af Ob-floden i
Sibirien dels for at kunne lede vandet til de tgrre omrader i det
sydlige Sibirien dels for at kunne udnytte vandkraften til elektrici-
tetsfremstilling. Det vandreservoir, der ville danne sig bag dem-
ningen, ville dekke et omride pa stgrrelse med Tjekkoslovakiet
eller tre gange Danmarks areal.

Planens offentligggrelse medfgrte mange protester. En gruppe
geografer papegede, at man, hvis demningen blev placeret hgjere
oppe ad floden, ville kunne ngjes med et langt mindre reservoir.
Og mange af de nedenfor liggende sumpomrader ville kunne af-
vandes og derefter blive taget i anvendelse. En anden forsker
papegede, at der sandsynligvis var olie under jorden i det omréade,
man ville oversvemme. En undersggelsesgruppe fandt, at der i det
truede omrade fandtes brunkul og tgrv nok til at forsyne tre kraft-
verker med samme kapacitet som det planlagte vandkraftanleg.
Og ikke mindst blev det fra mange sider anfgrt, at nir skoven
forsvandt, der hvor den store sg ville blive skabt, ville traeernes lze-
givende effekt forsvinde, og dette ville medfgre, at det sydlige
Sibirien ville blive mere udsat for kolde nordenvinde.
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(Foto: Landsforeningen Danmark-Sovjetunionen)

Fig. 1. Den 5.300 km lange Ob er en af verdens lengste floder. Fra Obs biflod
Irtysj har man planiagt at anlzgge en mere end 3.000 km lang vandvej sydpé. Ved
byen Tobolsk vil man ved hjzlp af kraftige pumpestationer have vandet op til 80
meters hgjde, hvorpé det af sig selv kan stremme gennem et kanalsystem ned
gennem Kazakhstan. Herfra vil kanalen fgre @st om Aral-sgen gennem Uzbeki-
stan og munde ud i floden Amurdarja. Det antages, at floderne Ob og Irtysj ialt
kan tappes for 80 kubikkilometer vand arligt, (som 160 gange Gudendens érlige
vandfgring), uden at det vil gve indflydelse pd naturforholdene i Sibirien. Dette
svarer til ca. 8,5% af flodernes samlede vandfgring.

Efter at diskussionen havde bglget frem og tilbage i 19 maneder
besluttede Sovjets Nationale Planlegningskommission, at dem-
ningsbyggeriet ikke kunne igangsattes. Kommissionen mente ik-
ke, man vidste tilstrekkeligt om, hvilke konsekvenser det ville fa,
at man fzldede skovene og oversvgmmede formodede olie- og
gasfelter. Man forlangte en ny undersggelse.

Forst ca. 10 ar senere efter lange og omhyggelige undersggelser,
er man ved at udfgre planerne om at tappe vand fra de sibiriske
floder, men forelgbig kun i meget beskeden malestok.

Eksemplet viser, hvor tilbagestiende den gkologiske videnskab
er, nar den skal anvendes i forbindelse med si store og vigtige

3,

{Foto: Landsforeningen Danmark-Sovjetunionen)

Fig. 2. Opdemningen af floder har ikke blot til formal at lede vand til landbrugs-
produktionen i mere nedbgrsfattige omradder. Det har ogsd stor betydning for
kraftforsyningen. P4 billedet ses et af verdens stgrste vandkraftvarker, der ligger
ved Krasnoyarsk i Sibirien, Kraftveerket har en kapacitet p4 6 mill. kW, hvilket er
mange gange stgrre end selv de stgrste atomkraftverker idag. Bemerk bjerget af
»sulfoskume« nedenfor demningen i billedets hgjre side — Socialisme er ingen
garanti mod miljgproblemer.

projekter. Man kunne sige noget generelt om, at klimaet ville
blive koldere men ikke hvor meget. Man kunne heller ikke ner-
mere angive konsekvenserne for dyre- og plantelivet. Det var kun
muligt at gisne om den betydning det vil have for de atmosfariske
forhold. Qg nasten intet kunne siges om konsekvenserne for an-
dre omrader, f.eks. de sydligere beliggende, tgrre stepper. Vil
nedbgrsmangden stige der, og hvordan vil temperaturen blive?

Konklusionerne fra gkologisk hold bliver ofte af typen: »Vi kan
se risikoen for nogle maske meget ubehagelige konsekvenser, men
vi kan ikke overskue dem i detaljer. Vi kan kun meget vagt beskri-
ve konsekvenserne. Og vi ved ikke sarligt praecist, hvor overhan-
gende faren er.«

Hvad beslutningstagerne derfor bliver stillet overfor, er ikke en
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Fig. 3. Tidligere beskaftigede hovedparten af den gkologiske forskning sig med

studier af den enkelte dyre- eller plantearts forhold til omgivelserne. Her er vist.

et eksempel p4 et sddant autgkologisk studie: En tegearts fqrekomst i relation .til
temperatur- og fugtighedsforhold. Arten forekommer ikke i de tgrre @vre lag af
vegetationen, men findes kun lengere nede, hvor luftfugtigheden er hgjere og
temperaturen ogsd er hgj.

afvejning af om de ubehageligheder et projekt medfgrer, oE)vejes
af de fordele det vil indebare. Det bliver 1 stedet et spszﬁrgsm_al, om
man t@r tage den risiko, det kan pévises, at der Iigger‘ i Pro;ektet..
Det bliver med andre ord et spgrgsmal om, hvor forsigtig man vil
vare, nar man tager beslutning om omformning af naturen.

Interessen i den gkologiske forskning har flyt?e.t sig
fra den enkelte organisme i dens omgivelser til idag
at angd stgrre dele af naturen

Hidtil har gkologien i vasentlig 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 omgivelsgr (f.eks.
en tegearts afhangighed af temperatur og fugtighed se fig. 3)..

Nu hvor menneskets muligheder for at foretage omfattende ind-
greb i naturen er vokset betydeligt, er ogsd behovet folr studi'er af
stgrre gkologiske sammenhange i naturen gget. Da vi yderligere
nu med billeder nedtaget fra satellitter og med elektroniske regne-
maskiner er blevet i stand til at overvige store omréader og til at
behandle meget store datamangder, spiller studier af stgrre og
mere komplekse forhold en stadigt stgrre rolle.

SO A s e
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Man kan hdbe pa, at gkologien i fremtiden vil kunne levere
mere precise forudsigelser af, hvad f.eks. et stort damningspro-
jekt vil betyde for dyre- og plantelivet. Men dermed er problemer-
ne nok beskrevet, men ikke Igst. Lesningen vil ofte stille tekniske
krav, som inddrager ny-udvikling indenfor andre videnskaber som
meteorologi, datalogi, geologi, hydrografi og meget andet. Hvil-
ken lgsning der vazlges, afggres af dem, der styrer, udfra en afvej-
ning af fordele og ulemper ved det ene eller det andet valg. Men
som det er idag, kommer de gkologiske argumenter ofte til kort,
fordi de er s& uprzcise. Og i et land som Danmark har argumenter
med kroner og @re langt mere slagkraft i den politiske diskussion
end vage udsagn om en eventuel fremtidig svekkelse af befolknin-
gens sundhed eller af miljgets forskellige kvaliteter.

At udfaldet af det omtalte demningsprojekt blev, som det blev,
kan formentlig ses i sammenhezng med landets politisk-gkono-
miske system, hvilket vi vil komme tilbage til senere. Her skal vi se
lidt ngjere pd nogle vigtige gkologiske begreber (gkosystem og
biosfere), som kan vare til stgtte for forstaelsen af det falgende.

Nogle grundlzggende gkologiske begreber

Ordet gkologi er sammensat af de to graske ord oikos og logos,
som betyder henholdsvis hus og lere. Vi kan sige, at pkologi er
naturens husholdningslzre. Denne husholdningslere omfatter ba-
de huset og alle dets beboere. Det, der holdes hus med, er den fra
solen kommende energi og de fra kloden kommende stoffer. @ko-
logien er siledes en meget omfangsrig videnskab, og den er da
ogsa delt op i mange underafdelinger: efter miljget (f.eks. fersk-
vandsgkologi, jordbundsgkologi, maringkologi), efter Organis-
merne man studerer (f.eks. botanisk gkologi, mikrobiel gkologi),
eller efter hvilke sammenhznge man studerer, d.v.s. om man stu-
derer den enkelte arts forhold til omgivelserne (autgkologi se fig.
3), eller man studerer stgrre komplekse sammenhange med andre
arter (syngkologi se fig. 4). I denne bog vil vi ikke skelne mellem
den ene eller den anden slags gkologi — det er kun den skologiske
forskning, ikke naturen, der er opdelt i disse videnskabelige dis-
cipliner. Vi vil begranse os til at behandle en rekke grundlzggen-
de lovmassigheder, der gzlder for arternes vekselvirkning med
hinanden og med den omgivende dgde natur og belyse det med
korte eksempler (i III. Del). Men inden da vil vi bruge megen tid
pa at diskutere, hvorfra behovet for en videnskab som gkologien
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stammer (i II. Del). Det er vigtigt for at kunne forstd den rolle,
gkologien spiller idag ~ ikke bare praktisk, men ogsd holdnings-
maessigt. Endelig vil vi undersgge, hvorledes den gkologiske viden
anvendes idag (i IV. Del).

Nar det overhovedet idag er blevet »in« at snakke sd meget om
gkologi, skyldes det, som vi allerede har nzvnt, at en lang rzkke
problemer i menneskets forhold til naturen har vundet stgrre of-
fentlig opmzrksomhed. Det er blevet vigtigt at i svar pd spargs-
mélet om, hvordan produktionen af nyt stof foregar, hvor megen
jorden kan beere af forurening, og om hvordan balancen i naturen
holdes. Dette har fgrt til, at man i stigende grad erkender, at
jordkloden har en endelig stgrrelse, landmasserne en endelig ud-
strekning, og atmosferen og havet et endeligt rumfang. Der er
grenser for, hvor mange vi kan vare, graenser for, hvor mange
rastoffer vi kan grave op af jorden og grenser for, hvor meget
affald vi kan hzlde ud igen.

Jorden kan betragtes som et rumskib, hvor man mé& 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

Nair man skal beskrive, hvad et hus er, sd er det ikke nok at
fortzlle, at det bestdr af sd og s& mange mursten, vinduer, dgre
o0.5.v. Med disse materialer kan der laves mange forskellige slags
huse. Husets struktur skal med andre ord ogsé beskrives. Endvide-
re bar en beskrivelse af huset ogsd indeholde noget om de omgi-
velser huset er beliggende i. Men herudover ma der siges noget
om, hvad huset bruges til: Det er en bolig for mennesker. Det skal
veerne mod regn og kulde. Det er rammen om en razkke menneske-
lige aktiviteter: Der spiser de, der tager de mod bespg, der sover
de. Men det kunne ogsi vere, at huset havde en anden funktion.
Det kunne maske vare 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 clementer (mursten, dgre 0.s.v.) der indgér i det. Dette princip
gzlder alle vegne og er en vigtig bestanddel af gkologien: Overalt i
naturen finder man, at helheden udviser egenskaber, som ikke

G

(Efter E. P. Odum: Fundamentals of Ecology}

Fig. 4. En sg er et eksempel pé et nogenlunde velafgrenset gkosystem. Granser-
ne udgeres af undergrunden, sgbredden og vandoverfladen. Systemet stér i for-
blndel§c med omgivelserne dels ved stofudveksling f.eks. af vand (fordampning
regn, til- og afstremning), dels ved energiudveksling (f.eks. modtagelse af solstrﬁz
ling og afgivelse af varme ved striling).

biot er summen af de indgédende elementers egenskaber. Derfor
studerer man ikke bare de enkelte dyre- og plantearters udbredel-
se e}ier konkurrence om forskellige faktorer i naturen. Man prgver
ogsd at se pd hele det kompleks, som udggres af de forskellige
arter, samt den made hvorpd de vekselvirker med hinanden og
med det fysisk-kemiske miljg.

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

Det udsnit af naturen man velger at studere pa denne made
kaldes et gkosystem.

Lad os som cksempel tage Sortedamssgen i Kgbenhavn. Det er et
nogenlunde velafgrenset gkosystem: Sgen rummer en bestand af
karusser, skaller, nder, myggelarver, orme i bunden, stgrre plan-
ter pd bunden og de fritsvemmende mikroalger oppe i vandet,
hvor de svever rundt mellem dafnier og andre smédyr. Alt dette er
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(Fra NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen lever pé)

Fig. 5. Hele den del af kloden, hvor der eksisterer liv (biosferen), kan betragtes
som et gigantisk gkosystem.

de biotiske faktorer. De abiotiske faktorer udg;a'res af det indkom-
mende sollys, bundslammet, de oplgste s'Eoffer i vandet stammen-
de blandt andet fra regnvandet med dets indhold af svovl, benzin-
former for luftforurening.

* gc%r:;icgrissajen er et smukt eksempel pa et gkosystem, der er
skarpt afgrenset fra omverdenen. Der lever ikke karusser, sk;lller
eller dafnier og mikroalger rundt om sgen; men kun i deg. en
helt afgranset er den nu heller ikke. For e}.csempel afgives og
modtages der vand og ilt fra omverdenen (se fig. 4). )

Hvad man vezlger at afgrense som et gjkosystcm afhenger a
formalet. Den skarpe opdeling af verden i Qilt:osystemer foretagc?s
af pkologerne, ikke af naturen selv. Opdelingen er selvfﬂlgehg
ikke tilfzldig, eftersom visse dele af naturen er mere sammenhazn-
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gende end andre. Men ret beset er en skarp adskillelse ikke mulig,
idet alting er indbyrdes forbundet.

Er man ferskvandsbiolog er det ofte praktisk at betragte en hel
s¢ som et gkosystem. Studerer man indholdet af mikroorganismer
i koens maver, kan hver enkelt ko praktisk betragtes som ét gkosy-

_ stem. Og er det den globale spredning af miljggifte eller atmosfze-

rens tiltagende indhold af kuldioxyd man gnsker at studere, er det
upraktisk og vanskeligt at komme til en forstéelse af problemerne,
hvis man for eksempel blot betragtede et enkelt mindre omride
alene. Her vil det vaere praktisk ved siden af de regionalt afgrense-
de undersggelser ogsé at betragte hele den beboede del af kloden
under et som €t gigantisk gkosystem — biosferen (se fig. 5).

Et gkosystem kan defineres som en enhed, der indeholder alle
de levende organismer (samfundet) i et omride, koblet med de
abiotiske faktorer, saledes at en strgm af energi forer til en struk-
tur af dyre-plantesamfundet og af stofkredslgbet indenfor syste-
met, der klart kan afgrense systemet mod omverdenen.

Okosystemet er en helhed af de enkelte elementer
og deres gensidige pavirkninger

Stadig flere gkologer studerer siledes, hvordan gkosystemerne 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 indgar i: energistrgmmen, kredsigbene og
de balancemekanismer, der sikrer systemet en vis stabilitet (natu-
rens balance).

Det er vigtigt at understrege, at gkosystemet er en helhed. De
enkelte elementer og de hendelser, de kommer ud for, kan ikke
forstas til bunds, hvis man betragter dem isoleret. Den rolle, som
en eller anden dyre- eller plantebestand indtager i et gkosystem, er
ikke alene et resultat af, hvad dens medlemmer er »fgdt til« ved en
arv fra foreldrene. Men den er resultat af et samspil mellem be-
standens nedarvede egenskaber og de muligheder, som miljget
byder pa.

Et plantefrg rummer i sig arvelige egenskaber, der f.eks. ggr, at
det kan udvikle sig til en plante, der kan tile at leve under et vist
interval af varierende lysmengde. Nér planten s spirer frem, har
den altsd mulighed for at kunne tilpasse sig et vist interval af
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lysmeengder. Hvilket af de mulige intervaller, der bliver virkelig-
gjort, afhenger af miljget, iszer hvor mange og hvor store de om-
kringstiende planter er. Gennemfgrer denne plante at vokse op og
sztte fre, vil ikke alle planterne 1 nzste generation have de samme
nedarvede egenskaber. Nogle vil passe bedre ind i systemet end
andre. De vil f2 bedre chancer for selv at formere sig og blive
forzldre til en tredie generation — dette vil efterhanden fere til, at
denne plantebestands arvelige egenskaber mndres under pavirk-
ning fra miljget.

Samspillet mellem arv og miljg sker altsd pa to trin: 1) Miljget
vil vere bestemmende for, hvilke af de nedarvede egenskaber hos
det enkelte individ, der kommer til udfoldelse. 2) Miljget vil pavir-
ke bestandens arvemasse ved at pavirke, hvilke af bestandens indi-
vider, der fir mest afkom.

Ligesom miljpet pavirker den enkelte organisme og bestanden
af organismer, sa virker disse tilbage p4 omgivelserne. Séledes har
hvert trz i skoven sin egen made at pavirke jordbunden kemisk
pa, og sin egen méde at pavirke fordelingen af lys og skygge pé
jordbunden pa. Men det er ikke det enkeite tre, derimod kun de
mange treer tilsammen, der formér pa afggrende made at endre
omradets jordbund og lokalklima (f.eks. muldlagets tykkelse, fug-
tigheden, vind og temperatur).

Kort sagt

Mennesket udnytter idag naturen pd en anden mdde end tidligere.
Dermed er der opstdet en raekke problemer, der samlet kan kaldes

den pkologiske krise.

@kologien er som videnskab et redskab, vi kan bruge til at beskrive,
hvad der sker i naturen, men den er fun et redskab og rummer ikke
i sig selv lpsning pd pkokrisens problemer. Lgsningen er et politisk
sporgsmil.

Den gkologiske forskning har haft sveert ved at fplge med denne
udvikling. Qkologien kan endnu kun give os meget uprecise oplys-
ninger om, hvad der sker, ndr vi gor indgreb i naturen.

Den omfattende udnyttelse af naturen og de deraf opstiede proble-
mer har tvunget gkologien til at interessere sig mere for stprre helhe-
der, gkosystemer, fremfor blot at beskeeftige sig med den enkelte
organisme i relation til sine omgivelser.

S o

Kapitel 2

OKOLOGIENS BEGRANSNINGER

Mennesket er en organisme, der lever i
Komplicerede samfund

;i;]};:; i Eflet foregéenc%e sgt pa nogle vigtige gkologiske grundbe-
. En mere pracis afgransnin i i ivi
vi komme tilbage]iil 1 HI. }%el. g af den blologiske plcolog! vl

Her ;kal vi beskzftige os lidt med den allervanskeligste form for
Gik%iogﬂl, nemlig ;élen der omfatter menneskelivet.

gsa mennesket er en organisme, hvis eksisten

hvorledes c!et forholder sig til omgivelserne. Vort itiﬁﬁ?&einae%
naturen er i princippet underkastet de samme evige naturmassige
betmgefser som alle andre organismer. For at kunne overleve kre-
ver ogsd mennesket luft, vand, varme og en mangesidig neringstil-
f{fsrsei._For at kunne sikre sig disse ting méa det forholde sig aktivt
savel til de fysiske omgivelser som til de andre mennesker, det er
ngdt til at samarbejde med for at kunne overleve. ’

.Det er derfor ikke merkeligt, at mange har fglt sig fristet til
direkte at overfgre de lovmassigheder, man har fundet frem til
gennem studiet af dyrs og planters forhold til deres omverden, til
det menneskelige samfund. Men selv om mennesket er afhaen;gigt
af natfxren, ganske p4 samme made som alle andre organismer er
det, sé er de love, der styrer det menneskelige samfund, uendeligt
meget mere komplicerede end dem, der gzlder i »naturlige« sam-
fund. Og de gkologiske lovmassigheder, som videnskaben har
fundet frem til gennem studiet af naturen, er si grove og generelle,

at de stort set er uanvendelige som redskaber, nar man vil beskrive
menneskesamfundet.
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Befolkningsproblemet
_ en biologisk proces i et menneskesamfund

Lad os som eksempel se pi gkologiens anvendelse i beskrivelsen af
verdens befolkningsproblemer.

Den befolkningseksplosion, der kendetegner verden idag, be-
tragtes af visse gkologer som en rent biologisk proces, som de
jgvrigt opfatter som den vigtigste arsag til »den gkologiske krise«.

Vi finder det vigtigt at understrege, at dette ikke er tilfzldet.
Befolkningsudviklingen er ikke en selvsteendig biologisk proces,
lgsrevet fra det gkonomiske liv.

Bgrnetaliet fgr og nu kan ses i sammenhang med
den made man producerer pa

De farreste familier i Danmark sztter idag mere end 2-3 bgrn i
verden. Det er ikke, fordi foreldrene ikke holder nok af hinanden.
Det er i reglen heller ikke fordi, de ikke er i stand til at give
bérnene mad nok. Men det er fgrst og fremmest, fordi det ikke er
serligt praktisk at have mange bgrn i det samfund vi lever i. Far
man mere end et par bgrn, betyder det ofte, at man ma4 flytte til en
stprre og dyrere bolig. Og flere bdrn er ofte uforeneligt med ¢n-
sket om, at begge zgtefeller skal kunne arbejde. Kravet til en
lengerevarende uddannelse er svert at forene med gnsket om at fa
bgrn, mens man er ung.

Det si anderledes ud for bare 100-150 &r siden herhjemme.
Dengang var det praktisk at have mange bern. (Vi ser her bort fra
forholdene i den talmessigt lille overklasse). Landbruget var ikke
serligt teknisk udviklet. Og produktionen var ngdvendigvis base-
ret pa tungt legemligt arbejde. Det gjaldt derfor om, at familien
rddede over si megen arbejdskraft som mulig. Det var samtidig
den bedste made at sikre sin alderdom pa. Jo tidligere man stiftede
familie, des flere bgrn kunne man forvente at fa.

Mange bgrn var ogsa ngdvendige pa grund af den hgje dgdelig-
hed. For lidt regn eller for megen nedbgr kunne fgre til hungers-
ngd (og dgd). Bade produktionen og indkomsten var for stgrste-
delen af befolkningen uhyre lav. Mange led af underernzring.
Dette medvirkede til at nedbryde modstandskraften mod sygdom-

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

Fig, 6 I gamie dage var det vigtigt, at landbrugsfamilien rddede over si stor en
a¥be]dskraft som muhgt.. Bgrnene behgvede ikke at vere vet gamle, for de kunne
hjzlpe med i markarbejdet eller vere med til at passe husdyrene. Billedet der er

fra 1921 vi "
Kolding, viser en husmandsfamilie med 12 bgrn fra landsbyen Dons nord for

me, og epidemier var udbredte. De gode gamle dage var ikke si
godg, som nogle gerne vil ggre dem til.

°V1 }can altsa sige, at antallet af bgrn har veret noget tilsigtet
bade i ggmle dage og i vor tid. De mange bgrn i gamle dage var
?ﬁdge%dlgf? 1{1)(:1 fra de krav, som 14 i det davarende landbrugssam-
und. De fa bgrn idag planlzgge i i
mdustrielle ot Ogn;? gges ud fra de krav, som ligger i den

°Vi kan altsd generelt sige, at antallet af bgrn er bestemt af den
made, samfundet producerer pa.
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Fig. 7. Den ideelle kernefamilie har idag to bern, hvilket ofte afspejier sig i
reklamernes indhold.

Med industriens udvikling blev det uprakt‘isk at_have
mange bgrn, men tilpasningen til de nye tider gik
langsomt

Med kapitalismens og industrialismens gennembrud skete ‘der sto-
re omveltninger i den made man producerede pé. Beskzeftigelsen i
industri- og serviceerhverv tog til pa bek0§tn_mg af landbr‘uget.
Befolkningen koncentreredes i byerne. Udviklingen af teknikken
ggede produktiviteten af arbejdet. Det var k.un en lille del z}f den-
ne produktivitetsstigning der i begyndelsen tllfaldt. den arbe]_d_ende
befolkning. Alligevel betgd de gkonomiske, tek;.nske, medicinske
og sociale fremskridt efterhénden et fald i dgdeligheden.

Efter hvad vi fandt ud af for, skulle vi umiddelbart tro, at der
allerede pa dette tidspunkt matte ske et fald ogsd i antallet af
fadsler. Det gjorde der ikke. Husmandsbgrnene, c_ler flyttede til
byen og blev arbejdere, fik 1 mange tilfzelde stadlgvmik et stort
antal bgrn; faldet i fodsler blev »forsinket«. Ngdvendigheden af

T b

mange bgrn 1 gamle dage var cementeret godt fast i bevidstheden
som moral, religion og ideer.

Nér den made man producerer pd — og dermed samfundet —
®ndres, sd er det ikke mearkeligt, at tankerne ikke umiddelbart
fplger med. Det man har lzrt i sin barndom og ungdom som ve-
rende rigtigt, tror man i reglen pa gennem hele livet, ogsa selv om
verden udenom forandrer sig. Der bliver en brydningstid med
generationsklgfter, en tid hvor de @ndrede 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 mide man producerer pa
afggrende ind pa, hvilke ideer man har, herunder ogsé hvor mange
bgrn man anser det for godt at have,

Vi har her omtalt nogle tendenser, som viser sig pa langt sigt.
De svingninger, der kan vise sig i gkonomien indenfor kortere
aremaél, kan imidletid ogsa vise sig i befolkningsveksten: Saledes
betgd den gkonomiske krise i de kapitalistiske industrilande i
1930°rne en stagnation i befolkningsvaksten. Folk fandt det for
gkonomisk risikabelt at sztte mange bgrn i verden. Ogsa under
den gkonomiske krise, som de samme lande oplever netop i disse
ar, kan en stagnation i befolkningsvaksten konstateres: I 1977
fedtes under 62.000, f=rre end i noget ar siden 1874, og det oven i
kebet ud af en befolkning, som var 2% gang stgrre end i 1874.

Przvention har man ogsa kendt til tidligere

Som forklaring pé at der fgdes ferre bgrn idag end tidligere angi-
ver man ofte opdagelsen — og indfgrelsen af praventive midler,
fprst og fremmest kondomet, i de allerseneste ar ogsa p-pillen.
Men man maé ikke overvurdere betydningen af dette. Ogsd i gamle
dage har man kendt til preventive midler og metoder, selvom de
har veret af en noget mere usikker karakter end idag.

I omrider hvor man ikke med den eksisterende teknologi har
varet i stand til at udvide landbrugsproduktionen, har man pa
forskellige mader lgst problemet med befolkningens vaekst. Visse
primitive stammer i Australien vides at have foretaget en opera-
tion pd manden, saledes at s@den forlod sedstrengen ved roden af
penis. Ville man have et barn, sérgede man for at holde abningen
lukket med en finger. P4 Fergerne anvendte man i gamle dage
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faretarme som kondomer. I Finland har de varme saunabade fun-
geret som pravention, idet sedcellerne bliver drebt ved opvarm-
ning af pungen. Andre steder har man anvendt mere barske meto-
der som spzdbgrnsdrab.

U-landenes befolkningsstigning kan ikke forklares
biologisk. Den heenger sammen med de voldsomme
@ndringer i samfundsstrukturen, der har fundet sted
siden koloniseringen

Befolkningsstigningen i de fleste u-lande er meget stor, mellem 2
og 3% om aret (mod 1% i Europa). Det er u-landenes befolk-
ningstilvekst, man fgrst og fremmest tenker pd, nar man taler om
»befolkningseksplosionen«. Det er denne vakst, der ofte sammen-
lignes med den formering, der kan iagttages, nar man dyrker mi-
krober i en glaskolbe med en gunstig neringsblanding. Formerin-
gen foregar langsomt i begyndelsen, men efterhdnden sker ggnin-
gen hurtigere og hurtigere. Men pa et tidspunkt bliver forsyninger-
ne knappe. Og mzngden af de spildprodukter, der dannes ved
mikrobernes stofskifte, stiger, da de ikke fjernes fra kolben. Efter-
hénden vil de virke som en gift, der hemmer den videre formering
—~ og kulturen gar ind i sin dgdsfase (se fig. 8).

Men den sammenligning er vildledende. For mennesket forme-
rer sig ikke som fluer eller mikrober. Vi har lige set, hvordan
befolkningsudviklingen herhjemme afhang af den gkonomiske ud-
vikling. Vi mé betragte befolkningsudviklingen i u-landene udfra
den samme synsvinkel. Og vores fgrste spgrgsmél mé her vare:
Foregar den pkonomiske 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 trek: Nedgangen i dedelighed pa grund
af medicinske fremskridt. En vis nedbrydning af de isolerede
landsbysamfund. En stigende afhzngighed af lgnnet arbejde. En
flugt til byerne. Et stigende behov for uddannelse. — Altsammen
ting der skulle skabe mulighed for en nedgang i antallet af f@dsler.
Men det er endnu kun sket i ringe grad. For denne udvikling gar
langsomt.

Og her mé vi fremhave det, der adskiller u-landenes udvikling
fra i-landenes: Nemlig at praktisk taget alle u-landene har varet i-
landenes kolonier. Det har varet en udbredt opfattelse, at jo mere
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(Efter NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen lever pd)

Fig. 8. Befolkningsvaeksten sammenlignes ofte med den formering, der kan iagt-
tages, nﬁl_' man dyrker mikrober i en glaskolbe med en gunstig naringsblanding.
Sammenligningen er vildledende, fordi den giver indtrykket af, at befolkningens
vaekst er en biologisk uafvendelighed.

forbindelse u-landene havde med i-landene des bedre. For sa ville
d.en industrielle udvikling sprede sig fra i-lande til u-lande som
ringe i vandet. Historien har vist, at det snarere er giet modsat.
De vestlige industrilandes fremgang har oftest fgrt til en skev
udvikling i kolonierne. De varer, der blev produceret i kolonierne,
var ikke beregnet pad et kgbedygtigt marked i u-landene. Men
derimod pa i-landenes voksende marked. Samtidig var produktio-
nen baseret pd billig arbejdskraft i kolonierne. Man havde ingen
interesse i at have lgnningerne i kolonierne, siledes som det efter-
hinden blev tilfzldet i i-landene (ellers var der jo ingen, varerne
kunne szlges til).

At kolonierne har fiet deres »selvsteendighed«, har i det store
og hele ikke =ndret disse forhold. Udviklingslandene er nu som
fer forst og fremmest landbrugslande, hvor den overvejende del af
befolkningen er bgnder. Teknikken er gennemgéende tilbagests-
ende, og produktiviteten er som fgr lav. Den gkonomiske bag-
grund for nedgang i antallet af bgrn er derfor heller ikke til stede i

s?erlig hgj grad. Og derfor kan man tale om en befolkningseksplo-
ston i u-landene.

Ar 2000
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Fascisme under daekke af
‘familieplanleegning’

At »familieplanlzgningen« kom
til at udvikle sig til ren fascisme,
er ganske naturligt. Det er ikke
sket p een gang og slet ikke i stil-
hed. Tvartimod har varslerne ve-
ret mange og igjnefaldende. Men
forst, nar herskerne ikke lengere
var afhengige af massernes stem-
mer ved valgene, kunne man ka-
ste den socialistiske maske og
klart arbejde for sine egne formal.
Man indsé givetvis det umulige i
at bevebne masserne med kgbe-
kraft uden selv at mitte opgive
privilegier og magt.

Den nye ideologi blev hentet
fra Verdensbanken, internationa-
le bistandskontorer og domme-
dagsprofeter. Den skgd skylden
for alle tidligere nederlag i udvik-

lingspolitikken pa befolkningstil-
veksten. »Familieplanlzgningen«
blev gjort til en national toppriori-
tet og til en kamp mod fattigdom,
arbejdslgshed og underernzring
og selvsagt ogsd til en kamp for
frihed, demokrati og humanitere
veerdier.

I dag gir den herskende klasse
berserkergang blandt de fattige
som har »ynglet helt ukontrolleret
og som en kraftbyld forteret alt,
hvad nationen har néet gennem
30 4rs selvstendighed« (sagt af dr.
Datta Pai).

»Familievelferds - planleg-
ning« har man forsggt at kalde
dette nye. Men det er en krig mod
de fattige, og endnu er vi kun ved
begyndelsen af den.

Bo Gunnarsson i Information
22.-23, januar 1977

(Foto: Mellemfolkeligt
samvirkes billedarkiv}

Fig. 9-10. Billedet viser undervisning i familieplanlegning i en indisk
landsby. Men alene i september maned 1976 blev 1,8 mill. indere sterili-
seret. Familieplanlzgningsprogrammerne i Indien har i de sidste par ar
vist sig at have en helt anden funktion end oprindelig formuleret. Den
er nu et middel til at sikre klassesamfundets opretholdelse.

/

Vort land er sygt

»At bringe ugnskede bgrn til ver-
den i darlige hjem er verdens al-
vorligsie forbrydelse. Vort land er
sygt af bare befolkningstilvakst,
og ondet ma angribes ved dets
rod. Statsstette til levnedsmidler,
tilskud til boliger til de fattige fg-
rer kun til, at der fgdes flere og
flere bgrn. Der skal slet ikke gives
noget andet gratis end hjzlp til fa-
milieplanlzgning. Det er en vacci-

nation mod fattigdom og underer-
naring. «

Dr. Datta Pai, generaldirektgr for
befolkningskontrol i  delstaten
Maharashtra (52 mill. indbyg-

gere)

En ‘“frivillig’ sterilisation
Shanti Devi er en fattig opvasker-
ske, der fgr i tiden boede i et
slumkvarter, der var nabo til et af
Delhis rigmandskvarterer. Denne
nerhed gjorde det let for hende at
fa en talelig tilvarelse. 83 jevnede
den indiske regering — udstyret
med sin ekstraordinzre bemyndi-
gelse — hendes hus med jorden, og
smed hende mange kilometer
uden for byen. Regeringen gav
hende ogsé et stykke land — men
der var en hage ved det: Enten
hun eller hendes mand skulle
fremskaffe et sterilisationscertifi-
kat, for hun fik forpagtningskon-
trakten.

Da hun havde mistet 6 ud af 9
bern, og sad tilbage med 3 dgtre,
var hun meget interesseret i at bli-
ve pravid igen i hidb om at fi en
sgn. Hendes mand, der arbejdede
i den kommunale park, fik samti-
dig stoppet sin minedlige lgnud-

betaling, fordi han ikke fremskaf-
fede et sterilisationscertifikat.
Han puklede lgs med sit job i
ca. 2 mineder i hdb om, at han
ville blive betalt; klart nok kunne
han ikke forlade sit job ~ hvor
skulle han f4 et andet? I den van-
skelige situation, der opstod, be-
gyndte hans kone at insistere pé,
at han segte overtidsarbejde i
nogle private haver, hvilket den
underernzrede mand ikke kunne
klare. Efter et skenderi med sin
kone forlod han hende for bestan-
dig. Snart lagde presset sig ogsa
tungt over hende, og for ikke at
blive smidt ud af sit lille stykke
fand, var hun tvunget til at lade
sig sterilisere — »en frivillig sterili-
sation« — i henhold til offentlige
dokumenter,
New Scientist 5/5 1977

39




40

Der snakkes meget om ngdvendigheden af at indfgre familieplan-
legning i u-landene. Anvendelsen af svangerskabsforebyggende
midler kan da ogsd vare et godt og ngdvendigt hjzlpemiddel i
forbindelse med regulering af befolkningens stgrreise. 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, afh®nge af de sociale og gkonomiske forhold, der rader
i samfundet. Dette har tydeligt vist sig gennem de talrige forsg¢g pa
at indfgre familieplanlegning, der har veret gjort i Indien i de
senere ar (se fig. 9-10). Det er for enkelt at sige, at de er sliet fejl.
Navnlig blandt den bedrestillede del af befolkningen, dem der har
en hgjere uddannelse og tilhgrer de finere kaster, har man i en vis
udstrakning vaeret modtagelig for propagandaen. Disse samfunds-
klasser har nemlig haft en gkonomisk interesse i at begrense antal-
let af bgrn. Men for stgrstedelen af befolkningen er den eneste
chance for at overleve at s@tte si mange bgrn i verden som muligt.
Deres indstilling til familieplanlegningsprogrammerne er naturligt
nok praget af mistenksomhed. For ferre bgrn ger ofte ganske
enkelt disse mennesker endnu fattigere. Skal disse forhold =ndres,
krzver det, at de fattige pa anden méde sikres gkonomisk. Dette
krzver fgrst og fremmest ®ndrede ejendomsforhold. Her ligger
baggrunden for nogle af de voldsomme konflikter, vi ser i det
indiske samfund idag.

Vi har med dette eksempel villet vise, hvor kompliceret befolk-
ningsproblemet er. Formélet med dette har veret at pavise, hvor-
ledes »menneskesamfundets gkologi« ikke kan forklares med ri-
melighed udfra de grove naturvidenskabelige lovmassigheder,
som den gkologiske videnskab beskzftiger sig med.

Vi kan derimod anvende g¢kologien til at beskrive nogle konse-
kvenser af menneskets udnyttelse af naturen, herunder de dele af
naturen, som mennesket gennem sin virksomhed omformer. Den
kan for eksempel anvendes til at beskrive konsekvenserne af, at vi
fortsat sender kuldioxid op i atmosfeeren. Og den kan fortelle os,
hvor lenge endnu, der vil vere gkologisk fornuft i at gge verdens
fiskeflader.

Men vi kan ikke tage gkologien ind »fra oven« og bruge den
som politisk vejledning for, hvorledes vi Igser »den gkologiske
krise« i dette tilfzlde den del, der hedder »befolkningseksplosio-
nen«. At gkologien kan fortzlle os, at verdens befolkning (som
mikroberne i kolben) vil ende i undergang, hvis veksten fortsazt-
ter, er en ligegyldig meddelelse, som vi nok kendte i forvejen. Det
der er det interessante, er at fa at vide, hvordan vi undgar det - og
det fortzller gkologien os ikke.

Menneskenes forhold til naturen kan beskrives
gkologisk. Men samfundets gkologiske problemer
kan kun forklares samfundsvidenskabeligt

Efter nu at have set pa nogle af gkologiens begransninger skal vi
her se lidt pa forholdet mellem gkologi og samfund i almindelig-
hed, inden vi i naste kapitel gir over til at se pé, hvorledes beho-
vet for gkologisk viden har @ndret sig gennem tiderne.

Vi er vant til at betragte mennesket som en del af samfundet,
der i sin kamp for tilvaerelsen star overfor sin fjende og modpol,
naturen. Men nar vi beskeftiger os med skologiske problemer,
kan denne opfattelse let fgre os pé vildspor. Fra et gkologisk
synspunkt er det mere hensigtsmeassigt at se pA mennesket som en
del af den natur, menneskesamfundet befinder sig i.

Vi er ogsd pa samme made vant til, nér vi taler om naturen, at
tenke pé skovene, havene, sgerne og bjergene som »den ubergrte
natur«. Heller ikke det er sarlig hensigtsmassigt. For det er jo
netop den »bergrte« 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 naturmaeassige
omgivelser, der i stgrre og stgrre udstrzkning i forvejen er blevet
omdannet til en mere eller mindre menneskeskabt natur — kultur-
landskabet.

Det er séledes forholdet mellem mennesket som organisme og
dets naturmessige omgivelser, gkologien som videnskab er opta-
get af, nar den beskaftiger sig med menneskesamfundet. Den har
som sidan slegtskab med naturvidenskaberne. Men studiet af
denne sammenhang m3 ikke isoleres fra samfundsforholdene, fra
de gkonomiske og politiske krzfter, der bestemmer, hvordan for-
holdet mellem menneske og natur er. Nar vi derfor beskeaftiger os
med de konkrete »gkologiske« problemer, m4 vi dreje vores syns-
vinkel vk fra det biologisk-gkologiske Og mere over i retning af et
studium af, hvorledes de gkologiske problemer og kriser sam-
fundsmassigt set opstar, reguleres eller afskaffes.

Det kan lyde lidt indviklet, lad os derfor slutte med et eksempel:
Lad os tznke os en sg, hvis vand indvindes til drikkevand af en
narliggende storby. Det viser sig, at sgen nu indeholder s& meget
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(Foto: NOAH. Fra NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen
lever pd)

Fig. 11. »Badning og sopning fra fri strand frarddes — Sundhedskom-
missionen«. Er det et gkologisk problem? @kologien kan bidrage til en
naturvidenskabelig analyse og beskrivelse af problemet. Samfundsvi-
denskaberne kan unders@ge, hvem der har haft magt og mulighed for at
gdelzgge badevandet, og hvilke overvejelser, der har ligget bagved.
Problemets Igsning vil oftest vare et politisk spgrgsmat.

industrielt spildevand, at det skader de mennesker, der drikker
det. Det fgrer til bestemte sygdomme, hvis oprindelse efterhénden
kan siges at vere medicinsk set helt klarlagt. Dermed har man
erkendt et gkologisk problem. Det kan fastslas og beskrives rent
naturvidenskabeligt: Mzngden af forskellige stoffer i vandet har
overskredet en tmrskelvaerdi, som ger at vandet tydeligt skader
den menneskelige organisme.

Men dermed har vi ikke angivet den egentlige arsag til proble-
met — liges lidt som vi har fundet Igsningen. For den naturviden-
skabelige pavisning og beskrivelse af det gkologiske problem er
blot indledningen til den samfundsmassige, den politiske og gko-
nomiske problemstilling, som lyder sddan her: Hvilke samfunds-
betingelser har forarsaget forureningen af drikkevandet? Eller me-
re przcist: Hvilke politiske og gkonomiske samfundskraefter er

vasentlige, hvi}ke samfundsklasser har haft magt og mulighed for
at gdelegge drikkevandet, d.v.s. skabe et gkologisk problem?

Kort sagt

Okologien er en videnskab der beskeeftiger sig med forhold i naru-
ren. De. lovmessigheder, som pkologien har fundet frem til, er
imidlertid endnu alt for grove til at kunne beskrive forhold i me;me—
skesamfundet. Prpver man for eksempel at beskrive befolknings-
proble'matikken som en biologisk proces, ndr man i bedste fald blot
frem_al en ligegyldig konstatering af noget, man kunne have sagt sig
se.lv i forvejen. Det bliver en gold konstatering, som ikke bringer os
vzde_re, fordi den ikke forklarer noget, og derfor heller ikke kan
anvise os anvendelige lpsningsmuligheder.

Et ¢kologz:sk proble_m i samfundet kan fastsids og beskrives naturvi-
den;kal;ehgcti ve;ic lgz?lp af pkologien. Men det kan kun forklares
samfundsvidenskabeligt. Og dets lpsning vil ]

politiske beslutninger. 8 ve som regel Indebere
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@kologisk viden — forstaelse for samspillet i naturen
— har altid veret ngdvendigt for at et samfund kunne

eksistere

Vi har i forrige afsnit med udgangspunkt i »eskokrisemf besk'revet
nogle grundleggende begreber indenfor der} gkologiske V1.den-
skab. Vi har set pa de muligheder gkologien indebarer, og vi har
set pa de begrensninger, der ligger i dens anvendelse. o

I denne del skal vi forspge at sette gkologien i et historisk
perspektiv. Definerer vi gkologisk viden som »forstelse for sam-
spillet i naturen«, bliver det tydeligt, at behovet for gkologisk
viden er grundlzggende i et hvilket som helst samfund. Men det er
ligesa klart, at den gkologiske viden er forskellig fra samfund til
samfund, alt efter hvorledes samfundet tjener til livets opreth_ol—
delse, og at denne viden skifter i takt med de prqduktion_sm-aesmge
@ndringer, der finder sted op gennem den historiske udvikling.

Dette vil vi illustrere ved en gennemgang f@rst af det gamle
grgnlandske fangersamfund i 1600-tallet, dernest af dF:t fergske
landbrugssamfund i 1700-tallet, for tilsidst at vende gjnene mod
det moderne industrisamfund.

Formalet med dette afsnit er at vise, at der er sammenha@nge
mellem den made, der produceres pa, og den gkologiske viden og
forstaelse, der findes i andre samfund end vores.

Det er derimod ikke hensigten, at disse samfund skal fremhol-
des som szrlig stabile »gkologiske samfund« i modsztning til.vort
nuvaerende. Spargsmélet om sammenhzngen mellem produktions-
made og gkologisk stabilitet vil blive bergrt 1 Del V.

Kapitel 3

DET GRONLANDSKE
FANGERSAMFUND I 1600-TALLET

Et samfund i udvikling

Det samfund, der m@dte danskerne, da de koloniserede Gren-
land, var ikke noget stillestiende og stabilt samfund: Det havde
undergact en stadig udvikling af teknik og kunnen, hvorfor organi-
seringen af samfundets produktion og produktionens fordeling
blandt medlemmerne n@dvendigvis ogsi til stadighed mndredes.
Den fglgende gennemgang af produktionen i det grgnlandske fan-
gersamfund skal derfor opfattes som et gjebliksbillede af et sam-
fund, der var i en stadig historisk udvikling.

Det grgnlandske fangersamfund var fgrst og
fremmest baseret pa szlfangst, men var igvrigt ngje
tilpasset de forskellige arstider

Selfangsten var den nzringskilde, der var grundpillen i det gamle
grgnlandske fangersamfund. Men ligesom man ikke kan udpege et
enkelt tandhjul i et urveerk til at vaere det vigtigste, kan man heller
ikke sige, at szlfangsten var vigtigst. For med de redskaber fanger-
samfundet rddede over, var sxlfangsten kun sikker pa bestemte
tider af &ret. Det var derfor ngdvendigt at have flere andre nz-
ringskilder, sdsom rensdyrjagt, hvalfangst, fiskeri, fuglefangst og
indsamling af ®g, bar, muslinger o.s.v. Altsammen nzringskilder
hvis udnyttelse ogsa skiftede med arstiderne.

Pa figur 13 er vist, hvorledes udnyttelsen af disse forskellige
nzringskilder vekslede gennem &ret i den nordvestlige del af
Gregnland. De tykke streger viser, hvornar naringskilden har va-
ret szerlig meget udnyttet.
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Foto: Jette Bang. Copyr. Arkt. Inst. Fra Trap: Danmark XIV)

Fig. 12. Fangererhvervet indtager en beskeden plads i den moderne grgnlandske
pkonomi. Mindre end 10% af befolkningen lever idag af fangst.
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Fig. 13. Nearingskilderne i det grgnlandske fangersamfund vekslede med érstider-
ne. Figuren skitserer, hvornér de forskellige neringskilder nt){mait blev qdnyttf‘:t
i den nordvestlige del af Grenland. Liniernes tykkelse angiver, hvor intensiv
udnyttelsen var.

(Foto: Jette Bang. Fra Trap: Danmark XIV)

Fig. 14. Moderne forirsjagt med skydesejl. Med gevarets indfgrelse lettedes
isfangsten betydeligt. I stedet for at skulle snige sig tat ind pé szlen for at kunne
harpunere den uden at blive opdaget, kunne man nu skyde den pa lengere

afstand under dakke af et hvidt sejl. Men samtidig var faren for at byttet gik tabt
langt stgrre,

Januar-maj boede man ved vinterbopladserne ved
kysten og drev szlfangst ved 4ndehullerne i havisen

Om vinteren er havet udfor Nord-Grgnland mange steder frosset
til is, der fgrst bryder op ud pa foraret. Szlen er som pattedyr
afhengig af, at den hele tiden mé have adgang til at fa ny luft ved
overfladen. Den holder derfor vinteren igennem andehuller 4bne i
isen pé faste steder.

I denne periode drev grgnlenderne szlfangst fortrinsvis ved at
drzzbe szlerne med harpun, nir de dukkede op i andehullerne.
Undertiden fangedes de ved, at fangeren sneg sig ind pa en s&l,
nér den sov pi isen. Det er vanskeligere end man skulle tro. Ande-
hulsfangsten kravede kendskab til is- og stremforhold og evne til
at klare forhindringer sisom pludselige opbrud og bevazgelser i
fastisen. At snige sig ind pi en sovende szl uden at blive opdaget
kreevede en omfattende gvelse i at kunne efterligne szlens bevea-

4 Om akologi
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gelser og lyde, medens man mavede sig frem med anorakken truk-
ket ned over ansigtet (se fig. 14).

Isfangsten blev ofte drevet af flere fangere i fazllesskab. De
spredte sig over et stgrre omrade. Pa denne made kunne man vare
mere sikker pa god fangst end ellers. Man kunne ogsa gge fangsten
ved at nogle fangere besatte andehullerne over et stgrre omréde,
medens andre fangere omkredsede og ved hjzlp af lyde drev sz-
lerne ind mod midten. Her var de s3 tvanget til at sége mod et af
de besatte &ndehuller.

Om vinteren foregik endvidere en del fangst af hval og hvalros
ved iskanten mellem den faste is ved kysten og havet, samt ved de
viger, der ofte dannes i fastisen af havstrgmmene.

Maj-juli drev man seelfangst fra kajak og hvalfangst
fra konebéde

I april/maj bryder fastisen op. Szlfangsten matte derefter foregé
fra kajak.

Ved kajakfangst sendte fangeren en harpun eller en blerepil af
sted mod selen ved hjzlp af et kastetrz (se fig. 15 og 18). Den
stgrste kastelengde var for harpunen ca. 18 m, hvilket ogsa var
fangstlinens hele lengde.

Né&r harpunen havde sat sig fast i dyret, kastedes fangstbleren i
vandet. Derved blev det vanskeligere for szlen at bevage sig, den
treettedes hurtigere. Blzren sikrede at szlen ikke sank til bunds,
samtidig med at den viste hvor dyret befandt sig. Efter harpunerin-
gen siredes szlen yderligere ved hjzlp 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
selen. Til sidst roede fangeren helt ind pa dyret og gav det dgds-
stgdet med en langskaftet kniv.

Kajakfangsten stillede store krav til sine udgvere: krav om en
vis ro- og kastekraft, precision, hurtighed, udholdenhed, balance-
evne, fornemmelse for szlernes vaner og trekruter, fornemmelser
for klimatiske faktorer som vejrlig, strom- og isforhold o.s.v. Selv
den bedste fanger kom pé et eller andet tidspunkt ud for vanskelig-
heder, som han pa grund af de primitive redskaber og sit trods alt
begrensede naturkendskab ikke kunne kzmpe sig ud af alene
(f.eks. var hans muligheder for vejrforudsigelser begrensede, lige-
som han ikke kunne telegrafere efter hjzlp). Han blev derfor

o
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(Efter H. Rink: Danish Greenland, its People and Products)

Fig. 15. »8mlfangst fra kajakken, med harpun og blere.«

umiddelbart afhangig af hjalp fra andre fangere. Derfor drev man
oftest fangst i et stgrre fallesskab.

Ogsa fangst af hval og hvalros kunne forega fra kajak. Men for
det meste anvendtes de store konebade til fangst af stgrre dyr.

Omkring den tid hvor fastisen forsvandt om foréret forlod alle
den faste vinterbolig. Man slog sig ned i telte pa steder, hvor man
erfaringsmassig vidste, at szlerne sedvanligvis indfandt sig under
deres vandringer, nadr de i maj-juni i store flokke trak tet ind
under land.

Nogle eskimoer flyttede til 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 grredfiskeri og eventu-
elt ggsé jagt pa ryper og harer. Det havde navnlig betydning som
p&nngskiide, indtil renjagten for alvor kom igang i august. Ogsa
jagten pa edderfugl og lomvie kunne vere af betydning pa dette
tidspunkt.
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(Foto: Chr. Vibe, Fra Trap: Danmark XIV)

Fig. 16. Renjzgere pd vej mod indlandet, hvor august-september tilbringes med
jagt. Udbyttet for renjagten har svinget meget i Granland. Allerede for 1800 var
renen forsvundet fra sydestkysten. I fgrste halvdel af 1800-tallet ggedes bestan-
den i det centrale og nordlige Vestgrgnland, hvorefter den svandt kraftigt ind.
Fra 1960 har renbestanden igen varet i fremgang — i de seneste &r 53 meget, at
den vazsentligste jagt nu foregir nzr fjordene.

Hen mod august begav man sig ind i bunden af fjordene og drog
ind i landet pé jagt efter ren. Jagten foregik fgrst og fremmest med
bue og pil og oftest i fellesskab. Derved sikredes et stgrre jagtud-
bytte, og hjemtransporten af fangsten blev lettere. Ikke mindst det
sidste var vigtigt, da jagten ofte foregik langt fra teltpladsen (se
fig. 16).

Jagten kunne foregd p4 mange mader: 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,
hvor dyrene blev drevet ind i trange pas eller kunstige indhegnin-
ger. Det hendte ogsd, at man jog renerne ud i sder eller fjorde,
hvor de si fra kajak blev nedlagt med harpun og spyd. I sjzldne
tilfzlde kunne man simpelthen jage dyrene udover fjeldskranin-
ger, séledes at de blev drabt uden anvendelse af jagtredskaber.
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{Efter H. Rink: Danish Greenland, its People and Products)

Fig. 17. @verst: »Harpunering af hvaler«. Nederst: »Grenlandere klzdt pa pa
gammeldags facon. En fuldt pakledt kajakroer og en anden i halvlang jakke. En
pige i jakke med kuglefrynser, og en anden der barer et barn i Amaute.

September-december jagede man s@ler og hvaler
fra vinterbopladserne

I lgbet af september flyttede befolkningen tilbage til vinterboplad-
serne, der ofte var placeret i n@rheden af steder, hvor sortsidesa-
len treekker forbi om efteraret.

I oktober og november foregik desuden en intensiv hvalfangst. I
november-december dannes den fgrste fastis, og dermed kunne
isfangstszsonen begynde igen.

Vi har her kun omtalt de vigtigste nzringskilder. Herudover
indgik en lang rakke mindre betydningsfulde dyr og planter i fg-
den. Saledes fiskedes ogsa efter ulk, torsk, rgdfisk og hellefisk. Og
der blev om sommeren indsamlet en del bar.
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Opsamling af forradd var ngdvendigt for at kunne
modsté trange tider

Livet i det grgnlandske fangersamfund var pd mange mader usik-
kert. Ikke alene kunne darligt vejr skabe langvarige og nzsten
uoverstigelige vanskeligheder for de forskellige former for pro-
duktion. Men ogsd den naturlige forekomst af szler, rener o.s.v.
kunne i perioder svigte. Det var derfor vigtigt, at man var i stand
til at samle forrad i perioder med overskudsproduktion tit forbrug i
trange tider. Men mulighederne for oplagring var begrznsede:
jagten foregik over store omréder, og det kunne vare vanskeligt at
transportere fangsten hjem. Selvom der i perioder var mad i over-
flod, eksisterede faren for hungersngd til stadighed.

Men en del forrdd opbyggedes trods alt gennem &ret. Forérsjag-
ten péa szl og hval gav mulighed for en vis overproduktion af ked,
spak, skind, sener, tand, tarme, barder og ben. K¢d tgrredes og
spzk fyldtes i store szlskindsposer, og blev derefter gemt vk til
vinteren.

Ogsd stenbider- og angmagssatfiskeriet kunne i reglen give en
pzn overskudsproduktion, der tgrredes og heniagdes til vinter-
forrad.

Renjagten om sommeren gav igen mulighed for overskudspro-
duktion af ked, skind, sener, tak, tzlle og ben. Men ikke alt kgdet
kunne udnyttes, da renerne ofte nedlagdes langt fra bopladsen.
Blodet og maveindholdet spiste man péd stedet, mens en del af
kgdet, benene og de andre produkter blev taget med til bopladsen.
Det k¢d, der her ikke blev spist med det samme, blev enten tgrret
eller bragt med til vinterbopladsen i ré tilstand Her blev det gra-
vet ned i sneen. -

Ogsa i de tidlige vintermaneder, o_ktobe 0f november kunne
hval- og szlfangst give et overskud; s vedes i sneen til
vinterforrdd. En del af de bar; man'kunne amle_om sommeren,
blev tgrret og gemt i skmdposer g

Fig. 18. Tegningen side 54 viser skelettet af en kajak
med forstavnen til venstre. Nedenunder er den be-
trukket med szlskind og forsynet med forskelige
jagtredskaber, bl.a. harpun med line og oppustet
skind (d, c, e og b), en lanse (f} og et fuglespyd (i).
Side 55 er vist harpunens indretning. Den slynges
afsted ved hj=lp af kastetreet (k). Harpunspidsen
(sp) bliver siddende i dyret, mens harpunskaftet (sk)
lgsnes og flyder op til overfladen, si det kan samles
op fra kajakken. Harpunspidsen er ved en line gjort
fast til det oppustede seelskind (b), der siledes fglger
byttet, hemmer dets bevagelser og viser fangeren
hvor byttet er.

(Efter Fridtjof Nansen: Eskimoliv)
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Kajakudstyret som eksempel pi hvilke materialer
der indgik i produktionen af redskaber

Grgnlenderne hentede deres fgde mange steder fra og var ustand-
selig pa rejse. Det var derfor ngdvendigt at have gode og effektive
transportmidler. Og det var et krav, at redskaber og andet udstyr
var si let som muligt. Kajakken havde den egenskab bidde at vare
et hurtigt og mangvredygtigt transportmiddel, og samtidigt at vere
sa let, s den ogsa kunne transporteres over land.

Lad os se pa de materialer, der krazvedes til fremstilling af en
kajak. Skelettet bestér af vidjegrene og drivtgmmer. Det beklades
med et stramt og vandtet betrzk af szlskind. De nadvendige sy-
ninger er udfgrt med ren- eller hvalsener. Stolen er lavet af driv-
tgmmer og rentak eller eventuelt ben. Den er beklaedt med for-
skelligt skind, helst bjgrneskind, men ellers hare-, hunde- rave-
eller renskind. Beslagene er lavet af hvalribben. Endvidere hgrer
der til kajakudstyret en &re, lavet af drivtgmmer, samt en af-
isningskniv bestadende af rentak eventuelt ben eller tand.

Kajakfangerens kleder bestér af flere lag pels lavet af salskind,
renskind, edderfugle- eller lomvieskind, hareskind, r&veskind og
hundeskind og varierer igvrigt efter s®son og vejrlig. Denne dragt
kan vere tet som en moderne dykkerdragt (se fig. 17).

Ogsé i harpunudstyret indgr der mange materialer: Et skaft af
drivtgmmer, et forskaft og en spids af narhval- eller hvalrostand,
en od bestaende af sten, ben eller meteorjern, et kastetra (for at
kunne kaste lzngere) af drivigmmer, styrevinger af hvalben,
fangstline af s=ziskind, fangstblzere af szlskind og ren- eller hvalse-
ner m.m.

Vi ser sdledes, at der indgar mange materialer i disse redskaber.
Men ogsa fremstilling af disse redskaber forudsetter, at man har
en rzkke materialer, som indirekte bliver ngdvendige for fgdeva-
reproduktionen. Det drejer sig om de materialer, der indgér i
varktgj som ildbor, buebor, gkse, sav, hammer, kiler, hvassesten,
snittekniv o.s.v., altsammen ting der i det grgnlandske fangersam-
fund blev fremstillet lokalt.

Visse ting var lettere at fa fat i end andre. I Syd-Grgnland, hvor
fiskeriet i perioder var livsvigtigt til dannelse af vinterforrdd, tog
man ofte pa lange rejser til Diskobugtomradet efter hvalbarder fra
grgnlandshvalen. Barderne af pukkelhvalen, der findes i Syd-
Grgnland, er nemlig ikke anvendelige til fiskeliner og lignende. Til
gengeld forekom fedtsten, der anvendtes til at lave tranlamper og
kogekar, ikke i god kvalitet nord for Godthabsfjorden. Det var

den vigtigste »handelsvare« fra Syd-Grgnland. Det stgrste og rige-
ste udbud af drivigmmer forekom ogsa i det sydlige Grgnland.
Mangel pa visse arter af szlskind, jern fra meteorer m.v. gav
ligeledes ofte anledning til lengere rejser frem og tilbage langs
kysten. Det dannede ogsa til dels grundlag for en indbyrdes han-
del, der dog ikke p& nogen made hvilede pé en egentlig arbejdsde-
ling.

Kort sagt

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

Neeringskildernes spredte forekomst og anvendelsen af forskellige
neeringskilder pa forskellige drstider har ngdvendiggjort udviklin-
gen af gode transportmidler og lette fangstredskaber og andre red-
skaber 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 drivigmmer mdtte
tilvejebringes gennem lengere rejser langs kysten.

De materielle forhold péavirkede arbejdsdelingen:
Me=ndene forestod jagt og fangst, kvinderne
sgrgede for bolig, bekledning og madlavning

Den primitive teknik og den lave grad af naturbeherskelse, der
fglger med denne, gjorde, at naturforholdene fik en meget direkte
betydning for det grgnlandske fangersamfund. Dette gjaldt ikke
bare de materielle forhold, som vi lige har beskrevet, men ogsa de
sociale strukturer sisom arbejdsfzllesskabernes stgrrelse, bosat-
ningen og, som vi senere skal se, hele grenlenderens made at
teenke pa.

Gruppernes dannelse var fgrst og fremmest bestemt af de sam-
arbejdsformer, der eksisterede i produktionen. Vi har allerede
omtalt, hvorledes szlfangst og renfangsten ofte foregik i et samar-
bejde for at gge effektiviteten og for at mindske den betydelige
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risiko, fangsten udgjorde for den enkelte. Men her var der ikke
tale om nogen form for permanent arbejdsdeling mellem de enkel-
te fangere. Alle kunne alt. Og hvem, der gjorde hvad, kunne
variere fra den ene jagt til den naste.

Den arbejdsdeling, der fandtes i det grenlandske fangersam-
fund, var fgrst og fremmest kgns- og aldersbestemt. Foruden at
forestd jagten fremstillede og vedligeholdt mendene de redskaber
og det verktgj, som indgik i fangstarbejdet. De tog sig ogsa af den
grovere del af bearbejdningen af fangsten. Kvinderne fremstillede
og vedligeholdt boliger og beklaedning og tilberedte fpden.

Denne arbejdsdeling var bestemt af kvindernes hyppige gravidi-
tet og amningen de forste &r af barnets liv. T det grgnlandske
fangersamfund var kvinden séledes i langt hgjere grad end man-
den afskaret fra at deltage i det vedvarende fysisk krevende arbej-
de langt fra boligen. Derimod kunne hun godt deltage i fiskeriet,
der foregik i nzrheden af bopladsen. Hun kunne ogsa deltage i
hvalfangsten, da bugsering, indsamling og transport af produkter-
ne fra hvalerne foregik fra konebadene, hvor bgrnene kunne med-
bringes i en sele p4 ryggen, og om ngdvendigt ammes i baden.

Denne naturtilpassede kgnsbestemte arbejdsdeling styrkede
mendenes position i det sociale liv, fordi mendenes arbejde i langt
hgjere grad end kvindernes krevede et fellesskab. Og fordi det
var mandene, der fremstillede de vigtigste produktionsredskaber.

Ejendomsforholdene var uskarpe. Fallesskabet var
radende i trangstider

Vi kan skelne mellem fire forskellige ejendomsformer 1 det grgn-
landske fangersamfund: Ejendomsretten kunne besiddes af 1) de
enkelte fangere, 2) familie- og slegtskabsgrupperne, 3) husfzller-
nes gruppe eller 4) bopladsgruppen.

1) Mzndene ejede hver iszr de fangst- og jagtredskaber de benyt-
tede, ligesom kvinderne cjede de forarbejdningsredskaber,
som de brugte i deres arbejde. Det vil dog vere 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 beslegtede fami-
lier) ejede man 1 konebad, 1 telt, 1-2 hundeslzder, det vinter-

forréd som familiegruppen i sommerens lgb producerede (bl.a.
1 kraft af konebéden og teltet) samt hovedparten af den daglige
produktion.

3) Husfzllerne, som regel 3-4 eller flere familier opfarte, vedlige-
poldt og ejede i fzllesskab en vinterbolig. De enkelte familier
indgik indbyrdes en étarig aftale. Kontrakten omfattede des-
uden fellesskab om en del af vinterens produktion og forradet.

4) Bppladsgruppen, der bestod af flere vinterboliger eller telte,
ejede i fzellesskab produktionsterritoriet og om vinteren en del
af k@gd- og spekproduktionen.

Liges?m for den enkelte fanger var det ogsa for fxllesskaberne s
som sa med ejendomsretten. I trange tider var man forpligtet til at
dele. S4 sdlenge nogen i bopladsgruppen havde overskud af fgde
havde alle fgde. ,

Det produktionsmassige fallesskab havde indflydelse pa andre
forhold mellem de enkelte familier og slegter. Siledes udvikiedes
et _vist kollektivt seksualmgnster navnlig i perioder, hvor ugunstige
vejrforhold gjorde, at bopladsgruppen var den dominerende ejen-
doms- og produktionsenhed. Dog var der strenge regler for, hvem
man matte have seksuel omgang med. Blodskam var ganske utzn-
keligt, og @gteskab med slegtninge — selv ud i 3. led — var heller
ikke tilladt. Det var en regel, at en ung mand fandt sig en kone
uFlep for bopladsgruppen. Nye familiedannelser var derfor ogsé et
vigtigt formal for den stadige kontakt, der var mellem familier fra
forskellige vinterbopladser i sommerperioden.

Gr¢nlenderne opfattede den enkelte som
underordnet samfundet, og samfundet som
underordnet naturen

Det gamle grgnlandske fangersamfund kan beskrives pd mange
forskellige méader, alt efter hvilken synsvinkel man anlazgger. En
forfatter skriver:

»Mange gange kan det vare hardt nok at bjerge livet, men til
gengald er det frit og ubundet. Eskimoen er sin egen herre.«

Nar forfatteren skriver, at eskimoen er sin egen herre, henger det
sammen med, at han anser eskimoen for at vere herre over de
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(Efter H. Rink: Danish Greenland, its People and Products)
Fig. 19. Fanger redder sin ven,

arbejdsredskaber, der danner grundlaget for hans tilvereise. Han
kan for cksempel ikke fyres og gé arbejdslgs, ligesom den moder-
ne lgnarbejder, der kun rader over sine hender og sin hjerne, men
ikke over de redskaber eller maskiner han arbejder med. Alligevel
er det si som sd med eskimoens »frihed«. En anden forfatter
skriver:

»Usikkerheden for dagen imorgen kunne vere mere forbigaen-
de, maske blot skyldes et gjeblikkeligt darligt vejr eller et uheld
i jagten. Men der kunne ogsd opstd langvarige trangstider, der
bragte bopladsens overlevelsesmuligheder i fare. Under de vil-
kéar blev reglen om gensidig hjelp noget livsngdvendigt og indi-
skutabelt. De ydre fysiske betingelser skabte de indre sociale
former i eskimosamfundet.«

Her kunne vi ligesigodt tale om, at eskimoerne er hinandens sla-
ver. Den »stolte og selvstendige« kajakfanger kan hurtigt forvand-
les til en hjzlpelgs stakkel, hvis der ikke i nzrheden er andre
kajakfangere, som kan trzde hjzlpende til for at sikre byttet, ja
méske fangerens eget liv.

Ligeledes kunne man udfra begge citater fa det indtryk, at grén-
lenderne var »slaver af naturen, fordi de pé alle mulige mader
mitte tilpasse sig den ydre natur for at overleve. Men det ville
vaere det samme som at pastd, at det moderne menneske er slave af
naturen, fordi det skal have mad og husly og derfor m4 arbejde.
Naturafhangigheden er en evig betingelse for menneskets eksi-
stens. Men i det grgnlandske fangersamfund greb denne naturaf-
hengighed pi grund af den primitive teknik afggrende ind i den
enkelte fangers livsfgrelse.

Det kan veere sveert for os idag at s@tte os ind 1 den indstilling til
samfundet og naturen, som var geldende i det grgnlandske fanger-
samfund.

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

Fig. 20. Fangere pa udkig efter strgmsteder, hvor
szl og hvalros holder til. (Thule distriktet 1940).

Mens den méde, man producerer p4 i vort samfund, har fert til
individualisme og opfattelsen af, at det enkelte menneske altid
bedgmmer omgivelserne udfra sig selv og sin egen situation, s er
eskimoernes opfattelse stort set stik modsat.

I vores samfund tillegger man enkeltindividerne identitet og
meninger, mens de sociale enheder for eksempel nationen, Dan-
mark, stort set kun besidder identitet som summen af individerne
(altsé alle der bor i Danmark, eller taler dansk, eller er danske
statsborgere). Politisk kommer denne individualisme til udtryk
gennem det reprasentative demokrati, hvor hvert enkelt individ
kan stemme efter hvad der betegnes som en personlig interesse og
overbevisning. Den offentlige mening fremstar si som flertallets.
Og overfor dette flertal stir en stgrre eller mindre opposition.

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

1 den daglige kamp for at overleve var det gronlandske fanger-
samfund stzrkt afhengigt af naturen. Man métte tilpasse sig i en
sadan grad, at man klart opfattede sig selv som en del af naturen.
Kampen for tilveerelsen opfattedes ikke som en kamp mod natu-
ren, men tvertimod som en underkastelse under naturen.

Det enkelte menneske var en brik i naturen og evigheden, og
havde ingen mening i sig selv, uafhengigt af samfundet.

@kologisk viden i det grgnlandske fangersamfund.
Gronlendernes kendskab til naturen blev anvendt
til at lette fangersamfundets tilpasning til det
naturlige gkosystem

De grgnlandske fangere har haft et betydeligt kendskab til natu-
ren. De mange og ofte lange fangstrejser har gjort det ngdvendigt
at studere vejr- og strgmforhold indgiende og finde frem til meto-
der, der kunne bruges til forudsigelse af vejret. Blev man overra-
sket af en storm langt ude pa havet i kajak eller til fods pé fastisen,
kunne det koste en livet. Var man pé szlfangst pa fastisen, kunne
det vare skzbnesvangert, nar en mildning i vejret eller en mindre
@ndring i stremforholdene fik isen til at bryde op.

Naturligvis matte man ogsé have et néje kendskab til jagtdyre-
nes levevis. Man matte kende deres treekruter. Og ved jagten var
kendskabet til dyrenes vaner, deres dggnrytme, sanseevner og
hurtighed af afggrende betydning. Men herudover var kendskabet
til dyrenes fysiske og biologiske milj¢ vigtigt som informationskil-
de. Forekomsten af visse dyr kunne fortzlle noget om andre. Ve-
getationen kunne fortzlle noget om chancerne for at finde rev
eller hare. Vejr- og strgmforholdene kunne méske sige noget om
variationerne i selernes trekruter.

Men kendskab til naturforholdene har kun varet anvendt til at
lette samfundets tilpasning til det naturlige gkosystem. Man har

k.un 1 ringe udstrekning benyttet denne viden i en bevidst regule-
ring eller omformning af naturen, (hvad man f.eks. g¢r, nir man
dyrker jorden eller temmer dyrene). Man har saledes ikke kunnet
regulere fgdevaretilgangen. Mindre svingninger i hyppigheden af
enkelte, fangstarter har man i nogen grad kunnet imgdegd ved
opbygningep af forrdd. Og nér fangsten af een art slog fejl, havde
man andre arter, man kunne jage i stedet. Man satsede siledes
ikke ensidigt pa szlen, men fangede ogsd hvalros og hvaler. Man
supplerede fangsterne med fiskeri, der kunne udvides kraftigt i
perioder med svigtende szlfangst. I sommertiden kunne fangster-
ge af ren suppleres med harer, ryper, andre fugle og plukning af
2.

_ Overfor lzngerevarende nedgang i bestanden af de vigtigste
]agt.dyr stod man dog magteslgs. I perioder, hvor szlfangsten og
renjagten var god, kunne befolkningen forgges betydelig. Men
udeblev szlerne eller svigtede renjagten over lengere tid, matte
befolkningen indskrankes. Det gik fgrst ud over de ikke-produkti-
ve, bgrnene, de gamle og folk, der havde mistet den fulde fgrlig-
hed. De kunne bukke under af sult, eller de kunne blive drabt for
at sikre fzllesskabets overleven.

Disse svingninger i befolkningen har i fgrste rekke varet be-
stemt af klimatisk fremkaldte svingninger i jagtdyrenes forekomst.
Men det kan ikke udelukkes, at rovdrift pa szler og rener i perio-
der med stor befolkningstathed har medvirket til at formindske
bestanden af jagtdyr afggrende.

Kort sagt

Den primitive teknik og den lave grad af naturbeherskelse, der
)fblger med denne, gjorde at naturforholdene fik en meget direkte
indflydelse pd ikke bare de materielle forhold, men ogsd pé de
sociale forhold i det gronlandske fangersamfund. Der herskede en
l.mns- og aldersbestemt arbejdsdeling, hvor mendene mest tog sig af
Jagten, mens kvinderne og bgrnene mest sprgede for bolig, beklaed-
ning og tilberedning af fpden. Dette styrkede mendenes position i
det sociale liv. De forskellige former for samarbejde i produktionen
{Jestemte ejendomsforholdene, der for den enkelte hovedsageligt
indskrenkede sig til at veere en brugsret. 1 trange tider blev den mest
kolleifftive ejendomsform, bopladsgruppen, dominerende. Det en-
kelte individ var ganske underlagt fellesskabet, ligesom felleskabet
var underlagt naturforholdene, da man ikke kunne regulere fpdetil-
gangen.
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Kapitel 4

DET FARODSKE
LANDBRUGSSAMFUND

Indtil ca. 1850 levede f=ringerne af landbrug. Idag
er Fergerne en fiskerination

Det grgnlandske fangersamfund var en jegerkultur med kun me-
get fa forbindelser til omverdenen. Det samfund, vi nu skal beskri-
ve, er et fgrindustrielt landbrugssamfund med mange forbindelser
til omverdenen. Landbrugsproduktion krever pd mange maéder
mere bevidste gkologiske indgreb i de naturlige gkosystemer, end
vi finder det i et fangersamfund. Det prager i hgj grad ogsa dette
landbrugssamfund.

Fzrgerne er idag en fiskerination. Ved hjzlp af en moderne
fiskerflade tjener man til livets ophold ved et fiskeri, der i stor
udstrekning foregér langt vk fra Ferderne, szrlig ved Island og
Grgnland.

Men dette er en ret ny foreteelse. Indtil for ca. 100 &r siden var
der intet fergsk skibsfiskeri. Og fiskeri fra dbne bade var dengang
kun en bibeskaftigelse i forhold til gernes egentlige hovederhverv,
landbruget.

Naturforholdene vanskeligggr agerbrug

Af de 17 beboede ger er den stgrste, Streymoy, pa 374 km? eller
kun 10 km? stgrre end Mors, mens Fergernes samlede areal (1397
km?) udggr lidt mere end Lollands.

Naturforholdene har sat snevre greenser for den landbrugsmas-
sige udnyttelse af Fergerne. Stgrstedelen af gerne bestir af hegjt-
liggende fjeld-omrider, hvis naturlige vegetation veksler fra de
frodigste gresgange til de bare stengrkner. Skov forekommer ik-

(Foto: Jesper Brandt)

Ff‘g. 21. 1 dag er Fergerne en fiskerination, hvor stgrstedelen af befolkningen er
direkte eller indirekte afhzngige af fiskeriet. Billedet viser stabling af saltfisk til
eksport.

ke, bortset fra nogle fa ubetydelige plantager. Endvidere ligger
gerne ved den klimatiske nordgranse for kornavi, som derfor kun
finder sted i de lavtliggende dalstrgg.

Kun i et fitai af de fzrgske 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 stgrrelsen af en dansk
gennemsnitsgérd.

Naturforholdene har, sammen med forskeliige historiske forud-
setninger betydet, at det fergske landbrug ikke har gennemgéet sé.
drastiske @ndringer op gennem historien, som dem vi kender fra
Danmark. Da de smé arealer i det ujavne og stenfyldte terrzn
med det tynde muldlag har umuliggjort indfgrelsen 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.

5 Om gkologi
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(Foto: Jesper Brandlt)

Fig. 22. Bygden Dalur. Som alle feergske bygder ligger Dalur ved havet, omgivet
af den dyrkede indmark, bpen, omkring hvilken et hgjt stengerde markerer en
skarp overgang til den omliggende hauge. Smlg. med fig. 24.

Det bygdesamfund, der har udviklet sig op gennem tiderne, har
i sin produktionsmeassige og sociale indretning haft lang tid til at
tilpasse sig de naturmassige forhold.

Den fergske bygd bestar af en lille indmark
»B@en«, hvor der mest dyrkes gres. Bgen er
omgivet af en udmark »Haugen«, der mest
bruges til fareavl

Alle fzrgske bygder er beliggende ved vandet, omgivet af det
dyrkede areal, bgen. Grzs, der som hg anvendes til kgernes vin-
terfoder, daekker langt den stgrste del af arealet. I gamle dage
dyrkedes endvidere byg i skifte med grws. I slutningen af 1700-
tallet indfgrtes kartoflen. Selvom den kun indtager nogle f& pro-

cent af det dyrkede areal, er den en meget vigtig afgrgde. Indfgrel-
sen af kartoflen er maske den vigtigste forudsztning for de ®ndrin-
ger, der er sket i det fergske landbrugssamfund i nyere tid. Herud-
over dyrkedes i gamle dage forskellige former for roer og kal, samt
kvan, der havde en vis betydning som C-vitaminkilde.

Bgen er omgivet af et hgjt stengarde, uden for hvilket den ikke
opdyrkede udmark, haugen, er beliggende. Her grzsser firene.
Endvidere har man skéret tgrv til brendsel i haugen, ligesom man
har skaret grastgrv til tetning af tage. Nogle steder holder man
g&s, og 1 visse bygder har haugen ogsd betydning ved at vare
hjemsted for store mangder fugle, navnlig der hvor stejle fjeldsi-
der vender direkte ud mod havet. Den faergske fuglefangst er vidt
bergmt, men i virkeligheden har den kun i ganske fi bygder haft
gkonomisk betydning, og ingen steder samme betydning som land-
brug og senere fiskeri.

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

De to vigtigste sider af det fergske landbrug er kvaeghold og fire-
hold. Almindeligvis siger man, at bgen udggr grundlaget for kve-
get og haugen grundlaget for fareavlen. Men sa enkelt er det ikke.
Om sommeren drives farene nemlig helt op pa fjeldet til greesning,
mens kgerne far lov til at ga i den bedste del af haugen, der kaldes
hushaugen. Om vinteren, navnlig nar der ligger sne, kommer fare-
ne ned pa de lavereliggende dele af haugen, og gerderne til bgen
bliver &bnet, si farene ogsd kan gé ind pa bgen. Her far de lov til
at gé indtil midten af maj, mens kgerne star pa stald og fodres med
det h¢ der er hgstet pa bgen den foregdende sommer. Pa denne
made udnyttes arealerne pad bedst mulig made (optimalt).

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

Gennem generationers erfaring har man faet et ganske precist
kendskab til, hvor mange far, der skal ga i haugen for at sikre det
stgrst mulige udbytte. Gar der for fa, bliver grasningsarealerne
ikke udnyttet godt nok. Gar der for mange, blive farene for magre
og kan have svert ved at klare sig gennem vinteren. Derfor har
man fra gammel tid for alle hauger haft et bestemt tal, »skipanx,
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(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 23. Der er stor forskel pi de forskellige gresningsomraders bzreevne og
kvalitet. Til venstre ses toppen af Storafjall med varderne, der markerer gransen
mellem Hasavik og Dalur. Grasset hgjt til fjelds er af god kvalitet men vokser
sparsomt. Mange omrader er her daekket af ren stenmark, som det fremgér af fig.
24. Til hgjre ses Aannadal, den frodige dal midt mellem Hésavik og Dalur, det
vigtigste grasningsomrade for flokkene Heimari Seydur og Hoygimbrarnar. Da-
len anvendes ogsd til sommergrasning for kger fra Hilsavik.

der angav, hvor stort antallet af far skulle vaere. Det er betegnen-
de, at det xldste fergske kildeskrift man kender, »Farcbrevetx,
der er en fergsk szrlov fra 1298, netop drejer sig om reglerne for
fareholdet. I det star bl.a.: »Ingen skal have flere kger og far end
efter rigtigt udregnet tal«.

Nér det ved lov var pdbudt at overholde skipan, hang det i hgj
grad sammen med det forhold, at man i gamle dage p& grund af
mangel p4d egnede materialer ikke kunne lave hegn over store
afstande i markskellene mellem bygderne. Hvis man holdt for
mange fir i en bygd, viste det sig tydeligt ved, at firene af ngd
sggte ind i nabobygdens hauge. Det skete navnlig sidst pa vinteren
og om foraret, hvor der i forvejen var sparsomt med fgde. Derfor

(Foto: Jesper Brandt}

kunne det veere ligesa galt at have for f& fir som for mange. En lille
besetning ville efterlade bedre gras end i nabobygden, og det
lokkede sa fremmede far til.

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

Ogséa ejendomsforholdene har udviklet sig, siledes at de sikrede
en god udnyttelse af arealerne. Ejendomsretten var ikke i fgrste
rekke knyttet til bestemte jordstykker, sdledes 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 »marke-
tal«, som udtrykker den samlede produktionsmassige verdi af
bygden. Saledes er bygden Dalur pa Sandoy pa 23 marker. En
bonde, der ejer 1 mark i Dalur, rider altsi over 1/23 del af bygden,
hvilket betyder, at han rader over:

1. Nogle ganske bestemte stykker jord i bgen, svarende til 1/23
del af bgen.
2. En bestemt andel af de eventuelle nyopdyrkninger af haugen.
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3. 1/23 del af udbyttet af bygdens samlede fareavl.

4. Ret til sommergraesning for et nxzrmere fastsat antal kger i
haugen. '

5. Andel i de til bygden liggende sakaldte »herligheder«, herunder
fuglefjelde, drivtgmmer o.s.v.

6. Ret til at skzre en nermere fastsat maengde térv i haugen til
brandsel.

7. Ret til at holde et nermere fastsat antal heste og hunde.

Endvidere var der visse indskrenkninger i ejendomsretten. Sale-
des havde man ret til at lade farene gi frit i hele bgen om vinteren
fra mikkelsdag, 22. oktober til 15. maj.

Reglerne for ejendom og rettigheder var séledes meget kompli-
cerede. Som en gammel farehyrde fortalte os: »Mange tror, at alt
var s& 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 néjere ind pa disse mere eller mindre indvik-
lede bestemmelser, der alle har taget sigte pa at fa det stgrst muli-
ge 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 gkologiske forstaelse, som den fzrgske
bonde har veret i besiddelse af, vil vi se p yderligere nogle foran-
staltninger, der blev truffet for at sikre det stgrst mulige udbytte af
fareavlen.

Kort sagt

Det meste af Ferperne bestdr af hpjereliggende fielde, der kun kan
udnyttes til greesning, mens dyrkning af jorden i gamle dage kun
kunne finde sted pd de begreensede arealer i dalbundene. Naturen
har sdledes lagt sneevre band pd de landbrugsmassige muligheder.
For at sikre den ngdvendige produktion er der gennem tiden udvik-
let et system, der gennem en intim forbindelse mellem de forskellige
dele af landbruget — forst og fremmest hg- og korndyrkningen,
kveegbruget, og fareavien — tilstreber en sd effektiv udnyttelse af
landbrugsarealerne som muligt.

Faregresningen omkring Storafjall pa Sandoy — et
eksempel pa gkologisk tilpasning

For at sikre en effektiv greesning i haugen blev
farene delt i smé flokke, der havde hver sine
bestemte graesgange

Fristelsen til at holde flere fir i haugen, end den kunne bare, har
vaeret stor. Fastszttelsen af skipan var et af midlerne til at sikre, at
besztningen blev holdt pi et rimeligt niveau. Men man havde
yderligere bestemmelser til at sikre, at de enkelte ejere ikke ud-
nyttede haugen til egen fordel p4 bekostning af de andre ejere.

Et af de vigtigste midler hertil var et indtil for 100 ar siden
gzldende krav om, at man ikke métte eje nogle bestemte fir, men
at disse var bygdens falleseje. Til gengzld fik man den andel i
slagte- og uldudbyttet af firene, der svarede til ens marketal-an-
del. (Kunne man f.eks. i bygden Dalur et ar slagte 300 far, ville en
mand, der ejede 1/2 mark dér f4 et udbytte pa (300:23) x ¥ = ca.
6Y2 far). Havde man nemlig sine egne fir, kunne den thardige,
ofte fattige ejer sgrge for, at hans far holdt til pa de gode gres-
ningssteder, og derved sikre sig et hejt slagteudbytte pa bekost-
ning af de andre ejere. Det var ved lov pabudt, at der hvert ar
skulle velges en eller flere farchyrder, der forestod alt arbejde i
haugen. Firehyrdens beslutninger vedrgrende fireavl skulle alle
andre efterkomme. Han s¢rgede for, at alle arealer blev afgrasset,
at de bedste vaddere blev valgt ud som fzdre til naste ars lam, og
han forestod klipning og slagtning af firene. Reglerne var endda
s skrappe, at det ikke var tilladt nogen person, heller ikke ejerne,
at ferdes i haugen uden tilladelse eller uden ledsagelse af fare-
hyrden.

Dette hang sammen med en anden ting, nemlig den made fare-
ne grassede pd i haugen. De vandrede ingentunde tilfzldigt rundt.
Farene var delt op i flokke pd mellem 10 og 70 stykker, der hver
havde sine ganske bestemte grasningsomrider. Hver flok havde
sit eget navn (se fig. 24).

Generelt sgrgede man for at holde firene si langt oppe pé
fjeldet som muligt om sommeren, for derved at spare den lavere-
liggende del af haugen til koldere perioder. Men grasningen matte
hele tiden tilpasses det skiftende vejrlig. Lad os som eksempel tage
flokken Knakkaseydur, i Hasavik (seydur betyder — farene). Den
gik om vinteren hver dag op til fjeldveeggen helt op mod Stérafjall.
Hvis den var ordentligt rggtet, blev den deroppe, nir vejret var
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godt. Den kom normalt ikke ind p& Dalshaugens omréde, idet den
blev holdt i skak af en anden fareflok, Molbakkaseydur fra Dalur,
der netop var si stor, at de to flokke ikke havde anledning til at
hjems@ge hinandens grasningsomrader. Man siger, at de to flokke
»rggtedes mod hinanden«.

Pa Sandoy havde hver fareflok et eller flere steder, hvor de var
blevet traenet op til at samles, nar de blev drevet til fjelds. Almin-
deligvis var farene sky og flygtede, nir man nzrmede sig, men var
de rpgtet ordentligt, flygtede de altid hen til samlingspunktet, hvor
de blev stiende, nasten uanset hvor t@t man kom dem. Dette
lettede naturligvis arbejdet, nar man skulle drive firene sammen
til klipning eller slagtning. Samlingspunktet kunne desuden vere
valgt et sted, hvor farene ellers ikke af sig selv ville komme og
gresse. Man sikrede sig saledes ogsd pd denne méde en bedre
udnyttelse af graesningsarealerne.

Blev vejret darligt, faldt det ind med storm eller sne, sggte
farene ly, enten hvor der var naturligt l= eller bag nogle hestesko-
formede stengzrder, sdkaldte »snestgd«. Muligheden for at sgge
ly afhang naturligvis af vejrforholdene. Siledes havde Knakkasey-
dur svart ved at finde ly, nér vinden kom fra nord og nordvest. Sa
sggte den enten helt over pa gstsiden af Storafjall eller sggte over i
Dalshaugen. Omvendt kunne farene fra Dalur i tilfzlde af sgnden-
vind spge ly i Hiisaviks hauge. Dette var fuldt ud tilladt. Saledes
star der i en dom fra 1753, der fastslar det rette markskel mellem
Hisavik og Dalur, at »hvad angér snest¢den ... som henhgrer til
Hiisaviks hauge, da bgr det af kristen kerlighed tiles, nar Dals far

af sig selv driver derhen, og de bgr lades sta fri, indtil de uden fare

ved ferste lejlighed kan komme derfra. Saledes ber ogsd Dals-
mend tale, nir Hisaviks far imod deres vilje driver ind i Dalurs
hauge, og begge parter skal hente deres far tilbage til deres egen
hauge ved fgrstkommende lejlighed.«

Fareavlens udvikling i vor tid

Den intensive udnyttelse af haugen er idag ophgrt.
Men takket vaere de tekniske fremskridt er udbyttet
idag alligevel lige sa stort som i gamle dage

Vi har set, hvordan man pa mange méder gennem et ngje kend-
skab til de gkologiske forhold har forstéet at udnytte gresningsom-
riderne pi Fergerne med de midler man nu havde til rddighed i

{Foto: Mogens Skjoldager)

Fig. 25. Farefolden »rztten« i Hisaviks sydlige hauge, hvor flokkene 1-5 (se fig.
24) drives sammen til klipning og slagtning.

zldre tid. Idag anvendes graesningsarealerne ikke nar sé intensivt,
Til trods for opfgrelse af farehuse, udstrakt anvendelse af fodring
med h¢ og importeret kraftfoder i vintermanederne og de frem-
skridt, der er sket indenfor sygdomsbekampelsen, er slagteudbyt-
tet ikke steget. Til gengzld er den ngdvendige arbejdstid faldet
betydeligt. Regtningen af firene er faldet bort, men dermed ogsé
den intensive udnyttelse af greesningarealerne. Samtidigt er farene
i de senere &r mere og mere overgaet til privat eje. Dette har
medfgrt, at haugen er blevet splittet mere og mere op i privateje-
de, indhegnede »haugeparter«. Dermed har man lgst problemerne
omkring det at »rggte firene imod hinanden«. Det kraevede ikke
blot dygtige fdrehyrder, men ogsé at disse kunne og ville samarbej-
de. Det har ogsé gjort det lettere at drive fArene sammen til klip-
ning og slagtning, noget, der f@ér i tiden kunne krave mange
mands deltagelse. Men samtidigt har det givet ringere mulighed
for en smidig udnyttelse af de forskellige arealtyper.

Mange steder holder firene op med at vokse, nir de efter en
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vinter pa kraftfoder om foriret kommer ud i haugen. Derved far
de vanskeligt ved at klare sig igennem den fglgende vinter. Kvali-
teten af kgdet er ogsa blevet ringere.

Hvorfor nu denne &ndring?

Hvorfor har man forladt den nazsten perfekte gkologiske tilpas-
ning, hvor gkosystemet udnyttedes s det gav den maksimale pro-
duktion af fareked og uld?

@kologisk tilpasning — for hvem?

Der var gkonomiske grunde til fareavlens
gkologiske tilpasning. Fareavlen gav vigtige
eksportvarer

Bade dengang og idag m& mennesket tilpasse sig naturen. Og bade
dengang og idag er denne tilpasning blevet pavirket af gkonomiske
samfundsmassige forhold.

Det var en gkonomisk ngdvendighed for det fergske landbrugs-
samfund at tilpasse sig naturforholdene s& godt som muligt. Men
de store anstrengelser, der blev lagt for dagen for at ggre fareavlen
sé effektiv som muligt, kan og skal ikke forklares »gkologisk«.

At specielt fireavlen blev drevet pa en gkologisk optimal made
hang sammen med uldproduktionens altdominerende betydning
som eksportvare. »Féare-uld er farg-guld« hed det i gamle dage. I
1700-tallet udgjorde uld og uldprodukter over 90% af eksporten.

Det fergske samfund var dengang som idag et klassesamfund.
Det bestod af storbgnder (heriblandt przsterne og andre @vrig-
hedspersoner), smabgnder og endelig de ejendomslgse, der tjente
til livets ophold som tjenestefolk eller daglejere pd de stgrre
garde.

Det var naturligvis fgrst og fremmest de stgrre bgnder, der
havde interesse i fareavl med henblik pa eksport af uld. De var
ogsd interesseret 1, at der var et vist antal smabgnder og besiddel-
seslgse, som kunne sikre den arbejdskraft til forarbejdning af ul-
den, der eksporteredes som strgmper og trgjer.

Men det var ikke blot storbgnderne, der havde interesse i uld-
eksporten. Den stgrste magtfaktor pd Farderne var den danske
konge. Han ejede halvdelen af al jorden pé gerne. Den var forpag-
tet ud til faestebgnder. Fra 1709 til 1856 havde han endvidere ene-
ret (monopol) pé al handel pa Fergerne. Da saledes ulden danne-
de grundlaget for hans handelsindtzgter og da ulden havde stor
betydning for hans muligheder for at paleegge befolkningen skatter
og afgifter, var han direkte interesseret i, at uldproduktionen var
sd stor som mulig.

Fig. 26. Janus Sgrensen, der
har varet firehyrde i Husa-
vik siden sin barndom. Om-
ridet er et af de fA steder pa
Fargerne, hvor den beskrev-
ne form for farerggt stadig
praktiseres.

(Foto: Mogens Skjoldager)

Den fargske lovgivning fastsattes formelt af den enevaldige
konge. Men pa grund af gernes specielle forhold, forhold som man
ikke havde meget begreb om i Kongens Kgbenhavn, havde de
feergske storbgnder og gvrighedspersoner reelt stor indflydelse pa
udformningen af lovene.

Mange af kongens fastebgnder var praster. De forstod at ud-
nytte situationen ved at klage til kongen over deres »darlige« for-
hold. P& den made opnéede de privilegier, sikrede sig mere jord,
og fik gennemfgrt en lovgivning, der var szrdeles gunstig for dem.

Loven om at det var forbudt at have farene i sereje, og at de
skulle rggtes sammen, var klart dikteret af kongens og storbgnder-
nes fzlles interesse: Kongen var interesseret i den stgrst mulige
uldproduktion, og storbgnderne var interesserede i, at smabgn-
derne ikke s@rgede for deres egne fir pa bekostning af storbgnder-
nes. Derfor havde man fellesdrift, og derfor var det forbudt ejerne
at ga i haugen. Farehyrderne valgtes nemlig ikke ved simpel fler-
talsafggrelse mellem ejerne, men ved flertalsafggrelse mellem

77



78

ejernes marketal-andele. Ejede en bonde f.eks. halvdelen af en
bygds marketal, talte hans stemme saledes ligesa meget, som alle
de andre ejeres tilsammen.

Efter kartoflens indfgrelse gav retten til at holde firene pé bgen
i vinterhalvaret vanskeligheder, navnlig for de smé jordejere, der
var helt afhangige af kartoffelavlen. Farene gik ofte i kartoffelbe-
dene, og det var forbudt at have hegn omkring.

Da eksportprisen pé strgmper og trgjer steg i 1700-tallet, fik
man vanskeligheder, fordi de besiddelseslgse kunne tjene en stgr-
re daglgn ved at strikke, end de fik ved at arbejde som tjenestefolk
péa gardene. Det eneste, der kravedes, var et par strikkepinde og
uld. I den anledning blev der vedtaget en lov, der forbgd unge
mennesker at gifte sig, hvis de ikke havde lovligt erhverv eller
havde tjent mindst 5 &r som tjenestefolk pd en gird. Som lovligt
erhverv regnedes naturligvis ikke tilvirkning af hoser og trgjer. Pa
den méade spgte man at fastholde den billige arbejdskraft pa lan-
det. Det lykkedes ogsa delvist i perioden indtil det fergske fiskeri
for alvor kom igang. De fattiges indtjening ved selvstaendigt fiskeri
holdtes ogsa i ave ved hjzlp af en lov, hvorefter de rige bgnder
havde ret til at udskrive folk til bemanding af deres bade til forars-
fiskeriet.

Mange har ment, at befolkningstallet pA Fargerne holdt sig nogen-
lunde konstant pid omkring 4.000 indbyggere op til slutningen af
1700-tallet. Og man har taget det som udtryk for den stgrste be-
folkning, Fergerne kunne brgdfpde gennem landbrug. Men uan-
set den smidige tilpasning har det nzppe varet tilfzldet netop pa
grund af de herskende klasseforhold. Dette sandsynligggres af den
kendsgerning, at der mange steder pa Fargerne er spor efter tidli-
gere opdyrkninger pa lavtliggende omrader, der ikke har varet
opdyrket i nyere tid. Det kan netop tenkes at henge sammen med
gnsket om at optimere fareavien pa bekostning af kvagholdet og
korndyrkningen. - Jo feerre kger og jo mindre korn des flere far og
des stgrre indtegter.

Det viser sig da ogsé, at kornavien dalede kraftigt i 1700-tallet,
hvilket gav anledning til en konflikt mellem kongen og storbgnder-
ne: Da handelspriserne pa korn netop pa den tid steg kraftigt
gjorde monopolhandelens faste priser eksport af korn til Faergerne
urentabel for kongen. Han sggte derfor at fremme korndyrknin-
gen pi Fergerne, dog uden serligt held. Disse forhold fgrte ofte til
regulzr hungersngd blandt den fattige del af befolkningen.

Situationen lettedes dog ved indfgrelsen af kartoffelavl. Kartof-
felen kunne give et stort udbytte ar efter &r pa samme lille jord-

(Foto: Kebenhavns Universitets geografiske Instituts billedarkiv)

Fig. 27. Kartoffellzgning ved Térshavn i 1898. Med skibsfiskeriets udvikling i
slutningen af forrige 4rhundrede svazzkkedes storbgndernes magt i det fiergske
samfund. Herigennem abnedes muligheden for at udstykke jord til fiskerne og
arbejderne. Navnlig omkring Térshavn blev stgrre omrader udstykket. Kartoffel-
dyrkningen kunne passes ind i fiskeriets s®soner, og sdledes kunne skibsejernes
udgifter til Ipnninger mindskes. Den udvikling var altsd af interesse for den nye
herskende klasse: De store handelsforetagender, der ganske dominerede den
feergske gkonomi fra slutningen af 1800-tallet.

stykke, ofte darlig sandjord, blot der blev ggdet tilstrekkeligt.
Kartoffelavlen kom som nzevnt ovenfor i konflikt med andre dele
af landbruget, men samtidig kunne den ggre folk mindre afhengi-
ge af bygdelivets snzvre rammer. P4 den made hjalp den med til at
Igsne storbgndernes greb om den fattige del af befolkningen.

Vi ser her, hvordan man har gennemfert en delvis gkologisk
optimering ikke udfra gkologiske, men udfra gkonomiske malszt-
ninger. Og vi ser, hvorledes vi ikke kan adskille den gkologiske
tilpasning fra samfundets indretning, specielt klasseforholdene.
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(@kologisk viden i det feergske landbrugssamfund.
Landbruget kreevede et indgaende kendskab til
dyrenes og planternes livscyklus og vakstbetingelser

Ligesom vi s& det hos grgnlenderne, har ogsa faringerne for at
overleve mittet tilegne sig et indgiende kendskab til naturen. Den
stgrste indsigt fik de gennem deres hovederhverv, landbruget,
men ogsd gennem fuglefangsten og fiskeriet, der foruden kend-
skaber til de mange men sma fiskepladser, navnlig kraevede indsigt
i de indviklede tidevandsstrgmme omkring gerne.

Men den egentlige gkologiske forstdelse kom klarest til udtryk
gennem landbrugsproduktionen, fordi denne fordrer et indgiende
kendskab til dyrenes og planternes livscyklus og vakstbetingelser.
Lad os fgrst se pa produktionen i bgen. Dyrkning af jorden bety-
der, at man griber ind i naturen ved at erstatte et plantesamfund
med et andet. Vi har nevnt, 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 né at modnes. Det stejle og
ujevne terren gjorde det umuligt at bruge plov og harve og gjorde
det vanskeligt at bringe g@dning ud pd markerne. Endvidere faldt
den bedste tid for fiskeriet sammen med forérs-»plgjningen« og
saning. Behandlingen af det hgstede korn var uhyre tidkrevende,
bl.a. fordi det regnfulde klima ofte gjorde det ngdvendigt at tgrre
kornet kunstigt. Og det var ofte vanskeligt at skille kernerne fra
avnerne pi det ikke altid helt modne korn.

Derfor kunne det mange steder gkonomisk set bedre betale sig
at kgbe kornet fra den kongelige handelsbod med de penge, man
tjiente ved at szige uld, farekgd, smgr og fisk. Nar man alligevel
dyrkede korn, hang det sammen med, at korndyrkningen var godt
for jorden. Den ggede grasvaksten. Kornet dyrkedes derfor ikke
det samme sted hvert ir, men markerne forrykkedes, saledes at
der i gennemsnit blev dyrket korn overalt i bgen hvert 7.-10. ar.

Om det gres, der voksede op, efter at der var dyrket korn,
skriver Jgrgen Landt, der var sogneprast pd Fergerne fra 1792-98:

»I det fgrste og andet ar efter dyrkningen giver ageren den
stgrste maengde graes, men det er groft og fuldt af syrestilke, sa det
ikke kan anses for godt hg. Det bedste graes kommer fgrst det
tredje og pafglgende ar. Det kommer an pa jordens beskaffenhed
og beliggenhed, hvor mange 4r en ager efter dyrkningen kan bere
godt gres; pa nogle steder ikke l@ngere end 6 til 7 4r, men pa
andre steder i 8 til 10 ar. Jo lzngere en ager ligger udyrket, desto

finere bliver vel graesset, men ogsd desto mindre i kvantitet, thi det
mere og mere overhandtagende ukrudt kvaler gresset.«

Hvad man her har gjort har siledes blot veret en praktisk udnyt-
telse af kendskabet til gkologisk succession (se kap. 7) og proble-
merne omkring udpining af jorden (Se kap. 6).

Ogsa gresvaksten i haugen var genstand for pavirkning i det
feergske landbrug. Navnlig gennem draning af de sumpede dele af
haugen ®ndrede man vegetationen, siledes at den stemte bedre
overens med de krav som firenes og kgernes grasning stillede.

Hvor man skar tgrv i haugen, sérgede man for forst forsigtigt at
fjerne det gverste graslag. Efter endt térvesker lagde man grasset
pa plads igen, sdledes at jorden ikke kom til at ligge bar til ingen
?yitte og udsat for regn og blest med udvaskning og udtgrring til
plge.

Begrebet skipan, der som omtalt var et udtryk for den optimale
besztning, gjaldt ikke blot firene men ogsi kgerne, hestene og
hundene (der brugtes ved farerggtningen). Det viser tydeligt for-
_stéelsen for, hvorledes en rationel udnyttelse af et omrade hznger
intimt sammen med en afbalanceret pavirkning af alle de faktorer,
der indgér i systemet.

Kort sagt

For at sikre sa stort et udbytte af fireavien som muligt rpgtedes
fdrene pd en sddan mdde, at alle greesningsarealerne udnyttedes 58
effektivt som muligt. Dette sikredes gennem felleseje af firene, gen-
nem kravet om overholdelse af skipan, gennem retten til fri vinter-
graesning pd bgen, gennem god vedligeholdelse af haugen og gen-
nem en effektiv rpgining af farene. Denne pkologiske tilpasning var
imidlertid pkonomisk bestemt og fremmedes af de hgje priser pd
uldprodukter.

Bizfolkningstallet kunne sandsynligvis have varet gget og de fattiges

kdr be_dre, hvis man i stgrre udstreekning havde lagt veegt pé korn-

gyrknmgen og ko-holdet, men de herskende klasseforhold hindrede
elte.

Landbrugsproduktionens krav om godt kendskab til dyrenes og
planternes livscyklus og veekstbetingelser betpd en omfattende pko-
logisk forstdelse hos den fergske bonde.

6 Om skologi
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Kapitel 5

DE INDUSTRIELLE SAMFUNDS
MATERIELLE GRUNDLAG

Industrisamfundet er baseret pa en
verdensomspazndende stofomilytning

Vi har set, hvordan det gronlandske fangersamfund helt og hol-
dent hvilede pa et grundlag, der ikke gik udover Grgnlands
grenser.

Vi har beskrevet det fergske bondesamfund, som kun var del-
vist selvforsynende, idet navnlig korn, tre, salt og isenkram métte
importeres. Til gengeld fandt der en eksport sted, iser af uldvarer.
Séiledes var altsd det materielle gkologiske grundlag for det feerg-
ske bondesamfund betydeligt bredere, end hvad Fzreéerne kunne
byde pa fra naturens hénd, eftersom gernes »humane gkosystem«
strakte sig udover store dele af det nordlige Europa.

Ogsa de moderne industrisamfund hviler ngdvendigvis pé et mate-
rielt grundlag. Dette grundlag omfatter efterhdnden hele jordklo-
den, hvilket viser sig selv i de mindste dagligdags ting.

Fglger vi for eksempel en plade chokolades tilblivelse, kommer
vi mange steder hen (se fig. 28). Den kan maske vere importeret
fra Schweiz. Det kakaosmer, der er anvendt til fremstillingen, er
lavet af kakaobgnner, der muligvis er importeret fra Ghana. Suk-
keret kan komme fra Brasilien. Mzlkepulveret stammer méske fra
kder, der har grasset i Alperne om sommeren, og som om vinte-
ren har fiet fodertilskud bestdende af soyakager fremstillet i USA.
Mandlerne kan stamme fra Sicilien og rosinerne fra Californien.
Endvidere indeholder chokoladen 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 i alumi-
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Fig. 28. Fglger man en plade chokolades tilblivelse kommer man mange steder
hen. P figuren er vist ophavsstederne for nogle af de stoffer, der kan indgé i det
faerdige produkt. Eksemplet viser, hvorledes det materielle ‘grundlag for de mo-
derne samfund spreder sig over hele jordkloden.

niumfolie, hvori bl.a. indgar aluminium, der maske er udvundet af
bauxit fra Malaysia. Og papiremballagen er maske baseret pa trz
fra de canadiske skove.

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

Pa denne made sker der en verdensomspandende stofomflyt-
ning, hvis omfang bliver stgrre og stgrre, for hver dag der gar. Den
vigtigste forudseatning for dette finder vi i den teknologiske udvik-

ling, 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

Fgr industrialismens gennembrud fandt produktionen i Europa
sted under de faste og stive ejendomsforhold, der kendetegnede
feudalismen. De store jordbesiddere havde magten og ejendom-
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{Efter: Barry Commener: The environmental costs of economic growth. Chemistry
in Britain. VOL 8, no. 2, feb, 1972.)

Fig. 29, Figuren viser USA’s Arlige vaekst i forbrug og produktion af en rakke

produkter. Det fremgar af figuren, at den stgrste vakst finder sted indenfor den
ikke-biologiske produktion, sarligt indenfor den del af produktionen, der er
baseret p4 den kemiske industri,

men, og de, der kun ejede lidt eller slet intet, var i realiteten
jordbesiddernes slaver. Med industrialismens udvikling »frigjor-
des« bgnderne. De kunne nu tage arbejde i industrien, men i
realiteten var deres stilling ikke forbedret, snarere forvarret. For
de var nu helt athengige af, om de kunne szlge deres arbejdskraft.

I samfundets top var der ligeledes sket en markant &ndring. Det
var nu ikke lzngere godsejerne alene, men i stigende grad borger-

skabet — kapitalisterne — der havde magten. Begge disse klasser
lukrerede pa de lave klasser, men ikke pd samme méade. Hvor
godsejeren udbyttede fzstebgnder og besiddelseslgse med det for-
mal at forgge sit eget forbrug og sin egen rigdom, si udbyttede
kapitalisten lpnarbejderne med det formal at investere sit over-
skud i ny produktion. Dette skyldtes ikke sparsommelighed eller
godggrenhed fra kapitalistens side, men derimod ngdvendighed.
Han var nemlig ikke gkonomisk sikret pd samme méde som gods-
ejeren, der havde sine faste ejendomme og fastebgnder. Af kon-
kurrencemassige 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 ggedes og ved at finde nye
konkurrencedygtige ting at producere.

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

Saledes har de forskellige former for spinde- og vaevemaskiner,
der udvikiedes i England i forste halvdel af 1800-tallet, gjort det
muligt at producere langt mere kizde med langt mindre arbejds-
indsats, end det tidligere havde varet tilfeldet (se fig. 30).

En mere indirekte form for produktivitetsforggelse 14 i trans-
portmidlernes udvikling, hvorved produkterne i hgjere grad end
tidligere kunne produceres der, hvor forholdene gjorde det mest
gunstigt. Industrialismens og kapitalismens veekst skyldes sdledes i
h@j grad udviklingen af s@- og jernbanetransporten, der f.eks.
muliggjorde import til Europa af billig hvede fra Rusland og USA,
hvorved landbruget i Europa svekkedes.

Hvad angér inddragelse af nye sider af naturen, der ikke tidlige-
re har veret udnyttet, behgver vi her blot at teenke pa ting som
anvendelsen af elektricitet og atomkraft, og opfindelsen af kunst-
stoffer til erstatning af »naturlige« produkter. For landbrugspro-
duktionens udvikling har nzppe nogen enkeltfaktor betydet mere
end udviklingen af kunstg@dning som erstatning for og supplement
til naturg@dningen. P4 fig. 29 er vist, hvorledes produktionen af
forskellige syntetiske produkter i de seneste ar har udviklet sig i
forhold til naturprodukterne.
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{(Efter A. Jensen og B. Kledal: Den industrielle revolution i England 1780-1850)

Fig. 30. A) Spinding med hindten. Manden og kvinden spinder, mens barnet
vinder den spundne trid. Stik fra det 16. drhundrede, B) Moderne rekonstruk-
tion af den forste spinde-jenny fra 1766. Med denne kunne nu én person spinde s
megen trdd, som der fgr havde veret 12-16 personer om. Da netop spindeproces-
sen pé dette tidspunkt var blevet flaskehalsen i forarbejdningen af bomuld, fik
udviklingen af spindemaskiner stor betydning for udviklingen af tekstilindustrien.

(Efter: Teknisk Leksikon 1)

Fig. 31. Datamaskinernes udvikling viser hvorledes den teknologiske udvikling
ogsd kan betyde ressourcebesparelser: Figuren viser, hvorledes den centrale en-
hed i en datamaskine er blevet langt mindre gennem de seneste 4r: Fra elektron-
rgret over dens aflgser transistoren til den integrerede kreds til hgjre, der inde-
holder flere hundrede transistorer.

Naturressourcerne gges i takt med den teknologiske
udvikling

Ganske vist anvendes der. med produktionsstigningen stgrre og
stgrre maengder rastoffer. Men samtidig hermed betyder den tek-
nologiske udvikling, at nye hidtil ikke udnyttede sider af naturen
kan tages i menneskets tjeneste. Hvis vi definerer naturressourcer
som de dele af naturen, det er teknisk muligt at anvende i produk-
tionen, kan vi sige, at de samlede ressourcer stiger i takt med den
teknologiske udvikling, selv om det kan vre vanskeligt at ggre
det op 1 tal.

Anvendelsen af nye sider af naturen kan ogsé resultere i forure-
ning, endda i stgrre udstrekning end tidligere. Den moderne pro-
duktion er i hgj grad baseret pa anvendelse og produktion af
kunststoffer, der er vanskelige at nedbryde og dermed vanskelige
at fa til at indgé i naturen igen (se fig. 29).

Teknisk er der store muligheder for genanvendelse af spildstof-
fer fra produktionen. Men 100% genbrug vil der nzppe kunne
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blive tale om. Rensning vil i praksis aldrig kunne blive 100% effek-
tiv. Derfor er problemet med forureningen og de begransede ra-
stofressourcer til stadighed aktuelt.

Forureningen er dog ikke blot et spgrgsmal om at skaffe plads til
spildprodukterne og om at spare p& knappe ressourcer. Nér foru-
reningsgraden nar op pa en vis stgrrelse, er den til direkte skade
for produktionen ved at gdelegge ressourcer (vand, luft, jord-
bund), og ved at den gdelxgger arbejdskraften (Ignarbejdernes
sundhed).

Rumskibsfilosofien
I det lange Igb mé ogsa menneskets stofskifte med
naturen indga i et lukket stofkredslgb

Med kapitalismens udvikling er produktionen generelt steget
enormt, og kravet om vakst i produktionen er blevet et grundleg-
gende gkonomisk krav, der ogsa har preget det enkelte menneske
i det moderne industrisamfund. Der er nu ved at ske en reaktion
p# denne indstilling. Mange har gjort opmarksom pa den indly-
sende sandhed, at jorden er begranset, at »vi lever i et rumskib«.

Sammenligningen er ved fgrste gjekast sliende. I et rumskib
med begranset plads er det yderst vigtigt, at man kun medtager
det allerngdvendigste udstyr. For proviantens vedkommende sker
dette bedst ved at sikre, at alt stof genanvendes (recirkuleres),
mens den negdvendige gennemstrgmning af energi fis i form af
solenergi. I et sadant system kan der kun blive tale om vakst,
forsavidt som en forgget tilfgrsel af energi kan fa kredslgbene til at
forlgbe hurtigere.

Man kan for at illustrere dette eksempelvis tzenke pd rumskibets
destillationsapparat, der ved at opfange vandmolekylerne fra rum-
piloternes udandingsluft og ved at rense deres urin, kan fremstille
drikkevand. Lad os tenke os, at det kan producere 10 liter vand i
dggnet, ndr det er indstillet normalt. Derved forbruger det en vis
mangde energi. Drejer vi op for apparatet, vil det kunne produce-
re maske 20 liter i dggnet, men vel at mzrke med et hgjere ener-
giforbrug. Den samlede mangde vand i rumskibet er den samme,

men kredslgbet o
7N

menneske apparat 2 menneske;

forlgber hurtigere.

Overfgrt pad jorden betyder det, at produktionen mé betragtes pa
fglgende made:
Naturstof z

(Naturstof: stofferne i naturen i deres oprindelige dvs. ikke af
mennesket pavirkede tilstand.)

Normalt overlades nedbrydningen af affaldet i vores samfund til
naturen.

Tenk péd en by, der far sit drikkevand fra den samme sg, som
benyttes som modtager for byens spildevand.

Vokser produktionen og dermed vandforbruget i byen fra 4r til
ar, gges ogsd spildevandsmangden. P4 et tidspunkt vil spilde-
vandsmangden vare si stor, at sgvandets kvalitet som drikkevand
er blevet for ringe. En videre forggelse af vandforbruget er da
afhangig af, at man enten renser sgvandet inden det bruges (for-
renser), eller renser spildevandet inden det ledes ud i sgen (efter-
renser). Begge rensningsformer er energikrevende, direkte ved
opvarmnings- og omrgringsprocesser, og indirekte ved at fremstil-
ling af renseanlzggene krever energi.

Kredslgb, hvor affaldet i naturen nedbrydes til naturstof, der
igen kan anvendes som réstof for produktionen, kendes fra mange
former for produktion. Det gjaldt for eksempel hele den produk-
tion, der fandt sted i det grgnlandske fangersamfund, som vi be-
skrev tidligere. Vi genfinder det ogs4 i landbrugets anvendelse af
staldggdning i kornproduktionen.

Ved anvendelsen af gammelt jern i stalproduktionen, og anven-
delsen af aviser og andet papiraffald i papirindustrien, har man
derimod »skudt genvej« ved direkte at anvende affaldet som rastof
for den videre produktion. Dette er ristofbesparende, men ener-
gikrevende.

Men en stor del af den produktionsforggelse, der har fundet
sted siden industrialismens gennembrud, er dog ikke indget i
noget kredslgb. I stedet har stoffet hobet sig op som affald. Opho-
bet affald pd ugnskede steder kaldes forurening.

Problemet har ogsa en anden side. Nr stoffet ikke vender tilba-
ge som anvendeligt stof for den videre produktion, betyder det, at
rastofressourcerne star i fare for at slippe op. Forurening og res-
sourceknaphed er netop to centrale temaer i debatten om gkokri-
sen.
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Kort sagt

Det moderne samfund er baseret pé en verdensomspendende stof-
omflytning, der navnlig siden kapitalismens gennembrud er blevet
mere og mere omfattende. Samtidig er nye sider af.naturen 'blgvet
inddraget i produktionen i takt med den tekno{ogzsf:e udvikling.
Den enorme produktion, dette har givet anledning tzl,‘ ender som
affald. Det medfprer forurening og rc‘istoffvnan,ogelf hvis man zkkg
sgrger for efterhdnden at sikre, at affaldet indgdr igen som rastof i

produktionen. Vi kan sammenligne dette med den stadige genan-

vendelse, der finder sted i et rumskib.

] i bli idi folger pengenes
Fig. 32. »Vi bliver en smidig og homogen forbrugermasse, der :
se)iven efter produkter med hurtig fortjeneste«. (Neah 1970). ~ eilf:r sagt l':dt tert
udspringer artiklens tale om »en samfundsgkonomisk nﬁfivendlghed« ikke af
samfundsmessige behov, men af den kapitalistiske produktions gnsker.

Teknologi og kapitalisme

Den teknologiske udvikling, stadige @ndringer i
forbrugernes »behov« og befolkningsvaeksten kan
ikke-forklare produktionens vakst 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
affaldsmaengder

Vi har ovenfor givet en skildring af betydningen af den teknologi-
ske udvikling, men vi mangler at uddybe en vigtig side af proble-
met. Den teknologiske udvikling er et resultat af den stigende
menneskelige forstdelse for naturens indretning og opbygning.
Men den har som nzvnt ogsa i hgj grad veret fremprovokeret af
kapitalismens fremkomst. Tager man ikke dette med, forstar man
ikke de mange sider af produktionen, der ikke har noget fornuftigt
forméal. De stadigt skiftende modeller af biler koster fantastiske
summer 1 omlegning af produktion og udgifter til planlegning og
reklame. Indenfor kosmetikbranchen er der et helt urimeligt for-
hold mellem den indsats, der bliver gjort for at producere de kos-
metiske stoffer, og den indsats, der bliver ydet til emballage, ud-
formning og i reklame. Dette skal ikke opfattes som en modstand
mod biler og kosmetik, eller mod at man gor varerne tiltrekkende,
men blot som en konstatering af, at den massive indsats pi dette
omrade ikke kan forklares ud fra stadige @ndringer i »behovet«.

Befolkningstilveksten er ofte angivet som &rsag til den store
vakst 1 produktionen (og dermed forureningen). Set i historisk
belysning er befolkningen i de industrialiserede lande da ogsd vok-
set meget siden industrialismens barndom, Men den kan kun for-
klare en lille del af produktionsstigningen. Og det kan endnu min-
dre forklare den kolossale stigning i affaldsmaengderne, som samti-
dig har fundet sted. For at forstd produktionens stadige vakst mé
vi derimod sztte den i forbindelse med vort gkonomiske system.
Vi vil som eksempel pa, hvordan denne mekanisme fungerer, an-
vende udviklingen i den moderne hvalfangst.

Dette er valgt, fordi udviklingen af hvalfangsten netop er et
eksempel pé, hvorledes den gkologiske forskning har kunnet for-
udsige konsekvenserne af en rovdrift pa ressourcerne.

Rovdriften pd hvalbestandene er blevet forelagt den internatio-
nale hvalkommission, og man har gang p4 gang kunnet dokumen-
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tere, hvordan hvalerne ville blive overfiskede og udryddet, hvis
man ikke indskrenkede fangsterne vasentligt. Alligevel kunne
man ikke blive enige om at begrense fangsten tit den mangde,
gkologerne foreslog.

Hyvilke interesser styrer hvalfangsten?
Hvalernes udryddelse skyldes ikke menneskelig

dumhed

Udviklingen i den moderne hvalfangst beskrives ofte som en ende-
lgs rzkke af menneskelige dumheder. I bogen »Granser for
Vakst« beskrives udviklingen saledes:

»Fgrst drebte hvalfangerindustrien de store hvaler — blahvaler-
ne. Men da bestanden i 40°erne svandt ind, begyndte de pé finhva-
lerne, og efterhdnden som ogsa bestanden af disse blev mindre,
slog de sig pa sejhvalerne, og nu bliver kaskelothvalerne fanget i et
ubegrznset antal — den endelige dumhed. Alligevel bliver menne-
sket tilsyneladende ikke klogere af at stgde pa jordens &benbare
grenser. Historien om hvalfangerindustrien viser, for et lille omréa-
de, det uundgaelige resultat af forsgg pé at vokse evigt i et begran-
set miljg.« (Se fig. 33 og 34.)

Men hvem er det, der handler dumt?

Det kan ikke vere hvalfangerne. Hvis de skulle nedsztte deres
fangstrate, ville det blot forringe erhvervets rentabilitet. Sa ville
investeringerne ophgre, kapitalen overga til andre erhverv, og fan-
gerne ville dermed gore sig selv arbejdsigse. — Ville det ikke snare-
re vare dumt?

Det kan heller ikke vere dem, der ejer hvaifladen. De driver jo
netop rovdrift, fordi det er den made de hurtigst kan tjene investe-
ringerne ind pa.

' Det kan heller ikke vere de politikere, der reprasenterer de
store hvalfangernationer, for disse politikere ville blive afsat, hvis
de gik imod deres »lands gkonomiske interesser«.

Det kan heller ikke vare representanter for alle de nationer,
der ikke driver hvalfangst, men som gerne vil have hvalerne beva-
ret af andre grunde. - For de har ingen stemmeret i den internatio-

nale hvalkommission.
Endelig kan det heller ikke vare videnskabsfolkenes skyld. For
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Fig. 33. Blahvalen, finhvalen, sej
. , sejhvalen og kaskelotten er de vigtigste art
hvalfangsten omkring antarktis. De trues idag med udryddelse. Ig’égden z:lo?'cglifg;
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de har i mange ar papeget, hvad rovdri 3

, iften pa hvalerne ville bety-
gia for hvalbestanden. De biologiske konsekvenser er for I&nth
blevet forudset og forelagt den internationale hvalkommission, s4
ingen kan have veret i tvivl om den side af sagen. ,

Udr.yddelsen af hvalerne henger sammen med
kapitalens stadige krav om forrentning

Skoai vi kunne forstd »dumheden«, ma vi tage ud i
ma_lde, hyalfangererhvervet drives pé ﬁko%lomi;gl?:nglflgg?f];: sc'lzﬁ
drives primert for at forrente den kapital, der er investeret i %an -
sten. Det fglgende er en forsimplet forklaring pa disse forhold: :
.L.ad os tenke os en bank, der stir for at skulle investere iOO
millioner kroner. Forudsztningen for at den vil investere i hval-
fangs:[ er, at den kan regne med, at kapitalen vil forrente sig liges
godt i d'ette erhverv, som hvis den blev investeret i andre erhvery
Lad os i de'tte eksempel sette den gennemsnitlige rente —~ proﬁtra:
ten — fqr investeringer i erhvervslivet til 10%. Det betyder, at
forrentfungcn af de 100 millioner skal vere 10 millioner kr ’det
forste ar. Neste ar skal forrentningen vare 11 millioner (10% af
1%0 millioner kr.), 2 &r efter 12,1 mill. kr. (10% af 121 mill.kr.)
Saledes skal altsd profitten stige for hvert ir, der gar, hvis im;es?;e:
ringen skal kunne betale sig. S4 med mindre priserrfe pé hvalpro-
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i : igvi ten eller nedsztte
dukter stiger, m& man ngdvendigvis 9ge fangs .
olrinkostninggerne ar efter ar, Og da det sidste kun kan la'de sig gore
indtil en vis grense, kan man ikke i lengden tlllade.sug at hoclde
fangsten konstant. Eksemplet er som sagt meget forsimplet. Sale-

S
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1ar2ar efter 5ar

Fig. 35. Skal den kapital, der er investeret | hvalfangsten, give en forrentning, der
er lige s& god, som den der kan fas over en bankkonto (her ansat til 109), er det i

reglen ngdvendigt, at fangsterne gges dr for r. Eksemplet er steerkt forsimplet,
se teksten.

des kunne man godt tenke sig, at profitten investeredes i andet
end hvalfangst. Herved skulle fangsten kunne holde sig pa et kon-
stant stade. Nar det alligevel ikke er sket, henger det bl.a. sam-
men med, at fangstteknikken har udviklet sig med en sédan hast,
at man pé grund af konkurrencen har fglt sig tvunget til at investe-
re i den nye teknik. Ellers ville man nemlig ikke kunne fi del i
fangsten af de feerre og faerre hvaler, der var tilbage (se fig. 35).
Derfor er det vanskeligt at gennemfgre faste kvotaordninger,
selvom man kan forudse, at den ggede fangst ikke kan fortsztte.
Det fremfgres ofte som forsvar for kapitalismen i spgrgsmalet
om udryddelse af hvalerne, at de socialistiske lande, iser USSR,
ogsé har deltaget i denne rovdrift. Fangst i internationalt farvand
kan imidlertid ikke foregd »blidere« fra nogle parter end andre,
sdlenge der ikke eksisterer feelles regler for reguleringen. En ensi-
dig »regulering« af et enkelt lands hvalfangst vil i sd fald blot
betyde en stigning i andre nationers fangst og dermed undergrave
formélet med reguleringen. De socialistiske landes stilling i forbin-
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delse med rovdriften pa hvaler kan derfor ikke bedpmmes ud fra
deres deltagelse i fangsten, men ma bedgmmes ud fra deres be-
strebelser p4 at i gennemfgrt internationale aftaler om regulering
af fangsten.

Vi har set, hvorledes en ressource er blevet gdelagt som fgige af
de lovmassigheder, der galder for produktionen under kapitalis-
men. Vi kunne ogsi have hentet et eksempel fra den »modsatte«
ende af produktionsprocessen, nemlig hvor affalds- og forure-
ningsproblemerne er blevet s store, at de i sig selv virker hem-
mende for en fortsat produktion enten ved at gdelegge ressourcer
(vand, luft, agerjord) eller ved at gdelzgge arbejdskraften (arbej-
derens sundhed) eller begge dele.

Men i begge tilfzlde ser vi, at produktionens stadige vaekst un-
der kapitalismen indebarer nogle miljpmeassige konsekvenser, der
kan vere vanskelige at overskue og modvirke.

Teknologi og samfund

Vi har i det forrige heftet os meget ved den betydning den tekni-
ske udvikling har haft for samfundets udvikling. Alligevel gav vi
kapitalismen og ikke teknologien skylden for de gkologiske og
ressourcemassige problemer, denne udvikling har givet anledning
til. Det betyder ikke, at teknologien pu pludselig er god nok i det
gjeblik de hindringer, som den kapitalistiske gkonomi lzgger 1
vejen, er fjernet. For teknologien er bundet stzrkt til gkonomien.
Saledes har kapitalismen provokeret en voldsom udvikling frem pé
visse teknologiske omrader, nemlig indenfor omréider, der kunne
virke profitskabende.

For de gkologiske kredslgb har det i serlig grad betydet, at
evnen til at oms=tte stof og energi i samfundet er blevet kolossalt
udviklet. Nogle har tolket dette som et udtryk for, at teknologien
under kapitalismen direkte »overudvikles« eller fejludvikles. Man
kan ogsd betragte det som en art underudvikling af teknologien,
forstaet pa den méde, at samfundets evne til samtidig at opbygge
og nedbryde det stof, der indgdr i de humangkologiske kredsigb,
er forblevet uudviklet.

Udvikling af denne evne krzver omfattende teknologisk og vi-
denskabelig udforskning. Denne drejer sig primart om metoder til
en mere effektiv udnyttelse af de stoffer, der indgar i produktions-
processerne. Det er ikke blot et spargsmal om at undga spild (og
dermed ogsé forurening), men snarere hvorledes samfundets pro-

dukter, nir de er brugt (og dermed er blevet til affald) igen kan
indgd som réastoffer i samfundets produktion. P& grund af séavel
rastof- som forureningsproblemerne har man i de seneste ar kun-
net konstatere, at stofudnyttelsesgraden i industrilandene er steget
markant.

Kort sagt

Den teknologiske udvikling, stadige andringer i forbrugernes be-
hov og befolkningstilveeksten er ikke tilstraekkeligt til at forklare
produktionens veekst og stigningen i produktionen af ting, der ikke
har noget fornuftigt formdl. Det kan heller ikke forklare den stadigt
stigende forurening og rovdriften pd ressourcerne. Sdledes viser
hvalfangerindustriens udryddelse af de store hvaler tydeligt, at det
ikke er menneskelig dumhed, der ligger bag dette. Rovdriften er
derimod blevet fremmet af den pkonomiske »fornuft«, der ligger i
det kapitalistiske system. Kapitalismen har hemmet udviklingen af
en teknologi, der kan sikre recirkulering af stof i det humane pkosy-
stem.

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

Udviklingen til det moderne industrisamfund beskrives ofte gen-
nem en skildring af erhvervenes udvikling. Her er det almindeligt
at skelne mellem primere, sekundere og terticere erhverv. Til de
primere erhverv hgrer landbrug, skovbrug, fiskeri og minedrift,
altsd de erhverv der direkte er tilknyttet udvindingen af naturres-
sourcerne. (Ofte henregnes minedrift dog til den sekundzre sek-
tor, fordi den pa grund af den sterke mekanisering tit har et meget
»industrielt« prag, og fordi der i forbindelse med udvindingen ofte
ogsa er kayttet en vis forarbejdning til udvindingen af rastoffer).
De sekundere erhverv omfatter de erhverv, der forarbejder natur-
ressourcerne, det er fgrst og fremmest de forskellige industrigre-
ne. De terticere erhverv omfatter alle de erhverv, der ikke direkte
er tilknyttet udvindingen og forarbejdningen af naturressourcerne,

7 Om okologi
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Fig. 36. Erhvervsudviklingen i Danmark 1840-1970.

men som er ngdvendige 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 (mekanikere, leger, jurister,
offentligt ansatte i administrationen, undervisningssektoren 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 beskazftigede befinder sig i de réastofudvindende erhverv,
medens pa den anden side flere og flere bliver beskaftiget i servi-
cesektoren. Fig. 36 viser erhvervsgruppernes udvikling, udtrykt
ved den andel af de erhvervsbeskaftigede, der befinder sig inden-
for de forskellige grupper fra 1840 til 1970.

Alene i betegnelserne primzre, sekundzre og tertizre erhverv
ligger en opfattelse af, at de primére erhverv er de oprindelige, de
mere uudviklede, de der mest umiddelbart er knyttet til naturen.

Med industrialismens udvikling blev de sekundzre erhverv,
forst og fremmest de forskellige industrigrene, i hgjere grad be-
tragtet som samfundets gkonomiske grundlag. Idag taler man om
servicesamfundet, hvor nu ogsé antallet af arbejdspladser i indu-
strien svinder ind.

Man kupne pa denne made fristes til at tro, at mennesket i
hgjere og hojere grad »lagde naturen fra sig« — at det i sit arbejde
var mindre og mindre kayttet til naturen. Men som vi har set i
forrige afsnit er dette ikke rigtigt. Nar en mindre del af befolknin-
gen i vore dage er tilknyttet de primare erhverv, henger det sam-
men med den ggede arbejdsdeling i samfundet.

Lad os tenke os en dansk bonde i forrige drhundrede. Han ville
ifplge statistikken vare tilknyttet de primare erhverv. Alligevel
lavede han meget andet end at dyrke jorden. Han fremstillede selv
mange af sine redskaber, ligesom han selv foretog de fleste repara-
tioner pd dem. Dette er funktioner, som idag varetages af hen-
holdsvis industri og service-erhverv. Selvom det var andre redska-
ber og dermed andre reparationer dengang, var det principielt de
samme funktioner, der blev varetaget.

Vi ser dermed, at det, der ligger bag erhvervsopdelingen, blot er
en opdeling i samfundsmassige funktioner. En opdeling i udvin-
delsen af naturressourcerne (primere funktioner), deres bearbejd-
ning til menneskelig anvendelse (sekundare funktioner) og distri-
butionen af produkterne samt det arbejde, der ikke direkte har
tilknytning til den materielle produktion, men som alligevel er
ngdvendigt for at samfundet kan opretholdes (tertizre funkti-
oner).

Men hvordan si denne funktionsopdeling ud i det grgnlandske
og fergske samfund?

Arbejdsdelingen i det grgnlandske fangersamfund
og det fergske landbrugssamfund

Skal man groft skitsere situationen i det grgnlandske fangersam-
fund, ma vi sige, at mendene mest forestod primere funktioner,
mens kvinderne tog sig af de sekundazre. Men samtidigt ma vi ogsé
huske pa, at der var store overlapninger, og at bide mand og
kvinder ogsd forestod tertizre funktioner.

Allerede i beskrivelsen af den fergske bygd og den fxrgske
erhvervsudvikling stgder vi pa problemer. I det gamle bygdesam-
fund ville man umiddelbart sige, at de fleste var tilknyttet landbru-
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(Foto: A. Poulsen. Fra Jorgen-Frantz Jacobsen: Fergerne. Natur og folk)

Fig. 37. Halvgen Tinganes i Térshavn. P4 dette »ting« (jvf. »Folketinget«) har
faringerne i snart 1.000 &r afgjort retssager og fart folkelig kontrol med gvrig-
hedspersonerne, d.v.s. kongens foged, den kongelige handelsbestyrer m.fl., dog
ikke altid med lige stort held. Tinget samledes hvert ar i slutningen af juli, og
Térshavn blev samtidig centrum for en hektisk handelsaktivitet. P4 disse dage
samledes siledes nogle vigtige samfundsmassige tertiere funktioner.

get, det primere erhverv, og nasten alle havde da 0gsd en nET
tilknytning til det. Men faktisk var en stor del af tiden afsat til
sekundere funktioner: Forst og fremmest strikkede man strgmper
til eksport. Med udviklingen af fiskeriet kan vi sige, at der skete en
@ndring af de fergske erhvervsfunktioner fra sekundazre henimod
primere funktioner. Denne @ndring sker forst og fremmest, fordi
Fazrgerne bliver inddraget i verdensgkonomien pé en anden mide
end tidligere. I begyndelsen var forskellen egentlig ikke sa stor. I
stedet for at eksportere strgmper og trgjer, forarbejdet af uld man
selv producerede, eksporterede man nu klipfisk, tilvirket af fisk
feringerne selv fangede. Men efter &rhundredskiftet gik man i
hgjere grad over til at eksportere fisk, som ikke blev forarbejdet til
klipfisk hjemme pd Feargerne, men i modtagerlandene, fgrst og
fremmest Portugal, Brasilien og Italien. P4 denne made blev den
primere funktion mere og mere isoleret fra de sekundzre funktio-
ner, der fandt sted uden for Fergerne.

Det samme er sket i alle andre moderne samfund. Det vi idag

kalder landbrug er noget andet og langt mere specialiseret, end det
var fgr i tiden. Med den stigende mekanisering af landbruget for-
svinder endda i stigende grad opfattelsen af dette erhverv som
noget knyttet direkte til naturen. Den jord man plgjer bliver biot
én blandt mange produktionsfaktorer pa linie med g@gdning, vand,
traktorbengin, foderblandinger, medicin o.s.v.

(Dkologisk viden i det moderne samfund

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

I beskrivelsen af det grgnlandske fangersamfund og det fzréske
landbrugssamfund fandt vi, at det naturkendskab man besad var et
resultat af de erfaringer man havde indhgstet gennem den daglige
produktionsmassige omgang med naturen gennem arhundreder.
For det grgnlandske fangersamfund betgd det et indgdende kend-
skab til vejr- og strgmforholdene samt jagt- og fangstdyrenes va-
ner og tilbgjeligheder. Men da fangersamfundet ikke selv organise-
rede produktionen af deres fgde, men blot tappede pd det naturlige
gkosystem, havde de ikke megen brug for egentlig gkologisk vi-
den. Pkologisk viden, i form af et grundigt kendskab til organis-
mernes livscyklus og vakstbetingelser, finder vi derimod i det fer-
gske landbrugssamfund, hvor denne viden var ngdvendig for orga-
niseringen af produktionen i det kunstige menneskeskabte gkosy-
stem: den fzrgske bygd.

Ogsé produktionen i det moderne samfund er baseret pa udnyt-
telsen af delvist kunstige menneskeskabte gkosystemer. Med indu-
strialismens gennembrud og den ggede arbejdsdeling blev det en-
kelte menneske i stigende grad gjort fremmed for den kendsger-
ning, at samfundets produktion til stadighed er bundet til et natur-
massigt grundlag. Det blev almindeligt at tro, at mennesket gen-
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nem den tekniske udvikling kunne »friggre sig fra naturen«. Kapi-
talismens gkonomiske lovmassigheder, der kun ngdtvunget tager
hensyn til de gkologiske forhold ud over, hvad der kan betale sig
pé kort sigt, har virket fremmende pa denne udvikling.

Men samtidigt har de stadigt #gede indgreb i naturen gjort det
ngdvendigt at kunne overskue de naturmassige konsekvenser af
indgrebene.

For at kunne det, er det ngdvendigt at foretage en systematisk
forskning, herunder gkologisk forskning, baseret pa eksperimen-
ter med kunstige savel som naturlige gkosystemer, og udviklingen
af en videnskabelig teoribygning.

En sidan forskning har lznge stiet pd. Men de eksperimenter,
den gkologiske videnskab hidtil har kunnet foretage, har veret
uhyre forenklede i forhold til de meget komplicerede gkologiske
sammenhange, der gelder i virkeligheden. Imidlertid har navnlig
udviklingen af EDB-teknikken og den videnskabelige méaleteknik
abnet tekniske muligheder for at efterligne forholdene 1 virkelig-
heden (simuleringsteknik).

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

Kort sagt

Grundlaget for den moderne industrielle produktion er en stadig
gget arbejdsdeling. Denne medfprer, at en stadig mindre del af
befolkningen er direkte tilknytiet til den primere udvindelse af ra-
stofferne i naturen. Dette kan konstaleres i udviklingen af befolk-
ningens erhvervssammensening. .

Ogséd udviklingen af gkologien som videnskab kan betragtes som et
resultat af den pgede arbejdsdeling og specialisering. Allerede i det
feergske landbrugssamfund kan vi konstatere et kendskab til egentli-
ge gkologiske forhold. Men fprst med udviklingen af den gkologi-
ske forskning, baseret pd eksperimentelt, arbejde og videnskabelig
teoribygning bliver studiet af gkologiske sammenhaenge egentlig vi-
denskabeliggjort. Denne udvikling er blevet fremmet af de miljo-
messige problemer, som det pgede stofskifte med naturen har
medfprt.

s R R

III. DEL

OKOLOGIENS GRUNDBEGREBER
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Indledning

Vi har i forrige kapitel set, hvorledes produktionen ha.r givet.an—
ledning til, at man har hgstet erfaring om naturens indretning.
Med den industrielle udvikling fremmedes arbejdsdelingen, og er-
faringerne om naturen samledes i systematisk ordnede videnska-
ber, deriblandt gkologien. .

I det felgende vil vi beskrive nogle af'd'e lovmassigheder 0g
arbejdsprincipper, man idag er ndet frem til indenfor dep gkologi-
ske forskning. Endnu i vore dage er f@evareprodgkt:onen_den
vigtigste kilde til forstaelsen af de gkologiske mgkamsmer. Vll ha1_'
derfor fundet det naturligt at tage udgangspunkt i denne, specielt 1
landbruget og fiskeriet.

Savel landbrug som fiskeri kan betragtes som en udnyttelse af
gkologiske systemer. Hvad enten vi betragter en mark eller en
grreddam, har vi at ggre med gkologiske systemer med mange fzel-
lestrzk. Vi har i begge tilfzlde at ggre med systemer, der gennem-
strgmmes af energi, hvilket betinger en rekke stofkredslab.'Bhver.
marken eller dammen forsgmt, sker der en rakke aendr{nger i
systemerne, der har visse lighedspunkter. Marken gror til med
skov, og dammen deekkes af andemad. Men derefter indtrader der
en vis stabilitet, som kun igen kan @ndres gennem indgreb udefra'.

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

Kapitel 6

ENERGI

Alle livsprocesser er ledsaget af energiomsatning
Fra solen optages energien af planterne, der
opbygger energirigt organisk stof. Ved planternes
nedbrydning friggres energien gradvist og forlader
kloden igen som varme

Det korn, der hgstes p& marken, er ikke kommet af ingenting. Det
bestar af mineraler og neringssaite, der oplgst i vand er blevet
suget op i planten i &rets Igb, samt af kuldioxid, som er indtaget fra
luften. Men for at denne proces overhovedet kan finde sted, krz-
ves der endvidere energi.

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

Den energi, der bindes ved primarproduktionen, kan igen fri-
gores i andre organismer (eller organismen selv) ved at det organi-
ske stof bliver nedbrudt (forbrendt) under tilfgrsel af ilt. Disse
nedbrydningsprocesser kaldes respiration (nding). Er der ikke ilt
tilstede, kan der ske en delvis nedbrydning gennem processer, der
kaldes geeringer.

Eksempel: Ved primarproduktion kan der dannes sukker i dru-
er. En kondilgber kan fa tilfgrt ny energi ved at spise druesukker.
Den energi, der er indeholdt i sukkeret friggres, nar det nedbrydes
ved lgberens respirationsprocesser. Var druesukkeret geret (som
det sker ved vinfremstilling) var kun en del af energien blevet
frigjort. Resten ville befinde sig i den alkohol, der var dannet ved
garingen.

De organismer, der kan foretage opbygning af organisk stof
udfra energi + uorganiske stoffer (vand og salte) kaldes for pri-
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Fig. 38. De grgnne planter kan
ud fra vand og kuldioxid ved sol-
lysets hjzlp danne organisk stof.
Ved denne proces, der kaldes
fotosyntese, afgives der ilt.

merproducenterne eller de autotrofe organis?ler. Disse a_dskxller
sig grundleggende fra de organismer, der ma have orgam:sk §tof
tilfart for at kunne eksistere, de heterotrofe organismer. Til disse
herer fgrst og fremmest alle dyr, herunder mennesket.

Fotosyntesen

Langt den stgrste del af det energirige stof, dez:r'dannes ved pri-
mearproduktionen, dannes med lyset som energikilde. I de grgnne
planter (herunder ogsé treer og buske)' kan soll.yset absorberes af
det gregnne stof klorofyl. Klorofylet er i stand t_;l at sammenkople
det abiotiske miljps hovedkomponenter: energl og stof. Energien
kommer fra solen i form af striling. Stoffet tages frg 3ordb1§nd_en
(nzringssalte og vand) og fra luften og vandet f.&.eks. ilt, ku_1d10x1d,
kvalstof, fosfor, svovl 0.s.v. (se fig. 38). Udfra simple forbindelser
er planten i stand til at danne kompliceret sammensatte stoffer
med stort energiindhold, som udggr nzring dels for planten selv,
dels for de heterotrofe organismer. Denne proces kaldes fotosynte-
sen (af foto = lys og syntese = s&tte sammen).

Det stof, der i f@rste omgang dannes ved fotosyntesen, er suk-
ker, og processen kan skrives som:

ENERGI + KULDIOXID + VAND — SUKKER + ILT + VAND

SOL-

ENERGI .
KULDIOXID
Y 77
VAND
Il T
ILT
2L =

3% ORGANISK STOF &

FOTOSYNTESE FORBRAENDING

Fig. 39. Ved fotosyntesen opbygges udfra solenergi, kuldioxid og vand, organi-
ske stoffer (sukker), og der friggres ilt. Ved forbrending kan den bundne energi
atter friggres. Under forbrug af ilt afgives varme, kuldioxid og vand.

Stofferne i den levende natur kan deles op 1 tre hovedtyper, kulhy-
drater (sukker, stivelse, cellulose), fedtstoffer (bl.a. olie og talg)
og proteinstoffer (bl.a. i k¢d og erter). Planterne kan ret let om-
danne det sukker der dannes ved fotosyntesen til andre kulhydra-
ter. I korn oplagres ikke sukker, men stivelse. Men for at kunne
danne proteiner og visse af fedtstofferne mé planten udover kul-
dioxid og vand ogsé have tilfgrt andre stoffer, f.eks. kvelstof.

Den energi, der er bundet i sukkeret, kan igen friggres ved en
forbrendingsproces. Det sker, nar planten zdes af et dyr, (som
kondilgberen indirekte ggr det) eller nar planten selv har brug for
energi til sine gvrige livsprocesser (vakst, optagelse af vand og
salte, blomstring 0.5.v.) (se fig. 39).

De grgnne planter er nok specielle, derved at de kan foretage
fotosyntese, men planterne ligner alle andre organismer ved at
ogsé de er ngdt til at friggre energi ved respiration dggnet rundt.
Hyvis vi sdledes méler, hvor meget sukkermengden i en plante er
forgget i Ipbet af et dggn, finder vi ikke den mezngde sukker, der
virkelig blev dannet i dggnets lgb (bruttoproduktionen), men kun
den del af bruttoproduktionen der er blevet tilovers efter at en del
er blevet brugt til respiration. Dette overskud (bruttoproduktio-
nen = respirationen) kaldes nettoproduktionen. Derimod er brut-
toproduktionen meget svar at méle.

Vender vi tilbage til vores kornmark, ser vi, at nettoproduktio-
nen kan méles som det »sukkeroverskud«, der er dannet i planter-
ne i arets lgb. En del heraf er omdannet til andre former for
kulhydrat sasom cellulose i strd, avner, rgdder og stivelse inde i
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kernerne. Ogsé i kernerne finder vi en lille, men for neringsverdi-
en vigtig mzngde proteinstoffer. Landmanden indhgster kun en
del af denne produktion: r¢dderne og kornstubbene bliver ladt
tilbage pA marken, og det samme galder i stor udstrekning strie-
ne. Gennem terskningen skilles avnerne fra kernerne, som er det
vasentligste udbytte. Derfor er man indenfor landbruget i hgjere
grad interesseret i at male denne nytteproduktion, end nettopro-
duktionen.

Dermed skal ikke forstds, at den gvrige produktion har veret
»unyttig. Opbygningen af rod, steengel og blade og forlgbet af de
stofskifteprocesser, der ikke direkte leder til dannelse af stivelse i
kernerne, er jo en forudsztning for at en nytteproduktion overho-
vedet kan forekomme.

Sekundzrproduktionen:

Planternes nettoproduktion kan enten bruges til
deres vzkst eller til plantezederes eller nedbryderes
respiration og vekst

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

Vi skal nu se pé den del, der bliver til overs (nettoproduktionen)
efter at respirationen fgrst har taget sin del. Normalt udger netto-
produktionen ca. halvdelen af den mzngde stof, der er dannet ved
bruttoproduktionen. Men det kan variere meget alt efter klimaet,
og plantens art og alder. Urter som gras og korn, har séledes en
nettoproduktion, der udggr 4/5 af bruttoproduktionen, mens der
for eksempel hos gamle udvoksede trzer kun bliver ganske fa
procent tilovers til nettoproduktionen.

Det dannede sukker kan oplagres som stivelse eller omdannes
til andre stoffer (proteiner, fedtstof, cellulose 0.s.v.), som indgir i
plantens legeme. Herfra kan det vandre videre enten ved at plan-
tedelen eller hele planten ®des i levende live af dyr (de kaldes
gras- eller plantezdere) eller ved at plantedelen eller hele planten
der, hvorefter den zdes eller oplgses af dyr, svampe eller bakte-
rier (der kaldes nedbrydere). Det betyder, at den energimangde,
som var bundet i nettoproduktionen hos den autotrofe organisme,
nu overfgres til heterotrofe organismer, der ligesom planten vil

respiration

netio- spist '© _
produktion ikke optaget
af grass i tarmen

\j‘f&}\}’ﬁﬁ%\‘ﬁ\i\i\nlm st Pl

Fig. 40. Skematisk energiregnskab for en plantezder. Af den tilgengelige pri-
marproducentbiomasse er det kun en mindre del, der ®des. Af det der =des er
der en del, der ikke optages, men afgives med ekskrementerne. Af den del, der
optages gennem tarmen, vil stgrstedelen gi til respirationsprocesserne (der hol-

der dyret i live). En mindre del vil ga til ny produktion (sekundzrproduktion) af
ked, knogler og mzlk.

bruge en vaesentlig del til respiration og en mindre del til vaekst.
g)t;nne sidste del kaldes ogsé for sekunderproduktionen (se fig.

Det stof, der ved sekundarproduktionen er dannet enten hos en
nedbryder, eller hos en plantezder, kan igen optages enten af en
kgdader, der tager den levende, eller en ny nedbryder, der gér i
lag med den dgde organisme. Som beskrevet for vil ogsé nu en
yaesentlig del anvendes ved respiration og en mindre del vil kunne
lr}dgé i opbygningen (af ny biomasse). Denne kan igen kanaliseres
videre til rovdyr eller nedbrydere o.s.v.
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Energi kan udfgre arbejde, men kun en del
omdannes til nyttigt arbejde. Resten vil blive
omdannet til varme

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

I mange fysikbpger om mekanik defineres energi som evnen til
at udfgre arbejde. Under visse ideelle betingelser, f.eks. i mekani-
ske systemer uden gnidningsmodstand, kan energien skifte form
(fra bevegelsesenergi til beliggenhedsenergi eller omvendt) uden
at der gir nogen energi til spilde. I sadanne tilfzlde kan systemet
bringes til at udfgre arbejde p4 omgivelserne, saledes at systemets
energi formindskes svarende til stgrrelsen af dette arbejde. Om-
vendt kan man forgge et systems energi ved at udfgre et positivt
arbejde pé det.

I virkelige systemer (hvor der optreder gnidningskrafter, var-
mestrgmme og processer, som kun kan forlgbe i en retning) er det
imidlertid sadan, at kun en del af systemets energi kan omdannes
til nyttigt arbejde. Resten vil uvagerligt blive omdannet til varme.

Lad os som eksempel tenke p4 et ideelt kukkeur. Her vil pen-
dulet, nar det én gang er sat igang, vare i besiddelse af energi, som
skifter mellem beliggenhedsenergi og bevagelsesenergi i en uen-
delighed. Men virkelige kukkeure gar i std, hvis de ikke treekkes
op. Det skyldes, at selv i et velsmurt ur vil der pa grund af gnid-
ningsmodstand i lejerne og ved pendulets gnidning mod luftens
molekyler ske det, at en del af bevagelsesenergien omdannes til
varme. Varmen fordeler sig i uret og videre ud i dets omgivelser,
hvor vi vanskeligt kan drage nytte af den ved at fa den til at udfgre
mere arbejde (her pendulsving).

Kukkeurets energi formindskes altsd langsomt. Kun nér vi sd
trkker loddet op og derved udfgrer et positivt arbejde pa syste-
met, gges systemets energi igen. Uret bliver si igen i stand til at
udfgre 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 i
sukkeret kan overfgres til cellulose, hvorfra den igen kan friggres
til varmeenergi pa samme made som cellulose (breende) kan bru-
ges til at fyre op under en dampmaskine. Dampmaskinen kan

omdanne noget af denne energi til beviegelsesenergi, nar den dri-
ver et lokomotiv eller en dampturbine o.s.v. Tilsvarende kan suk-
kerets energi friggres, nir det =des og forbrendes i et dyr. Her
kan det enten overfgres til andre kemiske forbindelser, nar dyret
vokser; eller til bevegelsesenergi ndr hele dyret eller éele af det
(f.eks. blodet)‘ szttes i bevagelse. P4 samme mide som vi s& det
mc?d pendulet i det virkelige kukkeur, vil der ved hver energiforan-
dring s%ce det, at en del af energien omformes til varme, som ikke
uden vxdfare igen kan omdannes til nyttig energi. ’

Alle biologiske (og mange geologiske) processer, der foregar pa
kloden, er betinget af, at der foregar en stadig gennemstrgmning
af energi. Betragtet under ét modtager biosfzren fra solen en
stadig strgm af stralingsenergi, som si undergir en rakke omdan-
nelser til ‘andre energiformer — for til sidst at udsendes til verdens-
rummet igen i form af varmestraling. Gennem opvarmning og
fordampn_mg af jord, luft og vand holdes havstrgmme og vinde
igang. Klipper forvitrer og materialer spredes. Gennem fotosynte-
sen opbygges og vedligeholdes de biologiske organismer. P4 denne
rpade uFInyttes den »arbejdsevne«, som representeres ved solstra-
lingen til at opretholde biosfarens struktur og funktion.

Kort sagt

Jorden modtager energi fra solen. Nir energien stromm

biosfeeren vil en lille del opfanges og bindesgved fotﬁsynt:;;efn;liﬁ
ved opbygges energirige organiske forbindelser, fprst sukker og her-
udfra andre kulhydrater, fedtstoffer og proteiner. En del af den
samlede p'rod.uktion (bruttoproduktionen) forbrandes ved plantens
egen respiration, resten (nettoproduktionen)} er tilgengelig for an-
d.re organismer (plantecedere og nedbrydere). Her vil igen en del gd
til respiration og resten til produktion af ny biomasse (sekunder-

produktion). Energien afgives igen som varmestrdling til verdens-
rummet.
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Fig. 41. Fgdekade: Korn — svin - menneske,

Via fgdekader strgmmer energien gennem
gkosystemerne

Det generelle mgnster er altsa, at en lille del af. den energi, der
kommer ind med solstralingen, indbygges 1 o_rgamske forbindelser
ved fotosyntesen. Fra denne prim&rprodukt.lon‘nedbfydes stof'fet
og energien frigives og forbruges ved respiration pa forskellige
sakaldt trofiske niveauer. _ ‘ ,

Den raekke af organismer, der kan vare 1ndblande_t i en sddan
nedbrydning, kaldes en fpdekeede, hvor et enkelt led 1 keden sva-
rer til ét trofisk niveau.

Lad os som eksempel se, hvad der blev af det kprn, der blev
hgstet pA marken. Vi si ovenfor, hvorledes kun en lille del af den
solenergi, der blev bundet ved fotosyntesen blev tzlbaﬂge i det hg-
stede korn. Anvendes kornet i svineproduktionen, gar st¢1:stefie-
len af den energi, der er bundet i kornet tabt gennem respiration
hos svinet. Kun en mindre del gér til forgget vakst, c%.v.s. dannelse
af svinekgd. Kgdet spises af mennesker, som igen friggr stc)rstf:de-
len af energien, blandt andet gennem arbejde. Men heller ikke
hele sekundezrproduktionen bliver spist af mennesker. Nogle af
svinene der, inden de bliver slagteferdige, og kun en del af det
slagtede svin anvendes til menneskefgde. Resten:ohuder, b@fster,
tarme, indvolde m.m. nedbrydes eller anvendes pa anden made.

Vi har set en fpdekade med tre led: korn-svin-meqneske. Det
svarer til 3 trofiske niveauer: fgrste trofiske niveau (pn.m&rp{odu-
cent), andet trofiske niveau (planteader) og tredje trofiske niveau

der) (se fig. 41).
(k§;ne )fc(mn fgor f@?dekaede kaldes en grcesningsfﬁjdf;kcec{e. Kor-
net kunne veere gaet en anden vej og dermed vare indgaet i en

anden graesningsfedekaede: det kunne vare blevet spist af en mus,
der sa igen var blevet adt af en kat — en anden fadekade, men de
samme trofiske niveauer.

Men det kunne ogsd vare giet helt anderledes. For det er jo kun
en ringe del af planten, der optages af plantezdere. P4 samme
méde om end i ringere grad m& man regne med, at det hgjere oppe
i fedekzden kun er en del af den samlede mazngde levende stof,
biomassen, der overfgres til naste trin. En meget stor del af bade
planter og dyr vil i stedet dg og blive nedbrudt af bakterier, svam-
pe og andre organismer, der lever af dgdt organisk stof, ditritus, i
det vi kan kalde en nedbryderkede.

I skovegkosystemer gir i reglen langt den stgrste del af nettopro-
duktionen til nedbryderkeden. Lad os som eksempel se pi en
bggeskov.

Selv om der hvert efterar falder nye mangder blade ned pi
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 oplgser bladene, hvorefter de kan optages af mikroor-
ganismerne, der friggr den energi, der er bundet i bladene eller
anvender den til selv at vokse (sekund@rproduktion). Slutproduk-
tet er som ved grasningskeden det samme, som var udgangspunk-
tet for fotosyntesen, nemlig kuldioxid, vand, salte. Endelig er
energien frigjort som varme.

Nedbrydningen i skovbunden fremskyndes kraftigt af, at en lang
rekke smadyr for at udnytte de mikroorganismer, der sidder pa
overfladen, bider bladene i stykker. P4 den maide mgrnes blad-
massen, og nye mikroorganismer far lettere ved at komme til.

Nér vi skelner mellem grasnings- og nedbryderkzder, skal det
ikke tages alt for bogstaveligt. Der er jo bade hos plantezderne og
nedbryderne tale om, at de organiske stoffer, der er dannet i den
autotrofe plante, enten nedbrydes for at friggre energi, eller om-
dannes til andre stoffer, der indgar i den heterotrofe organismes
legeme. Betegnelsen nedbrydere er lidt uheldig, da ogsd plante-
&derne nedbryder stoffet.

Pa samme madde er beskrivelsen af »en fgdekede« ogsd kun en
meget forsimplet model for en betydeligt mere indviklet virkelig-
hed. Ser vi nemlig pa et enkelt individ eller en samling af ens
individer, s& vil det i reglen vise sig, at de henter deres fgde fra
flere forskellige trofiske niveauer pa samme tid. Tag f.eks. os selv.
Selvom mennesket overvejende er planteseder, kan der for os i
samme maltid indgd ingredienser fra mange trofiske niveauer. En
madpakke kan indeholde produkter fra fgrste trofiske niveau:

& Om gkologi
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Skematisk fremstilling of energistrommen
solstraling varmestraling

_
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Fig. 42. Skematisk fremstilling af energistremmen gennem et naturligt gkosy-
stem. De brede pile viser overfgrsel af (energirigt) organisk stof, de sorte af
stralingsenergi, de punkterede af uorganisk stof.

Brgd, gren salat, tomat, plantemargarine. Fra andet trofiske ni-
veau: Pglse, margarine (lavet pd basis af sildeolie), leverposte;.
Fra tredje niveau: AEg (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 den gennem sit liv eendre sine

‘ tgdevaner. 1 én periode af sit liv henter den fpden fra €t niveau, i

en anden periode fra et andet niveau. De fleste unger har brug for
meget proteinrig kost, da de vokser meget, hvorimod dette er
mindre ngdvendigt, nar dyret er udvokset og ikke mere skal bygge
kroppen op, men blot vedligeholde den (og evt. formere sig).
Bgrns proteinbehov er siledes stgrre end voksnes. Mange frg- og
berspisende fugle giver deres unger orme og insekter, medens de
selv overvejende lever som plantezdere.

Fordi dyrene pi samme tid kan hente fgde fra mange trofiske
niveauer og fordi de gennem deres liv ofte zndrer spisevaner, far
man et mere realistisk billede af encrgistremmen gennem @kosy-
stemet ved i stedet for at forestille sig fgdekader at se pé forholde-
ne som et fgdenet (se fig. 43).

Fig. 43, Eksempel p§ fédenct hentet fra en svensk skov. Nettet er opbygget af
mange fﬁdekmc_ier. Billedet er dog ret simplificeret, bl.a. mangler alle de mikro-
skopiske organismer (der isr er nedbrydere).
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Hgjere oppe i fedekzden er der som regel ferre
dyr, mindre biomasse og altid mindre
energiomszining

Vi har nu beskrevet, hvorledes der ved overgangen fra det ene led
til det nzste hver gang tabes noget energi som respirationsvarme
efterhinden som energien spredes gennem fgdenettet. Det er me-
get vanskeligt at fi mélt pracist, hvor meget der overfgres, og hvor
meget der tabes ved overgangen fra et trofisk niveau til et andet.

Et groft udtryk for gkosystemernes energiforhold kan dog op-
nés ved, at man tzller antallet af organismer pa hvert af de trofiske
niveauer, man finder i det gkosystem, man gnsker at undersgge.

Opteller vi antallet af organismer pa det ene trofiske niveau
efter det andet i forskellige gkosystemer, vil vi kunne finde en
generel tendens til, at antallet af individer aftager, jo hgjere tro-
fisk niveau man kommer op pi. Denne tendens er tydelig i de
hejere led af de typiske graesningsfedekeder. Pa den afrikanske
savanne er der langt flere individer blandt plantezderne (antilo-
per, giraffer, zebraer) end blandt de rovdyr, der lever af dem
(lgver). I vore skove ses den samme tendens. Der er mange plan-
tezedere (forskellige insekter), ferre insektedere (sangfugle) og fa
rovfugle (spurvehgg og musvéige). Selvom sprgjtning med miljg-
gifte og mange érs forfelgelse af rovfugle kan have fordrejet bille-
det visse steder, er der ogsd i mere ubergrte gkosystemer den
samme tendens til, at plantezderne er talrige og rovdyrene
sjzldne.

1 fig. 44A er de vandretliggende sdjler proportionale med antal-
let af individer. Sgjlen for andet niveau er lagt ovenpa den for
fgrste, sgjlen for tredje ovenpé den for andet 0.5.v. Den fgr omtal-
te tendens til aftagende individtal opad, vil da give figuren en
pyramideform, og denne figur har da ogsa faet navnet antalspyra-
miden. Men nar det drejer sig om at beskrive de energetiske for-
hold i naturen, er modellen alligevel uhensigtsmassig, fordi den alt
for ofte er misvisende. En enkelt lille bladlus vil her telle ligesa
meget som en kronhjort elier som hele det bpgetra, hvorpa der
kan leve tusinder af bladlus. Netop i skovgkosystemer vil en sddan
antalspyramide ofte i sin nederste del vare »for smal« (se fig.
44B).

For at komme dette problem til livs, kan man istedet for at
optzlle antallet af individer prgve at méile vegten af den samlede
biomasse pa hvert niveau. I fig. 44C er vist en sadan biomassepyra-
mide.

A Rovdyr 2 B
Rovdyr 1
~—————— Plantecedere ——— e

I ] <o Primasre producenter — =

Normal pyramide
Omvendt pyramide

Cc . —~——— .. Rovdyr
B
. Plantesdere ——— Dyrisk plankton
—~————Primaere producenter ——— D Piantepiankton
Rovdyr 2 E
Rowdyr 1
Planteaxdere

Primaere producenter | f

(Efter Phillipson: Ecological Energetic)

Fig. 44. Qkolognske pyramider. A og B er antalspyramider i gkosystemer med
henl?oidsws sma og store primerproducenter (f.eks. en eng og en skov). C og D
er blomas:scp_yramider {(C f.eks. fra en eng, D fra havet). E er en energipyramide
som den i princippet tager sig ud for alle gkosystemer.

I reglen er siledes biomassen af primzrproducenterne stgrre
end plantezdernes biomasse, der p4 sin side er st¢rre end rovdyre-
nes 0.8.v. I fgdevareproduktionen spiller denne sammenhzng en
vigtig ronlle: Det betyder f.eks., at den mazngde korn, der kan
vol‘(se pa en mark, vil kunne brgdfgde mange flere m’ennesker
h.ws de lever direkte af kornet, end hvis kornet anvendes til opfod-’
ring af husdyr, der siden slagtes og anvendes til menneskefgde
Dett.e fenomen vil vi komme tilbage til under omtalen af f¢dek$‘-
der i havet.

Men heller ikke en biomassepyramide vil i alle tilfzlde vise den
samme tendens til, at biomasse aftager med stigende trofisk ni-
;eau.'lj“or eksempel vil biomassen af primarproducenterne i visse
: :\g{;ﬂgi?rdrzgt; -vare veesentlig mindre end planteazdernes biomas-

Dep eneste pyramide, der med garanti altid vender rigtigt, er
energ;pyran_iiden (se fig. 44E). I dette tilfzlde er det energiéen-
nemstrgmningen pr. tidsenhed, der er grundlaget for pyramidens
k‘onstruktlon_. Den er dog som nzvnt vanskelig at fA malinger til. I
fig. 45 er givet en grafisk fremstilling af energiforholdene, der
tager hgjde for bade biomassefordelingen og for energistrcjrr’lmen
gennem de forskellige trofiske niveauer.
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vespitation

Fig. 45. En lidt mindre skematisk fremstilling af Fnergistmmmen. gennem et
naturligt gkosystem. Her svarer kassernes stgrrelse t11_ stgrrelsen af.blomassen ph
de enkelte trofiske niveauer. Rgrenes tykkelse svarer 1 grove traek til smrre}sen af
den energistrgm, der foregér mellem de dele af systemet som rgrene forbinder.

Kort sagt

Energioverfgrslen fra et trofisk niveau til de neeste kan beskrives
som fpdekeeder (greesningskeeder og nedbryderkceder)_eller som fo-
denet. @kosystemets trofiske struktur og den effektivitet, fwormed
energien overfgres fra et niveau til det neste, kan beskm.?es med
gkologiske pyramider: antalspyramiden, biomassepyramiden og
energipyramiden.

Produktionen i havet er stor og pd mange méader
mere overskuelig

I havet er den trofiske struktur pa mange méider mere overskuelig.
Bl.a. finder man iser i vandige gkosystemer lange fedekader.
Derfor skal vi supplere eksemplet med marken ovenfor med en
omtale af havets fpdekzder. En anden grund til at en sidan gmtale
er rimelig i vores sammenhzng er, at den har en virz betyd.mqg for
verdens fgdevareproduktion, en betydning som maske vil tiltage
med tiden. :
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(Efter B. Overgaard Nielsen: Stof og energi i naturen)

Fig. 46: Skematisk fremstilling af havet som gkosystem. 1. Stgrre alger. 2. Plan-
teplankton. 3. Dyrisk plankton. 4. Lyskrebs. 5. Sild. 6. Tun. 7. Sildehaj. 8.

Nedbrydere (bakterier). 9. Bgrsteorm. 10. Sgpelse. 11. Hummer. 12. Hval. 13.
Miége.

Isar lys og neringssalte virker begransende for
produktionen i havet

Ihvertfald fire betingelser ma vare opfyldt for, at fotosyntesen kan
forlgbe: Der mé vare tilstrekkeligt med kuldioxid, vand, lys og
nzringssalte. De to fgrste krav er sjzldent eller aldrig noget pro-
blem i havet. Men manglen pa lys og neringssalte, serlig uorgani-
ske fosfat- og nitratholdige forbindelser, kan vere afggrende be-
gransninger for produktionen.

Verdenshavet, der dekker 71% af klodens overflade har gen-
nemsnitligt en dybde p& 4 km. — En enorm vandmasse, som for
stgrstedelens vedkommende henligger i evigt megrke. Sollysets
nedtreengen gennem vandmassen begrenses 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, at der
allerede i en dybde af 100-200 meter kun er 1% tilbage af det lys,
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(Efter J. Mpller Christensen: Havet som neeringskilde)

; i 400 gange. 1 fig. a. ses et
Fig. 47. Planktonprave forstgrret henholdsv‘ls 4, 40 og :
stfrtkke af en pilorm, et fiske®g og forskellige smé kr'ebsdyr. I fig. b. ses en af
vandlopperne (med fjerformede antenner} og forskelh_gc plankt})nalger. I fig. c.
ses et stykke af en algetrad og forskellige encellede mikroorganismer.

der faldt pa vandoverfladen. Dette har betydping for fotgsyntesen.

Ved hegjlys dag vil der vaere mere end rigeligt lys txlstede“ fog
fotosyntesen i overfladen. Men hen under soln_edgang, eller ndr vi
bevaeger os dybere ned i vandet, vil lyset blive den faktor, der
begranser produktionen. Vi har tidligere omtait, hvorledes kun en
del af bruttoproduktionen, (det stof, der danlnes vsad fotosyntej
sen), kunne danne basis for livet pd hgjere trofiske niveauer, fqrdl
der ogsa skulle bruges energi til at opretholde plantensa egne livs-
funktioner (respirationen). Nar lysm&ngcle.n er nede pa godt 1%
af, hvad den er ved overfladen om dagen, vil fotosynteseprocesser-
ne vere s& hemmede, at den energi, der bindes ved bruttoprpqu—
tionen, kun lige netop kan dakke energif_orb.ruget Yed respiratio-
nen. Ved mindre lysintensiteter kan respirationen 1kk§ oprethol-
des, og den smule lys, der trznger ned, kan derfor ikke danne
basis for vedvarende planteliv. ‘

Saledes er fotosyntesen i havet begrenset til de gverste 200
meter af vandmassen. Inde under land spiller de store fastsiddende
tangplanter en rolle, men da langt stgrstedelen (93%) af _havbun—
den er beliggende pa stgrre dybder end ZOOBmeter, er de mikrosko-
piske alger, der svaver i overﬂaQen, det sdkaldte planteplankton,
langt vigtigere for produktionen i havet som helhed. .

Den anden faktor, der p afggrende vis begrenser produktio-
nen i havet, er tilfgrslen af nzringssaite. Vi sa for, hvorie(.ies stof-
ferne pa marken og i skoven blev optaget af c_le fotosyntetiserende
planters rgdder og indbygget i organiske forbindelser. Herfra lsun-
ne de igen friggres og vende tilbage til jorden efter at de organiske
forbindelser var nedbrudt i gresnings- og nedbryderfpdekzderne.

I havet udger det imidlertid et problem, at en stor del af de dgde
dyre- og planterester med deres indhold af nzringssalte daler ned

pa store dybder, hvorfra de har vanskeligt ved at vende tilbage til -

overfladen og pany optages af planktonalgerne og indga i organi-
ske forbindelser. Af denne grund opstar der mangel pa nzringssal-
te i overfladevandet i store dele af havet, og det i en sadan grad, at
vi kan tale om, at store omrader henligger som »@grkener«. Altsi
omrider, der er fattige pa liv, ikke som p land og pi grund af
vandmangel, men p& grund af mangel pd nzringssalte. Stor plan-
teproduktion — og dermed ogsd stor fiskeproduktion — er i havet
bundet til omréder, der enten modtager naringsstoffer med flod-
og spildevand fra land, eller omrider hvor naringsrigt bundvand
strgmmer op til havoverfladen. Til sidanne omrader hgrer f.eks.
farvandene udfor Senegal, Syd Afrika og Peru.

For at komme langere ind i diskussionen om havet som fgdekil-
de for menneskeheden vil vi se lidt neermere pa, hvorledes fiskeriet
henger sammen med planteproduktionen.

Fgdekaderne i havet er ret overskuelige. Forholdet

mellem produktionen i et led og det naste er ca.
som 5:1

En fgdekzde i havet kunne starte med en mikroskopisk gronalge,
der @des af en vandloppe. Vandloppen kan @des af en sild, der
selv des af en makrel. Makrellen kan ®des af en tun, der fanges,
leegges i dase, og siden spises af et menneske. Dette er eksempel
pa en meget lang fgdekade med seks trofiske niveauer (det prime-
re: planktonalgen, plantezderen: vandloppen, og 4 kgdzdernivea-
uer (sild, makrel, tun, menneske).

Det er klart, at det kun vil veere en ringe del af den energi, der
bindes af planktonalgerne, der vil kunne n# frem til toprovdyrene
(mennesket i vores eksempel). Dels vil en stor del af det produce-
rede stof ga til nedbryderne, fordi det ikke er alle algerne, der
@des af vandlopperne, ikke alle lopper, der tages af sild 0.s.v. Dels
vil en stor del af den energi, der dog overfgres fra et niveau til det
naste friggres ved respirationsprocesser.

Spergsmalet, om hvor stor en del af den energi en organisme
optager, der gar til respiration, og hvor stor en del, der gér til den
sekunda&re produktion, er, nar vi ser bort fra vores husdyr, tem-
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A N 7
rimearprodu- plante-

genter P =dere

1000 kg 100 kg 10 kg 1 kg

; rstedelen af den energi en organisme ind_tager vil i reglen g til
féf}lai:zi.ioig og kun en mindre del vil blive anvendt til opbyggei:se ;if} (rgtt ls(t;;lf
(sekundzrproduktion). I denne marine fgdekade er regnet me.dForholdet o
mellem fgdeindtagelse og preduktion i kaden‘s enkelt;e led. NB: Forho! dot el
lem pilenes tykkelse angiver kun antydningsvis energistrgmmenes stgrr

hold.

meligt darligt undersggt. Det er nemlig sveert at oPstiile eksperi-
menter, hvor dyrene opfgrer sig, som de ville gcﬁre i naturen.

Et af de heldigst gennemfgrte forsgg pa at fa be§ten.1t forholdet
mellem, hvor stor en del af fgden, der gar til respiration og hvour
stor en del, der gar til vakst af dyret selv, er‘gennemfﬂrt pa smé
ferskvandsdafnier. Dette forsgg viste, at dafme.m.e for at vokse 1
milligram i gennemsnit matte have tilfgrt 10 milligram fede. Dﬁt
vil sige, at forholdet mellem fpdeindtagelse og sekunderproduk-

i m 10 til 1. ‘
nOIr_l,atlal(.): (:mtage, at dette forhold gelder generel.t pa de forskellige
trofiske niveauer i havet. Vender vi s tilbage til vores fgdekae@e-
eksempel, vil det sige, at 1 ton alger vil kunne omszttes til '100 kilo
vandlopper. Disse vil igen kunne omszttes til 19 k%lo sﬂcl_, der
omsat til makrel vil blive til 1 kilo. Makrellerne vil give basis for
100 gram tunkgd, der skulle kunne for‘;age vagten hos et menneske
med 10 gram. Der kan rettes mange 1ndven'd1nger mod dc‘atte. reg-
nestykke (bl.a. at mennesket har et betydt::hgt stgrre respirations-
tab end en fisk), men det tjener til at vise, hvorlc_ades energouzn
forbruges op gennem fpdekzden: Af 1 ton alger bliver der pa 6.
trofiske niveau kun nogle fa gram tilbage (se fig. 48).

Regnestykket var baseret pé laboratonmagtt‘agelser af fersk-
vandsdafnier. Undersggelser over, hvor megen b_10masse, der rer:t
faktisk findes i havet pa de forskellige trofiske niveauer, tyder pa,
at overfgrselseffektiviteten er noget stgrre end det vi opererede
med ovenfor, maske er den snarere i nzrheden af 5 til 1.

En begranset forggelse af fgdeproduktion 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 kun-
ne forgge fangsterne fra havet ved at ga ind pa de allerfgrste trin i
fédekzeden, i stedet for som hidtil stort set at begrense fiskeriet til
arter stdende pa tredje og fjerde trofiske niveau. Der er dog flere
forhold der ggr, at forestillingerne om havet som fremtidens enor-
me spisekammer mé betragtes som temmelig urealistisk fremtids-
musik.

For det fegrste ma man gere sig klart, at en forudsztning for at
en bestand af organismer vil blive gjort til genstand for fiskeri er,
at de er koncentreret i rimelig m&ngde, séledes at omkostningerne
ved at fiske dem op kan konkurrere med, hvad det koster at frem-
stille fgde ved landbrug. Det er saledes ikke alle fiskearter, der er
genstand for fiskeri, men netop iszr dem, der danner stimer. Disse
arter fiskes navnlig pa de arstider, hvor stimerne er tzttest (ofte i
gydetiden). Planktonet er i modsztning til stimefiskene mere
spredt udover store havomrider.

Derudover finder man i havets plankton det uventede, at bio-
massen af primazrproducenterne (planteplanktonet) i reglen er be-
tydeligt mindre end mangden af plantezdere (vandlopper o.a.).
Dette kan forklares ved, at produktionen af alger foregdr meget
hurtigt, samtidigt med at det der produceres, hurtigt &des bort (se
fig. 44D og fig. 49).

Dette vil sige, at selvom vi udfra teoretiske overvejelser kom-
mer frem til, at fiskeriet burde kunne 5-10 dobles for hvert trin vi
kan gé ned i fgdekaden, sa er det yderst tvivlsomt i hvor hgj grad
det er teknisk muligt at gennemfgre. For at kunne udnytte mulig-
hederne skal man nemlig udvikle en fiskeriteknologi, hvor man
som vandlopperne simpelthen er pa stedet dag for dag dret rundt
for til stadighed at kunne hgste en del af primzrproduktionen
efterhdnden 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 sa tenke sig, at havets produktion kunne gges ved at
man ligesom pé land gav sig til at manipulere med naturen — indfg-
re havbrug ~ hvor man ggder, sar o.s.v. Men ogsé dette er stort set
fantasier uden altfor stor forbindelse med virkeligheden. Ogsa
hvad angér havbrug i form af at oprette dambrug i laguner og
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Biomasse pr.Km*

1 amdrejning pa 700 dage

1 omdrejning pa 180 dage

1 omdrejning pi 60 dage

SOLSTRALING

1 omdrejning pd 2 dage

Planteplankten
(Efter B. Stuggren: Grundlagen der Aligemeine Okologie)

Fig 49. Mekanisk model over energiforhold i havet. Modellen illustrerer drsagen
til, at man finder s3 forholdsvis store biomasser pa hgjere trofiske niveauer,
selvom produktionen her er lavere. Den gennemsnitlige generationstid (omsat-
ningstid) er 700 dage pa fjerde niveau (rovdyr 2). 1 samme tidsrum har der veret
knap 4 generationer pi tredje, godt 12 pé andet og ikke mindre end 350 pé fprste
trofiske niveau.

inddemmede fjorde er alle de mest oplagte muligheder allerede
taget i brug. En videre udbygning vil for det meste hazmmes af
store ingenigrmessige og dermed gkonomiske krav, der sjzldent
vil ggre dem konkurrencedygtige med den produktivitetsforggel-
se, man ville kunne opnd ved at investere pengene i landbrug i
stedet. Disse muligheder vil kunne f4 stor lokal betydning, men vil
ikke indenfor en overskuelig tid pavirke den samlede fpdeproduk-
tion fra havet nevnevardigt.

Verdens samlede fiskefangster ligger idag pa ca. 75 millioner
tons. Lykkes det i fremtiden at undgé rovfiskeri regner man med,
at de fiskearter, der befiskes idag, vil kunne yde yderligere godt 40
millioner tons om &ret. Lykkes det ogsa at udvikle fangstmetoder
for et fiskeri pa bleksprutter, dybhavssild og lyskrebs (ogsé kaldet
krill) (se fig. 50) skulle det samlede verdensfiskeri kunne yde af
storrelsesordenen 400 millioner tons, bedgmt med den store usik-
kerhed som vi méa operere med idag. Til sammenligning kan nxv-
nes, at den samlede kgdproduktion pd land i 1976 14 pa 96 millio-

ez, Frwt.

{Efter Fisk og hav, 73)

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

de store forekomster af sméi i :
og Iyskrebs. sma men talrige dyr som smé bleksprutter, dybhavssild

ner tons, og den samlede hgst (hvoraf en stor del anvendes til
foderbrug) var 2,4 milliarder tons.

Set'i relation til menneskehedens erneringssituation er der pa
kort sigt utvivisomt mest at hente ved at undga at forringe fiskebe-
standens produktionsevne ved rovfiskeri og ved at undgi spild
p-g.a. slgseri med fangsterne og endelig ved at udnytte en stgrre

del af fangsterne direkte til menneskefgde fremfor .
an atb
fremstilling af husdyrfoder. ruge dem til

Kort sagt

Den froleske Struktur i havet er seerlig overskuelig. Energiregnska-
b'et viser, at det er mellem 4/5 dele og 9/10 dele af energien, der tabes
til respiration og nedbrydning, hver gang energien passerer ét led i

125




126

fodekeden. Fiskefangsterne vil kunne gges ved, at man retter fiske-
riet mod fangstobjekter, der stdr pd lavere trin i fpdekden. En
sédan omiegning af fiskeriet stpder dog pd store tekniske vanskelig-
heder. Man skenner idag, at fangsterne pd de kendte fiskeriobjekter
vil kunne pges med godt 60%. Inddrages utraditionelle arter sdsom
dybhavssild, bleksprutter og lyskrebs kan fangsterne formentlig 5-6
dobles.

Jordens energiregnskab

Vi har nu set pa, hvorledes der ved fotosyntesen opbygges ener-
girige stoffer, der enten igen kan nedbrydes ved plantens respira-
tion eller kan indga i opbygningen af plantens biomasse, hvorfra
det kan kanaliseres videre til grasningsfedekader og nedbryder-
kader. Her danner det dels basis for en sekundzrproduktion, dels
leverer det energi til sekundzrproducenternes respirationspro-
cesser.

(@kosystemerne er altsd gennemstrgmmet af energi.

Her skal vi prgve at se pa, hvor meget energi, der tilfgres kloden
under ét, i et forspg pa at opstille et groft regnskab for jordens
energiforhold.

Af al den energi, der daglig afgives fra solen, er det kun 1/2
milliardedel, der rammer den ydre atmosfare. Af denne energi vil
halvdelen kastes tilbage til verdensrummet med det samme. 1/4 vil
reflekteres fra atmosferen eller jordoverfladen eller vil blive ab-
sorberet af atmosferen, som herved bliver opvarmet. 1/4 optages
af jordens overflade. Denne sidste del vil opvarme jord og vand og
en del vil medga til at fordampe vand. En ubetydelig del rammer
de grénne planter, absorberes 0g indbygges i de organiske fotosyn-
teseprodukter.

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 foto-
syntesen.

Det er ikke kun de 0.1% der bindes direkte, som har betydning
for fotosyntesen. Opvarmningen af jord, luft og vand setter stoffer
i bevegelse. Vinden har stor betydning som en faktor, der modifi-
cerer klimaet forskellige steder pé kloden. Havstrgmme tjener
ligeledes til at udjevne de store temperaturforskelle, der ellers
ville vere mellem sommer og vinter. Vandet pa jord- og havover-
fladen 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 lgber tilbage ti i
1 ge til havet
fioder og sger. Uden et sadant vandkredslgb, der jo er betingetv:;
;orcciioverﬂadens c_laghge opvarmning, ville stgrstedelen af alle
an omr'ﬁder hgnhgge som grkener pa grund af vandmangel. Ogsa
i;oju}lfnc(lmf.;rll 1bilavet ville veere sterkt nedsat, fordi der ikke til
ighed ville blive tilfgrt nye neringssalte med flod
eller med strgmme fra havbunden. i e fra fand,
I det fglgende kapitel skal vi komme ngjere i 3
1de k gjere ind pa stofkredsig-
benes betydning, iser for produktionen af feidevareg. "
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Kapitel 7

STOFKREDSL@B

Det vand, der pa sin vej mod havet fir en vandmelle til at lgbe
rundt, passerer kun mellen én gang. Vandhjulets enkelte dele, der
bliver sat i bevzgelse, drejer derimod om navet igen og igen.

Som vandet i vandmgllen strgmmer energien gennem gkosyste-
merne, hvor det satter stofferne i kredslgb. Fra planterne vandrer
stof op gennem fgdekederne, hvorfra det igen via nedbryderkz-
der eller som ckskrementer fgr eller siden vender tilbage til en
form, hvor det pany kan optages af planterne.

Men stoffernes kredslgb i gkosystemerne foregar ikke bare ved,
at organismerne lidt efter lidt optager stof, som s afgives igen Fil
miljget ved organismens déd og forradnelse. Den enkelte organis-
me star i en stadig stofudveksling med sine omgivelser. Alene
gennem hvert &ndedrat modtages og afgives store mengder mqle—
kyler af ilt, kuldioxid og vand. S kraftig er denne stofudveks:hng
med omgivelserne, at et menneskelegeme gennemsnitligt skifter
alle sine atomer ud hver fjerde méned. Nar man tenker pé, at
menneskekroppen indeholder 5 000 000 000 000 000 000 000 000
000 atomer, er det sandsynligt, at hver nulevende i sig barer nogle
af de samme atomer, som pa et eller andet tidspunkt passerede
gennem for eksempel filosoffen og gkologen Heraklit, der levede i
Grakenland 500 ar fgr vor tidsregning.

Heraklits bergmte ord »panta rei« — alting flyder — kan passende
anvendes, nar man taler om stofferne i gkosystemerne. For n&sten
alle stoffer i gkosystemermne gelder, at de mere eller mindre udtalt
befinder sig i lukkede kredslgb. Dette er pé langt sigt ogsa ngdven-
digt. For de systemer, der har kunnet bestd gennem lang tid, ma jo
netop vere sadan indrettet, at de til stadighed kan fa erstatning for
det stof, der mistes. Ingen lagre er uendelige. Derfor vil det gkosy-
stem, hvor der sker et forbrug, men ingen fornyelse af et eller
andet stof, fgr eller siden bukke under eller 2ndre karakter.

Lad os se pa hvilke stoffer det drejer sig om. Af de 103 grund-

stoffer, der kendes idag, findes de 90 i naturen. Men det er kun
mellem 30 og 40 af disse, der er ngdvendige for de levende orga-
nismer. Nogle stoffer kraves i store, andre kun i ganske smi
mangder (makro- og mikronaringsstoffer). Nogle stoffer (ilt,
brint, kulstof, kvalstof og fosfor) forekommer i alt levende, andre
kun i ganske bestemte organismer.

Selv om alle stoffer er i et evigt kredslgb, betyder det ikke, at alt
stof hele tiden indgéir som komponent i de biologiske systemer. I
kredslgbene indgar altid stgrre eller mindre reservoirer, hvor stof-
fet er oplagret gennem lengere eller kortere tid. Verdenshavene
er siledes et kempereservoir for stgrstedelen af det vand, der
indgér i det globale vandkredslgb. Atmosferen er hovedreservoir
for det kvalstof, der indgér i alle levende vasener, og de geologi-
ske aflejringer udger det stgrste reservoir for den fosfat, der gen-
nem forvitringsprocesser i jorden (eller via kunstggdningsindustri-
en) kan blive frigjort som naringssalt, der med vandets hjzlp kan
tilfgres primarproduktionen.

Vi kan slet ikke her gennemga alle eksisterende kredslgb (for s
vidt som de overhovedet er kendte). I stedet har vi valgt kort at
beskrive kredslgbet for tre stoffer, der i serlig grad har vist sig at
vare af betydning for fgdevareproduktionen, nemlig vand, kvzl-
stof og fosfor.

Vandets kredslgb

Alle orgamismer er afh@ngige af vand. Der er nappe
nogen miljgfaktor, der preger vegetationen pé land
sé& afggrende som vand

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

Det ses af figuren, at havet udggr den helt dominerende vandre-
serve (99%) her pa kloden. Godt 1% af jordens samlede reserver
er bundet som is og sne ved polerne. Grundvandsreserven, og i
endnu hgjere grad ferskvand i sger og floder, udger i denne for-
bindelse helt ubetydelige mengder (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 landomraderne
et arligt nettooverskud, der muliggdr en stadig overflade- og
grundvandsafstrgmning til havet.

% Om okologi
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havet 13800

{Efter Odum)

Fig. 51. Vandets globale kredslgb, tallene angiver geogram. 1 geogram = 10% gr
eller 100 billioner tons.

Det er den lille vandmangde, der udggres af ferskvand, der har
den direkte betydning for produktionen pad landjorden. Kun de
ferreste organismer tiler ret meget salt.

Alle levende organismer er afhangige af vand. Planterne har
specielle problemer, fordi de ikke kan bevage sig og dermed ikke
kan opsgge vand, nar det behgves. I planteriget kan man se to
principielt forskellige l@gsninger pa vandproblemet.

Det ene, som man ser hos mosser og laver, er at planterne kan
tile at tgrre ud i lengere tid uden at dg. De er séledes helt afthan-
gige af nedbgren og vazkst kan kun foregd, nar luftfugtigheden er
h¢j, og vandtabet dermed lavt.

Hos de hgjere planter, der ikke kan tale denne udtgrring, findes
der til gengeld flere indretninger, der tjener til at give plantens
aktive celler en jevn vandforsyning. Dels er de yderste cellevagge
bekledt med vandstandsende og fordampningshzmmende lag,
dels er planterne i besiddelse af rgdder, der gor dem i stand til at
udnytte den noget mere stabile vandforekomst lengere nede i jor-
den. Herved kan de hgjere planter i modsatning til mosser og
laver vokse ogsd udenfor nedbgrsperioder og perioder med hgj
luftfugtighed.

Mange planter er i stand til at kunne modsta tgrke over meget
lange perioder, fordi de har en tyk overhud og en tat harbeklad-
ning. Og frg kan bevare deres spiringsevne gennem arhundreder
ved at nedsztte deres vandafgivelse (og respiration) til noget nar
nul.

Men néar planter skal vokse og biomassen dermed forgges, bru-
ges der vand, bade nar frg spirer i jorden, og ndr de gregnne planter
foretager fotosyntese.

Yderligere — og det er nok sa vigtigt — ma kuldioxid fra luften

kunne finde vej frem til de fotosyntetiserende dele af planten.
Men nér der abnes vej for at kuldioxiden kan slippe ind, er der
dermed ogsa &bnet for, at vand kan slippe ud. Dette transpira-
tionstab sker hos de hgjere planter, nir de med nogle smé lebecel-
ler &bner for de sma spaitedbninger p bladenes overflade. I Kriti-
ske situatigner, nér der er fare for udterring (ved at luftens fugtig-
hed for eksempel pa grund af kraftigt solskin daler), kan planterne
modvirke faren ved at lukke for spaltedbningerne. Men dermed
lukker de ogsé af for kuldioxiden og fotosyntesen bremses. Vand
er ogsa derfor vigtigt for planteproduktionen.

Vand er en vigtig faktor i landbruget

De forskellige landbrugsplanters evne til at klare torkeperioder
varierer. For eksempel er de fleste grontsager meget vandkraven-
de, hvorimod kornarterne (bortset fra ris) er relativt ngjsomme
med vand.

Det er isar i kornets vekstperiode, at vandtilfgrslen ma vere
rigelig. Hvorimod modningen forlgber bedst i tegrke.

Selvom der ogsa hos hgjere planter kan foregé en vandoptagelse
fra blade og kviste, er det optagelsen af vand fra jordbunden, der
er den afggrende. Her findes vandet i to former. Dels er der, hvad
man kalder det fri vand, d.v.s. vand, der er i bevagelse pa grund af
tyngdekraften. Det drejer sig bide om overfladevand i pytter, og
om vand under nedsynkning og om grundvandet. Derudover fin-
des der det sdkaldt bundne vand: Dels noget, der henger ved de
sma jordpartikler, dels vand, der er optaget af stofferne i jord-
bunden.

Jordbundens evne til at holde pa vandet varierer meget alt efter
hvilken stgrrelse jordpartiklerne har og alt efter, hvad de bestar
af. Séledes vil det fri vand i sandede jorde hurtigt synke ned til
grundvandet, mens det i lerede (finkornede) jorde kun langsomt
vil trenge ned. Sandede jorde er kun i stand til at binde relativt lidt
vand i 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 fotosyn-
tesen og ved planternes transpiration har vandet indirekte stor
betydning, som bazrer (transportgr) af stof.

I omréader, hvor nedbgren er stgrre end den samlede fordamp-
ning fra jordoverfladen og plantedzkket (evapotranspirationen),
vil der ske en udvaskning af jordbundens indhold af oplgselige
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(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 52. Halmafbrending ved Roskilde. (Samme omride fgr afbreendingen er vist
i fig. 61).

neringssalte. I landbruget betyder det altsd, at der fjernes stoffer
fra systemet ikke alene gennem hgsten, men ogsd med det af-
stremmende og nedsivende vand. Stgrrelsen af denne udvaskning
afhznger foruden af nedbgrens st@grrelse ogsa i hgj grad af plante-
dekkets og de gverste jordlags tilstand. Fra et gkosystem, som for
eksempel en bggeskov med trzer, urter, mos og et tykt muldlag vil
udvaskningen vere nzr nul. Mulden og plantergdderne kan som
en svamp holde pa vandet, hvorved afstrgmningen bliver mindre.
Endvidere vil det teette rodsystem have tid til at optage langt stgr-
stedelen af de salte, der métte vare oplgst i vandet. Fzlder man
skoven og fjerner beskyttende trakroner, udtgrres jordbunden, sa
urter og mos fir vanskeligere ved at klare sig, hvorefter udvask-
ningen vil tage voldsomt til, indtil et nyt plantedzkke, der kan tale
de zndrede forhold, er etableret.

Nar plantedzkket af den ene eller anden grund fjernes, vil der
udover udvaskningen af de oplgselige stoffer ogsd kunne ske en
direkte bortskylning af jordbundens partikler. Fenomenet, der

(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 53. Ogsé i Danmark kan det vare pikrevet med kunstvanding for at sikre
landbrugsproduktionen. Sdledes medfgrte tgrken i sommeren 1975 en katastrofal
nedgang i planteproduktionen pd de brug, der ikke havde ridighed over van-
dingsanlzg. Billedet viser anvendelse af vandkanoner i brug nordvest for Ribe,
hvor der nzsten ingen nedbgr faldt i perioden maj-juli 1975. [ Ribe Amt som
helhed var kornudbyttet pr. ha. i 1975 kun 72% af udbyttet i 1974.

kaldes erosion kan fuldstendig spolere et omrades egnethed som
landbrugsland for bestandigt. Hvis den blotlagte jord fgrst udtgr-
res, kan de finere jordpartikler fgres bort med vinden. Denne
vinderosion har altid varet et problem herhjemme.

I det moderne danske landbrug spiller anvendelsen af staldggd-
ning pd markerne en stadig mindre rolle (se ogsa s. 136). Yderli-
gere er man géaet over til at afbreende halmen, der ligger tilbage pa
marken efter hgsten (se fig. 52). Dette har hidtil p& kort sigt varet
en gkonomisk fordel (bl.a. gennem arbejdsbesparelse) for den
enkelte landmand. Men det medfgrer samtidig, at jorden ikke far
tilfgrt organiske stoffer i form af planterester, som kunne danne
grundlag for dannelse af muld, der jo har stor betydning for mar-
kens evne til at holde pa vandet. Nu udtgrres jordbunden lettere.
Og iszr i de tgrre blzsende forarsméneder, hvor marken ligger
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bar, sker der en udtgrring og derefter en vinderosion, den sakaldte
muldflugt.

Manglen pa vand er mange steder en hindring for landbruget.
Den vigtigste modforholdsregel er kunstvanding. Det kan ske pé
mange méder: ved opdzmning af floder, ved udnyttelse af grund-
vandet (oppumpning) eller ved opstemning af regnvand 1 regnrige
perioder. Kunstvandingen er ikke blot vigtig i omrader, hvor gen-
nemsnitsnedbgren er minimal. I omrader med ringe nedbgr er
denne nemlig samtidig ofte usikker: Det nytter ikke noget at gen-
nemsnitsnedbgren er stor nok, hvis nedbgren i enkelte ar er helt
utilstreekkelig. Men ogsd selv om nedbgren er tilstrekkelig til
f.eks. kornavl, vil man ofte bruge kunstvanding for at sikre en
stgrre hest eller for at kunne dyrke mere vandkravende afgrader,
f.eks. grgntsager. I gartnerier herhjemme sztter man ikke blot
temperaturen kunstigt op (i drivhuse), man kunstvander ogsd i
stor stil.

Man kan ogsa gé en anden vej: Hvor det ikke er muligt eller det
ikke kan betale sig at skaffe kunstvanding, kan man anvende af-
grgder, som kun kraver meget lidt vand. Gennem speciel jordbe-
arbejdning kan man selv i nasten grkenagtige omrader sikre jor-
den tilstrzekkelig fugtighed til at den kan anvendes som landbrugs-
jord (dry-farming).

Kort sagt

Alle organismer er afheengige af vand. Vand er en meget vigtig
faktor for primeerproduktionen pd land. Vand forbruges direkte
ved fotosyntesen. Indirekte er det vigtigt, fordi planten for at beskyt-
te sig mod for stort transpirationstab kan hemme sin egen fotosyn-
tese. Vand har stor betydning som transportgr af neeringssalte.
Jordarternes evne til at holde pd vandet er meget varierende. Den
kan forringes ved uhensigtsmessig jordbehandling, der kan medfp-
re udvaskning og erosion.

Kvalstof

Vi skal i det fglgende se, hvorledes stofkredsigbet for nogle nz-
ringssalte former sig. Vi har valgt kvalstof og fosfor, fordi mange!
pé begge disse ofte er en begrensende faktor for planteproduktio-
nen. De spiller siledes begge en vasentlig rolle som kunstggdning.

organisk uorganisk
\ \ / kveelstof- kvaelstof-
binding binding

frit kveeistof
i
atmosfaeren

ammoniak

N

W knoldhakterier
&)

Fig. 54. Kvzlstofkredslgb.

Skgnt atmosfzren for 4/5 vedkommende bestér af frit kvaistof
er mangel pa kvelstofforbindelser en begrensende faktor for pro-
duktionen i mange gkosystemer. Det skyldes, at der er forholdsvis
fi og snmvre passager mellem den del af kvalstofreserven, der
findes frit i atmosfaren og den del, der er bundet i jord og biomas-
se. Frit kvalstof omdannes til en bunden vandoplgselig form ved
kvalstof-bindende mikroorganismers aktivitet i jorden, men det
kan ogsé ske i forbindelse med de elektriske udladninger ved lyn-
nedslag. Endelig sker der idag en udstrakt produktion af syntetisk
fremstillet kvzlstofggdning til landbruget. Denne produktion er
femdoblet indenfor de sidste 20 ar, saledes at der idag bindes
ligesa meget kvelstof ad kunstig vej i ggdningsindustrien, som der
bindes ved naturlige processer.

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

Nér planten angribes af andre organismer (nedbrydere eller
plantezdere), kan kvelstofforbindelserne enten indgé i1 nye prote-
instoffer eller det kan nedbrydes og vende tilbage til jorden som
urinstof. I jorden omdannes det videre af forskellige mikroorga-
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nismer, der er i stand til yderligere at udnytte noget af den energi,
der endnu er bundet i kvalstofforbindelsen.

Nér forbindelsen er omdannet til nitrat, kan dette dels optages
af planterne i vandoplgselig form og igen indgd i opbygningen af
protein. — Eller det kan yderligere nedbrydes af bakterier, hvoref-
ter kvelstoffet vender tilbage til atmosferen (se fig. 54).

Hos visse balgplanter (f.eks. @rter, benner og lucerne) foregar
der et samarbejde til gavn for begge parter — en symbiose — mellem
planter og nogle kvalstof-bindende bakterier. Bakterierne sidder i
sma knolde pa bzlgplantens rédder. Her foretager de den ener-
gikrevende proces, hvor frit kvalstof bindes i form af ammoniak,
som balgplanten kan benytte. Energien til processen leveres af
balgplanten i form af kulhydrater dannet ved fotosyntesen. Dette
forhold har lznge varet udnyttet i landbrugsproduktionen, hvor
man har foretaget jordforbedring (tilfgrsel af kvelstof) ved med
passende mellemrum at dyrke bzlgplanter pa marken i skifte med
andre afgrgder. Andre former for sedskifte, f.eks. mellem korn og
graes, kan ogsé have en jordforbedrende virkning. (se s. 80).

I det danske landbrug spiller anvendelsen af staldggdning som
jordforbedringsmiddel en stadig mindre rolle. Dels er antallet af
husdyr faldet noget, dels er den importerede kunstggdning kom-
met ind som konkurrent til staldggdningen. Kunstggdningen er
lettere at arbejde med og dermed ogsé billigere ihvertfald for den
enkelte landmand. Men dermed er det tidligere nasten lukkede
stofkredslgb i det danske landbrug brudt. Tidligere gjorde man alt
for at bevare nazringsstofferne i kredslgbet. Man havde meget fine
regler for, hvorledes ajlen skulle opbevares i lukkede beholdere,
og for hvorledes staldggdningen skulle placeres og tildekkes pa
mgddingen for at flest muligt af naringsstofferne blev bevaret,
indtil den tid p& aret hvor det var mest hensigtsmassigt at sprede
godningen ud pd markerne. Men der var et stort arbejde forbun-
det med dette. Idag g@r man derfor mindre ud af at passe pa
megddingen og ajlen, s meget af nzringsindholdet tabes inden det
spredes ud pa markerne.

Fosfor

Fosfors kredslgb er simplere end kvalstofkredslgbet. Ogsa fosfor
indgar i alle levende organismer. Er det én gang optaget i en
organisme kan det vende tilbage til jordbunden, enten med ek-
skrementerne eller nar organismen dgr og nedbrydes. I modsat-

(Foto: Bent Lauge Madsen. Fra Pkologiske grundiove, 7.-9. skoledr)

Fig. 55. Idag spiller tilfgrslen af kvalstofkunstggdning en afggrende rolle for
landbruget.

ning til kvalstof, der fandtes frit i atmosfzren, 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 ned-
brydes og oplgses 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 for at indga som
bestanddel i nye geologiske aflejringer.

Med det voldsomme opsving, som anvendelsen af kunstgadning
har taget, er man imidlertid kommet i en situation, hvor udvask-
ningen af fosfor til havet er steget kraftigt. Da reserverne af fosfor-
aflejringer pé land er begrensede kan man derfor forudse, at der
indenfor en overskuelig tid kan opstd en mangelsituation, indtil
det lykkes at udvikle en teknik, der muligggr udvinding af havbun-
dens store fosfataflejringer.

De for gjeblikket vigtigste problemer i forbindelse med anven-
delsen af fosfat som kunstggdning er dog ikke ressourceknaphe-
den, men forureningen.
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Fig. 56. Fosfors kredslab.

Manglen pa fosfat kan veere den begrensende faktor for plante-
produktionen. Det er derfor, man ggder markerne .med .det. En
del af det fosfat, der spredes ud pd markerne vil imidlertid udva-
skes og fgres ud i sger, fjorde og bugter. Her vil det sammen xped
det fosfat, der stammer fra det nedbrudte husspildevand virke
gadende pa planteproduktionen. Indtil en ‘vis grense kan dette
vere meget godt, da en gget primzrproduktion ogsa vil betyde en
gget sekundarproduktion, altsé flere fisk. o '

Men det kan veare svert at styre denne situation. Ofte er tilfors-
len s& stor, at planteproduktionen helt tager overhénd. \‘/apdove.r-
fladen dzkkes af et grent og frodigt alge-tmppe der imidlertid
lukker lyset ude for de planter, der mitte vokse pa bzmden'. De
dgr, og sammen med dgde dele af overfladens alg(:*;r gar de i for-
radnelse, hvorved ilten i bundlagene opbruges og fiskene dgr.

Fxnomenet, der er meget almindeligt, kaldes overggdning eller
eutrofiering. Det optrder hver eneste sommer i mange af vore
sger, damme og lukkede farvande. Eutrofieringen kan fremkaldes
ved tilfgrsel af bade fosfor, kvelstof 0.a.

Medvirkende til, at vi har kunnet opleve si mange overggd-
ningstilfzlde er det forhold, at moderne vaskemidler. er ti}sat store
mengder fosfor. Dette kan have en gunstig indvirkning pa vasken,
men ikke altid pa det gkosystem, der mi modtage vaskevandet.

Bioakkumulation

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

I forbindelse med stoffernes kredslgb er det relevant at omtale 2
typer problemer, som produktionen i menneskesamfundet kan
fere med sig. For det fgrste kan reservoiret, man udnytter, vere s
begranset, at man kan forudse en snarlig udtgmning — at der altsa
viser sig en ressourceknaphed. For det andet kan der opsta proble-
mer i den anden ende af produktionsprocessen, ved at stoffer ledes
ud og ophobes pé ugnskede steder, som forurening. Der kan her
enten vare 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«
mengder.

I omtalen af makronzringsstoffet fosfor var vi inde pa proble-
met med fosfatlejernes begrensede stgrrelse og den forurening,
fosfatgadningen giver anledning til. Her skal vi gennemga kviksglv
som eksempel pa, hvilke problemer, der kan opstd, nir man udle-
der et for naturen sjzident, men »kendt« stof i unaturligt store
mangder.

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

Kviksglvforbindelser er giftige, og dette er grunden til deres
anvendelse ved produktion af mange former for bekempelsesmid-
ler mod bakterier. Saledes kan man forbedre papirs holdbarhed
ved at behandle det med kviksglv. Derudover slipper der kviksglv
ud i naturen som biprodukt. For eksempel indeholder olieproduk-
ter ganske smi mangder kviksglv, der friggres og slipper ud i
atmosfzren, nar olien afbrandes. Fra atmosferen kan kviksglvet
sa spredes ud i gkosystemerne.

Man ved meget lidt om, hvad der sker, nar et stof som kviksglv
slipper ud i naturen. Tidligere videnskabelige jordbundsundersg-
gelser har veret koncentreret om enten kviksglvs betydning som
mikronaringsstof for planternes vakst i landbruget, eller ogsé om-
kring forsgg pé at finde frem til kviksglvforekomster, der er egne-
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1000 Kg. - 100 Kg. - MNKg, -~ 1Kg.

mikroskopiske alger vandiopper sma fisk spisefisk
Fig. 57. Bioakkumulation. Fremstilling af den akkumulering, der vil finde sted
op gennem en fpdekade. 1.000 kg alger kan danne grundlag for produktion af
100 kg vandlopper 0.s.v. Men sker der, som pé figuren, ingen ndskillelse af en
optagen gift (vist med grat), vil giftkoncentrationen stige med en faktor 10 for
hvert trin. Qg saledes i 4. led vare 10* = 10.000 gange hgjere end i 1. led.
Fremstillingen er dog stzzrkt skematisk. Dels sker der ofte en vis udskillelse, dels
kan der samtidig ske giftoptagelse ogsd ad andre veje end via fgden (f.eks.
gennem fiskenes geller).

de til minedrift. Fgrst i de allerseneste ar, hvor den kraftige stig-
ning i forbruget har medfgrt uforudsete skader pd miljget, er en
@get forskning kommet igang. Men en medvirkende &rsag til at
problemerne med kviksglv er sa uafklarede er, at det simpelthen
er vanskeligt at studere stoffer, der i svage koncentrationer spre-
des pd mange og indviklede mader.

Ikke alle kviksglvforbindelser er lige skadelige. Men i naturen
findes der bakterier, der kan omdanne en nasten hvilken som
helst kviksglvforbindelse til den farlige form (methylkviksglv), der
kan optages af forskellige organismer.

Methylkviksplv kan optages i organismer, men vanskeligt ud-
skilles. Derfor vil selv udledninger af spildevand med kun forsvin-
dende koncentration af kviksglv alligevel kunne gore skade i gko-
systemet. Lidt efter lidt vil det ophobes i den enkelte organisme..
Og néar den ®des af sine fjender pd det nzste trofiske niveau, vil
det yderligere kunne koncentreres. Denne proces kaldes bioakku-

Fig. 58. Den indtil videre anerkendte danmarksrekord i kviksglvindhold i fisk
indehaves af en 10 ar gammel hanaborre, der blev fanget i Grindsted A, januar
1971. Den indeholdt 15.8 mg kviksglv pr. kilo, hvilket er mere end 15 gange
faregrensen.

mulation. Derfor er det de rovdyr, som stdr pa det hgjeste trofiske
niveau, der vil vaere mest udsatte for at komme til at indeholde
store kviksglvmzngder. Dette volder navnlig problemer, nar disse
toprovdyr har betydning for mennesket (se fig. 57).

Der, hvor kviksglvforureninger har voldt de forelgbigt stgrste
erkendte skader herhjemme, har veret i forbindelse med fiskeri.
Allerede i 1972 kunne man konstatere, at man pd 16 forskellige
lokaliteter spredt over hele Danmark fanger fisk med tydeligt for-
hgjet kviksglvindhold. To steder er forureningen si kraftig, at
man fra Sundhedsstyrelsens side er trddt ind med restriktioner
overfor fiskeriet. Her overskred indholdet 1 milligram kviksglv pr.
kilo fiskekad, som er den grense man hidtil har ladet gzlde for,
hvor meget kviksglv i danske fisk, man vil tolerere, idet man ved,
at kviksglviorbindelser kan skade nervesystemet og forvolde zn-
dringer af de arvelige egenskaber (se fig. 58).

Denne granse er meget omdiskuteret. I Danmark og Sverige er
man pd vej til at nedsatte den til det halve (forelgbig for importe-
ret fisk). I USA, hvor man er langt med disse underségelser, har
denne lavere graznse allerede veret geldende i flere ar. Det er sket
1 bekymring over de ukendte virkninger, det kan have for folke-
sundheden, nir man over lengere perioder udsatter hele befolk-
ninger for en svag, men dog konstant forhgjet tilfgrsel af kviksglv.

Mange naturlige gkosystemer er idag truet af kviksglvforurenin-
gen (og forurening med andre lignende stoffer). Det er idag nz-
sten uforudsigeligt, hvilke virkninger det vil f4 pa lengere sigt.
Men fglgende star fast: 1) kviksglv har skadende effekt, hvad der
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allerede er gaet hardt ud over bade frozdende fugle (via kviksglv-
behandlet siszd) og rovfuglebestanden. 2) Kviksglviorureningen i
Danmark er meget udbredt. Udover de 16 lokaliteter, hvor forure-
ningen er indiskutabel, tyder det generelt hgjere kviksglvindhold i
danske fisk (f.eks. i forhold til fisk fra afsides liggende svenske
sper) pa, at Danmark som helhed er udsat for en jevn kviksglvfor-
urening.

Antal PCB DDE Aldrin
undersggt

And 12 3,6 1,3
Lomvie 5 12,9 3,5
Skarv 3 26,2 10,3
Rype 5 10,2 33
Ravn 3 37,1 13,9
Sl 15 1,8 0,30 0,170
Marsvin 2 6,7 0,32 0,036
Bjgrn 1 21,0 1,25 3,060
Rav 2 2,8 0,14 0,038
Far 1 1,2 0,19 0,410
Ialt analyseret 49

(Efter Jorgen Clausen)

Indhold af miljggiftene PCB, DDE og Aldrin i grenlandske pattedyr og fugle.
Samtlige 49 undersggte dyr indeholdt noget af de nzvnte stoffer, der her gives
gennemsnitligt. Tallene angiver indhold i tusindedele gram pr. kilo fedt. PCB
stammer fra industriaffald, maling o.a., DDE er det stof, som DDT andres ti]
under sin langsomme nedbrydning. Stoffet er farligt. Aldrin og DDT anvendes i
landbruget og kan saledes ikke stamme fra Grenland selv. De er muligvis kom-
met til Grenland via den forurenede Golf-strom, der passerer op langs USA’s
gstkyst. Noget er formentlig spredt via atmosfaeren. Selv om tallene er ret smé i
sammenligning med, hvad vi finder i tettere befolkede egne, viser det med al
tydelighed miljgforureningens globale omfang.

Hvornér den er begyndt og hvordan den udvikler sig, ved vi sare
lidt om, da det som sagt fgrst er indenfor de allerseneste ér, at
nogen har interesseret sig for problemet. 3) vi ved ikke sa meget
om spredningsmekanismerne i naturen, men vi ved at der gér ar,
fra kvikselv slippes ud i naturen til man ser skaderne i toppen af
fgdepyramiden. Omvendt vil der g revis fra vi standser en udled-
ning af kvikselv, til skaderne holder op. Kviksglvskader i naturen
viser sig siledes med en vis forsinkelse, hvorfor man mé operere

med en vis opbremsningstid, nar man vil beskytte sig mod sddanne
Problemer. Man har idag fra myndighedernes side i Danmark sat
ind pé at begrense brugen af kviksgly i produktionen, bl.a. ved at
tage andre ikke kviksglvholdige midler i anvendelse ved behand-
lingen af sdsad og papir.

Man har dog ikke lukket af for alle forureningens kilder. Og vi
ved ikke, men kan habe pd, at »opbremsningen« er sket si betids
at de varste skader vil kunne undgas. 7

Kort sagt

»Alting flyder« — nesten alle stoffer er i en eller anden form for
kredslpb, der mere eller mindre direkte drives af den fra solen ind-
kommende energi. Mennesket kan gribe ind i disse kredslpb med
stgrre eller mindre held. Kredsipbene kan afbrydes eller heermmes s
meget, at der opstdr stofmangel, som ved moderne jordbehandling i
det danske landbrug. Kredslpbene kan accelereres, sé der kan opstd
ophobning med skader til fpige, som ved eutrofieringsfenomener
og ved bioakkumulation af miljpgifte.
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Kapitel 8

STABILITET

Hvis man fjerner grasset fra en naturlig eng ved at plgje grénsva-
ren ned, sé vil greesset i reglen komme igen, hvis man lader jorden
i fred. Det sker dog ikke med det samme. De fgrste ar vil de.r
indfinde sig forskellige former for ukrudt. Hget man kan hgste vil
veere »groft og fuldt af syrestilke«, som Jorgen Landt besifrev (‘iet
fra Fargerne (se side 80). Men lidt efter lidt vil den op.rmdehge
vegetation indfinde sig, sd engen igen ser ud, som den gjorde for
plginingen. Dette er udtryk for det man i daglig tale kalder »natu-
rens balance«. Hvis vi g¢r indgreb i naturen, forspger at @ndre
den, sa vil den have en evne til at modvirke vores indgreb, saledes
at indgrebet udviskes igen. Men denne evne til at modsté'} indgrc?b
har sine begransninger. Sluttilstanden efter indgrebet bliver altid
lidt anderledes end situationen f¢r. Og mange af de indgreb, vi
idag ggr pa vores omgivelser, medfgrer si vaesentlige forandringerﬂ,
at naturen aldrig kommer til at ligne sig selv igen. For at forsta
dette skal vi i det fgigende lidt ngjere studere de mekanismer, der
er baggrunden for »naturens balance«.

Tilbagekobling eller feed-back
Den gensidige regulering af antallet af byttedyr_og
antallet af rovdyr er et eksempel pé tilbagekobling

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

Hvis der et ar pa grund af s@rligt gunstige vejrforhold modqes
uszdvanligt megen olden i en bggeskov, vil det give gode 1ivsbetlg-
gelser for skovens bestand af mus. De far lettere ved at klare sig
gennem den fgdeknappe periode hen pa vinteren. Et godt oldenéar
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Fig. 59. Bestandsvingninger hos los og dens bytte, snehare i Canada. Tallene er
antal skind indbragt til Hudson Bay Company 1845-1937. Selvom tallene kun
udtrykker de relative svingninger fra 4r til 4r, og selvom taliene for los er relativt
hgjere 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 argange for los og hare felges ad. Gode argange af los
synes at vere et par ar »forsinkede« i forhold til de gode 4r for snehare, ligesom
det var tilfzldet i det tznkte eksempel med reve og mus i teksten.

resulterer 1 mange mus. Men pd samme made vil et godt musedr
resultere i, at bestandene af musenes fjender, heriblandt rave,
vokser. Men rave formerer sig langsommere end mus. De fir
normalit kun 4-5 unger pr. ar, mens et musepar kan fa 25. I gode
musedr kan revens kuldstgrrelse imidlertid vokse til 8-9 unger pr.
ar.

Aret efter det gode oldenar vil siledes vare preget af 1) en stor
musebestand, og 2) en stzrkt voksende rzvebestand. Er olden-
mangden dette ar igen normal, bliver det en vanskelig vinter for
musene. Ikke blot er de nu flere om mindre mad, men de er nu
ogsé udsat for stgrre efterstrzbelse fra de mange rave. Resultatet
bliver, at musebestanden daler, endog ned under det, som var
normalt inden det gode oldenér.

Med en vis forsinkelse vil ogsa ravestanden mgde problemer,
fordi de vil fa stadigt sverere ved at finde fgde. De vil svekkes —
maske omkomme af sult, eller de bliver et let bytte for jegere.

Med revebestandens fald vil tiderne bedres for musene. Bestan-
den vil igen kunne vokse op til den normale stgrrelse, hvilket ogsa
med tiden lidt efter lidt vil blive tilfzldet for reevebestanden.

Den made, hvorpa musebestanden og revebestanden kontrolle-
rer hinanden, kan beskrives som en tilbagekoblingsmekanisme.
Tilbagekoblingskontrol finder sted, nir resultatet af en proces
(outputtet) virker tilbage pa det, der satte den i gang (in-puttet).

16 Om gkologi
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Fig. 60. Eksempler p& positiv og negativ titbagekobling (A og B). Nederst et
eksempel p4 en kombination af henholdsvis positiv og negativ tilbagekobling.

Et eksempel pa positiv tilbagekobling er forholdet mellem en
bestands stgrrelse og antallet af nyfpdte. Vokser antallet af f@ds-
ler, gges bestanden, hvilket igen (efter nogen forsinkelse) vil fa
antallet af fgdsler til at vokse yderligere. En bankbog, hvor man
sprger for at renterne bliver stdende, kan beskrives pa samme
made. Omvendt er der tale om en negativ tilbagekobling mellem
bestandenes stgrrelse og antallet af dgdsfald.

Forholdet mellem reve og mus i eksemplet kan beskrives som
en kombination af positiv og negativ tilbagekobling. En vekst i
bestanden af byttedyr virker positivt ind p& bestanden af rovdyr,
hvis veekst pa sin side virker negativt tilbage pé bestanden af byt-
tedyr.

Dye negative tilbagekoblingsmekanismer spiller en stor rolle i
den levende natur, og er af afggrende betydning for stabiliteten i
pkosystemerne — for »naturens balance«.

Stabilitet i gkosystemer
De mange veltilpassede tilbagekoblingsmekanismer
gor det ubelastede gkosystem relativt stabilt

Lad os nu gé til et langt mere kompliceret eksempel. Lad os sam-
menligne en skov med den rationelt opdyrkede kornmark.

Det ubergrte gkosystem, der ikke er udsat for belastning i form
af opdyrkning eller forurening, vil sammenlignet med det belaste-
de veere karakteriseret ved sine mange dyre- og plantearter. Sko-
ven (s ubergrt som den nu engang findes hos os) har bestaet
lenge sammenlignet med en mark. Derfor har »n&ringsspeciali-
ster« af den ene og den anden art haft tid til at indfinde sig. Og de
forskellige bestande har haft tid til at tilpasse sig til hinanden og til
miljgets abiotiske faktorer (om tilpasning: se s. 156). Den trofiske
struktur er preget af mange og indviklede fgdenet. Nazsten intet
stof gér tabt for systemet, idet nzsten alt bliver benyttet af en eller
anden »specialist«. Derfor fungerer gkosystemet meget »gkono-
misk«, idet nzsten al den indkomne energi udnyttes i systemet og
stofkredslgbene er sluttede. Dette system kendetegnes ved en re-
lativ hgj grad af stabilitet.

Hvis vi nu fzlder trerne, plgjer jorden og sar byg pa arealet,
vil antallet af dyre- og plantearter reduceres drastisk. Beg, eg,
ahorn, hassel, anemoner, skovsyre, laver o.s.v. erstattes af én
enkelt planteart, byg. Dermed fjernes ogsd eksistensgrundlaget
for de fleste af skovens dyr. Mejser, sangfugle, spurvehgg, bark-
snegle, stankelben o.s.v. kan ikke trives lzngere. Og nir halmen
afbrendes og jorden plgjes fortrakker ogsé en del af jordbundens
liv. Det belastede gkosystem, bygmarken, bliver séledes praget af
stor artsfattigdom. Enkelte arter, der nu mangler deres naturlige
fjender eller konkurrenter, kan nu brede sig og blive besverlige.
De bliver s kaldt skadedyr eller ukrudt. Der er fi og darligt
tilpassede tilbagekoblingsmekanismer. Og den trofiske struktur
bliver reduceret til fa og simple fgdekader (byg — gris — menneske,
f.eks.). Ogsa energispildet for systemet er stort, idet hgsten fjer-
nes og halmen afbrzndes. Alti alt er det belastede system praget
af ringe stabilitet.

Unsker mennesket nu at ‘opretholde en balance i den belastede
»natur« ma det traede til som formidler af erstatninger for de man-
ge tilpassede tilbagekoblingmekanismer, som gav det ubelastede
system dets store stabilitet, men som nu mangler. Skoven kunne
stort set vere den »samme« gennem arhundreder. Men ¢nsker
man, at det der er en mark i ar, ogsé skal vaere mark naste ar, er
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{(Foto: Lennart Larsen. Fra Danmark Natur, bd. 6)

det ngdvendigt at gribe ind utallige steder med ggdning, plgjning,
vanding og skadedyrs- og ukrudtsbekampelse.

Men hvorfor da alt dette besvaer med kunstige tilbagekoblings-
mekanismer 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 mgje opnar at kunne tilegne sig en stor del af
den energi, der er bundet i s@sonens Igb af systemet, nemlig nytte-
produktionen, kornet. Det skal vi belyse nzrmere i n@ste afsnit.

Udvikling i gkosystemer — succession

Overlades et belastet gkosystem til sig selv, vil det
underga en raekke forudsigelige endringer —-en
succession — frem mod en sluttilstand,
klimakssamfundet

Tznker vi os nu, at vi lader vores bygmark fra fgr ligge brak, hvad
ville sé ske?

(Foto: Jesper Brandt)

Fig. 61. Hvis jorden i Danmark blev overladt til sig selv, ville der de fleste steder
udvikle sig bggeskovssamfund iblandet eg, el og ask m.m. I 1978 var imidlertid
36% af Danmarks overflade dekket af en eneste plante - byg.

Det fgrste ar ville man som beskrevet side 80 kunne konstatere,
at hele marken groede til med ukrudt — syre, tidsler, kvikgras
o.s.v. I beskrivelsen fra Fergerne sé vi, at der senere udvikledes
plantesamfund domineret af forskellige grasser. I det varmere
Danmark ville ogsa trazer og buske lidt efter lidt vinde indpas.
Fgrst ville de arter komme, der har de mest effektive sprednings-
mekanismer, sdsom hyld og kirsebar, hvis frg spredes med fugle,
samt ahorn og birk, der har vindspredning.

Sammen med planterne ville efterhdnden ogsd de forskellige
dyrearter, der er karakteristiske for skoven, indvandre. @kosyste-
mets udvikling ville lidt efter lidt fpre frem til en forholdsvis stabil
tilstand — frem til en artssammenhang og individtathed typisk for
det pagzldende omrédes klima og beliggenhed. Det samfund be-
tegnes 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
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(( Gkosystemets greense OEn art / Pavirkning

Fig. 62. Sammenligning mellem et »naturligt« ubelastet gkosystem (skov) og et
belastet (opdyrket) system (kormmark).

landbrugsomrader ville udvikle sig henimod, hvis man opgav dyrk-
ningen, er en bggeskov, iblandet andre arter, {.eks. eg, el og ask.

En udvikling som de beskrevne kaldes for gkologisk succession.
I vort tztbebyggede og opdyrkede land er det kun sjzldent at
successionen far lov at udvikle sig frem til klimakssamfundet. Nar
landbrugsjord opgives i Danmark, bliver den idag enten inddraget
til bymassig bebyggelse, sommerhusomrader eller bliver plantet til
med gran. Og en sidan beplantning adskiller sig ikke meget fra en
kornmark, nar det gelder artsrigdom eller rettere artsfattigdom.

En anden type gkologisk succession, der ikke fgrer frem til
noget klimakssamfund, men som ogsa forlgber efter nogenlunde
forudsigelige »programmer«, kan herhjemme i mindre mélestok
jagttages i en kokasse eller i et &dsel. Her vil den ene generation af
forskellige nedbrydere aflgse den anden pa en karakteristisk ma-
de, hvor den ene generation forbereder den nastes ankomst, efter
et forudsigeligt menster.

Successionen foregar altsé ikke tilfeeldig, men efter et bestemt
menster, der er en karakteristisk egenskab for hver type gkosy-
stem.

Man ma dog ikke forestille sig, at sucessionen altid gennemlg-
ber pracist de samme tilstande. Og gar man i detaljer er der ikke
to klimakssamfund, der er ens. Man finder heller ikke noget kli-
makssamfund, der er det samme i ir, som det var sidste ar. Der er
nemlig en vis portion tilfzeldighed med i spillet. Det er ikke sik-
kert, at en solsort far smidt et hyldefrg pé den plet i gkosystemet,
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{Efter Strandkvalitet og fritidsbebyggelse)

Fig. 63. 1 det tztbebyggede Danmark er det kun sjzldent, at successionen fér lov
at udvikle sig frem til klimakssamfundet. Nér landbrugsjorden opgives bliver den
enten inddraget til bymassig udnyttelse eller bliver plantet til med gran eller som
her udlagt til sommerhusomrider.

der lige netop er blevet parat til at modtage det. Gar der for lang
tid, vil méske en ahorn tage pladsen, sa hyldefrget ikke har nogen
overlevelseschance, nar det endeligt indfinder sig. Ahornen vil
pévirke det gvrige gkosystem 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 modsztning til ahornen
kunne give fgde til fugle, der =der beer, mens flere insektarter vil
kunne eksistere sammen med ahorn, men ikke med hyid.
Dermed er vi igen inde pa det vigtige forhold, at vi ikke kan
forstd processerne i gkosystemet (naturen), hvis vi bare studerer
de enkelte arter hver for sig. Helheden (gkosystemet) er ikke bare
lig med summen af de enkelte dele. De enkelte bestande af dyr og
planter pavirkes af det miljg, de lever i (fjender, fgde, gemmeste-
der, nzringssalte 0.s.v.), men de virker ogsé selv tilbage pé miljget
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og omformer dette. Det omformede miljg virker igen tilbage pa
bestanden o.s.v. i et stadigt vekselspil.

Det, der sker, nar et gkosystem modnes, er, at nye arter van-
drer ind, og at nogle (ikke ngdvendigvis alle) af de arter, der var
der i forvejen, forsvinder. Samtidigt vil de enkelte dyre- og plante-
bestande i systemet pavirke og pavirkes af miljget. Som helhed vil
udviklingen g& i retning af, at stofkredslgbene vil blive stadigt
mere »lukkede«. Fgdenettet vil blive mere og mere komplekst.
Biomassen og respirationen vokser, jo ®ldre systemet er, og der-
med aftager ogsd nettoproduktionen for at nerme sig nul i det
modne gkosystem.

Det man ggr, nir man opdyrker en mark, er saledes at underka-
ste systemet en kunstig foryngelse for derved at opna en stor net-
toproduktion, som udnyttes af én enkelt konsument, mennesket.

Ogsd forurening af gkosystemerne vil kunne virke som en
»tvangsforyngelse« af systemet. For eksempel vil udledningen af
giftigt spildevand i en s@ kunne sl en stor del af det eksisterende
dyre- og planteliv ihjel. Efter at giften er nedbrudt eller fgrt bort,
vil det oprindelige dyre- og planteliv kunne indvandre igen lidt
efter lidt.

Men ofte er det enkelte bestemte dyre- eller plantearter i gkosy-
stemerne, der har vores hovedinteresse. Det kan vare, fordi vi
udnytter dem direkte i jagt eller fiskeri, eller det kan vare fordi de
generer os som skadedyr eller ukrudt. Derfor skal vi inden vi
forlader spgrgsmalet om stabilitet i naturen, se lidt ngjere 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 @&ndringer i miljget

Ligesom hele gkosystemet er i stand til indenfor visse grenser at
modvirke @ndringer, der pafgres systemet udefra (det vi kalder
pkosystemets stabilitet), sdledes er ogsé den enkelte organisme i
stand til at modvirke ydre pévirkninger og dermed at cksistere
under @ndrede forhold.

Men der er naturligvis grenser for, hvor store @ndringer i miljg-
et organismerne kan tile. For eksempel er der bade en @gvre og
nedre greense for, under hvilke temperaturer ferskvandsfisk kan
trives.

20
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(Efter: Bent Muus.)

Fig. 64. Ogs# overfor saltholdighed har fisk forskellige tolerancegrenser. Figuren
viser hvorledes man kan inddele forskellige marine dyrearter i grupper efter
deres tolerance overfor temperatur (tp°C) og saltholdighed (S 0/00). Gruppe 1 er
nogle arktiske arter og gruppe 2 omfatter de fleste af de arter, der lever omkring
de tropiske koralrev, Begge disse grupper har begrenset tolerance, men lever
samtidig i meget stabile miljger (med hensyn til temperatur og saltholdighed).
Gruppe 3 omfatter dyrene i den nordlige tidevandszone, hvor saltholdigheden
ligger konstant péd ca. 32 0/00, mens temperaturen kan svinge meget. Gruppe 4
omfatter nogle arktiske arter, der kan leve f.eks. i flodmundinger med tidevand,
hvor saltholdigheden svinger meget. Gruppe 5 omfatter f.eks. rgdspztten, mens
gruppe 6 er toleranceomradet for egentlige brakvandsarter, der har stor tolerance
bade overfor svingninger i saltholdighed og i temperatur,

Dette kan man for eksempel studere ved at holde fisk i akvarier
med forskellig vandtemperatur. Hvis man serger for, at fiskene far
lige meget fagde, vil man efter nogen tid kunne konstatere, at
fiskene i de meget kolde akvarier slet ikke er vokset, hvis de da
ikke ligefrem er drebt 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 hvil-
ken fiskene ikke kan klare sig, kaldes den nedre tolerancegrense.
Den, over hvilken fiskene dgr, kaldes den gvre rolerancegranse.
Forskellen mellem @vre og nedre tolerancegrense kaldes toleran-
ceomradet eller bare tolerancen. Den temperatur, ved hvilken
vaksten har varet sterkest, benzvnes den optimale temperatur
eller optimum (se ogsa fig. 64).
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Tilpasning

Den enkelte organisme kan indenfor visse grenser
lidt efter lidt tilpasse sit toleranceomrade til
endrede ydre forhold

Imidlertid viser det sig, at man ikke ngdvendigvis vil f& samme
tolerance og samme optimale temperatur fra det ene forsgg til det
andet, selvom man arbejder med den samme art. Det er der flere
grunde til.

For det fgrste er optimum og toleranceomridets bredde ikke
det samme for én og samme fisk livet igennem. For fisk og de
fleste andre organismer gzlder, at toleranceomrédet er snavert i
perioden omkring formeringstidspunktet og den tidlige opvakst.
For eksempel er der voksne fisk der kan leve indenfor et tempera-
turomride pa ca. 20 grader, mens =ggene kun kan udkizkkes
indenfor et snavert temperaturinterval pé to-tre grader.

For det andet vil udfaldet af vores akvarieforsgg i en vis ud-
streekning vere bestemt af, ved hvilken temperatur fiskene har
levet, inden de blev anvendt som forsggsdyr. De fysiologiske pro-
cesser i organismerne tilpasses nemlig lidt efter lidt de forhold,
som miljget byder pa. Er forsggsdyrene i vort forsgg 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 i det uendelige. Nar-
mer vi os tolerancegranserne kan tilpasningen ikke sl til lzngere.

Vi er her kommet til et meget vigtigt og alment princip: Orga-
nismerne har fra fgdslen nedarvet en vis bredde af muligheder
(eksempelvis muligheden for som voksne at kunne leve et eller
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 orga-
nismer.

Organismerne vil ogsd kunne tilpasse sig helt fremmedartede
stoffer, hvilket bl.a. er af betydning idag, hvor mange typer gifte
fra produktionen slipper ud af miljget. Velkendt er det for eksem-
pel, hvorledes et menneske lidt efter lidt kan vennes til stadigt
stgrre doser af en eller anden gift (nikotin, koffein, forskellige
former for medicin, narkotika o.s.v.) i sa steerke doser, at det ville
kunne sli en ikke-tilveennet ihjel.

For visse stoffer geelder det, at der skal en dosis af en vis stgrrel-
se til, fgr der sker nogen skade. Man taler om, at der er en terskel-
veerdi for, hvornir stoffet optreeder som gift. Skal man beskytte

mennesker og miljg er det med den slags gifte klart, at man ma
lave bestemmelser om, at giften ikke ma tilfgres i doser over ter-
skelvaerdierne.

Det man normalt ggr, nir man skal finde en terskelvardi er, at
man ved hjzlp af forsgg med dyr finder frem til den laveste vardi,
der kan forventes at ville skade et menneske, og man fastsztter si
faregrensen ved en tiendedel eller en hundrededel heraf.

Men der findes ogsé stoffer, for hvis skadevirkning der ikke
eksisterer nogen terskelvardi. Her kan ingen give nogen sikker-
hed i absolut forstand, med mindre man simpelthen stopper foru-
reningen. Sundhedsmyndighedernes dilemma afspejles ogsa af, at
man bestandigt nedsaztter graensevardierne. For eksempel accep-
terede man oprindeligt, at fisk kunne indeholde 5 mg kviksalv pr.
kilo. Siden er gransen nedsat til 1 mg/kg i Danmark. I USA er
man nu nede pd 0.5 mg/kg. Og i Sverige taler man om at senke
den yderligere til 0.2 mg/kg.

Men €t er, hvilke tolerancegranser og terskelverdier man kan
méle ved kontrollerede laboratorieforsgg. Her holder man alle
faktorer konstante, mens man varierer den faktor, hvis terskel-
vardi man gnsker at finde. Gar man ud i naturen, vil det ofte vise
sig, at der sker noget andet. Den gkologiske effekt er ofte anderle-
des, end man umiddelbart ville forvente udfra sine laboratoriefor-
sgg. Tolerancegrznser kan ikke fastswttes entydigt, fordi den gko-
logiske effekt er et samspil af mange faktorer. For eksempel kan
den nedre tolerancegranse for muslingers krav til vandets indhold
af stoffet calcium sznkes, hvis der er rigeligt med grundstoffet
strontium til stede i vandet. For karper er den nedre tolerance-
grense for iltmangden i vandet 0.8 mg/liter ved en temperatur pé 1
grad, ved 30 grader er den 1.3 mg/liter.

Ogsa for giftstoffers virkning kan den gkologiske effekt vare en
anden, end den man maler i laboratoriet. Serlig kedeligt er det i
situationer, hvor den endelige virkning af flere giftstoffer sammen
bliver stgrre end summen af de enkelte giftes virkning. Dette kal-
des for synergi. Synergi er naturligvis serlig ondskabsfuld, hvor
flere stoffer er ledt ud i harmlgse koncentrationer, men hvor sum-
men af dem alligevel bliver skadelig. Et eksempel pd en sidan
effekt har man i forbindelse med to stoffer i bilers udstgdningsgas.
Nér nitrogenoxid og uforbrendte kulbrinter udsattes for sollys, vil
der dannes det, der kaldes fotokemisk smog. Det giver mennesker
dndengd, og far gjnene til at lgbe i vand. Men det er desuden
steerkt giftigt for planter, idet det dels forhgjer respirationen, dels
nedsaztter fotosyntesen, siledes at planten »sulter«. Et andet ek-
sempel pa synergi, som vi vil komme n&rmere ind pé i kapitel 10,
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opstdr, nar svovlforbindelser (svovloxider) efter forbrznding af
olie friggres i en atmosfere, hvor det kommer i forbindelse med
stgv. Fgres stgvet med svovloxidet hen pi en fugtig overflade (som
for eksempel i sveelg og lunger) dannes svolvsyre.

Udover tilpasning og synergi skal vi omtale endnu et f&enomen,
der kan ggre den gkologiske effekt anderledes end forventet, nem-
lig adaptation.

Adaptation

Nar de arvelige egenskaber i hele bestanden af
organismer @ndres som svar pa en ydre (langvarig)
pavirkning, taler man om adaptation

Herhjemme begyndte man i slutningen af fyrrerne at anvende
insektgiften DDT i kampen mod fluer. Efter fa &r s& man gang pa
gang eksempler pé, at giften ikke var tilstrzekkelig effektiv. I be-
gyndelsen mente man, at det var, fordi landmandene havde an-
vendt for svage doser. Og man indskarpede betydningen af ikke at
spare pa giften. Fgrst senere blev det klarlagt, at den manglende
effektivitet ikke skyldtes for svage doser, men derimod »for mod-
standsdygtige« fluer.

Der var opstaet det, man kalder modstandsdygtige (resistente)
stammer. Dannelsen af resistens er et eksempel pa den proces, der
kaldes adaptation. I modsztning til den fysiologiske tilpasning vi
sd pi fgr, er det ved adaptation ikke det enkelte individ, der
tilpasser sig de @ndrede forhold, men derimod bestanden som
siddan. Det krever en lidt ngjere forklaring.

Udsztter man en eller anden bestand af organismer, for eksem-
pel fluer, for et giftstof siledes at ikke alle de pavirkede fluer slas
ihjel (ikke alle far doser over tzrskelvardien), vil de mest hardfare
(overfor giften) overleve og formere sig. Gentager man behandlin-
gen pa de efterfglgende generationer saledes, at langt st@grstedelen
dor, mens kun de allermest hardfgre overlever, si vil man efter-
hinden kunne fremelske en bestand, der kan tdle endog meget
store doser af giftstoffet — man har fiet fremelsket en resistent
stamme ved at @ndre bestandens arvelige egenskaber (se fig. 65).

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

(Foto: Statens skadedyrlaboratorium)

Fig. 65. Fluebekzmpelse i en svinestald ved sprgjtning af fluernes opholdssteder
med et langtidsvirkende middel (dvs. et middel der gennem uger eller mineder
virker drabende pé fluer, der opholder sig pa de sprgjtede flader). Denne meto-
de har i mange &r (siden 1945) veaeret den vigtigste til bekempelse af fluer p
danske garde. Hvis sprgjtningen udfgres rigtigt, vil langt de fleste af fluerne
komme i bergring med giften, og man kan fi en meget effektiv bekempelse, s
lznge flertallet af fluerne er fglsomme for giften; men man fir ogsé en grundig
udsortering (selektion) af de modstandsdygtige (resistente) fluer. Fluerne pa de
danske girde hgrer til de mest resistente i verden.

Problemer med resistente stammer kan virke ekstra ondartet i
de tilfzelde, hvor man ved at spre@jte sin afgrgde mod skadedyr
samtidigt far drabt de »nyttedyr«, der er skadedyrenes naturlige
fjender. Hvor skadedyret formerer sig hurtigere end dets fjender,
vil det ogsd have de bedste muligheder for hurtigt at danne resi-
stens. Den begyndende resistens hos skadedyret vil fa landmanden
til at gge doseringen, hvorved de naturlige fjender definitivt for-
svinder. Slutresultatet bliver, at man far et skadedyr frem, som
hverken kan trues af insektgifte eller af naturlige fjender, hvorfor
dets skadevirkning gges.
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Problemerne omkring giftsprgjtning mod skadedyr er mangfol-
dige. P4 samme made som kviksglvforureningen kan sprede sig og
ophobes pé helt uventede méder i gkosystemerne, udviser ogsa
mange insektgifte tendens til bioakkumulation. Saledes er insekt-
giften DDT ansvarlig for en alvorlig nedgang i roviuglebestanden,
og en uforudset spredning af DDT er arsag til, at der er forbud
mod at forhandle frisk (DDT-holdig) lever fra torsk fanget om-
kring Bornholm. N4r dertil kommer, at mange af giftene har gje-
blikkelig giftvirkning p4 mennesker, og tildels langtidseffekter,
man kun ved meget lidt om, er det ikke s®rt, at man leder efter
alternativer til den kemiske skadedyrsbekzmpelse.

Det, der ofte nzvnes som et alternativ, er biologisk bekempel-
se, hvor man i stedet for syntetiske insektgifte anvender »naturens
egne bekempelsesmekanismer«. Fremfor at sprgjte 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 sjeldent har anvendt biologisk bekam-
pelse skyldes det bl.a., at der skal megen gkologisk viden og lokal-
kendskab til, for at fi en sadan bekaempelse til at lykkes. Dette
kan béde ggre det vanskeligt og kostbart.

Idag arbejder man med det, der kaldes integreret kontrol, hvor
man dels forebygger skadedyrsangreb ved at dyrke serligt mod-
standsdygtige typer afgrgder, dels behandler jorden pé en sidan
méade, at det bliver vanskeligt for skadeorganismerne at klare sig.
Man serger for forskellige afgrgder fra mark til mark og fra ar til
ar. Det gor det vanskeligt for skadedyrene at spredes. Og hvis et
skadedyrsangreb si alligevel satter ind, kan man enten kunstigt
udsztte nogle af dets fjender eller i ngdstilfelde sprejte med en
gift, der ikke spredes for meget.

Indenfor planteforzdlingsforskningen har man gennem mange
ar arbejdet med udvikling af plantearter, som var resistente over
for skadedyrsangreb. Men netop i de allerseneste &r er man be-
gyndt at modificere denne udvikling, fordi det ofte viste sig, at
skadedyrene hurtigt udviklede evne til at omgi planternes resi-
stens. I stedet arbejder man nu mere pa at udvikle arter, der kan
tale et vist angreb fra skadedyr, uden at det gir vesentligt ud over
planternes vigtigste egenskaber. Herigennem regner man med at
skadedyrenes evne til at udvikle »modangreb« hammes.

Problemer med resistens kendes ogsd indenfor andre felter end
landbrug og gartneri. 1 bekzmpelsen af infektionssygdomme hos
mennesker har man séledes ufrivilligt faet fremelsket penicillinre-
sistente bakterier.

Stabilitetsomrade

Indenfor stabilitetsomradet er negative
tilbagekoblingsmekanismer i funktion. Udenfor —
positive tilbagekoblingsmekanismer

I dette kapitel om stabilitet i naturen har vi dels set pa, hvorledes
to bestande, mus og ra&ve, kan regulere hinandens stgrrelse, hvor-
ved der sikres en vis stabilitet i bestandenes stprrelse. Dernzst har
vi set mere generelt pa stabiliteten i gkosystemer ved at sammen-
ligne en ubergrt skov med en opdyrket kornmark. Endelig har vi
set, hvorledes den enkelte organisme kan tilpasse sig nye forhold,
og hvordan bestande af organismer ved at @ndre deres arvelige
egenskaber kan adapteres til @ndrede betingelser. Her skal vi in-
den vi forlader spgrgsmélet om stabilitet i naturen, fremhave et
almindeligt princip for stabiliteten, et princip, der gzlder bide nar
vi taler om enkeltindivider, bestande af individer og om gkosy-
stemer.

Et eksempel pa individniveau kan vzre et dyr, som vi udsztter
for forskellige temperaturer. Indenfor stabilitetsomradet vil fald i
temperaturen kunne imgdegis med forgget respiration, der friger
varme i kroppen.

P4 samme made vil stigende temperaturer kunne imgdegés med
nedsat varmeproduktion og forgget varmeafgivelse fremkaldt af
svedfunktioner. Men kun indenfor et vist omrade vil disse regule-
ringsmekanismer kunne sla til. Stiger temperaturen udover den
gvre tolerancegrznse vil en yderligere temperaturstigning blot
svaekke varmeafgivelsen, og derved vil situationen yderligere for-
veerres. Under den nedre tolerancegranse vil dyret efterhinden
sloves, hvilket yderligere forverrer situationen ved at sznke
varmeproduktionen i kroppen.

Et andet eksempel pa det samme generelle f&nomen kan vare
en sy, der modtager varierende meangder neringssalte. Indenfor
stabilitetsomradet vil stigninger og fald i nzringsstoftilfgrsien blive
mgdt med stigninger og fald i individtzztheden uden at gkosyste-
mets karakteristiske artssammensztning @ndres. Sznkes nerings-
salttilfgrslen under et vist niveau, vil visse af de eksisterende plan-
ter kunne udkonkurreres af andre mindre nzringskrevende arter,
hvorved ogsa vilkarene for de dyr, der er i systemet vil @ndres
afgerende. Ogsa de vil blive erstattet med andre arter. Stiger na-
ringsstoftilfgrslen udover den gvre graense (se omtalen af overggd-
ning s. 138), vil der pA samme made ske en drastisk udskiftning af
de arter, der kan trives i systemet.
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Dette er det generelle fznomen, at et biologisk system har et
givet stabilitetsomréde, hvor stabiliteten opretholdes af en rekke
negative tilbagekoblingsmekanismer. Udenfor dette omrade op-
harer de at fungere og kan eventuelt erstattes af positive tilbage-
koblingsmekanismer.

LIGEVEEGTE : ﬁ\f’;
AR

BEGRAENSET

STABIL DYNAMISK

Stabil — begranset og dynamisk ligevagt
Biologiske systemer er i dynamisk ligeveegt

Dette, at systemerne kun har en stabilitet, der ligger indenfor et
afgraenset stabilitetsomrade, udtrykkes ved at sige, at systemet er i
begreenset ligeveegt 1 modsatning til stabil ligeveegt. Dette er illu-
streret i fig. 66, hvor man kan tznke sig en kugle liggende hen-
holdsvis i bunden af en dyb skal og i en lille hulning pé toppen af
en bakke. Kuglen i skilen kan man skubbe til s3 meget man vil;
den vil alligevel altid rulle tilbage til udgangspositionen. Kuglen pa
bakketoppen derimod kan kun téle pavirkninger af en vis stgrrelse
(indenfor toleranceomradet). Bliver pavirkningerne for store, far
vi en situation, hvor systemet (kuglen) blot vil svare pa yderligere
pavirkninger ved at accellerere vk fra udgangspositionen. Pé en-
gelsk betegnes dette som »run away« effekten.

Vi har i dette kapitel gentagne gange varet inde pa, hvorledes
alt liv, og dermed alt, hvad der sker i gkosystemerne, er betinget
af en stadig strém af energi gennem systemet. Ligevaegten i natu-
ren opretholdes under et stadigt forbrug af energi og en stadig
cirkulation af stof — det er kun tilsyneladende, at naturen er ufor-
anderlig. Den skov, du ser idag, er ikke den samme som den, dusa

i fjor. Sma ®ndringer er sket. Molekylerne er stort set skiftet ud i
alle individer, du mg@der igen, og mange af de dyr og planter, du sa
sidst, er vaek og erstattet af deres afkom. Som Heraklit sagde:
»Alting flyder«, sat i gang af en stadig strgm af energi. Derfor er
det mere beskrivende at tale om en dynamisk ligevaegt, som vi
bedre end med kuglen i en hulning pa en bakketop kan illustrere
med et guldable i et springvand. Ablet er i ligevagt, men hele
systemet er betinget af, at der til stadighed kommer en kraftig
vandstrgm nedefra.

Kort sagt

Biologiske systemer har en evne #il at modstd indgreb udefra, sdle-
des at tilstanden, som systemet var i fgr indgrebet foretoges, genop-
rettes. Dette geelder gpkosystemer sdvel som bestande og individer.

Dkosystemerne vil ved en sdkaldt succession udvikle sig henimod en
sluttilstand, som kaldes klimakssamfundet, der er typisk for pdgcel-
dende omrddes klima og beliggenhed.

Det enkelte individ har en vis tolerance overfor endringer i de
forskellige miljgfaktorer. Tolerancen kan cendres ved, at der sker en
tilpasning lidt efter lidt.

En hel bestands tolerance kan cendres ved, at bestandens arvelige
egenskaber @ndres. Dette kaldes adaptation. Adaptation til en gift
resulterer i, at der opstdr resistente stammer.

Biologiske systemer er i dynamisk ligeveegt, nermere betegnet en

ligeveegt, der bl.a. er afheengig af at systemet tilfpres en jevn ener-
gistrom.

11 Om gkologi
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Indledning

I Del I forsggte vi med befolkningsproblemerne som eksempel at
vise, hvorledes man kun nér frem til en ufuldstzendig forklaring p&
gkokrisens problemer, hvis man udelukkende holder sig til biolo-
gien. Disse problemer er af en sammensat natur, hvori der indgar
bade biologiske, sociale, gkonomiske og politiske elementer. Det-
te tog vi op i Del II. Til dels med historiske eksempler sggte vi at
vise, hvorledes behovet for viden om menneskets sammenspil med
naturen altid har eksisteret, samtidigt med at det har zndret ka-
rakter i takt med @ndringerne i den made samfundet producerer
pa. Vi startede med den umiddelbare og stzrke naturafhengighed
i det grgnlandske fangersamfund. Og vi sluttede i kapitel 5 med at
beskrive, hvordan kendskabet til samfundets vekselspil med natu-
ren i det moderne industrisamfund er blevet videnskabeliggjort.
Der er sket en udskillelse af en selvstzndig biologisk videnskabs-
disciplin, gkologien. I Del III blev gkologiens vigtigste elementer
gennemgaet med udgangspunkt i fgdevareproduktionen.

Vi skal her se tre eksempler pa, hvordan denne videnskab an-
vendes. Det fgrste er hentet fra fiskeriet, og drejer sig om styring
af ressourceudnyttelsen, Dernest vil vi gennemga et eksempel,
hvor gkologien anvendes i luftforureningsforskningen. Og endelig
til sidst bringes et ganske specielt eksempel pé, hvorledes gkolo-
gisk viden, udviklet teknologi og politisk beslutsomhed kan kom-
bineres — den gkologiske krigsfgrelse.

Kapitel 9

NORDS@SILDEN - EN FORNYELIG
RESSQURCE

Af de mange problemer af gkologisk karakter, som presser sig pa
idag, er de, der har med udnyttelsen af fiskebestande at gore,
nogle af de mest overskuelige. Det gzlder ihvertfald, nér det dre-
jer sig om den biologiske viden, der er ngdvendig for at forudsige,
hvad der sker med fangstens stgrreise af en bestemt fiskeart, nar vi
@ndrer pa fiskeriindsatsen (antallet af bade og redskabstyper).

Fangstudsigterne kan bedgmmes pa to mader

Som vi s& det i eksemplet fra Fergerne har det lenge varet kendt,
at der fra naturens side er grenser for, hvor meget kvaeg, der kan
grasse pa et bestemt omrade. Og dermed er der ogsa greenser for,
hvor mange dyr der kan slagtes pr. ar. Men det er fgrst efter at
man er begyndt at indfgre mere moderne fiskerimetoder (farst og
fremmest trawl), at man i praksis har fiet at fgle, hvorledes
fiskefangsten i et bestemt havomradde er underkastet tilsvarende
vkologiske lovmassigheder. Det er derfor en vigtig gkologisk op-
gave at fa bestemt den gkologiske granse for fiskeriet — man kun-
ne kalde det »fiskeriskipan« (se side 68).

Dette ggres oftest pa to mader. Dels har vi en direkte metode,
hvor man sa at sige pregver 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 sasom vakst, dgdelighed og rekruttering. Sammenholdt
med oplysninger om fiskeriets fangster og indsatser kan vi s& op-
stille matematiske modeller. Med modellerne kan vi beregne,
hvad fiskeriet ville give med forskellige fiskeriindsatser.

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

Fig. 67. Nordsgsilden er et eksempel pd en dérligt udnyttet ressource.

af, om vores forstudier har givet et realistisk billede af forholdene.
Det forudsettes desuden; at bestanden vil opfgre sig pd samme
made m.h.t. vekst, dgdelighed og rekruttering, som den gjorde
under de forhold, hvorunder vi udfgrte vores studier.

Ved den direkte metode sammenholdes fangst med
fiskeriindsats

I fig. 68 er vist ssmmenhzngen mellem fangsten i den mellemste
og den sydlige Nordsg og den fiskeriindsats, der er blevet anvendt
til at opna fangsterne. Det ses til venstre pd kurven, at sdlenge
fiskeriindsatsen var lav kunne fangsterne forgges kraftigt med en
ggning af indsatsen. Men ved lidt hgjere indsats ndredes billedet,
saledes at en forggelse af fiskeriindsatsen ikke gav en tilsvarende
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Fig. 68. Sammenhengen mellem den samlede fangst og den samlede fangstind-
sats for arene 1947-68 i den sydiige og mellemste del af Nordsgen.

forggelse af fangsterne. For eksempel gav en nasten fordoblet
indsats fra 1949 til 1951 kun en forggelse af fangsterne pa fa
procent.

Da vi kom over pa hgjre side af kurvens toppunkt, oplevede vi
tilmed, at de samlede fangster faldt, da antallet af skibe blev for-
gget. Netop denne situation er idag desvarre en realitet for de
fleste stgrre fiskeribestande i verden, ikke mindst Nordsgen.

En oplagt lgsning ville vere at forlange, at fiskeriindsatsen i de
forskellige havomrader skulle reguleres, sa den 14 pa det niveau,
der giver den stgrste fangst (svarende til maksimum pa kurven).
Men for at indse, at problemet ikke er s simpelt endda, md vi
fgrst se lidt nermere pa den indirekte metode.

Ved den indirekte metode studeres vakst,
dgdelighed og rekruttering

Ved en fiskebestands produktivitet forstar vi her bestandens pro-
duktion af ny biomasse tilgeengelig for fiskeriet. Vi har allerede
nzvnt de tre forhold, man iszr 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 argang
der dgr pr. &r, enten fordi de fanges eller fordi de omkommer af
mere naturlige arsager, 3) hvor mange nye fisk (rekrutter) der
arligt kommer ind i bestanden.

I fig. 69A er aftegnet en kurve, der beskriver vaksten af en gen-
nemsnitssild ved at angive, hvor meget den vejer pa forskellige
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A Fig. 69. Nordsgsild. T A) er vist,
007 hvorledes en enkelt sild i gennem-
snit vokser (se ogsA tabel s, 170). I
200+ B) er vist dedeligheden d.v.s. den
hastighed hvormed en drgang re-
duceres (her sat til 1000 fisk). Den
1007 fuldt optrukne linie viser dgdelig-
heden, nir bestanden alene ud-
settes for naturlig dgdelighed,
den stiplede linie viser, hvorledes
bestanden reduceres, hvis et fi-
skeri stter ind nar argangen er to
ar. I C) er vist hvorledes biomas-
sen @ndres med tiden, hvis 1000
sild vokser som beskrevet i A) og
bestanden reduceres som beskre-
vet i B) i den fuldt optrukne kur-
ve. Den stprste fangst ville altsd
kunne f3s, hvis man kunne fange
sildene ved 4-ars alderen.

T T 7 t© L7
10
alder | ar

1
alder 1 &r

alder i a7

tidspunkter af sit liv. Man ser, at den enkelte fisk i begyndelsen
tager forholdsvis lidt pa i vaegt. Derefter kommer der en periode
med kraftig vekst. Denne aflgses igen af en fase, hvor vaeksten
gradvist aftager, indtil den hos de meget gamle fisk nzsten ophg-
rer. Da man kan bestemme en fisks alder ved at tzlle &rringe pa
skel og knogler, er det en forholdsvis let sag at f& undersggt vakst-
forholdene.

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 aflese, hvor
mange der endnu er i live af en argang efter en given tid, Bortset
fra de allerforste maneder af en Argangs liv, regner man i reglen

med, at der dgr en fast procentdel af bestanden pr. 4r, som fglge af
angreb fra naturlige fjender, snyltere (den sékaldte naturlige dg-
delighed) og efter rekrutteringen ogsi p.g.a. fiskeriet (den sékald-
te fiskeridgdelighed) (fig. 69B).

I iig. 69C er vist, hvorledes den samlede biomasse af en drgang,
hvis overlevelse er beskrevet i fig. 69B, udvikler sig, hvis den
enkelte fisk vokser som beskrevet i fig. 69A. Vi har altsid — for at fa
argangens samlede biomasse for hvert ar — ganget antailet af over-
levende med den gennemsnitlige vaegt pd pageldende tidspunkt.
Biomassen er til at begynde med nzsten nul, da hver enkelt ny-
klzkket fisk er meget lille (1 million g vejer et par kilo). Argan—
gens biomasse méa ogsa fgr eller siden ende med at blive nul, nér
den sidste fisk er dgd. Og da vi af kurverne kan se, at veksten er
stadigt tiltagende, medens antallet er stadigt aftagende, er det
klart, at biomassen pé et eller andet tidspunkt ma vere stgrre end
nogensinde bide fgr og efter ~ den mé have et maksimum.

Hvis man vil sikre sig s stor fangst som muligt, skal man altsa
fange de fisk, der har ndet den alder, der svarer til dette maksi-
mum pd biomassekurven (fig. 69C). S lenge fiskene er yngre,
dannes der mere fiskek@d pr. ar, end der gar tabt ved dgd. Og for
fisk, der er zldre, tabes mere pr. ar ved at fisk dgr, end der kan
skabes ved vakst hos de overlevende.

Indtil videre har vi i forbindelse med fig. 69 kun talt om vakst,
dgdelighed og biomassezndringer hos en enkelt argang, Nu bestar
bestanden af fisk i havet af mere end een &rgang fisk, men det
ndrer ikke noget ved princippet om, at der er een stgrrelse af
fiskeriindsatsen, der vil kunne give en stgrre fangst end alle andre.
Derimod er der en rekke andre forhold, som ma diskuteres, fgr
man kan forstd, hvilke gkologiske konsekvenser en ggning af fi-
skeriindsatsen kan have.

Nar fiskerindsatsen gar op, gér antallet i bestanden
ned

Nar vi begynder at fiske pa en bestand, vil d¢deligheden i bestan-
den dges (se fig. 69B). Hvor der fgr bare dgde fisk af naturlige
&rsager, vil der nu ogsd omkomme fisk pa grund af fiskeriet. Men
denne ekstra fiskedgdelighed indtrader ikke i fiskenes fgrste leve-
ar, idet vi jo i reglen ikke er interesserede i at fange de allermind-
ste fisk, men helst vil have at fangsten bestdr af fisk over en vis
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stgrrelse. Men alt ialt er det med fiskeriets start blevet farligere at
vare fisk. Det pavirker bestandens alderssammensztning, sledes
at der bliver relativt fi gamle. For silden i Nordsgen er denne
@ndring i alderssammensztning illustreret i fig. 70.

Fiskeriet bevirker altsa, at antallet i bestanden gér ned, og dette
rammer iser antallet af gamle fisk. I Nordsgen har den stigende
fiskeriindsats betydet, at bestanden af voksne sild i 1974 var nede
pd 5% af, hvad den var i 1947.

Vazksten kan zndres, nar fiskeriindsatsen stiger

Nar man, salenge fiskeriindsatsen er lav, i reglen kan pge fangsten
i samme takt som man @ger indsatsen pd trods af at antallet i
bestanden nedsazttes, haenger det sammen med at vaksten hos
»gennemsnitsfisken« i reglen foregar lidt hurtigere, nér fiskeriet
tynder lidt ud i bestanden. Der bliver mere mad til de overle-
vende.

Fisken ma have tid til at vokse

Men bliver fiskeriindsatsen hard, reduceres bestanden til kun at
bestd af de alleryngste rgange. I fig. 70 ses det, at fangsten 1 1972
overvejende bestod af 2-arige sild. Af tabellen ses, at den kraftig-
ste tilvakst hos Nordsgsilden ligger i det tredje leveér. Det vil altsd
sige, at silden fanges inden den har vaeret gennem sin bedste vakst-

periode.

Tabel: gennemsnitlig vagt i gram hos Nordsesild ved begyndelsen af aret

procent

alder (r): 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W0 11
vaegt (gram): 5 25 75 182 207 226 240 249 256 261 264
tilveekst pr. ar: 20 50 107 25 19 14 % 7 5 3

{Efter Fisk og hav, 73)

E F: 0.3

Fig. 70. Alderssammensetningen
i fangsterne af sild fra Nordsgen i
1952, 1962 og 1972. Bemeark at de
zidre fisk efterhinden forsvinder
helt.

P4 figuren er ogsé angivet stgr-
relsen af fiskeridgdeligheden (F),
som er et udtryk for fiskeriindsat-

| F: 0.5

e
oy
o
N

30 sens stgrrelse.

I F: over 1,0
1972

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10*
alder

Fisken mé have tid til at formere sig

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

Nir man ikke tidligere har tillagt dette forhold sa stor betyd-
ning, haenger det sammen med, at fisk i reglen er uhyre frugtbare.
En enkelt voksen hunsild kan producere 50.000 &g pr. ar.

I en bestand, der holdes konstant, d.v.s. hverken vokser eller
aftager, ma det gelde at kun to af de @g en hunsild lzgger i lgbet af
sit liv, udvikler sig til voksne fisk (en han og en hun), der nér frem
til at formere sig, medens 49.998 dgr inden.

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, veaere i stand til at opretholde bestandens stgr-
relse uforandret.

Sagt pa en anden méade: Det der er afggrende for stgrrelsen af
naste argang er ikke sd meget antallet af gydende hunner, men
derimod den dgdelighed der pafgres &g og larver.
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Dette har veret god latin, indtil vi i de senere ar er kommet til at
lzere meget hardt befiskede bestande at kende. For flere fiskebe-
standes vedkommende heriblandt Nordsgsilden (og Islandstor-
sken) nazres der idag velbegrundet frygt for, at man simpelthen
ved for hard befiskning og uheldige vejrforhold omkring gydetids-
punktet, vil vare istand til helt at udrydde bestanden for evigt.
Dette haenger sammen med, at argangsstyrken selv under naturlige
tilstande svinger meget. Nogle &r kan gydningen slé helt fejl og
andre ar kommer der enorme mzngder larver igennem den fgrste
farlige tid. I gamle dage kunne en argang sild optrade i fangsterne
i 10-15 4r. Idag er bestanden befisket s& hardt, at den stort set kun
bestar af 2-3 argange. Slar rekrutteringen nu fejl 3-4 ar i trek, vil
bestanden vare udryddet.

Kort sagt

Nér en fiskebestand udscettes for fisker, vil antallet af fisk i bestan-
den gé ned, iser vil antallet af eldre fisk aftage.

Ved den harde befiskning af silden i Nordsgen rejser der sig proble-

mer, fordi fiskene fanges inden de ndr ind i deres bedste vaekstalder,

og inden flertallet har ndet at blive kgnsmodne. Det giver to veesent-

lige problemer:

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

2. Faren for at sildebestanden helt udryddes kan ikke udelukkes.

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 spgrgsméilet om en fornuftig regulering vere let, hvis vi
havde alle vores sild i et dambrug. Der ville vi kunne vente til det
rigtige tidspunkt var inde. Vi kunne tage et passende antal gyde-
fisk fra, hvorefter vi kunne tappe vandet af dammen og samle
resten af fiskene sammen. Men da vi jo ikke kan tgmme havet, er
forholdene anderledes, nér det drejer sig om regulering af fiskeriet
dér.

Da vi ikke pa en enkelt dag kan f& gennemfisket hele Nordsgen

(Foto: Nordisk Pressefoto)

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

10070 effe}(tivt, kan vi ikke ggre os hdb om at fange samtlige fisk af
en given argang, men kun en vis procentdel, idet det vil lykkes
mange fisk at undga redskabet, og endnu flere fisk vil overhovedet
ikke mgde 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 antailet af
skibe. Og ved at ®ndre pa maskevidden i garnene kan vi ogsé
bestemme hvor store (og dermed hvor gamle) fiskene er, fgr de
fanges. ’

De forhold, som her er omtalt under den direkte og den indirek-
te metode, er velundersggte for sildens vedkommende. Det er
c!erfm: natﬂuriigt at spgrge, hvorfor man dog ikke har reguleret
fiskeriet p& en sddan made, at de samlede fangster er maksimale.
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(@konomi og politik
Der er mange tildels modstridende gkonomiske

interesser i sildefiskeriet

Nar man vil sgge forklaringen pa, at der stadig drives rovdrift pa
Nordsgens sildebestand, selvom den tilstrekkelige viden om silde-
bestandens produktivitet har foreligget i adskillige 4r, md man
huske p&, at mange forskellige, adskilte interesser deltager i fiske-
riet. Mange nationer og mange selvstendige fiskere har hver for
sig deres egne og indbyrdes til dels modstridende gkonomiske
interesser at varetage.

P4 internationalt plan har belgiske og franske fiskeriinteresser
lenge efterlyst en beskyttelse af de helt sma3 sild, som lever i omra-
det ud for Jyllands vestkyst. Fiskeribiologerne har kunnet vise, at
sildebestanden som hethed vil kunne give stgrre fangster end idag,
hvis fiskeriet pa smasild bliver begrznset eller stoppet. Dette har
Danmark sat sig stzrkt imod, fordi det ville betyde, at en stor del
af det danske fiskeri matte legges om til fiskeri pé store sild lenge-
re vk 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 ner ved land. Ogsa indenfor landets
grenser er interesserne modstridende. Fiskerne i de nordvestjyd-
ske havne er fortrinsvis interesseret (som de @vrige nationers fiske-
re) i fiskeri pa storsild. Men deres interesser kommer ikke til orde,
fordi de danske fiskeriorganisationer i dette spergsmal domineres
af interesserne fra de sydvestjydske havne, hvorira smaésildfiske-
riet foregar. En optimering af det samlede sildefiskeri ville siledes
betyde gkonomisk tab for de danske smasildfiskere mod en stgrre
skonomisk gevinst for de nordvestjydske og de udenlandske
fiskere.

Nir smasildfiskerne fra Esbjerg ikke uden videre slar sig pa
storsildfiskeri, er der ogsd andre nok s& vasentlige arsager: Dels
ville det kreve en omlzgning af fiskeriomrade og fiskerimetode,
som ikke ville vere billig at gennemfgre. Dels ville det skabe andre
kortsigtede gkologiske og/eller gkonomiske problemer: Skulle
Esbjergfiskeren pludselig ga over til fiskeri pa store sild ville over-
fiskningen pa gamle sild de fgrste ar gges yderligere og fangsten
ville som helhed dale. Fprst nar den gavnlige virkning af frednin-
gen af smésild havde slaet igennem, ville fangsten stige igen. Skul-
le omlaegningen ske uden vesentlige pkologiske konsekvenser,
matte Esbjergfiskerne enten lade sildefiskeriet ligge stille nogle ar,
eller ogsd matte de andre Nordsgfiskere mindske deres andel i

storsildfiskeriet.

Dette er typisk. I reglen vil det at fglge fiskeribiologernes rad
betyc_ie, at fangsterne fgrst gir ned, for s siden hen efter et par ar
at stige over niveauet idag. Men dette kan de enkelte fiskere i
Feglen ikke téle gkonomisk. I det liberale danske fiskeri reguleres
indsatsen nemlig af kortsigtet gkonomisk ngdvendighed. Dette
haenger sammen med, at den enkelte kutterejer konstant er gko-
nomisk ha1:dt spendt for med afbetalinger pa kutter og redskaber
Hﬂan har simpelthen ikke rad til at mindske sin indtzgt nu moci
hab_et om en gkonomisk gevinst om 2-3 &r - en gevinst, som han i
gvrigt ingen garantier har for, at netop han vil fi del i.’

Da de danske smésildfiskere ikke umiddelbart fir noget positivt
ud af en regulering, er det forstéeligt, at de ikke bakker ®ndrings-
fgrslag op. Men resultatet er, at man idag fisker sild med en fiske-
rundsa'ts, de_r er alt for stor, idet en kraftig reduktion af fliden ikke
bare ville give de samme, men 6 gange stgrre fangster, end der
samlet tages idag. (900.000 tons i stedet for 170.000 tons (1976))

Problemet med at f2 fladens stgrrelse afpasset efter sildebestan-—
d_ens stgrrelse bliver ikke mindre af, at mange (ogsd andre end
flslfere) pé grund af skattefiduser kan have gevinst ud af at investe-
re i nye kuttere, ogsd i en tid hvor fangsterne daler.

Imidlertid er det for den enkelte Esbjergfisker — med eller uden
»pkologisk bevidsthed« — altsd sund fornuft og ikke dumhed at
mod_saette sig de foresldede reguleringer af fiskeriet.

' Til spgrgsmélet, om hvorfor man stadigvak driver rovdrift pa
s'lld'ebesta}nden, er svaret det samme, som vi har mgdt flere gange
tId_hgere i denne bog: at gkologiske problemer ikke kan forstas
hvis de kun ses under en sn@ver biologisk synsvinkel ude af sarnj
n_lenhaeng m:ed de gkonomiske og politiske forhold. Det vil her
sige, at den internationale fiskeripolitik og den gkonomiske struk-
tur i det danske fiskeri ma tages med i betragtning.

Dette eksempel viser os et gkologisk problem, som ikke har
fl.'llldet nogen lgpsning — ikke fordi vi mangler den forngdne gkolo-
glsk_e Ylden, og ikke fordi der er tale om nogle szrligt dumme eller
egozs'tzske fiskere ~ tveertimod — men fordi produktionen finder
sted.l et gkonomisk system, som lzgger hindringer i vejen for en
lgsning. De gkonomiske mekanismer, der ligger bag er de samme
csisar er beskrevet under omtalen af den moderne hvalfangst (kap.’

Ser vi ud over verden idag kan vi finde mange eksempl A
rovdrift. Men vi ser dog ogsa nogle fa eksempler pgz‘i at regulgr?:lg%?
h:'slr kunnet beskytte fiskebestandenes produktivitet. Men et hel-
digt resziltat har man kun opniet de steder, hvor man har givet
afkald pa gamle ideer om havenes frihed og den enkelte fiskers ret
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til at fange sa meget han kan, hvor han vil - hvor disse libe.ralisti—
ske ideer er blevet opgivet til fordel for samarbejde og styring.
Men kraftige @ndringer er pa vej. Med Danmarks mdtr&.den i
EF, er reguleringen af det danske fiskeri ikkeuian‘ggre.: et nationalt
anliggende, hvor man eventuelt kan indga fr1v1lhge overens-
komster med andre nationer. Idag er en fzlles EF-fiskeripolitik
under udvikling. Med indfgrelsen af 200 mils fiskerigraenser ver-
den over er Nordsgen blevet et EF-hav, hvor Danmark mé fﬂlsge
EF’s direktiver. Forelgbig har det betydet, at fangsterne ljnar mat-
tet skeres yderligere ned end til det lave niveau, hvor rovfiskeriet 1
forvejen havde bragt det. . o
EF-Kommissionen forbgd i 1978 og 1979 alt direkte fiskeri pa
sild, og fremover skal vere forbudt at lande sildefangster til inc%u—
striformal. De eneste sild, der da lovligt kan ga til fiskemelsfabrik-
kerne, vil vaere de hgjst 5-10% sild, som kan accepteres som uund-
paelige bifangster ved andet industrifiskeri. ' '
EF-Kommissionen anfgrer, at restriktionerne er videnskabeligt
begrundet. Blandt andet frygter man en udryddelse af bestanden —
altsd en trussel mod selve fiskerierhvervets overlevelse. .
Men, som vi har sggt at vise tidligere, er det sjaaldent', at lgsnin-
gen af samfundsmassige problemer alene hviler pa et v1df.=:nskal?e-
ligt grundlag. Nar formanden for Danmarks Havfiskeriforening
derfor karakteriserer de skrappe kvoteringer som udelukkende
politisk begrundede, mé vi give ham delvis ret. _
Sagen er nok, at de videnskabelige argumenter for regulering af
sildefiskeriet har kunnet g hénd i hind med de mest magtf}llde
EF-partneres gnske om at beskytte deres eget konsumfiskeri, et
onske de i kraft af deres betydning har kunnet genncmtren}fe,
selvom det er sket pa bekostning af det danske fiskeri pa smésild.

Men der er langt igen. De politiske diskussioner vil fortsette

ligesom de videnskabelige. Det sidste skal vi se nzrmere pa.

Nar der er fzrre sild ma energistrgmmen finde
andre veje

Vi har omtalt, hvorledes der for den enkelte fisker kan vare ‘for—‘
nuft i ikke at fglge fiskeribiologernes rad, fordi det pa }‘co?t sigt 1
reglen betyder et gkonomisk tab. Dertil kommer at tilliden til
videnskaben heller ikke er alt for stor, fordi selv gkologerne ofte

overraskes af, at udviklingen i fiskebestandene tager en anden
retning end forudset. Det skyldes, at vort kendskab til processerne
i gkosystemerne endnu idag er meget begrenset.

Selvom vor viden om enkelte fiskebestande som f.eks. Nordse-
silden er tilstrekkelig til, at man med rimelighed kan foresla en
omlagning, og regulering af det eksisterende fiskeri, er det allige-
vel relevant at stille spgrgsmélet: Kan en sidan regulering virkelig
sikre den stgrst mulige fangst?

Svaret herpé kraver at vi betragter sagen under en lidt bredere
gkologisk synsvinkel. Vi ma se p, hvilke konsekvenser den vold-
somme indsats i sildefiskeriet har ikke bare for sildebestanden,
men for gkosystemet, Nordsgen, som helhed.

1 kapitel 6 sé vi pa, hvorledes den energi, der ved fotosyntesen
bindes i organiske forbindelser, stremmer videre i gkosystemet.
Via grasningsigdekazder og nedbryderkader giver energistrpm-
men anledning til liv pd hgjere 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 fgde pa forste og andet
trofiske niveau i form af planktoniske mikroalger, fiskelarver og
vandlopper. Nér presset pa disse fgdeemner lettes, i og med at
sildebestanden gér ned, vil energien, som ligger i disse potentielle
fgdeemner, kunne vandre andre veje ad andre greesnings- og ned-
bryderkader. Der bliver med andre ord plads til, at andre arter
ekspanderer dér, hvor sildebestanden aftager. Og p4 samme made
som mangden af sildens fgde pavirkes af sildebestandens stgrrel-
se, vil ogsé sildebestanden selv pévirkes af, hvor mange af dens
fiender, der er tilstede.

Det er dog svart at sige precis, hvor stor indflydelse disse for-
hold har. Men det rgrer ikke ved det principielle i sagen, at man
udfra simple fgdekadebetragtninger kan forvente en tendens til 1)
at en reduceret sildebestand vil give stgrre plads til sildens fade-
konkurrenter (bl.a. sperling, tobis og brisling), og 2) at en reduk-
tion af bestandene af sildens fjender (bl.a. makrel og torsk) vil
virke positivt ind pad mangden af sild.

Men hvad siger virkeligheden?

En af de seneste ars vasentligste begivenheder i Nordsgfiskeriet
har veret en kraftig stigning i indsatsen, fgrst i sildefiskeriet siden i
makrelfiskeriet. Da det store fiskeri p4d den norske sildestamme
begyndte at svigte fgrst i 60-erne, sggte fliden nye veje, dels ned i
Nordsgen efter sildestammerne der, dels begyndte man at fiske
makrel i et hidtil ukendt omfang. Bestandene af disse to arter blev

derved reduceret kraftigt. Men samtidig skulle der dermed vere

12 Om gkologi
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Fig. 72. Sammenhzngen mellem fangsten af sildens fedekonkurrenter i qudsaj-
en 1947-74 og stgrrelsen af makrel- og siidebestanden tilsammen, 3 &r tidligere.
Tal angiver millioner tons. Nér der er A sild at konkurrere med og fa makrel‘ som
fjender, vokser bestanden og dermed fangsterne af sperling, tobis og brisling
{efter Andersen og Ursin).

skabt gode muligheder for sildens fgdekonkurrenter. Dels har de
kunnet finde mere fgde, dels (og méske iszr) har de haft bedre
overlevelseschancer, fordi ogsé de efterstrzbes af makrellen. Det-

te har formentlig haft afggrende betydning. I hvertfald har man
siden kunnet iagttage en forblgffende klar sammenh=ng mellem
pa den ene side stgrrelsen af silde- og makrelbestanden og pa den
anden side fangsten af spzrling, tobis og brisling tre ar efter (se fig.
72).

Hvis den antydede tolkning af disse iagttagelser er rigtig, ma det
pa lengere sigt bevirke, at det hidtidige fiskeri-biologiske grundlag
for reguleringen (den fgrbeskrevne optimering af fangsten for én
art ad gangen) ma ®ndres til noget, vi kan kalde flerearts-regule-
ring eller gkosystemregulering.

De forste forspg pa at lave optimeringsberegninger for alle
Nordsgens vigtigste fiskearter under ét har givet overraskende re-
sultater. De tyder p, at det samlede vagtudbytte maske kan for-
dobles (fra 3 til ca. 6 millioner tons arligt), hvis fiskeriet reguleres
péd en sadan made, at bestandene af de store rovfisk holdes nede.
Det er unegteligt et nyt, men fra en gkologisk synsvinkel ikke
overraskende perspektiv.

Hvis en nedgang i sildebestanden har til resultat, at andre
fangstobjekter bliver mere hyppige, er der ikke ngdvendigvis sé&
megen fidus i stedigt at regulere sildefiskeriet derhen, hvor det
giver de maksimale sildefangster.

Havenes forurening er en trussel mod fremtidens
fiskeri

Vi kan dog ikke forlade en omtale af regulering af fiskeriet i havet
uden at nzvne 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
lgse, ndr man tenker pa, at en beskyttelse af verdenshavet vil
krezve samarbejde mellem alle verdens nationer, fiskere, indu-
strier o.s.v. I 1971 fik forureningens indflydelse pé fiskeriet »offi-
ciel status« ved at man udstedte forbud mod al forhandling af fersk
torskelever fra fisk fanget i Jstersgen og Bezlthavet., Torskeleve-
rens hgje indhold af DDT gjorde den sundhedsfarlig. (Ved kon-
servering f.eks. rggning trzenger en del af fedstoffet, hvori DDT et
sidder, ud, siledes at DDT-indholdet i leveren kommer ned pé et
acceptabelt niveau).

Idag er DDT-indholdet faldet, fordi man nu i en &rrzkke har
haft forbud mod stoffets anvendelse, men til gengzld er fiskenes
indhold af PCB steget betenkeligt i samme periode — derfor er
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forbudet stadig geldende. Ogsé indholdet af kviksglv og flere an-
dre stoffer er tiltagende. Det er derfor ikke underligt, at havets
forurening sammen med tilsmudsningen af atmosferen af flere
anses for at vare de to alvorligste problemer i den gkologiske
krise.

Kort sagt

Der er greenser for, hvor stor sekundeerproduktionen i et gpkosystem
kan veere. Dette geelder ogsd marine systemer. Og dermed er der
ogsd en gvre graense for, hvor megen biomasse i form af fiskefang-
ster, man lgbende kan fiske ud af systemet.

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

Nordspens sildefiskeri er et eksempel pd et samfundsmeessigt pro-
blem med gkologisk indhold. @kologernes bedpmmelser af, hvor-
ledes de stgrste fangster kan opnds har dog indtil nu ikke kunnet
hindre en kraftig overfiskning af sildebestanden. Det gkonomiske
system har lagt hindringer i vejen for en lpsning.

Samtidigt viser eksemplet ogsd noget om pkologiens udviklingssta-
de. Vi har viden nok til at kunne regulere fiskeriet for en art, men
kender ikke gkosystemet godt nok til at kunne angive regulerings-
normer for fiskeriet som helhed. Dertil kommer, at forureningen pa
uforudsigelig vis vil kunne pdel@gge resultatet af kommende regule-
ringer.

Kapitel 10

LUFTFORURENING

Nar vi omtaler luftforureningen her er det for at vise et eksempel
pa, hvorledes gkologisk indsigt ofte anvendes til at konstatere en
begyndende forurening, der, hvis den fortsztter, kan blive en trus-
sel mod menneskets sundhedstilstand. Men derudover er luftforu-
reningen i sig selv et sa vaesentligt element i den gkologiske krise,
at det er berettiget at omtale den i denne bog.

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

Luftens og dermed regnens tiltagende indhold af
syre har bevirket, at teringen 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 terer pa (korroderer) metaller
og bygninger, og oplgser jordbundens og sgernes indhold af kalk.
Man har siledes kunnet méle, at korrosionen, der i Danmark i
195(0’erne oplgste 100 gram jern pr. kvadratmeter overflade pr. ar
var steget til det firdobbelte ti ar senere. Og i stazrkt forurenede
omrader kan den vare 1-2 kilo jern pr. ar. I 1970 skgnnedes korro-
sionsskaderne pa fabriksanleg og bygninger alene i Danmark at
belgbe sig til 250 millioner kr. pr. &r. Hertil kan legges 175 millio-
ner kr. i forggede renggringsudgifter, ialt 425 millioner kr. I lgbet
af halvijerdserne er der dog sket en reduktion i luftens indhold af
syre og sod, 1 Storkgbenhavn til henholdsvis det halve og en femte-
del. Korrosionen og tilsmudsningen er derfor faldet en del (omend
ikke tilsvarende). Séledes kan disse omkostninger i 1978 beregnes
til at have varet knap 600 millioner kr. (i 1978-priser).
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Man regner med, at de gamle bygninger er korroderet lige sa
meget i de sidste 20 &r som i de foregdende 200 ar.

Men udover korrosionen forvolder denne forureming af luften
med syre andre problemer, som er vanskeligere at ggre op i kroner
og ¢re ~ men ikke derfor er mindre alvorlige; den har indvirkning
p4 menneskets sundhedstilstand, og som vi senere skal se, dybtgé-
ende indvirkning pa naturen. Men fgrst skal vi se lidt pa, hvad der
er kilden til denne forurening.

Nér det regner med svovlsyre

Den betydeligste arsag til, at luftens og dermed nedbgrens sur-
hedsgrad er mndret, er luftens forurening med svovlforbindelser.
Olien og det faste brandsel, vi anvender til varme- og energipro-
duktion, indeholder sma mangder svovl. Nar svovlet forbrzndes
dannes svovldioxid. Nar dette iltes og kommer i forbindelse med
luftens vanddamp dannes der svovisyre. Denne fortzttes som sma
draber, der kan optages af enten sodpartikler i luften eller regn-
draber. Pa denne made tilfgres atmosferen alene over Danmark
mellem 250 000 og 400 000 tons svovi om dret. Det vil kunne
omdannes til tre gange s meget svovisyre, der daler ned over
landet eller fgres med vinden, is@r til Sverige. Selv modtager Dan-
mark en del af sin syre-forurening fra Englands og iseer Tysklands
store industricentrer (se fig. 73).

Svovldioxid skader luftvejene

Har man gennem lzngere tid indandet blot smd mangder svovl-
dioxid bliver man mere modtagelig for forkglelse og luftvejssyg-
domme. Det, at kronisk bronkitis er ved at blive en almindelig
sygdom hos storbybefolkninger, henger sandsynligvis sammen
med det tiltagende antal biler og det stigende forbrug af fyringsolie
(se fig. 74). I perioder, hvor luften af meteorologiske arsager lig-
ger stille over en storby, stiger luftens indhold af svovidioxid og
andre skadelige stoffer og dermed stiger ogsd sygdomsrisikoen.
Der kan i sddanne perioder med vindstille konstateres flere dgds-
fald end normalt.

Luftforureningen har sandsynligvis ogsé en lang rzkke maske
mindre dramatiske, men til gengzld mere udbredte og dermed
nok si alvorlige effekter — som blot ikke kendes tilstrzkkeligt,
fordi de er svezere at mile med de videnskabelige instrumenter, vi

Fig. 73: Regnvandets surhedsgrad
over Europa i 1958 og 1965. I
1965 er surheden gget kraftigt og
er stgrst over Ruhromradet.

{Efter T.V. @stergaard: Forure-
ning fra energiomsetningen)

rader over, og svare at ggre op i kroner og gre. De 20-30 menne-
sker, der mé lade livet under en vindstille periode en januar i
Kgbenhavn, eller de 10-18 »for mange« kraftpatienter man finder
i den befolkning, der bor omkring Superfos-fabriksskorstenene i
Fredericia opdages og huskes. Men de hundredtusinder af menne-
sker, der dagligt er lidt trettere, lidt mere uoplagte end de burde
vere, fordi de udsezttes for luftforurening, registreres ikke. Deres
tilstand har derfor svart ved at komme ind i debatten som »et
sagligt« argument, selvom dgdsstatistikkerne klart burde give stof
til eftertanke (se fig. 74).

Men det er en vanskelig sag at opna sikker viden om luftforure-
ningens farlighed. For visse forureningsformer viser sygdommen
sig fgrst op til 20 ar efter den periode, hvor patienten var udsat for
en tilsyneladende »uskadelig« forurening.

Dertil kommer, at der i hgj grad er tale om, at de forskellige
stoffer kan synergere, d.v.s. virke sammen.

Som eksempel pa synergi i forbindelse med luftforurening har vi
allerede i kap. 8 set pa dannelsen af den farlige smog, hvor sod og
svovldioxid danner en forurening, der er langt farligere end sum-
men af de skader, som samme mangde svovldioxid og sod ville
afstedkomme hver for sig.
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o
100
100

1938 19;! l;ﬁl l9I64 |9.61 191“0
- Bronkitisdgdsfald hver 3. ar fra 1955-70
B ___ Salg af fuelolie hvert 3, r fra 1955-70
cC Salg af biler hvert 3. ar fra 1955-70

Antal dgdsfald fordrsaget af lungekrzft pr. 100.000 danskere

mend kvinder
1931 1960 1969 1931 1960 1969
Kgbenhavn 4.5 86.7 147.0 3.7 13.3 29.0
Provinsen 2.1 41.3 61.1 1.7 8.3 11.1
Landdistrikter 1.6 19.4 335 0.9 6.2 8.7

(Delvis efter Leif Larsen: Vi pdelegger Danmark}

Fig. 74. Der er sammenfald meilem udviklingen i bronkitisdgdsfald og salget af
fuelolie og biler, men er det en arsagsmessig sammenhang, der ligger llJag,.eller
blot et tilfzldigt sammentfald (nonsens-korrelation)? Sammenfaldet beviser }kke,
at dgdsfaldene skyldes olien og bilerne, men ggr det dog temmelig sandsynligt at
der er en sammenhang. 1 figuren er tallene for 1955 sat lig 100, mens tallene for
de senere ar er angivet i procent af 1955-tallene.

Man mener idag at 60% eller mere af krafttilfzelde hos mennesker skyldes
stoffer eller pavirkninger fra miljget (sollys, personlige vaner sisom rygnipg, og
forurening i luft, vand og mad). For lungekraftens vedkommende menes cigaret-
rygning at vere langt den vigtigste drsag og stigningen fra 1931 til 69 skulle
siledes forklares med mndrede rygevaner. Det kan dog ikke udelukkes, at den
almindelige luftforurening (f.eks. ved at nedsztte luftvejenes evne til .selvr'ens-
ning) forsteerker tobakkens effekt. Antallet af bronchitisdeédsfald angives ikke
serskilt i den danske statistik efter 1970.

Et andet eksempel er cigaretrygning, der er langt skadeligere, nar
den foregér i forurenet gadeluft, end summen af de skader, som
cigaretrygning og indanding af gadeluft ville forvolde hver for sig.

Et tredie eksempel er, at ogsd kvalstofforbindelser, der findes i
bilernes udst@gdningsgas, synergerer med svovidioxid.

Der findes utallige kombinationsmuligheder af stoffer, og stadig
nye stoffer slipper ud. Derfor er den pé langt sigt eneste acceptab-
le »metode« i bekempelsen, at enhver forurening begrznses mest
muligt. Hvilket i denne forbindelse vil sige, at normerne for foru-
reningsgraden szttes langt under hvad laboratorieeksperimenter
med stofferne enkeltvis métte vise.

De sterste problemer er dog ikke af teknisk, men af gkonomisk-
politisk art. F.eks. bliver mange sygdomsramte ikke registreret,
iszr ikke i en tid med megen arbejdsigshed.

Indvirkningen pa naturen

Man har kunnet iagttage, at sgerne i det sydvestlige Sverige er
blevet mere og mere sure i de senere 4r. S4 meget, at fiskebestan-
dene 1 sgderne er ramt hardt, ja, i visse tilfzlde helt forvundet.
Dette kan med stor sandsynlighed szttes i forbindelse med ndrin-
ger i regnvandets sammensatning. I de danske sger har man ikke
haft samme effekt. Dette skyldes formentlig, at de fleste sger i
Danmark ligger i kalkrige leraflejringer, hvor en eventuel tilfgrsel
af syre vil neutraliseres ved at lidt af kalken oplgses.

I det hele taget mindskes antallet af arter, nir s¢vandet bliver
surere, det gzlder bade plante- og dyreplanktonet og fiskebestan-
den. Nogle arter er mere fglsomme overfor @ndringer i denne
miljgfaktor end andre. Ved en undersggelse af 50 sger i Goteborg-
omradet viste det sig, at fiskearten rgdskalle, indenfor fa &r var
forsvundet fra 20% af sgerne. I andre sger kunne man forudse, at
den ville forsvinde. Bestandene bestod kun af gamle fisk, forment-
lig fordi formering og yngelopvekst ikke mere var mulig i det sure
vand. Forekomsten af 4l syntes derimod at veere ret upévirket. Det
hanger maske sammen med, at denne art ikke formeres i sgerne
men i havet.

Regnvandets tiltagende surhed kan ogsd madles direkte gennem
en analyse af nedbgren.

Endelig kan man iagttage skader pa vegetationen: Planter er
meget fglsomme overfor svolviforurening. Dette galder i sarlig
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grad lav — nogle smé uanseelige grahvide og brungule organismer,
der bestér af en svamp, indeholdende smé alger. De vokser bl.a.
pa bark. Nar laver er szrligt fglsomme skyldes det bl.a. deres
stofoptagelse; den foregar i fugtigt vejr direkte fra nedbgren. Da
svovlet netop vil befinde sig i regnen, er der skabt gode mulighe-
der for, at svovl ophobes i laven. Dertil kommer, at laver i mod-
seetning til de fleste andre planter herhjemme er aktive hele aret
rundt — ogsd om vinteren, hvor luftforureningen med svovl er
szrlig stor pa grund af den kraftigere fyring.

Lavernes store fgisomhed ggr dem egnede til anvendelse som
tuftforureningsindikatorer, idet lavers tilstedeverelse er tegn pa,
at luften er forholdsvis ren. Mangler de derimod, er det tegn pd, at
luften er forurenet. Saledes kan man i midten af Gribskov i Nord-
sjelland endnu finde ca. 50 forskellige lavarter, mens der pa traer-
ne i Botanisk Have i midten af Kgbenhavn nu kun findes to lavar-
ter tilbage af de 50, der burde vare der.

P4 fig. 75 ses en kortlegning af luftforureningen i Kgbenhavns-
omradet udarbejdet pd baggrund af forekomsten af laver. Denne
metodes fordel er bl.a., at den viser noget om forureningen over
lange tidsrum (méneder og &r) i modsatning til en enkelt kemisk
analyse af luft eller nedber, der giver os et gjebliksbillede, hvis
udfald kan afhznge af, hvad tid pa dagen, hvilken arstid, eller
under hvilke meteorologiske forhold prgven tages. Hvor det er
enkelte kortvarige forureninger, der er de afggrende farlige, vil
fysisk-kemiske stikprgver alene ofte have en tendens til at under-
vurdere de virkelige farer. Problemet er af samme art i vandlgb,
hvor en enkelt kortvarig udtgmning af gifte i en 4 én eller to gange
om aret vil vere tilstrzkkeligt til at ggre den ubeboelig for fisk —
selv om maske mange kemiske vandanalyser viser, at der ikke er
noget i vejen.

Man er ogsé i stand til at udnytte kendskabet til lavernes pkologi
til mere forfinede malinger af luftforureningen. Allerede inden
koncentrationen af forurenende stoffer er blevet sa stor, at laven
drebes, kan man konstatere forstyrrelser i dens stofskifte. Saledes
kan man rundt i det omridde man gnsker undersggt for luftforure-
ning placere smé prgver af frisk lav hentet fra et »uforurenet«
omrade. Man méler s& lavens nettoproduktion pé de udvalgte mé-
lesteder. Eller man kan méle de farvezndringer, der forekommer i
laven, fordi forureningen pavirker farvestofferne i lavens gron-
alger.

Antal arter
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Fig. 75. Sammenhang mellem luftens forurening med svovldioxid (SO,) og lavers
forekomst. Trestammer er blevet afsggt for lav. I A-C er hver cirkel et tre eller
en samling trzer. Ved de sorte cirkler er pigzldende lav fundet. De tynde streger
forbinder steder med lige sterk SOs-forurening mélt i milliontedele gram pr.
kubikmeter luft. I A er vist en art, der tiler meget, i B en relativ fglsom —og i C
en meget fplsom art. Den gvre tolerancegrense for de tre arter er malt til at vare
hhv. 150, 90-110 og 40 milliontedele gram pr. m°.

I D er vist hvor mange forskellige arter der i gennemsnit er fundet pa stammer-
ne i 5 zoner {I-V). Zone I er lidet forurenet, zone V meget.

(Efter Johnsen og Spchting; Oikos 24).

Kort sagt

Luftforureningen er sandsynligvis den forureningsform, der i gje-
blikket i kraftigst grad pavirker vores naturlige omgivelser. Skader
pd maskiner og bygninger i form af korrosion og tilsmudsning kan
gores op til noget neer 1 milliard kr. alene i Danmark. Disse skader
er formentlig for intet at regne i sammenligning med den almindeli-
ge svekkelse af befolkningens sundhedstilstand i form af forgget
risiko for at fG kreeft, forkelelse, bronchitis eller »bare« komme til at
lide af treethed. Der er mange konkrete eksempler pd, at luftforure-
ningen afgerende er ved at endre pd naturen i Skandinavien. Sger-
ne bliver stadigt surere og fiskebestandene sveekkes. Udbredelsen af
de fplsomme laver er indskraenket kraftigt.

187



188

Drivhuseffekt
Den kuldioxidholdige atmosfazre beskytter jorden

som glastaget pé et drivhus

Det stigende energiforbrug har ikke alene resulteret i forurening
af luften med svovl, det har blandt meget andet ogsd medfgrt
stigning i atmosfarens tilfgrsel af kuldioxid. Nar man ser pi for-
brandingen af fossile breendstoffer (t@rv, kul, olie) kan man be-
tragte det som en »forsinket respiration«. De fossile brendstoffer
er fotosynteseprodukter — nettoproduktionen — fra tidligere tider i
jordens historie. Det er stoffer, der ikke som normalt er blevet
nedbrudt ved respirationsprocesserne i fpdekaderne, men som i
stedet er blevet aflejret og er indgiet i geologiske formationer.
Fgrst idag, hvor de bringes til jordens overflade, forbrendes de for
at friggre energi til brug for mennesket (se fig. 76).

Ogsa i forbindelse med afvandingsprojekter i moseegne bringes
organiske aflejringer (tgrv) frem, hvorved bakterier og svampe
kan medvirke ved de nedbrydningsprocesser, der fgrer til respira-
tionens slutprodukter: kuldioxid, vand og salte. Denne nedbryd-
ning var tidligere hemmet, da luftens ilt ikke kunne fgres frem til
aflejringen.

Samtidigt har man siden industrialiseringen startede i begyndel-
sen af forrige drhundrede kunnet iagttage en stadig stigning i at-
mosfzrens indhold af kuldioxid, og det er uomtvisteligt, at atmo-
sferens indhold er steget vedholdende gennem de sidste menne-

skealdre, i takt med at menneskets afbrending af fossile brend- -.

stoffer er steget stgt (se fig. 77).

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

Man ved, at kuldioxiden i atmosfzren er med til at opretholde
den sékaldte drivhuseffekt. Den kuldioxidholdige atmosfare hol-
der pa varmen pa samme méde som glasset i et drivhus. Man ved

ogsé, at selv en svag forggelse af atmosferens kuldioxidindhold vil

forgge denne effekt. Det man derimod kun ved meget lidt om, er
folgende spgrgsmal:

1. i hvor hgj grad vil en yderligere ggning i atmosfarens kuldioxid
modvirkes af forgget fotosyntese?

2. hvor meget vil temperaturen faktisk stige?

3. hvilke fglger vil en eventuel temperaturstigning have?

ALY
‘%}&5\% " [x_l,j)z
% § Kultveilte fra atbr@ndingen af
= fossile braendstotier
e
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Kulite
Kuelbrinter
HNitiose gasser
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Ku\\\ Kul%ﬂe/fra andmg-r:g

" Dodt organisk stof og
', nedbryderorganismer

Fig. 76,. Aforznding af fossile brendstoffer frigsr den kuldioxid (kultveilte), der
blev bundet ved fotosyntesen for millioner af ar siden.

Den menneskeskabte forggelse af luftens kuldioxidindhold, der er
sk‘et i dette drhundrede, har formentlig bevirket en temperatur-
stigning p& mellem 0,2 og 0,3°C i gennemsnit for hele kloden.
Denne @ndring er sa ringe, at den vanskeligt kan skelnes fra de
naturlige temperatursvingninger (fra 1880-1945 steg det globale
gc.ennemsnit med 0,6° og er siden faldet med 0,3°). Fortsztter stig-
ningen af CO; med den nuverende hastighed, vil temperaturen &r
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2000 vzre steget med 0,5° C for kioden som helhed i forhold til
1970 (1° ved polerne, men tilsvarende mindre i troperne).

De mest pessimistiske vurderinger gir ud pa, at selv en gannske
ringe @gning af jordens gennemsnitstemperatur dels vil fa en

noverskuelig effekt ved at lave om pé klimaet rundt om i verden, -

til stor gene bl.a. for landbruget, dels vil en svag ggning af tempe-

raturen kunne afsmelte anseelige mangder af polernes i§kalott61:, _
med det resultat at verdenshavets vandstand vil kunne stige op til

50 meter. Derved vil lavereliggende landomréder, som f.eks. stgr-
stedelen af Danmark, oversvgmimes.

Mod disse dystre perspektiver er det blevet fremfgrt, at hvis det
virkeligt begynder at gi si galt, vil man i tide kupne nedsztte
indstralingen fra solen og dermed jordens gennemsnitstemperatur

ved at sprede stgv i de gverste dele af atmosfzren, hvor det kunne

holde sig svavende i drevis. At det ikke er vanvid at forestille sig,
at noget sadant kan lade sig gore bekraftes af, at skydxkket over -

de dele af Atlanterhavet, hvor de vigtigste fly-ruter mellem Euro-

ppm CO, i atmosfaeren

320+
3154
310+

305+

T

1955 60 65 70 75 1980

Fig. 77. Atmosfzrens indhold af kuldioxid. Indholdet varierer &ret igenr}em. Om
sommeren, hvor fotosyntesen og dermed kuldioxidforbruge‘t er stort, vil atmos-
ferens indhold vare lavt og omvendt om vinteren. I den viste 20-5r_spenode er
der sket en stigning fra knap 307 ppm (parts per million svarende til 0.307%) i
1957 til 319 1 1974, Idag ligger indholdet pd ca. 335. Dette mener man kan sttes i
forbindelse med det ggede forbrug af fossile brndstotfer. Eortsaatter den igang-
verende forbrugsudvikling vil indholdet &r 2000 vzere steget til et sted mellem 365

og 395 ppm.

pa og USA gér, er tiltaget med 7-10% efter at jetmaskinerne er
begyndt at treekke deres lange skyspor hen over himien.

Selv om denne diskussion om drivhuseffekten i atmosfaeren vir-
ker fantastisk, s& er den dog vidnesbyrd om, at menneskets aktivi-
tet pd.jorden idag har antaget et sidant omfang, at den pavirker
det globalg klima, noget som man for en menneskealder siden vel
nappe kunne forestille sig.

Luftforureningen kan begraenses ved overgang til
atomkraft, men dette skaber andre problemer

En vasentlig del af den luftforurening, der hersker idag, kan fgres
tilbage til de mest benyttede energikilder, kul, gas, og olie: En
stigende anvendelse af atomkraft i energiforsyningen vil kunne
medvirke til at dempe stigningen i denne form for forurening, men
samtidigt opstar der andre problemer.

Baggrunden for disse problemer er, at man med atomkraftens
udnyttelse omgis med meget voldsomme processer. De kan dels
veere sveere at hindtere i nuet, dels kan de give problemer lang tid
fremover, fordi man vanskeligt kan standse de processer, der én
gang er sat i gang. Nar kernebrandslet (uran) spaltes, sker der dels
en meget voldsom varmeudvikling, dels en meget kraftig radioak-
tiv striling, der fortsaztter i mange ar.

Radioaktiv straling kan vare farlig for levende organismer. Dels
kan dyr og planter drzbes af for sterk striling (akut skade) dels
kan arveanleggene i organismens celler ved lavere straledoser ska-
des, sdledes at der kan udvikles kreft, eller fpdes vanskabninger i
senere slagtled.

Man har erfaring for, at smé stralingsdoser ikke er serligt farlige
for det enkelte individ, og derfor har Sundhedsstyrelsen fastsat en
teerskelveerdi for, hvor meget striling man ma modtage. Holder
man sig under denne, skulle der ikke vare fare for nogen direkte
forgiftning. Anderledes forholder det sig derimod med langtidsef-
fekterne: I lighed med flere andre miljggifte kan radioaktive stof-
fer ophobes i de biologiske systemer, og siledes alligevel forvolde
skader i kroppen hos de organismer, hvori giften koncentreres.
Endvidere eksisterer der ikke nogen terskelvardi, hvorunder der
ikke kan optrzde nogen skade pé cellernes arvemasse.

Selv uden atombombesprengninger og A-kraftverker udszttes
vi hele tiden for en svag bestraling fra omgivelserne i jordbunden.
Denne straling kaldes for naturlig baggrundsstraling. En stor del af
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de arvelige skader der optreder hos dyr, mennesker og planter
kan formentlig szttes i forbindelse med denne baggrundsstraling.

Den radioaktivitet, der slipper ud ved den daglige drift af et A-
kraftverk kan gdres meget lille. Ved Risg-reaktoren ved Roskilde
fjord renses kglevandet sa effektivt, at det indeholder mindre ra-
dioaktivitet nar det slippes ud i fjorden end det gjorde, da det blev
pumpet ind fra fjorden.

Sundhedsstyrelsen overvejer at fastsztte, at radioaktiviteten fra
et mindre A-kraftvaerk, hgjest ma svare til 1% af baggrundsstrélin-
gen i Danmark som helhed. Og for de mennesker der bor i nerhe-
den af vaerket, ma strilingen herfra ikke overstige 1/5 af den natur-

lige baggrundsstraling.

De radioaktive stoffer omdannes lidt efter lidt

De radioaktive stoffer, der i s®rlig grad giver miljgproblemer er
dem, der vedbliver at udsende striling i mange ar efter at de er
blevet aktiveret ved en kerneproces i et atomkraftverk. Nar de
radioaktive stoffer udsender striling, omdannes de lidt efter lidt,
og taber samtidigt evnen til at udsende straling. Nogle stoffer mi
ster denne evne meget hurtigt, andre meget langsomt. Hastighe-
den hvormed det radioaktive stof omdannes, angives ved hjzlp af
halveringstiden. 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-kraftverker skal isoleres i 6-700 ar fgr det

kan betragtes som uskadeligt.

For — eller imod atomkraft?

Der foregar i disse r en kraftig debat om, hvorvidt man herhjem-
me skal indfgre atomkraft i energiforsyningen eller ikke. I en bog
om gkologi vil man uvegerligt opholde sig mest ved de farer og
vanskeligheder den fredelige anvendelse af atomkraften vil kunne
medfgre, og det skal derfor her understreges, at atomkraftens
udnyttelse vil kunne medfgre store fordele for menneskehedens
fremtid, forudsat den kan forvaltes pa den rette mide. Men hvad
vil det nu sige? Hvorledes sikres en forsvarlig udnyttelse?

Det henger ikke blot sammen med de naturvidenskabelige pro-
blemer, men ogsd med besvarelsen af spgrgsmél som: Under hvil-
ke samfundsforhold vil det vare muligt at administrere den fredeli-
ge udnyttelse af atomkraften til alles gavn? Under hvilke sam-
fundgforhoid kan man f.eks. undgi sabotage mod A-kraftvaerker?

Disse og lignende samfundsmassige sporgsmil gemmes ofte
vk bag en tilsyneladende »objektiv« diskussion omkring proble-
mets mere naturvidenskabelige sider.

Néir s& mange har stillet sig afvisende overfor tanken om at
indfgre atomkraft, skal det ogsa ses pa baggrund af angsten for en
atomkrig, séledes som den udviklede sig efter 2. verdenskrig. Ogsa
i den fredelige udnyttelse af atomenergien har man at ggre 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 radio-
aktivt materiale, dels problemer ved langtidsopbevaring af radio-
aktive affaldsprodukter. Men der er ikke tale om egentlige eksplo-
sionsfarer.

Uheld ved driften

Den overskudsvarme, der dannes i et atomkraftverk, bliver til
sta}dighed ledt vak ved hjzlp af nedkelingsystemer. Hvis disse
svigter, kan man risikere, at reaktoren smelter og radioaktiviteten
slipper ud.

Ingen teknik er fuldkommen. Men det skulle den gerne vere i
dennle sammenhang. Man sgger derfor med forskellige alarman-
c_:rdnmger og ekstra ngd-kplesystemer at ggre risikoen for uheld s3
lille som muligt. Derudover udarbejdes aktionsplaner for hvorle-
des redningskorps, civilforsvar og militer skal kunne evakuere
befolkningen i tilfzlde af at et uheld alligevel skulle indtrzffe.

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 spre-
des over store omrader, hvor den radioaktive striling vil vere
skadende og endog drazbende for dyr, mennesker og planter.

Man kan preve at beregne, hvor mange ekstra kgleanleg der
skal til for at nd en acceptabel lav risiko for at et uheld indtrzffer.
Saledes er det i USA foresléet, at verkerne skulle sikres s meget,
at der i gennemsnit »kun« skulle indtreffe et alvorligt uheld med

13 Om pkologi
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den enkelte reaktor hvert millionte &r. Dette vil sige at nér der ar
2000 formentlig er 1000 veerker i drift jorden over, skulle man kun
kunne forvente et alvorligt uheld i verden hvert tusinde 4r.

Det lyder absurd. Det er det osse. For disse beregninger mé
stort set begrense sig til de faktorer som mennesket (teknikerne)
har hold over. Og de kan ikke tage hgjde for uventede begivenhe-
der som krige (med bombninger), terroraktioner, sabotage og
jordskelvsfznomener, som erfaringen viser indtrzffer langt hyppi-
gere. Og alle tekniske sikkerhedsanordninger til trods oplevede
verden alligevel at std pa randen af en katastrofe, da A-kraftver-
ket pa Tre-milegen i Pennsylvania, USA var ved at lgbe 1gbsk i
marts 1979. Utilstrekkelig uddannelse, svigt i kontrolsystemet og
smenneskelige fejl« blev angivet som drsagerne til denne sdkaldte
driftshendelse.

Affaldsproblemerne er ikke l@st

De stgrste problemer findes i forbindelse med bortskaffelsen af
det radioaktive affald fra vaerkerne.

Nar kernebrzndslet er udnyttet fuldt ud med den eksisterende
teknologi er det stadigt hgjaktivt med en lang halveringstid (30
ar). Og da man ikke idag kender metoder til at destruere det, er
problemet hvor man skal ggre af det. Det er endnu ikke muligt at
foretage en indkapsling, der kan holde de 6-700 4r som man mener
skal til fgr stoffet er s& nedbrudt at det kan kaldes uskadeligt. Det
producerer til stadighed varme siledes at temperaturen er oppe pa
6-800 grader.

Hidtil har man opbevaret affaldet flydende, indkapslet i stilbe-
holdere udstyret med kglesystemer. Men man har planer om i
fremtiden at opbevare det i fast form indstebt i glas omkapslet af
stil. Men hvor skal det sd anbringes? Der har varet mange fanta
stiske forslag fremme. Bl.a. at sende affaldet med raketter ind i
solen. Midlertidigt opbevarer man det nu indstgbt i betonbunkers,
hvorfra affaldet senere kan flyttes nar man har fundet et »sikkert«
opbevaringssted. Det der for tiden ser mest realistisk ud er at
affaldet deponeres i nedlagte saltminer, som man kan formode er
stabile nok til at kunne besta i 7-800 ar dybt under jordoverfladen
beskyttet mod krige og nedsivning af grundvand. Men selv her kan
der vare anledning til bekymring, idet man mé forudse uhyrlige
vanskeligheder med at fa affaldet op igen, hvis dette sted alligevel
senere skulle vise sig ikke at vare sikkert nok.

Alt efter affaldets indhold af radioaktivitet, inddeles det i lav-,
mellem- og hgjaktivt affald.

Man mé idag konstatere, at der findes sikre Igsningsmodeller,
hvad angir det lav- og mellemaktive affald, men derimod ikke,
hvad angar det hgjaktive. For Danmark er det meget afggrende,
om dette .problem kan lgses, hvis man skal begynde at opfere
atomkraftvaerker. For tiden arbejdes der i Sverige meget med mu-
ligheden af at oprette et fzlles nordisk center for behandling og
lagring af radioaktivt affald i Nordsverige: De geologiske formati-
oner, der findes her, er nogle af de zldste og mest stabile, der
findes i verden.

Samtidig tyder meget pa, at selv om man maske kan finde tekni-
ske lgsninger pa affaldsproblemerne, kan disse godt blive sa dyre,
at det alene af gkonomiske grunde vil ggre andre energiformer
mere konkurrencedygtige, farst og fremmest kul. Dette har givet
veret en medvirkende faktor ved den dzmpning i udbygningen af
atomkraftvaerker, der er sket de seneste ar.

Men herudover har spgrgsmaélet om indfgrelse af atomkraft som
for nzvnt ogsd en razkke politiske sider. Saledes bliver det i sidste
ende et politisk spgrgsmal, hvormeget man vil ggre ud af sikkerhe-
den. Denne politiske beslutning vil indeholde flere hensyn: hensy-
net til befolkningens behov for en stigende levestandard, indu-
striens behov for billig og rigelig energi, hensynet til hvilke risici
man opererer med i andre dele af samfundet (eksempelvis i trafik-
ken) og et hensyn til befolkningens sundhedstilstand, og dette
sidste hensyn er szrligt vanskeligt at handtere. Eftersom radioakti-
ve stoffer spredes i hele biosferen er det ikke alene den danske
befolkning eller befolkningen i de hgjt industrialiserede lande, der
udszttes for stralingsfaren, men hele jordens befolkning. Og da de
radioaktive stoffer vil vedblive at udsende straling ogsa lange efter
at vi selv, vore bgrn og bgrnebgrn er dgde, mé ogsa hensynet til de
vilkar vi overlader til kommende generationer spille afggrende ind
pa de politiske beslutninger idag.

Ogséa andre sider end de sikkerhedsmassige er af politisk art:
Indfgrelsen af atomkraft vil givet veere med til at forgge den kom-
pleksitet og stadig stigende samfundsmassigggrelse af produktio-
nen, som kendetegner den teknologiske udvikling i vor tid, d.v.s.
at det enkelte menneske ikke bidrager til produktion til et lille
lokalt marked (f.eks. en skomager eller en breendehugger), men til
hele samfundet (f.eks. som ansat pa en skotgjsfabrik eller et
atomkraftverk).

I de kapitalistiske lande rejser indfgrelsen af atomkraft endnu et
politisk problem, fordi den politiske og gkonomiske magt, der er
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koncentreret i en sidan storstilet samfundsmassig produktion,
kun i ringe udstrekning udgves af samfundet, men derimod af
private monopoler. Indfgrelse af atomkraft vil — i hvert fald pé
kortere sigt — ¢ge de multinationale energikoncerners indflydelse i
det danske samfund. Her bliver altsd spgrgsmélet om indfprelse af
atomkraft ogsé et led i den politiske kamp om Danmarks fremtidi-
ge forhold til den @vrige kapitalistiske del af verden.

I de forslag til indfgrelse af atomkraftanleg, der har varet frem-
fgrt i den danske debat, har mange politiske kredse derfor i serlig
grad hezftet sig ved den tilknytning til vestlig — iseer amerikansk —
teknologi, der 14 i forslagene.

Kort sagt

For at vende tilbage til udgangspunktet: A-kraftens indfprelse kan
veere med til at begraense stigningen i luftforureningen fra de mere
konventionelle mdder at skaffe energi pd, men det medforer samiti-
dig andre problemer. Disse er for en dels vedkommende ikke Ipst.
Men det vil veere forkert at afvise atomkraften blot pd denne bag-
grund.

Dget velstand hviler i hgj grad péd et oget energiforbrug: ethvert
produktivt arbejde kreever jo, at man kan udnytte energi i forbindel-
se med tilfredsstillelsen af menneskelige behov. Derfor vil en for-
svarlig udnyttelse af atomkraften kunne bringe umddelige fordele i
et fremtidigt samfund.

Men hvordan sikres en forsvarlig udnyttelse? Under hvilke sam-
fundsforhold vil det veere muligt at administrere den fredelige ud-
nyttelse af atomkraften til alles gavn? Under hvilke samfundsfor-
hold kan man undgd sabotage mod A-kraftvaerker?

Disse og lignende samfundsmassige spgrgsmdl gemmes ofte vaek
bag en tilsyneladende mere »objektiv« diskussion omkring proble-
mets mere naturvidenskabelige sider.

Kapitel 11

PKOLOGISK KRIGSFORELSE

Som et tredje eksempel pd moderne anvendelse af gkologisk viden
skal her beskrives en side af USA’s og dets allieredes krig i Indoki-
na, som ikke har varet meget omtalt i danske aviser. Den bringes
her i en bog om gkologi, fordi den illustrerer, hvor omfattende
man pa fi &r kan ®ndre de naturlige gkosystemer, nir gkologisk
viden kombineres med politisk beslutsomhed.

Men for at forstd effekten ma vi fgrst se lidt pa, hvad der karak-
teriserer de gkosystemer, hvori krigshandlingerne har fundet sted.

Tropegkologi

Pa grund af den hgje temperatur og den héje fugtighed foregir
oms&tningsprocesserne i jorden meget hurtigt i de tropiske regn-
skovsomrader. Den Arlige nedbgr er 4-6 gange s stor som i Dan-
mark. Derfor foregir udvaskningen af nearingssalte i jordoverfla-
den hurtigt. Ophobning af nzringsstoffer i jorden finder nasten
ikke sted. Kun hvor vegetationen er allertzttest, dannes tilstrak-
keligt planteaffald til, at der opretholdes et tyndt muldlag. Det
betyder, at nasten hele naringsstofkapitalen i regnskoven befin-
der sig i biomassen. Dette er en modsztning til tempererede gko-
systemer, hvor st@rstedelen befinder sig i jordbunden. Felder man
nu et stykke regnskov og fjerner biomassen som tgmmer og
brendsel, eller afbreender man skoven, s asken hurtigt skylles
vak af den kraftige nedbgr, har man dermed ogsé fjernet nasten
alt, hvad der fandtes af plantenzringsstoffer pa stedet. Den vege-
tation, der vandrer ind bagefter, vil derfor vare meget sparsom.
Nér jordoverfladen blotlzgges, og nzringssaltene udvaskes, vil
jorden i den efterfplgende tgrtid bages sammen til en hard tegl-
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(Efter Vegetationsbilder, 3. Reihe, Heft. 8)

Fig. 78. Tropisk regnskov i Indokina.

stensagtig stenart, der kaldes laterit. Den er 54 hird og bestandig,
at den mange steder anvendes til bygningssten.
Det er ogsa karakteristisk for den tropiske regnskov, at der er

en meget tet gensidig afhengighed mellem planter og dyr. For ek-
sempel har nasten alle skovtrazer dyrebestgvning. Fugle, flager-
mus og smé gnavere sgrger for spredningen af frg og frugter. At
disse komplekse dyre-plante-relationer har haft tid til at udvikle
sig her, henger sammen med, at klimaet dels er meget stabilt &ret
igennem, dels har veret stabilt gennem artusinder.

Dyrene kan vare aktive dret rundt, fordi der til stadighed er
béde planter, der blomstrer, og planter der barer frugt. En massiv
aflgvning, som den vi skal beskrive senere, vil betyde stop for
fedeudbuddet og dg¢den for dyrene og dermed ogséd standsning af
planternes muligheder for at blive befrugtet og fi deres fro og
frugter spredt.

Strategi

I Indokinakrigen (serligt i Vietnam) har de amerikanske styrker
og deres allierede gennemfgrt destruktion af landbrugs- og skov-
omrader udfra iser 4 strategiske hensyn. Man hébede:

1. ved at nedsatte landbrugsproduktionen i de af Befrielsesfron-
ten (FLN) kontrollerede omrader at opna at udsulte og demo-
ralisere fjenden,

2. ved at aflgve trzer og buske at forringe mulighederne for at
fjenden kunne foranstalte bagholdsangreb langs de forsynings-
veje, der gar gennem tztbevoksede omréder,

3. ved at aflgve eller pd anden made destruere skovomrader at
afslgre fjendens baser og forsyningsveje,

4. ved kunstigt at fremkalde regn over fjendens forsyningsveje at
opblgde de primitive jordveje og derved gore dem ufarbare for
tung trafik.

Aflgvning og destruktion af afgrgder

Den plantefysiologiske hormonforskning (som ogsé har givet os
landbrugets ukrudtsbekempelsesmidler) har udviklet stoffer, der,
nér de i sma doser sprgjtes pa treeer og buske, far dem til at kaste
bladene. Tilfgrt i storre maengder er de istand til at drzbe vegetati-
onen.

Som mange andre miljggifte har flere af disse en evne til at
akkumuleres i det menneskelige legeme. De kan ogsa tilbagehol-
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des i jorden i virksom tilstand over lange tidsrum. For eksempel vil
kun 5-20% af stoffet Picloram, der er forbudt i USA, men som
anvendtes i Vietnam, vere nedbrudt endnu 15 maneder efter ud-
spregpjtningen.

I 1969 var allerede 12% af Syd Vietnam blevet sprgjtet fra
luften med aflgvningsmidler. Da man i Vietnam anvendte 10 gan-
ge sa sterke doser som hjemme i USA, er en stor del af trazerne
ikke bare aflgvede, men drabt.

Til at ¢delegge risplanterne har man anvendt produktet Agent
Blue, hvoraf halvdelen er arsenforbindelser. Ogsa arsenforbindel-
ser kan ophobes i mennesker.

Pentagon oplyser, at 7% af de vigtigste risfelter er blevet sprgj-
tet. En japansk undersggelse skgnner, at tallet snarere er 50. Han-
delsstatistikkerne viser, at Syd Vietnam, der i 1959 med en eksport
pa 248 000 tons ris stadigt kunne kaldes Sydgst Asiens kornkam-
mer, i 1968 var ngdt til at importere 850 000 tons (mere end 90%
heraf kom fra USA).

Ud over den effekt disse sprgjtninger har haft pa skovene og
risproduktionen, kan tilfgjes fglgende:

1. Neringsstoffer tabes og forsvinder med de blade, der afkastes,
nedbrydes og skylles bort af regnvandet.

2. Der er gvet uoverskuelige langtidsskader pa skove og afgrgder,
fordi sprgjterester vil forblive i jorden mange ar fremover.

3. Jordens produktivitet er nedsat, fordi de mikroorganismer, der
i jorden er ngdvendige for stofomsetningen, er drabt over sto-
re omrader.

4. Skoven vil have vanskeligt ved at brede sig igen, fordi de dyr,
der er ansvarlige for bestgvning og frugtspredning, enten er
drzbt, dgde af sult eller vandret bort.

5. De omréader, der er ryddet for skov, er invaderet af kempe-
bambus. Fordi den formefer sig ved rodskud, og fordi den er
uafhzngig af dyrebestgvning og dyrespredning, klarer den sig
bedre overfor skovbrande end den oprindelige skov.,

6. Jordoverfladen er over store omrader gjort ufrugtbar pa grund
af Iateritdannelse.

7. Den sult, der er fulgt i kglvandet pa gdeleggelsen af afgrgder-
ne, har sandsynligvis iseer ramt civilbefolkningen. De mest fol-
somme grupper er dem, der har stgrst behov for god kost,
d.v.s. bgra og gravide kvinder. Fra Biafrakrigen ved vi, at der i
de omréder, hvor sulten hzrgede, fgdtes fire udaf ti bgrn med
hjerneskader eller svare deformiteter i muskulatur eller skelet.

8. En del af de ulykkelige tilfzlde af vanskabte bgrn skyldes sand-

synligvis ophobning af sprgjtegifte i moderen. Sprgjtegifte kan
have samme fosterskadende virkning, som vi herhjemme har
konstateret hos forskellige nu forbudte medicinske praeparater.

Disse fosterskader er sat i forbindelse med, at de anvendte
sprgjtemidler har indeholdt rester af den uhyre farlige gift dio-
xin. Et stof som vi senere har stiftet bekendtskab med i Europa
i forbindelse med fabriksudslip i bl.a. den italienske by Seveso.

Dioxin er kraftfremkaldende; bl.a steg antallet af lever-
krafttilfelde i Vietnam til det tredobbelte i lgbet af tresserne.
Normalt har krzftfremkaldende stoffer ogsa evnen til at frem-
kalde zndringer i arveanlaggene (mutationer), der ligesom
mutationer fremkaldt af strdling fra radioaktive stoffer kan
nedarves i kommende generationer.

Bulldozere og bombehuller

Med det formal at fjerne mulige skjulesteder for fjenden har man
ogsa gennemfg@rt et storstilet program, hvor man med 20-tons bull-
dozere skrabede trzer og buske af omrider, der sammenlagt ud-
ger et par procent af Syd Vietnams jord.

At forekomsten af bombehuiler direkte er blevet et gkologisk
problem, er et szrligt grotesk vidnesbyrd om den voldsomhed,
med hvilken den amerikanske krig har vazret fort i Indokina. I
arene 1965-71 blev der kastet mere end dobbelt si meget sprang-
stof over Indokina, som der blev brugt under hele den anden
verdenskrig af alle krigsfgrende parter tilsammen. I selve Vietnam
er der kastet to 300-kilosbomber pr. indbygger. Dette har betydet,
at 1-2% af hele Vietnams omrade udggres af bombekratere. Da de
jo ikke er jevnt spredt udover landet, vil det sige, at der i de
hirdest bombede omréder (dér, hvor man har foretaget den sa-
kaldte »tzppebombning«) er sd mange kratere, at en almindelig
landbrugsmessig anvendelse af jorden er umuliggjort. Det drejer
sig skgnsmassigt om 10% af Vietnams landbrugsjord. At dette vil
udggre et problem i en menneskealder fremover ved vi fra New
Guinea, der endnu 25 &r efter krigens afslutning er kop-arret af
bombehuller, ligesom bombekraterne fra 1. verdenskrig endnu 50
ar efter kan beses i Nordfrankrig.

Udover de alvorlige direkte ulykker bombardementerne har be-
tydet for de mennesker, der blev draebt og lemlestede ved eksplo-
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(Efter Scientific American, May 1972)

Fig. 79. Vietnamesiske marker oversiet med bombehuller. Billedet er ikke noget
serligt grelt tilfelde. Det skgnnes, at ca. 10% af Vietnams landbrugsareal er
gdelagt, og det vil tage mange &r at udbedre skaderne.

sionerne, er en rezkke andre problemer dukket op:

Bombekraterne vanskeligger plgjning og sdning og hammer
trafikken gennem de hardt bombede omrader.

Nar plantedzkket rives op, og jorden spredes ved eksplosionen,
legges jorden nggen, hvorefter udvaskning af neringssalte og late-
ritisering kan finde sted.

Bombekrateret og dets omgivelser invaderes af sejlivet ukrudt.
Og kraterne fyldes ofte med vand, hvorved de bliver udkleknings-
steder for malariamyg.

Ikke-eksploderet ammunition ggr det livsfarligt at dyrke visse
strekninger for snese af ar fremover.

De millioner og atter millioner af granatsplinter, der spredtes
udover hele Vietnam, skarer klovene i stykker pa de vandbgfier,
der anvendes som trazkdyr, hvorved der kan opstd betendelse.
Granatsplinterne er ogsé et problem for skovbruget, idet utallige
rundsave er sprunget i stykker, nar de har faet fat i granatsplinter,
der har boret sig ind i stammerne. Hvis trzet da ikke forinden er
blevet spreengt i stykker eller inficeret med snyltesvampe gennem
granatsar.

{Efter: Scientific American, May 1972

Fig. 8{). 'Virkningerne pé skovene i Vietnam af aflgvning, bombning og bulldo-
zeraktivitet er her vist i skematiseret form. 1. Skoven fgr aflgvning. 2. De storre
trzzer er drzbt med aflgvningsmidler spredt ud fra fly. 3-5. Kun et tet morads af
buske:, bambus og hgjt gres klarer sig. Nir omradet bombes, skabes huller, der i
regnt:(.ien .fy!des med vand, og som lidt efter lidt vokser til med gras. De ;tarre
treeer indfinder sig ikke igen. Deres frugter har svart ved at spredes. Det tynde
muldlag er vasket bort, og jordskorpen bages sammen til hird laterit ~ en proces
der yderligere kan forstzerkes ved at buskadset mellem bombehullerne (6) skra-
bes bort med bulldozere »for at bergve fjenden hans skjulesteder«.
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Klimatologisk krig

I arene 1967-72 forsggte man sig fra amerikansk side med, hvad
man kan kalde klimatologisk krigsfgrelse.

Man har allerede i en &rrzkke eksperimenteret med at udlgse
regn af skyformationer. Det har man tidligere taget i anvendelse
for at skaffe nedber til trengende afgréder. I forbindelse med de
frygtede tyfoner i det caribiske omrade har man ved at sprede
kemikalier fra fly udover skyer udlgst regn i et forsgg pa at tage
noget af kraften fra tyfonen, inden den niede beboede omréder.

I Vietnamkrigen er det lykkedes ved hjzlp af sglvjodidkrystaller
spredt ud over skyerne at gge regnmangden over fjendens forsy-
ningsveje. Over den sikaldte Ho Chi Minh Sti har man skgnsmas-
sigt #get omradets samlede arlige nedbgr med 30% pa denne ma-
de. Dette har formentlig gjort vejene yderligere mudrede, udlgst
jordskred og oversvgmmet vadesteder.

Miljg-pdeleggelserne i Syd Vietnam 1965-71 angivet i % af hele
Syd Vietnams areal (174 000 km?)

Sprgjtet med plantegifte 12%
Ryddet med bulldozere 3%
Dzkket 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 landbrugs-
samfund en lang rzkke gkologisk motiverede traditioner, der har
reguleret menneskets stofskifte med naturen.

Men store dele af det vietnamesiske landbrugssamfund er brudt
ned, enten direkte som fglge af krigens gdelzggelse af landbrugs-
jorden og drab pad mennesker og husdyr, eller ved at store dele af
landbefolkningen enten med magt eller frivilligt er flyttet til de
sdkaldt befestede landsbyer eller til den overfyldte hovedstad,
Saigon, der pa 10 &r voksede fra 250 000 indbyggere til 5 millioner,
(1975) og dermed blev verdens tzttest bebyggede hovedstad.

Forbud mod gkologisk krigsfgrelse

Menneskehedens muligheder for at gribe dybt ind i »naturens or-
den« er her blevet demonstreret med det tragiske cksempel fra
Vietnam. De nye gkologiske vaben blev afpravet og deres effekti-
vitet registreret. At deres farlighed blev erkendt er givet, for alle-
rede i juli 1973, to ar fgr krigens afslutning, vedtog det amerikan-
ske senat en resolution, der opfordrede regeringen til at fi en
aftale i stand med andre regeringer, der skulle medfgre et totalt
stop for forskning i og afprgvning af »miljgmassige og geofysiske
aktiviteter« som vaben i krigen.

I september 1974 foreslog Sovjetunionen FN’s generalforsam-
ling at forbyde forsgg pa at =ndre miljget, indbefattet vejret og
klimaet af militere grunde, fordi dette er uforeneligt med opret-
holdelse af international sikkerhed og menneskehedens velfzerd og
sundhed.

Forslaget omfattede en lang rzkke af aktiviteter, som skulle
forbydes. Af disse kan navnes forbud med indgreb i vejrforhold,
fremkaldelse af jorderosion og jordskelv, forstyrrelse af ozonlaget
1 den ydre atmosfzre og forstyrrelse af dyrs og planters gkologi.

I maj 1977 vedtog FN en konvention, der sigtede mod at forby-
de de mest omfattende former for gkologisk krigsfarelse. Denne
har siden veret fremlagt til tiltredelse for de nationer i FN der
gnskede at tilslutte sig.

Atom- og neutronbomber

I august 1945 blev de fgrste atombomber nedkastet over de japan-
ske byer Hiroshima og Nagasaki. 100 000 mennesker dgde gje-
blikkeligt. Endnu flere dgde i tiden derefter, pi grund af den
radioaktive striling de havde varet udsat for. Og byerne blev
smadret.

Siden da har menneskeheden levet i angst for en atomkrig. Men
indtil videre har vi varet forskinet herfor. En af grundene hertil
er, at atombombens militere verdi er begraznset, fordi eksplo-
sionsvirkningen og den efterfglgende radioaktivitet dels vil gde-
legge de tekniske installationer i det bombede omrade og radioak-
tiviteten vil gere det utilgzngeligt i lange tidsrum efter angrebet,
dels vil radioaktiviteten udggre en risiko for angriberens egne
tropper.

Med udviklingen af neutronbomben, som det har veret overve-
jet at satte i serieproduktion i USA, er dette forhold @ndret. Den
har nemlig fglgende virkninger:
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— alt levende i en omkreds af 1 kilometer fra nedslagsstedet
bliver draebt

— alle tekniske installationer, huse, biler, veje, demninger og
lignende forbliver ubergrt

— radioaktiviteten varer kun ved i en brgkdel af et sekund.

Af disse grunde betegnes denne »rene atombombe« af de mili-
teere eksperter som det ideelle vaben.

Sin dgdbringende virkning fir bomben fra en proces, hvor
grundstofferne lithium og brint ved hjelp af et stgd af hgj energi
(en laserstrdle) omdannes til stoffet helium, hvorved der friggres
store mangder af neutroner, som spredes til alle sider i op til 1
kilometers afstand fra nedslagsstedet. Disse neutroner igangsatter
nye radioaktive processer, fgrst og fremmest nir de rammer kul-
stof, der er en af de vigtigste byggesten i levende organismer. Nar
kulstoffet rammes friggres der energi i form af gammastréling —
striler af samme art som lysstriler, men med langt mindre balge-
leengder.

Selv om gammastraler er i stand til at trenge gennem nzsten alt,
virker de umiddelbart ikke serligt gdeleggende, men der er undta-
gelser. Celler der er ved at dele sig bliver gdelagt. Sddanne celler
er en vaesentlig bestanddel af det yderste vav, slimhinden, i mund,
mave og tarm.

Rammes mennesker af neutronbombens straling, vil de ikke
kunne tale, gjnene vil tgrre ud, sa de ikke kan se, og man vil ikke
vazere i stand til at spise og fordgje noget. Med fuld bevidsthed vil
man kunne leve i op til flere dage, inden man dgr af sine sér eller
simpelthen af sult.

Neutronbomben er ikke nzvnt i aftalen om forbud mod gkolo-
gisk krigsfgrelse, men burde indgd heri, fordi den netop er et
viben udviklet til at drzbe alt levende i store omréder.

Kort sagt

Den gkologiske krigsforelse i Vietnam er et eksempel pd, hvor om-
fattende mennesket idag er i stand til at pavirke endog meget store
regioner. Iser eksemplet med aflpvningsmidlerne viser, hvorledes et
indgreb udover det primeert tilsigtede (at vegetationen tabte bladene
og derved afslprede fjenden) pd leengere sigt medfgrer en lang raek-
ke andre sandsynligvis alvorligere folger.

Neutronbomben er et eksempel pé et gkologisk viben — en bombe,
der draeber, men lader maskiner, huse og marker og veje uskadt.

V.DEL

@KOLOGISKE PROBLEMER
OG POLITIK



Kapitel 12

POKOLOGISKE PROBLEMER
OG POLITIK

@kologien er et redskab

Utroligt mange emner er gennem de sidste &r kommet op i miljg-
og forureningsdebatten: Vandforurening, madforurening, luftfor-
urening, st@jproblemer, atomkraft, arbejdsmiljget o.s.v. — Et for-
virrende billede af mange problemer, der ved fgrste gjekast tilsy-
neladende ikke er sammenkoblede. Kloakingenigren udtaler sig
som ekspert om vandforureningen. Atomfysikeren ved, hvordan
man klarer stralingen fra A-kraftvaerkerne, legen ved hvad arbej-
deren kan tale pd arbejdspladsen. Set isoleret, hver for sig, kraver
disse problemer een type lgsninger. Set under ét méske en anden
(som vi bl.a. sa det i eksemplet med fiskeriet i Nordsgen, kap. 9).

Mange har i denne situation gjnet muligheden for at gkologien
som en samlende videnskabsdisciplin kunne vazre ngglen til en
sammenhzngende forstaelse af disse problemer. Og dermed er vi
tilbage, hvor denne bog begyndte. Kan gkologien lgse gkokrisens
problemer?

Vores svar har vaeret biade ja og nej. Det drejer sig om sam-
fundsskabte problemer. Jkologien kan ved at beskrive den biolo-
giske del af et problem indgé som redskab. Men dets lgsning for-
udsatter ogsa en gkonomisk-sociologisk beskrivelse, samt politisk-
pgkonomiske forhold, der tillader, at de ngdvendige beslutninger
kan tages og fgres ud i livet.

Derfor har vi gennem hele denne bog prgvet at beskrive gkolo-
giens nare tilknytning til samfundet. I fgrste del beskrev vi de
muligheder og de begraznsninger, der ligger i gkologiens anvendel-
se ved lgsning af samfundsproblemer. I anden del har vi set p4,
hvorledes forstielsen for gkologiske problemstillinger afh®nger af
den méade, samfundet producerer pa. I bogens fjerde del gav vi tre
eksempler pa gkologiens anvendelse. Og i dette sidste kapitel vil vi

14 Om akologi
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komme ind p& gkologiens forhold til de mange problemer, der
idag gar under betegnelsen »den gkologiske krise« i et forsgg pa at
bringe denne krise ind 1 et lengere historisk perspektiv.

Dermed mener vi dog ikke, at gkologien kun kan bruges til
Igsningen af gkologiske problemer, hvis den ogsi som videnskab
omfatter alle disse samfundsmessige sammenhznge. @Dkologien
ma udspringe af systematiske studier af naturen. En stigende spe-
cialisering og forfinelse af vort kendskab til gkosystemerne er en
n@dvendig forudsztning for lgsningen af mange af gkokrisens pro-
blemer. Derfor har vi i bogens tredje del beskrevet den egentlige
gkologi, selvom vi ogsa her flere steder har sggt at trekke forbin-
delsen til samfundet frem. For si vidt kan vi sige, at bogens fgrste,
anden og fjerde del tjener til at placere gkologien i en stgrre
sammenhzng, den gkologi der er beskrevet i bogens tredje del.
Derfor hedder denne bog ikke »gkologix, men »Om gkologi«.

Indgreb i naturen giver ny viden, der kan fgre til nye
indgreb, der 0.s.v., 0.s.v. ...

Menneskeheden har gennem sin udvikling samlet og formet en
stadigt mere omfattende viden om lovmassigheder og sammen-
hange i naturen. Det har varet resultatet af en stadig kamp for at
beherske naturen, d.v.s. at kunne omforme den pa en made, der
kunne tilfredsstille menneskenes materielle behov. Nye former for
indgreb har dannet baggrund for sget kendskab til naturens lov-
massigheder. Og dette kendskab er s igen blevet anvendt til atter
nye former for indgreb o.s.v.

Disse indgreb har ofte haft omfattende gkologiske konsekven-
ser. Menneskets beherskelse af ilden og forstdelsen for udvindin-
gen af metaller betgd, at man nu kunne bosaztte sig i koldere
omrider, forbedre jagten, tilberede nye former for fgde, rydde
store skovstraekninger til agerbrug og benytte tra til bygning af
huse og skibe med mere. Men det medfgrte ogsa omfattende zn-
dringer i1 de naturlige g¢kosystemer. Det har sandsynligvis varet
medvirkende ved udviklingen af de store savanne-og grkenomra-
der i verden. Heller ikke i oldtiden var man uvidende om konse-
kvenserne af skovrydning og udpining af jorden. Séledes skrev
Platon for 2.400 ar siden om Grakenland:

Fig. 81. Platon.

»hvad der nu er blevet tilbage, er ~ i Sammenligning med Forti-
den - som Knoglerne paa et Legeme, der er tzret hen ved
Sygdom, idet al den Jord, der var fed og blgd, er skyllet vek, og
kun Landets afpillede Krop er blevet tilbage. Dengang var Lan-
det endnu uskadt. Bjergene var hgje Bakker, en Slette, der nu
hedder Felleus, var opfyldt af fed Muld, og paa Bjergene var
der store Skove, af hvilke der endnu er tydelige Spor. Fra nogle
af de Bjerge, der nu kun yder Nering til Bierne, fik man den-
gang Tagbjzlker til store Bygninger; det er ikke saa lenge si-
den, nogle af disse Bjzlker endnu var i Behold. Og der var
mange andre hgje, dyrkede Trzer, og Skoven ydede Hjorderne
rigelig Neering. Jorden udnyttede til fulde hvert Aars Regn-
vand; den lod det ikke — saadan som nu — Igbe til Spilde fra bart
Land ned i Havet: da den havde rigelig Muld, optog den Van-
det i sig — godt fordelt og gemt hen under Dzkke af Lerjorden,
— lod det Vand, den havde inddrukket, lgbe fra Hgjderne ned i
Slugterne og frembgd saaledes overalt vandrige Floder og Kil-
despring.«

(Platon: »Kritias«. Pa dansk ved Carsten Hdeg.)

Men nye indgreb har ikke blot til stadighed @ndret karakteren af
menneskets stofskifte med naturen — menneskesamfundets gkolo-
gi. Det har ogsa haft betydning for forholdet mellem menneskene.

Viden er magt. En gget forstaelse af naturen kan benyttes til at
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udbytte andre mennesker, men det kan ogsa benyttes til at friggre
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 i Grakenland men ogsa i kolonierne. Erosio-
nen til trods var Platon en rig mand, der ikke behgvede at beskzf-
tige sig med, hvordan man kunne Igse disse jordiske problemer.
Hans velfzrd blev ikke antastet heraf. For ham var det blot et
udtryk for andre menneskers darskab — disse jordiske skabninger
der havde fordzrvet det land, der fgr i tiden var s frodigt.

Vi kan her sammenligne med den fremstilling af miljgkrisen
som et resultat af menneskelig darskab, der gives i bogen »Gran-
ser for vaekst« af D. M. Meadows m.fl. Her forklares udryddelsen
af de store hvaler som et resultat af »menneskelig dumhed« (se s.
92). Men i denne sag kunne vi ikke finde, at nogen havde handlet
dumt. Vi fandt derimod en for os mere overbevisende forklaring i
de pkonomiske interesser, der ligger bag moderne hvalfangst.

Alligevel er der en forskel. I Grazkenland blev skovene hurtigt
ryddet og jorden udpint efter kort tid. Men den udvidede handel
og oprettelse af kolonier i omraderne omkring Middelhavet og
Sortehavet sikrede samfundets fortsatte eksistens et stykke tid
endnu.

Vort stofskifte med naturen omfatter nu hele kloden

De samme muligheder har vi ikke mere idag. Vort stadigt stigende
stofskifte med naturen omfatter nu hele kloden. Den stofomflyt-
ning, der fandt sted omkring Middelhavet for 2.000 ir siden, er for
intet at regne mod den, vi finder i verden idag: Ved plgjning af
jord, gennem bygge- og anlagsvirksomhed og gennem minedrift
omflyttes idag over 1.000 m> jord pr. menneske hvert ar. Af jord-
skorpen udvindes 100 milliarder tons malm, brazndsel og byggema-
terialer pr. ar svarende til 30 tons pr. menneske.

Opgsa disse indgreb har naturligvis gkologiske konsekvenser.
Skal vi prgve at ggre status, kan vi konstatere, at vi mennesker pé
det nuvaerende udviklingstrin:

— Har gjort os fortrolige med klodens samlede overflade, og at
hele denne er blevet gjort til genstand for menneskelig virk-
somhed (bortset (endnu) fra den dybe oceanbund).

— Har udvidet rammerne for vor eksistens i en sadan grad, at vi

kan beskytte os mod ugunstige betingelser pa nasten et hvilket
som helst sted pa jordoverfladen, i det nzre verdensrum og i
oceanerne.

— Har draget praktisk talt alle kendte stoffer ind i produktionen.
De fleste fornyelige ressourcer udnyttes allerede i stor udstrak-
ning, mens en stor del af de ikke-fornyelige ressourcer endnu
kun anvendes i ringe grad.

Alt dette er udtryk for at menneskeheden er pa vej ind i et nyt
stadium I udviklingen af sit stofskifte med naturen. Et stadium der
kendetegnes af den fuldstzndige 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.

Ifpige amerikanske kilder tegnede USA sig i perioden 1965-66 for
omkring 40% af verdens samlede forurening. Som det fremgéar af
fig. 82, der bygger pa en sovjetisk kilde, er denne andel faldet
siden. Man skal dog vaere varsom, nar man tolker sddanne tal. Det
er grove sken, der bygger pa oplysninger om befolkningsstgrrelse,
udvindingen af rastoffer (fgrst og fremmest brendsel, malme og
ikke-metalliske rastoffer) samt virksomhedernes udstyring med
rensningsanlag. Endvidere mi man huske pa, at tallene ikke for-
teller noget hverken om forureningens farlighed eller dens abso-
lutte st@rrelse. 1 USA er den samlede stgrrelse séledes steget. Og
nar USA’s andel er faldet, henger det sammen med at produktio-
nen og forureningen er steget mere i andre regioner i verden.

»Hvad t alverden kommer forureningen kapitalismen eller soci-
alismen ved? Intetsomhelst, eftersom forureningen er ligesa
stor 1 socialistiske som i kapitalistiske lande, hvis den ikke er
stgrre. «

Dette citat er hentet fra en leder i Roskilde Tidende den
20.6.1974. Det synspunkt, der her kommer til orde, er desverre
typisk for en del af den danske offentlighed. At péastanden om
forureningens omfang i de socialistiske lande er forkert er ikke sa
vasentligt. Men som vi har sggt at vise i denne bog, er det jo netop
en forudsztning for at komme problemerne til livs, at man forstar
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Andel af Andel af Gennemsnit-  Andel af

verdens verdens  lig arlig pro-  verdens
befolkning industri- duktionstil-  forurening
% produk- vaekst fra %
tion 1951-71
% %o

Socialistiske
lande* 33 39 9 24
Heraf USSR 6,6 20 10 10
Udviklede kapita-
listiske lande 19.5 53 5,1 63
Heraf 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 w-land, men er her placeret under de socialistiske
lande, idet betegnelsen udviklingslande forbeholdes de fattige lande, der stdr i et
gkonamisk afhangighedsforhold til de udviklede kapitalistiske lande.

Andel af verdens:
INDUSTRIPRODUKTION

FORURENING

IEl udviklede kapitalistiske lande

[T socialistiske lande

Fig. 82. Pastanden om, at forureningen er ligesd stor i de socialistiske lande som i
vesten, holder ikke stik. Ifglge tabellen er forureningen i USA mere end 3 gange
s4 stor som i Sovjet. Da en sddan tabel er svar at udarbejde og hviler pd en rekke
skgn, skal man naturligvis tage den med forbehold.

dem 1i deres fulde sammenhang ~ og gkologiske problemer kan
ikke forstds, uden at de ses i sammenhang med forholdene i det
samfund, der har frembragt dem. Derfor har forureningen umade-
lig meget med kapitalisme og socialisme at ggre. Den industrielle
udvikling i de socialistiske lande gar hurtigt, som det ogsa fremgar
af tabellep side 214. Ogsa befolkningen i de socialistiske lande
gnsker en stadigt stigende levestandard. Og ogsé her har der varet
en tendens til ikke at tage hensyn til miljget, si lenge der ikke var
overhangende fare. Men idag ofres der enorme summer pa at
bekempe forureningen og spare pa ressourcerne. Der er altsd ba-
de i gst og i vest sterke krefter igang. Og bade i gst og vest er der
krefter, der stritter imod. Men de politiske vilkdr for at denne
ngdvendige omstillingsproces kan gennemfgres uden alt for mange
kvaler, er forskellige i de to samfundssystemer.

Miljgbeskyttelsen i Danmark

I efterkrigstiden udvikledes Danmark til et velstiende land med en
veludviklet social sektor. Men det har ikke rokket ved den kends-
gerning, at Danmark hgrer til de kapitalistiske lande, som det sé
klart har vist sig i nedskeringerne indenfor den sociale sektor
under de seneste &rs gkonomiske krise. Vi har allerede (i kap. 5)
veeret inde pa det kapitalistiske systems modsztning mellem kravet
om stadigt stigende profit, og hensynet til miljget. Ogsé i Dan-
mark har dette betydet dbenbare vanskeligheder for forurenings-
bekampelsen.

Men selv om dette krav er fundamentalt i det kapitalistiske
system, sd er det dog ingen naturlov. P4 grund af flere interesser
vil forureningsbekzmpelse vare mulig.

I den udstrzkning der kan tjenes penge pa at forbedre miljget,
vil der vzere en positiv interesse for miljgproblemer set fra et kapi-
talistisk synspunkt.

Og pa Izngere sigt har kapitalismen ikke interesse i at f4 gdelagt
den natur, som er en af betingelserne for hans rigdom.

Og endelig kan kravet om sikring af menneskets fysiske omgi-
velser godt indfries mod kapitalens umiddelbare gnsker, hvis der
ligger steerke folkelige krav bag.

Alle tre grunde har spillet en rolle i udviklingen af forurenings-
bekzmpelsen i Danmark.

Da miljgproblemerne i slutningen af tresserne begyndte at tage
til for alvor begyndte flere og flere mennesker at blive opmark-
somme pé& problemet og flere og flere gnskede, at der skulle ggres
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noget for at lgse dem. Det var i Danmark is®r vandforureningen,
som havde @ndret alle stgrre danske vandlgb og flertallet af sger-
ne, der gav anledning til protester fra befolkningen. Men ogsa den
tiltagende tilsmudsning af luften i byerne var til dbenlys gene for
befolkningen.

Man blev ogsa foruroliget over kvalitetsforringelsen af fgdeva-
rerne: De blev nu i stigende grad tilsat alle mulige farve- og kon-
serveringsstoffer. Herigennem kunne produkterne fremstilles af
billigere ravarer og holde sig lzngere, uden at det kunne ses pa
varerne, ja disse kunne oven i k¢bet ggres mere tiltrekkende og
derfor bedre s®lges.

Fra midten af 1969 var utilfredsheden med den tiltagende foru-
rening sa stor, at alle de stgrre dagblade havde forureningsstof pa
som dagligt stof. Og i Folketinget begyndte fgrst fi, men siden
stadigt flere folketingsmedlemmer at stille spgrgsmal til ministrene
og rejse forslag om forholdsregler til modvirkning af de stigende
skader. I hele denne periode var industrien bemarkelsesvaerdig
tavs. Men dermed er ikke sagt, at man ikke beskeftigede sig med
problemerne. Som vi skal se, forberedte man sig i visse dele af
industrien ngje pa, hvad der métte komme.

Forureningsradet sammensattes si erhvervslivet far
gode kar

Regeringens svar pa den tiltagende protest blev, at man oprettede
et forureningsrad, der skulle »kulegrave« problemerne saledes, at
man kunne fa et bedre grundlag at tage fat pa. Forureningsradet
fandt, at man fgrst mtte kende problemerne i deres fulde omfang
fgr man kunne afggre hvor der f@grst skulle szttes ind. Imidlertid
var der adskillige forholdsregler, som let ville kunne gennemfgres,
da der bl.a. fra forskningen i udlandet 1a tilstrekkelig viden om
problemerne til, at man kunne skride ind (for eksempel i sporgs-
mélet om nedsettelse af blyindholdet i benzin, og af svovl i fyrings-
olien). Men der blev ikke foretaget nogen indgreb. Som helhed
maétte hele miljgproblemet i praksis hvile i 1-2 ar, mens forure-
ningsradet arbejdede. Dette sa nogle som et »bevis« pa kapitalis-
mens ulyst til at gore noget ved problemerne.

Forureningsradets arbejde fik dog alligevel stor betydning. Da
rédet skulle pdbegynde sit arbejde, havde man naturligvis et stort
behov for ekspertbistand. Da der ikke pa de offentlige forsk-
ningsinstitutter (iszr universiteterne) fandtes serligt mange eks-
perter — problemet var jo nyt, og forskningen var gaet andre veje —

{Foto: Nordisk Pressefoto)

Fig. 83. Erhvervslivet har haft stor indflydelse pd udformningen af miljgloven:
Saledes ndtalte den davarende miljgminister Jens Kampmann ved fremszttelsen
af de tre lovforslag {miljgloven + to zndringsforslag omkring den hidtil eksiste-
rende lovgivning pd omradet) d. 25/1-73:
»Jeg er derfor glad for, at jeg idag kan oplyse, at industrirdet over for mig har
tilkendegivet, at de tre lovforslag pA baggrund af forhandlingerne nu indehol-
der sddanne hovedprincipper og har fet en sidan form, som industrien kan
acceptere ...«
og senere:
»Det skal ikke vere nogen hemmelighed, at erhvervene under forhandlingerne
allerede fra starten viste betydelig interesse for spgrgsmélet om uafhzngige
ankeorganer.«
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var det klart, at man i overvejende grad var henvist til at tage folk
ind fra erhvervene og deres organisationer. Disses betydning for-
steerkedes yderligere, fordi det pres, som den nyopstaede og dér-
ligt organiserede miljgbevegelse kunne prastere, var for intet at
regne mod, hvad de kapitalsterke erhvervsorganisationer kunne
udgve. Resultatet blev da ogs4, at forureningsradet blev kraftigt
domineret af erhvervsinteresser. Ca. 1/3 af radets pladser var besat
med folk fra industri og landbrug. Enkelte firmaer havde flere
repraesentanter siddende. Saledes havde F. L. Smidth-koncernen 3
personer siddende i forskellige organer i forbindelse med forure-
ningsradet, og industrirddets formand sad selv i ikke mindre end 6
forskellige udvalg.

Alene pé grund af deres erfaringer, job og uddannelse, har disse
folk ikke kunnet undga at farve udvalgenes arbejde. Det mé vel
ogsi have varet en medvirkende grund til at deres firmaer har
sendt dem. De rapporter radet udarbejdede, og de Igsningsforslag
radet niede frem til, drejede sig i stor udstrazkning om udviklingen
af en antiforureningsteknologi, og kun i fé tilfzlde pegede man pé
lgsninger der direkte gik imod storindustriens interesser. Endvide-
re har radets arbejde haft stor betydning for den senere udvikling
pa lovgivningsomradet, her fgrst og fremmest pa miljploven.

Miljploven

I maj 1972 blev den store miljglov fremsat i folketinget under
henvisning til videnskabens stadigt kraftigere advarsler og til den
tydelige forringelse af miljget »som alle er vidne til«. Diskussionen
af lovforslaget var praget af i hvor hgj grad man mente, der skulle
tages hensyn til miljget, og i hvor hgj grad mere kortsynede hen-
syn til industriens ekspansionsmuligheder, konkurrencemulighe-
der, forbrugsstigningen og den fulde beskaftigelse skulle tilgode-
ses. Det blev til et tovtrekkeri mellem staten og erhvervslivet, der
viser hvorledes staten i vores samfund fgrst og fremmest fungerer
som magler mellem erhvervslivets forskellige grene.

Resultatet blev, at staten pA mange mader fik muligheder for at
fore kontrol med virksomhederne, navnlig hvad angér etablering
af nye virksomheder. Men erhvervslivet sikrede sig forbehold pa
to afggrende punkter: Formuleringen af §1 og sammens&tningen
af ankenzvnet.

I Miljslovens forste paragraf er det praciseret, at omfanget og
arten af miljgbeskyttelsesforanstaltningerne skal ske ved en afvej-

ning af pa den ene side »de ydre omgivelsers beskaffenhed« og pa
d_en anden side »den samfundsmassige nytte« af den forurenende
virksomhed og »omkostningerne ved beskyttelsesforanstaltnin-
gerne.«

Denne lovtekst lyder umiddelbart rimelig. Og den kunne da
ogsd vaere det, hvis det ikke var, fordi enhver af Miljgstyrelsens
afggrelser kan indbringes for et ankenavn, hvor afggrelsen kan
efterprgves og eventuelt omstgdes.

Arllkenavnet er oprettet som et »uvildigt« organ, hvor alle stgr-
re miljgsager kan indankes, hvis man er utilfreds med en afggrel-
se. Men medlemmerne af dette udvalg vealges efter indstilling fra
industriraddet, landbrugsridet, de samvirkende landbo- og hus-
mandsforeninger og miljgstyrelsen. Dette n@vn, som blev argu-
menteret igennem som en garanti for borgernes retssikkerhed, er
saledes sammensat af »forurenerne« og administrationen, mens de
andre brugere af miljget, for eksempel reprzsentanter for LO,
forbrugerradet, naturfredningsforeningerne, friluftsradet, og
NOAH, ikke er reprasenteret. Arbejdsgiverne har endog ladet sig
reprasentere ved direktgrer fra nogle af de mest forurenende stor-
industrier: De Danske Spritfabrikker A/S, De Danske Sukkerfa-
brikker A/S, A/S De forenede Papirfabrikker, Kemisk Verk Kgge
AJ/S, Nordisk Kabel- og Traadfabrikker A/S m.fl. Det er kun sta-
ten og dem, der forurener, der har indstillingsret, og de dommere,
der skal bedgmme sagen reprazsenterer de samme interesser. Flere
folketingsmedlemmer har da ogsa rejst tvivl om den »retssikker-
hed«, der derved er indvundet.

Miljsteknologien — en ekspanderende branche

Men man skal vare forsigtig med at drage forhastede slutninger
om miljgets fremtid alene pa grund af det faktum, at forurenerne
har en overvaldende indflydelse pé, hvilke former for forurening,
f:ler bek@mpes 1 Danmark og hvordan de bekempes. For dele af
industrien er nemlig blevet direkte engageret i forureningsbekem-
pelsen pa en anden méde end fgr. Betydende kapitalinteresser er i
stigende grad engageret i at producere miljgteknologi, d.v.s. rens-
ningsanleg og lignende. Man kan tale om, at miljget fra at have
veret et mere eller mindre frit forbrugsgode, er blevet gjort til en
vare, der produceres, markedsfgres og szlges pa lige fod med
andre varer. Endnu er det ikke sddan, at vi skal kgbe vores indén-
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dingsluft pa flasker hos lufthandleren. Men rent vand forhandles
allerede i de fleste velassorterede supermarkeder!

Der er med andre ord penge at tjene ved forureningsbekempel-
se. Miljpteknologien er da ogsd blevet den sterkest ekspanclert.an-
de branche i Danmark i disse &r. At det er en lovende forretning
fremgér af, at miljgstyrelsen har beregnet, at der alene for at opn‘é
en rensning pa 85% af Danmarks spildevand skal anvendes 8 milli-
arder kroner i 1970-priser (svarende til ca. 1/3 af vardien af hele
Danmarks eksport i 1970).

Danmarks stgrste monopolforetagende F. L. Smidth har satset
kraftigt pd miljgmarkedet. Skgnt der alt iait vel er mere end 150
firmaer i branchen, er det ganske enkelte, og fgrst og fremmest
F.L. Smidth, der dominerer markedet.

Den bedst kvalificerede stab af miljgteknologer findes idag i
disse private firmaer. Det er siledes kun ganske fa og kun private
firmaer de forurenende virksomheder, kommunerne, og andre of-
fentlige instanser kan henvende sig til, nir de skal have oprettet
eller udbygget deres rensningsanleg. Kun meget fa firmaer, her-
under F.L. Smidth, kan yderligere tilbyde ekspertise med hensyn
til de miljgundersggelser, der gar forud, og pa basis af hvilke man
beslutter sig for, hvilken type og st@rrelse rensningsanleg man skal
anskaffe sig. Derved far disse firmaer naturligvis en stor gkono-
misk magt. ‘

Men ogsa af andre arsager kan det vare betznkeligt, at det er
private virksomheder, der foretager de miljs?ﬁundersebg.elser, der
ligger til grund for f.eks. tilladelse til spildevandsudledninger: En-
hver tvivl vil let komme forureneren (der betaler undersggelsen)
tilgode, fordi yderligere undersggelser koster flere penge. Og der
kan opstd tvivl mange steder: Hvordan afgranses undersggelses-
omradet? Hvilken undersggelsesmetode skal valges? Hvor man-
ge, hvor ofte og hvor lenge skal der tages mélinger? _

Lad os illustrere dette med et eksempel. Der er et firma, der
hedder Isotopcentralen. Isotopcentralen kan bl.a. lave undersg-
gelser over, hvor meget kviksglv fisk indeholder.

Sundhedsstyrelsen bestilte i 1967 en undersggelse. Man bad Iso-
topcentralen om at foretage en undersggelse af kviksglvindholdet i
danske fisk. Undersggelsens omfang var i forvejen fastlagt udfra
det belgb Sundhedsstyrelsen var istand til at afse pad projektet.
Dette belgb var naturligvis igen bestert bl.a. af, hvor alvorlige
Sundhedsstyrelsen ansa disse problemer for at vere. ‘

Undersggelsen viste, at der kun i to sma omrider med rmie
fiskerimaessig betydning (Karrebzk Fjord og Grindsted-Varde A)
var fundet fisk, der indeholdt mere kviksglv end tilladeligt. Dette

blev ogsé fremhavet af Isotopcentralen, da dens rapport med alle
undersggelsesresultaterne blev offentliggjort. Ved den festlige re-
ception i samme anledning blev dette grundigt understreget af
firmaets direktgr der foran pressefotograferne spiste forskellige
fiskeprodukter for dermed at vise, at der ikke var nogen fare pa
feerde. .

Imidlertid viser en noget ngjere analyse af resultaterne et andet
billede ~ men det skal man viere ngjere inde i sagerne for at kunne
se. Her skal nzvnes nogle af de vasentligste kritikpunkter:

1) Pé& den svenske side af @resund er der pa grund af for heit
kviksglvindhold i fiskene forbud mod fangst af &l. Af rapporten
fremgér, at Isotopcentralen har kendt til den svenske kviksglvlitte-
ratur. Derfor er det pafaldende, at Isotopcentralens undersggelse,
der omfatter mere end 1.000 fisk, ikke har medtaget en eneste 4l
fra Yresundsomradet.

2) Analyser, der var foretaget pa sildehajer fanget ved Fergerne
viste, at disse fisk indeholdt mere end tre gange den tilladelige
faregrense. Selvom denne fisk ikke direkte anvendes til menne-
skefgde pd det danske marked, er det naturligvis for fiskeriet,
gkologerne og feringerne af stor interesse at f3 klaring pa, hvor-
dan (hvorfra) dette hgje kviksglvindhold stammer. Men dette
spgrgsmal har man ikke i Isotopcentralens rapport ofret yderligere
interesse.

3) Selvom rapporten er beroligende ved at vise, at det forment-
lig ikke i undersggelsesperioden har veret forbundet med nogen
fare for kviksglvforgiftning at spise danske fisk, er den skremmen-
de p& anden made. For undersggelsen viser klart, at Danmark har
et kviksglvproblem: Som omtalt i kapitel 7 er ikke mindre end 16
af de undersggte omrader genstand for en markant kviksglvforure-
ning. Undersggelser fra 1974-76 viser, at kviksglvkoncentrationen
i overfladesedimentet i Sundets dybeste dele er fordoblet fra 1968
til 1975, og at dette formentlig skyldes forurening. Og da man i
flere tilfxlde tilsyneladende ikke har anelse om, hvor man skal
lede efter forureningens kilder, er der grund til at frygte, at landet
er inde i en farlig udvikling med stigende forurening af denne
miljggift. Men det blev forbigiet ved undersggelsens offentliggg-
relse og bagatelliseret i den efterfplgende avispolemik.

Dette eksempel viser, hvor darligt rustet samfundet er, hvis det i
kampen mod forureningen alene bevabner sig med s tvivisomme
vében som private undersggelsesforetagender. Disse er jo ifplge
sagens natur i sidste ende tvunget til at prioritere det forretnings-
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massige overskud hgjere end hensynet til de langsigtede sam-
fundsmszssige interesser.

Indenfor industrien er der forskellige interesser

Vi har nevnt, hvorledes det stadige krav til profit vanskeliggar
hensynet til miljpet. Og vi har samtidig nzvnt, dels hvorledes der
kunne tjenes penge — skabes profit — p& lgsning af miljgproblemer,
dels hvorledes ogsa kapitalisten har en interesse i ikke at fa gdelagt
den del af naturen, der er en forudsetning for hans produktion.
Dette viser, hvor modsztningsfyldt forholdet til miljget er under
kapitalismen.

P4 grund af interesse i antiforureningsudstyr og -underspgelser
er F.L. Smidth blevet den maéske vigtigste drivkraft bag forure-
ningsbekzmpelsen i Danmark. Via dagbladet Politiken har leden-
de kredse omkring koncernen ogsi haft mulighed for stor indfly-
delse pa miljgdebattens udvikling. Men samtidigt ejer samime kon-
cern en rekke stzerkt forurenende virksomheder, som det har va-
ret uhyre vanskeligt at f noget gjort ved.

Den forurening produktionen af en vare pafgrer miljget, afhen-
ger af hvilken vare der er tale om. Dette giver naturligvis anled-
ning til forskellige interesser mellem de forskellige industrier.

Udover dette findes ogsé en uenighed, der skyldes, at det generelt
er relativt billigere for en stor fabrik at rense, end det er for en lifle
- pA samme made som det er lettest og alt i alt billigst at fa renset
luften fra boligopvarmningen, nar den kan foretages pd én stor
varmecentral end hvis der skulle installeres luftfiltre i hver enkelt
husstand. Store, gkonomisk sterke virksomheder vil vere i stand
til at begrense deres forurening ved at gennemfgre rationaliserin-
ger af produktionen, som samtidig @ger produktiviteten, mens de
sma virksomheder ofte mi n¢jes med lige de mest ngdvendige
rensningsforanstaltninger, som i det lange lgb vil vare »dyre,
fordi de ikke samtidig @ger produktiviteten. Det betyder, at det
fgrst og fremmest er de smé firmaer, der kommer i gkonomiske
vanskeligheder, nar Folketinget, presset af befolkningens prote-
ster og vejledt af erhvervenes representanter vedtager love, der
ngdvendigger tekniske lgsninger p4 forureningsproblemerne. Sa-
ledes er forureningsbekzmpelsen med til yderligere at fremskynde
monopoliseringen, hvilket vil sige, at smé firmaer og fabrikker
efterhdnden bliver opkebt af de store, s& man til sidst kun har et

e.llcr ganske fa firmaer inden for branchen. De resterende store
firmaer, ofte udenlandske »multinationale koncerner« kommer pa
denne méde til at besidde en kolossal magt i samfundet.

-

Kort sagt

Menneskets stofskifte med naturen omfatter nu hele kloden, hvilket
har medfgrt en lang reekke problemer herunder forurening. Hvorle-
des disse problemer lgses heenger ngje sammen med samfundets
pkonomiske, teknologiske og politiske struktur. I de kapitalistiske
lande (herunder Danmark) gor det stadige krav til profit det vanske-
ligt at tage hensyn til miljget. Pd den anden side kan der tjenes penge
— skabes profit — pd lgsning af miljpproblemer. Miljpteknologien er
den steerkest ekspanderende branche i Danmark. Ligesom indenfor
det gvrige erhvervsliv bliver produktionen samlet pd stadigt ferre
hender. Da rensningsanleg er relativt billigere at indfgre for store
end for smad virksomheder er forureningsbekampelsen med til at
fremme disse monopoliseringstendenser.

Man skal ikke bevare naturen for dens egen skyld,
men for menneskets

»Hj&lg til med at samle metal- og papiraffald; saml lzgeurter;
deltag i plantning af frugttraer og prydbuske langs veje, grafter
og pé 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
ikke ud af s meget. Men sammenholdt med hvad der stér i den
danske skoles lzsevejledninger om »at lare at feerdes hensynsfuldt
1 naturen« og »respekt for det levende«, afspejler det alligevel en
lille, men vasentlig forskel i holdning. Det er vigtigt at forsté, at
holdningen til miljget i Sovjetunionen ikke er, at vi hidtil har vaeret
s& onde ved naturen, at vi nu skal rdde bod derpa ved at frede
nogle af de fa ubergrte dele der er tilbage. Men derimod at menne-
sket fortsat m& omforme naturen, for at tilfredsstille behovet for
fgde, bolig og haederlige levevilkdr. Man skal ikke bevare naturen
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for naturens egen skyld, men for menneskets. I overensstemmelse
hermed skal de sovjetiske bgrn udover at blive fortrolige med
naturen ved at samle leegeplanter, deltage aktivt i genanvendelses-
processen og ved at samle papir, plante trer og blomster medvir-
ke til at bedre det menneskelige miljg langs veje og pé pladserne i
byerne.

Dette var noget om den bevidsthed, der i et socialistisk land er
omkring miljgproblemer. Men lad os for at forstd dem bedre se pd
de underliggende gkonomiske og produktionsmassige forhold,
hvoraf denne bevidsthed udspringer.

I de socialistiske lande ejes produktionsmidlerne ikke af enkelte
kapitalister eller aktieselskaber som hos os, men i langt overvejen-
de grad af samfundet som helhed. Dette indebzrer nogle indlysen-
de fordele. Skal man for eksempel regulere fiskeriet i en s¢ hen-
sigtsmassigt, lader det sig langt lettere gennemfgre, nar det er et
og samme organ (staten), der ejer og befisker fiskebestanden.
»Den« der nedsztter fiskeriindsatsen idag, kan ogsd vare sikker
pa at fi det forpgede udbytte arene efter, ndr fiskebestandens
produktivitet atter er hgj. Nir det er en og samme kasse, der
modtager overskuddet fra fabrikkerne, og som afholder udgifterne
til hospitalernes bronchitispatienter, er det ogsa klart at hensigts-
massige begrensninger af industriens luftforurening af denne
grund lettere vil kunne gennemfgres. Det er siledes ogsa muligt at
lade visse industrier producere med underskud (og evt. lukke an-
dre der giver overskud), hvis det er til gavn for hele samfundet. Og
omvendt kan forurenende virksomheder, (som det ofte sker hos
os) ikke true med at lukke eller flytte ud af landet, hvis de paleg-
ges krav om rensning.

Endelig har det stor betydning, at befolkningen i de socialistiske
lande har en ganske anden holdning til fremtiden, end den vi
kender fra Vesten. Man er sig i hgj grad bevidst, at man deltager i
en kollektiv opbygning af det socialistiske samfund, en holdning,
der understgttes kraftigt gennem skolen og det offentlige liv.

Samtidig medfgrer plangkonomien, der sikrer en stabil gkono-
misk udvikling i samfundet, at denne holdning bliver langsigtet og
derigennem gkologisk hensigtsmassig.

I de kapitalistiske lande har en lignende holdning svarere ved at
blive forbundet med virkeligheden, dels fordi borgernes indflydel-
se pi den private produktion er meget ringe, dels fordi de stadig
tilbagevendende gkonomiske kriser gor det svart at planlzgge rea-
listisk pa lang sigt.

Den amerikanske gkolog B. Commener har sammenlignet mulig-

hederne for forureningsbekempelse i USA og USSR, en sammen-

ligning, der pé vasentlige punkter ogsd holder stik for Danmarks

vedkommende:
»Der synes at udvikle sig en sterk gkologisk bevagelse i USSR
som,svar pa vanskelighederne; videnskabsmandene kritiserer
den industrielle udvikling, som ignorerer eller undervurderer
indvirkningen pé det omgivende miljg og borgerne klager, som
alle andre steder, over den forurening, det giver ophav til.
Regeringens seneste aktioner er kendetegnet af en stzrkere
gkologisk tilpasset kontrol med industriens udviklingsplaner.
P& dette omrade besidder det socialistiske system i Sovjetunio-
nen naturligvis virkelig et vigtigt praktisk fortrin fremfor den
private foretagsomheds system.

Statens altomfattende planer for den industrielle og land-
brugsmassige udvikling, som n@sten omfatter et hvilket som
helst aspekt af det gkonomiske liv, er et karakteristisk kende-
tegn ved det sovjetiske system. De fordele en sidan planlzg-
ning har for en hvilken som helst foranstaltning til lgsning af
miljgproblemerne, behgver nappe nermere forklaring for den,
der er bekendt med den kaotiske miljgsituation, der findes i
USA, hvor nogle stater ikke anerkender atomenergikommissi-
onens normer med hensyn til strilingssikkerhed, hvor rege-
ringsembedsmand er viklet ind i lange frustrerende slagsmal
med automobilindustrien om forureningsnormer, hvor behovet
for anvendelsen af en gkologisk begrundet landbrugsteknik
kommer i konflikt med interesserne hos producenterne af
kunstggdning og syntetiske pesticider.

I sidste instans besidder det socialistiske system fordele sam-
menlignet med den private foretagsomhed, ogsd hvad angér
den grundlzggende vekselvirkning mellem de gkonomiske pro-
cesser og de gkologiske krav.«

I hele den socialistiske verden prioriteres lgsningen af de gkologi-
ske problemer idag hgjt. De midler, der tages i anvendelse, er
forskellige, alt efter de naturmassige og historiske forskelle, der
hersker 1 disse lande. Séledes er de initiativer, der er taget for at
sikre miljget og ressourcerne i Kina, pé visse omréder anderledes
end i Sovjet. Den made man lgser miljgproblemerne pa i Kina vil
fa betydning for u-landene, bl.a. fordi Kina selv pa mange omra-
der stadig befinder sig pé et lavt teknologisk niveau. Nar vi har
valgt at fremdrage Sovjet, er det fordi dette socialistiske land bade
hvad angar kultur og industrielt stade pad mange mader ggr det
mere sammenligneligt med de hjemlige forhold.

15 Om vkologi
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(Foto: Mellemfolkeligt samvirkes billedarkiv)

Fig. 84. De industrier der opbygges i u-landene legger kun sjzldent veegt pi de
miljgmassige problemer. Men ogsa andre ting bidrager til et hgjt forureningsni-
veau i u-landene. De store slumkvarterer omkring de hastigt voksende storbyer
mangler oftest de mest elementere sanitzre indretninger. Dette betyder bl.a. at
de meget let kan blive arnested for epidemier.

Miljgproblemer i u-landene

Hvor man pé den ene side i den danske debat ofte har varet meget
hurtig til at pastd at forureningsproblemerne i den socialistiske
verden var ligesd slemme som herhjemme (om ikke varre), sd har
man pé tilsvarende lgst grundlag varet tilbgjelig til at pastd, at
forureningen ikke udggr noget stgrre problem i de fattige og lidet
industrialiserede lande. Som det fremgér af oversigten side 214 er
dette ikke rigtigt. Ifplge denne (naturligvis usikre) beregning teg-
ner u-landene sig for 13% af verdens forurening. Det er lidt mélt i
forhold til deres andel af verdensbefolkningen, men meget mélt i
forhold til deres ande!l af verdens industriproduktion. Den rent
tekniske baggrund for dette ligger bl.a. i forureningen i forbindel-

se med den omfattende udvinding af rastoffer (der oftest gar til
eksport til i-landene). Men ogsd den meget ringe udrustning med
rensningsanleg savel i industrien som i den offentlige sektor ska-
ber omfattende forureningsproblemer. Kloakeringen i 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 praeget af fattigdom. Der findes
fa og darligt udstyrede hgjere lereanstalter, transportvasnet er
udslidt og underdimensioneret, der er fa hgjtuddannede lager,
ingenigrer, milj@specialister, hospitalerne er overbelagte, bolig-
standarden er ringe o0.5.v.

Vi har under gennemgangen af befolkningsstigningen i u-lan-
dene (i kap. 2) veret inde pa den vigtigste arsag til dette: nemlig
det forhold at de fleste u-lande er tidligere kolonier, hvis gkono-
miske stilling stort set ikke er @ndret, selv om de har fiet deres
politiske selvstendighed. Deres udenrigshandel er stadig domine-
ret af deres stilling som eksportgrer af rastoffer til i-landene. Den
industri, der etablerer sig i u-landene, tiltrekkes nu ikke blot af de
lave lgnninger, men ogsa fordi den dér i hgjere grad kan undga
udgifterne til rensningsanleg, udgifter, industrien i stigende grad
bliver palagt ved etablering i de industrialiserede lande. Ogsé der-
for er der store forureningsproblemer, navnlig i u-landenes byom-
rader.

Det tropiske klima i u-landene giver szrlige
miljgproblemer

De i egentlig forstand gkologiske problemer i u-landene er méske
endnu stgrre. Dette skyldes, at u-landene fortrinsvis ligger i tro-
perne. Dette har en rakke gkologiske konsekvenser. Saledes ggr
de klimatiske forhold befolkningen og husdyrene meget udsatic
for infektioner. Takket vere opdagelsen af insektgifte, forst og
fremmest DDT, er det mange steder Iykkedes i stort omfang at
bekzmpe malariaen og andre tropesygdomme, der hidtil har varet
en af de vigtigste direkte arsager til den hgje dgdelighed i troper-
ne. Indenfor landbruget har brugen af DDT betydet stgrre og
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(Foto: Mellemfolkeligt samvirkes biledarkiv)

Fig. 85. Der er som regel kun fa restriktioner for brugen af insektgifte i u-
landene, og befolkningens uddannelsesniveau gar det vanskeligt at sikre en risi-
kofri anvendelse.

sikrere udbytter. De fordele, indfgrelsen af DDT har medfegrt kan
séledes nappe overvurderes: Men samtidigt har det haft en omfat-
tende indflydelse pa de naturlige gkosystemer. G.R. Taylor har i
sin bog »Dommedag« givet en malende beskrivelse af de vanske-
ligt overskuelige konsekvenser, anvendelsen af DDT kan have:

»I Malaysia var for nogle ar siden et forsgg pa at udrydde
malaria lige ved at fgre til et udbrud af pest, og gav i hvert fald
anledning til, at mange tage styrtede sammen. Man havde nem-
lig sprgjtet de vandhuller, hvor de malariabzrende moskitoer
udkizkkedes, med DDT, hvorved antallet af andre insekter
ogsa blev formindsket. Derved formindskedes antallet af gek-
koer, og af denne grund antallet af katte. Men da der nu blev
feerre katte, tiltog antallet af rotter og dermed af de pestoverfg-
rende lus. I denne situation ville det have veret fristende at
udlegge rottegift. Men det ville kun have gjort ondt varre, da
lusene s matte have sggt nye varter — hvilket ville have veret
228 menneskene. Til alt held var folk fra WHO (Verdens-Sundheds

{Foto: Mellemfolkeligt samvirkes billedarkiv)

Fig. 86. Den grgnne revolution har dbnet mulighed for store stigninger i hektar-
udbyttet. P4 billedet ses et cksemplar af en ny forbedret majssort plantet ud i en
mark i Mexico. Forskellen pa den hgjtydende sort og den lokale art er sliende. 229
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Organisationen) pé stedet, og de gjorde det rigtige: De indfgrte
et stort antal katte, hvorved man undgik pesten. En bivirkning
af alt dette var, at en bladedende larve, der lever af stritage,
tiltog voldsomt i antal, sandsynligvis fordi den hveps, der lam-
mer disse larver og legger sine &g i dem, ogsé blev decimeret af
DDT — men muligvis ogsa, fordi gekkoerne maske havde hjul-
pet med til at holde dem nede. Da larverne nu var befriet for
deres dgdelige fjender, gnavede de lgs, til tagene styrtede
sammen.«

De gkologiske problemer i forbindelse med landbrugsproduktio-
nen er ogsa ofte stgrre i troperne end i de tempererede klimater.
Udvaskningen af jordens nzringssalte er stor (se ogsé kap. 11 om
tropegkologi), ligesom erosionsfenomener i forbindelse med
skovhugst kan tage katastrofalt omfang. Dette hanger dog ikke
blot sammen med de tropiske gkosystemers karakter, men ogsé
med den omstendighed, at de nye produktionsmetoder, redskaber
og maskiner, som tages i anvendelse, er importeret fra temperere-
de lande og tilpasset tempererede forhold fremfor tropiske.

Den grgnne revolution

Den séikaldte »grgnne revolution«, indfgrelsen af nye hgjtydende
kornsorter, er sandsynligvis den mest omfattende og betydnings-
fulde =ndring inden for u-landenes landbrugsproduktion, der er
sket i de senere ar. I Mexico har indfgrelsen af nye hgjtydende
hvedesorter sdledes betydet en tredobling af hektarudbyttet. An-
vendelsen af nye majssorter har muliggjort en udbyttestigning pa
50-150%. Lignende resultater er opndet med nye hgjtydende risar-
ter. De foradlede sorter er blevet steerkt udbredt, bl.a. i Indien,
Pakistan, Taiwan, Filippinerne, Egypten og Cuba. Fgdevaremas-
sigt er der store muligheder gemt i den grgnne revolution. Men det
stgrre udbytte kommer ikke af ingenting: Vil man gge udbyttet af
dyrkningen, ma man ngdvendigvis ogsd anvende flere ressourcer,
fgrst og fremmest vand, kunstggdning og sygdoms- og skadedyrs-
bekzmpelsesmidler, og sé opstar problemerne.

Fgrst de stekniske«: Selv om udbyttet stiger, sker der ikke en
tilsvarende forbedring af naringsverdien. Det kan betyde, at de,
der spiser de nye afgrgder, nok kan blive matte, men alligevel
bliver fejlernerede, hvis de ikke supplerer op med mere proteinri-
ge tilskud som kgd, fisk, bagnner eller lignende. Overdreven kunst-

{Foto: Mellemfolkeligt samvirkes billedarkiv)

Fig. 87. Ris er den vigtigste fodekilde for over halvdelen af jordens befolkning.
Ved forbedring af rissorterne antager FAQ, at det skulle viere muligt at gge
risudbyttet fra de eksisterende arealer med 509 ved brug af hgjtydende rissorter.
Men dette krzver kapital, specielt til kunstggdning. Séledes udgjorde udgifterne
til kunstggdning og plantebeskyttelsesmidler ved anvendelse af hejtydende ris-
sorter i Indien i 1968 over 40% af de samlede udgifter ved risavlen.
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vanding kan medfgre tilsaltning af jorden. Der skal ggdes mere,
og det kan vare svart overhovedet at skaffe kunstggdningen. Ud-
strakt anvendelse af bekampelsesmidler er ngdvendig, fordi de
nye arter ikke som de tidligere anvendte, er tilpasset de lokale
forhoid. De er derfor mindre resistente, og bliver de angrebet af
sygdom, vil den kunne brede sig over store omrader.

De stgrste problemer har dog varet af social art: De store inve-
steringer, som indfgrelsen af de nye sorter krever, ggr det nasten
umutigt for smé bgnder med en lille indtagt at deltage. Gor de det,
ender de let i kigerne p& pengeudlinere, som de som regel aldrig
kan ggre sig hab om at slippe fra igen. Ger de det ikke, risikerer de
at g& ned i indtegt, fordi det korn, de tidligere solgte, prismassigt
bliver presset pad markedet af korn, der er dyrket med mere effek-
tive metoder. Samtidigt betyder det sterre afhengighed af pris-
svingninger p4 verdensmarkedet. I de sidste &r er prisen pa kunst-
gadning steget kolossalt, bl.a. fordi olie er en vigtig udgift ved
produktion af kunstggdning. Det er anslaet at disse prisstigninger
vil betyde, at Indiens kornproduktion i 1974 vil blive 7 mill. tons
mindre end beregnet ud fra de tidligere kunstggdnings- og oliepri-
ser. Det svarer til 7% af Indiens kornforbrug.

Mange har af disse arsager varet staerkt kritiske overfor »den
grgnne revolution«, og ment, at det var til skade for u-landene,
Men det vil vere forkert blot at tilskrive disse sociale effekter »den
grgnne revolution« som sadan: Disse problemer skyldes primert
den politiske og sociale struktur, hvorunder teknologien anven-
des: P& Cuba, hvor man har gennemlevet »den r¢de revolution,
har man saledes ikke haft disse sociale effekter (men nok nogle af
de gkologiske vanskeligheder). Heller ikke de stigende oliepriser
er man her bergrt af, da man fir olie fra Sovjetunionen til faste
priser.

Kort sagt

Miljpkrisens problemer er samfundsskabte problemer. Skal de lgses
ma man endre pd samfundsforholdene. Men en forudseetning for at
de kan lgses er, at man ved hvorledes omgivelserne er indrettet.
Man ma kende pkosystemernes struktur og funktion, sé man kan
forudse hvilke konsekvenser et samfundsmeessigt indgreb vil have
for omgivelserne. Dette kendskab kaldes gkologi. Det er et redskab,
der bruges ndr man skal lgse gkologiske problemer. Men spgrgs-
malet om hvilke gkologiske problemer der opstdr, hvor store de er
og hvorledes de behandles henger i hgj grad sammen med samfun-
dets politiske og pkonomiske struktur.
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FREMMEDORD OG FAGUDTRYK

Abiotiske faktorer
De dele og de processer i et gkosystem, som ikke direkte skyl-
des levende organismers aktivitet og tilstedevarelse. Eksempler
pé abiotiske faktorer er temperaturen, saltholdigheden i hav-
vand, nedbgren.

Absorbtion
Opsugning eller optagelse af noget, f.eks. tarmens opsugning af
neringsstoffer eller de gregnne planters optagelse af lysenergi.

Adaptation
En =®ndring i en dyre- eller plantebestands arvelige egenskaber,
der ggr den bedre tilpasset, d.v.s. giver den og dens afkom
bedre overlevelsesmuligheder i et bestemt milj¢ end den oprin-
delige bestand. Ofte vil man finde ordet anvendt i betydningen
tilpasning.

Aflgvning
Fjernelse af bladene pé urter, buske og trzer.

Angmagssat
Angmassat eller angmagsset er det grgnlandske navn for lodde,
en lifle 10-20 cm fisk beslegtet med silden. Den er blevet brugt i
Gr¢nland som fgde for mennesker og sledehunde. Den spiller
en stor rolle som fade for stgrre fisk og havpattedyr og er i dag
genstand for et storstilet fiskeri udenfor Grgnland, idet den
anvendes til fremstilling af fiskemel og olie.

Arsenforbindelser
Kemiske forbindelser, hvori indgar grundstoffet arsen (kemisk
betegnelse: As). Arsenforbindelser er meget giftige.

Arvemasse
Et individs arvemasse er summen af dets gener, der er de struk-
turer i celiekernerne, der barer de arvelige egenskaber.

Autotrofe organismer
(Selvforsynende) organismer, der ikke er afhzngige af tilfgrsel
af organisk stof udefra. De er med andre ord selv i stand til
udfra vorganiske stoffer og energi at danne det organiske stof,
de bestar af, modsat de heterotrofe organismer. De fleste grgn-
ne planter og nogle fa bakterier er autotrofe.

Autpkologi
Studiet af enkelte (dyre- og plante-) arters vekselspil med omgi-
velserne. (Se ogsé syngkologi).

Biomasse
Den samlede vagt af organismen eller organismerne.

Biomassepyramide
Afbilder man den samlede vagt af organismerne (biomassen)
som: lige hgje kasser, der stables oven pa hinanden, saledes at
den kasse, der viser biomassen for andet trofiske niveau, lzgges
oven pa den fra ferste niveau, og den tredje oven pa den for
andet o.s.v., far man ofte en pyramidelignende figur — en bio-
massepyramide.

Biosfere
Den del af kloden (jord, luft og vand), inden for hvilken der
findes liv.

Biotisk
Noget, der har med liv at ggre.

Bruttoproduktion
Den samlede produktion (B), d.v.s. summen af det stof, der er
dannet i en organisme i et bestemt tidsrum (méaleperioden).
Efter dannelsen nedbrydes en del af det igen ved respiration
(R). Det stofoverskud, der eventuelt er dannet i maleperioden
kaldes nettoproduktionen (N). Bruttoproduktionen er meget
sveer at méle, men kan beregnes som B=R+N.

Buebor
Se ildbor.

Bgp
Den opdyrkede del af den faergske bygd. Bgen — eller indmar-
ken — er omgivet af et hgjt stengerde, uden for hvilket farene
grasser 1 haugen — udmarken. Fra oktober til maj er der aben
adgang til bgen, hvor farene ogsa grasser om vinteren.

Dafnier
Smé krebsdyr, der lever i vand. Dafnier udggr en vaesentlig del
af planktonet i ferskvand.

Destruere
Nedbryde, gdelegge. Ofte i forbindelsen at nedbryde skadelige
stoffer til mindre skadelige elementer.

Eutrofiering
Forggelse af neringsstofindholdet i et gkosystem. Ses ofte i for-
bindelse med tilledning af spildevand.

Erosion
Den nedbrydende virksomhed, som vand og vind udgver pa
jordoverfladen. Gennem gresning eller dyrkning af jorden kan
denne i perioder blive bergvet plantedakket og dermed ligge fri
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for vind og vejr. Herved kan erosionen forsterkes kraftigt. Det
er disse konsekvenser af landbrugsproduktion, der tznkes pd,
nar der tales om »soil erosion«.

Evapotranspiration
Den samlede mangde vand, der friggres fra jord- og plantedzk-
ket ved fordampning og respiration

Fossilt
Noget, der er dannet under tidligere geologiske perioder og
bevaret i jordskorpen

Fotosyntese
Opbygning af organiske forbindelser i grégnne planter (og visse
bakterier) udfra vand og kuldioxid samt energi, der er optaget
fra sollys.

Fadekeede
En rekke af forskellige organismer, hvor hvert led i keeden @der
af det forudgiende led og selv ®des af det efterfglgende.

Globalt
Jordomspzndende, noget der gazlder for hele jorden.
Gresningsfpdekeede
En fodekade, hvor det ferste led {(gronne planter) sdes 1 leven-
de live af organismer, hvis fgde bestar af levende plantemateri-
ale (plantezdere) i modsatning til en nedbryderkzde, hvor ud-
gangspunket er dgdt organisk materiale fra planter eller dyr.
Geering
En ufuldstendig nedbrydning af organisk stof uden forbrug af fri
ilt. F.eks. gersvampes nedbrydning af sukker til alkohol.

Hauge

Udmark. De vidtstrakte fjeld- og grasningsomrader, der ligger
uden for bgen. (Se denne).

Heterotrofe organismer
(Modsat autotrofe organismer). Organismer, som krever orga-
nisk stof tilfgrt for at kunne klare sig. Alle dyr, svampe, de
fleste bakterier og nogle enkelte hgjere planter er heterotrofe.

Iidbor
Simpelt redskab til fremstilling af ild. En borepind, der szttes i
en hulning i et andet stykke trz, trilles mellem handfladerne.
Gennem den udviklede gnidningsvarme kan trazet antendes.
Virkningen kan forgges pa forskellig méde f.eks. ved at boret
drejes med en bue, hvis streng griber omkring boret, et sékaldt
buebor: nr buen fgres frem og tilbage drejer boret rundt.

Kapitalisme
@konomisk samfundssystem, hvor de vigtigste produktionsmid-
ler er i h&nderne pé et borgerskab — kapitalisterne — der gennem
denne private ejendomsret til produktionsmidlerne udnytter lgn-
arbejderne. Lgnarbejderne ejer kun deres arbejdskraft, som de
er ngdsaget til at szlge for at leve. Hvorledes lgnarbejdernes
arbejdskraft skal anvendes bestemmer kapitalisterne gennem
deres ret til at lede og fordele arbejdet.

Komponent
En del af en helhed, et element i et system. F.eks. indgér kvzl-
stof som komponent i ethvert biologisk system.

Konventionelt
Traditionelt, noget der er anerkendt eller almindeligt benyttet.

Korrosion
Oplgsning pa grund af tilfgring af =tsende stoffer, f.eks. svovl-
syre, der dannes ved forurening af luften.

Kvan
Skermplante, der i gamle dage blev benyttet som forebyggende
og helbredende middel mod blandt andet skgrbug. Pé Fargerne
var kvanen et yndet nydelsesmiddel og samtidig et udmerket
kosttilskud i fordrsmanederne, hvor fgden var knap.

Liberalisme

Det tidligt-kapitalistiske samfunds ideologi. Udtryk for det den-
gang progressive borgerskabs tanker om den enkeltes frihed
knyttet til privat foretagsomhed og ejendomsret. Tidligere stod
liberalismen i modsatning til det feudale samfunds stivnede for-
hold, 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 ogsa som et mere positivt klingende udtryk for det kapitali-
stiske samfund.

Marketal
Et tal, der indtil slutningen af 1800-tallet var grundlag for ud-
skrivning af skatter pd Fargerne. Det udtrykker den produk-
tionsmassige verdi af landbruget, men hvorledes denne vardi
oprindeligt (sandsynligvis i 1100-tallet) blev ansldet er der
venighed om. Marketalsystemet har varet udbredt i stgrstede-
len af Vesteuropa (ogsd i Danmark), hvor det har dannet grund-
lag for det'feudale samfunds udskrivning af skatter og afgifter.
Marint
Noget der har med havet at ggre, f.eks. marine fisk = havfisk.

16 Om pkologi
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Mikroalger
Primitive planter (alger) af mikroskopisk st@rrelse.

Mikrober
Organismer af mikroskopisk stgrrelse, blandt andet bakterier.

Mikrobiel gkologi
Pkologi, som beskeftiger sig med de elementer og processer i
gkosystemet, som is®r knytter sig til bakterier og svampe (mi-
krober).

Multinational
»Mangestatslig«. En multinational koncern har som regel ho-
vedszde 1 et land, men da den ofte har dannet talrige dattersel-
skaber og har opkgbt banker i andre lande, har den mistet sit
nationale preg. Ofte kan systemet af datterselskaber blive si
indviklet, at det bliver nasten umuligt at bestemme koncernens
nationale tilhgrsforhold. Verdens stgrste multinationale kon-
cern er General Motors. I 1970 var dennes drsoms®tning pé ca.
19 milliarder dollars, svarende til ca. 6 gange verdien af Dan-
marks eksport samme ar.

Nedbryderkceede
En fgdekade, hvor dgdt organisk stof optages af mikroorganis-
mer {farste led), som forteres af dyr (andet led), som evt. &des
af rovdyr.

Netside
Ringsel; den vigtigste af szlerne i den grgnlandske szljagt.

Nettoproduktion
Det stofoverskud, som en organisme danner i lgbet af en given
méleperiode. Nettoproduktionen er lig med bruttoproduktio-
nen + hvad der heraf er forbrugt ved respirationen i malepe-
rioden.

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 indgér i produktionen pa en sddan mé-
de, at den stgrst mulige produktion opnas. Den stgrst mulige
produktion kaldes tilsvarende optimum. Nar man taler om opti-
mering, er det vigtigt at holde sig for gje, przcist hvad det er,
der optimeres: I et kapitalistisk samfund er formélet med »pro-
duktionsoptimering« sdledes ikke at optimere produktionen,
men at optimere det gkonomiske overskud ved produktionen.

Optimum
Se optimering

Planktonisk
Hgrende til planktonet, der er de organismer (planter og dyr
incl. ®=g) der svaever i vandet.

Primerproducenter
De organismer, der udfra uorganiske bestanddele opbygger or-
ganisk stof (f.eks. de grgnne planter), og dermed danner basis
for de heterotrofe sekund®rproducenter.

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. Altsd de
fysiske omstendigheder; der er ngdvendige for at producere.

Profit
= overskud, fortjeneste. Af den vardi, der skabes ved et arbej-
de, udbetales en del til arbejderen som lgn. Resten — mervardi-
en — tilhgrer kapitalisten, som ved salg af den producerede vare
realiserer mervardien som profit.

Radioaktiv
Radioaktive stoffer er stoffer, der udsender straling i forbindel-
se med en stadig indre omdannelse af stofferne. Strdlingen kan
ikke ses, men viser sig ved at den er i stand til at pavirke en
fotografisk plade, bringe visse (fluorescerende) stoffer til at Iyse
og gore den luft, den passerer, ledende for elektricitet. Radio-
aktiv stréling er i stand til at drzbe levende celler og ®ndre
arveanlag.

Reservoir
Egentlig en kunstig s@, der tjener til at regulere et vandlgbs
vandfering, idet vandet opsamles og tilbageholdes i perioder,
hvor vandmangden er rigelig, for atter at frigives, nar vand-
mengden i vandlgbet kun er lille. Enhver form for beholder,
der p4 samme made virker som en regulator for et stof, der
stremmer igennem den, kan tilsvarende betragtes som et reser-
voir.

Resistens
Modstandsdygtighed hos en plante- eller dyreart over for en gift
eller en snylter, f.eks. har man ved planteforedling kunnet
fremavle nytteplanter, der er resistente over for visse skadedyr.
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Omvendt har visse skadeorganismer udviklet resistens over for
bekzmpelsesmidler, {.eks. fluer 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 forbren-
des, d.v.s. nedbrydes pa en méde, si der forbruges ilt og frige-
res energi.

Ressourcer
Egentlig: udvej, hjzlpekilde, erhvervskilde, altsd de naturmes-
sige og samfundsmassige forudsztninger for produktionen.
Snaevert: de naturmassige forudsztninger, der oftest deles i for-
nyelige ressourcer (f.cks. landbrugsproduktion, tre) og i ikke-
fornyelige (mineraler, olie o.s.v.), men opdelingen er ikke
skarp.

Sekundeerproduktion
Stofproduktionen (opbyggelsen af organisk stof) i fedekadens
andet, tredje og fglgende led.

Skipan
Oprindeligt en forordning, iszr om de mange kongelige forord-
ninger, der blev udstedt-i 1200-tallet til supplering af den norske
landslov. Det fergske »farebrev« fra 1298 var netop af denne
type og indeholdt regler for, hvor stor husdyrbesztningen skulle
vare pa bestemte arealer. Skipan blev saledes bl.a. et tal for,
hvor mange far, der skulle grasse i haugen.

Socialisme
Samfundsform, der iszr er kendetegnet ved at privatejen-
domsretten til produktionsmidlerne er ophavet og erstattet med
faelleseje. Socialismen skal ses som den samfundsform, der afig-
ser kapitalismen og bereder vejen for det kommunistiske sam-
fund. Udviklingen af socialismen finder i dag sted under forskel-
lige historiske betingelser i USSR, Kina, @steuropa, Syd-gstasi-
en, Cuba samt forskellige afrikanske stater.

Sortside
Den voksne grgnlandske szl. Kendetegnet ved et sort saddelfor-
met felt pd ryg og sider. Den unge grenlandsszl har en grabla
plettet pels og kaldes blaside.

Succession
En karakteristisk (forudsigelig) raekkefglge af plante- og dyrear-
ter, der aflgser hinanden i et gkosystem. Overlades gkosystemet
til sig selv vil successionen lede frem mod et sakaldt klimaks-
samfund.

Symbiose
Harmonisk samliv mellem individer af to eller flere dyre- eller
plantearter til fordel for begge (alle) parter.

Synergi
(Gresk sammen med). To stoffer virker synergetisk, nar de
virker i samme retning. Herved kan de gensidigt forsterke hin-
andens virkning, siledes at den samlede effekt bliver stgrre end
summen af virkningerne, hvis de virkede hver for sig.

Syngkologi
@kologiske studier, der beskaftiger sig med flere arter pa een
gang, arter der pa een eller anden made indgér i en sammen-
hazngende helhed, f.eks. inden for et gkosystem. (Se ogsa auts-
kologi.)

Tolerance
Ved tolerance forstds den fplsomhed et biologisk system (et
individ, en bestand, et gkosystem) har over for en eller anden
faktor. Tolerancen afgrenses af en tolerancegrznse, hvor der
kan vzre en gvre og/eller en nedre. Denne bestemmes af, hvor
meget systemet kan tle uden at det &ndres eller gér til grunde.
Trofiske niveauer
Ved et trofisk niveau forstas alle de organismer i et gkosystem,
som befinder sig i samme led i en fgdekede, d.v.s. har samme
»afstand« til fpdekadens fgrste led, primarproducenterne.
Trofiske strukturer
Samspillet mellem et gkosystems fgdekzder og fgdenet, og ster-
relsen af respiration og produktion i gkosystemets forskellige
dele resulterer for hvert gkosystem i en karakteristisk trofisk
struktur.

Vegetation
Plantedzkke.

Okosystem
En del af naturen med alle dens biotiske og abiotiske kompo-
nenter og de processer, der foregar imellem dem. @kosystemet
afgreenses fra omverdenen ved i nogen grad at have lukkede
stofkredslgb og ved en nogenlunde afgrenselig energigennem-
stremning. Eksempler pid gkosystemer er en dam, en skov, et
tree.
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Kapitel 1

NOAH: Nogle oplysninger om den jord, vi sammen lever pd. NOAH 1970.
En spendende og tankevzekkende billedbog om den mide »vi« i den vestlige
verden behandler os selv, hinanden og vort miljg pé.

Odum, E. P.: Samspelet i naturen — en introduktion til ekologien. Stockholm 1966,

En populer introduktion til den biologiske gkologi, med flere eksempler péd
undersggelsesmetoder.

Kapitel 2

Mamdani, M.: Myten om befolkningskontrol. Mellemfolkeligt Samvirke. 1974.

En unders@gelse af effekten af et storstilet program for befolkningskontrol i
nogle indiske landsbyer.

Riismgller, P. Sultegreensen. Nyt nordisk forlag. 1972.
En historikers fangslende skildring af de fattige og usikre kér langt
stgrstedeien af befolkningen har veret underlagt helt op til vore dage.

Kapitel 3

Nansen, F.: Eskimoliv. Oslo 1930.
Den bergmte polarforskers letleselige og detaillerede skildring af det
grenlandske fangersamfund,

Kapitel 4

Landt, J.: Forsgg til en beskrivelse over Ferperne. 1800. Genoptrykt Térshavn
1965.

Heinesen, W.: Det gode hdb. Gyldendal 1964.
Romanen, der er en mesterlig skildring af det fergske klassesamfund i
slutningen af 1600-tallet, er en ngigleroman, der ligger tzt op ad det
omfattende historiske kildemateriale fra denne tid.

Kapitel 5

Buch-Hansen, M. m.fl.: Om geografi, Hans Reitzel 1975. Omhandler
udviklingen af det kapitalistiske verdenssystem.

Meadows, D. M. et al.: Grenser for vaekst. Gyldendal 1972,
Et forspg p at finde beregningsmetoder, der kan vise os, hvad der sker med
forurening, ressourceknaphed og befolkning, hvis den nuverende udvikling
fortsetter.

Galtung, J.: Pkologi og klassekamp. Chr. Ejlers 1972.
En spazndende og principiel kritik af grundlaget for »Granser for vizkste«.

Kapitel 6

Ansbzk, J. m.1l.; Energi og udvikling i pkosystemer. NOAH 1973,
En grundig gennemgang af energiforhold og balancemekanismer i naturen.
185 s.

Nihlgird, B. og S. Rundgren: Naturens dynamik. Hans Reitzel 1979,
En forholdsvis grundig almen gennemgang af den biologiske gkologi.

Kapirel 7
Praktisk viden om miljggifte. Fremad 1974.
En lidt dyr, men grundig h&ndbog om miljggifte. 336 sider. I samme serie

foreligger pd svensk: Vattenmiljén (496 5.}, Luftmiijon (385 s.), Ekologi och
landskap (387 s.) og Naturtilgingar och miljéplanering.
Det industrialiserede landbrug. NOAH’s emneserie nr. 5.

Kapitel 8

Fenchel, T.: Almen gkologi. Akademisk forlag 1972.
Gennemgir populationsdynamik, populationsenergetik og
gkosystembegrebet. Visse dele af bogen krzzver forhandskendskab til basal
integral- og differentialregning. 210 sider.
Bly —ressource, forbrug, forurening. NOAH’s emneserie nr. 4.
Kviksplv — ressource, forbrug, forurening. NOAH's emneserie nr. 1.
PCB en miljggift. NOAH’s emneserie nr. 6.

Kapitel 9

Agger, P.: Greenser for veekst i fiskeriet. Fisk og hav 1973.
Fisk og Hav: Et tidsskrift, der udkommer 1 gang arligt. Bringer pa dansk
populre artikler om havforskning.

Haslebo, G. og 1. Jepsen: Skidtfiskeri —skidt fiskeri? Universitetsforeningen for
det sydlige og sydvestlige Jylland, 1976.

Mgller Christensen, J.: Silden der forsvandt. Sesam 1979. En let tilgzngelig
beskrivelse af sildens biologi og sildefiskeriets historie.

Kapitel 10

@stergaard, T.V.: Forurening fra energiomsetningen. Gyldendal 1972,
Handler om forureningen fra den traditionelle energiproduktion, 70 s.

Korsbech, U.: Kul- og oliefyring kan @ndre jordens klima. Information,
27.12,1976.
Energioplysningsudvalget 1976 har udgivet 6 oplysende og inspirerende bager
om de forskellige energispgrgsmal: 1) Energipolitik, 2) Atomkraft,; 3) Energi-
pkonomi og planlegning, 4) Energi og miljgproblemer, 5) Energiressourcer,
gkonomi og politik, 6) Alternative energikilder/Alternativ energipolitik.

Kapitel 12

Kragh, H. og L. §. Striegler: Miljoet som vare. RUC-forlag 1974,
Bogen omhandler udviklingen af antiforureningsindustrien i Danmark, der
domineres af de store koncerner, iszr F. L. Smidth.

Gregersen, Per: Hygiejniske greenseveerdier — et videnskabelig illusionsnummer.
Naturkampen nr. 2, december 1976.

Jgrgensen, C.E.: Forurening og statslig miljgpolitik. Naturkampen, nr. 4, juni
1977
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