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“Mod en baeredygtig hverdag
- for, nu og fremover
1150 ar har Det Biovidenskabelige Fakultet vaeret
= optaget af at gare en forskel i for det samfund,-vi
: o er del af. Tilbage i-1858 var det et spgrgsmal
——aelil] overlevelse, siden skete der en enorm vaekst
i jordbruget. Der bliver senere brug for udsyn:
Vores viden skal bruges-i-ulandene for at sikre
global stabilitet.

Fremtiden bringer igen nye udfordringer, og
bioteknologi vil vaere Igsningen pa-mange af dem
—noglevil mene, at der bliver tale om en ren
revolution!
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Man hgster, som man sar

For 150 ar siden var Danmark plaget af sult og fattigdom. |
dag kaemper vi mod fedme og sygdomme afledt af vel-
levned. Tidligere var jorden bar og uopdyrket. | dag bugner
de danske marker af afgreder, og naturen omkring os er
hgjt vaerdsat. Malet har hele tiden vzeret at forbedre vores
levestandard. Igennem 150 ar har Den Kgl. Veterinzer-

og Landbohgjskole, nu Det Biovidenskabelige Fakultet,
Kebenhavns Universitet, haft fokus pa, at dette sker pa

en baeredygtig made. Det temahaefte, du sidder med i
handen, satter fokus pa nogle af de omrader, som optager
os: baeredygtighed i skonomisk, social og miljemaessig for-
stand. Fra vi dyrker vores afgreder, til vi hoster, bearbejder
og fordeler dem.

Af prodekan for forskning Torben Greve,
Det Biovidenskabelige Fakultet

Vores hverdag vil om bare 50 ar se markant anderledes ud. De
produkter, vi omgiver os med, vil i hgjere grad vaere baseret pa
bioteknologiske og alternative lgsninger.

Det er ikke usandsynligt, at meget starre dele af fadevare-
produktionen bliver flyttet fra de traditionelle omrader til nye,
frugtbare zoner. For eksempel fra vores marker og ud i havet eller
rummet — blandt andet for at vi kan bruge naturen omkring os til
rekreative formal. Det er baeredygtighed i den forstand, at vores
livskvalitet bliver hgjere i og med, at vi bor godt, rent og smukt.

Overlevelse

Spoler vi tiden 150 ar tilbage, ser vi et land praeget af en betyde-
lig grad af sult, fattigdom og sygdom og med en gennemsnitlig
levealder pa kun cirka 46 ar. Lgsningen pa datidens udfordringer
var at dyrke landet og udvikle metoder til at kurere mennesker og
husdyrs sygdomme. Det Biovidenskabelige Fakultet, der dengang
hed Den Kgl. Veterinzer og Landbohgjskole, blev oprettet med
det formal at lase nogle af disse samfundsproblemer. Den viden,
vi dengang producerede, var med til at omdanne Danmark til et
frugtbart landbrugsland og var medvirkende til at udrydde de
store husdyrsygdomme, der truede ikke bare dyr, men ogsa men-
nesket. Det var baeredygtighed i den forstand, at vi fik mad pa
bordet og blev i stand til at overleve.

Vaekst og udfordringer

50 ar senere havde hverdagen aendret sig positivt for den danske
befolkning. De golde heder var blevet opdyrket og agerbruget og
husdyravlen forfinet. Vi var blevet kendt for det danske Lurpak-
smgr og velsmagende og magre bacon. Eksempelvis fremavlede

vores forskere svin med et ekstra ribben, hvilket beted, at der
kunne leveres mere af den gode bacon. Danmarks styrke blev eks-
porten af velrenommerede fgdevarer — men var det baeredygtigt?
Muligvis i gkonomisk forstand, men det skabte nye udfordringer
for forskning og udvikling pa det jordbrugsvidenskabelige omrade,
nemlig at sikre at den intensive landbrugsproduktion af savel plan-
ter som dyr var baeredygtig. Forskerne fik dermed en dobbelt rolle:
Pa den ene side skulle de medbvirke til, at den danske landbrugs-
produktion var lgnsom, og pa den anden side skulle de arbejde
for, at produktionen skete med respekt for den gvrige natur.

Det blev ogsa ganske klart, at vi ikke blot kunne forske og ud-
danne af hensyn til det danske marked og samfund. Blikket blev
vendt mod blandt andet udviklingslandene og deres problemer
med fadevareforsyning, fadevaresikkerhed og sundhed. De
erfaringer, som blev opbygget vedrgrende baeredygtigt landbrug
og fedevareproduktion, kommer i dag mange udviklingslande til
gode gennem et gensidigt forpligtende samarbejde inden for ud-
dannelse og forskning. Dette globale udsyn er forsat et markant
vartegn for Det Biovidenskabelige Fakultet.

| den vestlige verden, inklusive Danmark, bliver livsstilssyg-
domme affadt af forkert ernaering og for lidt motion et stadigt
stigende problem. Paradoksalt nok er vores viden om fgdevare-
kvalitet og menneskers sundhed sakket agterud sammenlignet
med vores viden om dyrs ernzering og sundhed, men dette rades
der bod pa ved at @ge forskning og uddannelser i fgdevarer og
ernzering i 1980’erne og begyndelsen af 90’erne.

Revolution

Lokalt og globalt har vi bevaeget os fra et decideret landbrugssam-
fund til et industri - og videnssamfund, og komplekse udfordrin-
ger og problemstillinger kan kun lgses ved hjaelp af den fremme-
ste forskning. Det gaelder for eksempel produktion af vacciner fra
planter, brug af dyr som modeller for sygdomme hos mennesker
og fremstilling af bioenergi pa en baeredygtig made.

Det Biovidenskabelige Fakultet har med sin tveerdisciplinzere
forskning og uddannelse, alene og i naert samspil med andre
vidensinstitutioner og dansk erhvervsliv, store muligheder for at
vaere en synlig akter i det danske og internationale landskab, nar
det vedrgrer baeredygtige lgsninger pa globale udfordringer inden
for vores kernekompetencer.
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Baeredygtighed handler ogsa
om gkonomi

Baredygtighed bestar af tre ligevaerdige delbegreber: Det
okologiske, det sociale og det skonomiske aspekt. | forhold
til baeredygtighed kan gkologi og skonomi ikke opfattes
isoleret, men ofte holdes de to begreber adskilt, og det
giver problemer.

Af seniorforsker Brian H. Jacobsen, Fadevareakonomisk Institut,
Det Biovidenskabelige Fakultet

Det gkologiske hensyn er snaevert betragtet hensynet til den
fremtidige produktion. Det sociale hensyn er hensynet til, at men-
nesket kan fa opfyldt sine behov i bred forstand — fra ernaering til
indkomst. Det gkonomiske er hensyn til indtjening og kapital. De
rammer, som de enkelte akterer handler inden for, er afggrende
for blandt andet forurening og indkomstfordeling.

Samme mulighed for velstand

Baeredygtighedsbegrebet kan tolkes snaevert som et krav om uaen-
dret pavirkning af omgivelserne, s& der er de samme ressourcer til
radighed for fremtidige generationer. En bredere og mere smidig
tilgang er imidlertid, at fremtidige generationer skal have mulig-
hed for den samme velstand som i dag.

Det fremhaeves i nogle sammenhange, at fremgangen i jord-
brugsproduktionen er sket pa bekostning af de gkologiske hensyn.
Omvendt vil udpining af jorden ogsa betyde, at indtjeningen
falder, og derfor er det ikke i landbrugerens interesse pa kort eller
mellemlang sigt at udpine jorden.

Maske slut med braklaegning

Braklaegning af landbrugsjord er et andet redskab, der ofte kaedes
sammen med baeredygtighed. Hovedformalet har veeret at produ-
cere mindre, men den afledte effekt har vaeret miljgforbedring i
form af lavere kvaelstofudledning og mindre brug af pesticider. Nu
er braklaegningskravet midlertidig ophaevet, og meget tyder pa, at
EU i forbindelse med “sundhedschecket” af landbrugsreformen vil
fjerne braklaegningskravet permanent.
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Det vil betyde, at en del af den braklagte jord pa cirka 150.000
hektar igen vil blive dyrket, fordi der i gjeblikket er hgje salgspriser
pa kornprodukter. Fadevaregkonomisk Institut har vurderet, at der
kan blive tale om 50-100.000 hektar, der igen vil blive brugt til
landbrug. Samtidig skal Danmark til at implementere EU’s Vand-
rammedirektiv, der skal sikre, at vandmiljget nar en god gkologisk
status i 2015. Analyser, som Fgdevaregkonomisk Institut har delta-
get i, viser, at det kan blive ngdvendigt at tage 50-100.000 hektar
ud af produktionen. Det vil blandt andet veere naer adale, hvor
man gerne vil forbedre de fysiske forhold i vandlgb og mindske
naeringsstoftabet til sger og fjorde. En baeredygtig udvikling kunne
veere at udtage de arealer, der giver den sterste miljgeffekt, sa
produktionen og indtjeningen kan forega pé de robuste arealer.

Hvad koster et godt klima?
Et andet eksempel pa overvejelser omkring baeredygtighed mel-
lem generationer er udledningen af drivhusgasser. Her har FN's
klimapanel (IPCC) vurderet, at CO,-udledningen skal reduceres
med 50-85 % i forhold til i dag for at nd malet om, at tempera-
turen kun skal stige med 2 grader. Hvad det vil koste er usikkert,
men det kan ifglge Risg koste omkring 5 % af bruttonationalpro-
duktet (BNP).

Hvor meget vil vi betale for beeredygtighed i dag, og hvem skal
i givet fald betale? Graden af baeredygtighed er en politisk afvej-
ning, der skal tage hgjde for badde de gkologiske, de sociale og de
gkonomiske hensyn.



MAX HAVELAAR
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Planteekstrakter

Storstedelen af verdens fattigste mennesker er bender. Pa
et af verdens fattigste kontinenter, Afrika, er op mod 70
% af befolkningen beskaeftiget med landbrug. Det er ikke
nogen nem opgave at vaere fattig bonde i Afrika, da darlig
jordkvalitet, barske klimaforhold og sygdomme er daglig-
dag. Pa Dansk Center for Frasundhed arbejder forskerne
med at forbedre sundheden og kvaliteten af de frg, de
fattige bender bruger. Malet er at vaere med til at afskaffe
fattigdom i udviklingslandene.

Af miljokemiker Britt Tang Serensen og
informationskoordinator Maria Busch, Dansk Center for Frassund-
hed, Det Biovidenskabelige Fakultet

De fleste bagnder i den 3. verden er godt klar over, at en god frg-
kvalitet er en betingelse for, at de kan brgdfade familien. Men det
har vist sig uhyre svaert for de fattigste bgnder at fremstille eller
skaffe sig adgang til frg af god kvalitet, og derfor star forbed-

ret fraforsyning til en overkommelig pris hgjt pa dagsordenen i
mange udviklingslande.

Blade og redder redder hgsten

Ris er en vigtig fadevare for befolkningen i Cameroun. Der er me-
get fa risproducenter i landet - 90 % af risen i Cameroun importe-
res, selvom der er masser af land at dyrke pa. Nar der ikke er flere,
der dyrker ris, skyldes det, at der kan vaere op til 60-100 % totalt
tab pa risudbyttet om aret. Men nogle bgnder har held med dyrk-
ningen: De blander bestemte tarrede blade eller redder i deres

frg under opbevaringen for at beskytte freene mod sygdomme.
Danske forskere samarbejder nu med en forsker fra Cameroun for
at finde ud af, hvad rgdderne og bladene ger ved risfrgene.

Planteekstrakter til bekeempelse af sygdomme
Planteprodukterne kommer fra udvalgte naturlige planter i bgn-
dernes lokalomrade. Nar de blandes med risfrgene, ha&emmer de
svampevaekst og nedsaetter angreb fra bakterier og insekter pa
frget , nar det opbevares efter hgst, til det skal sas igen.
Forskerne udvandt forskellige stoffer fra de plantedele, banderne
brugte, og de testede dem hver isaer for at undersgge deres virk-
ning naermere. Stofferne udvindes fra planten som ren planteolie-
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Foto: Niels Busch

giver sunde frg

essens, som udtraek af vand og som alkoholudtraek. Ved at teste
forskellige planteekstrakter kan man naerme sig det specifikke
aktive stof, der kan haemme svampeangreb.

Hostudbyttet kan fordobles

Forelgbige resultater viser, at der specielt er én planteolieessens,
der er saerdeles effektiv og i hgj grad hindrer svampevaekst pa
risfraene. Desuden viser udtraek med koldt vand fra planten stort
potentiale som sprajtemiddel til de udvoksede risplanter. Den
omtalte plante udviser dermed en helbredende effekt pa risen
under markforhold. Det stgrste hgstudbytte blev opndet ved at
behandle risfraene med alkoholudtraek, efterfulgt af planteoliees-
sens. Faktisk opndede man ved denne metode en fordobling af
det totale hastudbytte.

Godt for miljoet
Hestudbyttet er ikke den eneste gevinst ved brugen af disse
planteprodukter. Miljget far ogsa en tiltreengt handsraekning, da
planteprodukterne viser sig at vaere mere effektive imod svampe-
angreb end syntetisk pro-
ducerede pesticider — og sa
er de billige og nemme at
anvende for bgnderne.
Indtil videre tegner meto-
den lovende for risudbyttet
blandt bgnder i udvik-
lingslande. Produkterne
skal testes pa adskillige
kornsorter og plantesyg-
domme, sa metoden kan
anvendes sa bredt som
muligt. Forskerne haber, at
deres arbejde kan munde
ud i en generel strategi for
udviklingslandene, hvorved
de kan kontrollere rissyg-
domme ved brug af lokale
planteprodukter.

Foto: Henrik Veiring



Foto: Anders Tvevad/Biofoto

Er dansk landbrugsjord
en tikkende fostorbombe?

Godskning af vores marker udger en trussel mod vand-
miljoet. Szerligt fosfor skaber alvorlige problemer i vores
soer og fjorde. Derfor fokuserer forskningen pa nye lgsnin-
ger pa det problem, der kaldes fosforbomben.

Af professor Ole K. Borggaard og
protfessor Hans Christian B. Hansen, Institut for Grundvidenskab,
Det Biovidenskabelige Fakultet

Alle levende organismer kraever fosfor. Det gaelder ogsa vandplan-
ter, for eksempel grgnalger. En ekstra dosis fosfor far dem til at
vokse kraftigt, men gget algevaekst er skidt for vandmiljget. Nar
algerne der og radner, bliver ilten i vandet brugt, og fiskene der.

Den ekstra dosis fosfor stammer i dag typisk fra landbrugsjor-
den. Fgdevareproduktionen i Danmark er meget intens — derfor
far jorden tilfert store maengder fosfor, hvoraf cirka 50 % kommer
fra husdyrgedning.

Nar fosforbomben spranger

Siden 1950 er der ophobet fosfor i danske jorde — 5000 kg pr.
hektar i gennemsnit. Derfor er nogle jorde maettet og kan ikke
binde mere fosfor. Pa fosformaettede jorde vil yderligere fosfor-
gedskning udlgse kaskaden: @get fosforkoncentration =» stimule-
ret algevaekst =¥ iltsvind =» fiskedgd. Man kan sige, at fosforbom-
ben bliver udlgst.

Rene danske sger og fjorde kan typisk have en "baggrunds-
koncentration” af fosfor pa 0,05 mg/I. Fortsaetter landmanden
med at gedske markerne, kan der oplgses 0,4 kg fosfor pr. hektar
i dreenvandet, hvilket er nok til at give ugnsket algevaekst i en
naerliggende sg eller fjord. Forforbomben udlgses altsa, hvis blot
en promille af det fosfor, der er bundet i jorden, oplgses.

Jorden som naturligt filter

Det gar dog ikke altid sa galt, fordi fosfor bindes meget staerkt i
jorden. Faktisk er det jordens evne til at fungere som filter for fos-
for og andre forurenende stoffer, som er arsag til, at grundvandet
og vandet i sger og fjorde de flester steder er rent. Men jordens

evne til at rense vandet kan opbruges. Begraensningen af jordens
filterkapacitet er bestemt af jordens sammensatning. Jord med et
hejt indhold af aluminium- og jernoxider binder store maengder
fosfor, mens metaloxidfattige jorde let maettes med fosfor.

Fosformaettede jorde kan ikke tilbageholde fosfor, men vil
tvaertimod afgive stoffet til det gennemsivende vand og dermed
udlgse fosforbomben.

Det er muligt at placere “filtre” i landskabet. For eksempel kan
braemmer og vade enge langs vandlgb og sger under de rette
betingelser fange fosfor, der draener fra markerne.

Mod en baeredygtig produktion af fedevarer

Uden laboratorieanalyser kan vi ikke sige, om en given jord er

en tikkende fosforbombe eller del af et baeredygtigt fedevare-
produktionssystem. Erfaringen viser imidlertid, at mange lerede
hgjbundsjorde stadig kan binde fosfor. Til gengaeld kan isaer
grovsandede landbrugsjorde i Vestdanmark, som er tilfgrt store
mangder fosfor fra gylle, veere maettede med fosfor og udgere en
trussel for vandmiljget.

I Vandmiljgplan Ill har politikerne besluttet, at vi skal ggre
noget ved problemet. Hvordan kan fosfor i foderet udnyttes
bedre, kan vi udvikle planter, der mere effektivt optager fosfor, og
kan vi placere filtre i landskabet, sa fosfor ikke nar vandmiljget?
Hvis vi skal bevare jordens evne til at holde det danske vand-
milje rent, ma vi taenke nyt og arbejde for en mere baeredygtig

fedevareproduktion.

\'/,
SEr
1,
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Det Biovidenskabelige Fakultet har udviklet en lille, selvkgrende og fuldautomatisk traktor. Foto: Hans W. Griepentrog

Robotter statter baeredygtighed

Hgjteknologiske hjzlpemidler kan pa Robot fjerner ukrudtet roer og majs samt reducere jordpakning
sigt spare landmandene for ungdig Hvis robotmaskinen indeholder et digitalt som fglge af tunge maskiner. Institut for
brug af pesticider, gadning, braend- billedbehandlingssystem, som kan gen- Jordbrugsvidenskab arbejder sammen
stof og tunge maskiner. GPS-teknolo- kende nytteplanterne, kan den ogsa fjerne med Danmarks Tekniske Universitet og en
gi kombineret med moderne optiske ukrudtsplanter ved hjeelp af et roterende raekke forskellige virksomheder.
sensorer og robotteknologi gor det nu redskab til ukrudtsbekaempelse.

muligt at etablere, behandle og haeste Visionen er at udvikle en robottek-

kulturplanterne mere effektivt og nologi, som kan reducere den manuelle

derved bidrage til mere baeredygtige indsats i gkologisk dyrkning af gregnsager,

produktionsmetoder.

Af lektor Hans W. Grie-
pentrog, Institut for
Jordbrugsvidenskab, Det
Biovidenskabelige Fakultet

P& Institut for Jordbrugs-
videnskab ved Det Biovi-
denskabelige Fakultet har
forskerne udviklet en lille,
selvkgrende og fuldautoma-
tisk robotmaskine, som kan
navigere ud fra enkeltplan-
ters placering. Maskinen
anvender digitale kort, som
ved hjzelp af GPS-teknologi
etableres automatisk ved
saning. Nar freet er lagt i
jorden, bliver malingerne
indlaest i et elektronisk da-
tabehandlingsprogram, som
danner et digitalt markkort
over samtlige planter pa
marken. Det er altsa muligt
at kortlaegge samtlige suk-
kerroeplanter pa en mark ud
fra det digitale kort.

Automatisk maskine med roterende redskab og GPS til ukrudtsbekaempelse.
A: GPS antenne, B: Rotor-radrenser, C: Automatisk maskine. Foto: Hans W. Griepentrog
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Pé foto A er vist en honningbi i funktion som bestaver. Pa B er vist en blomstertaege, som er inficeret med en hvid svamp. P& C er vist svampeinficerede larver af
honningbi. Fotos: A: Annette Bruun Jensen, B: Nicolai Vitt Meyling, C: Irfan Kandemir

Hvem gavner hvem | marken?

I det dyrkede land gnsker vi en hgj produktion af sunde
fedevarer samtidig med, at gkosystemets biologiske man-
gfoldighed er sa hagj som muligt. Naturlige fjender er med
til at holde skadedyrene nede uden brug af pesticider. Men
nar nogle svampearter angriber de nyttige insekter som
rovinsekterne og bierne, kan det indirekte haemme fode-
vareproduktionen.

Af professor Jargen Eilenberg, adjunkt Annette Bruun Jensen
og adjunkt Nicolai Vitt Meyling, Institut for @kologi,
Det Biovidenskabelige Fakultet

En rig mangfoldighed betyder mange arter af planter, dyr og
mikroorganismer. Der er ‘de gode organismer’, der gavner fgdeva-
reproduktionen, og der er ‘de mindre gode organismer’, der haem-
mer afgrederne. Samspillet mellem organismerne kan veere direkte
eller indirekte, og det er vigtigt at undersgge de mange interaktio-
ner for at sikre bade mangfoldigheden og fedevareproduktionen.

Insektsygdomme

SN

Rovinsekter

Planteaedende

insekter Bestavere (bier)

Pa figuren er vist, hvordan nogle fa af de mange interaktioner
mellem organismerne virker. De grgnne pile viser de interaktioner,
der er nyttige for os, mens de rade pile viser interaktioner, der
hammer vores fgdevareproduktion.
Huvis vi starter nedefra, er bestgvere (iszer bier) nyttige, mens en
del planteaedere er skadedyr, som lever pa afgragderne.
Rovinsekterne (praedatorerne) er nyttige, nar de aeder skadedy-

rene, og det samme gaelder nogle specielle svampe, der inficerer
skadedyrene. Disse naturlige fijender er med til at holde skadedy-
rene nede uden brug af pesticider. Men nar nogle svampearter
inficerer de nyttige insekter som rovinsekterne og bierne, kan der
vaere en indirekte h&ammende virkning pa produktionen. Alt i alt
et komplekst billede hvor den samme svamp kan vaere bade god
og darlig afhaengig af situationen.

Til at klarleegge interaktionerne indsamler vi insekter pa gko-
logisk dyrkede arealer og i bigarde og undersgger efterfalgende
for insektsygdomme. | laboratoriet tester vi, om svampene kan
inficere andre insektarter. Endelig bruger vi forskelligt moleky-
lerbiologisk veerktgj, som kan dokumentere, om der er samme
genetiske profil pa svampe fundet pa forskellige insekter.

Blandt mange nye opdagelse i vores forskning har vi dokumen-
teret, at nogle genotyper af svampesygdomme tilsyneladende har
én og kun én veert ud af de mange insektarter i agerlandet, mens
andre svampe kan inficere mange forskellige arter af insekter. An-
dre svampegenotyper kan overleve i jorden i levende hegn, men
findes ikke i landbrugsjord (selv gkologisk dyrket) lige ved siden af
hegnet.
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Foto: Biofoto/Aksel Dye

Pesticider seetter dafnier |

slowmotion

Dafnier spiller en vigtig rolle i mange s@er og vandhuller.
De holder vandet klart, fordi de aeder mikroskopiske alger
og bakterier, og de er ogsa selv fade for fisk. Isaer fiskeyn-
gel lever i de farste par ar af dafnier og andre smadyr i van-
det. Det er afgarende for dafniernes overlevelse, at de kan
svemme hurtigt nok til at gemme sig for fiskene. En dafnie
kan svemme flere hundrede meter pa en nat - langt nok til
at komme i ly for fiskenes sultne blikke. Hvis der altsa ikke
er pesticider i vandet!

Af lektor Kirsten Christoffersen, Ferskvandbiologisk Laboratorium,
Det Naturvidenskabelige Fakultet

Malinger af pesticider i vandlgb, sger og vandhuller i Danmark
har vist, at en lang raekke giftstoffer findes i vandmiljget. Selv om
koncentrationerne som oftest er langt under de koncentrationer,
som er dadelige for testorganismer, findes mange pesticider i
koncentrationer, der kan have ha&emmende effekter pa helt basale
funktioner hos helt andre organismer end dem, de oprindeligt var
rettet mod. Stoffer, som anvendes til at bekaempe insekter i land-
bruget, kan meget vel have alvorlige konsekvenser for dafnier, da
dafnier er i familie med insekter og derfor kan derfor have samme
eller endda sterre fglsomhed overfor et pesticid.

Dafniers svemning undersgages

Miljgstyrelsen er opmaerksom pa de problemer, som ugnskede
pesticider kan have i vandmiljget og medvirker til, at der gen-
nemferes undersggelser af, hvordan pesticider pavirker dyre- og
plantelivet, sa der kan saettes ind med regulering af pesticidfor-
bruget eller udskiftning af saerlig problemfyldte pesticider med
mindre skadelige stoffer.

Pa Ferskvandsbiologisk Laboratorium pa Kgbenhavns Universi-
tet har vi vaeret med til at undersgge, hvordan dafniers svamme-
evner pavirkes af pesticider.

Stoffet (et ud af flere), der blev unders@gt, var cypermethrin,
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som er en nervegift, der pavirker flere dele af insekters nervesy-
stem. Pesticidet virker pa nervecellernes natriumkanaler, som igen
sender vedvarende stimulus af cellemembranen. Reaktionerne hos
insekter er manglende evne til at koordinere bevaegelser, periodi-
ske kramper, lammelser og til sidst ded.

Stor effekt pa dafniers svemning

| forsaget efterlignede vi den situation, hvor en landmands
sprgjtebom ved et uheld kgres hen over et vandhul. Allerede 15
minutter efter dafnierne var blevet udsat for cypermethrin, var
aktiviteten af deres brystlemmer, som de bruger til at svgmme
med, haeammet. Efter bare tre timers eksponering til stoffet var
aktiviteten reduceret til 33 % af den normale aktivitet. Dafnier-
nes evne til at foretage en retningsbestemt svgmmeaktivitet var
tilsvarende udtalt. Det medfarte en reduktion i den maksimale
svgmmehastighed pa op til 68 % og nedsatte den gennemsnitlige
svgmmehastighed tilsvarende.

Forsggsopstilling til videoovervagning af dafnier under pavirkning
af pesticider. Foto: Kirsten Christoffersen.



Pesticider i seer og vandhuller

Pesticider kan tilferes sger og vandhuller ad flere spred-
ningsveje: Ved overfladeafstramning eller via draenvand i
forbindelse med kraftig nedber, ved vinddrift, ved atmosfae-
risk deposition eller ligefrem ved sakaldt punktkildeudled-
ning — det vil sige, nar en udspredning kommer for taet pa et
vandhul eller et vandlgb. Hvad der er den vaesentligste kilde
er usikkert, men overfladeafstremning og vinddrift vil for-
mentlig vaere af storst betydning i vandhuller pa grund af et
lille overfladeareal i forhold til bredzonen, ligesom vandvolu-
menet er lille i forhold til bredden. | starre sger er tilfarsel via
tillgb formentlig den vaesentligste kilde.

Fodekaden kan pavirkes kraftigt

Man kan prgve at flytte resultaterne fra laboratorieforsgget ud i
den danske natur og se, hvad det kan betyde for livet i en sg, hvis
et pesticid som cypermethrin uheldigvis lander i vandet:

Gammelmosen er en lavvandet midtjysk se med en 5-10 meter
bred littoralzone (braendingszone) , hvor der vokser forskellige
vandplanter — mest tagrar. Sgen har kun fa fisk, og der er ofte
mange dafnier, fordi de kan skjule sig i omrader med vandplan-
ter i de lyse timer, hvor fiskene er mest aktive. Sgen er cirka 150
m bred og 250 m lang. Den enkelte dafnie skal gennemsnitlig
svgmme 100 m for at nd ind og ud af vandplantezonen. Med en
maksimal svemmehastighed pa 0,85 m pr. minut vil det tage en
dafnie omkring to timer at svgmme 100 m. Hvis der findes en
koncentration af cypermethrin pa 0,5 mikrogram pr. liter, som er
en realistisk koncentration, hvis en sprgjtebom rager ud over sgen,
vil den maksimale svammehastighed vaere reduceret til 0,4 m pr.
minut, og dermed skal dafnierne bruge lidt over fire timer pa at
tilbagelaegge 100 m.

Hvis dafnier skal bruge mere tid pa at svgmme, betyder det
dels, at der er mindre tid til at optage fede, og dels at risikoen for
at blive opdaget som bytte @ges. Begge forhold vil betyde mindre
overlevelse og vaekst af dafnierne, og dermed forringes deres
bidrag til at opretholde klart vand og en balanceret fadekaede
kraftigt, hvis der blot kortvarigt (fa dagn) findes cypermethrin
i vandet. Der findes klare retningsliner for, hvordan landmaend
skal handtere og udbringe pesticider pa markerne. For eksempel
skal der holdes en sprgjtefri braemme langs alle vandomrader, og
spildevand med pesticider ma ikke ledes ud i naturen. Ved fornuf-
tig omgang med stofferne er der altsa ingen farer, men der sker
alligevel uheld.

En dafnie med ag i rugehulen (dafnier fader levende unger). Igennem
dyret ses tydeligt tarmen med indhold af fade. Det store gje bruges

til at registrere lys og marke. Brystlemmerne er markeret med en pil.
Dafnier er 1-3 mm lange. Foto: Biofoto/Aksel @ye

Sadan maler man dafniers svgmmeevner

Dafnier bruger nogle szerlige brystlemmer til at svgmme med
(se billedet) og slar under normale forhold 3-500 slag pr.
minut.

Forskerne iagttog aktiviteten af brystlemmerne ved
hjeelp af videooptagelse af fastspaendte dafnier udsat for
pesticider. | hvert forsag blev en enkelt dafnie fasthaeftet i
et forsggskammer, der blev gennemstrammet af vand tilsat
cypermethrin. Forsggskammeret blev placeret under et
mikroskop, og det fasthaeftede dyr blev overvaget konstant
gennem 26 timer med et kamera.

En anden metode blev brugt til at bestemme, om cyper-
methrin pavirkede dafniers evne til at foretage retningsbe-
stemt svemning mod lys. | naturen bruger dafnierne denne
egenskab til at placere sig optimalt i forhold beskyttelse mod
rovdyr. Dafniernes svgmmehastighed blev mdlt i et special-
fremstillet svgmmekammer pa 75 cm lavet af transparent
plexiglas. Uden om rgret var monteret et 10 cm kortere
markfarvet rgr. Ved at forskyde det yderste rgr kunne den
ene ende af det inderste belyses og resten holdes marklagt.
Dafnierne blev tilsat i den marke ende og tiden for passering
af malstregen i den belyste ende blev noteret.
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A: Clonostachys rosea opformeres i renkultur i laboratoriet. Foto: Birgit Jensen. Billede B og C: Sa galt kan det g&, nar planter bliver syge

B: Ableskurv. C: Graskimmel i jordbaer. Fotos: Marianne V. Bengtsson (B) og David B. Collinge (C).

Svampen | den gode sags tjeneste

Vink farvel til sprojtemidler, og sig goddag til Clonostachys
rosea. Svampen der bade kan forebygge og helbrede
planter for mange sygdomme.

Af lektor Dan Funck Jensen og lektor Birgit Jensen, Institut for
Plantebiologi, Det Biovidenskabelige Fakultet

Nar man dyrker afgrader til fadevarer, foder, juletraeer eller noget
helt fjerde, vil man for enhver pris undga sygdomsangreb, for det
giver mindre udbytte, darligere kvalitet, og der kan endda ogsa
dannes giftstoffer (mykotoksiner) i afgraderne.

Ser man pa den globale befolkningstilvaekst, bliver det ogsa
mere og mere patreengende at sikre et hgjere hgstudbytte, hvis
verdens befolkning skal brgdfgdes.

Mange sygdomme kan bekaempes ret effektivt med kemiske
sprejtemidler (pesticider), men det er ikke nogen god lgsning set
fra et miljg- eller sundhedsmaessigt perspektiv. Pesticidrester i
naturen, og ikke mindst i korn, frugt og grensager, kan vaere et
alvorligt problem for bade dyr og mennesker.

Naturen klarer det selv - med lidt hjaelp

Det er altsa pa tide at finde mere baeredygtige alternativer, og et
godt bud er biologisk sygdomsbekampelse. Her er det naturens
egne organismer, der anvendes til forebyggelse af sygdomme for
derved at sikre en sund planteproduktion pa en miljgvenlig made.

Vi har blandt andet fundet en svamp, Clonostachys rosea, der
normalt lever i markjord. Den fremdyrker vi i renkultur i labora-
toriet, og det har vist sig, at svampen kan bekampe plantesyg-
domme. Plantesygdomme skyldes angreb af bakterier, vira eller
svampe (under ét kaldt patogener). Svampen Clonostachys rosea
angriber ikke planter, men i stedet de patogene svampe.

Vi arbejder nu sammen med et firma i Tyskland for at fa
produceret, registreret og markedsfert vores biologiske bekaempel-
sesmiddel. Ved registrering skal man godtgere, at den nye metode
ikke indebaerer nogen form for risiko, og at man opnar en effektiv
bekaempelse af sygdommene ved brug af midlet. Alle vores erfarin-
ger med Clonostachys rosea viser, at den kun har gavnlige effekter
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pa planter og giver en effektiv sygdomsbekaempelse. Den er heller
ikke kendt for at udggre nogen miljg- eller sundhedsmaessig risiko.

Biologisk bekaempelse af graskimmel i jordbaer. Clonostachys rosea er anvendt
pa blomsterne pa billedet til hgjre. Foto: Birgit Jensen

Hvordan virker svampen?

Nar svampen mgder plantepatogenet, kan den:

e Udsulte patogenet ved selv at optage al den tilgaengelige
naering

e Udskille enzymer og kemiske forbindelser, der haemmer
eller draeber patogenet

e Vaere parasit pa patogenet ved at inficere og forteere det

e Stimulere plantens eget forsvar (resistens) mod patogenet

| forskningen er det nu vores opgave dels at finde frem til
svampens virkemekanismer, og dels at sikre, at disse mekanis-
mer er virksomme pa det rette tidspunkt og sted pa planten,
sa sygdomsangreb undgas.



ologisk jordbrug ber opretholde og forbedre
ordens, planternes, dyrenes, menneskenes og

Retfeerdighedsprincippet

@kologisk jordbrug ber bygge pa forhold, der sikrer
retfeerdighed med hensyn til det feelles miljg og
livsmuligheder.

planetens sundhed som en udelelig enhed.

@kologiprincippet

@kologisk jordbrug bgr bygge pa levende gkologi-
ske systemer og kredslgb, samarbejde med dem,
efterligne dem og hjzelpe med at bevare dem.

&+

" Forsigtighedsprincippet

@kologisk jordbrug bgr drives pa en forsigtig og
ansvarlig made for at beskytte nuveaerende og frem-
tidige generationers sundhed og trivsel og tage
vare pa miljget.

http://www.ifoam.org/about_ifoam/pdfs/POA _folder_danish.pdf

-

S

Foto: www.billedetafdanmark.dk

@Jkologiske fadevarer —
baeredygtige vaerdier og praksis

Okologisk jordbrug er bade et "brand”, en made at pro-
ducere pa og et bagvedliggende sat af vaerdier. @kologiske
varer er som regel dyrere end ikke gkologiske, og mange
forbrugere betaler gerne den ekstra pris. De far pa den
made oplevelsen af at stotte en baeredygtig udvikling.
Forskningen viser, at de far valuta for pengene - gkologi er
til gavn for bade natur og landskab.

Af lektor Vibeke Langer, Institut for Jordbrugsvidenskab,
Det Biovidenskabelige Fakultet

| den gkologiske fadevarekaede praver man at omsaette malet om
baeredygtighed til praktisk handling. De gkologiske principper,
som lgbende forhandles og vedtages af gkologiske bevaegelser
over hele verden, danner grundlaget for de regler, der skal felges
af hele den gkologiske kaede fra jord til bord. Disse gkologiske
regler er et kompromis mellem idealerne og det, der er praktisk
muligt i det aktuelle omrade og under de gaeldende produkti-
onsforhold. Derfor er reglerne for dyrkning af gkologisk kaffe i
Nicaragua selvfelgelig anderledes end reglerne for produktion af
gkologisk korn i Danmark.

Ingen pesticider: godt for dyrelivet

Det er en almindelig antagelse, at de gkologiske dyrknings-
systemer pa forskellig made understatter en rig natur og et
mangfoldigt landskab. Da en af forskningens opgaver er kritisk at
undersgge, om sadanne antagelser holder stik, er dette undersggt
i en raekke projekter.

Det bedst belyste er effekterne af fravaer af pesticider. Det
resulterer i bedre levevilkar for bade de organismer, man i konven-
tionelt landbrug prever at bekaempe (ukrudt, insekter, svampe),
men ogsa for de dyr, der lever af dem. For eksempel giver mere
ukrudt i de gkologiske marker mere fade for plantezedende
insekter, flere blomster til bestaverne og bedre fadegrundlag for
rovinsekter, fugle og andre dyr. Samtidig forsager den gkologiske
landmand naturligvis at bekaempe ukrudtet uden brug af kemiske

midler. Det betyder, at det bliver pdkraevet at undersgge, om
mekanisk ukrudtsbekeempelse er ligesa negativt for vilde dyr og
planter som sprgjtning. Her har vores undersggelser vist, at for
eksempel ukrudtsstrigling (en overfladisk jordbearbejdning som
draeber ukrudtet), som tidligere blev beskyldt for at edelaegge
laerkereder i marken, ikke er skadelig ved normal brug.

Graessende koer: dyrevelfaerd og naturbeskyttelse

De gkologiske metoder har ogsa mere indirekte virkninger pa
natur og landskab. Eksempelvis betyder malsaetningen om god
dyrevelfaerd, at gkologisk kvaeg skal graesse ude. Det betyder flere
graesmarker og flere udegdende dyr. Og ikke mindst gode mulig-
heder for, at der sker afgraesning af vedvarende graesarealer, som
er en af de mest veerdifulde og beskyttelseskraevende naturtyper i
Danmark, hvis vaerdi er helt afhaengig af, at de graesses.

Mange af agerlandets dyr er afhaengige af et mangfoldigt
landskab med forskellige afgrgder og udyrkede arealer som
levende hegn, smaskove og vadomrader. Her viser vores undersg-
gelser, at gkologiske bedrifter har lidt mindre marker og ofte flere
afgrader.

Bzeredygtighed: kan det males?

Hvis man vil sammenligne landbrugssystemers baeredygtighed,

og hvis forbrugerne skal vide, hvad de betaler for, er der behov
for simple mal for baeredygtighed, der er egnet til bade sam-
menligninger og til kommunikation. Derfor forsgger vi at udvikle
metoder til at opgere forskellige typer miljgbelastning, blandt
andet i projektet GlobalOrg, hvori udvalgte varer produceret i

for eksempel Kina eller Brasilien, felges fra produktion gennem
forarbejdning, mellemhandlere, transport med mere til markedet —
eksempelvis i Danmark. | projektet udvikles metoder til at vurdere
produkterne i forhold til konventionelle produkter, blandt andet
ved brug af Livscyklusvurderinger (LCA). Pa laengere sigt er malet
at gare det nemt for forbrugerne at baeredygtighedsvurdere deres
varer.
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Baeredygtighed | skovbruget

Mennesket har altid vaeret afhaengigt af skoven og dens
produkter. | eldre stenalder, hvor Danmark stort set var
daekket af urskov, levede befolkningen bogstavelig talt af
skovens biodiversitet som jeegere og samlere. Fra bonde-
stenalderen og frem har skoven leveret en raekke primaere
produkter af betydning for befolkningens overlevelse og
velfaerd — blandt andet grees, lovfoder, braende, gaerdsel
samt industri og konstruktionstrze.

Af professor J. Bo Larsen, Skov & Landskab,
Det Biovidenskabelige Fakultet

Traeproduktionen er fortsat det driftsgkonomiske hovedformal,
men den globale diskussion om baeredygtighed giver starre

vaegt til andre funktioner som rekreation, friluftsliv, CO,-binding,
biodiversitet, kulturmiljg og grundvand. Fremtidige generationer
fortsaetter formodentlig med at udvikle nye behov, som skovene
skal kunne tilfredsstille. Sandsynligheden for betydelige klimaskift
understreger ngdvendigheden af at udvikle langsigtede strategier,
der kan @ge og sikre skovens stabilitet og funktionsevne.

Skovbruget og den baeredygtige udvikling

Den klassiske skovdrift bestar af bestande af samme art og alder
(som "marker” bestaende af for eksempel bag eller radgran). Den
type skovdrift er udviklet specielt til at optimere traeproduktio-
nen og giver kun i begraenset omfang mulighed for at bidrage til
baeredygtighedens gkologiske og sociale aspekter. Den “brundt-
landske” baeredygtige udvikling, der netop s@ger at integrere gko-
nomiske, gkologiske og samfundsmaessige hensyn i skovdriften,
giver saledes en raekke problemer i praksis.

Naturnaer drift — integration af skovens mange funktioner
Det aktuelt mest lovende bud pa en effektiv og gkonomisk fornuf-
tig integration af baeredygtighedens tre delelementer kan samles
under betegnelsen “naturnaer skovdrift”.

Ved naturnaer skovdrift forsgger man at undga indgreb, som
skader skovens klima, jordbund og biodiversitet — for eksempel
undgas rydning af alle traeer i et omrade pa én gang samt brug af
pesticider. | praksis gennemfgares dette ved at vaelge traearter, der
passer til omradet, og som naturligt herer til der. Man fokuserer
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0gsa hugsten pa de enkelte traeer frem for at faelde hele bevoks-
ninger og bygger pa den naturlige foryngelse.

Herved far de naturlige gkologiske processer mere frit lgb. Det
medfarer, at der med tiden udvikles aldersvarierede bevoksninger
med forskellige traearter. Disse heterogene og artsvarierede skove
vil vaere mere stabile over for eksempelvis storm, klimaaendringer
og en raekke skadevoldere. De vil formentlig 0gsa vaere mere
fleksible i forhold til fremtidige generationers varierende behov og
brug.

Den maske vigtigste pointe ved naturnaer dyrkning er, at den i
vaesentlig grad vil bidrage til at sikre biodiversiteten i produktions-
skovene. Det skyldes dels, at der vil vaere flere dyrearter naturligt
til stede i skovgkosystemet, dels at naturnaer dyrkning betinger en
@get brug af hjemmehgrende traearter samt starre kontinuitet i
skovdaekke og skovudvikling.

Med sadanne "naturvenlige” dyrkningsmetoder vil man
komme et langt stykke af vejen mod udvikling af skove, der er
gkonomisk rentable, gkologisk forsvarlige og socialt acceptable
(bzeredygtighedsidealet).

Hvad sker der sa i praksis - og i forskning?
Den naturnzere skovdrift er blevet indskrevet som overordnet dyrk-
ningsprincip i Det Nationale Skovprogram fra 2002. Skov- og Na-
turstyrelsen er tilsvarende siden 2005 i fuld gang med at omlaegge
statens skove til naturnaer drift, de fleste kommuner arbejder med
lignende planer for deres skove, og mange private skove er under
tilsvarende omlaegning.

Forskere ved Det Biovidenskabelige Fakultet har i vaesentlig
grad bidraget til visioner for samt udvikling af viden om og meto-
der til denne omlaegning.

Geerdsel: Hegnsmateriale
Ar: Det gamle danske ord for traeet Acer pseudoplatanus der af
mange i dag kendes som ahorn.



| = = Nuvaerende skov: Bag i renbestand

Nuvaerende skov: Rgdgran i renbestand

Naturnaer skov: Bag med ask og zr.

Naturneer skov: Zdelgran og bgg
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Baeredygt
— drgm el

gt landbrug
er virkelighed?

En global bzaeredygtig landbrugsproduktion er en drom,
som kan ga i opfyldelse. Men det kraever a&ndringer af mil-
lioner af landmand og forbrugeres adfzerd. Og det kraever
en forstaerket og malrettet forskningsindsats og priorite-
ring af politiske indgreb.

Af professor Per Pinstrup-Andersen, Det Biovidenskabelige
Fakultet og Cornell University

Gennem de sidste mange ar har verdens landmaend gget produk-
tionen uforholdmaessig meget i forhold til befolkningens vaekst.
Samtidig har landbruget tilfredsstillet en stigende efterspargsel

pa fadevarer — og det til fadevarepriser, som er steget mindre end
det generelle prisniveau. Det har vaeret muligt dels ved at inddrage
mere jord, og dels ved at bruge mere vand, arbejdskraft og kunst-
gadning. Landbruget har ogsa i stigende omfang brugt pesticider
og andre plantebeskyttelsesmetoder, og samtidig har forbedrede
produktionsmetoder medfert @get produktion pr. arealenhed.

Storre produktion skader miljoet

Takket veere forskningen har landbruget i bade i- og ulande nu vi-
den, der forbedrer produktionsmetoderne, ligesom der er adgang
til afgredesorter og husdyr med hgjere ydeevne.

Nogle af de negative effekter, den ggede produktion har
medfert, er: jorderosion, vandforurening, overforbrug af vand,
formindskelse af den biologiske mangfoldighed, nedhugning af
skov og den deraf felgende negative effekt pa CO2-indholdet
i atmosfaeren, udslip af CO2 i atmosfaeren fra risproduktion og
kvaegbrug.

Behov for nye afgreder og nye metoder

Hvad ggr vi sa for at sikre en baeredygtig landbrugsproduktion
fremover, som garanterer mad — saerligt ked og maelk — til et
stigende antal mennesker?

Mit bud er en forstaerket og malrettet forskningsindsats kombi-
neret med hensigtsmaessige politiske indgreb og aendret adfeerd.
Forskning skal hjaelpe verdens landmaend med at producere mere
ud fra feerre ressourcer, det vil sige starre effektivitet uden at det
bliver pa bekostning af miljget.

For at undga at klimaaendringerne gar det endnu vanskeligere
at opna baeredygtig produktion, er der behov for mere forskning
i at frembringe afgrgder, som klarer sig bedre i terke. Og der er
brug for beeredygtige og effektive produktionsmetoder — saerligt
biologisk skadedyrskontrol.

Afgrgderne skal gares effektive og modstandsdygtige over for
skadedyr og plante- og husdyrsygdomme.
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Flere grenne afgifter

Forskning inden for alternative energikilder ber fremmes for at
undga, at produktion af biobraendstof laegger yderligere pres pa
naturressourcerne og fadevarepriserne. Der er brug for politiske
indgreb, der bevirker, at den, som skader miljget, betaler for
skaden, hvad enten det er landmanden, forbrugeren eller andre
inden for fadevarekaeden. Det kunne eventuelt vaere en udvidet
"gren afgift”, som gar baeredygtig produktion mere gkonomisk
fordelagtig eller en omlaegning af landbrugssubsidierne i EU,
USA og Japan i retning af gkologisk produktion og beskyttelse af
naturressourcerne.

Andringer der gavner ulande

Et politisk indgreb, der kunne gavne ulandene, er en andring i
definitionen af gkologisk produktion, sa landmanden kan bruge
kunstggdning, hvor der ikke er adgang til tilstraekkeligt organisk
materiale. Det vil gge bade udbyttet og formindske udpining af
jorden for plantenaeringsstoffer — et kaempe gkologisk og produk-
tionsmaessigt problem i mange ulande.

En raekke andre politiske indgreb ville gere landbrugsproduk-
tionen mere baeredygtig sdsom indgreb til at skabe en veldefineret
ejendomsret til jord, velfungerende interne markeder, konsulent-
bistand og ikke mindst fattigdomsbekaempelse i ulandene. Fattige
landmeaend har ikke adgang til produktivitetsfremmende midler
som hgjtydende afgrgdesorter og husdyr, plantenaeringsstoffer
eller plantebekaempelsesmidler. Derfor producerer de ikke meget
pr. arealenhed, og de sgger at gge produktionen ved at nedhugge
skov og inddrage jord, som ikke er velegnet til landbrugsproduk-
tion. Resultatet er jorderosion og i veerste fald grkendannelse.

Det kan du selv gore

Vi kan alle medvirke til en mere baeredygtig landbrugs- og fade-
varesektor ved at spise faerre husdyrprodukter, kabe varer som er
produceret pa en baeredygtig made, sege at fa indfart politiske
indgreb og forlange, at flere af vores skattepenge gar til forsk-
ning inden for de naevnte omrader. Det er vores moralske pligt at
aflevere en verden til naeste generation, som er bedre end den, vi
fik fra den forrige. Men vi ma ikke glemme den sjettedel af den
nuveerende generation, som lider af sult og underernaering. For
dem er problemet akut.

Foto: iStock/Svetlana Prikhodko
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Industriel svineproduktion i

ina. Foto: Jargen Madsen

Baeredygtig husdyrproduktion
— det kan lade sig gore

Eftersporgslen efter kad og maelk til jordens befolkning vil
fordobles i Iobet af de naeste 20 ar. Det stiller store krav til
husdyrproduktionen, som forurener bade luft og vand, hvis
den ikke gribes rigtigt an. | Danmark har vi vist, at det godt
kan lade sig gore at producere meget mere kod og meelk,
end vi selv kan szette til livs, pa en baeredygtig made. De
store udfordringer ligger i Asien og i Sydamerika.

Af professor Jargen Madsen, Institut for Produktionsdyr og Heste,
Det Biovidenskabelige Fakultet

Husdyrene er globalt set et vaesentligt element i cirka en milliard
menneskers eksistensgrundlag. | vores del af verden bruger vi ho-
vedsagelig dyrene i forbindendelse med produktion af fadevarer,
men i mange ulande spiller dyrene ogsa en rolle som rede penge,
hvor kvaeg, bafler og andre store dyr er de store sedler, geder, far,
svin er middelstore penge og fjerkrae de mindre belgb, der hurtigt
kan omszettes.

Samfundsudviklingen afger dyrenes rolle

Husdyrenes rolle aendres med samfundets udvikling. For 150 ar
siden anbefalede man, at antallet af husdyr i Danmark skulle @ges,
da der manglede husdyrggdning, som skulle bruges til at give en
god kornhgst. Siden har vi indfert detaljerede retningslinjer for
hvor mange dyr, der ma vaere per arealenhed, da miljget ellers
ville blive overbelastet af husdyrenes udskillelse af naeringsstof-
fer — specielt kvaelstof og fosfor i jorden og ammoniak og lugt til
luften. Med sadanne retningsliner har det i Danmark veeret muligt
de senere ar at reducere forureningen fra disse stoffer. De danske
erfaringer anvendes i dag i Asien, hvor specielt svineproduktionen
og forureningen stiger kraftigt.

@get produktion kan skade vandmiljo

Bade lokalt og globalt er der problemer med, at dyrenes foder
ikke produceres der, hvor husdyrene holdes. Naeringsstofferne,
specielt kveelstof, fosfor og kalium, der kommer ud igen med
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dyrenes gadning, bringes derfor ikke altid tilbage i kredslgbet som
plantenaeringsstof. | stedet lukkes de maske ud i vandlgb, sger og
i havet, hvor de farer til @get algevaekst med iltsvind og fiskeded
til falge. Det vil stille store krav til miljgforanstaltninger at fa fordelt
husdyrgadningen ud pa jorden, sa det kommer planterne til gode
og ikke havner i vandlgb og i havet, nar husdyrproduktionen, iszer i
den tredje verden, skal gges vaesentligt i lgbet af de kommende ar.

@ger global opvarmning

Det globale klima pavirkes ligeledes af husdyrproduktionen. Det
mest igjnefaldende er, at drevtyggere (for eksempel kveaeg, far og
geder) producerer metan, som er en drivhusgas, nar de fordgjer
foderet. En malkeko i Danmark producerer hver dag cirka 500 liter
metan, og metanen fra alle husdyr i verden medvirker med cirka
5 % til den menneskeskabte globale opvarmning. Dertil kommer,
at den stigende efterspargsel efter husdyrprodukter bevirker, at
der faeldes regnskov specielt i Mellem- og Sydamerika for at give
plads til en @get kvaegproduktion. Det betyder andre 5 % af den
globale opvarmning (pa grund af manglende CO,-optag). En gget
anvendelse af kunstgadning til produktion af foder til svin og
fierkrae giver de sidste 5 % af husdyrenes samlede godt 15 % af
den menneskeskabte globale opvarmning.

10 % af den menneskeskabte CO, udledning kommer fra husdyr-

produktionen

37 %  af den menneskeskabte CH, udledning kommer fra husdyr-

produktionen

65 %  af den menneskeskabte NO, udledning kommer fra husdyr-

produktionen

18 % af den samlede udledning af drivhusgasser kommer fra husdyr

fordelt med 5-7 % pa hver af de ovenstaende tre gasarter

Husdyrenes rolle i den menneskeskabte globale opvarmning malt i CO,-
akvivalenter.



Tegning: Claus Bigum
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De farste husdyr blev teemmet i Mellemgsten for knap 10.000 ar siden.

| begyndelsen var de et udtryk for rigdom, og i udviklingslandene daekker de stadig mange
behov, som i dag i Danmark daekkes af banker, forsikringsselskaber, sygesikring og andre

institutioner. lllustration: Sune Kliborg. Fotos: iStock
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Forskning i husdyrproduktion og miljo
I vores del af verden er fokus pa produktionen af animalske fede-
varer, pa landmaendenes og fglgeindustriens indtjening, pa etik-
ken i husdyrproduktionen og pa husdyrproduktionens pavirkning
af miljget. | Danmark har vi vist, hvordan en stor husdyrproduktion
(tre til fire gange mere end vi selv kan spise) kan gennemfares pa
en lokal baeredygtig made.

Husdyrproduktionen har globalt et sddan omfang, at den skal
ske efter visse retningslinjer. De globale virkninger af befolknings-
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A
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tilvaeksten, den ggede kgbekraft og falgende stigning i husdyr-
produktionen er naeppe afklaret, og vi forsker derfor i en raekke af
de forhold, der skal tages hensyn til, for at den stigende husdyr-
produktion kan ske pa et baeredygtigt grundlag. Her skal specielt

i Danmark naevnes fodringssystemer, der nedsaetter proteintilde-
lingen og fosfortildelingen til husdyrene, hvorved udskillelsen i
godningen nedsaettes vaesentligt.
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afgrode kan klare sig.

butikker. Foto: Aurion

Quinoa - baredygtig pa mange mader

Quinoa var en af inkaernes vigtigste afgroder og har stadig en enorm betyd-
ning for befolkningen i Andesregionen. Det er en af de sundeste plantearter,

der findes - den har et hgjt indhold af jern og protein, en hgj proteinkvalitet og
indeholder en rekke vigtige vitaminer. Desuden kan planten dyrkes beredygtigt
og okologisk pd saltholdige jorde og med meget lidt vand, hvor ingen anden

Forskere fra Det Biovidenskabelige Fakultet har gennem en drrakke arbejdet
pa at etablere et nyt marked i Skandinavien for en rekke hojkvalitetsprodukeer
baseret p quinoa. Det kan vare med til at forbedre levevilkirene for smaben-
derne i Bolivia. Quinoa kan bruges som mel til bagning, som erstatning for ris
og til gred. Quinoa kan i dag kebes i velassorterede supermarkeder og helsekost-

Mine hgns er min bankbog

I en landsby i Senegals sydligste og fattigste provins Casa-
mance har Egué lige solgt et par hons for at kebe skoleuni-
form og bager til sin datter. Honsene er hendes bankbog,
for der er ingen sparekasse i nerheden af landsbyen, og
det er for risikabelt at have penge liggende derhjemme.
Hun fortzeller ogsa, at hendes lille sgn, det 6. barn i berne-
flokken, er det sundeste af dem alle. Efter hun har lzert,
hvordan hun kan fa mere udbytte fra sit hansehold, er hun
nemlig begyndt at give ham a&g som en del af kosten.

Af koordinator Karsten Nellemann Kryger, Fjerkraenetveerket,
Institut for Veterinaer Patobiologi, lektor Niels Christian Kyvsgaard,
Institut for Veterinaer Patobiologi, lektor Hans Ranvig, Institut for
Produktionsdyr og Heste, professor Anne-Helene Tauson, Institut
for Basal Husdyr- og Veterinaervidenskab,

Det Biovidenskabelige Fakultet

Den danske ekspertise i fjerkraesygdomme, -adfaerd og fodring af
hens er i en drraekke ogsa kommet ulandene til gode. Specialister
ved Det Biovidenskabelige Fakultet og andre danske forskningsin-
stitutioner radgiver gennem det fzelles Fjerkraenetvaerket, om sa
vidt forskellige aspekter som veterinaere sundhedssystemer, ud-
dannelse af fjerkraeholdere og foderanalyser. Netvaerket arbejder
0gsa aktivt med opbygning af ulandenes forskningskapacitet.

Klaedes pa til at yde god radgivning
Det er de faerreste forskere i ulandene, der har viden om fodring
og sygdomsforebyggelse i hgnsehold, og det samme kan siges om
de lokale landbrugskonsulenter og dyrleeger. Hgnsene er simpelt-
hen en overset ressource, som udover sin umiddelbare betydning
som fedevareproducent for en familie ogsa kan have stor betyd-
ning for mere abstrakte sociale og gkonomiske samfundsforhold.
Gennem fjerkraenetvaerket bliver lokale forskere og landbrugs-
konsulenter derfor uddannet i at analysere naeringsvaerdi og ind-
hold af lokale foderemner. Veterinzerer bliver ligeledes uddannet
i fierkreesygdomme, mens gkonomer og antropologer inddrages i
undersggelsen af de sociogkonomiske aspekter. Herigennem op-
bygges det ngdvendige videngrundlag, der er afgerende for, at de
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lokale ressourcepersoner kan blive kleedt pa til at yde en relevant
og god radgivning.
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Det er kvinderne, der passer hgnsene. Foto: Anders Permin

Bonderne leerer at mangedoble udbyttet

Produktiviteten i en flok landsbyhgns kan vaere ganske lav som
felge af en hgj dedelighed, stor parasitbelastning, ringe adgang til
gode foderemner og felgende lav immunitet og langsom vaekst.
Hvis bgnderne lzerer at bruge en kombination af traditionelle og
moderne metoder til sygdomsforebyggelse, kan dadeligheden
imidlertid nedsaettes, fuglenes sundhedstilstand forbedres, og
udbyttet mangedobles. Aske er for eksempel et glimrende middel
til at fjerne parasitter fra hensehuse, mens vacciner er helt ngd-
vendige for at modsta en meget almindelig og dedelig fuglevirus.
En fornuftig fodring af hgnsene er lige sa vigtig og behgver ikke
kraeve store ressourcer.

Gennem traeningskurser udviklet til kvinder, der hverken har
lert at laese eller regne, leerer kvinderne, hvordan de kan supplere
det foder, som hgnsene selv finder med andre foderemner, sdsom
termitter der kan findes i naerheden af landsbyen, eller med vita-
mintilskud der forhandles lokalt.



Kassavaens popularitet i Afrika, Sydamerika og Sydgstasien skyldes, at
den kan dyrkes pa udpinte og terre jorde, hvor andre planter intet udbytte
giver. Knoldene kan graves op, nar der er behov for dem, og udger derfor
et madlager i perioder med tarke eller borgerkrig og ustabile sociale
strukturer. Foto: Polfoto

Foraedling af Kassava:
Fra toastbrad til vitaminbombe

Kassava maetter hver dag millioner af mennesker. Men det
er ikke uden problemer, for planten indeholder bade gift-

stoffer og har lav naeringsveerdi — men det er genteknolo-

gisk forskning ved at endre pa.

Af professor Birger Lindberg Maller og lektor Kirsten Jergensen,
Institut for Plantebiologi, Det Biovidenskabelige Fakultet

Kassava er tropernes kartoffel. Men den indeholder ogsa giftige
cyanidforbindelser. Et kilo tarret kassava kan frigive fra 10 mg og
helt op til 300 mg cyanid. | nogle afrikanske lande er det daglige
forbrug af kassava naesten et kg per indbygger. Da den dadelige
cyaniddosis for et menneske er et til tre mg per kg legemsvaegt,
skal der grundig forarbejdning til, fer rodknolden kan spises uden
sundhedsrisiko.

Rent toastbrod

Nar kassavaknolden skal tilberedes, rives den farst i sma stykker.
Denne proces frigiver cyanid, og for at fjerne cyaniden bliver kas-
savaen presset, kogt, vasket og til sidst tgrret i solen, sa de sidste
rester kan fordampe.

Kassava har et meget lavt indhold af vitaminer, mineraler og
proteiner, og den hardhaendede tilberedning reducerer indholdet
yderligere. Det, der er tilbage, er ren kulhydrat. Lige sa ernae-
ringsfattigt som toastbrgd. Derfor hjaelper det heller ikke at gge
indholdet af vitaminer, mineraler og proteiner ved foraedling, for
det meste vil alligevel ga tabt, nar cyaniden skal fjernes. En kas-
savaplante, der ikke danner cyanidforbindelser, vil derfor kunne
forbedre ernaeringstilstanden for millioner af mennesker i den 3.
verden. Samtidig vil det kunne undgas, at mange tusinde tons
cyanid udledes i vandlgb og atmosfzere hvert ar.

Har nedsat giftindholdet
Forskningen er allerede kommet et godt stykke af vejen. Vi har
isoleret de gener og enzymer, der er ansvarlige for dannelsen af

cyanid i planten, og herfra er der tre delmal, der skal opfyldes for
at na frem til super-kassavaen: 1) fa elimineret eller nedsat dan-
nelsen af cyanidforbindelser, og f& knolden til at danne mere 2)
A-vitamin og 3) protein.

Karoten er et provitamin — et forstadie til A-vitamin, og visse
vilde typer af kassava danner meget af dette provitamin. Ved
klassisk foraedling er det lykkedes at na frem til en plante med et
relativt hejt indhold af provitamin A. Ved hjzelp af genteknologien
har vi reduceret indholdet af cyanidforbindelser i disse planter. Vi
arbejder samtidig pa at indsaette et gen fra kartoffel, s et af kar-
toflens lagerproteiner ogsa produceres i kassavaknolden. Om et
par ar vil vi have kombineret disse tre egenskaber i én og samme
kassavaplante.

En brugbar plante, som kan saettes i produktion, vil ferst skulle
gennem mange testforsgg for at blive godkendt, sé& det ligger
leengere ude i fremtiden. Men det er vaerd at vente pa.

Det er et stort arbejde at forarbejde kassavaen, s& den kan spises uden sund-
hedsrisiko. Foto: Birger Lindberg Mgller
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Biomasse kan udnyttes pa
forskellige mader til energi-
fremstilling. I alle tilfaelde
er biomassen en made at
opsamle solens energi pa.

Ved bioethanol-fremstilling
nedbrydes biomassen til
sukker med enzymer og
omdannes til ethanol eller
andre braendstoffer ved
hjaelp af mikroorganismer.

En alternativ made er at

afbraende biomassen i et
kraftveerk og udnytte var-
men til at lave elektricitet.

Ikoner: iStock

Grgn pa den rigtige made

Solen tilferer store maengder energi til Jorden, og det

vil vaere en stor gkonomisk og miljomaessig gevinst at
kunne erstatte brugen af fossilt braendsel med solenergi.
Imidlertid er solenergien svaer at opsamle og udnytte i
energikraevende processer. Her kommer planterne os til
hjaelp - gennem fotosyntese kan planter opsamle en stor
del af solenergien og lagre den som organisk stof eller
‘biomasse’. Biomasse til energiformal bestar hovedsageligt
af planternes cellevaegge og kan fremstilles pa mange
forskellige mader.

Af professor Henrik Vibe Scheller, Institut for Plantebiologi og
professor Claus Felby, Skov & Landskab, Det Biovidenskabelige
Fakultet

| dag far vi energi fra biomasse pa flere mader. Afbraending produ-
cerer varme og elektricitet, planteolier kan bruges til biodiesel, og
biomassens sukker kan gaeres til bioethanol. Energi fra biomasse
kan erstatte bade kul, olie og naturgas og er et spaenende alterna-
tiv i jagten pa fremtidige baeredygtige energikilder. Det er imidler-
tid ikke alle former for bioenergi, som reducerer drivhusgasser, og
det er derfor vigtigt at bruge biomassen pa mader, der giver stor
reduktion i CO, udledningen og samtidig er skonomisk rentabel.

Biodiesel
Biodiesel er i udgangspunktet et miljgvenligt alternativ til de kon-
ventionelle drivstoffer, men produktionsmetoderne ger, at det en-
delige regnestykke ikke altid taler til miljgets fordel. Udvinding af
biodiesel fra palmeolie kraever et stort areal, og ofte ryddes der i
tilgift skov for at skaffe jord til dyrkning. Dette friger store maeng-
der CO,, som var bundet i treeerne og jordbunden, og det giver en
starre udledning af drivhusgasser, end der spares i bilerne.
Fremstilling af palmeolie foregar i troperne, mens rapsolie
kan fremstilles pa eksisterende landbrugsarealer, for eksempel
herhjemme. Rapsolie er derfor bedre, men der skal bruges et
endnu starre areal for at producere biodiesel. Det areal kan sa ikke
anvendes til fadevareproduktion og kan give en konkurrence mel-
lem fgdevarer og energi.
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Bioethanol

Bioethanol laves ved geaering af sukker og fremstilles i dag fra majs-
og hvedekerner eller fra sukkerrgrssaft. Ogsa her risikerer man at
konkurrere med fgdevareproduktion, men man kan i stedet for
at bruge kernerne udnytte sukkeret fra resten af planten eller de
dele, der er til overs efter hest af afgreden. Betegnelsen 2. gene-
rations bioethanol daekker over udnyttelsen af den biomasse, som
vi eller dyrene ikke spiser. Biomasse hertil kan for eksempel vaere
halm eller traeflis. Nye energieffektive processer til 2. generations
bioethanol er pa vej og giver mulighed for pa en gang at produ-
cere energi og fagdevarer fra det samme areal.

Alle trin kan forbedres

Fremstilling af biobraendstof fra biomassens sukker bestar i prin-
cippet af tre trin: dyrkning af planterne, nedbrydning af biomas-
sen til sukker, og omdannelse af sukkeret til for eksempel ethanol.
Pa alle trin er det muligt at lave store forbedringer i gkonomi- og
energiudbyttet: Vi har brug for nye planter med sterre udbytte og
cellevaegge, der lettere kan nedbrydes. Vi har brug for nye effek-
tive metoder og bedre enzymer til at nedbryde biomassen, og vi
har brug for mikroorganismer, som effektivt kan lave braendstof-
fer fra den nedbrudte biomasse. Pa alle omrader kan forskningen
hjaelpe os til den starst mulige gkonomiske og miljgvenlige gevinst
ved at bruge biomasse. | fremtiden vil vi formentlig have udviklet
nye energibaererere fra biomasse sasom brint og butanol, og vi

vil maske dyrke alger til bioenergi med et 10-100 gange starre
udbytte end fra de planter der dyrkes pa landjorden.

Som ved andre nye alternative energiformer er der endnu
ingen sikker patentlgsning for bioenergi. Udviklingen foregér i sma
skridt i den rigtige retning, og hvert skridt star pa skuldrene af det
forrige. Idag far verden 10 % af sin energi fra biomasse. Gar vi
det rigtigt, kan verden i fremtiden fa 20-30 % baeredygtig energi
fra biomasse. Men det forudsaetter en balance mellem fadevarer,
energi og miljg



CH

o o
H.C

3

C

Aoy Ay

Polylaktat dannes ud fra majsstivelse, der farst omdannes til sukker inden det forgaeres til maelkesyre og polymeriseres.

A: malkesyre, B: dilaktid, C: polylaktat. Figur: Vibeke Kistrup Holm

Bioemballage

Ost pakket i emballage produceret ud fra valle, eller kar-
tofler pakket i plast der indeholder stivelse: | fremtiden vil
vi ikke kun se vores fadevarer pakket i plast produceret ud
fra olie.

Af lektor Marianne Jakobsen, Institut for Fedevarevidenskab, Det
Biovidenskabelige Fakultet og ph. d. Vibeke Kistrup Holm,
Teknologisk Institut, Center for Fedevareteknologi, Kolding

De seneste ti ar har vist en stigende interesse for og brug af
bioemballager til fadevarer. De findes allerede pa markedet, men
anvendelsen er endnu begranset — iszer pa det danske marked.
Kun 0,14 % af EU’s totale forbrug af termoplast i 2005 blev
udgjort af bioplast. Et af de farste ek sempler pa kommerciel
anvendelse af bioemballager til fadevarer var pakning af gkologisk
yoghurt i polylaktat (PLA), der for eksempel kan produceres ud fra
stivelse fra majs. Produktet blev introduceret pa det tyske marked
af Danone i 1998.

Yoghurtbaeger lavet af bioemballage. Foto: Vibeke Kistrup Holm

Kan kommes i komposten

Bioemballage er en bred betegnelse for biologisk baserede og
biologisk nedbrydelige emballager. De biologisk baserede embal-
lager har oprindelse i ressourcer, der er fornybare set over en kort
tidshorisont, mens de biologisk nedbrydelige emballager kan ned-
brydes til kompost under kontrollerede forhold — det vil sige under
de rette temperaturer, fugtigheder og tilstedevaerelse af specifikke
bakterier og enzymer.

Biologisk baserede emballager er oftest, men ikke ngdvendigyvis,
biologisk nedbrydelige og omvendt. De fornybare ressourcer, der
kan anvendes til at fremstille biologisk baserede emballager, in-
kluderer foruden stivelse fra majs eller for eksempel kartofler ogsa
chitosan, der kommer fra skaldyr. Dertil kommer den velkendte
cellulose, der bruges til produktion af pap- og papiremballager.

Polylaktat - "plastic” af majsstivelse
Polylaktat fremstilles industrielt ved at omdanne majsstivelse til
sukker, som forgaeres til maelkesyre ved hjzelp af mikroorganismer.
Under vandfraspaltning dannes det ringformede dilaktid (mono-
mer-enhed). Under ringabning polymeriseres dilaktidet - saettes
sammen til lange kaeder (polymer med titusinder af enheder bun-
det sammen). Der anvendes cirka 2,2 kg majs til 1 kg plast. PLA
kan formes ligesom konventionelle oliebaserede materialer.
Brugen af bioemballager er efterhdnden undersggt for en lang
raeekke fedevarer. PLA anses for at veere ideelt til emballering af
frisk salat, frisk pasta, bageriprodukter, drikkeemballage, mejeri-
produkter og juice. De stivelsesbaserede emballager er velegnede
til frugt og grent.

Hvad bringer fremtiden?

Et meget vigtigt aspekt for veeksten i brug af bioemballager er
prisen. Prisen pa PLA er de sidste par ar blevet konkurrencedygtig
med traditionelle plastmaterialer som PET og polystyren. Branchen
vurderer selv, at bioemballage vil udggre 5-10 % af det totale
forbrug af plastemballage inden for de naeste 10 ar, og med de
nyeste prisstigninger pa olie ma incitamentet vaere i top.
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Det foranderlige og
multifunktionelle landskab

Forestil dig et frodigt landbrugslandskab med spredte
garde, baglgende marker, lidt smaskove, levende hegn hist
og her, et par vandhuller samt en lille landsby i midten. Hele
herligheden ser ud som om, at den har ligget uforandret i
mands minde. Ikke desto mindre er landskabet i forandring
og har altid veeret det. Hvilken retning, de aktuelle foran-
dringer vil og bor tage, er et omstridt emne, som handler
om globale drivkraefter, om lokalsamfundets initiativer og
om offentlig planlaegning og landskabsforvaltning.

Af professor Jargen Primdal, Skov & Landskab, Det Biovidenskabe-
lige Fakultet

Der er meget pa spil i det lokale landskab. Det handler om inter-
national konkurrence og priser pa fgdevarer og andre landbrugs-
produkter, om ejernes egen landskabsforvaltning, om offentlig
regulering af miljg, natur og arealanvendelse, og om hvordan
beboere og besggende vaerdseetter landskabet. Stadig mere dbne
markeder, nye teknologier, nye by- og landrelationer og forskellige
former for offentlige politikker er de vigtigste drivkraefter, der pa-
virker det lokale landskab — og de andres alle med stor hastighed.

Liberalisering versus baredygtighed

To dagsordner mgder hinanden i landskabet. Den ene dagsorden
handler om markedsliberalisering, hvor der de senere artier er sket
en voksende dbning af tidligere beskyttede markeder. Her traef-
fes beslutningerne pa hgjt niveau mellem stater indbyrdes eller i
forskellige institutioner med WTO som den vigtigste.

Selvom alle disse beslutninger i hgjeste grad pavirker det lokale
landskab med dets natur- og kulturhistoriske veerdier, indgar
sadanne konsekvenser ikke i beslutningerne om markedsregule-
ringer. Det er pa den baggrund, at den anden vigtige dagsorden,
der handler om baeredygtighed, er opstaet. | modsaetning til
markedsdagsordenen traeffes der her beslutninger pa alle niveauer
inklusive det lokale niveau - i Danmark er det i kommunerne.
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Maelkeproducentens landskab

Hvordan en dansk landmand bruger og pavirker sit lokale land-
skab kan illustreres med en maelkeproducent med et par hundrede
kger og lige sa mange hektar jord. Spgrger man ham, om han
samarbejder med sine naboer i sin landbrugsproduktion, vil svaret
hgjst sandsynligt vaere et nej. Hans forbindelser til omverdenen
som maelkeproducent handler om indkgb af grovfoder og kemi-
kalier og om leverance af maelk til mejeriet. Det sidste er for de
fleste danske maelkeproducenter Arla Foods, der pa samme tid er
en andelsforening og et multinationalt selskab, som er blandt de
starste mejerier i verden. Sagt i globaliseringsjargon er den danske
malkeproducent effektivt koblet til et fedevarenetvaerk, som

igen indgar i et globalt system af forskellige netvaerk i et 'space of
flows'. I sin produktion pavirker landmanden naturligvis landska-
bet gennem dyrkning af jorden og gennem sit husdyrhold, men
det er ikke den eneste made.

Space of flows (strammenes rum) og space of place (stedets
rum) er to centrale begreber i den spanske sociologs Manuel
Castells trebindsvaerk om globalisering, The Rise of the
Network Society.

Space of flows refererer til, hvor vi i stigende omfang
organiserer strammene af varer, energi, information med
videre i globalt forbundne netvaerk, mens Space of place
er det traditionelle lokalomrade eller sted, hvor dagliglivet
udfolder sig for os alle sammen. Ethvert lokalt landskab er
pavirket af begge rumlige dimensioner.

Gardejerens landskab

Landmanden er ogsa en del af en anden virkelighed. Han lever
med sin familie i det lokale landskab og kender hgjst sandsynligvis
sine naboer rigtig godt, ligesom han (og familien i gvrigt) deltager
i landsbyens foreningsliv og i forskellige lokale projekter. Land-
manden gar ture i omradet og passer sin ejendom, det er her, han



bor. Pa den made er landmanden en del af sit lokale landskab — el-
ler igen i ‘globaliseringstermer’: en del af et 'space of place’. | den
sammenhaeng traeffer han beslutninger om plantning, gravning af
vandhuller, pleje af hegn og meget andet, som ikke ngdvendigvis
har noget med produktionen at ggre, men mere handler om for-
valtning af ejendommen. Det samme ger alle de andre, som bor i
omradet — fritidslandmaend, skovejere, og landsbybeboer.

Vi ved fra mange undersggelser, at det iseer er i disse ‘ejen-
domsbeslutninger’, vi finder forklaringen p4, at de udyrkede ele-
menter i landskabet — skove, hegn, vandhuller og sa videre — siden
omkring 1990 har veeret i fremgang overalt i landet. Vi er ogsa
begyndt at indse, at det er i balancen mellem, hvordan lokalsam-
fundet er koblet til 'space of flows’, og hvordan landskabet funge-
rer og fremtraeder som ‘sted’, vi skal fokusere, hvis vi skal vurdere,
hvor baeredygtigt et lokalt jordbrugslandskab er.

Fremtidens landskaber
Opfattes det lokale landskab som et attraktivt sted at bo, bliver
folk boende, og der sker maske en egentlig tilflytning. Opfattes
det negativt, seger folk vaek, og omradet kan gd ind i en negativ
spiral med fraflytning, faldende boligpriser, lukning af butikker og
andre servicefunktioner, forslumning og andre darligdomme. Er
der smukt med en rig natur og et varieret kulturmiljg, er lokalsam-
fundet velfungerende med et rigt foreningsliv, og er der et vist
udbud af servicefunktioner i selve lokalomradet (eller taet pa), er
der gode chancer for, at landskabet vil kunne udvikle sig til gavn
for bade natur og lokalsamfund.

Jordbruget pavirker (og pavirkes selv af) det lokale landskab,
og dette sker i et taet samspil med en stadig mere dben verden.
Jo mere aben, jo vigtigere bliver de lokale kvaliteter. Det lokale og
det globale skal ses i sammenhaeng, hvis man skal forstd, hvad
der foregdr, og hvis man — lokalsamfundet savel som offentlige
myndigheder — skal kunne pavirke udviklingen i retning af starre
baeredygtighed. For danske jordbrugslandskaber ligger der en stor
udfordring i at fa moderne, intensive landbrugsbedrifter til at spille
positivt sammen med de biologiske, kulturiske og aestetiske vaerdier.

Foto: Jergen Primdal
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To politiske dagsordner pavirker i stigende omfang landskabet overalt i
verden. Den ene handler om liberalisering af markeder og er kendetegnet
ved, at beslutninger tages pa et centralt niveau og uden hensyntagen til de
lokale konsekvenser. Den anden handler om baeredygtig udvikling, og det er
en karakteristisk del af denne dagsorden, at beslutningerne traeffes pa alle
niveauer. De to dagsordner mgdes i det lokale landskab. Figur: Jergen Primdal
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Byens grgnne omrader
veerner mod klimaaendringer

Der tales meget om, hvordan vi skal bygge og moder-
nisere byerne for at modvirke klimazendringer. En af
mulighederne er mere kompakte byer med mindre behov
for biltrafik. Parallelt med denne udvikling ber man dog
ogsa tage byens granne omrader med i planleegningen af,
hvordan vi handterer fremtidens klimazendringer — de har
nemlig stor betydning i forhold til at kompensere for tem-
peraturstigninger i byen.

Af professor Stephan Pauleit, Skov & Landskab, Det Biovidenska-
belige Fakultet

Grgnne omrader og isaer traeer har en evne til at seenke tempera-
turen i omgivelserne. En undersggelse i Manchester har vist, at i
taet og lavt boligbyggeri kan 10 % mere grgnt saenke temperatu-
ren med 1,2 grader og i bymidten op til 3,7 grader. Det svarer til
den temperaturstigning, man ma forvente frem til ar 2080, dog
undtaget det vaerste klimascenario.

Hot centrum - sval park
Man kan sige, at traeerne og de grenne omrader kompenserer for
uundgaelige temperaturstigninger. Byens overfladetemperatur,
der er temperaturen malt direkte ved jordfladen, afhaenger staerkt
af andelen af grent i omradet, for vegetation nedsaetter sommer-
temperaturen ved fordampning af vand. Helt konkret betyder det
for eksempel, at temperaturen i et parcelhuskvarter, hvor andelen
af grent typisk er hgj, er markant lavere end i centrum af byen.
Parker med mange traeer og smaskove er de kgligste udearealer
i byen. I Manchester malte man pa samme dag en overfladetem-
peratur pa 32,1 grader i byens centrum og 18,4 grader i en park.
Plantning af treeer er derfor seerlig effektivt til at begraense tempe-
raturstigninger i den indre by.

Vi kan bruge denne viden, nar vi diskuterer, hvordan vi skal
udvikle et baeredygtigt bymiljg. Den er endnu et argument for, at
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det grenne i byen skal spille en afggrende rolle i planlaegningen
og prioriteringen af byens ressourcer.

Find balancen

Der skal opnas en fornuftig balance mellem gnsket om byfortaet-
ning og behovet for at bevare en velfungerende grgn struktur. Det
geelder ikke mindst de store omdannelser af gamle industri- og
havneomrader, som er udbredte i mange starre danske byer. Her
er bebyggelsesprocenten ofte sa hgj, at det granne er reduceret til
det ubetydelige, som for eksempel beplantning over parkerings-
kzeldre.

Et bydesign, der fungerer teknisk, og som samtidig bidrager
positivt til et omrades aestetiske, sociale og gkologiske funktioner,
ber fremmes, og desuden veerdisaettes ved cost-benefit-analyser,
sa et realistisk budgetgrundlag kan forelaegges beslutningstagere.

Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) forudser, at tempe-

raturen vil stige i byerne, og at der vil ske vaesentlige aendrin-

ger i nedbgrsmaengden i Danmark — uanset om det lykkes at

begraense udslippet af drivhusgasser. DMI forudsiger, at:

e temperaturen vil stige mellem 0,6 og 4,7 grader indtil ar
2100

e vintertemperaturen vil stige seerligt markant

o vaekstsaesonen forleenges med 22-55 dggn

e der vil komme flere og leengere varmeperioder

e arsnedbgren vil generelt reduceres med 3 - 15 %

o der vil veere tarre somre og kraftige regnskyl om vinteren




Modificerede kalkkorn, der fanger tungmetaller, PAH, m.v.
Jordpartikler laegger sig mellem kalkkornene

Fangstlag: Madras af filtermateriale med naesten stillestaende vand

Fra vejvand til

Vand er en afgerende faktor i vores liv. Vi er afhaengige

af rent drikkevand, og vi stiller krav til det vand, vi bader i
og omgiver os med i byer og pa landet. En ny, baeredygtig
teknologi er ikke langt fra at kunne trylle vandet i vandpyt-
terne om til det reneste drikkevand.

Af seniorforsker Marina Bergen Jensen, Skov & Landskab, Det
Biovidenskabelige Fakultet

| takt med at velstanden i et samfund gges, stiger befolkningens
krav og forventninger. Det gaelder ogsa i forhold til vand, hvor
det mest basale krav er adgangen til rent og rigeligt drikkevand,
mens det naeste krav gaelder ordentlige sanitaere forhold. FN's
milleniummal er, at i 2015 skal andelen af mennesker uden ad-
gang til rent drikkevand og basal sanitet vaere halveret. | Danmark
lober vandet lystigt ud af hanen, og toiletter er en selvfglge.

Vi har overskud til naeste fase, der handler om at beskytte det
naturgrundlag, vores civilisation hviler pa. Grundvandsbeskyttelse,
renseanlaeg og miljgeksport er begreber opstaet i keglvandet pa
denne fase, der i Danmark for alvor tog sin begyndelse med opret-
telsen af Miljgministeriet i 1970.

Vand som forngjelse

| dag er et nyt niveau, drevet af livsstil snarere end basale behov,
sa smat ved at tegne sig: | de store byer forventer befolkningen, at
de dbne vandflader i byens landskab er trygge, rene og tilgeenge-
lige — for forngjelsens skyld. Vaerdien af Havnebadet ved Islands
Brygge saetter kabenhavnerne i en interviewundersggelse til op
mod Y2 milliard arligt. | Grestad, Kgbenhavns ny bydel, skaber man
ti km kanaler, der skal give bydelen karakter.

Vandet i kanalerne, der blandt andet vil besta af afstrammende
regn fra tage og veje, skal af aestetiske arsager overholde skrappe
krav til klarhed og renhed. Det indebaerer, at vandet fra vejene
skal renses farst. Faktisk er kravene sa skrappe, at vandet efter en
simpel hygiejnisering, hvor smitstoffer bliver fjernet for eksempel
ved kogning, vil kunne overholde krav til drikkevand.

De skrappe krav, vi i de rige samfund stiller til vand, vi skal
forngje os med, matcher faktisk de krav, der stilles til basal drik-
kevandskvalitet andre steder i verden.

Grafik: Sune Kliborg

drikkevan

Nyt filter kan rense vejvand

Netop i Drestad forseger Det Biovidenskabelige Fakultet i sam-
arbejde med Rambgill, Kebenhavns Energi og Arealudviklingssel-
skabet at udvikle en ikke pasningskraevende teknik til rensning af
vejvand. Teknikken, som kaldes dobbeltporgs filtrering, er baseret
pa viden om vand- og stoftransport i jordtypen opspraekket mo-
raene — det vil for eksempel sige viden om udvaskning af pesticider
og fosfat fra lerholdige landbrugsjorde.

Det beskidte regnvand fra vejene strammer ved hjzlp af tyng-
dekraften i tynde spalteformede lag vandret hen over et filterma-
teriale, der bestdr af kalkkorn. Undervejs bundfaelder forureningen
sig i hulrummene mellem kalkkornene, eller det optages i kalkens
overflade. | og med at spildevandet strammer i andre lag, end dér
hvor forureningen bliver opsamlet, undgar man tilstopning, og
filteret kan bevare sin fulde kapacitet i en lang arraekke, for det er
ngdvendigt med en udskiftning.

De farste resultater af den nye teknik er meget lovende. Hvis vi
kan udvikle simple teknologier, der kan forvandle store maengder
vejvand til rekreativt vand, behgver der ikke vaere langt til, at vi
ogsa kan forvandle vejvand til rent drikkevand.
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Den grenne vej
— begynder_her

2009 bliver et skelszettende &r: Aret for den store internationale
klimakonference der forhdbentlig munder ud i en "Copenhagen
Protocol”, der vil saette nye standarder for miljgrigtig teenkning for
alle verdens lande. Men allerede nu arbejder de studerende pa Det
Biovidenskabelige Fakultet og resten af Kgbenhavns Universitet for
baeredygtige uddannelser og uddannelser i baeredygtighed.

At ansvaret er vores alles, har Foreningen af Naturressourcestu-
derende for laengst erkendt. De var blandt de farste i Danmark
til at saelge gkologiske juletraeer, og i sommer arrangerede de
verdens maske farste baeredygtige rustur.

Skal universitetet for alvor blive en gren dynamo i samfundet,
skal alle engageres. Derfor har Foreningen af Naturressourcestu-
derende og tre andre studenterforeninger stiftet Grgnt Netvaerk,
en paraplyforening der skal sikre, at ingen studerende, forsker
eller underviser pa Kabenhavns Universitet har misforstaet bud-
skabet om, at fremtidens universitet teenker og handler grent.
Dette forar afholder Grgnt Netvaerk en stor national kongres
under titlen “Den grenne vej — for fremtidens universitet”. Her vil
studerende fra alle landets universiteter saette deres viden i spil,
diskutere med de fremmeste forskere og beslutningstagere inden
for baeredygtighed og sammen udstikke kursen for fremtidens
universitet.

Laes mere om Grgnt Netvaerk pa
www.greenuni.dk og www.naturstud.dk

Bring Your Ideas to LIFE.ku.dk

Pa Det Biovidenskabelige Fakultet arbejder vi mod en baere-
dygtig fremtid. Bade i gkonomisk, social og miljgmaessig for-
stand. Vi har 150 ars erfaring i at forske og uddanne i netop
disse omrader — og vi har stadig brug for friske hjerner og
nye ideer. Laes mere om mulighederne for at tage en uddan-
nelse, der kan sikre en baeredygtig fremtid pa www.life.ku.dk




