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Et hav af
mulighede

Det abne hav modvirker klimaforandringer ¢ De bla skove er
en super klimabuffer « Fiskebgrnehaver giver biodiversiteten
en hand « Stort potentiale i bla biomasse er uforlgst



Karen Timmermann,
Medlem af BIO-udvalget

De bla muligheder og udfordringer

‘De gemte og glemte skove’ - med den beskrivelse
seetter marinbiolog Dorte Krause-Jensen og hendes
medforfattere sa fint ord pa, hvordan vi overser sko-
vene af dlegraes i vores havomrader. Og det er nok
ikke bare havets skove, men i det hele taget livet
under havoverfladen, vi leenge har prioriteret lavt.

Momentum?* saetter denne gang fokus pa det bla
- fjorde og hav. Mere preecist vil vi komme rundt
om aktuelle problematikker, der vedragrer klima,
biodiversitet og produktion i havet omkring Danmark.

Katherine Richardson pointerer, at havet har opta-
get ca. en tredjedel af den CO,, vi har
udledt siden den industrielle revolu-
tion - og saledes hjulpet os med at
mindske den klimaskadelige effekt
af vores udledninger. Men 'havet har
andengd’, som Stiig Markager udtryk-
ker det inde i temamagasinet. Her
skriver han, at arsagen findes pa land,
hvor en intensiv udnyttelse af land-
skabet har udledt store maengder
naeringsstoffer i artier.

Mogens Flindt supplerer med kon-
krete tal:

| Odense Fjord daekkede alegraes-
set ar 1900 omkring 60 pct. af fjord-
bunden. | dag er det tal mindre end
2 pct. Derfor har havets skove - hvis
vi forstar at genskabe dem - et klima-
maessigt potentiale, eftersom alegraesenge kan akku-
mulere kulstof hurtigere end et tilsvarende areal af
landjordens skove.

For kort at vende tilbage til Dorte Krause-Jensen
og hendes medforfattere, fremhaever de, at dlegrees-
sets potentielle udbredelse i Danmark er ca. 2.200
km?, og at dette areal med alegraes ville kunne lagre
kulstof i den gvre meter svarende til mere end to ars
arlige, danske CO,-emissioner i 2020 tal.

Det store potentiale er bemaerkelsesveerdigt, og
med en aktiv, menneskelig indsats kan dette tal for-
hajes betydeligt. Det kraever dog, at nogen raber
op. Her vil jeg som medlem af BIO-udvalget gore
mit til, at forskerne far arenlyd og muligheder for at
fremlaegge og drefte deres forskning i sa bred en
kontekst som muligt. Det ger os alle klogere og kan
bidrage med lgsninger pa nogle af de udfordringer,
vi har (BIO-udvalget varetager den politiske ledelse af
DM BIO).

I den sammenhaeng skal mulighederne ved ‘den
bld biomasse’ ogsé fremhaeves. Potentialet for fx dyrk-
ning af tang i danske farvande er meget stort: Op
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til 1 mio. ton pr. ar, hvis der dyr-
kes pad omkring samlet 1 pct. af
den danske gkonomiske zone. |
dag dyrkes der tang pa 0,1 pct. af
havarealet, men der er ingen nati-
onal strategi for udvikling af bla
biomasse. Dermed mangler der
koordinering af alt fra forskning
og udvikling til reservation af pro-
duktionsomrader i havplanerne.

Vi ved ogsa, at mange fiskebe-
stande i danske farvande har det
skidt. | Kattegat blev deri 2019
fanget 64 ton torsk. Det er 0,4 pct.
af det, man fangede engang, skri-
ver Stiig Markager. Igen kan vi
gere noget: | 2016 undersggte
forskere fra DTU Aqua forekom-
sten af torsk pa Bredgrund ved
Senderborg. Aret efter udlagde
man kunstige stenrev pa omra-
dets havbund, og da forskerne
kom tilbage i 2018, registrere-
de de over 100 gange sa mange
torsk netop der.

Ogsa fiskeriet kan der geres
noget ved. Nye metoder kan
transformere trawlfiskeri fra en
blind operation til et praecisionsfi-
skeri. En sadan teknologioptime-
ring kan bl.a. reducere bifangst.
Fiskeriaktiviteten i nogle fiskeri-
er vil kunne reduceres med ca. 30
pct., beskriver Ludvig Ahm Krag i
Momentum?®.

Endelig vil jeg naevne 'lavtro-
fisk akvakultur’, der kan define-
res som opdreet af organismer,
der ikke kraever fodring. Det
kan veere muslinger, tang mv.
Men ifglge professor Jens Kjer-
ulf Petersen er det afgerende,
at produktionen af de klima- og
miljgvenlige fedevarer betyder
netto fiernelse af organisk mate-
riale og neeringsstoffer, giver
et lavt eller negativt klimaaftryk
samt hgjere biodiversitet.

Lad os ga fra det gemte og
glemte til fuld opmaerksomhed
pa et hav af muligheder.
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Et sundt hav

er altafggrende for klima og natur

Det abne hav er et vigtigt, naturligt redskab til at modvirke
menneskeskabte klimaforandringer. Havet har gennem hele Jordens
historie veeret en scerdeles vigtig akter i klimaudviklingen

| dag er menneskets aktiviteter
sa omfattende, at de pavirker
Jordens overordnede miljgtil-
stand - ikke mindst som felge af
de enorme maengder drivhus-
gas, der tilferes atmosfaeren i for-
bindelse med selvsamme aktivi-
teter.
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Der sker en konstant udveksling af gasser, herunder
CO,, mellem havet og atmosfaeren. Derfor vil

selv sma aendringer i CO,-indholdet i havets
overfladevand have stor betydning for klimaet.
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Kapaciteten til at pavirke Jorden, herunder dens kli-
maudvikling, far mange til at referere til den nuvee-
rende periode i Jordens historie som ‘Menneske-
nes tidsalder’ eller den 'Antropocaene tidsalder’.

Vi er sa fokuseret pa vores egen evne til at pavir-
ke klimaet, at vi ofte glemmer, at vi mennesker ikke
er alene om at bestemme Jordens klimaforhold.
| de milliarder &r i Jordens historie, hvor menne-
skelige aktiviteter ikke bidrog til klimaudviklingen,
@ndrede Jordens klima sig selvfelgelig ogsa.

Havet indeholder mere kulstof end
atmosfeeren
| disse perioder - men ogsé i dag - kan eendringer i
klimaet tilskrives aendringer i energi- og elementbe-
vaegelser mellem Jordens forskellige elementer, dvs.
luft, vand, og jord. Havet deekker over to tredjedele
af Jordens overflade og indeholder over 50 pct.
mere kulstof end atmosfaeren. Der sker en konstant
udveksling af gasser, herunder CO,, mellem havet
og atmosfaeren. Derfor vil selv smé aendringer i CO,-
indholdet i havets overfladevand have stor betyd-
ning for klimaudviklingen, og sadan var det ogsa fer
vores tid. Havet har gennem hele Jordens historie
vaeret en seerdeles vigtig akter i klimaudviklingen.
Da Jorden fx vekslede mellem is- og ikke istider
var der en samtidig aendring i CO,-koncentrationen
i atmosfaeren pa ca. 80 dele pr. mio. Godt nok fandt
aendringen i atmosfaerens CO,-koncentration sted
over mange tusinde ar, men havet udger den ene-
ste jordkomponent, hvorfra der kan overfgres sa
meget CO, sa 'hurtigt’ (altsa pa en geologisk tids-
skala) til og fra atmosfzeren.

Havet har hjulpet os

Det er en kombination af fysiske, kemiske, og biolo-
giske processer, der '‘bestemmer’, hvor meget CO,
havet optager eller afgiver til atmosfeeren.

ET HAV AF MULIGHEDER
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Den stigende havtemperatur har store konsekvenser for livet i havet, og mange organismer
pa flugt betyder, at nye ekosystemer er ved at opsta. | Nordsgen findes der nu ca. 20
fiskearter, som ikke fandtes for nogle fa artier siden. Nye fisk kommer ind sydfra, og
samtidig flytter de mere koldelskende arter som fx torsk leengere nordpa.

Indtil videre har videnskaben dog kun opnaet en
overfladisk forstaelse af, hvordan disse processer
tilsammen danner havets evne til at optage eller
afgive CO,. Vi har endnu heller ikke kunnet dan-
ne os et klart billede af, hvordan klimaforandrin-
ger kommer til at influere pa processerne og deres
interaktioner.

En af de fa ting, vi dog ved med sikkerhed, er, at
sa leenge koncentrationen af CO, i atmosfaeren fort-
seetter med at stige, vil havet fortsaette med at opta-

ge CO, og derved hjaelpe os ud af vores klimakneb.

| folkeskolen laerer barnene, at nar man haever
koncentration af en gas pa en side af en membran,
vil koncentrationen pa den anden side af membra-
nen ogsa stige. Det er fordi, gasserne pa hver sin
side af membranen forsgger at opna en ligevaegt,
hvor der er den samme gaskoncentration pa begge
sider af membranen.

Nar det kommer til udveksling af CO, mellem
atmosfaeren og havet, er det havets overflade, der
udger membranen. Bl.a. derfor optager havet CO,
fra atmosfaeren i vores tidsalder.

Og det er ikke kun sma maengder CO,, der har
flyttet sig fra atmosfeeren til havet, siden vi begynd-
te at sge atmosfaerens CO,-koncentration med
vores udledninger. Man regner med, at havet har
optaget ca. en tredjedel af den CO,, vi har udledt
siden den industrielle revolution. Hvis havet ikke
havde optaget den CO,, ville koncentrationen i
atmosfaeren blive endnu hgjere, og Jorden endnu
varmere end den er i dag. Havet har saledes hjul-
pet os med at mindske den klimaskadelige effekt af
vores udledninger.

Havet optager ogsa varme

Det er dog ikke kun ekstra CO,, havet har optaget
som fglge af vores CO,-udledninger. Det har ogsa
optaget meget varme. Den forhgjede CO,-koncen-
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tration i atmosfeeren i forhold til
koncentrationen ved den indu-
strielle revolution bevirker, at
mere af solens varmeenergi lag-
res teettere ved jordoverfladen
end tidligere.

Det er denne ekstra varmelag-
ring, der forarsager klimaforan-
dringer. Vand er et enormt godt
sted at gemme varme. Det er
derfor, vores varmesystemer sa
tit baseres pa vand. Over 90 pct.
af den ekstra varme, der - takket
veere den sgede CO,-koncentra-
tion i atmosfaeren - nu lagres teet
ved Jordens overflade, findes i
havet. Havet opvarmes derfor
meget hurtigere i takt med kli-
maforandringer end luften over
land.

Varmere vand er lig med
feerre torsk
Den stigende havtemperatur har
store konsekvenser for livet i
havet. Havorganismer er ikke
anderledes end alle andre. Hvis
forholdene bliver ugunstige for
dem, og de har mulighed for
det, sa flytter de sig veek. Derfor
er mange havorganismer i dag
pa jagt efter keligere steder at
sla sig ned.

At der er sa mange organis-
mer pa flugt betyder, at hele
nye (set med menneskegijne i
hvert fald) gkosystemer er ved
at opsta. | Nordsgen fx findes )
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der nu ca. 20 fiskearter, som ikke
fandtes for nogle fa artier siden.

De nye fisk kommer ind syd-

fra, og samtidigt flytter de mere

koldelskende arter, som fx torsk,
laengere nordpa.

Nye naboer (samt de sygdom-
me og parasitter de bringer med
sig) og en varmere verden udger
stresselementer for de organis-
mer, der findes i gkosystemet.
Fiskepopulationer er i udgangs-
punktet ligesom vores menne-
skelige populationer. Jo mere
stress de pafares, desto mindre
robuste er de.

Fiskeri udger ogsa et stress-
element for fiskepopulationer,
hvorfor der nu er nye hensyn,
som bgr tages, nar fangstkvoter
fastsaettes. | de fleste tilfeelde vil
klimaforandringer nok medfare
et behov for et mindre fiskeritryk.

Varmt vand betyder aget
bakteriel aktivitet
Den maengde CO,, der overfgres
fra atmosfaeren til havet, er selv-
sagt meget vigtigt for klimaud-
viklingen. Og maengden af CO,,
der kommer ind (eller ud) af
havet, er direkte afhaengig af
CO,-koncentrationen i havets
overfladevand.
Klimaforandringer pavirker
koncentrationen pa flere mader.
For det farste kan der simpelthen
ikke oplgses s& meget CO, i
varmt vand som i koldt (det er
derfor, der er faerre bobler i en
varm end i en kold gl). For det

Vi ved, at havet vil udlede CO, til atmosfaeren, nar CO,
koncentrationen i atmosfaeren er mindre end den i havet.
Den viden kalder pa en starre opmaerksomhed, nar vi skal
vurdere havets betydning for klimadannelsen.

andet er bakterier mere aktive, nar det er varmt,
end nar det er koldt (det er derfor, vi opbevarer
vores madvarer i kaleskabet).

@get bakteriel aktivitet i havets overfladelag
betyder, at mere af det organiske materiale, der
dannes via fotosyntese i overfladelaget, ogsa vil
blive nedbrudt teet ved havets overflade og derved
ikke synker til bunds.

Nar bakterier nedbryder organisk materiale,
optages der ilt og frigives CO,. Starre maengder af
CO, vil derfor dannes i overfladelaget af bakterielle
processer som fglge af klimaforandringer.

Det ser ogsa ud til, at klimaforandringer vil frem-
elske sma fytoplankton celler, sa der vil veere flere
sma celler ift. de store i et varmt end i et koldt hav.

Sma celler synker langsommere end store, sa
nar sma celler er dominerende, tager det laeengere
tid for det nydannede organiske materiale at synke
ned fra havets overfladevand, end det gar, nar store
celler er dominerende.

Leengere ophold af planteplanktonceller i over-
fladelaget sger sandsynlighed for, at nydannet
organisk materiale bliver nedbrudt, inden det syn-
ker til havets dyb. Sa ikke nok med, at bakterierne
er mere aktive i et varmere hav. Sterrelsesaendrin-
ger i planteplanktonsamfundet vil betyde, at der de
facto bliver mere organisk materiale for bakterierne
at nedbryde. Biologiske processer forarsaget af kli-
maforandringer er saledes med til at sge CO,-kon-
centrationen i havets overfladevand.

Vi mangler viden om samspillet

Der er ikke taget fuldt hgjde for interaktionerne
mellem biologiske og fysisk-kemiske processer, der
pavirker indholdet af CO, i havets overfladevand, i
de klimamodeller, hvorpa vi baserer forventninger-
ne til fremtidige klimaforhold.

Alle modellerne viser, at sa laeenge vi sger CO,-
koncentrationen i atmosfeeren, vil havet fortssette
med at optage CO,, men vores utilstraekkelige for-
staelse for havets biologiske processers betydning




for CO,-koncentrationen i overfladevandet ger det
meget vanskeligt at kunne sige praecis, hvor meget
CO, der vil blive optaget af havet i fremtiden.

Vi ser dog frem til et tidspunkt i en (forhabent-
lig ikke sé fjern) fremtid, hvor koncentration af CO, i
atmosfeeren stabiliseres eller endda reduceres. Hvis
eller nar vi kommer dertil, at der er lavere koncen-
trationer af CO, i atmosfaeren end i havet, vil gas-
serne pa hver side af havets overflade stadig forsg-
ge at komme i ligevaegt, og det vil betyde, at CO,
bevaeger sig fra havet til atmosfaeren.

Vi ved ikke, hvor lang tid der vil g3, far en lige-
vaegt opnas, men der vil formentlig ga et godt styk-
ke tid - maske hundreder af ar. Alligevel kalder
vores viden om, at havet vil udlede CO, til atmosfae-
ren, nér CO,-koncentrationen i atmosfaeren er min-
dre end den i havet, pa en starre opmaerksomhed i
forhold til havets betydning for klimadannelsen.

Vi haber pa en ny teknologi

Hvis forskellen i de fremtidige CO,-koncentratio-
ner pa hver sin side af havets overflade mindskes,
fordi koncentrationen i atmosfeeren falder til under
det, der findes i havet, vil det veere fordi, vi menne-
sker har opfundet en teknologi, hvorved man direk-
te kan suge CO, ud af luften.

Lige nu er der godt nok lange udsigter til en
sadan teknologi. Hvis det dog alligevel lykkes at
opfinde den, vil det maske ikke betyde sa meget, at
havet begynder at udgive CO, til atmosfeeren, for
vi vil nok bare kunne skrue op for vores 'nyopfund-
ne' teknologi og suge endnu mere CO, ud af luften.
Det vil gore bekeempelse af klimaforandringer end-
nu dyrere, men det vil formentlig veere en mulig-
hed.

Der er ogsa nogen, der mener, vi vil kunne fasthol-
de eller stimulere havets evne til at optage CO, fra
atmosfaeren ved at eendre pa havets kemi (gennem
kemikalietilfarsel til overfladen). Derved kan vi sikre,
at de fysiske-kemiske processer, der udger en del af
havets evne til at optage CO, fra atmosfaeren, forbli-
ver intakte.

I sagens natur ved vi endnu ikke, hvordan en
sadan kemisk behandling af havet vil pavirke de bio-
logiske processer, der ogsa bidrager til at bestemme
CO,-indholdet i overfladevandet.

Alt andet lige er havets biologi indrettet pa en
sadan made, at den kan bidrage til havets optag af
CO, under forskellige klimaforhold.

I nogle perioder optager det mere end i andre,
men det er biologien, der giver Jorden en vis robust-
hed til at modsta klimasendringer og andre globale
andringer.

Vi skal jagte en bedre forstaelse for havets
processer

Vi skal for alt i verden sgrge for, at de teknologiske
lzsninger til klimaforandringer, hvori havet indgar,
ikke kommer til at skade den naturlige biologiske
udvikling i havet. Hvis forskellen i CO,-koncentratio-
nerne mellem havet og atmosfaeren mindskes, fordi
der ophobes mere CO, i overfladevandet som fal-
ge af naturlige biologiske processer, er det sveert at

ET HAV AF MULIGHEDER

forestille sig et teknologisk snup-
tag, der vil kunne modvirke den
felgende formindskede optag-
else af atmosfaerens CO, i havet.

Men det betyder ikke, at de
processer ikke er vigtige og ikke
skal beskyttes.

| vores iver efter at modvirke de
klimaforandringer, vi har forarsa-
get, ma vi ikke glemme at veerne
om havets biologi og understgt-
te udviklingen af sunde, velfunge-
rende skosystemer. Det er kun via
sunde naturlige gkosystemer, at
naturen kan spille den rolle i kli-
maudviklingen, som har forlgbet
over millioner af ar.

i
Havet har optaget ca.en

tredjedel af den CO,, vi har
udledt siden den industrielle
revolution og saledes hjulpet
os med at mindske den
klimaskadelige effekt af
vores udledninger

For at understatte udviklin-
gen af sunde gkosystemer bliver
vi ngdt til at frede nogle omrader
fra menneskelige aktiviteter for at
give naturen i havet mulighed for
at udvikle sig under mindre stress.

Endelig skal vi gennem gget
forskning ogsa fortsat jagte en
bedre forstaelse for, hvordan
interaktioner mellem biologiske
og fysisk-kemiske processer leder
frem til havets evne til at optage
CO, fra atmosfzeren.

Vi kan ikke udvikle et teknisk fix
til erstatning for naturen, men vi
kan godt hjeelpe naturen med at
restituere sig selv, sa den eri stand
til at udfylde en rolle, hvor havet
optager CO, fra atmosfzeren.

Katherine Richardson

er professor i biologisk
oceanografi og leder

af Sustainability Science
Centre ved KU. Hun er
desuden bestyrelsesformand
for Dansk Center for
Havforskning samt medlem
af Klimaradet.
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AF MOGENS R. FLINDT

FOTOS: TROELS LANGE

Gennem flere ar er der skabt succesfulde marine naturgenopretninger.
Stenrev gger biodiversiteten og understgtter en storre torskepopulation.
Muslingebanker forbedrer lysforholdene, og alegreesenge binder kulstof,

kveelstof og fosfor samt gger biodiversiteten

Historisk har menneskelig aktivitet haft en stor
pavirkning pa den ellers ubergrte marine natur. Sa
tidligt som i 1700-tallet begyndte store landindvin-
dingsprojekter, hvor man inddeemmede mange af
de marine lavbundsomrader til bl.a. landbrugsfor-
mal. Herved blev flere af de mest produktive mari-
ne kystlaguner, fjorde, holme, strandenge og fjord-
afsnit tabt.

Som eksempel blev Mariager og Odense fjorde
reduceret med ca. 30-50 pct. af deres areal pga. ind-
daemninger, mens andre fjorde blev helt tabt. Lige-
ledes har stenfiskere reduceret eller fiernet mange
stenrev, hvor stenene blev anvendt til diger, hafder
og havnemoler.

Gennem de sidste 40-50 ar er den marine natur
blevet endnu mere forarmet af alt for hgje landba-
serede naeringsstofbelastninger. Det har resulteret
i forhgjede koncentrationer af planteplankton, som
svaekker den bundneere lysintensitet, hvorfor vores
tangskove og alegraesenge i dag har mere begraen-
set udbredelse end tidligere.

Som eksempel voksede alegraesset i Vejle Fjord
tidligere ned til 11,4 m dybde, mens dybdegraen-
sen i dag kun er 2,4 m dybde. Sa arealtabet af habi-
tat er meget stort. Det ses ogsa i den lavvandede
Odense Fjord, hvor dlegreesset i referencetilstanden
- omkring ar 1900 - deekkede omkring 60 pct. af fjor-
den, mens adlegraesset i dag deekker mindre end 2
pct. af fjordbunden.
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Robuste fadekeeder
forsvinder

Tidligere optog alegreesenge-
ne og tangskovene en stor andel
af de udledte naeringssalte, som
derved blev indbygget i deres
plantevaev i vaekstsaesonen. Det
store tab af ikke mindst alegraes
har medfert, at naeringsstoffer-
ne nu er tilgeengelige for oppor-
tunistiske makroalger, som med
haje veekstrater kan forekom-
me i meget store maengder. Nar
opportunisterne kollapser, sker
det med et stort iltforbrug, hvor-
ved der opstar iltfrie forhold og
en forarmet naturtilstand.

Det store tab af stabile livsvilkar
har ogsad medfert, at mange sma-
dyr og fisk, som tilsammen skaber
robuste fodekaeder, er forsvun-
det fra vores kyster og fjorde - de
kraever et stabilt fadegrundlag og
kan ikke ngjes med at traekke vej-
ret hver anden uge.

Den ggede naeringsstofbelast-
ning har ogsa sendret bundfor-
holdene i mange af vores fjorde,
som er blevet mere organisk rige
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Stenrev er omkostningstunge at anleegge og bestemt
ikke CO,-neutrale, da stenene ofte er norsk grundfjeld

som fragtes ned til udleegningsomradet.

med et hgjt vandindhold. Disse mudderbunde huser
ikke meget dyreliv og evner ikke at baere stenrev
eller forankre alegraes.

Tilsammen har det historiske og nuvaerende pres
pa vores marine natur skabt sveert forarmede natur-
og miljgforhold, som tydeligt afspejles i, hvor fa
marine vandomrader der opfylder kravet om god til-
stand i regi af EU’s Vandrammedirektiv. | den geel-
dende vandplanperiode magtede vi i Danmark kun
at opna god ekologisk tilstand i 2 ud af 119 marine
vandomrader.

Stenrev skaber biodiversitet

Vi er nu i Danmark begyndt at retablere tabte mari-
ne habitater, som alle er vigtige, da de bidrager
med forskellige skosystemtjenester, som forbedrer
miljg- og naturtilstanden.

Store huledannende stenrev bidrager primeert
ved at skabe en stor biodiversitet, idet rigtig mange
mindre dyr og store marine makroalger skaber en
levende overflade, der tiltraekker starre fisk som hav-
arreder, sej og torsk, mens hummere og al benyt-
ter hulerne som shelter. Stenrevene er meget vigti-
ge for at fa torskebestanden pa fode igen. Revene
kan veere meget produktive og rumme mange filtre-
rende organismer som ogsa forbedrer lysforholde-
ne i neerfeltet.

Der skal grundige forundersggelser til for at sik-
re, at bunden har baereevne til de meget tunge sten.
Revene kraever gode lysforhold, lave naeringssalts-
koncentrationer, og tilstraekkelig
hgje saltkoncentrationer for at sti- A4
mulere vaeksten af de store, flot-
te marine brunalger. De skal ogsa
placeres i omrader eller pa dybde,
hvor der ikke forekommer iltsvind.

Revene er omkostningstunge
at anlaegge og bestemt ikke CO,-
neutrale, idet stenene ofte er norsk grundfjeld som
fragtes ned til udleegningsomradet. Revenes udvik-
ling kan forstyrres af store forekomster af s@stjerner
og sepindsvin, som forteerer fasthaeftede blamuslin-
ger og rurer eller graesser pa makroalgerne.

Tangskovene kreever stenede overflader til fast-
haeftelse. Skal der spredes ny sten, er det enten rene
marksten eller norske sten, som laegges ud med vari-
abel afstand. Nyanlagte sten kan podes med spe-
cifikke marine makroalgearter sdsom sukkertang
- alternativt vil vilkarlige algesporer sla sig ned pa
stenene, og samfundet udvikles successivt. Tangsko-
vene er produktive og fremmer ogsa biodiversiteten
og fungerer som refugie for dyrelivet.

Blamuslingebanker anlaegges pa bundsubstrat
som muslingerne kan fastholde sig til med deres
haeftetrade - kaldet bysustrade. Ofte vaelges ste-
nede bundforhold, men de kan ogsa placeres pa
mudderbund. Der udleegges 4-8 kg linemuslinger
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pr. m2. Blamuslingerne har vok-
set pa liner siden larvenedslaget
i maj-juni og er 2,5-3,5 cm lange,
nar de hastes og udleegges som
banker i november.

Muslingerne filtrerer vandmas-
sen for planteplankton og sik-
rer derved forbedrede lysforhold
og tilbageholder store maeng-
der kulstof, kveelstof og fosfor i
vaekstsaesonen, som indlejres i
biomassen. Muslingerne udlaeg-
ges af starre fartgjer og kraever
nogen logistik.

Alegrces er godt for ilt og
fodekceder
Alegraesenge kraever hgj lysin-
tensitet, lave naeringssaltskon-
centrationer og gode sandede
bundforhold, for at redderne kan
fastholde planterne, nar der er
bolgepres. Alegraesenge opta-
ger store maengder kulstof, kveel-
stof og fosfor i vaekstsaesonen,
hvoraf en andel begraves og lag-
res permanent i havbunden.

God tilveekst i det udplante-
de alegrees immobiliserer der-
for naeringssalte, som derved ikke
bliver tilgeengelig for opvaekst af
planteplankton og hurtigt voksen-
de makroalger, hvilket skaber sta-
bile iltforhold. Mange smadyr og
juvenile fisk lever koblet til ale-
graesengene, hvor de kan skjule

I den geeldende vandplanperiode
magtede Danmark kun at opna god
gkologisk tilstand i 2 ud af 119 marine
vandomrader

sig for rovdyr. Det skaber velfun-
gerende fadekaeder og hgj bio-
stabilitet.

Der er en del arbejde mht. valg
af egnede lokaliteter for udplant-
ninger, som ogsa er arbejdstun-
ge. Derfor samles ofte et hold af
frivillige naturinteresserede, lyst-
fiskere, studerende, gymnasie-
elever mv., der binder de hgste-
de dlegraesskud pa jernsgm, som
fungerer som ankre. Herved ska-
bes der skud som er klar til at bli-
ve udplantet af snorkeldykkere.
Ved at anleegge de kommende
alegraesenge med skudtaethe-
der pa 1-2 skud pr. m?, kan holdet
pa en uge skabe en fremtidig teet
alegreeseng pa 1-2 ha. )
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Reetablering af kystlaguner er undersggt ved Gyl-
densteen, hvor AVJ Fonden erhvervede store kyst-
omrader og abnede for digerne, sa der blev reetab-
leret 207 ha kystlagune. Erfaringerne herfra er, at det
kreever ngje undersagelser af omradets gedsknings-
og heasthistorik ift. markoverskud af kveelstof og fos-
for, ligesom malinger af udsivningen af naeringssalte
ogsa anbefales.

Videre bar man ogsa forberede jordbundsforholde-
ne inden oversvgmmelsen. Mange ars landbrugs-
aktiviteter har homogeniseret de kommende bund-
forhold, da sten og andre strukturer er fiernet, sa
makroalger ikke vil have faestningsgrundlag.

Guideline for habitater

Velux Fondet har sammen med Miljgministeriet
finansieret et Nationalt Center for Marin Naturgen-
opretning bestdende af AU, DTU Aqua, Limfjordsra-
det og SDU. Det er bl.a. centerets opgave at formid-
le guidelines for de marine habitater: Stenrev,
tangskove, muslinge- og gstersbanker, alegraesenge

SDU har via Center for Marin Natur-
genopretning formuleret udkast til en
guideline for dlegraes:

Farst gennemfares en GIS-modelanalyse, hvor udviklingen af
presfaktorerne bearbejdes i det relevante vandomrade. Det-
te resulterer i et kortgrundlag, hvor der er udpeget nogle
potentielle omrader for fx udplantning af alegraes

Dernzest gennemgas omraderne ved en tidsserieanalyse af
orthofoto, hvilket afslarer om der er store ar-til-dr-variationer i
bundens dynamik, som vil afslgre potentiel hgj sedimentmo-
bilitet, der vil hindre alegraessets vaekstmuligheder. Billedma-
terialet unders@ges ogsa for variationer af drivende makroal-
ger, som hindrer udplantningssucces. Det potentielle omrade
overflyves ogsad med drone, hvor eksisterende alegraesbede
undersgges via ‘machine learning’ algoritmer i forhold til epi-
fytdeekke og fragmentering, som indikerer potentialet for
udplantning

Naeste step er dykkerobservationer, hvor bundforhold, epi-
fytdeekning, makroalge- og dyresamfund analyseres

Vurderes omradet stadig positivt, bliver der gennemfart

testudplantninger af dlegrees, hvilket er mindre arbejdstunge

udplantninger, som udplantes i de optimale omrader og
langs resten af fjordens kvaelstofs-forureningsgradient. Der
opsaettes samtidig dataloggere for at opsamle information
om temperatur-, lys- og iltforholdene. Her falges alegraessets
vaekst et ar, sa der er dokumentation for, at alegraesset klarer
alle presfaktorer. Er testudplantningerne vokset i skudantal,
vurderes der at vaere potentiale for egentlige storskala
udplantninger

Herefter anlaegges storskala-udplantningen, ofte ved at
inddrage ‘citizen science’ aktiviteter, og til efterfalgende
vandprevetagning og lignende

Efter to ar kan skosystemtjenesterne males, og disse er
arealtilvaeksten af de anlagte alegraesbede, kulstof-, kveelstof-
og fosforlagring samt immobilisering i veekstsaesonen, fade-
keedestabilitet og biodiversitet
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og retablering af produktive kyst-
laguner. Alle habitater er kende-
tegnende ved at realisere forskel-
lige gkosystemtjenester, som
understgtter forbedrede natur- og
miljgforhold.

Disse temaer behandles i cen-
terets guidelines, der vil indehol-
de:

e Metoder til udpegning af opti-
male omrader for de respektive
marine habitater

e Strategiske overvejelser i for-
hold til formalet med natur-
genopretningen, som i nogle
tilfeelde vil variere fra kvaelstof-
virkemiddel, kulstofkreditter og
til biodiversitet

o Praktisk gennemfarelse af
naturgenopretningen mht. logi-
stik og setup

¢ Anvise metoder til kvantifice-
ring af de gkosystemtjenester
som udvikles

P& SDU har vi i diverse pro-
jekter ansvaret for genopretning
af stenrev, muslingebanker, ale-
graesenge, retablering af kystla-
guner ved nedtagning af diger
samt naturgenopretning af mud-
ret havbund ved sand-capping
(mudderbunden indkapsles af et
stabiliserende sandlag). Det er
erfaringen, at vi kun kan gennem-
fere marin naturgenopretning i
de ydre dele af fiordene, hvor mil-
jeforholdene er bedre end inde i
fiordene. Her kompliceres natur-
genopretningen dog stadig af for
mange presfaktorer, hvilket med-
ferer at vi gennemfarer mange
forundersggelser for at sikre, at
omkostningstunge marine natur-
genopretningsaktiviteter bliver
succesfulde.

Naturgenopretningen ex

en delvis succes

Der er gennem de sidste ti ar
gennemfart en del succesfulde
marine naturgenopretninger, som
har genskabt stenrev, muslinge-
banker og alegraesenge. Det er
dokumenteret, at stenrevene gger
biodiversiteten og understatter
en starre torskepopulation.

De forste malinger af alegraes-
sets gkosystemtjenester i de ydre
dele af Horsens Fjord, dokumen-
terede da ogsa god kulstof-, kvael-
stof og fosforlagring, udvikling
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af teette dyresamfund, robuste fedekaeder og sget
biodiversitet. Mange kommuner, lokale interesse-
grupper og virksomheder gnsker derfor at delta-
ge i marine naturgenopretningsprojekter, hvilket er
superpositivt.

Et eksempel er Sund Vejle Fjord projektet (finan-
sieret af Velux Fonden og Vejle Kommune), hvor Vej-
le Kommune og SDU er begyndt at kombinere mari-
ne habitater i forventningen om hurtigere at skabe
forbedret marin natur. Her er der udplantet 4 ha ale-
grees og udlagt 33 ha muslingebanker, samt netop
udlagt 8 ha stenrev.

Dette er Danmarks sterste marine naturgenopret-
ning pa i alt 45 ha med en naturbeskyttelseszone pa
50 ha, som sikrer, at gkosystemtjenesterne kan males
uforstyrret i de kommende ar. Her kombineres mus-
lingebanker og udplantninger af dlegraes, og det er
allerede malbart, at muslingernes filtrering af van-
det forbedrer lysforholdene og dermed alegraessets
vaekstforhold.

Ligeledes kombineres dlegraesudplantninger med
stenrev, hvor stenrevet fungerer som bglgebryde-
re, hvilket ogsa forventes at skabe nye optimale ale-
greeshabitater beskyttede af stenrevene. Her bliver
det ogsa interessant, om udviklingen af gkosystem-
tjenester bliver malbart styrket af habitatkombinati-
onerne.

Reduktion af nceringsstoffer vil age
succesraten
Der er store forventninger til legraesset som klima-
og kveelstofvirkemiddel. Realiseringen af disse sko-
systemtjenester er imidlertid afhaengig af miljgtil-
standen, og her er der plads til forbedringer. | de
indre dele af fjordene er det generelt ikke muligt at
foretage marin naturgenopretning, for her vil anlag-
te stenrev og alegraesenge blive overlejret af epifyt-
ter og skidtalger samt blive udsat for lokale iltsvind.
Sa store potentielle marine arealer har endnu ikke
en miljgtilstand, der muligger marin naturgenopret-
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Neeringsstofbelastning
stimulerer tilgroning af dlegrees
med mikroalger og bakterier,
ogsa kaldet epifytter.

ning, som ellers ville understat-
te forbedrede naturforhold. Det
kraever yderligere reduktion af
den landbaserede naeringsstof-
belastning. Her kunne line-mus-
lingeanlaeg gavne. Placeres dis-
se strategisk i de indre dele af
fijordene, hvor bundforholdene
i forvejen er sveert forarmede, vil
muslingerne kunne binde store
maengder kveelstof og fosfor, og
muslingerne kunne efterfalgen-
de lzegges ud som muslingeban-
ker til gavn for lysforholdene og
fuglelivet.

Forbedres miljatilstanden
yderligere, er potentialet for at
opna flotte velfungerende mari-
ne habitater stort. SDU's bereg-
ninger indikerer, at der kystnaert
og i de ydre dele af fiordene er
omkring 1.300 km? barbund til-
geengelig for dlegraesudplant-
ninger, og disse arealer vil gges
markant, ndr de kommende
vandplaner sikrer naturgenopret-
ningspotentialet i de indre dele
af fjordene.

Herefter vil dlegraessets gko-
systemtjenester understatte den
positive spiral med forbedrede
natur- og miljetilstande.

Mogens R. Flindt er professor

og forskningsleder ved
Biologisk Institut, SDU.

MOMENTUM* NR. 42022 11



+ AF STIIG MARKAGER

Havet har andenad

Miljgtilstanden i havet omkring Danmark er forfeerdende darlig.
Arsagen findes pa land, hvor en intensiv udnyttelse af landskabet har
udledt store meengder nceringsstoffer i artier. Lgsningen er den
samme for landbrugets klimaudfordringer og havets miljs: udtagning
af 15-20 pct. landbrugsjord

Danmarks lavvandede fjorde, sunde, baelter og
strandenge udger en del af vores historie og kultur.
Samtidig er det enestdende natur i europaeisk sam-
menhaeng. Danmark huser 79 pct. af Europas natur
pa strandenge (1) og tilsvarende for lavvandede
fiorde.

Noget som ger Danmark til et internationalt
omrade for treekfugle og et vigtigt vinterkvarter for
mange havfugle.

Det vi har mistet
Den mest igjnefaldende tjeneste fra havet er fisk.

12.- 22. september 2022

B Kraftigtiltsvind (0-2 mg/1)
Moderat iltsvind (2-4 mg/I)
Lavt iltindhold (4-6 mg/l)
Dvrige iltforhold (= 6 mg/l)

0 Malestation

Figur 1. Iltkoncentrationen i danske farvande i september 2022 (4).
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Engang var benderne land-
maend om sommeren og fiskere
om vinteren. Omkring Limfjor-
den var det den almindelige livs-
form, og mange steder udgjorde
kystfiskeri fra sma bade en vigtig
del af livsgrundlaget. Op igen-
nem 1900-tallet blev badene
starre, og man var typisk kun
fisker - indtil fiskene forsvandt.

| Limfjorden stoppede den sid-
ste fisker, som levede af at fange
lokale spisefisk, i 1996. | Aarhus
var der ca. 25 hjemmehgren-
de bade i 1990%erne. | dag er de
vaek. Samme billede ses overalt
langs kysterne.

Arsagen skal primaert findes pa
land - i landbrugets udledninger
af kveelstof, som blev syvdoblet
fra ar 1900 til midti 1980'erne.

Det ene erhverv slog det andet
ihjel. For fx torsken i Kattegat var
simpelt, gradigt overfiskeri ogsa
af stor betydning. | dag er vi sa
langt nede, at selv det rekreati-
ve fiskeri er slut. | dag ma du som
lystfisker fange én torsk pr. dag!

| Kattegat blev der i 2019 fan-
get 64 ton torsk lig med ca.
37.500 fisk. Det er 0,4 pct. af det,
man fangede engang.

Badning er en del af somme-
ren for mange. Den tilhgrende
bla turisme er et vigtigt erhvery,
som omsaetter for 63 mia. kr. om
aret og skaber 73.000 job (2).
Klart vand og en sandbund, der
ikke lugter, er vigtige faktorer for,
at Danmark kan tiltraekke turister.
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| dag er vandet uklart og bunden
mudret pga. artiers kraftig alge-
vaekst, som er drevet af for man-
ge naeringsstoffer.

Den sunde fjord er historie
Tidligere var fjordbunden prae-
get af dlegraes, som daekkede
omkring 7.000 km2. Alegraes
optager nitrat fra vandet og bin-
der deti planten hele sommeren.
| sedimentet mellem planterne
fiernes nitrat ved denitrifikation. Et
sundt fjordgkosystem kan optage,
binde og fjerne bade kveelstof og
fosfor, sa naeringsstofferne skaber
produktion af bunddyr og fisk i
stedet for iltsvind og mudder-
bund. Samtidig kan sunde fjorde
virke som et filter, sa naeringsstof-
ferne aldrig nar de abne farvande.

Alegraes oplagrer ogsa kulstof
og virker som kystbeskyttelse (se
Krause-Jensen m.fl.s. 16). | dag
er alegraesset nasten forsvundet,
fordi vandet er sa uklart, at plan-
terne ikke far lys. Igen en konse-
kvens af for hgje naeringsstofud-
ledninger i for lang tid.

Man kan ikke dyrke fadeva-
rer uden at anvende og udle-
de nzeringsstoffer. | havet fiernes
kveelstof naturligt ved kvaelstofan-
ding (denitrifikation) af nitrat, som
omdannes til uskadelig kvaelstof-
gas. Sunde og fjorde bidrager
med denne gkosystemtjeneste. |
dag er den meget reduceret pga.
iltsvind i fjordbunden. | stedet
udledes i nogle tilfelde den kraf-
tige klimagas metan.

Det er ikke kun fjorden, som
kan yde disse tjenester. | det sun-
de landskab vil enge, vadom-
rader, vandlgb, sger og skove
fierne kveelstof og oplagre kul-
stof. To afgerende tjenesteydel-
ser som giver biodiversitet og
beskytter mod klimaforandrin-
ger. Noget, vi har mistet i det
sammenhangende landskab fra
mark til abent hav.

Havet mangler ilt

Havmiljeet har det rigtig skidt.
Figur 1 viser lav iltkoncentration i
Kattegat og Beelthavet i septem-
ber 2022. 1 det sydlige Lillebeelt
og syd for Lolland var store
omrader ramt af kraftigt iltsvind.
Her er bunden helt ded. Giftig
svovlbrinte frigeres fra bunden,
og fisk og bunddyr er dgde.
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Bunden i Limfjorden ud for Live med udfeeldet svovl pa et lag mudder. August

2018 pa fire, fem meters vand.
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Bunden i Isefjorden juni 2021 daekket af dede alger.

FOTO: KARSEENIDAHL

Tarbaek Rev i Dresund 2022. Alle faste overflader er
daekket af tradformede alger.

En maned tidligere var Limfjorden hardt ramt. Bil-
ledet averst viser et lag af udfaeldet svovl oven pa
et lag af mudder. Svovlen kommer fra bakteriers ilt-
ning af svovlbrinte.

Arealet af havbunden, som rammes af iltsvind, er
steget de sidste 12 ar. 12010 var under 1.000 km?
ramt. | de sidste tre ar er det omkring 3.500 km?, s&
nu ligger det pad samme niveau som mellem 1989-
2009.

lltsvind opstar, nar nzeringsstoffer stimulerer en
kraftig algeveekst teet pa overfladen, hvor der er
lys. Algerne producerer ilt, men ilten forsvinder op
i luften. Senere falder algerne til bunds og danner
et mudderlag, som nedbrydes under et hgijt iltfor-
brug.

Billedet fra Isefjorden viser en sandet bund, som
nu er daekket af dade alger - ikke sa slemt som i
Limfjorden, men alligevel et forarmet gkosystem.
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Figur 2. Koncentrationen af alger i fiorde (merkegrenne
firkanter + hgjre akse) og de abne indre farvande (lyse-
grenne cirkler + venstre akse). Data er fra det nationale
overvagningsprogram og er et gennemsnit af drsmid-
delkoncentrationer.

En anden negativ effekt af naeringsstoffer er frem-
vaekst af tradformede alger, som danner et loddent
overtraek pa sten og muslinger (se foto fra @resund
s. 13).

Kommunernes fosforfeeldning gav en positiv
effekt

Figur 2 viser koncentrationen af alger i hhv. fjorde
og de indre farvande over de sidste knap 50 ar. |
fiordene halveres koncentrationen fra 1985 til 2011.
Samme forlgb ses for de indre farvande. Her er kon-
centrationerne meget lavere (venstre akse) pga. den
storre fortynding, men igen ses et fald - her fra start
1990erne til 2010. Siden ca. 2010 er koncentratio-
nen af alger steget markant og statistisk signifikant.
Et klart udtryk for at miljatilstande er forringet de
seneste ar.

Algevaeksten er ogsa malt i vores overvagning
af havmiljget. Her har vi data laengere tilbage, og vi
kan se, at algevaeksten steg fra 1970'erne til den top-
pede i 1980'erne. Herefter faldt den frem til 2013-
14. Herefter steg den lidt frem til 2018 for sa at falde
svagt de sidste tre ar.

Den underliggende arsag til eendringerne er
udledningerne af kveelstof og fosfor (fig. 3). Fosfor-
udledningerne var hgje, omkring 15.000 ton pr. ar
i 1980'erne, hovedsagelig pga. fosfor i spildevand.
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Figur 3. Tilfersler af kvaelstof (bla) og fosfor (red) fra
dansk land til havet. Data fra 1990 og frem er fra det
nationale overvagningsprogram. Data fra for 1990 er
fra de tidligere amter.
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Den fgrste vandmiljgplan fra 1987
palagde alle kommuner at indfgre
fosforfeeldning pa renseanlaegge-
ne, og udledningerne faldt med
90 pct. i lgbet af ca. 8 ar. Det hav-
de en markant positiv effekt pa
miljget i fjordene.

Siden ar 2000 er udledninger-
ne faldet svagt og ligger i dag
omkring 2.000 ton arligt. | dag
kommer to tredjedele af fosforet
fra landbrugsdriften.

Ubalance i fadekeederne?
Kveelstofudledningerne varierer
fra ar til ar, da den arlige udled-
ning styres af nedbgr og afstram-
ning, men den underliggende
kilde er maengden af kvaelstof,
som tilfares markerne. Den arlige
udledning & omkring 110.000 ton
frem til 1994. Herefter begyndte
tiltagene i vandmiljgplanerne at
virke, og i 2009 var tilfarslerne
nede pa 49.000 ton. Herefter steg
de igen frem til 2019, hvor udled-
ningerne var 74.000 ton. Stignin-
gen fra 2009 til 2019 var mindre
end det tidligere fald, men nok til
at seéette gang i en markant nega-
tiv udvikling (fig. 2).

Det er uklart, hvorfor en
begraenset, men dog signifikant
stigning i kvaelstoftilfarslerne, har
haft sa stor negativ effekt pa isaer
fiordenes milja. Algevaeksten er
steget langt mindre end algebio-
massen, sa noget tyder p3, at
graesningen (vandlopper og fil-
trerende dyr pa bunden) er ble-
vet mindre. Maske er bunddyre-
ne gaet tilbage pga. iltsvind, og
vandlopperne er spist af mindre
fisk, som er blevet talrigere pga.
faerre store fisk, som lever af de
mindre fisk.

Negative miljgeffekter af den
type ubalance i fedekaederne ken-
des fra sger. Det er ogsa muligt, at
markant varmere vand har forlaen-
get vaekstsaesonen for alger, men
ikke for deres graessere.

Uanset de praecise arsagssam-
menhaenge, sa er det tydeligt, at
fiordenes gkosystemer har mistet
deres modstandsdygtighed (resi-
liens) mod negative pavirkninger.

Handlemuligheder og
lgsninger

Stigningen i kveelstoftilfarsler
efter 2009 skyldes antagelig, at
den jord, som var braklagt frem til
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2008 (ca. 170.000 ha), tages ind i omdriftigen i
2008 efter instruks fra davaerende minister Eva Kjer
Hansen.

Senere har Landbrugspakken i 2016 yderligt lagt
til pa den maengde kveelstof, som havet modtager.
Den oplagte lgsning er derfor ligetil: betydelige are-
aler med landbrugsjord i omdrift skal omdannes til
natur eller ekstensiv brug, fx med permanent graes.

AU og DTU har sammen med DHI beregnet, at
kvaelstofudledningerne skal reduceres med en tred-
jedel fra i dag omkring 58.000 ton til hgjst 38.000
ton pr. ar (3). | praksis er det nok lidt mere, da det er
optimistisk at tro, at man kan nedbringe tilferslerne
med preecis det nadvendige for hvert enkelt af de
105 kystnaere vandomrader.

Sadan en reduktion kan ikke lade sig gere med
bedre dyrkningspraksis, selv om man selvfglgelig
skal ggre, hvad man kan, pa den konto. Det er der-
for nedvendigt at reducere det intensivt dyrkede
landbrugsareal med 15-20 pct. eller med mellem
400.000 og 500.000 ha.

Her er den afgerende forbindelse mellem kvzel-
stof og klima. Det er nemlig i stor udstraekning de
samme jorder - lavbundsjorde og strandenge - som
béade giver mindre CO, til atmosfaeren og mindre
kveelstof til vandmiljget. Desuden er det arealer, som
giver mere biodiversitet, rekreative oplevelser og kan
mindske dernes oversvem-
melser.

artikel s. 8). Udfordringen er
bare, at uden en markant forbed-
ring af vandets klarhed, sa hjeel-
per det ikke at plante alegrees
ud. Den afggrende forudsaetning
for et bedre havmilje er derfor, at
landbrugets udledninger af
kvaelstof nedbringes med ca. 35
pct.

Der er en reekke andre nega-
tive pavirkninger af havmiljget -
iszer overfiskeri og udledninger
af slam og naeringsstoffer i forbin-
delse med marin rastofindvinding
og infrastrukturprojekter som fx
Lynetteholmen og Aarhus Havn.

Da havmiljget er sa forar-
met, gaelder det, at alle nega-
tive pavirkninger ber stoppes
eller minimeres. Havet har i dag
naesten ingen modstandskraft.

Konklusionen er, at virkemid-
ler, for at landbruget skal opfylde
klimamalene, ber ses i sammen-
heeng med havmiljg og biodi-
versitet. En CO,-afgift pa land-
bruget er en god ide, men den

Den afgorende forudscetning for et bedre

Sammenhcengen mellem
land, hav og klima
Landskab og lgsninger pa
vores tre store udfordringer -
klima, havmiljs og biodiversitet, haenger derfor ulg-
seligt sammen. De kan og bar lgses ved at se pa
sammenhangen mellem land, hav og klima.

Ud over den indirekte effekt, nar kvaelstofreduk-
tioner betyder udtagning af landbrugsjord, er der
en direkte effekt, idet lattergas star for 9 pct. af Dan-
marks udledninger af klimagasser. Hvis man antager,
at der er proportionalitet mellem maengden af kveel-
stof, som tilfares markerne og udledningen af lat-
tergas, vil en 35 pct. reduktion af kvaelstofforbruget
betyde ca. 3 pct. pa udledningen af klimagasser.

Er der andre muligheder end reduktion af land-
brugsarealet? Realistisk set nej. Dyrkning af tang
giver et forsvindende lille optag af naeringsstoffer
og lagser ikke klimaproblemerne. Dyrkning af muslin-
ger kan optage noget af de overskydende maengder
af kveelstof og fosfor i lukkede fjorde, men laegger
fjordbunden gde.

For begge teknikker gaelder, at de vil omdan-
ne vores fjorde til rensningsanlaeg for landbrugets
udledninger og forringe de rekreative muligheder
og dermed vilkarene for bla turisme. Danmark pro-
ducerer i dage omkring seks gange flere fedevarer,
end vi selv spiser. Skal vi producere endnu flere pa
bekostning af klima og rekreative muligheder?

Havet har neesten ingen modstandskraft

De kystnaere gkosystemers resiliens kan styrkes ved
at udleegge sten og hjeelpe dlegraesset pa vej (se
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havmiljg er, at landbrugets udledninger af
kvcelstof nedbringes med omkring 35 pct.

kan ikke sta alene, for den vir-

ker ikke pa kveelstof. Her er dead-
line ikke 2030, men 2027. Det ar
hvor Vandrammedirektivets mal-
saetninger skal vaere opfyldt, og
her er tale om et juridisk binden-
de mal.
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Blat kulstof fra de
gemte og glemte skove

Hvad er situationen for havets planter og klima? Vi scetter fokus pa
danske alegreesenge og saltmarsker og deres evne til at tilbageholde

blat kulstof

Havets skove, sdsom vores hjemli-
ge alegraesenge og saltmarsker
bidrager til kulstofbegravelse (blat
kulstof) og er samtidig vigtige
habitater og naturlige kystvaern.
Det er derfor en gevinst for bade
biodiversitet, klima og havmiljz at
beskytte disse gkosystemer og sik-
re dem gget udbredelse.

Havets skove og enge vokser
i baelter langs klodens kyster. De
omfatter saltmarsker (stranden-
ge) og havgraesser (heriblandt
vores hjemlige dlegraes) samt i tro-
piske egne ogséd mangrover, som
alle vokser pa blgd og sandet hav-
bund. Desuden tangskove, som
iseer vokser pa stenbund.

Mens saltmarsker og mangro-
ver findes ved overgangen mel-
lem land og hav, gror havgraesser
og tangskove fra tidevandszonen
og til sa store dybder, som van-
dets gennemsigtighed tillader. For
skovene kraever lys pa havbunden,
men deres tilstand bliver ofte over-

set.

Alegraeseng ved Thure. Kulstofdepotet i havbunden
under dlegraesenge bestar bade af organisk kulstof
fra engene selv og fra tilferte partikler. Denne
dobbelte kulstoftilbageholdelse betyder, at
havbunden under havgreesenge og saltmarsker
kan akkumulere kulstof hurtigere end et
tilsvarende areal af skovbunden under
landjordens skove.

Havets skove og enge er truet i kystzonen fra bade
eutrofiering, @ndret arealanvendelse, forstyrrelse af
havbunden og klimaforandringer. Skovenes skjulte
natur medbvirker til, at vi som samfund ofte ikke gen-
nemfgrer de nedvendige tiltag for at beskytte dem.

Alegraes er den mest udbredte havgraes pa den
nordlige halvkugle. Danmark er et naturligt hotspot
for dlegrees pga. vores lange kystlinje med store lav-
vandede arealer i beskyttede fjorde og vige. Men
bestandene har lidt store tab gennem det seneste
arhundrede. Det samme geelder de danske saltmar-
sker.

Kulstoftilbageholdelse i bla skove sker
hurtigere end i skove pa land

Havets skove spiller, ligesom skovene pa land, en
rolle som klimabuffer, fordi de optager CO,, og ind-
bygger det i biomassen. En del af dette organiske
materiale begraves som ‘blat kulstof’ i havbunden
og i dybhavet.

Havets skove er meget produktive gkosystemer
med en primaerproduktion pr. m? pa niveau med
skove pa land, og de optager derfor betydelige
maengder CO, fra vandet.

En del af lovfaldet fra denne produktion opho-
bes i havbunden som et kulstofdepot under bade
havgraesenge og saltmarsker, og en endnu ukendt
andel af det organiske stof fra alle typer marin skov
eksporteres til kulstofdepoter pa dybere vand.

Samtidig tilbageholder havets skove partikler
af organisk stof fra vandet, fordi skovene deemper
belgeenergien og dermed virker som partikelfeel-



Maling af kulstofpuljer og -begravelseshastigheder under alegreesenge og saltmarsker

Deltagerne i projektet 'Bla Skove - havets skove som kulstofdraen' udtog kerner af havbund under salt-
marsk og alegraesenge med plexiglasrer (A-C). | laboratoriet deltes kernerne (C) i skiver ved at presse sedi-
mentet op gennem rgret med et stempel og skaere skiver af (D-E). Vi malte koncentrationen af organisk
kulstof i de enkelte lag og adderede veerdierne for at kvantificere kulstofpuljen til en given dybde i kernen.
Sedimentets alder (100-150 ar tilbage i tid) blev malt ved Pb210-metoden, som kvantificerer henfal-
det af blyisotopen ned gennem havbunden og sammenholder med baggrundsveerdien. Ud fra disse data
beregnede vi hastigheden for akkumulering af det organiske stof i havbunden. Hastigheden for kulstofbe-
gravelsen blev beregnet ved at kombinere data for havbundens gennemsnitlige akkumuleringshastighed
og kulstofindholdet i de enkelte lag.
I tilleeg til kulstofkoncentrationen malte vi koncentrationen af de stabile isotoper 13C og 15N i de enkel-
te sedimentlag pa et massespektrometer. Vha. af en sakaldt ‘blandingsmodel’ samt kendskab til isotopfor-

delingen i forskellige kulstofkilder (alegraes, planktonalger, tang, saltmarskplanter og andre landplanter)
beregnede vi den sandsynlige fordeling af sedimentets kulstofkilder ned gennem havbunden.

de. Kulstofdepotet i havbunden
under fx havgraesenge og salt-
marsker bestar derfor bade af
organisk kulstof fra engene selv
og fra tilferte partikler.

Denne dobbelte kulstoftilbage-
holdelse betyder, at havbunden
under havgraesenge og saltmar-
sker kan akkumulere kulstof hur-
tigere end et tilsvarende areal af
skovbunden under landjordens
skove. lltfrie forhold i havbunden
bidrager desuden til, at kulstoffet
nedbrydes langsomt.

Projektet ‘Bla Skove - havets
skove som kulstofdraen’ (ledet af
Aarhus Universitet og Syddansk
Universitet og finansieret af Vel-
uxfonden) har netop leveret helt
ny viden om starrelsen af kulstof-
puljer og hastigheder for kulstof-
begravelse i danske dlegreesenge
og saltmarsker.

Det er de fgrste malte veerdier
af sddanne kulstofpuljer i havbun-
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dens gvre meter og af kulstofbegravelse i danske
alegraesenge, og dataene er ogsa blandt de farste i
Norden. Boksen herover illustrerer metoden bag dis-
se malinger.

Alegrces er et effektivt kulstoflager

Danske alegraesenge ophober organisk kulstof (C_ )
pa7,3+08kgC, pr.m*ihavbundens gvre meter
(se figur s. 18). Cirka en tredjedel af denne pulje

stammer fra alegraesset selv, mens resten isaer stam-

i
Havets skove er meget

produktive gkosystemer med
en primcerproduktion pr. m? pa
niveau med skove pa land

mer fra tang og plankton. Hastigheden for kulstofbe-
gravelsen i havbunden under alegraesengene er i
gennemsnit <5-134 kg C_ _ pr. m? arligt. Der er stor
variation, og kulstofbegravelsen er sterst i omrader,
der er beskyttet mod vind og belger og ubetydelig i
eksponerede omrader. >
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Hvis vi antager, at alegraessets potentielle udbre-
delse i Danmark er ca. 2.200 km?, svarer alegraes-
engenes samlede kulstoflager i den gvre meter
havbund til mere end to ars (225 pct.) &rlige CO,-
emissioner fra Danmark i 2020 (se figuren herunder).
Men disse data repreesenterer en baselinesitua-
tion. For kun ved at @ge alegraesarealet kan enge-
ne bidrage til at deempe klimaforandringerne. Ved at
beskytte eksisterende enge kan man desuden und-
ga at frigive det kulstof, de allerede har akkumuleret
i havbunden. Resultaterne ovenfor peger p3, at en
fordobling af det nuvaerende potentielle alegraesare-
al vil kunne levere en arlig kulstofbegravelse pa op til
0,7+ 0,5 pct. af de arlige danske emissioner.

Saltmarsk Alegras
(20 km?) {2200 km?)

7.3+ 0,8kg0OCm?

16 +2TgOC

Kulstofpuljer (tal under cylindrene) og begravelseshastigheder (tal under
pilene) i havbunden under danske saltmarsker og dlegraesenge. Fede tal
angiver de samlede kulstofpuljer og begravelseshastigheder i det samlede
areal af hhv. saltmarsker og dlegraesenge i Danmark. Studiet viste ogsé
tilsvarende store kulstofpuljer i nabosedimenter til dlegraesenge.

Studiet viste dog ogs3, at nabosedimenter til ale-
graesenge ofte ogsa indeholder tilsvarende store
kulstofdepoter, hvoraf en del stammer fra dlegraes
(tidligere enge samt materiale tilfart fra naboenge).
Det giver udfordringer i forhold til at kvantificere og
dokumentere klimaeffekten ved at etablere nye ale-
graesenge, men understreger samtidig, at det er vig-
tigt at beskytte hele havbunden mod forstyrrelse.

Selv om klimakrisen skal lzses via reduktion af
emissioner fra kilden, bidrager baeredygtig forvalt-
ning af havets skove og enge til kulstoftilbageholdel-
se samt til gget biodiversitet, naeringsstoftilbagehol-
delse og kystbeskyttelse.

Saltmazrsker ophober ogsa kulstof

Danske saltmarsker ophober et kulstoflager i hav-
bundens gvre meter, som typisk er noget stgrre end
alegraessets, nemlig 13,4+ 1,9kg C__ pr.m?, og salt-
marskerne begraver kulstof med en hastighed pa
5-142 g C_ pr.m? arligt, hvilket er i samme sterrel-
sesorden som for dlegraesset (se figuren).

Veerdierne repraesenterer iszer lavtliggende, rela-
tivt unge marskarealer langs vores kyster, og der er
behov for flere data fra seldre, hgjereliggende salt-
marsker, som formentlig indeholder starre puljer
(da de er akkumuleret over laengere tid) men lavere
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begravelseshastigheder (da de
f&r mindre materiale fra havet).

Med et udbredelsesareal pa
omkring 410 km? i Danmark er
saltmarskers udbredelse kun ca.
en femtedel af dlegraessets. Pa
landsplan er saltmarskernes kul-
stofpuljer i den gvre meter hav-
bund derfor mindre end alegraes-
sets, og saltmarskernes arlige
kulstofbegravelse udger 0,2 =
0,05 pct. af Danmarks arlige emis-
sioner i 2020.

Et nyt globalt studium anslar, at
hvis alt seettes ind pa at beskytte
truede havgraesser, saltmarsk og
mangrover og genetablere tab-
te bestande, kan det levere en
kulstofbegravelse samt forhindre
emissioner i starrelsesordenen 3
pct. af de arlige globale udled-
ninger.

De store variationer i puljer
af blat kulstof og usikkerhed pa
bestemmelserne peger dog p3,
at der er behov for endnu bedre
baggrundsdata. Det er ogsa vig-
tigt at se pa den samlede sko-
logiske effekt af genetablering
og beskyttelse af disse habitater
udover klimaeffekten.

Havets skove er ogsa vigtige
habitater, kystveern

og partikelfcelder

Havets skove er, lige som skove-
ne pa land, vigtige habitater med
stor biodiversitet. De er levested,
opvaekstomrade, skjulested og
fadekammer for fisk, hvirvellgse
dyr som muslinger og krebsdyr
samt for bade mikro- og makro-
alger.

Havets skove og enge fungerer
ogsa som naturlige kystvaern, der
beskytter mod erosion, dels for-
di de deemper balgeenergien, og
dels fordi de stabiliserer havbun-
den med deres netveerk af red-
der og underjordiske staengler og
i nogen grad bidrager til at haeve
havbunden. Denne kystbeskyttel-
se er saerligt vigtig for et lavtlig-
gende land som vores.

De bla skove tilbagehol-
der desuden neeringsstoffer fra
vandet, som dels indbygges
i biomasse og dels lagres i
havbunden, sa der er feerre
naeringsstoffer til radighed for fx
mikroalger, der ellers blomstrer
op og ger vandet uklart.

Effekten som partikelfeelde og
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lagring af naeringsstoffer bidra-
ger ogsa til at holde vandet klart.
Men denne effekt virker kun i en
vis udstraekning. For stor tilfarsel
af naeringsstoffer forvrider kon-
kurrenceforholdet mellem havets
primaerproducenter, sa hurtigt
voksende mikro- og makroalger
skygger for havbundens skove
og i sidste ende kan udkonkurre-
re dem.

Trusler mod havet skove
Havets skove har oplevet og
oplever stadig global tilbage-
gang som felge af stort pres pa
kystzonen pga. bl.a. omlaegning
af kystneere arealer til landbrug
og bebyggelse, udledninger af
naeringsstoffer og slam samt for-
styrrelse af havbunden ved trawl-
fiskeri. Derudover kan hgjere
temperaturer, gget frekvens af
hedebglger og andre klimarela-
terede sendringer pavirke vege-
tationen.

Globalt er havgraesser forsvun-
det med samme hastighed som
regnskoven, og i Danmark har
vi 0gsa tabt store alegraesarea-
ler. Omkring ar 1900 deekkede
alegraesenge omkring 6.700 km?
af havbunden, og med en kystlin-
je pa ca. 7.000 km svarede det i
gennemsnit til et kilometer bredt

der er forstyrrede og kraever yderligere beskyttelse
og genopretning, for dlegraesset vender tilbage.

Vi kender ikke det praecise udbredelsesareal i
dag, men arealet, hvor naturbetingelserne giver
mulighed for teette alegraesenge, er ca. 2.200-2.600
km?2. For at udvide dette potentielle udbredelsesare-
al er der brug for at sikre klarere vand. Og for at ale-
graesset kan etablere sig pa det potentielle areal er
der brug for yderligere beskyttelse suppleret med
aktiv genetablering af tabte bestande.

Danske saltmarsker har ogsa lidt store tab pga.
iszer digning og draening til opdyrkning, sa salt-
marskarealet i dag (ca. 410 km?) udger under halv-
delen af arealet for 150-200 ar siden. Saltmarskerne
er ogsa under tiltagende pres i takt med, at hav-
niveaustigninger begraenser deres mulighed for
at brede sig udefter, og da de ofte heller ikke kan
bevaege sig indlands pa grund af kystbeskyttelse,
bebyggelse og anden landanvendelse, kan de ende
i en situation kendt som ‘coastal squeeze”.

FOTO; ANNA ELIZABETH LOVGREN GRAVERSEN

Danske saltmarsker har lidt store tab pga. isaer digning og draening til
opdyrkning, sa saltmarskarealet i dag udger under halvdelen af arealet
for 150-200 éar siden. Saltmarskerne er ogsa under tiltagende pres i takt
med, at havniveaustigninger begreenser deres mulighed for at brede

balte langs alle vores kyster.
1930'erne blev hele den nord-
atlantiske alegraesbestand,

inklusiv den danske, ramt af
alegraessyge, fremkaldt af en slim-
svamp, og omkring 90 pct. af
alegraesset forsvandt.

| starten af 1940'erne daek-
kede danske alegraesenge kun
omkring 7 pct. af deres tidligere
areal. Gennem de felgende artier
bredte alegraesset sig, men naede
aldrig den tidligere udbredelse.

Den tiltagende eutrofiering
som felge af @get brug af kunst-
gedning og udledning fra spil-
devandsanlaeg gennem det 20.
arhundrede resulterede i algeop-
blomstringer og uklart vand, som
begreensede dybdeudbredelsen
af dlegraesset.

Forstyrrelser af havbunden fra
bl.a. trawling begraensede udbre-
delsen yderligere. Dybdeud-
bredelsen er ikke aendret mar-
kant gennem de seneste artier pa
trods af, at eutrofieringen er ned-
sat, da de tidligere alegraesomra-
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sig udefter.

Bceeredygtig forvaltning er i veekst

@get opmaerksomhed omkring blat kulstof gen-
nem det seneste arti har givet anledning til forvalt-
ningstiltag rettet mod at bevare og genetablere
havets skove. Ved at beskytte de eksisterende habi-
tater mod tab forhindrer man frigivelse af de tilknyt-
tede kulstofdepoter og sikrer samtidig fortsat
kulstoftilbageholdelse.

Ved at genetablere tabte habitater, opbygger man
nye puljer og opnar samtidig de gvrige gkosystem-
funktioner. Denne type forvaltning herer under kate-
gorien naturbaserede lgsninger, som er rettet mod
at fremme naturlige skosystemtjenester og samtidig
gavne biodiversiteten.

Bade beskyttelse af eksisterende dlegraesenge og
saltmarsker og genetablering af tabte arealer kraever
sikring af gode vaekstforhold.

For alegraes er det centralt at sikre klart vand og
gode bundforhold ved at reducere eutrofieringen.
Det er ogsa vigtigt at beskytte engene mod fysisk
edeleeggelse fra bl.a. trawling og dumpning af mate-
riale. Udover sikring af gode vaekstforhold kraever
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genetablering af tabte bestan-
de en stor indsats med at plante
skud (eller sprede frg) fra eksiste-
rende bestande.

Erfaringer viser, at chancen
for succes @ges, nar genetab-
lering foregar i relativt stor ska-
la, s& de nyetablerede bestande
hurtigt kan opna selvbeskyttende
effekter - fx deempning af balge-
energien og derved beskytte de
nye skud mod erosion.

For saltmarsker kan arealudbre-
delsen gges ved at sikre periodisk
oversvgmmelse med havvand.
Nogle steder kan en lgsning der-
for veere at sendre forvaltningen
til sdkaldt ‘'managed realignment’,
som mindsker inddigning og
dreening af lavtliggende kystnzere
arealer. Graesning med kreaturer
er ogsa en udbredt forvaltnings-
praksis for at undga tilvoksning
og dermed @ge biodiversiteten af
strandengsplanter.

Klimaforandringerne
leegger pres pa kystncere
gkosystemer

En reekke europeeiske direktiver,
inklusive vandrammedirektivet,
habitatdirektivet og det marine
strategidirektiv har til formal at
sikre god gkologisk tilstand og
god bevaringsstatus for havets
planter og dyr.

Disse direktiver er sammen
med internationale konventi-
oner og den nationale lovgiv-
ning vigtige redskaber til at for-
bedre vaekstforholdene for vores
alegraesbestande og saltmarsker.
Indsatsen har dog endnu ikke
fort til betydelige forbedringer i
udbredelsen herhjemme.

| takt med, at klimaforan-
dringerne laeegger ekstra pres
pa de kystnzere gkosystemer,
er der yderligere behov for en
baeredygtig forvaltning, der redu-
cerer de gvrige velkendte pres-
faktorer som eutrofiering og fysisk
forstyrrelse og sikrer genetable-
ring af tabte habitater.

Se mere om det nyetablerede
‘Center for Marin Naturgenopret-
ning’ og restaurering s. 8.

Strategier for blat kulstof
Bevarelse og genetablering af
havets skove lgser ikke verdens
klimaproblemer. De skal lzses
ved at nedbringe udledningen af
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klimagasser. Men baeredygtig forvaltning af marine
gkosystemer bidrager i positiv retning, har langtids-
effekt, leverer en raekke gkosystemfunktioner og er
teknologisk klar.

Der er derfor store gevinster forbundet med at
sikre aget udbredelse af disse skosystemer. Den
indsats kan fx fremmes gennem kommunikation af
de marine skoves betydning til beslutningstagere og
gennem incitamentstrukturer for at bevare og gge
skovenes udbredelsesareal.

Det er langt enklere at bevare end at genetable-
re havets skove, sa det er vigtigt at forhindre yderli-
gere tab. Ligesom effektiv forvaltning kraever blik for
alle skosystemfunktioner, kraever en optimal indsats
ogsa blik for det samlede szt af presfaktorer, der
truer havets skove.

Det er der heldigvis @get fokus pa bade herhjem-
me og i udlandet.

Som opfelgning pa den internationale Blue Car-
bon konference i Kebenhavn i september 2019 har
vi sammenfattet viden om blat kulstof i de nordiske
lande og videregivet anbefalinger for baeredygtig
forvaltning af de bla skove.

Desuden har vi etableret et EU-stattet nordisk
forskningsprojekt (NordSalt) om klimaeffekter og for-
valtning af nordiske saltmarsker, som skal bidrage
med mere viden om disse vigtige gkosystemer.

Kilder:

Friedlingstein, P et al (2021): Global Carbon Budget 2021.
Earth Syst. Sci. Data Discuss. 2021.

Gattuso, JP et al (2018): Ocean solutions to address climate
change and its effects on marine ecosystems. Frontiers in
Marine Science, 5.

Graversen, AEL, Banta, GT, Masqué, P, Krause-Jensen, D
(2022): Carbon sequestration is not inhibited by livestock
grazing in Danish salt marshes. Limnology and Oceanog-
raphy.

Leiva-Duefas C et al: Organic carbon stocks and sequestra-
tion rates in Danish salt marshes. (Under udarbejdelse)
Leiva-Duenas, C et al: Carbon and nitrogen stocks and
sequestration rates in Zostera marina meadows of southern
Scandinavia. (Under review).

Krause-Jensen, D et al (2021): Century-long records reveal
shifting challenges to seagrass recovery. Global Change
Biology 27.

Krause-Jensen, D et al (2022): Nordic Blue Carbon ecosys-
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Macreadie, Pl et al (2021): Blue carbon as a natural climate
solution. Nature Reviews Earth & Environment, 2(12).
Staehr, PA et al (2019): Habitat model of eelgrass in Danish
coastal waters: Development, validation and management
perspectives. Frontiers in Marine Science, 6, 175.
Vestergaard, P. (2000): Strandenge - En Beskyttet Natur-
type., G.E.C.Gads Forlag. Miljg- og Energiministeriet, Skov-
og Naturstyrelsen.

Williamson, P, Gattuso JP (2022): Carbon removal using
coastal blue carbon ecosystems is uncertain and unreliable,
with questionable climatic cost-effectiveness. Frontiers in
Climate, 4.
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ved AU. Gary Banta og Marianne Holmer er ansat
ved Biologisk Institut, SDU.
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Kunstige rev og
fiskebgrnehaver giver
biodiversiteten en hand

Det danske havmiljg er faretruende tcet pa et kollaps. Nu skal en
rcekke nye eksperimentelle beeredygtighedsprojekter styrke
biodiversiteten og scerligt den truede torskebestand

Pa havbunden ved de danske ser, og det sidste liv pines ud af torsken. Derfor har
kyster fandtes der for hundrede naturbeskyttelsesorganisationen i samarbejde med
ar siden alegrees helt ned til 17 Qrsted skabt projektet ‘En hand til havet'.
meters dybde. Alegraesset fung- Projektet har som mal at undersage mulighederne
erede som et forradskammer for for at give den truede torsk bedre leveforhold i Katte-
mange af havets fisk. | dag truer gat, som er ramt af en historisk lav bestand pga. over-
klimaforandringer, overfiskeri og fiskeri, stigende iltsvind og tab af levesteder.
udledninger af spildevand og Som ferste skridt i at forbedre biodiversiteten gen-
naeringsstoffer fra landbruget nem baeredygtig ingenigrarbejde opfarte WWF i
med at fa havmiljget til at kollap- samarbejde med Grenaa Havn og Kattegatcenteret ti
se. Alegraesset breder sig ikke 'biohuts’ i Grenaa Havn i foraret 2021.
leengere pa dybder over ti meter, Biohuts er halvanden meter hgje tradbure, der
og mange af de naturlige stenrev  fungerer som en slags barnehave for unge torsk og
er forsvundet til fordel for bl.a. andre sma fisk. Biohuts gar det muligt for de sma
havnebyggerier. torsk at s@ge ly fra naturlige fjender inde i burene. |
Tabet af disse vigtige leve- midten af biohuts'ene er et nyt rum med et forrdds- )

steder presser biodiversiteten i
de danske farvande, og szerligt
torsken bevaeger sig faretruende
teet pa kanten af kollaps.

Fiskebgrnehaver giver
torsken en god start
Hos WWF Verdensnaturfonden
vil man dog ikke se passivt til,
mens den bla biodiversitet kollap-

Biohuts (tv) installeres langs havnemoler
og fungerer som en ‘barnehave’ for
torskeyngel og andre sma fisk. | stalgitteret
er et forradskammer fyldt med tomme
astersskaller, hvori sma organismer

flytter ind og udger fede for fiskene. De
3D-printede rev (th) er konstrueret af

en baeredygtig cement, der bestar af
pozzalansk cement (lavet af vulkansk aske
fra Sardinien) og Portland cement. Hvert
revmodul har en huledannende opbygning,
der danner en habitat for torsken. Samtidig
giver revenes store overflade mulighed for
algebevoksning, som tiltreekker torskens

byt-te dyr P JW’ = : '__1
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kammer bestaende af tomme gstersskaller. Jsters-
skallernes harde overflade tiltraekker andre sma dyr,
som seetter sig pa skallerne - og som de sma torsk
maesker i sig.

"I princippet er biohuts et lukket system, hvor tor-
skeyngel og andre sma fisk kan opholde sig i sikker-
hed og finde mad. Og nar de sa bliver tilstraekke-
ligt store, kan de flytte ud pa det abne hav,” forteeller
Thomas Kirk Sgrensen, som er havbiolog og har det
miljgfaglige ansvar for hav hos WWF

Det er ikke kun i Grenaa Havn, at biohuts er med
til at give torsken en bedre start pa livet. | Keben-
havns Havn er der nedsat 100 biohuts, og opfelg-
ningen af det baeredygtige tiltag viser, at fiskene
flytter ind i fiskebarnehaverne minutter efter, de er
blevet installeret.

Torsken sladrer om biodiversitetskrisen
Det er dog ikke nok at yde en hjaelpende hand til
den unge torsk. Rovfisken har ogsa brug for stette,
nar den vokser sig stor nok til at svemme laengere
ud i havet.

FOTO: @RSTED

3D-printede kunstige rev tages i brug mellem vindmgallerne i Anholt
Havmellepark. | 2016 undersagte forskere forekomsten af torsk ved
Senderborg. Aret efter udlagde man kunstige stenrev p& havbunden,
og da forskerne kom tilbage i 2018, registrerede de over 100 gange
sa mange torsk i omradet.

Derfor har WWF i samarbejde med Qrsted
installeret tolv unikke 3D-printede rev pa havbun-
den mellem Anholt Havmaglleparks vindmaller i
Kattegat. De kunstige rev giver torsken det leve-
sted, som fisken ofte ma spejde langt efter: De
seneste artier er der nemlig blevet fijernet op mod
55 kvadratkilometer stenrev fra havbunden i Katte-
gat til at bygge moler og lignende konstruktioner.
Det areal svarer til hele Fangs starrelse.

Stenrev er en vigtig naturtype, fordi de danner
grundlag for liv op gennem fgdekaeden. Tangskov
har brug for et hardt substrat for at feestne sig, og
disse alger danner fadegrundlag og skjulested for
en lang raekke dyrearter. Algerne er ogsa vigtige,
idet de optager og binder kvalstof og fosfor fra
havet.

Stenrevene er desuden ogsa levested for fx
sostjerner, andre fisk og krabber, hvilket gor dem
til vigtige fedestationer for torsken.
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“For at sige det lige ud, sa har
torskene det af helvede til i Kat-
tegat. Og torskens krise afspejler
den generelle krise, som havmil-
joeti Danmark lige nu befin-
der sig i. Som rovfisk befinder
torsken sig i den gverste del af
havets fedekaede, og nar den
svinder ind bade som enkeltfisk
og som bestand, er det et tyde-
ligt tegn pa, at noget er helt galt
under vandoverfladen. Torskens
nedgang har fx betydet, at de
danske farvande i disse ar inva-
deres af millioner af krabber,
som torsken normalt lever af,”
forteeller Thomas Kirk Sgrensen.

3D-printede rev er
superhabitater

Med etableringen af de ti bio-
huts i Grenaa Havn og de tolv
3D-printede rev ved Anholt giver
WWEF og Drsted torsken en unik
mulighed for at trives og vokse
sig sterre i det lokalomrade, hvor
revene er nedsat.

"De 3D-printede rev funge-
rer som en slags superhabita-
ter for torsken. Revene er udfor-
met som store 'bryllupskager’
pa omkring en kubikmeter og
bestar af flere niveauer, der er
forbundet med hinanden via hul-
rum. Disse hulrum skaber leve-
steder for torsken, hvor den kan
svemme ind og ud af skjuleste-
der. Revstrukturerne er rige pa
overflader og spraekker, hvor
havets flora og fauna kan feestne
sig og dermed tiltraekke torskens
byttedyr,” forklarer Thomas Kirk
Sgrensen.

De 3D-printede rev blev etab-
leret sidste ar, og planen er, at
Drsted skal felge op med en sta-
tus pa, hvilken effekt de kunsti-
ge superhabitater har pa torske-
bestanden i omradet omkring
Anholt Havindmgllepark.

Skal man tro lignende forsgg,
vil 3D-revene naesten utvivisomt
fa en positiv effekt pa torskens til-
stedeveerelse. | 2016 undersgg-
te seniorforsker Jon C. Svendsen
og hans kollegaer ved DTU Aqua
forekomsten af torsk pa Bred-
grund ved Senderborg. Aret efter
udlagde man kunstige stenrev
pa omradets havbund, og da for-
skerne kom tilbage i 2018, regi-
strerede de over 100 gange sa
mange torsk netop der.
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To ar senere udgav Jon C. Svend-
sen og andre forskere fra DTU
Aqua en videnskabelig rapport,
der afslgrede, at torsk sparer
omkring 20 pct. af deres energi,
nar de skjuler sig i stenrev, sam-
menlignet med torsk, der ophol-
der sig pa sandbunden. Den
opsparede energi kan torske-

ne investere i at vokse sig star-
re, producere flere a2g og derved
bidrage til kommende generati-
oner.

Projekterne ma ikke blive en
sovepude

Jon C. Svendsen arbejder dog
ikke kun med at forbedre havets
biodiversitet under danske for-
hold. I havnebyen Vigo i det
nordvestlige Spanien arbejder
han og DTU Aqua pa et internati-
onalt projekt ved navn ‘Living
Ports'. Projektet har som formal at
lave nye naturfremmende havne-
konstruktioner, som kan tiltreekke
og understgtte livet i havet ved
havne.

Det internationale projekt er
skabt i samarbejde med beton-
virksomheden Econcrete, der har
udviklet en szerlig beton, som
fremmer forskellige arters koloni-
sering i havnemiljger.

“Forventningen er, at en raekke
organismer hurtigt vil faestne sig
pa den nye type beton og dan-
ne levesteder og fedegrundlag
for andre organismer,” forklarer
Jon C. Svendsen, som efterlyser
flere videnskabelige undersegel-
ser af de forskellige hjeelpemid-
ler, der i stigende grad anvendes
i havmiljzet.

"Hjeelpemidlerne har formo-
dentligt positive effekter, men vi
ved ikke, hvornar de hjeelper, og
hvor meget de hjalper,” fremhae-
ver han.

“Det er godt med nye tiltag i
havmiljget, men vi skal vide, hvor
meget de reelt hjeelper.”

Generelt set er han dog opti-
mistisk, fordi han oplever, at efter-
spergslen pa naturfremmende
konstruktioner under havoverfla-
den erinde i en vild udvikling.

“Jeg har arbejdet med det her
i syv ar, og alene i den periode er
der kommet meget mere fokus
pa innovative lgsninger, der hjzel-
per livet i havet. Jeg hopper fra
det ene baeredygtige projekt til
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| Kebenhavns Havn er der nedsat 100 biohuts, og en opfalgning
viser, at fiskene flytter ind i fiskeb@rnehaverne minutter efter, de
er blevet installeret.

det andet i disse ar. Folk fra naer og fjern henven-
der sig - og sa starter vi nye projekter sammen, der
gavner livet i havet. Det er fantastisk positivt,” siger
han, men slar samtidig fast, at de her Iasninger ikke
ma blive en sovepude:

“Vi ma aldrig slippe det store billede af syne.
De her projekter har jo kun en effekt i afgraense-
de lokalomrader. Hvis vi skal have et sundere hav-
milje, skal vi begreense iltsvindet i danske farvande.
Hvert ar edelaegges store havomrader pa grund af
udbredt iltsvind. Det kan vi bremse ved at reduce-
re udledning af naeringsstoffer fra land. Vi skal nok
ogsa overveje, om vi kan lave en bedre fiskeriregu-
lering.”

Fokus pa den bla biodiversitet

Den holdning bakker Thomas Kirk Segrensen op om.
“Det er vigtigt, at de her projekter ikke afleder

opmaerksomheden fra de starre og mere struktu-

relle problemer, som smadrer den bla biodiversitet.

/| 0
Eftersporgslen pa naturfremmende
konstruktioner under havoverfladen
er inde i en vild udvikling

Det gaelder bade for virksomheder og i hgj grad
ogsa for staten og vores myndigheder,” siger han.
Thomas Kirk Serensen er dog forholdsvis for-

trestningsfuld for havets fremtid. Der er kommet
en langt sterre bevagenhed pa den bla biodiver-
sitet bade fra borgere, politikere og virksomheder
de senere ar.

“Indtil for nylig var vi en havnation med identi-
tetskrise, og pa trods af at vi er omgivet af vand, har
det taget os utrolig lang tid at opbygge et forhold
til havmiljset, ” siger han og pointerer:

“Men det er kommet nu. Vi kan ikke leengere luk-
ke gjnene for det tab af biodiversitet, som foregar
under havoverflader.”

Andreas Ebbesen Jensen er freelancejournalist.
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- hvor er de bcéredygt
potentla,ler”

Der er store muligheder for at hente klima-og miljgvenlige fadevarer
via akvakultur. Bl.a. fordi de indre danske farvande er nceringsrige
som folge af tab af nceringsstoffer fra land

Danmark er et netto fedevareeksporterende land i
kraft af de naturgivne, velegnede betingelser og en
lang tradition for landbrug og fiskeri. Vi vil forvente-
ligt ogsa i fremtiden veere et netto fedevareekspor-
terende land.

Det eendrer imidlertid ikke pa, at den danske
fedevareproduktion har udtalte udfordringer med
baeredygtighed: Et meget stort klimagasudslip,
negativ pavirkning af biodiversiteten og stort tab af
naeringsstoffer.

Dette er isaer geeldende for den terrestriske
fedevareproduktion, men ressourcerne i havet er
ogsa pressede: De kommercielle fiskebestande er

SIS

Vidensyntese om
bla biomasse

Vil du vide mere om bla biomasse, kan du
laese DTU Aqua rapport nr. 387-2021, som
beskriver dette i starre detaljer, og som
denne artikel bygger pa. https://www.aqua.
dtu.dk/-/media/Institutter/Aqua/Publikatio-
ner/Rapporter-352-400/387-2021_Viden-
syntese-om-blaa-biomasse.ashx
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i bedste fald stabile, fiskeriets
fodaftryk pa havbunden udger
en signifikant pavirkning, og
afstremningen fra land og andre
maritime aktiviteter har effekter
pa havets miljg og natur.

Det kan derfor virke paradok-
salt at kaste lys pa muligheder-
ne for gget anvendelse af havets
biologiske ressourcer. Men der
er muligheder for at anvende
disse ressourcer pa en beere-
dygtig made, som samtidig kan
medvirke til at reducere vores
samlede miljg- og klimaaftryk.

Den nuveerende globale
udnyttelse af havets ressourcer
i form af fisk og skaldyr bidra-
ger kun med, hvad der svarer til
ca. 17 pct. af den globale kad-
produktion. Af den arlige pro-
duktion pa 179 mio. ton fisk og
skaldyr er 46 pct. produceret
i akvakultur. Dertil kommer 32
mio. ton tang, hvoraf 97 pct. er
produceret i akvakultur.

Med en stigende verdensbe-
folkning, hvoraf en stor del er
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Langliner repreesenterer dels et substrat for organismer, der sidder pa overflader, dels

en fourageringsplads for fx fisk og er derfor associeret med en relativ hej biodiversitet.

under- og fejlernaerede, er fisk og andre marine
organismer ernaeringsmaessigt vigtige, bl.a. fordi de
bade har et hgjt proteinindhold og et hgjt indhold af
de vigtige omega-3 fedtsyrer.

Der er saledes et stort fokus pa, hvor meget ‘den
bla biomasse’ kan bidrage med i fremtiden.

Bla biomasse - hvad er det?

Bl& biomasse kan i princippet defineres som alt
organisk materiale, der udvindes af havet. Imidlertid
medfgrer det klima- og miljgmaessige fodaftryk af
klassisk fiskeri og akvakultur, at denne del af den bla
biomasse aktuelt set i Danmark er mindre egnet til
ny eller gget produktion.

Fisk og krebsdyr er arter pa et hgijt trofisk niveau
(hgjt trin i fadekaeden) og dermed athaengige af
foder bestdende af fx sojaprotein eller fiskemel.
Potentialerne ligger derfor i nogle andre grupper:

e Akvakultur af lavtrofiske arter som muslingearter
og tang

e Skansomt fiskeri eller hgst af hidtil uudnyttede
arter som diverse invertebrater og tangarter - her-
under invasive arter

¢ |kke kvotebelagte fiskearter der p.t. ikke benyttes i
vaesentligt omfang, og som vil veere nationalt
reguleret - samt udnyttelse af udsmid og side-
stremme i det eksisterende fiskeri og akvakultur af
fiskearter

Stort potentiale i lavtrofisk akvakultur
Lavtrofisk akvakultur (LTA) kan defineres som opdraet
af organismer, der ikke kraever fodring. LTA omfatter
typisk opdraet af muslinge- og tangarter, men kan i
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princippet ogsa inkludere andre
arter. LTA-produktion har nogle
miljsmaessige implikationer:

e Fordi der ikke fodres, er LTA
ekstraktive kulturer, som med-
forer en netto fiernelse af orga-
nisk materiale og neeringsstof-
fer fra det marine miljo

e Fordi deri LTA ikke skal bruges
energi og ressourcer pa pro-
duktion af foder, og fordi pro-
duktionsapparatet ikke kraever
energi til fx opvarmning, har
LTA et lavt - eller for tangdyrk-
ning negativt - klimamaessigt
aftryk

e LTA-dyrkningsstrukturer som fx
langliner repraesenterer dels
et substrat for organismer, der
sidder pa overflader, dels en
fourageringsplads for mobile
arter (fx fisk), og LTA-anlzeg er
derfor associeret med en rela-
tiv hgj biodiversitet.

Der er derfor et stort potentiale
for klima-og miljgvenlige fadeva-
rer gennem lavtrofisk akvakultur.

Flere muligheder ide
danske farvande
Store dele af de indre danske far-
vande er velegnede til LTA, fordi
de - som fglge af tab af nzerings-
stoffer fra land - er naeringsrige.

| LTA bindes naeringsstofferne
i veerdifuldt biologisk materiale,
der kan bringes tilbage til land
i form af fedevarer af hgj sund-
hedsmaessig veerdi eller som kil-
de til veerdifulde ingredienser.

Danske vandomréaders egnet-
hed handler ogsa om en hgj
hygiejnisk standard, som ger
dem ideelle til LTA. Dertil kom-
mer, at der langs en stor del af
de indre farvande er mulighe-
der for produktion i le for krafti-
ge fysiske pavirkninger i form af
strem og vind.

Det storste potentiale ligger
p.t. i de kystnzere fjorde, sund
og bugter, men i takt med den
teknologiske udvikling, en @get
eftersporgsel samt incitaments-
strukturer, der fremmer klimaven-
lige produkter, vil ogsa de abne
farvande kunne udnyttes. )
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Opdreet af blamuslinger i Danmark er i dag
néet til en produktion p& knap 10.000 ton pr.

ar. Det biologiske produktionspotentiale i indre
danske farvande er 2-300.000 ton arligt.

Dermed sges mulighederne

for at anvende store havarea-

ler til produktion af bla biomas-
se. Ambitionerne om at udbyg-
ge havvindenergiproduktionen i
danske farvande er en mulighed
for at samlokalisere vindmelle-
parker og LTA, s& havomraderne
udnyttes pa flere mader.

| den animalske del af LTA er
der i Danmark sterst succes med
opdreet af blamuslinger. Opdreet-
teti Danmark startede i 00’erne
og er i dag naet til en produkti-
on pa knap 10.000 ton pr. ar. Det
biologiske produktionspotentia-
le for blamuslinger i indre danske
farvande er i storrelsesordenen
2-300.000 ton arligt.

Ved at inddrage arealeri de
abne farvande vil produktionen
kunne @ges, men det vil kraeve
teknologisk udvikling for at pro-

i

duktion, badde pa anleeg i havet og i landbaserede
anlaeg. Sukkertang er den tangart, der dyrkes mest
og flest steder i Europa med en samlet arlig europae-
isk volumen pé ca. 375 ton.

Dyrkningsteknologi og -protokoller er udviklet
og tilpasset danske forhold, men er endnu ikke slaet
igennem i kommerciel skala i Danmark, hvor der i de
seneste ar er produceret 10-20 ton arligt. Den dansk-
dyrkede sukkertang anvendes aktuelt primaert til
fedevarer og foder, og der er et etableret marked for
bade tarrede produkter, fermenterede produkter og
tang som ingrediens. For en raekke andre tangarter
har den teknologiske udvikling ndet et niveau, hvor
dyrkning er realistisk. Det geelder for redalgen sal,
der har et stort potentiale som fedevare, og grenal-
gen sgsalat, der bade kan dyrkes og hastes fra vilde
bestande.

Det biologiske potentiale for dyrkning af tang i
danske farvande er meget stort. Op til 1.000.000 ton
pr. ar, hvis der dyrkes pa omkring samlet 1 pct. af
den danske skonomiske zone (EEZ).

Mulighed for fiskeri af arter, som ikke er fisk
En reekke arter - enten invertebrater eller tang - er
blevet aktuelle som en del af den blé biomasse, der
kan fiskes eller hgstes. Eksempler er sgstjerner,

Der er ingen national strategi for udvikling af bla biomasse.
Dermed mangler der koordinering af alt fra forskning og

udvikling til reservation af produktionsomrader i havplanerne

ducere off-coast eller off-shore
rentabelt. Af andre muslingearter
er iszer opdreet af flad europaeisk
@sters interessant, fordi teknologi-
en er kendt, og der er aktive virk-
somheder.

Det samme eri princippet gael-
dende for stillehavsasters, men
arten er invasiv, og det er der-
for tvivlsomt, om der skal etab-
leres opdreet i danske farvande.
Hjertemusling kan potentielt ogsa
udvikles til opdraet.

Vi kan dyrke en million ton
tang arligt

Tang kan overordnet opdeles i tre
grupper: Brunalger, redalger og
grenalger. Inden for alle tre grup-
per findes en mindre dansk pro-
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strandkrabber, sgsalat (og invasive arter som fisken
sortmundet kutling, stillehavsgsters og sargasso-
tang).

Interessen for disse arter er ofte forbundet med
store lokale forekomster, eller fordi de har medfaort
problemer for enten det traditionelle fiskeri eller mil-
joet. For begge grupper geelder, at der er rapporte-
ret store eller stigende forekomster, der har abnet for
en potentiel udnyttelse, som ikke tidligere har veeret
aktuel.

Generelt set er der en raekke begraensninger for
udnyttelse af disse nye biomasser. En central udfor-
dring er at finde en anvendelse, der ger det ren-
tabelt at fiske eller indsamle biomassen. En anden
udfordring er at finde den bedst egnede og mest
omkostningseffektive metode til at fiske eller indsam-
le biomassen samt dokumentere, at udnyttelsen ikke
skader havmiljget eller artens udbredelse.

Endelig er det vigtigt, at logistikken omkring
udnyttelsen er optimal. Pga. den lave afregningspris
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- samt ikke mindst i et overordnet miljgperspektiv -
er det vigtigt, at transportomkostningerne er lave.

Der er i dag et etableret fiskeri af sgstjerner i Lim-
fjorden, og fiskeri af strandkrabber og sortmundet
kutling er under udvikling. For stillehavsasters geel-
der, at der er etableret et - om end lille - marked for
danske stillehavsasters. Det er vurderet, at det samle-
de potentiale for denne gruppe er op til 70.000 ton
pr. ar.

Tradition som barriere for at spise andre fisk
Det danske fiskeri fanger fisk fra bestande, som ikke
er underlagt kvoteregulering, fordi de har en lille
skonomisk veerdi og ofte bliver fanget som (uan-
sket) bifangst. Denne gruppe udger omkring 1 pct.
af den totale danske landingsvaegt og 2,7 pct. af lan-
dingsveerdien, og den kan opdeles efter veerdi. Lav-
veerdiarter som haising, ising og gra knurhane fan-
ges i starre maengder som bifangst, men landes kun
i ringe grad, da det ikke er rentabelt pga. manglen-
de aftagning og forarbejdningsmulighed.

Flere af arterne er imidlertid szerdeles velegnede
som spisefisk, og det er derfor alene en kulturel bar-
riere, der forhindrer deres udnyttelse. Enkelte ikke-
kvoterede hgjveerdiarter tages som bifangst eller i et
mere eller mindre malrettet fiskeri, fx garnfiskeri efter
stenbider. De fleste ukvoterede bestande med hgj
veerdi er blevet udnyttet gennem mange ar, og det
malrettede fiskeri af denne gruppe har betydet, at
bestandene generelt er fuldt udnyttede eller overud-
nyttede i dag, og fiskeriet derfor ikke kan @ges.

Mulighederne for udnyttelse af ukvoterede arter er
saledes artsspecifik, men et falles strukturelt problem
for de fleste af arterne er, i hvilket omfang de optree-
der som bifangst samt den kulturelle barriere mod
at spise arterne. Mange af arterne ender derfor som
udsmid og er dermed ikke bare en uudnyttet, men
en egentlig tabt ressource. Samlet vurderes gruppen
af ikke kvotebelagte arter og discard at udgere ca.
40.000 ton pr. ar.

Perspektiver for beeredygtig bla biomasse
Udnyttelse af bla biomasse er ikke begraenset af det
naturgivne produktionsgrundlag. Danske farvande er
saerdeles velegnede til LTA og har en meget stor uud-
nyttet artsrigdom.

Der er stadig lokale fiskermiljger, som baeredygtigt
kan udnytte de kystnaere ressourcer, og der er en for-
arbejdningsindustri, som potentielt kan omsaette bio-
massen.

Vi har saledes en raekke helt basale og centrale
styrkepositioner at bygge pa for en ny og baeredyg-
tig udnyttelse af den bla biomasse. ‘Tingenes tilstand’
i sektoren kan dog i sig selv veere en svaghed:

e Der er et lavt forbrug af sea-food produkter i de
danske husholdninger

e Forarbejdningsindustrien er i hgj grad gearet til
store maengder, og der er ikke mange virksomhe-
der, som kan handtere sma eller nye biomassepro-
dukter med seerlige forarbejdningskrav. Dermed
bliver rdvaren som udgangspunkt veerdisat lavere
end dens produktkvalitet

ET HAV AF MULIGHEDER

¢ Der eringen national tveerpoli-
tisk strategi for udvikling af bla
biomasse. Dermed mangler der
koordinering af alt fra den nad-
vendige forskning og udvikling
til reservation af produktions-
omrader i havplanerne. Men
der mangler ogsa indsatser for
at oge forbruget af sea-food i
danske husholdninger samt
implementering og veerdisaet-
ning af de vigtige skosystemtje-
nester, som bl.a. LTA kan levere

¢ Bla biomasse indgar forvalt-
ningsmaessigt i flere styrelser og
ministerier, og de enkelte styrel-
sers forvaltning inden for egen
ressort kan komme til at spaen-
de ben for en samlet udvikling

Gra knurhane betragtes som en lavveerdiart og
landes kun i ringe grad, da det ikke er rentabelt
pga. manglende aftagning. Det er synd, for den er
seerdeles velegnet som spisefisk.

LTA og udnyttelse af nye kyst-
neere arter tiloyder muligheder for
en biomasseproduktion med et
lavere fodaftryk mht. drivhusgas-
ser og miljg end de traditionelle
sea-food og terrestriske produkti-
onssystemer.

Derfor har en visionaer anven-
delse af den bla biomasse mulig-
hed for at udgare et veesentligt
bidrag til en reduktion af fedeva-
reproduktionens klimapavirkning
og miljgbelastning.

Professor Jens Kjerulf Petersen

er sektionsleder for
Kystekologi ved DTU Aqua.
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Ny teknologi

stromliner trawlfiskeri

Nye metoder kan cendre trawlfiskeri fra en blind operation til
prcecisionsfiskeri. Optimering af teknologien kan bl.a.
reducere bifangst

Dansk fiskeri er udfordret, og historisk har det star-
ste fokus veeret pa bifangst og udsmid af ugnske-
de arter og sterrelser. Malet var et mere baeredyg-
tigt fiskeri, hvor fiskeren fangede de snskede arter
og starrelser og lod de resterende individer blive i
havet.

Over de seneste artier er der udviklet flere selek-
tive fiskeredskaber, hvilket kan sikre en bedre arts-
og starrelsesselektion af fisk og skaldyr. Den nye
feelleseuropaeiske fiskeripolitik og den tekniske
regulering, der specificerer reglerne, fiskeriet skal
udfgres under, er blevet strammet og omfatter i dag
bl.a. et discardforbud (forbud mod udsmid af fisk).

Discardforbuddet betyder, at individer under
gaeldende mindstemal for de regulerede arter ikke
leengere kan smides ud, men skal bringes i land og
bliver fraskrevet fartgjets kvote.

Forbuddet kobler dermed den enkelte fiskers
evne til at fiske selektivt direkte til skonomi, da
fangst af mindre individer reducerer den mulige
indtjening inden for fartgjets kvotegrundlag.

Blind fangstproces med trawl

| de senere ar er fiskeriet i stigende grad medt af
krav om at reducere fiskeriets pavirkning af skosy-
stemet - specielt pavirkning af havbunden og de til-
knyttede organismer. Desuden er der et generelt
krav om at reducere sektorens CO,-udledninger.

Der findes i dag ikke konkre-

te veerktgjer eller metoder til

at optimere fangstsammen-
saetning i forhold til disse krav.
Fangstprocessen med trawl kan
karakteriseres som blind, da
den enkelte fisker ingen infor-
mation far om arter og sterrel-
ser i trawlet, mens der fiskes.

Det er et darligt udgangs-
punkt for at optimere fiskeri-
et, da fiskearter og individster-
relser kan aendre sig hurtigt og
meget i tid og rum - ogsa under
en enkelt fangstoperation.

For at kunne forbedre evnen
til mere malrettet at fange kun
de gnskede arter og sterrel-
ser, skal den enkelte fisker have
bedre og mere detaljeret infor-
mation om den igangvaerende
fangstproces. Muligheden for
at kunne foretage informere-
de beslutninger lgbende under
fangstprocessen vil vaere et
betydeligt fremskridt. Derved
er det muligt at undga uhen-
sigtsmaessige fangster og kon-
centrere aktiviteten der, hvor
fartgjets kvoter sa hurtigt, rent
og effektivt som muligt kan fan-
ges.

Det betyder ogsa, at man
kan undga at fiske i omrader
eller perioder, der ikke giver
gkonomisk baeredygtig fangst.
Fartgjer vil i sddanne situationer
kunne stoppe fiskeriet tidligt i
processen og flytte til et andet
omrade. Hvis fartgjerne fisker
effektivt, og kun hvor det giver
mening, vil det reducere fiske-
riets CO,-udledning og gko-

Preesentationsenheden i styrehuset viser live feed fra trawlen. Hvis
fartajerne fisker effektivt, og kun hvor det giver mening, vil det
reducere fiskeriets CO,-udledning og ekosystempavirkning.

systempavirkning. Begge
negleparametre skal fremtidens
trawlfiskeri kunne levere pa.
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Simpel lgsning giver klarhed
DTU Aquas sektion for fiskeritek-
nologi i Hirtshals har de senere ar
arbejdet malrettet pa at udvikle
teknologier, der kan transformere
trawlfiskeriet fra en blind operati-
on til et informationsbaret preecisi-
onsfiskeri. Derved kan der lzben-
de treeffes informerede
beslutninger for at optimere fang-
sten samt minimere fiskeriets mil-
j@pévirkning og CO,-emissioner.
Denne satsning er sket i samarbej-
de med danske fiskere og virk-
somheder, finansieret igennem
EU-midler (H2020 - SMARTFISH)
og nationale EHFF-projekter (Tek-
noFisk og AutoCatch).

Det farste trin var at etablere et
stabilt og klart videolink fra traw-
len til fiskekutterens styrehus, der
kvantitativt kan vise, hvilke arter og
starrelser, der fanges under fiske-
riet.

Men hvorfor er det ikke gjort
for 50 ar siden? Der er flere arsa-
ger, men en afggrende barriere
har veeret, at nar et bundtrawl bli-
ver sleebt hen over havbunden,
mobiliserer det sedimentet, som
danner mudderskyer i vandsgjlen,
hvilket har gjort observationer og
malinger vanskelige.

Problemet blev Iast med et sim-
pelt sedimentdeempende system
bestdende af et presenningstykke
monteret fremme i redskabet. Det
sedimentdeempende system tager
energi fra det mobiliserede sedi-
ment, hvis beveegelse heemmes af
presenningen og dermed danner
en mindre muddersky bagover i
redskabet (se grafik s. 30).

Udviklingen af det sediment-
deempende system, der kan
anvendes under kommercielt

ET HAV AF MULIGHEDER

Fangstprocessen med trawl kan karakteriseres
som blind, da den enkelte fisker ingen
information far om arter og sterrelser.

90 pct. af fiskeriet er trawl

| Danmark har fiskeriet en ferstehandsveerdi pa godt 3 mia. kr.
Mange arter af fisk og skaldyr bliver landet, efter de er fanget
med en vifte af forskellige fiskeredskaber. Fiskeri med trawl
udger dog ca. 90 pct. af den samlede vaerdiskabning i dansk
fiskeri. Trawl er et effektivt fiskeredskab, der kan anvendes til
fangst af fx torsk, kuller, redspaetter, tunger og jomfruhummere.

Den enkelte fisker er dermed mindre sarbar i forhold til de
naturlige udsving i de enkelte bestande.

fiskeri, var et gennembrud i forhold til at muliggere
klare kameraobservationer laengere tilbage i trawlet,
hvor fangsten kan overvages, males og registreres.

Det er meget sveert at give et praecist bud pa
reduktionen i fiskeriaktiviteten med de nye teknologi-
er, men det er forventeligt, at fiskeriaktiviteten i nogle
fiskerier vil kunne reduceres med ca. 30 pct. Teknolo-
gierne vil sandsynligvis kunne reducere den samlede
fiskeriaktivitet i bade tid og omrader.

International interesse for opfindelsen

Det sedimentdaempende system har faet stor interna-
tional interesse og har igangsat udviklingsarbejde af
fangstmoniteringssystemer i bl.a. Skotland, Irland og
USA.

DTU Aqua udviklede derefter i samarbejde med
den danske virksomhed Atlas Maridan et kabelbase-
ret trawlkamerasystem, som viser fangsten i redska-
bet. Nu blev det for farste gang muligt at sidde i far-
tejets styrehus og se i realtid, hvilke arter der kom ind
i fiskeredskabet, og hvor de blev fanget. Dermed kan
fiskeren tage beslutninger pa baggrund af fangstpro-
cessen.

Fiskeri med trawl behgver derfor ikke laengere at
vaere en blind proces, og fiskeren kan lsbende vurde-
re, hvorvidt det igangvaerende fiskeri er gkonomisk
og til dels ogsé skologisk baeredygtigt, eller om akti-
viteten med fordel ber stoppes og flyttes til en anden
fiskeplads.

Kunstig intelligens genkender arter

Hvis teknologi som det udviklede kamerasystem skal
kunne forbedre evnen til at fiske mere selektivt og
malrettet, skal tolkningen af fangstinformationen auto-
matiseres, sa fiskeren lgbende har en enkel og kvanti-
tativ beskrivelse af de fangede arter og sterrelser. >
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Et sedimentdeempende system bestdende af et presenningstykke monteres
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fremme i redskabet. Derved dannes mindre mudderskyer i redskabet, der
muligger klare kameraobservationer laengere tilbage i trawlet.

i

Billedkvaliteten i det nyudviklede trawlkamera er af
en sadan kvalitet, at det er muligt at anvende auto-
matisk billedprocessering vha. maskinleering og kun-
stig intelligens til at genkende og registrere de arter,
der bliver fanget.

Digitalisering af den samlede fangst giver en hel
raekke nye muligheder for at lave specifikke bes|ut-
ningsvaerktgjer for individuelle fiskerier eller fiskere.
Software kan udvikles til i realtid at vise, om fartgjer-
ne tjener penge pa den igangvaerende proces. Der
kan ogsa fremstilles alarmer til at detektere fangst af
ugnskede arter - fx arter som hajer eller rokker, eller
fx torsk i omrader, hvor bifangst heraf kan vaere et
problem.

En mulig applikation kunne vaere i Kattegat, hvor
torskebestanden er i ringe forfatning, og hvor der er
indfart en raekke tiltag - herunder implementering af
selektive redskaber - der skal sikre, at de torsk, der
kommer ind i et trawl, med stor sandsynlighed und-
slipper redskabet igen.

relevante arter. Malet er at kunne
praesentere informationen som
specifikke beslutningsveerktajer
for fiskeren i styrehuset.

Denne realtids fangstbeskrivel-
se og digitalisering af processen
andrer mulighederne for maden,
hvorpa det kommercielle fiskeri
kan udferes i fremtiden. Det giver
ogsa en ny og vaesentligt mere
detaljeret information og under-
statter nye mader at forvalte og
maske ogsa kontrollere fiskeri-
et pa fremover. Fiskeri med trawl
kan geres mere intelligent og
preecist - og dermed mere baere-

dygtigt.

Skal kunne folges i realtid
En af barriererne for at fa de nye
teknologier optaget i fiskeriet er
systemets praktiske handtering
ombord under fiskeriudgvelse.

| EHFF TeknoFisk-projektet
blev det udviklede trawlkame-
ra monteret ombord pa to kom-
mercielle fartgjer, der driver for-
skellige fiskerier. Handtering og
integrering af trawlkameraet er
blevet optimeret til et operati-
onelt niveau, hvor det fungerer
under praktisk fiskeri.

Det udviklede trawlkame-
ra er tilgaengeligt igennem Atlas
Maridan, og der vil i de kom-
mende ar blive udviklet flere
softwarebaserede beslutnings-
vaerktgjer, som er malrettet de
specifikke forhold og malsaetnin-

Fiskeriaktiviteten vil kunne reduceres ; \ mals:

. . ger i forskellige trawlfiskerier.
med ca. 30 pct. Teknologierne vil Videreudvikling af teknologiba-
Sa,ndsynligvis kunne reducere aktivitet  seretfiskeri forer til aktive selekti-

ey O . o onssystemer, hvor vi udnytter, at
i bade tid og omrader g g

Kunstig intelligens genkender arter

Disse selektive redskaber har dog den konsekvens,
at der ogsa mistes jomfruhummere og tunger, der er
de primaere malarter i Kattegat.

| store dele af Kattegat observeres der i lange
perioder ingen eller meget fa torsk. Man kunne der-
for argumentere for, at hvis man havde en torskede-
tektor, der indikerede, s& snart der blev observeret
torsk i fangsten, kunne den enkelte fisker anvende et
redskab malrettet til fangst af jomfruhummer og tun-
ger, indtil der evt. kom torsk i omradet.

Teknologien vil saledes muliggere en udnyttelse
af den spatiotemporale fordeling af bade gnskede
og ugnskede arter, som ikke er mulig i dag.

DTU Aqua har i dag udviklet algoritmer, der
automatisk detekterer og teeller forskellige kom-
mercielle arter som fx jomfruhummer og torsk, og
der arbejdes malrettet pa at kunne handtere alle
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det i realtid er muligt at se de for-
skellige arter og sterrelser.

Aktive selektionssystemer daek-
ker over teknologier, der kan rea-
gere pa det, vi ser med kameraet,
ved aktivt at afgere, om det enkel-
te individ skal fanges eller luk-
kes ud.

Denne udvikling eri gang, og
de farste simple systemer bliver i
dag afprevet. Udviklingsarbejdet
forventes intensiveret fremover,
bade nationalt og internationalt.

Ludvig Ahm Krag er professor
pé DTU Aqua og faglig

leder af DTU Aquas
fiskeriteknologigruppe.
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Danmarks lange kystlinje gor det oplagt at dyrke tang i stor skala
og som bonus fa miljg- og klimagevinster. Men madvaner, regulering

og skonomi er barrierer for succes

Det er fastslaet, at tang har positive effekter pa kli-
ma, havmiljz og biodiversitet: Tang er en af de stor-
ste komponenter pa kloden til at binde CO,,. Alger
og tang er generelt kilder til sterstedelen af klo-
dens ilt. Andelen anslas at veere pa mellem over 50
pct. og 80 pct., hvilket overgar iltproduktionen fra
verdens skove.

Maengden af tang, malt i veegt, i verdens have
vurderes til at veere en op til ni gange sterre plante-
mangde end af planter pa land.

Dyrkning og hast af tang kaldes ogsa en Emis-
sion Capture and Utilisation-teknologi. Metoden
opfanger og udnytter naeringsstoffer og CO,, der er
udledt til havet og atmosfeeren fra landbrug, spilde-
vand og fossile braendsler.

De udledte stoffer kan herved genbruges til at
skabe ny biomasse, der igen kan anvendes i fade-
keeden pa land. De udledte stoffer understgtter en
cirkuleer biogkonomi, og dyrkningspotentialet er
stort i Danmark (se figur th.).

Tang som miljg- og klimaredskab

Danske forskere arbejder pa at saette detaljer pa
tangs vifte af fortrin. Det sker gennem et forsknings-
projekt i et samarbejde mellem flere danske institu-
tioner, bl.a. DTU Aqua.
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Projektet har faet bevilget pen-
ge fra en pulje til at udvikle ‘'mari-
ne virkemidler’, der var del af den
politiske aftale fra 2021 om gren
omstilling af landbruget. Puljen
er pa 34 mio. kr. og raekker frem
til 2027.
DTU's opgave er bl.a. at dyrke >

Dyrkningspotentiale

I oo - 1,00
I 050-0.70
| 0.25-0,50
0,00 - 0,25

[ vanddybde 0 - 3 meser
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Potentiale for dyrkning af tang i danske farvande i
forhold til saliniteten, som er den vaesentligste
begraensende faktor. Skalaen fra 0-1 svarer til
0-100 pct. af optimal vaekst.
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Der burde gores en politisk

indsats for at scette farti
produktionen af tang

tang i stor skala i Limfjorden og i
mindre malestok i flere andre
danske fjorde samt udvikle
modeller til beregning af miljzef-
fekter.

Karen Timmermann er profes-
sor i biogeokemisk modellering
pa DTU Aqua, og hun forteller,
at projektet skal afdeekke, hvor

og i hvilket omfang tang sammen

med alegraes kan bruges som et
klima- og miljgvirkemiddel.

“Nar tang vokser i havet, opta-
ger den naeringsstoffer, som der-
ved ikke vil veere tilgeengelig
for mikroalger, der skaber darli-
ge lysforhold og bidrager til ilt-

svind i havet. Sddan er det i teori-

en. Viforsagger at finde ud af, om
tang kan anvendes i praksis som
et miljgredskab. Vi vil méale, hvor
meget kvaelstof og fosfor tangen
binder,” siger hun.

Dansk produktion af sukkertang pé liner, her i Horsens
fiord. Den flerarige brunalge kan blive tre meter lang.
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Der er mange tangarter i havet omkring Danmark,
og de er sd godt som alle spiselige.

Forskerne undersgger sidelgbende tangens
pavirkning af biodiversiteten ved bl.a. at overvage,
hvordan tangen skaber nye levesteder for de dyr
og planter, der lever pa eller ved algen.

Et yderligere formal med projektet er at udfor-
me et CO,-regnskab for tang.

“Tang opsuger CO, og er derved et plus for kli-
maet. Men hvad sker der, nar tangen hgstes? Vi vil
preve at opstille et klimaregnskab for tang, sa vi
kan sige noget om dyrkningens mulige klimaef-
fekter,” forteeller Karen Timmermann om projektet,
der lgber frem til 2024.

Ambition om langt sterre volumen

Kun 0,1 pct. af havarealet i Danmark anvendes til
produktion. Dyrkning af tang kan supplere og til
dels erstatte produktionen af fedevarer til lands.
Hvis man teenker det videre, vil det i hvert fald teo-
retisk kunne frigive landbrugsjord til natur.

FOTO: TEIS BODERSKOV, AU
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Det er et spaendende univers at begynde at bruge afgreder, der er dyrket i havet,” siger
kekkenchef Claus Henriksen fra Restaurant Mota i Odsherred. Restauranten far leveret
frisk tang fra regionen og opnaede en Michelinstjerne p& under et ar efter abningen.

Virksomheden Dansk Tang er
sammen med bl.a. Nordisk Tang
og Leesa Tang leverandgrer af
dansk tang til det danske mar-
ked. Dansk Tang haster ved tre
forskellige kyster i Odsherred og
forsyner restauranter og kantiner
med tang hver maned.

Dansk Tang indsamler vild
tang, men er ogsa begyndt at
dyrke tang pa liner i havet, hvor
tangsporer er podet pa reb. Ifal-
ge direkter Claus Marcussen er
ambitionen at komme op pa en
langt sterre volumen.

“Lige nu bliver der importeret
nordiske tangarter til Danmark,
som vi selv kunne dyrke pa liner.
Vi kunne fx sagtens lave tyve
gange sa meget sukkertang ved
Rervig, hvis de politiske og sko-
nomiske vilkar var mere gunsti-
ge,” siger Claus Marcussen.

Dansk Tang har hidtil ikke
hastet tilstreekkelig med tang til
at kunne promovere tang som
fedevare over for de store super-
markedskaeder.

Tilladelser og sagsbehand-
ling bremser udvikling
Dansk Tangs tilladelser til at dyr-
ke tang rakte kun fem ar frem, og
de korte tilladelser har gjort det
sveert at lokke investorer til at sat-

ET HAV AF MULIGHEDER

se pa dansk tangproduktion. Betingelserne er ble-
vet lidt bedre, efter at miljgministeren tidligere i ar
besluttede at forlaenge tilladelserne til ti ar.

En anden udfordring er ifelge Claus Marcus-
sen den lange sagsbehandling hos Kystdirektora-
tet, som skal afveje tangdyrkning i forhold til andre
interesser som fiskeri, vindmgller, rastofudvinding,
sejlruter og friluftsliv.

“Danmark er kommet langt med dyrkning af
muslinger. Vi har meget kystlinje, og der burde
ogsa geres en politisk indsats for at saette fart i pro-
duktionen af tang,” mener Claus Marcussen.

Fokus pa fire danske arter af tang

Der er over 400 arter af tang i havet omkring Danmark. De
fire arter sukkertang, s@salat, sgl og bleeretang bliver hastet
mhp. efterfalgende anvendelse. Dyrkningen sker typisk neer
kysten med nedsaenkede liner i havet. Tang heefter sig med
heeftetrade pa rebene i vandet, der er podet med tangsporer.

Sukkertang er en stor, flerarig brunalge, som kan blive op
til tre meter lang. Sukkertang trives bedst i temmelig salt hav-
vand, som ikke er for varmt, og hvor der er en del stram.

Sgsalat er en grenalge, der vokser bedst i lavvandede fjor-
de. Den kraever masser af varme og naering.

Sal er en redalge, der ogsa kaldes ‘havets bacon’, for-
di smagen af ristet sgl minder om bacon. Den er eftertragtet
pga. en kraftig umami-smag.

Bleeretang er en brunalge, der ogsa er populzaer som fade-
vare. Den kan dyrkes, men bliver indtil videre hestet i skove
pa havbunden ved flere kyster.
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Tang som metanreducerende foder

Forskere pa AU afprgver, hvorvidt tilseetning af to nordiske
tangarter til foderet kan reducere udledningen af metan fra
kvaeg. Metan er som drivhusgas 80-90 gange kraftigere end
CO,, men har en ret kort levetid, cirka 12 ar.

Et lille antal forsagskreaturer gennemgar behandlinger
med hver af tangarterne, mens dyrene befinder sig i kamre,
sa det er muligt at foretage malinger af deres metanprodukti-
on. Der er ogsa et kontrolfoder uden tang i forsgget.

Mette Olaf Nielsen leder forsgget. Hun er professor pa
Institut for Husdyr- og Veterinaervidenskab pa AU. Der er
valgt de tangarter, forskerne tror mest pa, og de har en for-
ventning om at se et nedsat metanudslip. Blot kender de ikke
niveauet.

Studiet har ogsa til formal at identificere de bioaktive stof-
fer, der kan heemme metandannelsen i vommen hos kvaeg.
Forskerne overvager desuden, hvordan tilssetningen af tang
til foder pavirker sedelyst og ydelser. De tjekker det mulige
indhold af kritiske mineraler i tangen, heriblandt arsen, jod
og kadmium.

Mette Olaf Nielsen baserer sin optimisme pa simuleringer
forud for den faktiske afprevning pa kveeg. Malet med AU-
projektet er at finde bioaktive stoffer i tangen og opkoncen-
trere dem, sa ekstrakter kan anvendes som fodertilsaetning.
Derefter folger en godkendelsesprocedure hos EU's fade-
vareagentur, EFSA.

Forskere i bl.a. Australien er lykkedes med at reducere
metanudviklingen i vommen med op til 90 pct. hos kalve og
med op til 35 pct. hos malkekvaeg. Men det var med en tro-
pisk redalge, som udskiller ugnskede halogenforbindelser
og naeppe vil blive godkendt som metanreducerende fode-
radditiv i EU.

En hollandsk producent fik tidligere i ar godkendt et
metanreducerende stof til fodertilseetning. Stoffet ma dog
ikke anvendes i gkologiske kvaegbesaetninger

Han forventer, at nar der indfgres den bebudede

klimamaerkning af fedevarer, vil det give et |aft, for-

di tang skiller sig positivt ud klimamaessigt.

En leereproces at bruge nye ravarer

Mens sushi med tangruller er japanernes national-
ret, og tang traditionelt har haft en central plads pa
tallerkenen i Asien, er vi langsomme herhjemme til

at inkludere tang i vores madlavning og mangler

viden om handtering af tangen. Og det til trods for,

attang bl.a. indeholder vitaminer, mineraler og
essentielle fedtsyrer.

Ole G. Mouritsen er dr.scient. og professor eme-
ritus pa Institut for Fedevarevidenskab pa KU. Han

er centerleder for det tveerfaglige forsknings- og

formidlingscenter Smag for Livet samt praesident i

Det Danske Gastronomiske Akademi.

Siden han udgav en bog om tang i 2009, har han
holdt en lang raekke foredrag om tang med smags-

prover.
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"Kravet er, om en god smag er
opfyldt, nar det geelder tang,”
fastslar Ole G. Mouritsen.

Han forklarer, at tang har en
meget mild smag, som er let salt
eller sgdlig athaengig af art og
tilberedning, og den kan bidra-
ge med umami, som plantekost
generelt mangler.

Men det nytter ikke alene at
appellere til fornuften, siger han
og kritiserer de opdaterede offi-
cielle kostrad fra 2021, hvor kli-
mahensyn blev inkluderet. Her er
intet naevnt om smag.

De seneste ar har Noma og
andre gourmetrestauranter sat
tang pa menuen. Ogsa Meyers
Kantiner og andre kantiner bru-
ger nu tang som ingrediens.

Men i de fleste hjem er man
pa bar bund, hvis tang skal bru-
ges til et maltid.

"Det tager tid at leere at bruge
nye ravarer i kekkenet. Vi skal fin-
de ud af mader at tilberede det
pa,” siger Ole G. Mouritsen om
tang, der kan anvendes frisk, ter-
ret og opbladt.

Fra klam til cool

- de rette varer mangler
Hvis tang skal opna et dansk
gennembrud, skal det ifglge Ole
G. Mouritsen veere nemt og
bekvemt at skaffe tang i super-
markederne. Men her er kun
ganske fa tangprodukter pa hyl-
derne.

"Den overordnede erfaring er,
at tang skal camoufleres lidt for
at blive en salgssucces trods de
gode fortrin. Der er en smagsfak-
tor, der gar sig gaeldende,” siger
Christian Nakskov, der er chef for
baeredygtighedsinitiativer hos
Salling Group.

| Coop forklarer kommunikati-
ons- og analysechef Lars Aarup,
at der stadig ligger en udfor-
dring i at finde danske tangpro-
dukter, som er velsmagende og
egner sig til detailhandelen.

Desuden er dansk tang fortsat
ikke satind i maltidsmaessig sam-
menhaeng pa samme made som
tang i sushi, der vil kunne for-
vandle tangs omdgmme fra klam
til cool, mener Lars Aarup.

Regner Hansen er
freelancejournalist.
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Vi ser fremad
med DM BIO

Denne gang har Momentum+ sat
fokus pa det bla og problemstillinger,
hvor fjorde, hav, tang og fisk er i cen-
trum.

Med ‘det bla nummer’ rammer vi en
bredere faglighed, end lzeserne med
base i JA eller DSL har veeret vant til.
Redaktionens overvejelser omkring
valget af tema var, at temamagasinet

||

fra det nye ar siger velkommen til aka-  Mikael B. Hansen
demikere med en anden, naturviden- temaredaktar
skabelig baggrund sasom biologer og

geologer.

Der sker det, at fra 1. januar 2023 bliver de tre forenin-
ger JA, DM og DSL fusioneret til en felles fagforening DM.
Gennem et ar har de tre fagforeninger haft feelles sekreta-
riat samt det faglige faellesskab BIO. Nu hvor fusionen er
en realitet, vil DM vaere en af de starre fagforeninger i Dan-
mark med over 67.000 medlemmer. Heraf har ca. 12.000 et
professionelt afszet inden for natur, fedevarer, landskab og
miljg samlet i DM BIO.

Med det nye feellesskab far du grundleeggende en stzer-
kere fagforening, der har et skarpt fokus pa biovidenskab
i bredeste forstand. Organisationen vil samtidig levere en
markant profilering af fag- og ansaettelsesomradet.

Redaktionen har i forbindelse med fusionen gennemfart
en leeserundersggelse for at sikre, vi er pa rette vej. Og det
ervi.

Tilbagemeldingerne var, at leeserne i stort tal var glade for
den dybe faglighed i Momentum+. De brugte ifglge analy-
sebureauet lang tid pa at leese artiklerne, som ifalge leeser-
ne havde en passende leengde, de foretrak det fysiske blad
og delte gerne bladet med kolleger.

Vi vil grundigt gennemga alle de gode forslag til kom-
mende temaer, som mange af leeserundersggelsens delta-
gere har brugt tid pa at formulere.

Der kommer &ndringer i det nye ar. Pa leesernes opfor-
dring udvider vi sidetallet med mulighed for enten at udfol-
de et endnu bredere tema eller at bringe artikler, som ikke
nedvendigvis er inden for temaets faglige rammer. Des-
uden vil vi tilbyde det fysiske blad til de DM-medlemmer,
der er en del af DM BIO.
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Al henvendelse til: DM BIO, Peter Bangs Vej 30, 2000 Frederiksberg

Arrangementer
i DM BIO 2023

Bliv fagligt inspireret, og mgd kollegaer eller
fagfeeller til de mange BIO-arrangementer —
bade fysisk og online:

* Netveerksarrangementer landet rundt -
foredrag, virksomhedsbesgg, udflugter til
skov, park eller landskab mv.

» BIO ONLINE - webinarer med faglige pro-
filer om aktuelle emner inden for natur,
faedevarer, landskab og milje

* BIO LIVE - konferencer med stcerke oplceg,
inspirerende debatter og gode muligheder
for at netveerke

Tjek kalenderen for DM BIO arrangementer:
dm.dk/bio/arrangementer-i-bio



