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KONTROL OG RISIKO

Af John Holten-Andersen

Centrale budskaber

« Det moderne samfunds forsagg pa at fa kontrol med de menneskelige livsbetin-
gelser, har afstedkommet en lang liste af risici. | bestraebelserne pa at imagdega
disse, har man installeret et omfattende regime for risiko-management, hvor
videnskabelige risikoanalyser spiller en afggrende rolle.

= | artiklen diskuteres de problemer, der opstar, nar en reduktionistisk videnskab
mader en verden bestemt af kompleksitet og indeterminisme. Der advares mod
den fremherskende tro pa, at mere videnskab og mere kontrol altid er det rette
svar pa det moderne samfunds risici. Der advokeres for, at der pa visse omrader
er brug for det modsatte: Mindre kontrol, mindre videnskab og mere forsigtighed.

- En sadan tilgang anbefales serligt i relation til anvendelse af genteknologi indenfor
plante-produktionen. Genteknologi vil, foruden uoverskuelige gkologiske konse-
kvenser, fare landbruget i retning af endnu mere intense, kontrollerede og ensret-
tede produktionsmetoder, til skade for en natur, der allerede er steerkt forarmet.

Risiko-samfundet

Den moderne verden er blevet en risikabel ver-
den. Atomkraftanleeg kan nedsmelte, kemiske
fabrikker kan ryge i luften, drikkevand forgiftes,
indandingsluft forurenes, tilseetningstoffer giver
allergi, kemikalier pavirker hormonsystemet,
jord udpines og bliver til erken, natur for-
svinder, arter udder og klimaet bringes ud af
balance.

Den moderne verdens intense forseg pa at fa
kontrol med menneskers livsbetingelser har som
folgevirkning produceret en alenlang liste af
risici. Det er en historiens ironi, at netop som vi
troede, at vi stort set havde skabt tryghed for
alle med etableringen af det moderne velfeerds-
samfund, netop da detonerede den ene nye risi-
ko efter den anden om grene pa os. Netop da
stort set alle politiske kreefter hyldede velfeerds-
samfundet, netop da begyndte fremtreedende
samfundsforskere at kalde det et “risikosam-

”Kortet over det menneskelige
genom er det mest fantastiske
kort menneskeheden nogensinde
har frembragt.

| dag er vi i feerd med at leere
det sprog, som Gud brugte, da
han skabte livet”.

Bill Clinton citeret i
Information d. 30/06/00

”Hvis intet leengere bliver holdt
helligt, hvad vil s& kunne forhindre
os i at behandle hele verden

som et stort laboratorium med
potentielt katastrofale langsigtede
falger”.

Prins Charles citeret i
Berlingske Tidende d.10/05/00



fund”. Hvor industrisamfundet var praeget af
produktion og fordeling af velstand, vil det nye
“risikosamfund” blive preeget af produktion af
og kontrol med risici (Beck, 1997).

Kontrol blev kodeordet for, hvordan de politiske
systemer forsegte at handtere de nye risici. Som
Brundtland-kommissionen udtrykte det i sin
rapport fra 1987

“Menneskehedens manglende evne til at ind-
passe sine handlinger indenfor rammerne af en
lille og skrebelig klode, er i feerd med at eendre
livet pa jorden fundamentalt. Mange af disse
eendringer ledsages af livstruende risici. Denne
nye virkelighed, som vi ikke kan undslippe, ma
vi anerkende — og styre’.

Og videre: “Vi har magten til at bringe menne-
skets handlinger i overensstemmelse med na-
turens love” (FN-forbundet & Mellemfolkeligt
Samvirke, 1987).

Magt og styring var den recept, der skulle be-
nyttes for at bringe de nye risici under kontrol.

Risiko-management

I denne &nd har man siden 1970’erne installeret
nye og stadigt mere vidt forgrenede miljoforvalt-
ninger, der streekker sig fra det lokale til det
globale og som efterstraeber en stadig mere
omfattende regulering af vores naturudnyttelse
(Holten-Andersen et al., 2000).

Risiko-management blev den overordnede lede-
trad for hele denne straeben (Sachs, 1999).

Vi skulle leere at kontrollere de risici, som fulgte
i kelvandet pa det moderne regime for tekno-
logisk kontrol. Vi skulle heeve denne kontrol op
pa et endnu hgjere niveau, sa vi ogsa fik kontrol
med dens afledte konsekvenser. Og hvem skulle
hjeelpe os med det? Videnskaben naturligyis.
Ikke den gamle og utilstreekkelige videnskab,
der kun interesserede sig for fortidens gader

og livets sma detaljer, men en ny, moderne,
tveerfaglig og systemorienteret miljovidenskab,
der beskeeftigede sig med helheder og som
kunne spa om og lave strategier for fremtiden.
Miljepolitikken skulle baseres pa “sound
science” og management (Miljo- og Energimini-
steriet, 1996, 1999).
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Pa dette grundlag har man over de sidste 20-30
ar udviklet en “vidensbaseret” miljopolitik og
etableret en videnskabeligt funderet miljofor-
valtning, der udover at veere bemandet med en
stribe af fagspecialister ogsa er udstyret med et
netveerk af laboratorier og forskningsinstitu-
tioner. Her bliver malt og vejet, overvaget og
produceret data om miljeets tilstand til vands,
til lands og i luften. Der bliver udarbejdet toksi-
kologiske greenseveerdier, okologiske talegreen-
ser og kriterier for miljo- og naturkvalitet. Pa
grundlag heraf laves der forvaltning og manage-
ment. Handlingsplaner, kapitel 5 godkendelser,
gronne regnskaber og gedningsregnskaber,
miljokonsekvensvurdering og VVM, miljeledelse
og certificering osv. osv. Overalt er det overord-
nede rationale risiko-management — kontrol
med og minimering af risici.

Pa seerligt tre omrader er dette rationale forma-
liseret i en speciel lovgivning, der angiver mere
preecise retningslinier for risikoforvaltningen.
Det er godkendelsen af farlige anleeg (Miljebe-
skyttelsesloven), godkendelsen af kemiske stoffer
og produkter (Kemikalieloven) og godkendelsen
af genmodificerede organismer (GMO'er) (Lov
om Genteknologi).

Det risikoforvaltnings-koncept, der praeger disse
tre lovkomplekser, stammer fra ingenierverdenen,
der tidligt interesserede sig for usikkerhed i tek-
niske anleeg. Forst overvejende motiveret af de
okonomiske konsekvenser heraf, siden ogsa de
sundheds- og miljemeessige. Dette ingeniorvi-
denskabelige risikobegreb tager udgangspunkt i
statistikkens usikkerhedsanalyse og fejlpropage-
ringslov (der populeert sagt siger, at sandsynlig-
heden for fejl stiger proportionalt med et sy-
stems kompleksitet). Pa det grundlag kan sand-
synligheden for uheld principielt beregnes, og
tiltag til minimering af risici iveerksaettes.
Herudfra voksede en teknisk disciplin for risiko-
analyse — og denne disciplins begrebsapparat
blev generaliseret og overfort til andre omrader,
herunder altsa seerligt kemiske stoffer og pro-
dukter samt GMO’er (The Royal Society, 1992).

Kontrol og videnskab

Det centrale i den ingenier-videnskabelige op-
fattelse af risiko er, at den betragtes som resulta-
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tet af to uafheengige faktorer, som kan vurderes
hver for sig. Den forste faktor er den potentielle
fare ved en given haendelse (f.eks. hvor mange men-
nesker udseettes for farlige stoffer, hvis en kemisk
fabrik eksploderer). Den anden faktor er sand-
synligheden for, at denne haendelse faktisk ind-
treeder. Den samlede risiko er produktet af disse
to faktorer — alts& produktet af “potentiel fare”
og “sandsynlighed for fare” (Fairman et al., 1998).

Det er risikoanalysens opgave at beregne disse
to faktorer hver for sig — og vurdere deres pro-
dukt. Inden vi ser pa risiko-analysen i relation
til GMQ’er, kan det veere relevant at opsamle
de langt mere omfattende erfaringer, som er
gjort pa omraderne tekniske anlagg og kemiske
stoffer.

Tekniske anlaeg
Risiko-analysen af tekniske anleeg er den sim-
pleste form for risikovurdering, fordi placerin-

gen er givet, det omkringliggende miljo er kendt

og de mulige effekter er afgreensede. Alligevel er
opgaven ingenlunde triviel — og de sidste 20-30
ars historie har da ogsa givet os stribevis af ek-
sempler p4, at tekniske eksperter fuldstaendig
har fejlbedemt risici. For det forste er analysen
af sandsynligheden for uheld usikker. Det skyl-
des dels, at den rent tekniske uheldsanalyse er
fejlbeheeftet, idet den hviler pa en reekke nadven-
dige tekniske antagelser om f.eks. materialers
styrkeegenskaber, som er usikre. Men dertil kom-
mer den menneskelige faktor. Sikkerheden af et
anleeg afhaenger af, om det bliver betjent og ved-
ligeholdt korrekt. Ingen teknisk risikovurdering

Risiko-analysen af tekniske anleeg er den simpleste form for risikovurdering. Alligevel har
de sidste 20-30 &rs historie givet stribevis af eksempler pa, at tekniske eksperter fuld-
steendig har fejlbedamt risici. Det skyldes dels, at den rent tekniske uheldsanalyse er fejl-
behaftet, idet den hviler pa en raeekke ngdvendige antagelser om f.eks. materialers styrke-
egenskaber, som er usikre. Men dertil kommer den menneskelige faktor. Sikkerheden af et
anlaeg afheenger af, om det bliver betjent og vedligeholdt korrekt. Ingen teknisk risikovur-
dering kan tage hgjde for den menneskelige usikkerhed. Komplekse tekniske anlaeg be-
tjenes og drives af komplekse sociale organisationer og i sadanne organisationer kan der

ophobes tilstraekkeligt mange tilfeeldige heendelser og fejlbedemmelser til at udlgse en kata-

strofe. Ulykken pa atomkraftveerket i Tjernobyl i Ukraine den 26. april 1986 er blot et af

mange eksempler.

Foto: PoLFoto



kan tage hejde for den menneskelige usikker-
hed. Komplekse tekniske anleeg betjenes og dri-
ves af komplekse sociale organisationer, og histo-
rien viser, at der i sidanne organisationer kan
ophobes tilstreekkeligt mange tilfeeldige haendel-
ser og fejlbedemmelser til at udlese en katastro-
fe. Ogsa analysen af konsekvenserne ved et uheld
er usikker. Hvis det f.eks. er et kemisk fabriksan-
leeg, der bryder sammen, hvilke stoffer vil sa slip-
pe ud, hvor langt vil de spredes, i hvilken retning,
hvor leenge vil stofferne opholde sig i miljoet,
hvordan vil de omseettes, vil de ophobe sig i fode-
keederne? At svare pd alle disse spergsmal er
ikke nogen triviel opgave — og usikkerhederne i
denne del af analysen er meget analoge til det
andet omrade, jeg vil tage op: de kemiske stoffer.

Kemiske stoffer og produkter

Risiko-analysen af kemiske stoffer og produkter
er en storrelsesorden mere kompliceret, end
den er for tekniske anleeg, idet analysen ikke
kan fikseres til et bestemt anlaeg pa en bestemt
lokalitet, men ma omfatte stofferne i hele deres
samfundsmeessige kredsleb (Fairman et al.,
1998). Analysen omfatter stoffernes mulige
pavirkning af mennesker, det dede miljo og den
levende natur. I det folgende fokuseres pa effek-
terne pa naturen, den disciplin man kalder den
okotoksikologiske risiko-analyse. Ogsa her inde-
holder analysen to trin: Dels analysen af stoffer-
nes potentielle farlighed — dels analysen af sand-
synligheden for, at denne farlighed realiseres.

Hvad er farlighed?

Dyr og planter er komplekse organismer, hvis
livsprocesser er bestemt af millioner af forskelli-
ge biokemiske processer, som kan forstyrres af
forekomsten af miljofremmede stoffer. Det er
naturligvis umuligt at overskue hele dette uni-
vers, og derfor reduceres farlighedsbegrebet til
henholdsvis akutte effekter (som omfatter umid-
delbare giftvirkninger) og kroniske effekter (som
er en samlekasse for langtidsvirkninger). Akutte
effekter er forholdsvis lette at opdage, mens de
kroniske virkninger er langt mere komplicerede
og tager meget leengere tid at afslore. Derfor
findes der forholdsvis megen information om
akutte effekter, men kun meget sparsom om kro-
niske effekter. De kroniske effekter bliver da
ogsa ved med at give overraskelser, som bl.a.
opdagelsen af visse stoffers pavirkning af hor-
monsystemet. Farlighedsvurderingen omfatter i
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princippet alle levende organismer, men det er
umuligt at teste et stof overfor hele universet af
dyr og planter. Derfor forsimpler man ved at
udveelge, hvad man anser for at veere repreesen-
tative testorganismer (i vandige systemer f.eks.
een alge, een daphnie og een fisk). Hermed er
forsimplingerne imidlertid ikke slut. I virkelig-
hedens verden udseettes dyr og planter ikke kun
for eet kemisk stof ad gangen - og dyr og plan-
ter eksisterer ikke i ophgjet ensomhed. Miljoet
udseettes for tusindvis af forskellige menneske-
skabte stoffer. Det kan ikke antages, at den sam-
lede pavirkning herfra er lig summen af de
enkelte stoffers pavirkning og ej heller, at det
samlede okosystem opforer sig som summen af
dets enkelte dele. Ikke desto mindre er man i
risikovurderingen nedt til at arbejde med et for-
simplet verdensbillede.

Men hermed standser kvalerne ikke. For den an-
den del af risikovurderingen — dvs. vurderingen
af om dyr og planter udseettes for fare ved at bli-
ve eksponeret for kemikalier — er mindst lige sa
kompliceret. De fleste stoffer optreeder i produk-
ter, som cirkulerer rundt i det samfundsmaessige
kredsleb for for eller siden at optraede i affalds-
stremmene. | hele deres livsforleb kan stofferne
i princippet afgives, forst til menneskers naermil-
jo og siden til biosfeeren. Det vurderes, at der i
Danmark anvendes 20.000 forskellige kemiske
stoffer, og at disse fordeler sig pa 100.000 for-
skellige kemiske produkter (Miljostyrelsen, 1996).
Det er en omfattende opgave at fa et overblik over
dette uhyre komplekse system af stof- og materi-
alestromme og de utallige tilsigtede og utilsigte-
de muligheder for tab af stofferne til miljoet. Der-
for er det da ogsa kun forsegt gennemfort for gan-
ske fa stoffer (en reekke tungmetaller og enkelte
andre stoffer). Efter stofferne har forladt det sam-
fundsmaessige kredslob, indgar de i et indviklet
naturligt kredsleb, hvor de transporteres, omseet-
tes og til slut deponeres. Forstéelsen af stoffernes
“skeebne” i dette system er ogsa steerkt begreenset.

Risikoanalyse og usikkerhed

Risiko-analysen er altsa preeget af stor komplek-
sitet og folgelig ogsa af stor usikkerhed.
Spargsmaélet om usikkerhed i forbindelse med
risikoanalysen er kommet steerkere og sterkere
frem i lobet af 90'erne. I den internationale risi-
kodebat taler man om tre former for usikkerhed,
som alle er berort i det foregaende:
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— statistisk usikkerhed: arsags-virknings rela-
tionerne er kendte, de styrende parametre
er bestemt, men bestemmelsen er preget af
statistisk usikkerhed

— manglende viden: arsags-virknings relatio-
nerne er i princippet kendte, men de sty-
rende parametre er ikke bestemt og ma
derfor tildeles usikre sken

— manglende forstaelse: arsags-virknings rela-
tionerne er ikke forstaet (men kan i princip-
pet forstas gennem yderligere forskning)

Til disse tre usikkerheder ma tilfojes en fjerde —
og méaske endnu mere afgerende. De ovenstaen-
de tre kategorier af usikkerhed hviler nemlig pa
en forstaelse af verden som determineret af kau-
sale arsags-virknings relationer. Men sadan er
verden langt fra skruet sammen. Foruden de de-
terministiske og kausale feenomener findes der
andre, som ma betegnes som in-deterministiske.
Sadanne feenomener preeger i hoj grad savel so-
ciale som biologiske systemer (Wynne, 1992). Bio-
logiske systemer er siledes ikke blot passive mod-
tagere af ydre pavirkninger. De tilpasser sig dis-
se pavirkninger pa en pa forhand uforudsigelige
made. Udvikling af arters resistens overfor f.eks.
pesticider eller antibiotika er eksempler herpa.

Risiko og reduktionisme

Problemerne for den videnskabelige risikoanaly-
se heenger ngje sammen med karakteren af den
videnskabelige erkendelse af verden. Det er en
udbredt opfattelse, at den videnskabelige erken-
delse producerer forstéelse af komplekse
sammenheaenge, og giver videnskaben en seersta-
tus i forhold til at afgere, hvad der er sandt/falsk
i komplicerede samfundsmeessige sporgsmal.
Denne karakteristik af videnskaben holder imid-
lertid ikke. Videnskabens erkendelseskraft ligger
ikke i at skabe forstaelse for det komplekse —
men i at reducere det komplekse til det simple.
Videnskab er reduktionistisk — heri ligger dens
fundamentale styrke. Videnskabens vaesen er at
reducere den virkelige verdens komplekse
sammenhaenge til afgreensede problemstillinger,
som kan studeres i et laboratorium og sammen-
fattes i en overskuelig matematisk model med et
begreenset antal variable.

Det er netop videnskabens reduktionistiske og
begraensede udsyn, der har givet den en frem-
treedende samfundsmeaessige placering. For det

er netop ved at opdele verden i afgreensede
mikro-verdener, at man kan fa kontrol over ver-
den. Pa basis af videnskabens afgreensede ind-
sigter i verdens sma sandheder har ingeniorer
og andre gradvist kunnet rekonstruere en tek-
nologisk verden, som skridt for skridt har udsty-
ret de menneskelige samfund med en uhart
grad af kontrol med sine omgivelser. Denne tek-
nologiske kontrol er imidlertid ikke opnaet gen-
nem en forudteenkt masterplan, som man be-
vidst og rationelt har arbejdet sig hen imod.
Den er opndet gennem en trinvis serie af tek-
nologiske nyskabelser, som er blevet indarbejdet
i en social og ekonomisk sammenhaeng og der-
med har skabt nye angrebspunkter for teknolo-
gisk innovation og kontrol. Og sé fremdeles. Det
er preecist den akkumulerede effekt af dette sta-
digt mere komplekse system af kontrol, der forer
til risici. Og som man seger at fa kontrol med ved
hjelp af risikomanagement og videnskabelige
risiko-analyser.

Men varen kan ikke leveres. For en reduktionis-
tisk videnskab kan kun give os punktvis indsigt
i veldefinerede systemer med et begraenset antal
variable. Den kan ikke overskue de komplekse
og ofte in-deterministiske sammenhaenge, som
karakteriserer samfund, natur og deres gensi-
dige samspil.

Modsatningen mellem reduktionisme og kom-
pleksitet har man forsegt at overvinde ved at
forsege at udvikle nye mere helhedsorienterede
mader at drive videnskab pa. De smukke holis-
tiske intentioner ender imidlertid altid for eller
senere i reduktionistiske deduktioner. Den viden-
skabelige reduktionisme er et grundvilkar.

Kontrol og GMO

Genteknologien er en ny teknologi, der sigter
mod at lofte vores kontrol med det levende op
pa et helt nyt niveau. Det geelder sarligt for an-
vendelsen af genmodificerede planter i landbru-
get. Hvor denne teknologi vil fore os hen, er det
som begrundet ovenfor umuligt at sige noget
preecist om. Men vi kan sige noget om udgangs-
punktet og retningen.

Udgangspunktet er et intensivt, industrielt ba-
seret landbrug praeget af en omfattende kontrol



Det industrialiserede land-
brugs monokulturer kreever
et intensivt kontrolregime
med anvendelse af gifte
mod insekter og ukrudt.
GMO-afgrader vil yderlige-
re medvirke til en mono-
tonisering af landbruget.

med de naturlige biologiske processer. Kontrol-
len er forst og fremmest tilvejebragt med afseet i
den kemiske teknologi, der preegede det forrige
arhundredes teknologi-udvikling. Kunstgedning,
pesticider, straforkortningsmidler og bejdse ind-
gar sammen med planteforaedling, seedskifte,
kunstvanding, jordbearbejdning osv. i et samlet
driftssystem. Det har pa den ene side foraget
kontrollen med de biologiske processer, men pa
den anden side ogsa fort til en strukturudvik-
ling i landbruget preeget af stadig storre og
mere specialiserede brug.

Verden over har konsekvensen veeret et i stigen-
de grad monotont landbrugslandskab. De sam-
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me standardiserede afgreder og sorter dyrkes pa
storre og storre marker i ensidige saedskifter og
med stadig ringere plads til den lokale, variere-
de natur (Ejrnaes, 2000). Det er dette agro-in-
dustrielle system, som genteknologien tager
afsaet i, og hvis vaesentlige karaktertraek den vil
forsteerke blot pa et hgjere teknologisk niveau.

Genteknologien er en avanceret teknologi, som
kreever store ressourcer til forskning og udvik-
ling. Genmodificerede afgreder vil kun kunne
udvikles og fremstilles i store internationale sel-
skaber og vil kun kunne forrentes, hvis de kan
afseettes pa et internationalt marked. Derfor ser
vi allerede i dag, at udvikling og markedsfering

Foro: Bioroto/KLaus BENTZEN
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af genmodificerede afgroder domineres af de
multinationale agro-kemiske virksomheder, der
har de gkonomiske ressourcer, den videnskabe-
lige know-how samt et etableret internationalt
salgsapparat. Den kommercielle udnyttelse af
genteknologien forudsaetter ogsa, at der etab-
leres ejendomsret til produktet. Det indebeerer,
at der skal kunne tages patent pa de genmodifi-
cerede planter, og at der skal kunne gores ejen-
domsret geeldende for planternes fro og sasaed.
En udbredelse af genmodificerede planter i
landbruget vil altsa fore til, at en lille gruppe af
multinationale agro-tekniske virksomheder vil fa
en omfattende kontrol med landbrugets udvik-
ling. De vil kontrollere saseeden, de tilknyttede
pesticider og andre kemiske hjeelpestoffer, rad-
givningen osv. Der kan nappe herske tvivl om,
at dette yderligere vil forsteerke tendensen til
global ensidighed i afgredevalg og sortsvalg, i
seedskifter og produktionsmetoder. Dermed
reduceres yderligere mangfoldigheden i land-
bruget (Sachs, 1999).

De genmodificerede afgreder udvikles i et alle-
rede etableret agro-industrielt magtkompleks,
der preeges af bestemte interesser og logikker.
Det afspejler sig tydeligt i de typer af genmodifi-
cerede planter, der aktuelt er under udvikling.
De afgreder, hvor der er sagt om tilladelse til
forsegsudsaetning eller markedsfering, er sale-
des overvejende herbicidtolerante planter, dvs.
planter, der er resistente overfor totaltvirkende
herbicider som Roundup og Basta. Derneest fol-
ger insekt- og sygdomsresistente planter, planter
med endrede indholdsstoffer, og endelig er en
helt ny generation af sakaldte stresstolerante
planter pa tegnebraettet (Damgaard et al., 1998).

Det handler i dag mest om yderligere at effek-
tivisere planteproduktionen. Anvendelsen af
GMO-afgreder, der er gjort resistente overfor
totaltvirkende herbicider som Roundup og Ba-
sta, vil rationalisere ukrudtsbekeempelsen, idet
man pa een gang kan fjerne alt ukrudt og samti-
dig undga at sla afgreden ihjel. Men dermed
reduceres ogsa faedegrundlaget for en reekke
mikro-organismer, insekter og dyr og den biolo-
giske mangfoldighed i marken reduceres endnu
mere, end den er i forvejen. Det samme vil blive
resultatet af GMO-afgroeder, der er sat i stand til
selv at producere giftstoffer mod skadevoldende
insekter, svampe, vira etc. Sadanne afgreder vil

opretholde et konstant gifttryk pa marken i
afgradens levetid op til hest, men ogsa efterfol-
gende, idet planterester vil indeholde toksinet.
Giftstoffet vil ikke alene pavirke mélorganismer i
marken, men ogsa andre organismer i og uden-
for marken (Damgaard et al., 1998). Planter, der
er gjort tolerante overfor torke, kulde, salt osv,
har som perspektiv at udstreekke det intensive
landbrug til omrader pa kloden, hvor det ikke
hidtil har veeret muligt.

Andre modifikationer soger at eendre planternes
indholdsstoffer. Det kan veere videnskabeligt de-
signet “functional food” eller “non-food” afgre-
der f.eks. til leegemiddelfremstilling.

GMO og risiko

Risikoanalysen af GMO'er er preeget af alle de
ovenfor neevnte elementer af usikkerhed. Endda
i seerligt udpreeget grad. Pa intet omrade er
modsatningen mellem en reduktionistisk vi-
denskab og et komplekst og indeterministisk
system sa abenlys.

Gener og organismer

Det er en udbredt opfattelse, at genteknologien
er en preecis teknologi baseret pa et ngje kend-
skab til sammenheengen mellem en organismes
egenskaber og dens genetiske kode. Det er en
forfejlet opfattelse.

Der findes ikke nogen lineser ssmmenhaeng
mellem den genetiske kode og organismers
egenskaber. De enkelte gener vekselvirker med
hinanden pé en ukendt made, og de vekselvirker
med andre styringssystemer i organismen og i
dens omgivende miljo. Dette komplekse livssy-
stem, som er udviklet gennem millioner af ars
evolution, er den moderne genetik naturligvis
fuldt bevidst om — uden dog pa nogen made at
veere i stand til at forklare det:

“Ikke bare er denne lineaere opfattelse af genet
en grov forenkling, men ogsa den isolerede gen-
analyse er s meget revet ud af den naturlige
sammenheeng, hvori indgar alle de andre gener
og deres nare og fierne omgivelser, at forsta-
elsen bliver en illusion” (Molin, 1988).

“Nar vi har teksten til den menneskelige arve-
masse, skal vi til at leere at laese den. Det vil



vaere et uhyre kompliceret og meget langvarigt
projekt, som i alle tilfeelde fortseetter de naeste
hundrede é&r. Alene samspillet mellem de for-
skellige gener er enormt indviklet. Vi ved naes-
ten intet om det endnu. Men dertil kommer
samspillet med det omgivende miljo. Der er tale
om fantastisk indviklede former for vekselvirk-
ning og indbyrdes atheengige samspil” (Bolund,
2000).

Heller ikke genteknologerne kender disse sam-
menhenge. De ved ikke engang hvor i veertens
genom det indsplejsede gen seetter sig: “Det er
et skud i blinde, nar man seetter fremmede ge-
ner ind i planters arvemateriale”(Antoniou,
1998). Det man kan konstatere efter en splejs-
ning er, om den specifikke funktion, som genet
koder for er aktiv. Men man ved ikke, hvilke af-
ledte effekter det fremmede gen kan give anled-
ning til i vekselvirkning med det ovrige DNA og
det omgivende milje. Genteknologerne er op-
merksomme pa eksistensen af indirekte effekter.
Ofte giver de sig nemlig udtryk ved, at agro-
nomiske egenskaber ved planter forringes, f.eks.
at deres udbytteniveau reduceres, eller at de
mister evnen til at give sortsaegte afkom (Ho et
al., 1998). Sadanne forstyrrelser bliver naturlig-
vis opdaget, men dog sjeeldent rapporteret.
Andre indirekte effekter opdages ved et tilfeelde.
Saledes opdagede forskeren Arpad Pusztai, at
rotter, der blev fodret med kartofler, hvor der
var indsat et gen, der kodede for insektgiften
lectin (der f.eks. produceres naturligt af Vinter-
geekker), blev syge (Pusztai, 1999). De rotter, der
blev fodret med kartofler uden det indsatte gen,
men hvor lectin blev tilsat foderet i samme
meengde, som i den genmodificerede kartoffel,
blev ikke syge. Forsaget udleegges af Pusztai som
bevis pa en indirekte effekt, i dette tilfeelde med
sundhedskadeligt udfald. Uanset om Pusztai har
ret eller ej i den konkrete og kontroversielle sag,
er netop kontroversen udtryk for, at der sker
ting og sager i samspillet mellem gener indbyr-
des og mellem dem og det omgivende miljg,
som genteknologerne ikke har kontrol over — og
ikke kan fa kontrol over.

Gener og milje

GMO-planter vekselvirker med det omgivende
miljo. P4 marken er den direkte effekt af de pes-
ticid-, insekt- eller stress-tolerante planter en
reduceret biodiversitet. Det er en logisk folge af,
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at selve formalet med teknologien er at skabe
bedre kontrol over produktionsprocessen.

Virkningerne er imidlertid ikke begreenset her-
til. Afgrader kan sprede sig til nabomarker og
den omgivende natur, deres pollen kan trans-
porteres over lange afstande, de kan udveksle
gener med ekologisk dyrkede afgrader eller vil-
de sleegtninge, og de kan sandsynligvis via virus
og bakterier overfore deres gener til helt frem-
mede organismer. Maske er sandsynligheden
herfor lille, men til gengeeld vil en levedygtig
genoverforsel veere irreversibel. Den vil formere
sig i al fremtid. Ogsa disse okologiske effekter er
praeget af indeterminisme i den forstand, at om-
givelserne reagerer pé forandringerne pa en
ikke forudsigelig made. Et eksempel herpa er
den naevnte udvikling af resistens. Det er vel-
kendt, at organismer udvikler resistens mod
antibiotika, mod naturlige toksiner og mod
menneskeskabte pesticider. Indsaettelse af gener
i afgrader, der koder for gifte mod skadedyr,
bakterier og vira, vil skabe et selektionstryk, der

fremmer resistente varianter (Damgaard et al.,
1998).

Et andet eksempel pa en ikke-deterministisk ef-
fekt er de undersogelser forskere ved DMU og
Danmarks Jordbrugsforskning har udfert af
virkningerne af en GMO-plante, der producere-
de et stof, der heemmede fordgjelsen hos en
uonsket larve (Jorgensen & Lovei, 1999). Forse-
gene viste, at godt nok blev larvens fordajelse
heemmet, men det blev ogsa fordajelsen hos de
biller, der spiste larven, og det i en sddan grad,
at billerne siden var ude af stand til at fordgje
larver, der kun var fodret med den ikke-modifi-
cerede plante. En teknologi, der retter sig mod
en enkelt organisme, kan séledes fa vidtreekken-
de akologiske konsekvenser.

De eksisterende regler for risiko-analyse beskri-
ver retningslinierne for vurdering af de ekolo-
giske effekter af GMO-planter meget alment og
upreecist. Derfor er der bestreebelser i gang for
at udbygge denne side af risikovurderingen.
Problemet er imidlertid, at uanset hvor omfat-
tende et regelseet man udvikler, kan det ikke
overvinde den fundamentale modseetning mel-
lem en risiko-analyse, der nedvendigvis ma veere
reduktionistisk, og den kompleksitet og indeter-
minisme, der er forbundet med GMO’er.
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Kontrol skaber risiko

Netop som det trygge “velfeerdssamfund” syntes
at veere blevet virkeliggjort i begyndelsen af
1970’erne, gjorde det usikre “risikosamfund” sin
entre pa den samfundsmeessige arena. Siden har
man segt at fa kontrol med de mange nye risici.
Et omfattende regime for risikomanagement er
blevet etableret, og da dette netop blev udviklet
som et kontrolprojekt, installerede man viden-
skaben som dommer og central akter. Natur- og
miljepolitik skulle baseres pa “sound science”.
Videnskabelige risikoanalyser skulle leegges til
grund for indsatsen. En vidtforgrenet lovgiv-
ning, forvaltning og milje-videnskabelig infra-
struktur er skabt pa dette grundlag. Et langt
stykke ad vejen har man gjort regning uden
vaert. Kontrol og videnskab kan ikke levere va-
ren. De er ofte snarere en del af problemet, end
de er en del af lgsningen.

Videnskaben er saledes reduktionistisk. Viden-
skaben reducerer den virkelige verdens kom-
plekse sammenhenge til afgreensede og forenk-
lede problemstillinger, der kan studeres i et la-
boratorium og sammenfattes i en forenklet kau-
sal model. Det er pa grundlag af denne viden-
skabelige reduktion af verden, at ingeniorer
efterfolgende kan rekonstruere en teknologisk
verden i videnskabens billede. Den resulterende
teknologiske kontrol vil derfor altid veere base-
ret pa en begreenset indsigt, og netop derfor
producerer den risici. Disse risici kan sé gores
til genstand for mere videnskab, der genererer
nye og mere omfattende former for teknologisk
kontrol, som producerer nye risici osv. Det
endelige resultat af denne dialektik mellem kon-
trol og risici er et hyper-komplekst samfund,
hvor der til sidst er sa mange ansatspunkter for
produktion af risici, at vi tvinges til at kalde det
et “risikosamfund”.

At tro p4, at vi kan fa kontrol med dette “risiko-
samfund” ved at etablere en endnu mere raffine-
ret form for kontrol, er et langt stykke ad vejen
en illusion. Oven i kebet en farlig illusion. Det
er en illusion, fordi videnskaben sjeeldent kan
overskue kompleksiteten i den type af problemer,
vi konfronteres med i “risikosamfundet”. Det er
en farlig illusion, fordi den verden, der er gjort
til objekt for videnskab og kontrol, er ophert
med at veere en verden, der har en mening i sig

selv (Holten-Andersen, 2000). Det er en verden,
der er reduceret til at veere et middel til opnéel-
se af et mal, der ligger udenfor denne verden selv.
Og netop i dette forhold bestar den fundamen-
tale risiko: For en verden, der er tomt for mening,
er en verden, vi ikke har hjemme i. Og en verden
vi ikke har hjemme i, har vi dybest set heller
ingen grund til at tage vare pa (Larsen, 1997).

Holder vi af denne verden, og ensker vi, at den
ogsa fremover skal rumme mennesker, der for-
undres af den, sa ma vi erkende, at det pa man-
ge omrader ikke er mere videnskab og mere
kontrol vi har brug for — men mindre.

Genvidenskaben og genteknologien er det fore-
lobigt sidste skud pa stammen i bestreebelsen pa
at fa kontrol med det levende. Og genmodifice-
rede planter til landbruget er det sidste skud pa
stammen i en lang proces frem mod et viden-
skabeligt baseret og teknologisk kontrolleret
landbrug.

Det folger af det ovenstaende, at jeg méa anbefa-
le, at vi ikke betreeder denne vej. Og det af fol-
gende tre grunde:

1) Vi har ikke brug for mere kontrol i landbru-
get — men mindre. Landbruget er i forvejen
sa intensivt og gennem-kontrolleret, at der
neesten ikke levnes nogen plads til naturens
frie dynamik. Brugen af genmodificerede
planter i landbruget vil kun forsteerke denne
tendens.

2) Den ggede kontrol vil skabe en hel stribe af
nye risici, som ingen nok sa grundig “viden-
skabelig” risikovurdering kan overskue.
Disse risici vil vokse eksponentielt i takt
med, at der &dbnes for denne teknologi, og
det offentlige system for risikovurdering
bombarderes med ansegninger.

3) Et landbrug preeget af genmodificerede af-
groder, er et landbrug, hvis natursyn er de-
poneret i multinationale virksomheders
forskningslaboratorier. Det vil endegyldigt
stadfeeste et landbrug, hvor naturen betrag-
tes som “objekt”. I stedet for den myndige,
indsigtsfulde og omsorgsfulde landmand vil
vi fa en specialarbejder, der laeser i manu-
alen fra Monsanto og gor som foreskrevet.



Det er ikke et sadant landbrug — og en sadan
verden vi har brug for. Erfaringerne fra forti-
dens monumentale kontrolprojekter burde fa
alle advarselslamperne til at lyse. Og det gor de
heldigvis ogsa. Ikke primeert hos videnskaben.
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