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Et hav unna

Denne utgaven av Apollon er om havet — og dermed ogsa om FNs baere-
kraftsmal nummer 14: «Bevare og bruke hav og marine ressurser pa en
mate som fremmer baerekraftig utvikling.»

Av de 17 méalene til FN er nummer 14 kanskje det minst diskuterte,

selv om det ma veere et av de aller viktigste. Over halvparten av luftens
oksygen kommer fra algene i havet, og havets enorme proteinlager gir
mat til store deler av verdens befolkning. A beskytte havet er en forut-
setning for & oppfylle mange av de andre malene. Kort sagt, livet under
vann er avgjerende for livet pa land.

FN har satt klare mal for & beskytte havet. Men er verden i rute?
Allerede i ar skal flere av malene veere oppnadd. Ifelge FNs plan fra 2015
skal verden innen 2020 forvalte og verne gkosystemene i havet. Det har
ikke skjedd. Ifalge FNs klimapanel endres tvert imot de marine gko-
systemene né i stort omfang og i akselererende tempo.

Videre skal vi innen 2020 innfare effektive tiltak for & regulere hastingen
av havressursene og fa slutt pa overfisket. Ingen ter pasta at vi er der.
Ifelge beregninger fra FNs organisasjon for matsikkerhet og ernaering
(FAO) er en tredel av bestandene i havet overbeskattet. Og andelen gker.
For 2025 er planen dessuten at verden skal ha redusert alle former for
havforurensning. Dessverre er det ikke lett & finne observasjoner som
tyder p& en rask méloppnaelse. Tvert om, ekspertrapportene sier at hav
og marine ressurser i gkende grad er truet.

Det er viktig & se baerekraftsmalene i sammenheng. A stoppe klima-
endringene er en overordnet ambisjon. Havet har selv bidratt enormt til

& dempe effektene gjennom & sluke store deler av CO,-utslippene og
nesten all den globale oppvarmingen de siste tiarene. Men, som Apollon
skriver om i denne utgaven, innsatsen har sin pris. Det viser seg na for
fullt: Havet blir stadig varmere, surere og fattigere pa oksygen: Forverring-
en pavirker alt liv i havet. Nar havet varmes opp, greier det ikke lenger &
regulere veer og klima p& samme gunstige mate som far.

Kampen mot ulikhet er ogsa et sentralt baerekraftsmal: Kvotereguleringen
av fiske de fleste steder i verden, ogsa i Norge, har skapt enorme forskjel-
ler som bryter med FNs mal om & gi den lokale befolkningen tilgang til
ressursene. Det samme gjelder oppdrettsnaeringen, hvor noen av landets
rikeste henter ut sveere ekstragevinster fra & utnytte felles naturressurser.
Beerekraftsmal 14 har veert lite diskutert. Men na retter FN pa dette — ved &
utrope arene 2021-2030 til havforskningens tiar. At universitetet allerede
er godt i gang, gir vi flere eksempler pa i denne utgaven.

A

-
Trine Nickelsen
ansvarlig redakter

75 ar sidan
frigjeringa

Det er i desse dagar trekvart hundreéar sidan
den andre verdskrigen tok slutt pa norsk
jord. Allereie i 1943 begynte planlegginga
av oppgjeret som skulle komme den dagen
krigen var over.

Rettsoppgjeret skulle vore tema for eit faredrag
av professor Kim Priemel pa Institutt for arkeo-
logi, konservering og historie ved Universitetet i
Oslo. Pa grunn av koronaepidemien er fare-
draget avlyst.

Priemels poeng er at oppgjeret etter andre
verdskrigen var fgrste gong eit storstila rettsleg
oppgjer blei gjennomfart mot krigens aktorar
og deira stottespelarar. Nirnbergprosessen og
oppgjeret med naziregimet vart rett nok ingen
universell modell for korleis ein best skulle
gjenopprette eit samfunn, ein ny stabilitet, kor-
leis skape forsoning og ga vidare.

Men det vart ein start for mange ulike opp-
gjer og forsoningsprosessar etter krigen. Det
gjeld ogsa for Noreg, der vi fekk eit omfattande
oppgjer i domstolane og i ulike typar eeres-
rettar. Her i landet blei 30 menneske demde til
daden, 17 000 til fridomsstraff; av dei vart 80
demde til livsvarig, 3450 til anna straff, og 3120
vedtok forelegg pa fridomsstraff og 25 180 ved-
tok ferelegg pa anna straff (stort sett penge-
bater). Av dei siste hadde dei fleste berre vore
vanlege medlemmer i Nasjonal Samling. ®
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PA HOG-GIR: Big Insight-miljoet arbeider pa hag-gir for & fareseie kvar koronaviruset vil smitte.

Kartlegg koronaspreiing
med mobiltelefonar

Helsevesenet far betre tid til & forebu seg pa belastningar som vil komme.

Heilt sidan koronaviruset tok til & spreie seg
i verda i vinter, har forskarar jobba intenst
med & kartleggje viruset sine vegar og
smittemonster. Eit av forskarmiljoa er sen-
teret Big Insight, som er eit samarbeid mel-
lom Universitetet i Oslo og 14 andre
organisasjonar og bedrifter, utviklar model-
lar for statistisk analyse og maskinlaering.

Senteret arbeider pa hag-gir for & finne
ein modell som ved hjelp av mobildata
kan analysere folks flyttemonster og med
det foreseie kvar og nar koronaviruset vil
smitte.

- Vivar i gang med a utvikle ein modell
som kunne bruke mobiltelefondata til & seie
noko om spreiinga av ein normal influensa.

Da covid-19 tok til & truge ogsa vart land,
bestemte Telenor seg for & tilby oss mobili-
tetsdata fra Noreg. Dette var ein fantastisk
tilgang, og vi er sveert takksame til Telenor
som gjer ein stor jobb med & leggje til rette
data. Vi starta straks med 4 tilpasse Bangla-
desh-modellen var til Noreg og vare nye
mobiltelefondata. Desse data er aggregerte
i tid og rom for & garantere anonymitet,
forklarer senterleiar Arnoldo Frigessi i ei
melding til Forskingsradet.

Modellen vil gjere det mogleg 4 vite kor
mange tilfelle det truleg vil bli pa ulike sta-
der her i landet framover. Helsevesenet far
dermed betre tid til & forebu seg pa belast-
ningar som vil komme.

Betahlokker
hremsar kreften

Dei mest aggressive formene for prostatakreft reagerer
ikkje pa den behandlinga som vanlegyvis vert gitt. No har
Peder Rustoen Braadland i doktorarbeidet sitt pa Institutt
for kreftforsking funne ut at sveert billege betablokker kan
hindre kreften i & utvikle seg vidare.

AKTUELT - Nytt

Pest-ekspert vil
forske pa korona

Biologiprofessor Nils Chr. Sten-
seth pa Universitetet i Oslo har
sgkt om fem millionar kroner fra
Forskingsradet til forsking pa
koronaviruset. — Eg far med meg
eit draumeteam fra Kina, USA,
Storbritannia og Noreg, fortel
den internasjonalt akta biologen
til Uniforum.

Stenseth er mest kjend for &
ha forska pa og funne ut korleis
bakterien som stod bak Svarte-
dauden, fann vegen fra lopper
pa rotter i Kasakstan til handels-
reisande som tok skip vidare
til Europa. No er han klar for &
loysa mysteriet om korleis koro-
naviruset oppstod og spreidde
seg over heile verda. @

— Oppdretts-
tillatelser verdt
193 milliarder

er delt ut nesten
gratis.

Karen Helene Ulltveit-Moe s. 42
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Ibsen-hglgje slo
inn over Broad-
way

Henrik Ibsen var sett pa som for
kontroversiell da stykka hans
farst vart forsgkt sette opp i
USA. Men var sterste dramatikar
erobra Broadway til slutt, viser
Svein Henrik Nyhus i doktor-
avhandlinga si.

New York var allereie i ferd
med & overga Paris som verdas
underhaldningshovudstad.
Ibsens sosialrealistiske drama
som “sette problem under de-
batt”, var sa kontroversielle at
kritikaren William Winter kalla
han “The Bard of Bacteria”, ein
referanse til William Shakespea-
re, som vart kalla “The Bard of
Avon”.

Virrevandrarar
vann Abel-prisen

Matematikarane Gregorij Margu-
lis og Hillel Furstenberg er vinn-
arar av arets Abel-pris for mate-
matikk. Sentralt i forskarane si
oppdaging er den sakalla
“virrevandringa”, ein metode
som er blitt samanlikna med
korleis ein hund rgrer seg rundt
for & finne ein “godbit”. Det viser
seg at ei tilfeldig “virring” kan
vere ein effektiv mate a finne
det ein leitar etter. Oppdaginga
har opna opp for eit vell av nye
resultat. Abelprisen er pa 7,5
millionar kroner og vert delt

ut av Det Norske Videnskaps-
Akademi.
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FYSIKAR: Olav Thon deler ut undervisningsprisen til fysikar og pedagog Cathrine Tellefsen.

- Dei vann pris for under-

visninga si

Farstelektor Cathrine Tellefsen pa Fysisk
institutt blei under tildelinga framheva
som ein framifrd undervisar som har jobba
systematisk for & heve kvaliteten pa under-
visninga pa universiteta, bade nasjonalt
og internasjonalt. For dette fekk ho Thons
nasjonale pris for framifrd undervisning.
Tellefsen har vore ei faregangskvinne i &
integrere programmering og utrekningar i
realfag i skulen og i leerarutdanninga. Og
ho er opptatt av & vise praktisk fysikk med
@vingar og eksperiment.

Den andre prisvinnaren er professor

Fysikar og matematikar ved UiO fekk Thons
nasjonale pris for framifra undervisning.

Tom Lindstrem pa Matematisk institutt. Han
har reformert undervisninga i matematikk,
bade ved UiO og ved andre universitet i
Noreg og Norden. Han har dessutan skrive
ei rekkje leerebgker i matematikk, pa norsk,
som blir bruka i undervisninga ved fleire
universitet. Han vert i tillegg omtala som
ein glitrande forelesar.

Begge prisane, pa ein halv million kron-
er kvar, blei delte ut av Olav Thon under
ein hoytidleg seremoni i Universitetets aula
i mars.

MATEMATIKAR: Tom Lindstrem blir omtala som ein glitrande ferelesar. Her far han undervisningsprisen av
Olav Thon.

FOTO: COLOURBOX

FOTO: REGJERINGEN.NO

Cuba blir kapitalistisk

Privatiseringa av den cubanske gkonomien
har ikkje fort til mindre statleg kontroll, slik

ei rekkje amerikanske forskarar har hevda.

Tvert imot har reformene utvida statens

Globaliseringa tel ikkje
pa valdagen

rekkjevidd og evne til & regulere den gko-
nomiske aktiviteten, poengterer Stale Wig
i avhandlinga si pa Sosialantropologisk
institutt.

Sosial klasse, religion og kjgnn
kan fortelje mykje om kva for
politiske preferansar menneske
har pa gruppeniva. Dette gjeld
ogsa konkret kva politiske parti
folk stemmer péa ved val.
Det viser seg at globaliseringa i
liten grad har endra dei etablerte
y o ,

1? konfliktlinjene, slik som mange
trur. Folks oppfersel pa valdagen
heng framleis i stor grad saman
med “tradisjonelle” kjenneteikn
som klasse, tru og kjgnn, viser

] Peter Egge Langseether i doktor-

arbeidet sitt.

AKTUELT - Nytt

Da ungdom gjekk
fra sunn til rotlaus
P& 1950-talet forandra méaten
ungdommen i kommunane i
Noreg vart omtala pa, fra “frisk”

og “sunn” - til “rotlaus” og
“problematisk”.

| lopet av dei forste tidra etter
krigen oppstod to motstridande
matar & omtale ungdom pa i kom-
munalpolitiske dokument, kjem
det fram i doktoravhandlinga til
Camilla Hedvig Maartman. P& den
eine sida var dei ein ressurs og
nasjonens framtid. P4 den andre
vart dei sett p& som problemung-
dom som bar i seg teikn i tida pa
kulturelt forfall.

Dei som var ungdom da “landet
skulle bygges”, var i ein situa-
sjon ulik tidlegare generasjonar
av nordmenn. Feerre unge matte
jobbe for & bidra til familiegko-
nomien, og dei som arbeidde
kunne i storre grad behalde inn-
tekta for seg sjolv.

Sprék og utdann-
ing hjelper mot
diabetes

Spréakkunnskapar, utdanning og
kulturell bakgrunn er avgjerande
for kor bra ikkje-vestlege innvand-
rarar taklar diabetes type 2, viser
Walaa Abuelmagd i avhandlinga
si pa Farmasgytisk institutt.
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Norsk-
amerikanske
miljoet snakker
fortsatt norsk
nesten 100 ar
etter masse-
utvandringen
fra Norge til
USA.

SPRAKREISE: Forsker
Yvonne van Baal leerte seg
norsk ene og alene for &
kunne studere spraket til
etterkommerne av norske
utvandrere til USA. Neerm-
ere en million nordmenn
reiste til Amerika for & prove
lykken mellom 1850 og
1920.

De har gjort spraket mindre hestemt

Tekst: Morten S. Smedsrud

en oppmerksomme leser vil kanskje sporre:

Er det ikke en spraklig feil i ingressen til
denne artikkelen? Ville det ikke vert riktigere med
«Det norsk-amerikanske miljoet snakker fortsatt
norsk»?

Svaret er jo. Men ogsa nei. Du ville fatt rod
strek av en norsk skolelarer. Men pa amerikanorsk,
en helt egen variant av spréket vart, er ingressen
korrekt. Etterkommerne etter norske utvandrere
til USA snakker nemlig fortsatt malet til sine for-
fedre, men har funnet ut at den saregne doble be-
stemtheten i norsken ikke var s& mye a ta vare pa.

— I Norge sier vi: «Jeg syns den rode bilen er
finest». Norskamerikanerne ngyer seg med «jeg
syns rgde bilen er finest», forteller Yvonne van
Baal.

Hun har nettopp gjort ferdig sin doktoravhand-
ling om amerikanorsk pé Institutt for lingvistiske
og nordiske studier ved Universitetet i Oslo.

Engelsk har ikke dobbel bestemthet, altsé at
artikkelen — den — og endingen — en — begge opp-
trer i bestemt form i kombinasjon med et adjektiv.
Amerikanerne sier altsé: «I think the red car is the
nicest».

— Skulle man ikke tro at den amerikanorske
varianten ville lyde: «Jeg syns den rode bil er fin-

=i ik et

q
o

est», ikke «jeg syns rode bilen er finest»?

— Jo, og nettopp derfor argumenterer jeg i av-
handlingen for at det ikke er pavirkning fra eng-
elsk som forklarer at de norsktalende i USA sier
«rade bilen».

— Hva kan det vaere da?

— Vi ser at norske barn ogsa sier «rgde bilen»,
for de leerer seg «den rode bilen». Denne tendensen
er blitt beholdt i amerikanorsk, ogsa blant voksne
talere.

Enorm utvandring til USA. Fra midten av 1800-
tallet fram til rundt 1920 reiste nesten én million
nordmenn over Atlanteren for a finne et bedre liv
i Amerika. Bare irene kan skryte av 4 ha sendt en
storre andel av befolkningen til den nye verden.
Serlig da amerikanske myndigheter utstedte den
sékalte Homestead Act, ble amerikabatene fulle
med nordmenn som gnsket gratis, dyrkbar mark,
et nytt hjemsted.

11847 ble den forste norskspraklige avisa i
Amerika etablert. Flere hundre fulgte, serlig i stat-
ene Minnesota, Iowa og North-Dakota. Bygdelag
og -foreninger blomstret i en slags norsk offentlig-
het «over there».

— I enkelte smasamfunn i Midtvesten sto norsk-
en sd sterkt at tyske migranter til samme omrade

NISSINNVHOF IONOE INNVF :0LO4 31TV,

métte leere seg norsk for a passe inn, forteller van
Baal.

Etter hvert ble engelsk det dominerende spraket
ogsd i smasamfunn som dette. Norsken ble det
forskerne kaller et arvesprdk — et sprdk man snak-
ker hjemme, men som ikke er det rddende tunge-
malet i samfunnet for gvrig.

Sa «assen», ikke hvordan. Nederlandske
Yvonne van Baal laerte seg norsk ene og alene for a
kunne studere endringer i bruken av substantiver
hos etterkommerne etter nordmenn som utvandret
til USA.

— Jeg reiste to ganger til Amerika for a intervjue
folk som snakket amerikanorsk i statene Minne-
sota, Wisconsin og North-Dakota.

Hun satte pa opptakeren og lot det sté til i en sa-
kalt spontansamtale. Mange av samtalene i kilde-
grunnlaget til van Baal er dessuten gjort av profes-
sor Janne Bondi Johannessen ved UiO.

— Det var enklest a snakke om det som er knyt-
tet til barndommen, gjerne om livet pa en bonde-
gard, eller en «farm». Da temaene ble mer abstrak-
te, strakk ikke alltid spréket til, forteller van Baal.

Men forskeren har sine triks for & fa fram de
mest interessante sprakfenomenene.

— Vi brukte en spraklek for a studere typiske
saertrekk. For eksempel viste vi dem et bilde av en
rod bil, da far man for eksempel hore «rgde bilen
er finest».

Forskeren maétte tilpasse sin egen norsk til de
norskamerikanske dialektene.

— Jeg métte for eksempel si «assen». «Hvordan»
forsto de ofte ikke, forteller van Baal.

Spraket dor. De norske spriksamfunnene i USA
har holdt ut i over 100 ar. Men snart er det slutt.

— De jeg snakket med, laerte norsk hjemme som
barn i USA i tiden rundt andre verdenskrig. Men
de har ikke viderefort dette til sine barn.

(— Jeg synes...|

... rade bilen... )

Van Baals informanter er alle ssmmen rundt 70
ar gamle eller eldre. Amerikanorsken er altsd bok-
stavelig talt dgende.

En faktor som kan ha bidratt til nedgangen er
nettopp de to store krigene i forrige arhundre.

— Mange amerikanere ble veldig skeptiske til
tyskere.

Det er heller ikke sikkert at de klarte & skille
mellom Tyskland og andre deler av Nord-Europa.
I det hele tatt ble skepsisen til fremmede og frem-
mede sprék storre.

I tillegg har teknologien spilt sin rolle her, som i
andre deler av samfunnet.

— Lokalsamfunnene fikk gradvis mer kontakt
med det engelsktalende storsamfunnet. Dette ble
ekstra synlig nar for eksempel jernbanen spredte
seg over kontinentet, uten at jeg dermed sier at
toget drepte amerikanorsken, smiler van Baal.

Lutefisk i lefse. Selv om stadig faerre snakker
amerikanorsk, og spraket kanskje dor ut med
generasjonen som na er blitt pensjonister, tar etter-
kommerne fortsatt vare pa norsk kultur.

— Det er organisering i lag og foreninger som
«Hallinglaget» og «Sons of Norway». De arrang-
erer blant annet foredrag om norsk og norskameri-
kansk historie og kultur, forteller van Baal.

Og det er ingen myte: norskamerikanere er
svaert opptatt av lutefisk.

— Det ble mye snakk om lutefisk i samtalene i de
norske samfunnene, smiler van Baal.

— Har lutefisken — alts@ matretten, ikke ordet —
som sprdket, endret seg?

— Godt spgrsmal, som det er litt utenfor mitt
fagfelt & svare pa... En ting jeg leerte fra norsk-
amerikanere, er i alle fall at det er viktig & spise
lutefisk med lefser, og kokte poteter, men at den
ikke skal spises med brgd. Og jeg fikk inntrykk av
at amerikanerne er mer glad i lutefisk enn det
dagens nordmenn er.

| ... er finest

SAREGEN NORSK: Tre av
amerikanerne som snakket
sin versjon av norsk med
forsker Yvonne van Baal
under hennes reiser i USA.
Mange amerikanere i Midt-
vesten snakket norsk
hjemme pa farmen i barn-
dommen. Men spraket er i
ferd med & de ut.

Norsk i USA

* Rundt 850 000 nord-
menn utvandret fra
Norge til USA fra midten
av 1800-tallet fram til
omtrent 1920.

« Mange slo seg ned i
Midtvesten, der sterke
lokalsamfunn slo rot.
Mange av disse bevarte
det norske spraket i
generasjoner framover.

* Amerikanorsk ble
narmest et eget sprak,
o0g utviklet sine egne
sartrekk.

« Spraket er i ferd med
a forsvinne med genera-
sjonen som er dagens
pensjonister i USA.

Arvesprak

* Sprék som etter-
kommerne etter inn-
vandrere bruker og som
ikke er flertallsspréket i
landet de bor i.
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LIVSVITENSKAP - Kunstige organer

Nye legemidler kan utvikles dobbelt sa hurtig ved a teste dem ut pa levende
kopier av organene vare. Den samme metoden skal om noen ar brukes til a
finne den beste, persontilpassete behandlingen til kreftpasienter.

Kan lage nye legemidler dobbelt sa fort:

Tester ut legemidler pa levende
modeller av menneskeorganer

Tekst: Yngve Vogt

dag tar det vanligvis ti til femten ar a utvikle

nye legemidler. Det er ikke uvanlig at halvpart-
en av tiden brukes i laboratoriet for & undersoke
hvordan cellekulturer og forsgksdyr reagerer pa
medikamentene. Forst etter det er det mulig &
gjennomfore kliniske forsgk pd mennesker.

Na& utvikler forskere ved Universitetet i Oslo en
helt ny metode som skal gjore det mulig & halvere
utviklingstiden av nye legemidler. Den nye me-
toden deres skal ogsé kunne brukes til a tilpasse
behandlingen den enkelte pasient.

Forskerne har konstruert en levende kopi av et
menneskeorgan pé en liten brikke. I forste runde
har de laget en kopi av leveren var. Hele poenget er
& forstd enda bedre hvordan de enkelte organene
vare, slik som leveren, reagerer pa legemidler.

Alle medisiner brytes ned i leveren. Denne ned-
brytningen kalles metabolisme, eller stoffskifte pa
godt norsk. Leveren er stappfull av enzymer og har
sd mange som 500 funksjoner, hvor de viktigste
nettopp er metabolisme.

— For a finne ut av hvordan leveren reagerer pa
legemidler, maler vi stoffene som er igjen etter
nedbrytningen, forteller stipendiat Froydis Sved
Skottvoll pa Kjemisk institutt og Senter for bio-
hybridteknologi ved Universitetet i Oslo.

Dannes av stamceller. Leverklumpen pé brikken
har omtrent halvannet tusen celler. Et sinnrikt
system sgrger for at alle cellene far den neeringen
de trenger. Minileveren er konstruert av forsker
Gareth Sullivan og postdoktor Sean Harrison pa
Nasjonalt senter for stamcelleforskning og Senter
for biohybridteknologi.

Denne minileveren kan lages pa to mater. Den
ene muligheten er & hente ut stamceller fra bein-
margen og omdanne dem til leverceller. Den andre
muligheten er & skrape av hudceller, gjore dem om
til stamceller og deretter omdanne dem til lever-
celler. Du kan sammenligne denne fremgangsmét-
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en med & se for deg at en hudcelle er som en bibel
der brorparten av sidene er limt igjen. Nar hudcel-
len omdannes til en stamcelle, dpnes alle boksid-
ene, mens andre sider i bibelen blir limt igjen nar
stamcellen forvandles videre til en levercelle.

Automatisk overvéking. De biokjemiske reak-
sjonene i levercellene blir analysert med masse-
spektrometri. Med denne metoden skal det veere
mulig kontinuerlig & overvake alle de biokjemiske
reaksjonene i hver enkelt celle. I andre deler av
verden gjores dette manuelt. Det er tidkrevende.

Med den automatiske metoden kan de male
tusener av reaksjoner og stoffer samtidig. For-
klaringen er at «organ pa brikken» er koblet til
et massespektrometer. Dette er verdens mest fol-
somme instrument.

Mannen bak denne ideen er professor Steven
Wilson pa Kjemisk institutt ved Universitetet i
Oslo.

— Her far vi vite detaljert informasjon helt ned
pa molekylniva om hva som samtidig skjer med
tusener av biokjemiske stoffer, sier Wilson.

Uten dette arbeidet kreves det mye manuelt
héndarbeid for & overvéke det hele. Na kan de se
pé alle de biokjemiske endringene og fange opp
informasjonen der og da.

— Det er mange i verden som forsker péa «organ
pé brikke», men ingen andre i verden har koblet
dette med en automatisk, biokjemisk analyse. Det
er veldig spennende og gay & fi vaere med pé noe
nytt, poengterer Froydis Sved Skottvoll.

Utvikle nye medisiner. Den unge stipendiaten
fra Trondelag jobber nd med & undersgke om den
kunstige leveren fungerer pd den samme méten
som en ekte lever. Poenget med denne testen er &
sla fast om minileveren kan brukes til 4 utvikle
nye legemidler.

De siste arene har hun testet hvordan mini-

FOTO: UIO

LEVERCELLER: Her er lever-

cellene som er dyrket pa
organbrikken. De er dannet
ved & manipulere stamceller.

leveren bryter ned heroin. Hun har valgt heroin
fordi det medisinsk sett er godt kjent hvordan
heroin brytes ned til morfin i en vanlig lever.

— Vi kan na sla fast at den kunstige minileveren
bryter ned heroin pa samme méte som en ekte
lever, men at det hele skjer noe saktere, sier Sved
Skottvoll.

Hun skal ogsa gjennomfore et eksperiment med
Paracet. Dette kjente legemiddelet, som de fleste av
oss bruker til & dempe hode- og muskelsmerter, er
i store doser sa giftig at det er brysomt for leveren
a bryte det ned.

— Vi bruker derfor Paracet til & fremprovosere
en forgiftning i minileveren, for & studere hvordan
leveren reagerer nar den ikke har det bra og om
den sender ut de samme signalene som en vanlig
lever.

Den dagen forskerne kan bevise at miniorgan-
ene pd brikken fungerer pd samme mate som
organene vare i kroppen, kan den nye teknologien
brukes til & utvikle nye medisiner mye raskere.

— Da kan legemiddelindustrien hoppe over dyre-
forsek og ga rett pa de kliniske testene. Om fem
eller ti ar burde systemet vart vere klart til 4 tas i
bruk.

Persontilpasset medisin. Et av de store problem-

ene i den medisinske verden er at pasienter med
den samme sykdommen kan reagere forskjellig pa
lik behandling. Det gjelder sarlig for kreftpasient-
er. Mens den samme behandlingen kan fungere
utmerket for noen, virker den ikke for andre. Noen
ganger er bivirkningene enorme.

I dag behandles pasienter etter prave og feile-
metoden. Mange lider unedig. Med den nye opp-
finnelsen «organ pé brikke» kan behandlingen bli
bedre.

— Sykehuset kan da teste ut ulike medisiner og
ulike doser i en kopi av pasientens eget organ pa
hver sin brikke. Her snakker vi om & kunne teste
ut hundrevis av forskjellige behandlinger samtidig
og velge den med best effekt, forteller Fraydis Sved
Skottvoll.

Forskningsgruppen jobber na med & koble ulike
levende kopier av menneskelige organer i hop, slik
som lever, bukspyttkjertel og fettvev, for & se hvor-
dan disse organene fungerer sammen.

— Vi har ogsé begynt & bruke teknikken til a set-
te oss inn i flere sykdommer. Vi skal né se pa hvor-
dan kosthold pévirker leveren og hvordan kosthold
og lever pévirker hvordan vi tar til oss medisiner.
Hvis leveren er blitt utsatt for mgkkamat i alle ar,
kan det pavirke hvordan medisinene blir behandlet
ileveren, poengterer Steven Wilson.

ORGANTESTEN: Froydis
Sved Skottvoll undersgker
om den kunstige leveren
fungerer pa samme mate
som en ekte lever.

- Legemiddel-
industrien kan
hoppe over
dyreforsok og
ga rett pa de
kliniske test-
ene.

2/2020

APOLLON 11



PSYKIATRI - Mentale lidelser

Ny forskning viser at atte ulike, alvorlige psykiske lidelser
oppstar fra genvarianter som er utbredt i befolkningen.

Gener koblet til - -
mental sykdor:1 vanllge gener glr

lig allerede i - -
wanersianet: PSYKISK lidelse

Gener

 Oppskriften for
egenskaper hos levende
organismer.

« /i sier at gener koder
for egenskaper.

* Gener gariarv fra én
generasjon til den neste,
og kalles derfor ogsa
arveanlegg.

« Bestér av DNA og er
plassert pa kromosomer
inne i cellen. Hvert gen
har sin avgrensede plass
pa DNA-traden, og plass-
en kalles et lokus.

* Eksempler pé egen-
skaper som gener koder
for, er fargen pd en
blomst, lavemanken hos
en lgve, at insekter har
seks bein, hvordan gyet
til ulike dyr er, om man
kan fordaye melk, og
mange andre ting som
pavirker at en organisme
ser ut akkurat som den
gjar.

Kilde: snl.no
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Tekst: Morten S. Smedsrud

Sé’l mange som én av fire rammes av psykisk
sykdom i lgpet av livet. Verdens helseorganisa-
sjon anslér at rundt 450 millioner mennesker i dag
lider av slike plager. Dette gjor mentale lidelser til
en av de storste truslene mot den globale folkehel-
sen.

— Vi ser at mange psykiske lidelser har en felles
genetisk struktur, forteller professor og senter-
leder Ole A. Andreassen ved Norsk senter for forsk-
ning pé mentale lidelser (Norment) pa Institutt for
klinisk medisin ved Universitetet i Oslo og Oslo
universitetssykehus.

Sammen med et internasjonalt team av forskere
i det sakalte Psychiatric Genomics Consortium
har Andreassen identifisert mer enn 100 genetiske
varianter som gker risikoen for mer enn én mental
lidelse.

— Atte ulike psykiske lidelser — bipolar lidelse,
Tourettes syndrom, tvangslidelse, schizofreni,
ADHD, depressiv lidelse, autisme og anoreksi —
kan alle knyttes til 109 spesifikke genvarianter,
sier Andreassen.

Fant ikke schizofreni-genet. Siden forskere
begynte a kartlegge genene vére pa midten av
80-tallet, har jakten pa «schizofreni-genet» og
«bipolar-genet» blitt stadig trappet opp. Men slik
vi kan peke pa enkeltgener som forarsaker for eks-
empel Huntingtons sykdom — tidligere kjent som
setesdalsrykkja eller sanktveitsdans — har ingen
klart & identifisere et spesifikt gen som ligger bak
de alvorlige psykiske sykdommene.

— Dersom en spesifikk endring — en mutasjon —
iet gitt gen leder til en bestemt sykdom, sier forsk-
erne at genet er et sykdomsgen. Det betyr at vi kan
forklare sykdommen med akkurat dette genet.

Sammen med Harvard University og flere andre
universiteter har forskerne né pavist at psykisk
lidelse bedre forklares som et samspill mellom
mange ulike gener, og at mange av de samme gen-

ene er involvert i ulike lidelser.

Dette kommer fram i artikkelen «Genomic
Relationships, Novel Loci and Pleiotropic Mechan-
isms across Eight Psyciatric Disorders» som nylig
ble publisert i det anerkjente tidsskriftet Cell.

Disse genene er hver for seg harmlgse. Ja, ikke
bare det, de kan veere assosiert med positive egen-
skaper som kreativitet eller intelligens. Det er nar
genvariantene opptrer sammen, i bestemte kombi-
nasjoner, at de kan fore til blant annet schizofreni,
bipolar lidelse og Tourettes.

— For eksempel ser vi at det ved schizofreni er
et samspill mellom over 200 ulike genvarianter,
forteller Andreassen.

Starter i mors mage. Forskningen som na gjores
pa genfeltet, var helt utopisk for bare noen fa ar
siden. Da kostet en enkelt gentest mange titalls
tusen kroner. I dag kan vi kjgpe var egen gentest
pa internett.

I'tillegg har regnekraften til datamaskiner gkt
voldsomt siden menneskets genom ble kartlagti ar
2000. Dette gjor at sammenhenger som vi kanskje
bare kunne mistenke at eksisterte, na kan kartleg-
ges og beskrives pa en helt ny méte.

Studien som na foreligger, baserer seg pa gen-
tester fra nesten en halv million mennesker.

— Dette er helt ny teknologi som gjer at vi kan
genteste mange hundre tusen pasienter for en lav
pris, sier Andreassen.

Et av resultatene er at vi kan spore «risikogen-
ene» helt tilbake til livets begynnelse.

— Studien var viste at gener som er koblet til
flere lidelser, kommer til uttrykk allerede fra andre
trimester i svangerskapet. Det tyder pa at «psyki-
atrigener» pavirker hjernens utvikling allerede fra
fosterlivet, og at vi derfor fra en tidlig fase i livet
har en sarbarhet for utvikling av psykiske lidelser.

Som en bilkg pd E6. Det er altsi ikke skadelige
gener, eller mutasjoner, som forarsaker psykiske
lidelser. Det er en samling av mange vanlige gen-
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FARLIGE GENKOMBINASJONER: Selv gode genvarianter kan i uheldige kombinasjoner fare til alvorlig psykisk sykdom som schizofreni, bipolar lidelse og Tour-

ettes.

| SVANGERSKAPET: - Studien
var viste at gener som er koblet
til flere lidelser, kommer til ut-
trykk allerede fra andre trimes-
ter i svangerskapet, forteller
Ole A. Andreassen.

varianter, men de gjor deg sarbar for psykisk
lidelse. Dette gjor psykiske lidelser langt mer kom-
pliserte a forstd enn mange andre sykdommer.

Andreassen fremsetter en metafor som kan
veere gjenkjennelig for mange.

— Hvis du kjerer pa E6 og det danner seg en
ke, er det som regel ikke fordi det er et stort hull
iveien et sted lenger framme i kjorebanen. Det
holder at det er noen fa prosent flere biler pa veien
enn det var da trafikken flot godt.

Slik er det ogsa med psykiske lidelser, viser den
nye forskningen.

— Det er ikke snakk om én enkelt endring eller
«feil» i hjernen, men den uheldige kombinasjonen
som gjor at vi er utsatt for psykiske lidelser slik at

funksjonen kan stoppe opp, som i en bilke.

Andreassen og forskerkollegene héper na at
oppdagelsen vil bidra til 4 forbedre diagnostiser-
ingen og behandlingen av psykiske lidelser.

— I dag kan vi ikke bruke genetisk informasjon
til a stille diagnoser for enkeltpersoner eller si noe
om hvorvidt man blir syk i framtiden. Men vi job-
ber med a bruke genetisk informasjon til & skred-
dersy behandlingen, forteller forskeren.

Maélet er & finne en best mulig behandling for
den enkelte med faerrest mulig bivirkninger.

— Det virker som om den praktiske nytten av
de genetiske oppdagelsene vil komme forst innen
behandling.
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FAKTA

HAVET i kli

Havet

» Havet dekker 70,8 %
av Jordas overflate.

« Det bestérav 96,5 %
vann og 3,5 % salt.

« Trolig finnes alle grunn-
stoffer lgst i havvannet,
de fleste i sveert lave
konsentrasjoner.

« Qverflatetemperaturen
varierer fra + 28 °C
til -2 °C.

 Oppvarming, forsuring
0g mindre oksygen vil
endre verdenshavene til
noe menneskeheten aldri
far har sett.

Rapport om hav og is

« Etter to &rs arbeid

la FNs klimapanel i
september i fjor fram en
spesialrapport om hav og
kryosfaren.

* Hav, is og sng eri
ferd med a forandres
dramatisk som fglge av
klimaendringer.

-

HAVET .
endring-

- I lopet av dette arhundre
kommer havet til a ga inn i en tilstand det
aldri for har hatt 1 menneskehetens historie.

TEMA - Havet

Havet har sugd opp nitti prosent av den globale oppvarmingen
siden 1970-tallet. Men hvor lenge kan havet holde pa slike
enorme mengder ekstra energi?

Tekst: Trine Nickelsen

limaet endrer seg — og mye er usikk-
ert. Men én ting vet vi: I lopet

av dette &rhundre kommer havet til & ga
inn i en tilstand det aldri for har hatt i
menneskehetens historie, sier Bjorn H.
Samset, fysiker og seniorforsker ved
CICERO Senter for klimaforskning, et
tverrfaglig institutt tilknyttet Universitet-
et i Oslo. Samset viser til FNs klima-
panels spesialrapport fra september i fjor
om havet og de isdekte delene av kloden.

Fordeler varmen. Nar havet endrer seg,
vil vi merke det. Havet dekker over 70
prosent av jordoverflaten, og gir oss oksy-
gen, mye av vannet vi drikker og maten
vi spiser. Og ikke minst pavirker det vaer
og klima.

— Havet spiller en helt kritisk viktig
rolle i & sgrge for at jorda har et stabilt og
levelig klima, understreker Samset. Bare
en liten del av lyset som straler fra sola,
absorberes av landomréder og atmosfeer-
en. Det aller meste fanges opp i havet.

— Havet er med pé a jevne ut tempera-
turen gjennom dognet — ja, uten havet
og atmosferen hadde det vaert som pd
manen her pé jorda; glohett om dagen
og iskaldt om natta. Havet fordeler ogsa
varme over hele kloden. Havstremmer
forer oppvarmet vann fra ekvator og opp
mot polene og kaldt vann tilbake igjen.

Havstrommer og klima er i det hele
tatt neert forbundet. — Om vi hadde kun-
net bygge en mur tvers over Atlanterhavet
og blokkert havstremmene, hadde vi
samtidig endret verdens klima drama-
tisk, papeker Samset.

Havet hjelper. Havet er var beste venn
pé flere mater. Av de enorme mengdene
med CO, som vi har sluppet ut de siste
forti arene, har havet tatt opp rundt 25
prosent.

— Kloden er blitt varmere som folge av

FOTO: OLA SATHER

OPPGJ@RETS TIME: - Til na har havet kjopt oss fri
fra klimaendringenes mest alvorlige konsekvenser.
Men i lepet av dette arhundre vil havet kreve betal-
ing tilbake — med renter, sier Bjorn H. Samset.

en forsterket drivhuseffekt. Men oppvarm-
ingen skjer ikke forst og fremst pa land-
jorda. Hele 9o prosent av den ekstra ener-
gien vi mennesker star bak, har havet
slukt.

Det er ikke lite energi det er snakk om.
— Om vi skulle varme opp havet sa mye,
hadde vi trengt en vannkoker pé storrelse
med tjue sivilisasjoner. Uten havet hadde
temperaturen i atmosfaeren gatt rett til
himmels, fastslar Samset.

Havet sliter. At havet tar opp overskudds-
varme og CO,, er bra for oss. Men det har
sin pris. Nar havet blir varmere, utvider
det seg. Vannet kryper na oppover kyst-
ene verden rundt. Saltvann trenger lenger
inn over land, og under kraftigere orkan-
er og stormflo gdelegger det natur og
dyrket mark.

— Fordi vi allerede har forsterket driv-
huseffekten og satt i gang smelting av
Gronland, Antarktis og isbreene, er det
lite vi né kan gjore. Havet vil fortsette &
stige uansett, og raskere ar for ar — og
mer enn vi hittil har trodd: Mellom en
halv og én meter i lgpet av de neste 80
arene, forteller klimaforskeren.

Men det er mer: Nér havet tar opp CO,,
blir det surere, noe som sarlig Arktis og

de norske havomradene fér svi for. Kald-
ere vann absorberer nemlig mer CO, enn
varmere vann. Surt hav skaper problemer
seerlig for dyr, ikke minst plankton som
trenger kalk til & bygge skall.

— Ogsé oksygennivaet i verdens hav
er kraftig redusert. Varmere vann holder
darligere pa oksygen. Vi ser stadig flere
sakalte ‘dode soner’ som ikke lenger er
levelige for mange organismer, papeker
Samset.

Slar tilbake. Nir temperaturen i havet
stiger, endres den livsviktige havsirkula-
sjonen. Om havstremmene svekkes, styrk-
es eller gar nye veier, vet forskerne ikke
sikkert.

— Vi folger seerlig med pa Golfstrom-
men. Den er helt avhengig av forholdene
i Arktis: Oppvarmet vann flyter mot nord
og synker ned mot bunnen og glir sor-
over igjen. Dette er en motor som driver
havstremmer verden over. Uheldigvis
varmes Arktis raskere enn resten av ver-
den, og da blir forskjellen mellom Arktis
og ekvator mindre. Dette forer trolig til
at havstrgmmene blir svakere over tid, og
veer og klima blir mindre stabilt.

Varmere hav avgir ogsa mer fuktighet
til lufta. Det kan drive kraftigere orkaner
som kan gjore mer skade fordi de har mer
energii seg.

— A slippe enorme mengder klima-
gasser ut i atmosferen, er et eksperiment
vi aldri for har gjort. Havet er stort og
vanskelig & forske pa — i hvert fall nar vi
forsgker a ga i dybden. Nettopp tilstanden
til havet framover er ett av de store spars-
malene i klimafeltet akkurat né, forteller
Samset.

Vi blir bedre kjent med havet for hvert
ar som gar, men med mer kunnskap kom-
mer ogsa nye spgrsmél. Havets rolle fram-
over er usikker. Vil det fortsette a ta opp
like mye energi og like mye CO,? — Havet
hjelper oss i dag, men det kan ogsa gi oss
store overraskelser i &rene som kommer.
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TEMA - Havet
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MIKROSKOPISK: De to algene til venstre er fra isen. Den midterste algen er sannsynligvis en ny art. Det er en grennalge med fire flageller.

Varmere hav endrer alge-
samfunnet i Arktis

Klimaendring-
ene skaper store
endringer for
algene. Uten
algene kollapser
gkosystemet i
havet. Na
undersgker
forskere hva
som kan skje
med algene i
Barentshavet.
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Tekst: Yngve Vogt

akket vaere isbryteren og forskningsfartoyet

Kronprins Haakon har norske forskere na
fatt muligheten til & studere alger lenger nord i
Barentshavet enn noen gang tidligere.

— Vi folger med pé hva som skjer med algesam-
funnet nar klimaet blir varmere og isen trekker
seg tilbake, forteller en av landets fremste alge-
forskere, professor Bente Edvardsen pa Institutt
for biovitenskap ved Universitetet i Oslo.

Algene er, sammen med cyanobakterier (tidlig-
ere kalt blagrennalger), grunnlaget for nesten alt
liv i havet. Fellesbetegnelsen for alger og cyano-
bakterier i plankton er planteplankton. De har den
fantastiske egenskapen at de kan bruke fotosyn-
tesen til & omdanne uorganisk karbon (CO) til
glukose. Glukosen gir energi til resten av neerings-
kjeden, fra bakterier til dyreplankton, polartorsk,
sel og isbjorn.

Varmere. Nir isen smelter, blir det gverste vann-
laget lettere og varmere, samtidig som saltinnhold-
et blir mindre. Da er faren til stede for at vannmass-
ene der nede i dypet ikke blander seg like mye med
vannmassene lenger oppe. Det hores kanskje ikke
s alvorlig ut, men algene trenger naringssalter.
Brorparten kommer fra havbunnen. Algene er der-
for avhengige av at naeringssaltene virvles opp.

— Risikoen er mindre naringssalter til algene
og dermed mindre mat til resten av gkosystemet.
Forskere har allerede sett dette i andre havomrad-
er. Samtidig kan issmeltingen fore til at lysforhold-
ene blir bedre, noe som kan gke algeproduksjonen,
péapeker Bente Edvardsen.

Livsviktig. Hvis det blir faerre alger, er det ikke
uheldig bare for livet i havet. Det kan ogsé ga ut
over oss mennesker.

— Planteplanktonet fra havet produserer nesten
halvparten av alt oksygenet pa Jorda. Det betyr
at annethvert pust du tar, inneholder oksygen fra
planteplankton, spissformulerer stipendiat Karo-
line Saubrekka.

Mindre algeproduksjon kan ogsa fore til at CO,-
nivaet i atmosfaeren gker. — Algene har derfor stor
betydning for klimaet, poengterer Edvardsen.

Forskerteamet hennes skal nd undersgke alge-
samfunnet gjennom aret pé ulike plasser i Barents-
havet. — Da far vi mer kunnskap om hvilke forand-
ringer vi kan vente oss fremover.

Lever i isen. Alger lever ikke bare i vannet. Man-
ge av algene i Arktis er sveert spesialiserte.

— De er tilpasset leveforholdene der oppe, for-
teller postdoktor Luka Supraha.

Noen lever oppé isen, noen tilbringer tilveerels-
en under isen, mens noen holder til inne i selve
isen. Isen har mange hulrom. Her forsyner dyre-
planktonet seg av algematen sin samtidig som de
kan gjemme seg for ikke selv & bli spist. Rett under
isen er det mye polartorsk og sel. Algene i isen er
derfor viktige for gkosystemet.

— Vi beskriver algene i Barentshavet og under-
seker hvilke arter som bare lever i is og hvem av
dem som kan fa problemer i et isfritt Arktis, fortel-
ler Bente Edvardsen.

Luka Supraha undersgker hvilke arter som er
unike for Arktis. Noen av skapningene er sa sma
at han ma studere dem i elektronmikroskop. For
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a beskrive slektskapet mellom algene tar han
ogsd DNA-prgver av dem. Her ser han etter noen
bestemte gener som viser sma eller ingen forskjel-
ler innen samme art, men som likevel viser tyde-
lige forskjeller mellom arter. Dette fascinerende
artsprinsippet gjelder uansett om vi snakker om
alger, mennesker eller fisk.

— Vi kan derfor bruke disse genene til & identi-
fisere de enkelte algene.

1800 arter er kjent, men det er fortsatt mange
som ikke er beskrevet. I lapet av de siste to arene
har Supraha funnet mange arter som kan veere nye
for vitenskapen. Alle DNA-sekvensene fra de nye
artene blir registrert i internasjonale gen-databas-
er. Forskere over hele verden bruker disse databas-
ene til & sjekke ut hvilke arter de selv har funnet.

Supraha dyrker én og én alge-art i hver sin kul-
tur i laboratoriet. Disse kulturene kan brukes til &

teste ut hvordan algene reagerer pa klimaendringer.

Algeforskerne kan allerede slé fast at noen av
disse algene taler endringer i saltinnholdet i van-
net (ikke glem at saltinnholdet senkes nar isen
smelter), men de vet fortsatt ikke hvordan algene
reagerer pa temperaturendringer eller et isfritt
Arktis.

— Eksperimentene vére er derfor viktige for &
kunne si noe om fremtidens gkosystemer og hvilke
grupper alger som best kan tilpasse seg klimaend-
ringene, sier Bente Edvardsen.

Millioner i slengen. Karoline Saubrekka tar seg
av den andre delen av forskningsprosjektet. Hun
studerer artsmangfoldet i det nordlige Barents-
havet. For & sla fast hvilke arter hun har funnet,
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mé hun sammenligne funnene sine med gen-data-
basene.

Ilopet av det siste aret har hun vert med pa to
treukers lange tokt med forskningsskipet til det
nordlige Barentshavet. Hun skal ogsa analysere
provene fra tre andre tokt. Hver gang tas algeprov-
er pa helt bestemte steder. Prgvetakingen startet
forrige august pa gstsiden av Svalbard, i sakalt
sommerlige forhold, og fortsatte inn i vinterlige
forhold langt inne pa isen til 82 grader nord. Pa
hvert av de sju stoppene tas algeprgver fra ulike
havdyp. Den forste algeprgven er fra fem meters
dyp med mye lys og smeltevann. Den andre alge-
proven er fra klorofyllmaks-dypet, som varierer
mellom 10 og 50 meters dyp. Det er der algene far
nok lys til fotosyntesen, samtidig som de har god
tilgang til neeringssalter. Derfor er det flest alger pa
dette dypet.

De tar ogsa algeprover fra rett over havbunnen,
pa 200 til 3000 meters dyp. Her lever de encellete
organismene som ikke trenger mye lys.

I hver prove drar forskerne opp millioner av
alger — og kanskje hundrevis av arter — i slengen.
For a identifisere dem alle, analyserer Saubrekka
DNA-sekvensene. Da kan hun finne fordelingen av
de ulike algegruppene.

— Ved & sammenligne det biologiske mangfoldet
av mikroalger med tidligere historiske prover, far
vi nyttig informasjon om hvordan miljeet i Arktis
har endret seg, forteller Wenche Eikrem, forste-
amanuensis ved UiO og seniorforsker pa Norsk
institutt for vannforskning (NIVA). Arbeidet hen-
nes munner na ut i en flora pa nett over alle mikro-
algene i havet i Arktis.
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ALGEGJENGEN: Luka
Suprahu, Bente Edvardsen
og Karoline Saubrekka viser
frem algekulturer fra polar-
samlingen sin.

- Planteplank-
ton fra havet
produserer
nesten halv-
parten av alt
oksygenet pa
Jorda.
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TEMA - Havet

JKOLOGISK SAMSPILL: Mengden med lodde (t.v.) og polartorsk (t.h.) er avhengig av hvordan krill, hoppekreps og frittsvemmende tanglopper (midten)

takler klimaendringene.

Klimaendringene forstyrrer

gkobalansen i Barentshavet

Nar klimaet
blir varmere

i det nordlige
Barentshavet,
kan det ga ut
over samspillet
mellom
dyreplankton,
lodde og
polartorsk.
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Tekst: Yngve Vogt « Foto: Leif Christian Stige

limaendringene har gjort sitt inntog i det
nordlige Barentshavet. Vannet blir varmere,
og isen trekker seg nordover. Forskere frykter
store ringvirkninger i gkosystemet.

— For a kunne forvalte disse havomradene pa en
god mate trenger vi bedre kunnskap om gkosystem-
et, forteller Leif Christian Stige. Han er forsker
pa Senter for gkologisk og evolusjonaer syntese
(CEES) ved Universitetet i Oslo og har tatt et dyp-
dykk i hvordan klimaendringene pavirker sam-
spillet mellom artene i det nordlige Barentshavet.

Leif Christian Stige har laget en statistisk mod-
ell der han ser pa hvordan det gkologiske samspill-
et endrer seg i et varmere klima. Her har han
matet inn lange tidsserier over en rekke arter helt
tilbake til 1980.

— Denne modellen forklarer godt hva som har
skjedd i Barentshavet, men ettersom vi fortsatt er
usikre pa mekanismene, mé vi veere forsiktige med
& bruke tallene til 4 fremskrive hva som vil skje i
fremtiden.

For & unnga at resultatene hans bare skyldes
statistiske tilfeldigheter, trenger han et langt storre
datagrunnlag. Takket vaere det nye, isgdende
forskningsfarteyet Kronprins Haakon kan marin-
biologene nd komme mye lenger nord i isen enn
tidligere. Dette havomradet har tidligere veert util-
gjengelig for norske forskerne. Na samler forsk-
erne inn mye data for a fa et bedre statistisk

grunnlag for & sla fast hva som kan skje med oko-
systemet i nord.

— Vi trenger disse resultatene for & kunne be-
regne hvor mye som kan fiskes opp av havet uten at
det gar ut over gkosystemet nar klimaet endrer seg.

Intrikat samspill. De to viktigste fiskeartene i
det gkologiske samspillet er lodde og polartorsk,
som begge blir omtrent 25 centimeter lange. De
konkurrerer til dels om den samme foden. Begge
liker dyreplanktonet hoppekreps. Det mest kjente
av dem er raudéte. To andre viktige dyreplankton
i det nordlige Barentshavet er krill og frittsvem-
mende tanglopper.

Krill og hoppekreps er havets vegetarianere.

De lever av planteplankton, mens tangloppene er
kjottetere. De spiser hoppekreps.

— Krillen er viktig for lodden, mens tangloppene
er viktige for polartorsken.

Forskeren mé ogsé ta hensyn til silden. Selv om
silden ikke holder til i dette havomradet, kan silde-
bestanden lenger sor likevel pavirke gkosystemet i
nord. Forklaringen er enkel: Lodden vandrer sgr-
over og ned til norskekysten for 4 gyte. Nar eggene
har klekket, driver larvene nordover igjen. Larvene
er et deilig koldtbord for silden. Silden lever forst
og fremst av hoppekreps og krill, men fratser gjer-
ne iloddelarver nér den far muligheten til det.

— Loddebestanden har kollapset fire ganger de
siste 40 drene. De fleste av disse kollapsene kan
skyldes silden.

- Ringvirkningene kan bli store i mange dr fremovetr.

Leif Christian Stige ma heller ikke glemme torsk-
en. Torsk har bade lodde og polartorsk pd menyen.

Nar klimaet endrer seg. I modellen sin har han
beregnet hvordan béde kaldere og varmere klima
pavirker samspillet mellom alle disse artene i
nord.

— Lodden er en negkkelart for a skjonne hva som
skjer med dyreplanktonet i Barentshavet.

Jo mindre sjgis, desto mer krill. Det er bra for
lodden, men nér loddebestanden gker, gar det ut
over krillen.

— @kningen av krillmengden er derfor kortvarig.

Samtidig gar issmeltingen ut over hoppekrep-
sen og tangloppene.

— Jo mer lodde, desto mer vil de spise hoppe-
kreps, noe som igjen forsterker nedgangen i antall
hoppekreps.

Hvis alt dette hortes forvirrende ut, kan Apollon
oppsummere det med noen fa setninger:

Hvis det blir varmere i havet og sjgisen smelter,

gker loddebestanden, noe som gir ut over bestand-  PAISEN: Leif Christian Stige

en av hoppekreps. Samtidig kan bestanden av
torsk gke, noe som gar utover lodden. Hvis det blir
kaldere i havet, gker bestanden av hoppekreps og
tanglopper. Lodde har negativ effekt pa hoppe-
kreps og krill, mens polartorsk har negativ effekt
pa tanglopper.

Det er et sinnrikt samspill. Det er med andre
ord ikke nok & se pa en enkelt art. Man mé se alt i
sammenheng.

— Det er likevel for tidlig 4 si hvordan det gér
med lodden, for loddebestanden er ogsé avhengig
av hvordan torsken forvaltes. Beregningene er
usikre, fordi dagens tall ene og alene er basert pa
biomassen pa slutten av sesongen. Med forsknings-
skipet kan vi nd undersgke biomassen igjennom
hele éret, fremhever Leif Christian Stige.

Men en ting er sikkert.

— Endring av havisen vil pavirke gkosystemet.
Ringvirkningene kan bli store i mange ar frem-
over.
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var tre uker pa tokt med
forskningsfartgyet Kronprins
Haakon for & undersoke
marinbiologien i de nordlige
omradene i Barentshavet.
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TEMA - Havet

Kaldtvannskorallrevene
utenfor Vesteralen er
havets lunger. De far

maten fra enorme under-
vannsbglger. Matematiske
beregninger kan vise at de
omkringliggende hav-
omradene ma fredes.

redde korallreveng
| havet

- Korallrevene
spiller en
viktig rolle for
havets helse.
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Tekst: Yngve Vogt

t av de mest spennende gkosystemene i Norske-
havet er kaldtvannskorallrevene utenfor
Vesterdlen i Nordland. Her finnes mer enn 300
korallrev. Noen av dem er flere hundre meter hoye.
Korallrevene er som oaser for det biologiske mang-
foldet og huser 1500 ulike arter.

— Korallrevene er Norges regnskog i havet, for-
teller professor John Grue pa Matematisk institutt
ved Universitetet i Oslo.

Ja, du leste riktig. Her leser du om en mate-
matiker som bryr seg om korallrevene i havet. Han
er en av landets fremste balgeforskere og leter na
etter en matematisk modell som kan forklare hvor-
dan korallrevene far den naeringen de trenger. Den
matematiske forklaringen hans kan fé de politik-
erne som gnsker a bore etter olje utenfor Lofoten
og Vesteralen, til & tenke seg om en gang til.

Bolgeforskeren har et tett samarbeid med meteoro-
loger og marinbiologer. Forklaringen deres pa
hvordan det hele henger sammen, er overraskende
og spennende. Gled deg!

Nzeringen langt unna. Selv om korallrevene
har planteplankton pd menyen, dannes det ingen
planteplankton i dypet der korallrevene holder til.
Planteplanktonet trenger lys og lever derfor i den
gvre delen av vannmassene, noen hundre meter
over korallrevene. Planteplanktonet er ogsé av-
hengig av naringssalter. Neeringssaltene kommer
fra havbunnen. Spersmalet som du forhapentligvis
stiller deg, er hvordan i alle dager planteplankton-
et kan fé tak i den naeringen det trenger og hvor-
dan planteplanktonet havner i korallrevene.
Svaret er de sinnrike stromningene i vannet. De
er helt spesielle for de omradene der korallrevene

holder til. Det er her forsker Johannes Réhrs pa
Meteorologisk institutt kommer inn i bildet. Han
er en mester i havmodeller og har ansvaret for
nettopp 4 varsle bglger og havstremmer. Det kom-
mer godt med hvis en mann skulle falle over bord.
Da méa Meteorologisk institutt levere varsler for
havstrommer og belger innen en halv time, slik at
den savnete mannen blir funnet igjen.

Den samme matematiske modellen kan ogsa
brukes til & beregne hvor oljesel havner eller hvor-
dan havstremmene pévirker gkosystemet. Det
siste er viktig for denne saken. Korallrevene sitter
denn fast. De flytter seg ikke. De er derfor avheng-
ige av at havstrommene transporterer naeringen til
dem. Havstrommer er mer enn Golfstremmen.

— Det finnes mange smé havstremmer som
endrer seg fra time til time. Disse kortvarige hav-
stremmene kan veere svert viktige for gkosystemet,

fremhever Johannes Rohrs og legger til at det er
mye ver i havet.

— I havet fins bade lavtrykk, hoytrykk, virvler
og fronter. Atmosfaeren har kanskje to lavtrykk
mellom Sgr-Norge og Nordpolen. I havet star lav-
trykkene mye tettere. Veeret i havet er med andre
ord langt mer komplisert enn vearet i atmosfaren,
pépeker Rohrs.

Enorme undervannsbglger. Han mé dessuten
ta hensyn til at havet bestar av to lag vannmasser.
Den gvre delen av havet bestar av lett og varmt
vann, mens den nederste delen er tung og kald.
Dessuten er saltinnholdet forskjellig. De to lagene
med vannmasser lever derfor hvert sitt liv.

P4 toppen av den gverste vannmassen kan vi se
belgene med det blotte gye. Overraskende nok fins
det ogsé bolger i den nederste vannmassen. Disse
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KALDTVANNSKORALLREV:
Hypotesen til matematikerne
er at de indre bolgene er helt
ngdvendige for at korallrev-

ene far naeringen sin.
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Undervannshgiger

» Havet er delt opp i to
lag vannmasser. Begge
lagene har sine egne
balger: Overflatebalger
0g undervannsbalger.

» Undervannsbglgene
dannes nar tidevannet
presser vannmassene
over undersjgiske fiell.
Her finnes korallrevene.

 Néar undervannsbalg-
ene bryter, dannes turbu-
lens. Turbulensen farer til
at vannmassene blander
seg med hverandre. Da
blir planteplanktonet fart
ned til korallrevene.

« Forskere skal na
beskrive matematisk hva
som skjer ndr under-
vannsbglgene bryter. Nar
denne matematikken er i
boks, vil det veere mulig
alage bedre modeller for
havstrgmmer.
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NY MATEMATIKK: John Grue, en av landets fremste balgeforskere, utvikler na helt ny matematikk for & forsta hvordan bryt-
ningen av undervannsbglgene blander vannmassene i havet.

bolgene kalles undervannsbolger. Avstanden mel-
lom dem er mye storre enn i det gvre laget. Ved
korallrevene kan undervannsbglgene vere 500
meter 'lange'. Ute pa havet kan avstanden mellom
belgetoppene faktisk vaere s mye som et par kilo-
meter. Undervannsbglgene er dessuten mange
ganger hgyere enn bglgene pa toppen av havover-
flaten.

Planteplanktonet er i den gvre vannmassen,
mens neringssaltene er i den nedre vannmassen.
Det store spersmaélet er hvordan algene far tak i
neringssaltene og hvordan korallrevene, langt
der nede i havdypet der undervannsbglgene rar,
far tak i planteplanktonet. Den nedre og den gvre
vannmassen ma blande seg for at korallrevene
skal fa den naeringen de trenger. Her finnes det tre
viktige mekanismer. Den ene er at naringssaltene
virvles opp fra bunnen av havet. Den andre er at
planteplanktonet virvles nedover. Sa langt s bra,

men den store bgygen er & fordele naringssaltene
og planteplanktonet mellom de to lagene med
vannmasser. Her kommer den tredje mekanismen
inn. Den skjer nar undervannsbglgene bryter og
kollapser. Da blandes vannmassene mellom de to
lagene slik at korallrevene kan fa den naeringen de
har bruk for.

John Grue skal né formulere disse tre mekan-
ismene matematisk. Den nye matematikken er
faktisk nedvendig for & kunne lage en modell som
beskriver hvordan korallrevene far den naringen
de ma ha.

For & forstd hva som skjer nér undervannsbelg-
ene bryter, kan du se for deg hva som skjer nar en
bil kommer kjorende pa en stagvete vei. Stgvet lof-
tes opp ved fronten og beveger seg over biltaket og
ned bak hekken pé bilen. I dragsuget bak bilen ser
du en sky av stov som laftes fra bakken og virvles
opp i luften. Dette skyldes turbulens. Prinsippet er

- Korallrevene utenfor Lofoten og Vesteralen er

Norges regnskog.

190A IADNA ‘0104

TURBULENS: Nar en undervannsbglge bryter, skapes det turbulens. Den samme effekten
skjer nar en bil kommer kjerende pa en stevet landevei. Da oppstar det en stor stovsky i

dragsuget bak bilen.

det samme nar undervannsbglgene blir s store og
steile at de kollapser. Da dannes det turbulens bak
bglgene, som virvler opp naringssaltene.

Korallrevene. Korallrevene utenfor Vesteralen
befinner seg pa mellom 200 og 500 meters dyp.
Det er der undervannsbglgene er. Selv om under-
vannsbglgene befinner seg flere hundre meter un-
der havoverflaten, kan sporene fra dem som oftest
sees fra satellitt.

De indre bglgene folger tidevannssyklusen.

De dannes nir vannmassene blir forskjovet over
undersjoaiske fjell.

— Hypotesen var er at de indre belgene er helt
nedvendige for & bringe naring opp og ned i vann-
sgylen der korallrevene er, pidpeker John Grue.

Matematikeren gnsker na 4 lage en generell
hypotese om at alle undervannsbeglger starter der
korallrevene er. Han er ikke den forste som har
vist interesse for indre bglger og korallrev. Rett for
daveerende president Barack Obama matte forlate
Det hvite hus, fredet han sveere havomréder med
korallrev, nesten tre ganger storre enn Norges
areal. Korallrevene ble kalt havets lunger.

John Grue er nd i gang med & undersgke om alle
undervannsbglger starter i korallrev. Poenget hans
er at man skal kunne folge sporene fra undervanns-
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foldet i havet.

belger for & kunne sla fast hvor det er korallrev.

— Vi gnsker a teste denne hypotesen. Med ny
matematikk og nye modeller og ny forstaelse av
maringkologien vil det veere mulig 4 slé fast hvilke
omréder som bor vernes for at havet skal kunne
reparere seg selv. Dette kan bli et tindrende klart
argument mot oljeboring. Jeg star for den. Det
er forskningen som har tatt meg til det politiske
standpunktet, og ikke omvendt, poengterer den
internasjonalt anerkjente bglgeforskeren.

Hvis gkosystemet blir skadet i det gvre laget,
kan det gar ut over korallrevene.

— Dette gjelder spesielt de sjeldne kaldtvanns-
korallrevene utenfor Vesterédlen. De har en viktig
rolle for havets helse. Her er ogsé viktige fiskeres-
surser og unike gkosystemer. Vi trenger derfor dis-
se beregningene for a kunne vite hvordan vi skal ta
vare pa disse omradene, legger Johannes Rohrs til.

For & undersgke sammenhengen mellom under-
vannsbglger og transport av naringsstoffer til
korallrevene skal forskerne méle dette i det nye
LoVe-observatoriet utenfor Vesterdlen. Der skal de
sette opp méleinstrumenter i de omradene der de
antar at de indre bolgene brytes. Rohrs forteller
at modellene skal kjgres pa supercomputere og at
matematikken ma vere i orden for at modellene
skal bli best mulig.

- Dette kan bli et tindrende klart argument mot
oljeboring utenfor Lofoten og Vesterdlen.

VESTERALEN: Dette korallrevet ligger i dypet rett utenfor
Vesteralen. Korallrev er som oaser for det biologiske mang-

HAVSTROMMER: Johannes
Rohrs pa Meteorologisk
institutt skal bruke den nye
matematikken til & forbedre
varslene om veeret i havet.

2/2020

APOLLON 23

-
o
9
Q
=<
=
[9]
<
m
<
o
9]
©)

bl
(@]
=
(]
s
=
=
o
B}
(7]
=
=
=
[0}
(7]
=
(7]
=1
=i
&
=
=)
m
Y




SNUR KAPPEN ETTER VINDEN? De sier de vil ha
havvind, men norske politikere peker vel sa tydelig en

annen vei — mot olje og gass. Her er

Solberg pa Kveerners anlegg pa Stord, der de flytende
«Hywind»-turbinene ble montert i 2017 og deretter
fraktet til kysten av Skottland.
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Politikerne vil
gjore havvind til
ny eksport-
naring. Men
nar de samme
politikerne
signaliserer lang-
siktig stotte til
oljenaringen og
stadig apner nye
felt — da vegrer
bedriftene seg
for & satse
ordentlig.
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statsminister Erna

Hav-vind:

Politikerne peker
IKKE ut retningen

Tekst: Trine Nickelsen

rolig er de i verdenstoppen pa teknologien og

kompetansen som trengs. Etter & ha utviklet
produkter og tjenester til petroleumsneringen i
flere tidr, har norske bedrifter noen fortrinn andre
kan misunne dem nér kampen star om kontrakt-
ene i den nye offshore-naringen. Toffe klimamal
skal nés, og ettersporselen etter energi fra forny-
bare kilder gker over hele verden. Havvind er i
vinden.

Leveranderindustrien er Norges nest storste

nering malt i omsetning. Over tusen bedrifter lev-
erer utstyr og tjenester til petroleumssektoren.

L AT r-;.h.ﬂin_
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— Joda, vi er flinke til & sette opp ting ute i havet.
Men 4 ta spranget fra et norsk hjemmemarked for
olje og gass til et internasjonalt marked for hav-
vind, har vist seg a vaere lettere sagt enn gjort,
papeker postdoktor Hédkon Normann ved Senter
for teknologi, innovasjon og kultur (TIK), Univer-
sitetet i Oslo.

Normann har, sammen med kollega Jens Han-
son (TIK) og forskere pa NTNU og Sintef, studert
norske bedrifter som har hele eller deler av virk-
somheten sin knyttet til vindkraft til havs.
Bedriftene har svart pa en omfattende sparre-
undersgkelse, og forskerne har intervjuet ledere
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TRENGS SART: - Vi trenger
sart & bygge ny, eksportrett-
et og grenn industri. Havvind
representerer en stor mulig-
het. Men i Norge ma nye
naeringer konkurrere med
oljen om oppmerksomhet og
stotte. Det er en utfordring,
sier Hakon Normann (over)
og Jens Hanson.
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og sentrale ansatte i bedriftene.

— Av de 97 bedriftene vi har undersgkt, sier
bare 13 at de har vindkraft til havs som sin kjerne-
virksomhet. Flertallet av bedriftene har mindre
enn 5 prosent av omsetningen sin fra havvind.

De fleste bedriftene er smé, med under 50 fulltids-
ansatte. Bare 14 har flere enn 500 ansatte, opp-
summerer Normann.

Flertallet har olje og gass som sitt hovedaktivi-
tetsomrade.

— Nar bedriftene utforsker og investerer i den
alternative industrien, kan det veere med begrens-
ede ressurser. Det gjor bransjen sarbar for sving-
ninger og pavirker hvor langsiktig og strategisk
den enkelte bedrift vager & tenke, papeker Hanson.

Vinden som snudde. Interessen for vindkraft til
havs har svingt opp og ned — i takt med etterspors-
elen etter olje og gass. Er det lav pris pa olje, setter
bade bedrifter og politikere sterre pris pa vind.

Dette ble tydelig demonstrert da oljeprisen sank
som en stein i 2008. Politikerne hadde vedtatt det
forste klimaforliket, og signalet til folk og bedrifter
var klart nok: Norge skal bli verdensledende pé
offshore vind. I de tre drene som fulgte, startet mer
enn femti norske bedrifter opp med aktiviteter
knyttet til havvind. Men s steg oljeprisen igjen og
nye funn ble gjort pa norsk sokkel i 2011, som det
enorme Johan Sverdrup-feltet. Politikerne snakket
ikke lenger like hgyt om vindmgller i vannet.

— Isteden fikk vi en kjempeboom pa leverander-
siden i olje og gass, og mye av det momentet som
var bygd opp rundt havvind i Norge, ble borte.

Den nare koblingen mellom olje og havvind sees
jo gjerne pd som en fordel. Men koblingen er ogsa
problematisk, understreker Normann.

Savner et hjemmemarked. Norske havomrader
kan by pa de kanskje beste vindforholdene i Euro-
pa. Likevel finnes det ingen havvindparker langs
var kyst.

— Til 4 begynne med var det mye snakk om a
bygge opp et norsk marked for havvind. Bedrifter
og aktgrer forsgkte a fa myndighetene pa banen,
men lyktes ikke. Isteden fikk de beskjed om a
orientere seg mot de internasjonale markedene,
forteller Normann.

For mange bedrifter var denne meldingen dar-
lig nytt.

— I en undersgkelse vi gjorde i 2015, svarte tre
av fire leveranderbedrifter at fraveret av et norsk
marked virker som en barriere mot & lykkes pa det
raskt voksende internasjonale markedet. Fortsatt
savner mange bedrifter ogsa pilotprosjekter og
demonstrasjonsparker — der de kan teste, bruke og

vise fram teknologien sin pa en mate som gjor det
mulig & konkurrere internasjonalt.

Stotte til markedsforing. For mange leverandor-
bedrifter er det ikke sa store forskjeller pa produkt-
ene og lgsningene de selger til havvind — og til

olje og gass. Da er det annerledes med salget og
markedsferingen. Bedriftslederne som forskerne
snakket med, opplevde forskjellene fra det ene
markedet til det andre som betydelige.

— Bedriftene er jevnt over forngyd med stotten
de far til teknologiutvikling, men mange etterlyser
statte til & sikre seg kontrakter. A bygge opp spesi-
aliserte salgsteam internt, og kanskje opprette
lokale salgskontor i de internasjonale havvind-
markedene, er dyrt. De fleste leveranderbedriftene
er relativt sma og har ikke nok ressurser til & gjen-
nomfore dette pa egen hénd, papeker Hanson.

Diffuse signaler. De to forskerne understreker at
den sterke internasjonale veksten i havvind i stor
grad er resultat av en villet politikk.

Men ikke bare konkrete virkemidler og incentiv-
ordninger er viktig.

— Den enkelte bedrift handler ut fra sin umiddel-
bare situasjon: Vi har ingen kontrakter innen olje
og gass de neste ti manedene, la oss prove oss pa
noe annet. Hva alternativet skal bli, er kanskje
ikke gitt. Bedriften trenger a vite hvordan de lang-
siktige mulighetene ser ut — i ulike neringer, for de
tar en beslutning.

Da er signalene fra politisk hold viktige.

— Myndighetene har gitt klare og langsiktige
mal for hvordan det skal legges til rette for aktivi-
tet innen olje og gass. Nér en olje- og energiminist-
er sier at oljeneringen skal hjelpes gjennom en
vanskelig periode, sé sendes viktige signaler til
leveranderindustrien, mener Hanson.

Like mye politisk vind i seilene for vindmeller i
havet er det derimot ikke.

— De langsiktige malene for norsk havvind
begrenser seg til et enske om & bygge opp en lev-
eranderindustri. Det er et diffust mél og gir ikke
bedriftene tilstrekkelig trygghet pa at — onsker
du virkelig a satse, sé er myndighetene der for &
hjelpe, poengterer Normann.

I Norge finnes det ingen langsiktige mal, for ek-
sempel for hvor stor havvindneringen skal vokse
seg — i motsetning til for eksempel i Nederland,
der offshore-leverandgrindustrien har lyktes bedre
med & kapre andeler av havvindmarkedet.

— Vi tror diffuse politiske signaler og mél kan
forklare hvorfor ikke flere leverandgrer til olje og
gass har tatt et storre steg over i en ny og klima-
vennlig nering.
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Miljggifter
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UNDER ISEN: Stipendiat
Robynne Nowicki pa UNIS
(t.v) and Anette Wold pa
Polarinstituttet samler
informasjon om livet under
isen.

= Darlig komho

Kombinasjonen
miljogifter og
varmere klima
kan gjore det
vanskeligere for
livet i arktiske
farvann.
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Tekst: Yngve Vogt

M ange miljogifter havner i Arktis. Klima-
endringene kan gjore vondt verre.

— Klimaendringene kan endre folsomheten for
miljegiftene. Hvis dyrene blir stresset fordi mattil-
gangen blir for liten, kan miljegiftene gjore storre
skade, poengterer professor Katrine Borgd pa
Institutt for biovitenskap ved Universitetet i Oslo.

Hun har i en &rrekke forsket pd hvordan miljo-
gifter hoper seg opp i neringskjeden i Arktis. Hun
skal na sammenligne hvordan tilstanden har end-
ret seg siden hun tok doktorgraden pa dette feltet

for 20 ar siden.

Forskningsprosjektet hennes er en del av «Arv-
en etter Nansen». I samarbeid med Norsk Polar-
institutt, Universitetssenteret pa Svalbard og Uni-
versitetet i Bergen undersgker hun og stipendiat
Julia Giebichenstein mengdene av miljegifter i de
ulike nivdene i nzeringskjeden i havet.

Takket vaere det nye isgdende forskningsfartay-
et Kronprins Haakon kommer marinbiologene mye
lenger nordover og inn i isen enn tidligere. N& kan
de samle inn data gjennom hele aret for & finne ut
av hvordan miljogiftene og klimaendringene pa-
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virker gkosystemet.

— Vi er interessert i hvordan — og hvorfor — milje-
giftene hoper seg opp og om opphopingen av miljg-
gifter endrer seg i lopet av aret, forteller Katrine
Borga.

Miljofarlige stoffer. EU har registrert 3000 stof-
fer som kan utgjere en mulig fare i naturen. Her
er det snakk om alt fra flammehemmere til plante-
vernmidler og vannavstetende kjemikaler. Felles
for alle disse miljagiftene er at de brytes sakte ned
og at de hoper seg opp jo lenger opp i narings-
kjeden de kommer.

Nar stoffene havner i naturen her sorpa, kan
de uheldigvis fordampe og fraktes med vinden til
Arktis. Der regner de ned i havet. Sa selv om det er
lite menneskelig aktivitet i de nordlige omradene,
havner mange miljogifter der likevel. Det som er
ekstra uheldig, er at miljogiftene brytes enda sakt-
ere ned i kaldt klima.

— Summen av alt, som temperaturen i luft og
vann, alderen pa isen, utbredelsen av arter, energi-
overforingen mellom dem og sammensetningen av
dyresamfunn péavirker hvordan miljogiftene hoper
seg opp i neringskjeden. Noen ganger vil dette
fore til mer miljogifter, andre ganger mindre.

Forskerknepene. Mange miljogifter er fettlgse-
lige. Forskerne studerer derfor fettinnholdet og
kvaliteten pa fettet til de enkelte artene for 4 se om
det er noen forskjeller gjennom &ret.

— Sa lenge fettet er lagret i kroppen, gjor miljo-
giftene liten skade. Nar det er for lite tilgang til
mat, mé fettet forbrennes. Det er da miljogiftene
begynner a sirkulere i kroppen.

Spoersmalet til Borga er om klimaendringene
forer til at miljogiftene gjor enda sterre skade.

For & kunne studere opphopingen av miljogift-
er, mé forskerne ogsa vite hvor hagyt oppe i ner-
ingskjeden en art befinner seg. Da kan de studere
forholdet mellom de tyngre og de lettere nitrogen-

MILJOGIFTER: Stipendiat
Ane Haarr (UiO) (t.v.) og
masterstudent Havard Nilsen
Liholt (UiO) analyserer miljg-
giftene i dyreplankton og
polartorsk.

GIFTSTOFFER: Katrine
Borga undersgker hvordan
miljagifter som flamme-
hemmere, plantevernmidler
og vannavstgtende kjemi-
kalier, pavirker livet i Arktis.
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isotopene i vevsprgver. For hvert av leddene som
nitrogenet passerer i neringskjeden, vil de lettere
nitrogen-isotopene utskilles raskere enn de tyngre.
Da er det kanskje ikke sa vanskelig a tenke seg at
andelen av tunge nitrogen-isotoper gker jo lenger
opp i naringskjeden man kommer.

Forskerne ser ogsa pa fordelingen av karbon-
isotopene til de enkelte artene for 4 beregne hva
som er det nederste leddet i naeringskjeden. Is-
alger og planteplankton har ulike fordelinger av
karbon-isotoper. Denne fordelingen endres lite
oppover i naringskjeden.

Na skal Borgé, i samarbeid med stipendiat
Robynne Nowicki, undersgke om det er visse peri-
oder i lgpet av aret der polartorsken er ekstra ut-
satt for miljegifter.

Sammen med postdoktor Khuong Van Dinh
skal hun dessuten ta en titt pa miljogiftene i den
arktiske hoppekrepsen, det lille, men viktige dyre-
planktonet langt der nede i neringskjeden. Denne
feite slektningen til raudéte er viktig naering for
mange arter i Arktis.

Kysthoppekrepsen. Forskergruppen til Katrine
Borga skal ogsa studere hvordan kysthoppekreps-
en blir stresset av forurensning. Her skal de under-
soke hvordan det lille dyret blir stresset av kobber.
Stoffer som smeres pa undersiden av skip for a
hindre begroing, inneholder kobber. Dette kobber-
et lekker ut i havet. Borgé kan allerede sla fast at
kysthoppekrepsen blir mer stresset nar kobber-
nivaet i vann gker.

— Frykten for & bli spist pavirker effekten av
kobber. De negative effektene av kobber blir med
andre ord forsterket nar andre stressorer er til
stede, poengterer Katrine Borga.

I forste runde skal hun undersgke om kobber fg-
rer til at kysthoppekrepsen far i seg mindre energi
og om denne mekanismen forklarer hvorfor det tar
lengre tid for dette lille, men viktige dyreplankto-
net langs kysten blir kjennsmodent.
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Matematikerne
beregner na
hvordan
balgene

bryter opp isen
i Arktis.

Da kan bade
vermeldingene
og havprognos-
ene bli mye
bedre enn i
dag.
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ar isen trekker seg nordover i Arktis, blir det

mer apent hav. Da gker den menneskeskapte
aktiviteten i nordomradene. For at sikkerheten
skal bli best mulig, er det viktig at meteorologene
bedrer prognosene for béde veret og havstrom-
mene. Uheldigvis har meteorologene ikke god nok
kontroll i Arktis. Forklaringen er enkel. De har
fortsatt for liten kjennskap til det spesielle sam-
spillet mellom bglger, is, hav og atmosfare.

Nar kraftige stormer treffer iskanten i Barents-
havet, brytes enda mer av isen opp. Nar iskanten
trekker nordover, blir balgene enda sterre. Det
pavirker vaeret.

Matematikere ved Universitetet i Oslo leter na
etter den generelle, matematiske beskrivelsen av
hvordan isen brytes opp. Meteorologene kan bruke
den til & forbedre modellene sine. Da kan béde
veermeldingene, iskartet og beregningene av hvor
isflakene havner, bli bedre.

For a greie dette ma matematikerne kombinere
simuleringer, matematiske teorier og eksperiment-
er i bolgelaboratorium med feltmélinger pa isen. I
fjor var de to uker pa isen i Tempelfjorden mellom
Longyearbyen og Pyramiden pa Svalbard. Der
malte de hvordan bglgene pavirker og bryter ned
isen og hvor energien blir av. Malingene fortsetter
kommende sommer.

Korte belger har ingen innvirkning pa isen. De
brytes opp mot iskanten og sendes tilbake. Derimot
har de lange bglgene, havdgnningene, mye a si. De
fortsetter inn under isen.

— De lange belgene inneholder mye energi. Den-
ne energien forsvinner ikke av seg selv. Energien
mé havne et eller annet sted, papeker professor
Atle Jensen pd Matematisk institutt. Han er en av
landets fremste belgeforskere.

Hvis belgene er lange nok, loftes hele isen. Selv
om den halvmeter tykke isen i Svalbardfjorden er
sterk som stal, er det mulig & merke bolgene. Bolg-
ene far isen til & bevege seg noen centimeter opp
og ned.

— Hvis bolgen er hundre meter 'lang’, dempes
den forst etter noen kilometer under isen.

Det store spersmalet er hvor mye av bolgeenergi-
en som gar med til & bryte opp isen, men bolgene
lofter ikke bare isen. Bolgene kan ogsé danne tur-
bulens og endre havstremmene under isen. Turbu-
lensen virvler opp vannet. Matematikerne studerer
turbulensen og havstremmene sd langt ned som
tjue meter under isen. Etter fire ars beregninger
har matematikerne kommet et stykke videre.

— Vi jobber nd med & forsta hvorfor isen bryter
og hvor det blir av energien, papeker Atle Jensen.

En av de store utfordringene for forskerne er
at isen pa fjordene er forskjellig. Hver fjordis er
dannet under ulike trykk og temperaturer. De méa

derfor méle isen over lang tid for & kunne finne en
generell modell.

Egne instrumenter. For 4 kunne finne ut av hva
som skjer, har matematikerne satt ut flere instru-
menter som méler bevegelsen pé isen. Ett av in-
strumentene sjekker havstremmene. For 8 méle
turbulensen har matematikerne lagt en kabel un-
der isen som slipper ut luftbobler. En undervanns-
drone filmer bevegelsen til boblene. Slik kan de
studere turbulensen i detalj.

— Vi har lagd alle instrumentene selv. All pro-
gramvaren var har apen kildekode. Da kan enhver
gjenskape eksperimentene vare, poengterer Atle
Jensen.

Isfjell. Matematikerne er ikke bare interessert i
iskanten. De beregner ogsé hvordan isfjell fraktes
med havstrommene.

— Det er viktig & vite driften til isfjell. Det hand-
ler om sikkerheten til skip og installasjoner i nord-
omradene. Hvert isfjell er unikt og beveger seg
forskjellig. Satellitter kan i beste fall identifisere og
male posisjonen til isfjell et par ganger om dagen.
Sa ma Meteorologisk institutt beregne hvor isfjel-
lene driver de neste degnene.

Uten en matematisk beskrivelse er det ikke mu-
lig & beregne godt nok hvor isfjellene havner. Be-
regningene er alt annet enn enkle. Isfjellene styres

s

ikke bare av vind, belger og havstremmer. Geo-
metrien pa isfjellene har ogsa noe & si. Dessuten
kan undervannsbelger, ogsa kalt indre belger, pa-
virke ferden til isfjellene. Disse bolgene inneholder
enda mer energi enn overflatebolger.

Selv om brorparten av isfjellene er under vann,
vet ikke matematikerne hvor dype isfjellene er. Det
er ikke lett & beregne. Geometrien til alle isfjellene
er forskjellig. For & kunne forutsi hvordan isfjellene
forflytter seg, ma forskerne finne ut hvordan isfjell-
ene ser ut. De har allerede malt en rekke isfjell
med droner, bade i luften og under vann.

Meteorologi. Kai Christensen, avdelingsleder
for hav og is pd Meteorologisk institutt, bekrefter
at arbeidet med & finne de generelle, matematiske
modellene er nodvendig for & gjore prognosene for
bade varet og havet.

— Dette er viktig for & kunne sikre liv og verdier
i Arktis.

Nar isen trekker seg tilbake, blir beregningene
hans stadig viktigere.

— Vind pavirker bolger. Bolger pavirker isen.
Nar isdekket sprekker opp, far vi kald luft over
varmere vann. Da varmes luften opp. Havet pa-
virker atmosfearen. Det er derfor viktig a beskrive
sammenhengen mellom is, hav, belger og atmo-
sfeeren, for 4 lage bedre vaer- og havmodeller i
nord, poengterer Kai Christensen.
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1: MALINGER: Matematik-
erne har selv laget dette
instrumentet som maler
bolgebevegelsene pa isen.

2: BRYTER OPP: Mate-
matikere beregner hvor mye
av belgeenergien som gar
med til & bryte opp isen.

3: PAISEN: Atle Jensen er
matematiker og balgeteore-
tiker. Her er han pa felt pa
isen i Tempelfjorden pa
Svalbard.

Samarbeidet

* Matematikerne ved
Ui0 samarbeider med
Meteorologisk institutt,
med UNIS pa Svalbard,
Universitetet i Alaska og
Mines Paris Tech i Nice.

« De har fatt 12 millioner
kroner i statte gjennom
Forskningsradets pro-
gram Petromaks2.
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Kapplopet om enorme ressurser pa havets bunn er
i gang. Lover og regler ma pa plass for a hindre at
menneskehetens felles arv gar til de rike og raske.

De skal sikre miljget og rettighetene:

Havbunnen

— pa topp hos juristene

Tekst: Trine Nickelsen ¢ Foto: Ola Szether

Antakelig kjenner vi manen bedre. Under de
voldsomme vannmassene som utgjor verdens-
havene, finnes et mektig landskap — svare fjell,
aktive vulkaner, store dyp og daler, plataer og slet-
ter som ingen har satt sin fot pa, og langt mindre
undersgkt vitenskapelig. Opptil elleve tusen meter
under havoverflaten har livsformer utviklet seg
gjennom millioner av ar — tilpasset et miljo uten
lys og med konstant hegyt trykk. Mange steder
langs midthavsryggen blander iskalde vannmasser
seg med glohett vann som stremmer opp fra jordas
indre — og skaper mangfold som i en tropisk regn-
skog, der det kan leve opptil tusen forskjellige arter
pé bare én kvadratmeter.

Ser kritisk pa reglene. — Det er mye vi ikke vet
om livet der nede. Likevel blir noe stadig klarere:
Okosystemene som finnes pa havbunnen, er livs-
viktige for oss mennesker — ja, for hele jordas gko-
logiske balanse. Dessverre mangler tilstrekkelig
vern. Na ma vi jurister gjore vért for at regelverket
som beskytter havbunnen, styrkes, sier forste-
amanuensis Catherine Banet ved Nordisk institutt
for sjorett, Universitetet i Oslo.

Pé bordet foran henne ligger en bok pé over 600
sider, et tungt bevis pa at hun selv bidrar til nett-
opp det: The Law of the Seabed. Banet er redaktar,
og mellom bokpermene har hun samlet bidrag fra
en lang rekke forskere, de fleste jurister, men ogsa
geologer og biologer.

Boka gir et nytt, overordnet og kritisk perspek-
tiv pd hvordan havbunnen reguleres i dag, og
hvilke grep som bgr tas na nar presset pa a utnytte
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KLODENS OKOBALANSE: Havbunnen spiller
en ngkkelrolle for hele gkobalansen pa jorda.
- Denne erkjennelsen ma veere utgangspunktet
vart — for vi eventuelt apner opp for utvinning av
ressurser i stor skala, understreker Catherine

! s AT R (0 O DS LOP AT

THE LAW OF
THE SEABED

Accann, Linas, aral Prodecton
of Spaband Rasources

Eited by
Cathuericn Bl

JUSS PA HAVBUNNEN:
Boka tar opp de mest press-
erende, rettslige spgrsmal-
ene knyttet til bruk og vern
av livet og ressursene pa
havbunnen. Catherine Banet
er redakter og har fatt med
seg 30 forskere fra hele
verden. Se: https://brill.com/
view/title/54208

Banet.

ressursene stadig oker. For i motsetning til land-
jorda, som er delt opp mellom verdens stater, er
mesteparten av havet felles for alle. Da er det vik-
tig & sikre tilgangen juridisk.

— Vi mé serge for at lover og regler er slik at res-
sursene pa havbunnen kommer alle til gode — pa
en rettferdig og baerekraftig mate.

Ma vite mest mulig. Catherine Banet under-
streker hvor viktig det er & ha tilstrekkelig kunn-
skap om havbunnen for beslutninger fattes. P&
bunnen finnes et ukjent antall leveomrader for dyr
og planter, gkosystemer vi knapt aner eksistensen
av. P4 landjorda er det enklere a fa oversikt, og
dermed ogsa enklere & forutsi hvilke skadevirk-
ninger menneskers virksomhet kan ha pa miljget,
som gruvedrift. Da er det lettere a regulere pa en
god mate.

— Lover og regler setter rammene for bruk og
vern. All lovgivning skal vaere basert pa kunnskap.

Med denne boka gnsker vi & bidra til kunnskaps-
grunnlaget som trengs, forteller Banet.

I avveiningen mellom bruk og vern av natur,
star det sékalte fore var-prinsippet. Det betyr at
nar konsekvensene av menneskers inngrep er
usikre eller mangler, skal tvilen komme naturen og
miljget til gode. Det gjelder ogsé havbunnen.

— Vi jurister ma bidra til & sikre at bade den
miljepavirkningen vi har kunnskap om — og ogsé
den vi er usikre pé — tas med i betraktningen nar
det er spgrsmal om a utnytte ressurser pa havbun-
nen.

Banet understreker hvor viktig det er & tenke
helhetlig.

— Hvis vi pavirker tilstanden til havet, pavirker
vi tilstanden til mange arter. Fortsatt vet vi svaert
lite om konsekvensene som ulike aktiviteter pa og
under havbunnen kan ha, hver for seg og samlet —
inkludert i kombinasjon med klimaendringene, og
oppvarmingen og forsuringen av havet.

- Nar konsek-
vensene av
menneskers
inngrep er
usikre eller
mangler, skal
tvilen kom-
me naturen
og miljoet til
gode. Det
gjelder ogsd
havbunnen.

Jurister trengs. Havet og havbunnen har siden
1980-tallet veert regulert gjennom Havrettskon-

vensjonen —«havets grunnlov». Den inneholder de
viktigste reglene om havet, fra fiske og oljeutvinn-
ing til miljospersmal, ferdsel og landegrenser.

Nye lover og regler er under utvikling — og de
ma4, ifolge Banet, vaere basert pa erkjennelsen om
havbunnens plass i gkosystemet. Denne kunnskap-
en er relativt ny og mé legges til grunn nar vi her-
etter regulerer aktiviteter bdde innenfor og utenfor
nasjonal jurisdiksjon.

— At havet spiller en sé stor rolle i den gkologiske
balansen pé kloden, ma vaere utgangspunktet vart
— for vi dpner opp for utvinning av ressurser i stor
skala, poengterer Banet.

Hun peker pé at nér beslutningen om utvinning
er tatt, er det viktig a utvikle et egnet tilgangs-
regime som gjenspeiler bdde hva malet med ut-
vinning er, hvordan rettighetene skal fordeles og
hvordan naturen skal vernes péa best mulig méte.
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— Avveiningen mellom disse ulike hensynene er
ikke lett. Men jussen kan hjelpe oss ved a fastsette
prinsipper og prosesser, som for eksempel regler
om konsekvensutredninger, papeker hun.

Skjerpet konkurranse. Havbunnen kan utnyttes
pa flere mater enn for.

— De enorme arealene under havet er ikke bare
et middel — et sted a plassere kabler, oljeplattform-
er eller atomavfall — men sees nd mer og mer som
en ressurs. Og dermed har ogsa interessen for hav-
bunnen gkt veldig de seinere drene.

Onsket om & hente opp mineraler fra havbunnen
er likevel ikke nytt. Men havet er dypt — og lenge
har det veert for dyrt. Teknologien utvikler seg
imidlertid stadig og gjor ressursene mer tilgjenge-
lige. N4 gar kostnadene ned og etterspgrselen opp.
I sedimenter pa dyphavet finnes forbindelser rike
pé en rekke grunnstoffer, som jern, mangan, sink,
kobber og fosfor. Stoffene er viktige i et gront
skifte og brukes blant annet i solceller, vindtur-
biner og batterier.

Den som har teknologien og best oversikt over
hvilke ressurser som finnes, stéar gjerne i forste
rekke til & utnytte dem. Kina, Russland, Japan,
Frankrike og India inntar né strategiske posisjon-
er for & sikre seg omrader i internasjonale farvann.

— Det er dpenbart at vi trenger et koordinert
system for vi kan apne opp for & utvinne ressurs-
ene. Havbunnen i internasjonalt farvann dekker
halve kloden. Havet er en felles ressurs, men-
neskehetens felles arv. Noen har teknologien til &
hente ut ressursene, andre ikke.

Hvis vi gnsker & apne for & utvinne ressurser fra
havbunnen, mé tilgangen reguleres, gjennom béade
nasjonale og internasjonale regler.

— Vi trenger tilstrekkelig sterke og bindende
regler, understreker juristen.

Den internasjonale havbunnsmyndigheten
(ISA) holder na pa & utvikle et felles regime, en
«Mining Code» for arealene som ligger utenfor
nasjonal jurisdiksjon. P4 nasjonalt niva har flere
land, inkludert Norge, utviklet et eget regelverk for
mineralvirksomhet pd kontinentalsokkelen.

Enormt mangfold. Men ikke bare mineraler
— ogsd biologisk liv pa havbunnen er attraktivt.
Dyphavet rommer den storste biodiversiteten pa
jorda. Akkurat na pagér forhandlinger i FN om en
ny avtale om vern og barekraftig bruk av biologisk
mangfold i det &pne hav.

Livet i ekstreme miljo har ekstreme egenskaper
— allerede né viser forskning at bakterier, alger og
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dyr pa havbunnen inneholder gener og biomolekyl-
er som kan bli verdifulle for framtidens medisin
og industri.

Et annet omréde som er aktuelt i Norge, er kar-
bonfangst og lagring. Havbunnen kan ogsa fungere
som kjoleskap. Microsoft og Google kjoler ned
datalager pd havbunnen. Havbunnen brukes dess-
uten til militeere formal, noe som belyses i boka.

Havbunnen er ogsa viktig som et sted a legge
rorledninger for gass og olje, og kabler for telekom-
munikasjon og strem. — Verden er knyttet sammen
gjennom et enormt nettverk av rgr og kabler. Disse
krysser hverandre mange steder. Et kapittel i boka
tar opp hvordan slike kryssinger er regulert. Fakt-
isk har hvert eneste krysningspunkt sin avtale, som
blant annet slar fast hvem som er ansvarlig om
skade oppstar.

Ser ikke i sammenheng. Catherine Banet viser
til at Havrettskonvensjonen definerer viktige,
overordnete prinsipper.

— Likevel reguleres bruken av havbunnen sek-
tor for sektor. Selv i kyststater med stor juridisk
kompetanse, som Norge, er havbunnen regulert pa
en ukoordinert og fragmentert mate.

I internasjonalt farvann er mangelen pé helhet-
lig regulering enda mer sldende. For eksempel er
bare tre mineraler regulert under Havrettskonven-
sjonen. Mange organisasjoner, som hver for seg
gjor en viktig jobb, bidrar heller ikke til en mer
helhetlig forvaltning. Og nar det gjelder private
aktarer, sa stoler de helst pa bilaterale avtaler nar
det oppstar konflikter.

Ogséd mellom sektorer kan det lett bli konflikt
s lenge virksomheter ikke sees i ssmmenheng,
som mellom shipping, fiskerier, gruvedrift, kabler
0g rar.

— Né som bruken av havbunnen gker mer og
mer, er behovet storre enn noen gang for 4 4 til
bedre koordinering pé overordnet niva, i form av
felles prinsipper, felles verktoy og standardiserte
praksiser.

I boka ser Catherine Banet og kollegene pa
havbunnen pé en overordnet mate, pa tvers av sek-
torer og rettsomrader. De gar igjennom lover og
regler og foreslar forbedringer.

— Ny bruk, nye teknologier, ny kunnskap om
gkosystemene pa havbunnen, gkt spenningsniva
og mulige konflikter mellom konkurrerende bruk
og interesser. Vi ma tenke oss ngye om for vi velger
hvordan vi skal regulere alt dette for framtiden.

Vet lite om
effektene
ARTE
endringer:

IKKE SOM F@R: - Klima-
endringene gjor de marine
okosystemene mer sarbare,
papeker Nils Chr. Stenseth.

Forsker pa Skagerrak
og Oslofjorden

* Ny kunnskap om
Skagerrak og Oslofjorden
kommer.

« UiO, Universitetet i
Agder, Havforskningsinsti-
tuttet, NIVA og Meteoro-
logisk institutt har na
inngatt et storstilt utdann-
ings- og forsknings-
samarbeid.
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gkosystemer, er noe
av det vikti

Livet i havet er
ekstremt mang-
foldig og kom-
plekst — og til
dels ukjent. A
finne ut hvor-
dan klimaend-
ringer og over-
forbruk na truer
alt sammen, er
en kjempe-
utfordring.

FOLGER MED: Overvaking
av gkologi og klima i Adriater-
havet.

ste vi

Tekst: Trine Nickelsen

gr

n av universitetets aller fremste biologer har
for lengst tatt utfordringen. — Akkurat né
sitter jeg og gjor ferdig en revisjon av en viten-
skapelig artikkel som tar opp hvor viktig det er &
ha gode overvakingsdata for havet, forteller Nils
Chr. Stenseth da Apollon ringer. Artikkelen skal
inn i det prestisjefulle tidsskriftet PNAS.

— Her diskuterer mine internasjonale forsker-
kolleger og jeg hvordan det er mulig a forvalte
havet pd en god mate — gitt omstendighetene. For
klimaendringer, forurensning og et stadig gkende
press pa havet truer né arter og endrer gkosystem-
er pa mater vi knapt greier & ta inn over oss, ad-
varer han.

Nils Chr. Stenseth er professor i gkologi og
evolusjon pé Universitetet i Oslo, og er blant an-
net kjent for, ssmmen med Kjetill S. Jakobsen og
andre kolleger, a ha kartlagt hele torskens genom
— og for & ha oppdaget at akkurat denne fisken
mangler en vesentlig del avimmunforsvaret som
andre dyr og mennesker har.

Overvaker hele gkosystemer. Stenseth viser til
at viktig og grunnleggende kunnskap om gkosys-
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temenes tilstand nd kommer fra sakalt gkosystem-
dekkende overvéking. Da folges ikke enkeltarter,
som torsken, men ogsé alle arter den er i inter-
aksjon med.

— Lopende observasjoner av et stort utvalg av
arter, prosesser og miljgfaktorer i tid og rom gir
oss helt nye og interessante data, papeker Sten-
seth.

Naturlige svingninger i gkosystemene er store
og drevet av s komplekse prosesser at det kan
vaere vanskelig & fastsla ndr menneskeskapte end-
ringer gjor seg gjeldende.

— Med masse ny empiri fra observasjonspro-
grammene kan vi né i sterre grad skille menneske-
skapte tilstandsendringer fra naturlig variasjon.
Da kan vi ogsé forstd mer av hvordan gkosystem-
ene kommer til & endre seg framover, og kanskje
peke pa tiltak som kan motvirke en ugnsket utvik-
ling.

Stenseth viser til at naeringskjeder i havet er
koblet sammen i mer kompliserte neringsnett ved
at arter ofte spiser flere enn én annen art, og ogsé
kan bli spist av flere andre arter.

— Vi frykter at klimaendringer og andre miljo-
pavirkninger kan gjore de livsviktige naerings-
nettverkene mer ustabile. Havovervakingen som
né skjer over hele verden, kan hjelpe oss til & se
hvordan disse neringsnettene endrer struktur og
dynamikk.

Se til Skagerrak! FNs klimapanel forteller oss

at alle marine gkosystemer, fra kystomrader til de
dypeste hav, er pavirket av oss mennesker. Dette
gjelder ikke minst et havomrade neer mange av oss:
Skagerrak og Oslofjorden.

— En stor del av Norges befolkning sokner til
dette sjgomradet, og enda flere om sommeren.
Fritidsfiske, forurensning og utbygging her har
pavirket sarbare gkosystemer kanskje mer enn noe
annet sted langs kysten var. A forsti den samlede
effekten av alt dette, er en stor og viktig utfordring
framover, understreker biologen.

Han forteller at kysten av Skagerrak faktisk har
vaert overvaket i mer enn hundre ar.

— Et standardisert overvakingsprogram ble
startet i 1919 for a folge med pa om torskebestand-
en endret seg. Men de historiske observasjonene
forteller oss mer enn som sé: I virkeligheten gir de
oss enormt verdifulle biodiversitetsdata. Dermed
har vi en enestaende referanse og kan fastsla end-
ringer i bestander og gkosystemer. Og da blir det
a fortsette a overvake ‘nerhavet’ vart, om mulig
enda viktigere.
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Private tar grep om fiskeforvaltning for a redde miljget:

Politisk ondartet
forvaltning av fisk

Internasjonale avtaler om fiske er notorisk vanskelige a
forhandle og handheve. Klimaendringene gjor det enda verre.

i

Tekst: Morten S. Smedsrud
Stockshift

* Forsker pa de inter- ‘ Jarmere klima gjor at fisken flytter pa seg, ofte
sa mye at det truer avtaler om hvem som skal

nasjonale problemene
fiskeforvaltning skaper
i havomréder som er ha hva nér havets matfat deles opp.
spesielt viktige for Norge.

havet og Norskehavet. ler Olav Schram Stokke.
Viktig er ogsé Sarishavet,
der norske fartgyer nd

er verdens starste skall-
dyrfiske.

— Det er umulig & si ngyaktig hvor mye av end-
« Gjelder sarlig Barents- ringene som kommer av global oppvarming, fortel-

Han er professor pa Institutt for statsvitenskap
star for brorparten av ved Universitetet i Oslo, der han leder det inter-
krillfangsten i det som nasjonale prosjektet Stockshift. Navnet indikerer
nettopp at bestandene skifter, altsa flytter pa seg.
Det gar fort politikk i spersmélet om hvorvidt
flyttingen skyldes klimaendringer. Dette gjelder
for eksempel i Norskehavet, hvor serlig makrellen
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og silda né kan tas mye lenger vest enn for.

— Noen ser seg tjent med a framstille dette som
naturlig variasjon, ikke varige endringer. De som
har fatt mer fisk i sine soner, som Fergyene og Is-
land, vil typisk pésté at endringen er varig og der-
for ma gjenspeiles i fordelingsneklene. De andre
fiskeritungvekterne i omrédet, som Norge og EU,
framhever at endringene godt kan veere forbigé-
ende, sier Stokke.

Et ondartet problem. «Klimaendringer har fort
til at mange marine arter inkludert fisk har for-
flyttet seg flere hundre kilometer siden 1950. Det-
te pavirker marine naringskjeder og kan fore til
ressurskonflikter (...)» skrev Miljadirektoratet i en
pressemelding i fjor hgst basert pa en ny rapport
fra FNs klimapanel.

— Hvor mye tvil er det egentlig?

— Havtemperatur spiller &penbart inn, vi vet at
fiskeslagene har sine «komfortsoner». Men mye
annet er ogsa viktig for utbredelse og vandrings-
menster, som hvor de beste gyteplassene er og ikke
minst tilgangen pd mat.

Vinordmenn er sé heldige at vi har raderett over
noen av de beste fiskeomrédene som finnes. Verd-
ens storste bestander av torsk, sild og makrell
holder til i Norskehavet og Barentshavet. De rike
forekomstene har gjort sjomatsektoren til en av
Norges viktigste eksportnaringer.

Neringen er milliardindustri og mé reguleres.
Men hvordan regulere en bevegelig ressurs? Et
flettverk av institusjoner péavirker utforming og
handheving av fiskeriregler. Og de blir stadig flere,
blant annet som svar pa et voksende fiske pa &pent
hav, utenfor statenes soner pa 200 mil.

«Bestander som kan fiskes lannsomt p& apent
hav, stiller forvaltningen overfor et sarlig ondartet
problemp», heter det i Stokkes artikkel «Manage-
ment Options for High Seas Fisheries: Making
Regime Complexes More Effective».

— Ondartet innebarer i denne sammenheng at
det er politisk vanskelig 8 komme fram til enighet —
fordi statene ser de kan tjene pé a holde seg uten-
for avtaler. Eller de frykter at de blir ofre for gratis-
passasjerproblemet om de blir med pa avtalen.

— Gratispassasjerer?

— Nar fisken kan tas pa apent hav, er det i prak-
sis ingen andre enn landet der fartoyet er registrert,
som kan nekte det & fiske der. Muligheten til & over-
véike fartayene er ogsd mye darligere.

Det kan veere risikabelt.

— Selv om statene blir enige om & dempe fisket
for & hindre for stort fangstpress, kan noen snike

—
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seg unna sine forpliktelser ut fra en tanke
om at sé lenge det bare er noen som
sniker, sa er det ikke s& farlig, forklarer
Stokke.

En klassisk tragedie. Fisk er derfor et
skoleeksempel pa en ressurs som rammes
av allmenningens tragedie. Ideen ble tro-
lig lansert av gkonomen William Forster
Lloyd for snart 200 ar siden, men ble for
alvor knyttet til ressursforvaltning da
den amerikanske gkologen Garrett Har-
din tok det inn i sin parler i 1968.

Det klassiske eksempelet er at et an-
tall bender slipper sine kyr ut pé et felles
beiteomréde. Hver enkelts onske om a fa
mest mulig melk og kjott tilbake, forer til
overbeiting og kollaps.

Det samme skjer pa havet, ifelge pro-
fessor Olav Schram Stokke.

— Enkeltfartoyet far hele fortjenesten
ved fangsten, mens kostnaden ved at be-
standen forringes, deles pa mange.

Ansvarlighet og matehold blir vanske-
ligere, bade blant stater i forhandlings-
salen og blant fiskerne pa feltet.

— Om man ikke har tillit til at de andre
vil holde hva de lover, vil egen tilbake-
holdenhet framsta som ufornuftig. Det
blir bare mer igjen til dem som er gradig-
ere, forklarer Stokke.

Private tar miljgansvar. Nar man ser
pa hvor mye arbeid, diskusjon og mot-
stand spersmalet om regulering av en
bransje som lakseoppdrett skaper (se
egen artikkel i denne temautgaven), kan
man forestille seg hvor vanskelig fiske i
havene er. I merdene er laksen fanget og
reguleringen er nasjonal. Pa de syv hav
svemmer fisken fritt.

Det er derfor opprettet en rekke inter-
nasjonale fiskeriregimer som forvalter
bestander som kan tas pa apent hav eller
som deles mellom flere stater, for eksemp-
el Den nordest-atlantiske fiskerikommi-
sjon (NEAFC) og Konvensjonen for be-
varing av marine levende ressurser i
Antarktis (CCAMLR).

Men ogsa private institusjoner kan
spille en viktig rolle i reguleringen av
fiske. Ett eksempel er Marine Steward-
ship Council (MSC), en ideell organisa-
sjon som arbeider for barekraftig bruk
av havets ressurser. Dette er den domi-
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REGULERINGSKONFLIKT: — De som har fatt mer
fisk i sine soner, pastar at endringen er varig. De
andre fiskeritungvekterne, som Norge og EU,
framhever at endringene godt kan veere forbiga-
ende, forteller Olav Schram Stokke.

nerende private aktoren og gér god for —
sertifiserer — i dag mer enn ti prosent av
all fangst pa verdensbasis.

— Gjennom sine sertifiseringer garant-
erer MSC overfor forbrukerne at for eks-
empel tralfisket etter torsk i Barentshavet
er baerekraftig, forteller Stokke.

Dersom statene ikke blir enige om kvo-
ter, risikerer de 4 miste sertifiseringen.

— Dette skjedde sa sent som i fjor med
makrellfiskeriene i Norskehavet.

Fangstorganisasjonene sgker om serti-
fisering av et bestemt fiskeri. MSC gir
deretter et godkjent sertifiseringsselskap,
som Det norske Veritas, et oppdrag om a
undersgke forholdene. Det de ser etter, er
om konsekvensene av fisket er godt nok
utredet, om bestandens tilstand er til-
fredsstillende, og om selve forvaltningen
holder mal. Dersom selskapet paviser
mangler, kan fiskeriene fa palegg om ut-
bedring fer sertifiseringen kan gis eller
fornyes.

Ilopet av det seneste tidret har nesten
alle de kommersielt viktigste bestandene
i polare havomrader fatt denne typen ser-
tifisering.

Og det virker.

— I Antarktis fikk bade tannfisk- og
krillfiskeriene en rekke forbedringskrav
til kunnskapsgrunnlaget om bestanden,
okosystempavirkningen av fiskeriene og
tiltakene mot ulovlig fiske.

Ordningen har hatt en oppdragende
effekt.

— Deler av naeringen er na padrivere
for strengere forvaltning — de stiller
fartey gratis til disposisjon for bestands-

undersgkelser og holder seg frivillig unna
sarbare omrader, ogsa nar myndighetene
ikke er blitt enige om vern.

Det samme skjer i Barentshavet, der
russiske fiskere holder seg unna enkelte
omréder fordi MSC mener man vet for lite
om hvordan livet pa havbunnen péavirkes
av bunntralen.

Og hva er motivasjonen for fiskeriene
og fiskerne? Gkonomi, selvfolgelig. Pro-
dukter som stammer fra sertifisert fiske,
kan baere MSC-logoen — som store gros-
sister og butikkjeder gjerne krever, serlig
ide best betalende markedene.

— Nar MSC-merket er utbredt, blir det
et handikap & ikke ha det. For noen pro-
dukter, som helsekost laget av krillolje,
er sertifisering blitt helt nodvendig for &
komme inn pa de viktigste markedene,
som det nordamerikanske, forteller
Stokke.

Russerne godtar norsk praksis. De
siste ménedene har nyhetssendinger og
aviser meldt om at Russland stiller spors-
mal ved Norges forvaltning av Svalbard.
Russerne har pa prinsipielt grunnlag
aldri godtatt fiskerivernsonen rundt
Svalbard, men i praksis aksepterer de

at Norges kystvakt handhever fiskeri-
bestemmelsene.

— Samarbeidet gjennom Den norsk-
russiske fiskerikommisjonen er forelepig
gemyttlig og relativt ubergrt av det kjolig-
ere klimaet mellom gst og vest, forteller
Schram Stokke.

Kommisjonen setter reglene som gjeld-
er for alle stater med fiskefartoyer i Bar-
entshavet. Selv om torskebestanden har
beveget seg i nordestlig retning, altsa mot
Russland, har det ikke kommet noe press
om en storre andel fiske fra russisk side.

— Den beste forklaringen er at fiskeri-
samarbeidet er bredt og dypt og at norske
myndigheter ogséa holder andre land i
grene. Dessuten har femti-femti-delingen
av torsk og hyse statt fast siden 19770-tallet.
Den gangen var nok delingen gunstig med
russiske gyne ut fra sonetilhgrighet. Den
situasjonen kan komme igjen, forteller
Stokke.

Et eksempel pé hva som skjer nar man
ikke blir enige med nabolandene, er silde-
fisket og makrellfisket i Norskehavet.

Det seneste tidret har vi sett brutte for-
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handlinger og stort overfiske av begge disse bestan-
dene. Island,

Faergyene og Gronland har krevd storre kvotean-
deler, mens de andre kyststatene har strittet imot.
Ofte har noen av landene kommet til enighet, men
det er lenge siden alle var med. Resultatet er en-
sidig satte kvoter som i sum blir mye hayere enn
forskerne anbefaler.

— Da er det fare for overfiske. Lenge har bestand-
ene veert sdpass motstandsdyktige at de har télt
mer enn forskerne antok, forteller professoren, men
de seneste arene har begge vaert for nedadgaende.

Under «falskt» flagg. Fartoyer som seiler under
for eksempel norsk, russisk eller EU-lands flagg, er

™=,

s

underlagt satellittovervaking og andre koordinerte
tiltak. Det er vanskeligere a kontrollere de béatene
som seiler under sakalt bekvemmelighetsflagg.

A heise flagg fra et annet land enn der man
egentlig er fra, gjor at man kan slippe skattlegging
og annen brysom regulering i hjemlandet. Typiske
land som leier ut flagget sitt pd denne maten, er
kjenninger som Bermuda, Antigua og Gibraltar,
men det fins ogsé mer kurigse innslag som Mongo-
lia og Luxemburg.

— I Nordgst-Atlanteren har kyststatene stort
sett lost akkurat dette problemet gjennom samar-
beid om havnestatskontroll. Fartey som fisker uten
kvote, nektes a fore fangsten til havn og risikerer
svartelisting.

nterpol og FN
engasjert 1 fiske

Pé’l den sorlige halvkule har store aktorer fatt
gynene opp for et samrore mellom fiskeri og
kriminalitet. Iseer de som er satt opp for & bekjem-
pe narkotika, hvitvasking av penger og terrorisme.

— FN har de seneste arene rettet blikket mot
hvordan ulovlig fiske henger sammen med andre
former for maritim kriminalitet, som narkotika-
smugling, menneskehandel og piratvirksomhet,
forteller professor Olav Schram Stokke.

Den internasjonale organisasjonen for migra-
sjon, Den internasjonale arbeidsorganisasjonen
(ILO) og Interpol har hengt seg pa.

— Fiskefartgyer med hyppige havneanlgp egner
seg godt til smugling av ulike verdifulle varer, som

vapen og narkotika. FNs kontor for narkotikakrim-

inalitet hjelper, sammen med Interpol, administra-

tivt svake kyststater med informasjon om tvilsom-
me selskapsformasjoner. De gir ogsé oppleering i
hvordan péatalemyndighetene kan jobbe for a fa
denne typen regelovertredere demt.

Men det er ikke bare i Det globale sor at den
internasjonale kampen mot fiskerikriminalitet
skjer pa bredere front enn for.

— I Den nordatlantiske fiskerietterretnings-
gruppa jobber eksperter fra skatteetaten, toll-
myndigheter, politi og kystvakt for & styrke inn-
satsen mot overfiske, hvitvasking og andre lov-
brudd langs hele sjgmatkjeden i regionen.

Regulert fiske

* Det regulerte fiskets
historie startet etter den
andre verdenskrig.

« Utover 1950- og
60-tallet ble det utviklet
avtaler som skulle sikre
en forsvarlig forvaltning
av ressursene i havet.

 Men avtalene var
gjennomgaende svake,
sarlig pa handheving,

og de kunne ikke hindre
at stadig mer effektive
fartgyer farte il overfiske
0g kollaps i verdifulle
bestander.

* Nye lover og avtaler
matte til, og det viktigste
grepet var 200 mils
gkonomiske soner. Men
mye fisk kan altsa tas
utenfor sonene, og selv
innenfor er kontrollen
ofte mangelfull.

ORGANISERT KRIMINALI-
TET: - Fiskefartayer egner
seg godt til smugling av
verdifulle varer, som vapen
og narkotika. FNs kontor
for narkotikakriminalitet og
Interpol har de siste arene
trappet opp kampen mot
organisert kriminalitet pa
havet.
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Varmere klima har tatt knekken pa store deler av sukker-
tareskogen langs Serlandskysten. N har forskere funnet .
ut hvordan den kan restaureres. : b
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Havbunnen er blitt en undersjgisk grken

Na kan sukkertareSkdgen pa Sgil

TIL VENSTRE: Sukkertaren er viktig for artsmangfoldet under vann. Varmere vann har gdelagt 80 prosent av tareskogen
langs Serlandet. QVERST: Odelagt tareskog blir som en undersjoisk arken. NEDERST: Stein Fredriksen viser hvordan

Tekst: Yngve Vogt
Foto: Stein Fredriksen, IBV/UiO

ukkertareskogen langs Sgrlandskyst-
S en fikk seg en alvorlig knekk ved
artusenskiftet. Forklaringen er klima-
endringene. Sukkertaren er ikke s glad
ivarme somre. Den kollapser nér vannet
bikker litt over 20 grader.

— Vi har tidligere beregnet at 8o pro-
sent av sukkertareskogen langs Segrlands-
kysten er gdelagt, forteller seniorforsker
Hartvig Christie pa Norsk institutt for
vannforskning. Han er en av landets to
fremste eksperter pa tareskog. Den andre
er professor Stein Fredriksen pa Institutt
for biovitenskap ved Universitetet i Oslo.

— Tareskogen er like viktig for gkosys-
temet i havet som treskogen er pa land.

Det biologiske mangfoldet er stort. Her
kan yngelen og smafisken gjemme seg
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for rovdyrene i sjoen, poengterer Stein
Fredriksen.

Det finnes to typer tareskog, sukker-
tare- og stortareskog. Stortaren klarer
seg fint i vann med mye belger og strom-
ninger i vannet, mens sukkertaren trives
best i lunere farvann.

— Den ytterste delen av sukkertare-
skogen har det fortsatt fint, men tareded-
en er dessverre stor i de mer beskyttede
omradene.

Nar sukkertareskogen forsvinner,
omdannes havbunnen til en undersjoisk
orken. Forklaringen er begredelig. Den
dode sukkertaren blir erstattet av trad-
formete alger. Mange av disse algene
riatner om vinteren. Nar algeavfallet fylles
med sedimenter, dannes et undersjgisk
teppe uten liv. Da blir bunnforholdene sa

darlige at fisken ikke far noen muligheter
til & gjemme seg. Det gér ut over det bio-

logiske mangfoldet.

— Uheldigyvis sliter tareskogen med &
rehabilitere seg selv. Sporene deres méa
feste seg skikkelig. Det klarer de ikke i
teppet av alger og sedimenter.

Hjelpende hand. N4 har Stein Fredrik-
sen i samarbeid med Havforsknings-
instituttet testet ut hvordan de kan gi
tareskogen en hjelpende hand langs Sor-
landskysten.

Losningen deres er 4 s taresporer
pé singel og strg singelen utover et stort
omréde. Sporene finner de om hgsten pé
de morke rendene til sukkertaren. For &
fa tak i sporene torker de taren og klipper
den i stykker.

— Nar taren legges tilbake i vann, tom-
mes sporene over singelen. Vi lar steinene
ligge i én til to méneder, frem til sporene
har festet seg. Sa kan singelen kastes i

"9

tareskogen kan rehabiliteres.

havet. Tre til fire steiner per kvadratmet-
er er nok.

Forsgkene viser at tareskogen kommer
tilbake igjen. Taren vokser mellom én og
halvannen meter pa et ar.

— Det tar med andre ord ikke lang tid
for tareskogen er tilbake.

Taren trives best om vinteren og varen.
Da er det mye neringsstoffer i havet. Om
sommeren tar planteplanktonet bropart-
en av naringen. Taren vokser derfor mest
nér det er minst mulig konkurranse med
planktonalgene.

For & sikre seg at den nye tareskogen
klarer seg selv om vannet blir for varmt,
anbefaler forskerne & lete etter den rette
genotypen til sukkertare som taler hoyere
temperaturer.
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Gode nyheter i nord. Mens sukkertare-
skogen har forsvunnet fra store deler av
Serlandskysten, er bade sukkertare- og
stortareskogen pa vei tilbake igjen langs
kysten fra Trondelag og helt opp til den
russiske grensen. Stortaren er spesielt
viktig for gkosystemet. Stilkene deres
kan bli to til tre meter lange. I snitt er det
over 10 000 organismer pa en stilk, men
det er faktisk funnet stilker med 100 000
organismer, slik som krepsdyr og snegler.
Dette er deilig snadder for fisk. Smafisken
kan dessuten gjemme seg i tareskogen for
a unnga de store, glupske fiskene i havet.
For femti ar siden invaderte krakeboll-
ene denne delen av norskekysten. Krake-
bollene beitet ned og adela tareskogen.
Krékeboller liker kaldt vann. De er derfor
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heller ikke sa glad i klimaendringene. Nar
det blir for varmt i vannet, klarer de ikke
lenger a reprodusere seg like bra. Krake-
bollene har dessuten fatt seg en fiende.
Takket veere varmere vann har taskekrab-
ben og strandkrabben begynt & vandre
nordover. De spiser krakeboller. Da kom-
mer tareskogen tilbake, helt av seg selv.
Dessuten har kongekrabben begynt &
vandre sgrover fra Finnmarkskysten. De
jakter ogsé pa krakeboller. Krakebollene
er derfor under dobbelt ild.

Det betyr kort fortalt:

— Mens klimaendringene er uheldig
for Serlandskysten, er klimaendringene
i dette tilfellet bra for den nordnorske
kyststripen. Her kommer artsmangfoldet
tilbake, poengterer Stein Fredriksen.
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PERFEKT FOR OPPDRETT:
Staten har — pa vegne av oss
alle — stilt fiordene nesten
gratis til disposisjon.

skatt pa oljeressursene. Hva gjor Storting
o
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Fjordene vi alle eier, gir
superprofitt til noen fa

Vi leier ut fjordene vare til barsnoterte selskaper — bortimot
gratis og til evig tid. Men nar et utvalg foreslar at fellesskapet
heretter ber kreve inn leia, da protesterer laksemilliarderene
— sammen med NHO, LO og de fleste politiske partiene.

XIdNVOS 91N ‘0104

Tekst: Trine Nickelsen

iregistrerer motstanden, interessekampen

V og diskusjonene om skatteprosenter og be-
lop. Men vi er mest opptatt av det prinsipielle — og
det er ikke vanskelig & forsta: Fellesskapet stiller
naturressursene sine til radighet, og fellesskapet
bor derfor fa noe tilbake. Mange har skjont poeng-
et, og vi opplever bred statte for forslagene vare,
forteller professor Karen Helene Ulltveit-Moe ved
@konomisk institutt pd Universitetet i Oslo.

Ble advart. Den anerkjente gkonomen har ledet
flere utvalg for ulike regjeringer, sist det sakalte
Havbruksskatteutvalget. Det fikk i oppdrag a se
pa hvordan oppdrettsnaringen kan skattlegges for
at «fellesskapet far en andel av den ekstraordinare
avkastningen som kan oppsté».

Utvalget pa ni, med medlemmer fra akademia,
kommunene og organisasjoner, startet arbeidet i
september 2018. Et drgyt ar senere, i november
2019, leverte de sin rapport: NOU 2019:18: Skatt-
legging av havbruksvirksombhet.

Da hadde en kraftig motoffensiv allerede pagatt
lenge. Frykten for en ekstra skatt pa overskuddet
hadde fatt neeringen til & se redt, og den mobiliserte.
Det manglet ikke pé advarsler: En ny skatt vil
«svekke konkurransekraften, bremse investering-
ene og stoppe utviklingen». Strategien sa ut til &

virke. Lenge for utvalget var ferdig med arbeidet

sitt, fattet det ene partiet etter det andre lands-
motevedtak mot en sarskatt pa fiskeoppdrett. Og
diskusjonene har ikke gitt seg. Na har NOU-en
vaert ute pa horing og skal, etter planen, behandles
i Stortinget for sommeren.

Eventyrlig utvikling. Vi er heldige. Fa steder i
verden sgrger naturen for en mer effektiv produk-
sjon av laks og grret enn nettopp langs norske-
kysten. Der er temperaturen pa sjovannet ideell,
saltinnholdet og lysforholdene ogsa. Og der sorger
fjorder og viker, holmer og skjer for god beskytt-
else av anleggene. En kombinasjon av privat initia-
tiv og investeringer — samt en god porsjon offentlig
stotte, har gjort Norge til verdens storste produ-
sent av atlantisk laks.

— Det var veert en eventyrlig utvikling i havbruks-
neringen i Norge. Utrolige verdier er skapt i de
hoyproduktive oppdrettsomrédene langs kysten,
papeker Ulltveit-Moe.

Men omradene som samfunnet stiller til disposi-
sjon, er likevel begrenset. For blir det for mange
oppdrettsanlegg, kan det gdelegge for naringen
— og ikke minst for naturen selv. Fjordene gjor en
stor jobb blant annet med a skifte ut vannet der
fisken star tett i tett i merdene. Allerede i dag er
det minst tusen ganger flere laks i norske opp-
drettsanlegg enn det er villaks som svemmer inn
til kysten for & gyte. Lus, remming, kjemikalier og
forurensning fra anleggene kan skade miljoet og
gkosystemene.

— Av hensyn til miljoet regulerer vi bruken av
sjgpomradene vare. Du kan altsa ikke bare slippe
en merd ut i sjgen om du skulle ha lyst. Du trenger
tillatelse fra staten. Men staten er restriktiv. Bade
myndighetene og naturen selv begrenser hvor
mange merder som kan settes ut. De to sammen
— fellesskapets naturressurser og myndighetenes
regulering — gir opphav til sdkalt grunnrente, pa-
peker gkonomiprofessoren.

Hva er grunnrente? Med seg i utvalget hadde
e —

2/2020

APOLLON 41




TEMA - Havet

Havbruksskatteutvalget

« Det var SVs opprinne-
lige forslag i Stortinget
om en produksjonsavgift
som fikk regjeringen til

a sette i gang et starre
utredningsarbeid i sep-
tember 2018.

» Bakteppet er de mange
gode arene med milliard-
overskudd i oppdretts-
naringen.

« Et partssammensatt
utvalg leverte sin utred-
ning i november 2019.

« Flertallet gnsker & inn-
fare en grunnrenteskatt
pa havbruk som skal
fordeles slik at kommun-
ene far en relativt fast
inntekt, mens statens
inntekter vil variere med
overskuddet i oppdretts-
bransjen.

« Da skal inntektene til
fellesskapet ikke lenger
komme bare fra nye til-
latelser, men fra alle til-
latelser som er gitt gratis
i &renes lgp — og som i
dag tilhgrer stadig feerre
og stadig rikere opp-
drettsselskaper.

* Dette kan gi sju milli-
arder kroner arlig til
fellesskapet.

Ulltveit-Moe sin kollega, professor Vidar Christian-
sen ved samme institutt pa Blindern. I en manns-
alder har han forsket nettopp pa skatt, og hvordan
ulike former for beskatning virker. Grunnrente
synes han ikke er et spesielt godt begrep.

— Det kommer av en feiloversettelse fra engelsk,
og féar oss til 4 tenke pd bankrente. Rent er leie,
og grunnrente er leie av grunn. Flertallet av oss i
utvalget mener at oppdrettsselskapene ber betale
leie nar de bruker sjgomradene vare.

Men hvorfor er det grunnrente i havbruk og
kanskje ikke i andre neringer? Ja, hvordan opp-
star grunnrente egentlig?

Uansett nering gjelder et enkelt prinsipp. Skal
du produsere, trenger du kapital og arbeidskraft.
Nar kapitalen har fatt sin avkastning og arbeids-
takerne sin lonn, sitter du i noen neeringer igjen
med en ekstra profitt. Dette gjelder typisk i naer-
inger som bruker fellesskapets naturressurser, slik
som vannkraft og olje.

Naturens bidrag. — I havbruksneringen er den-
ne ekstraprofitten, altsa grunnrenten, svert hoy.
Den reflekterer naturens bidrag til produksjonen.
Men for a fa en liten smolt til 4 bli en slakteferdig
laks pé flere kilo, trengs mat, utstyr, anlegg, ar-
beidskraft. Alt dette koster. For & beregne grunn-
renten ma du selvsagt trekke fra disse kostnadene,
sammen med avkastningen som kapitalen ville
hatt andre steder, framholder Christiansen.

Naturen gir deg altsé en ekstra inntekt som ikke
skyldes alt du har jobbet og investert.

— Grunnrente er inntekten du far av & utnytte
en begrenset naturressurs, og som gir deg en av-
kastning ut over normalavkastningen pé kapital.
Produksjonen begrenses bade fra naturens side
gjennom knapphet pa gode lokaliteter, og gjennom
de begrensningene som myndighetene setter pa
antall tillatelser. Hvor stor grunnrenten er, avheng-
er bade av forholdene i Norge og ellers i verden,
pépeker han.

For 95 prosent av all norsk oppdrettslaks selges
pé verdensmarkedet.

— Begrensningene pa tilbudet i verden kombi-
nert med sterk ettersporselsvekst har drevet pris-
ene i vaeret. Derfor er lennsomheten i oppdrett s
mye hoyere enn i andre neeringer — ja, faktisk tre-
fire ganger hgyere enn i industrien.

Raus mot de rike. Fjordene har fellesskapet lant
ut, i prinsippet til evig tid.

— Retten vi har gitt selskapene til & bruke sjoom-
rddene vare, gjelder ikke bare i ar eller neste &r,
men i ubegrenset tid framover, poengterer Ull-
tveit-Moe.

Det norske felleskapet har vert ekstremt raust.
Det er bare de siste ett til to drene at oppdretts-
selskapene har betalt det markedet mener den
eksklusive tilgangen til norske fjorder er verdt. I
perioden for betalte de en beskjeden fastpris eller
auksjonspris, langt under markedsverdi. Men i alle
ar for 2002, ingenting. Det betyr at 80 prosent av
alle tillatelser er gitt bort uten at staten har krevd
noe tilbake.

Fra bonder til bors. Ikke sé rart de fikk det gra-
tis. Da de forste tillatelsene ble delt ut tidlig pa
1970- tallet, sa var det til gardbrukere og fiskere
langs kysten de fleste gikk. Utdelingene var dis-
triktspolitikk og mélet var a styrke kystsamfunn-
ene. Godene skulle deles: Hvert lokale foretak fikk
eie bare én tillatelse. I 1991 endret dette seg. Fra
da av kunne hver eier ha flere tillatelser, og kapital
utenfra ble hilst velkommen. Foretakene ble grad-
vis feerre og sterre — samtidig som produksjonen
okte ar for ar.

I dag eies halvparten av den totale produksjons-
kapasiteten av fire selskaper som igjen domineres
av fire eiermiljoer. Det meste av produksjonskapa-
siteten kontrolleres av multinasjonale selskaper,
og en tredjedel av internasjonale eiere, som
Mitsubishi-konsernet og storbankene J.P. Morgan
og Citibank.

Ekstraordineer avkastning. — Det var vel knapt
mulig & forutsi: At kombinasjonen av gode sjgom-
rader og offentlig regulering skulle gi slike svimlen-
de inntekter vi har sett de siste ti arene. Beregning-
er viser at grunnrenten de siste arene har vaert pd
ca 20 milliarder kroner &rlig, forteller Ulltveit-Moe.

La oss tenke oss at lakseoppdretterne kunne
selge alle tillatelsene de har fatt fram til i dag, hva
ville markedet betalt for det?

— Basert pé ulike beregninger, kan det veere
snakk om rundt 200 milliarder kroner. For dette
har neringen betalt i underkant av 7 milliarder,
det vil si 3 prosent av verdien. Oppdrettstillatelser
verdt 193 milliarder kroner har staten — pa vegne
av oss alle — delt ut gratis.

Beholder profitten selv. De to gkonomene men-
er det er viktig at eierne av naturen, altsé det norske

s Store deler av avkastningen gar ut av landet. Det er ingen
grunn til at vi skal la vaere a skattlegge den.
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folk, na blir kompensert.

— Hvis ikke, blir det bare mer igjen til de andre
— det vil i realiteten si kapitaleierne. For super-
profitten har de veert lite villige til & dele med sine
ansatte. Lonnsutviklingen har vert omtrent som
i andre naeringer — samtidig som grunnrenten har
okt og okt, pdpeker Ulltveit-Moe.

Innen oljeneringen snakkes det om lekkasje
av grunnrente. Det betyr at de ansatte har hoyere
lenninger enn i tilsvarende bransje pa land. Noe av
den ekstra avkastningen som naturressursen gir,
har altsa kommet arbeidstakerne til gode. I opp-
drettsneeringen derimot, har alt gatt til eierne.

— Det er altsd ikke de ansatte som henter inn
gevinsten. Akkurat dét har vi undersgkt spesielt,
og vi ser at — nei, sdnn er det ikke. Lonnsandelen
er ikke spesielt hgy, og den har blitt mindre over
tid, framholder Ulltveit-Moe.

Skatt pa overskuddet. Hvordan kan s de an-
satte pa oppdrettsanleggene — og alle vi andre — fa
del i superprofitten?

Det kan skje pa flere mater. Staten kan auksjon-
ere bort nye laksetillatelser, slik den har gjort to
ganger siden 2016. Hver tillatelse er begrenset til
et visst antall tonn fisk eller biomasse. Miljghen-
syn avgjer hvor ofte og hvor mye ny kapasitet som
auksjoneres bort.

— Ordningen fungerer godt, og vi mener den bor
fortsette. Her henter en inn mye av grunnrenten
fra nye tillatelser, papeker Christiansen.

Men hva med alle gratis-tillatelsene som alle-
rede er gitt — og som lakseselskapene kontinuerlig
har avkasting pa? Det er jo de aller, aller fleste.

-
g

— Da trengs en skatt. Vi foreslar & innfore en
grunnrenteskatt som baserer seg pa overskuddet i
bedriftene — som jo kan svinge over tid som falge
av sykdom, teknologiske endringer og forhold pa
verdensmarkedet.

Ideen er enkel: Har du et overskudd som skyldes
at du har brukt av fellesskapets ressurser, da deler
du overskuddet med fellesskapet. Har du derimot
underskudd, da deler fellesskapet underskuddet
med deg.

Staten blir partner. — Staten blir som en med-
investor og partner i prosjektet og er der bade i
gode tider og i darlige tider, sier Ulltveit-Moe.

— Vi foreslér 4 innfore en grunnrenteskatt som
baserer seg pa overskuddet i bedriftene. Skatten
gjelder bare den aktiviteten som bruker vare felles
sjeomrader, altsé ingen ekstraskatt pa produksjon-
en av settefisk eller pa foredlingen av laksen — som
begge deler skjer pa land.

Den norske velferdsstaten er avhengig av skatte-
inntekter. Og oljereservoarer, fosser og fjorder —
som er stedbundne og ikke lar seg flytte pa — er
spesielt gunstige a skattlegge.

— En skatt pa grunnrenten vil ikke virke pa
samme uheldige mate som skatt pa annen type ak-
tivitet, som arbeid. Prosjekter som er loannsomme
for skatt, vil ogsa veere lennsomme etter skatt, den
virker ngytralt, understreker hun.

I teorien er det mulig & hente inn hele grunn-
renten uten & svekke selskapenes insentiver til &
utnytte naturressursen. Likevel har flertallet i ut-
valget som gnsker en grunnrenteskatt, lagt seg pa
en mer moderat linje.

_

DELE MED FELLESSKAPET:

— Vi ser en voldsom gkning
i privat rikdom. Halvparten
av produksjonskapasiteten
eies av fire selskaper. En

grunnrenteskatt har motsatt

virkning — den fordeler til
fellesskapet, sier Karen

Helene Ulltveit-Moe og Vidar

Christiansen.

Oppdrettsnzringen

2018 ble det eksport-
ert 1,1 millioner tonn laks
og grret for drayt

71 milliarder kroner.

« Det finnes i dag
omkring 100 selskaper i
norsk havbruk.

 Halvparten av den to-
tale produksjonskapasi-

teten eies av fire selskap-

er somigjen domineres
av fire eiermiljger.

* Bgrsnoterte multi-
nasjonale selskaper
kontrollerer det meste av
naringens produksjons-
kapasitet.

« De ti storste aktarene
kontrollerer til sammen
rundt to tredjedeler av
produksjonen.

Kilde: NOU 2019:18
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GLOBAL MILLIARDINDU-
STRI: Det var en gang en
attatneering med mange
sma eiere langs kysten. |
dag kontrolleres det meste
av produksjonskapasiteten
av multinasjonale selskaper,
som Mitsubishi-konsernet
og storbankene J.P. Morgan
og Citibank.

Mindretallet i utvalget

* Tre av ni medlemmer
i utvalget gnsker ikke
grunnrenteskatt.

* De vil isteden beholde
dagens ordning hvor
bransjen betaler for
nye tillatelser gjennom
auksjoner.

* Pengene samles i
Havbruksfondet som i
dag, og deles mellom
kommunene, fylkene og
staten.

* Mindretallet bestar av
representantene fra LO,
KS og NHO.

— Vi foreslér a skattlegge 40 prosent av grunn-
renten, omtrent som i vannkraft. Det ville med
lennsomheten de siste arene gi fellesskapet om lag
7 milliarder kroner arlig. Resten av inntektene fra
den eksklusive tilgangen de har til fjordene vare,
far selskapene beholde, presiserer Christiansen.

Bedre for kommunene. Utvalget viser til at hav-
bruksnaeringen framstar som et unntak fra regelen
om at offentlige inntekter skal inn pa statsbudsjet-
tet. I 2016 ble det vedtatt at 80 prosent av inntekt-
ene fra auksjonene skal gé til oppdrettskommuner
gjennom det sikalte Havbruksfondet. Midlene
betales ut kort tid etter at de er betalt inn, og Hav-
bruksfondet er dermed ikke noe fond i ordets rette
forstand. Under auksjonen i 2018 fikk staten inn
nesten 3 milliarder kroner.

— Vi mener vart opplegg er bedre. Vi foreslar
at inntektene fra auksjonene heretter skal ga inn i
et fond, gjerne oljefondet, og at bare avkastningen
brukes hvert ar. Forslaget sikrer at de ekstraordin-
@re inntektene kommer alle generasjoner til gode,
slik ogsé oljefondet gjor.

Kommunene skal fa betydelige inntekter, gjen-
nom at serskatten pa havbruk deles mellom stat
og vertskommuner. Nivéet pd kommunenes skatte-
inntekter vil veere avhengig av nivaet pa produk-
sjonen og ikke av auksjonene.

— Det er ikke auksjoner hvert ar, og derfor svin-
ger kommunenes inntekter kraftig. Med vért opp-
legg far de stabile, arlige inntekter.

- Vi skal dele. Selv om mange norske kommuner
far penger fra Havbruksfondet, far de fleste lite.

— Motstanden mot grunnrenteskatt kommer fra
de som far mest, vertskommunene. I vart forslag
skal disse kommunene fa, men ikke alt. Det grunn-
leggende prinsippet er at vi skal dele.

— Av og til framstilles det som at pengene som
gér til staten, de gar til Oslo. Det er selvsagt ikke
riktig, papeker Christiansen.

Det er kanskje lett 4 vinne sympati for Hav-
bruksnaringens offensiv i distriktene.

— Nér det liksom er distriktene mot Oslo,
samler folk seg mot en felles fiende. Det er lagd et
skisma mellom by og land som er beklagelig,
mener Ulltveit-Moe.

— Vi m& ha like muligheter og lik velferd, uan-
sett bosted. Dagens ordning gir store forskjeller
mellom kommunene. Men vi kan ikke ha det slik at
bestemor pa Loten ikke far sykehjemsplass, mens
bestemor pa Fraya far tre plasser.

Truer med & dra. De to kollegene framhever
hvordan nye eiere har kommet inn. Internasjonale
selskaper eier nd 35 prosent av produksjonskapasi-
teten i neeringen.

— Store deler av avkastningen géar derfor ut av
landet. Det er ingen grunn til at vi skal la veere &
beskatte den. Isteden gir Norge bort pengene til
utlandet, og vi gir bort pengene til noen av vire
aller rikeste her til lands, papeker Christiansen.

Kommunikasjonsdirekter Kristin Langeland i
Sjemat Norge — landsforeningen for 600 sjgmat-
selskaper, poengterer overfor Apollon at atlantisk
laks er ikke avhengig av norsk sjgvann, og at opp-
drett dermed ikke er noen stedbunden virksomhet.

— De norske fjordene kan vi ikke flytte pa, men
vi kan flytte produksjonen av atlantisk laks til and-
re steder — til anlegg pa land og til nedsenkbare
merder, en teknologi som blant andre Kina na ut-
vikler, sier hun.

Ulltveit-Moe tror ikke naeringen forsvinner fra
fjordene selv om skatten kommer.

— Det eri tilfelle enormt mange merder som da
matte flyttes. Hvorfor er naeringen redd for skatten
vi foreslar, hvis virksomheten sa enkelt kan legges
andre steder? Auksjonen i 2018, der oppdrettere
betalte svaert haye priser, ble gjennomfort etter at
det var kjent at Finansdepartementet hadde satt
ned et utvalg for 4 vurdere grunnrenteskatt pa hav-

¢ Det er ikke de ansatte som henter inn gevinsten. Dét har vi

undersokt spesielt, og vi ser at - nei, sann er det ikke.»
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bruk. Likevel betalte de store summer for tillatelser
til & gke produksjonen. Sa helt har de vel ikke mist-
et troen pa en framtid langs norskekysten?

- Leer av historien! De to gkonomene mener vi
alle na ber se tilbake pa den norske oljehistorien,
og legge merke til hvilke diskusjoner det var rundt
innferingen av grunnrenteskatten pa 1960- og
70-tallet.

— Oljeselskapene protesterte kraftig mot grunn-
renteskatt, og brukte mange av de samme argu-
mentene vi herer fra oppdrettsselskapene i dag.
Esso, Phillips og Shell truet alle med a forlate
Norge. Men politikerne stod fast pa prinsippene og
innforte skatten. I dag har Norge 9 000 milliarder
kroner i Oljefondet. Vi kan jo bare sporre oss hvor-
dan den norske velferdsstaten hadde sett ut uten
disse pengene, bemerker Ulltveit-Moe.

Utvalgslederen erkjenner at arbeidet med den
mer enn 300 sider store rapporten har vert stort
og tidkrevende.

— Vi har jobbet svaert mye med den. For ikke &
miste hap og humer ma vi tenke i et lengre per-

spektiv. Om felleskapet ikke far sin legitime del av
det ekstreme overskuddet i oppdrettsneringen n4,
ma vi tro at det kan skje pa sikt, sier hun.
Ulltveit-Moe understreker at saken er viktig.
— Norge er rikt pa naturressurser, og velferdsstat-
en er i stor grad basert pa at vi skattlegger disse
ressursene. Med fallende oljeinntekter og en ald-
rende befolkning blir dette bare viktigere og viktig-
ere i arene som kommer. Vi ser ogsa framveksten
av nye naringer som bruker naturressursene vare,
slik som vindkraft. Prinsippet ma gjelde for alle:
Den som bruker fellesskapets naturressurser, ma
betale for det gjennom en sarskatt.

Hva na? Etter planen skal Stortinget behandle
utvalgets utredning for sommeren, men korona-
epidemien kan komme til & skyve pa dette. Karen
Helene Ulltveit-Moe og Vidar Christiansen er
spent pa hva de folkevalgte vil beslutte nar saken
kommer opp.

— For femti &r siden innforte et samstemt stor-
ting grunnrenteskatt pa oljeressursene. Hva gjor
Stortinget denne gangen?

LO vil skrote utvalge

Utredningen om havbruksskatt har et for snevert utgangs-
punkt, mener Norges storste arbeidstakerorganisasjon.

Tekst: Morten S. Smedsrud

Mange av de ansatte i oppdrettsnaeringen er
organisert i et av LOs mange forbund.

I sitt horingssvar til regjeringen skriver arbeids-
takerorganisasjonen at Ulltveit-Moe-utvalget har
et for snevert utgangspunkt, og en for smal sam-
mensetning, til & vurdere beskatning av natur-
ressurser.

— Det bor heller settes ned et utvalg som ser pa
helheten i skattesystemet, der ogsa regulert fiske,
kraft og bergverk inngar, sier LO-sekreter Terje
O. Olsson.

Et av momentene LO reagerer pa, er at utvalget
foreslér en «lakseskatt» pd 40 prosent. — Vii LO
mener selvfolgelig at det skal betales skatt, men
storrelsen pa den foreslatte skatten er problemat-
isk, sier Olsson.

Han mener utvalget i for liten grad ivaretar

kystkommunenes interesser. — Det er de som still-
er arealene til disposisjon. Da er det naturlig at de

far dette kompensert i form av gkte skatteinntekter.

Det er klart det skal gagne fellesskapet, men vi ma
ikke glemme kommunene.

«LO ber derfor om at det settes ned et utvalg
som ser pa grunnrentebeskatning i sammenheng
med helheten i det norske skattesystemet», heter
det i horingssvaret til regjeringen.

Men den mektige arbeidstakerorganisasjonen
er splittet. LOs avdeling i Trondheim sendte i nov-
ember inn sitt eget horingssvar til regjeringen om
lakseskatten. Der heter det at «LO i Trondheim
mener de som er imot utvalgets flertall, tar feil nar
de frykter at investeringene stanser opp og at det
er fare for utflagging. Oppdrettsnaringen remmer
ikke landet om det innfgres grunnrenteskatt.»

Les og vurdér selv!

« Et solid flertall av
regjerings- 0g opposi-
sjonspartier sier blankt
nei til & innfare grunn-
renteskatt pa fiskeopp-
drett.

e Les og vurdér selv:
NOU 2019:18

« Kan lastes ned her:
https:/lwww.regjeringen.
no/no/dokumenter/nou-
2019-18/

DISSENS: - Vi mener selv-
folgelig at det skal betales
skatt, men 40 prosent er
problematisk, hevder LO-
sekretaer Terje O. Olsson.
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PORTRETTET - Benedikte Moltumyr Hagberg

Hun er blitt stoppet pa gata av straffedomte som var glade
for at hun var dommeren deres. Men da Benedikte Moltumyr
Hogberg avsa sin dom om dagens studenter, ble det storm.

Frittalende og
frittenkende

Tekst: Per Magnus Riseng ¢ Foto: Ola Saether

n dommer skal ikke grate i egen rettssal. Og
E som oftest var det jo ikke noe problem for
henne, der hun satt i Eidsvoll tingrett og lyttet til
historiene fra angrende promillekjorere, bitre eks-
ektefeller eller slitne narkomane.

Det var en av de sistnevnte som sto tiltalt denne
dagen. Listen over tiltalepunkter var lang: Rundt
femti tilfeller av bilbrukstyveri, rékjoring og andre
rusrelaterte innfall. Da forsvareren henvendte seg
til dommeren, ba han henne ta i betraktning man-
nens vonde oppvekst.

— Nei!

Forsvareren kikket forvirret mot klienten som
hadde avbrutt ham.

Sa begynte den tiltalte gratende a forklare at
forsvarstalen ikke stemte. Han kunne ikke skylde
pa foreldrene. De hadde alltid gjort sitt beste. Og
mens hun lyttet til mannens fortelling, om en mor
og en far som fortvilet hadde forsgkt a redde en
sonn fra skraplanet, hadde gatt langs Akerselva
om natta og lett etter gutten sin, satt Benedikte
Moltumyr Hogberg der med tarer i gynene.

ussprofessoren husker fortsatt mange av dem
hun motte det aret som dommerfullmektig
i Eidsvoll tingrett for 18 &r siden. Og de husker
henne.

— Jeg har faktisk opplevd etterpa at jeg er blitt
oppsekt pd Oslo S — for det var jo mange narko-
mane — av noen som har kjent meg igjen og sier:
«Du var min dommer! Og det var sa hyggelig, for
du satt og horte pé det jeg hadde & fortelle.»

Som fersk og nerves dommer fikk hun det pren-
tet inn i hodet: De tiltalte skal respekteres. De skal
fa fortelle, dommeren skal lytte. Hun s virkningen
det hadde, ordene som fosset ut avdem, nesten
som terapi.

— Det var ikke sa farlig at jeg var en dommer og
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NAVN: Benedikte
Moltumyr Hegberg

FODT: 29. november
1972

STILLING: Professor
ved Institutt for offent-
lig rett pa Det juridiske
fakultet, Universitetet i
Oslo

SIVILSTATUS: Gift med
jussprofessor Alf Petter
Hagberg

AKTUELL: Har uttalt seg
flere ganger i media om
NAV-skandalen. Sitter i
utvalget som skal utrede
Stortingets kontrollfunk-
sjon.

UTVALGT BIBLIOGRAFI:

* «Statsrett, kort forklart».
leerebok skrevet sammen
med Alf Petter Hagberg,

Universitetsforlaget, 2016

e «Tap av statsborgerskap
- Seerlig om fremmedkrig-
ere og skade pa nasjon-
ens vitale interesser»,
Retfaerd. Nordisk Juridisk
Tidsskrift, 2017

* «Voldtektslovgivning pa
ville veier? Straffeloven §
1925, skrevet med Torunn
Salomonsen, Tidsskrift for
strafferett, 2010

* «E@S-rettens betydning
for norsk statsrett»,
Jussens Venner, 2008.

at de fikk en fengselsstraff etterp4, sa lenge noen
satt og horte pa dem. Det gjorde dypt inntrykk.
Det trengs flere der ute som jobber med vanske-
ligstilte ungdommer og som kan lytte til dem, sier
Hogberg.

Hun sitter i en romslig stol i et romslig kontor
pa Det juridiske fakultet p& Karl Johan. Her er
jobben det motsatte av hva den var pa Eidsvoll.

Na er det hun som snakker. Og folk lytter — om

det er studenter, journalister eller regjeringen. Pa
oppdrag fra Justis- og beredskapsdepartementet
har Hogberg ledet utvalg som ser pa konstitusjon-
elle — og kontroversielle — spersmal: Bor staten ha
muligheten til 4 ta statsborgerskapet fra fremmed-
krigere? Skal regjeringer kunne vedta nye bered-
skapslover uten Stortingets medvirkning dersom
landet rammes av en krise, for eksempel en alvor-
lig pandemi?

Hun er ogsa valgt til deres hoye beskytter av
Juristforeningen, fakultetets linjeforening. Ifolge
en jurist pa Twitter er Hogberg «kjent blant stud-
enter som en sann professor det er trivelig & sporre
om ting». Samtidig har hun flere ganger opplevd
studenter som skjelver pa hendene nar de kommer
til kontoret for & stille sparsmal.

— Mange synes jeg er litt skummel. Jeg skjonner
det, det er et eller annet med personligheten.

redag 9. mars 2018 hadde hun bestemt seg

for 4 starte undervisningen pa utradisjonelt
vis. De siste dagene var et par kolleger pa fakul-
tetet blitt utsatt for nedsettende kommentarer
fra studenter pa den anonyme meldingstjenesten
Jodel. Hogberg innledet derfor forelesningen med
a papeke at dagens studenter aldri har hatt flere
kilder til kunnskap — podkaster, powerpoints,
sekemotorer, digitale oppslagsverk — men at man-
ge likevel velger & bruke Jodel og andre anonyme,
sosiale medier til 4 klage pa forelesernes pedagog-
iske evner.
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PORTRETTET - Benedikte Moltumyr Hagberg

— Hm, deres pedagogiske evner?! Professorer skal
ikke ha pedagogiske evner. Kanskje burde vi mote
disse studentene med en god porsjon latter — for
dette kan jo ikke vaere ekte studenter, ikke stud-
enter i ordets rette forstand, sa Hogberg til stud-
entene.

En storm fulgte. Studentavisen Universitas
kalte det en utskjelling om «alt som er galt med
dagens jusstudenter». Kritikk og skjellsord haglet
pa Jodel. Farst da hun la ut det hun hadde sagt, pa
Facebook-siden sin noen dager senere, syntes hun
debatten kom inn i et mer konstruktivt spor.

— Du sa etterpa at du hadde laert mye om deg
selv, fakultetet, studenter og medier. Hva da?

— Veldig mange ble veldig lei seg, tror jeg, og det
overrasket meg, for min generasjon ville ikke vart
det. De unge er nok mer usikre pé seg selv enn det
vi var. De er reddere for a mislykkes, de er mer
bekymret for at de ikke skal fa det til. Mer stresset.

Hogberg lerte at mediene ikke ngdvendigvis
ettergar en pastand framsatt pa Jodel — som at
hun visstnok hadde kalt studentene «late og bort-
skjemte», noe hun verken sa eller mente. Hun
leerte at studentene kanskje hadde noen poenger i
sin kritikk mot fakultetet og studiet.

Og hva leerte hun om seg selv?

— Det jeg forst og fremst leerte om meg selv,
eller meg som figur, var at mine meninger kunne
bety mer for andre enn jeg visste.

osten etter den mye omtalte forelesningen
H innforte utdanningsminister Iselin Nybg
strengere krav om pedagogisk kompetanse for nor-
ske professorer. Hogberg har hevdet at episoden
gjorde henne til en av de minst populare foreles-
erne pa fakultetet. Det spors. I fjor hast arrangerte
linjeforeningen en sdkalt «roast» av Hogberg, der
hundrevis av tilhgrere matte opp for & se et panel
av kolleger og studenter servere hyllester og god-
hjertede fornarmelser til jussprofessoren.

— Jeg fikk jo gjennomga. Det var masse festlige
spoker. En av studentene som roasta, tulla med at
jeg skjeler og sa: «Til min skjelevenn!» Til vill ju-
bel, bemerker Hogberg.

Selv deler hun gjerne ut sleivspark. For eksem-
pel blir hun ikke helt ferdig med «disse pedagog-
ene fra Blindern» som prover & forklare jusspro-
fessorene at de mé holde mer pedagogiske fore-
lesninger.

FOR REGJERINGEN:

- Jeg har utredet en del
kontroversielle sparsmal for
regjeringen. Det har veert
tidkrevende, veldig leererikt

og nyttig, jeg er glad for det,

sier Benedikte Moltumyr
Hagberg.

— Det er sé enkelt for dem 4 si at vi skal veere
pedagogiske. For det er jo deres fagomrade, sier
hun oppgitt.

Det viktigste er at jussprofessorene jobber for
a holde det faglige nivéet, er oppdaterte og ligger
i forskningsfronten pé juss, mener Hogberg, som
neermer seg en ny tirade nd, himler med gynene
mens hun forteller om héplese pedagogikk-kurs,
hvor radene er 4 ta med Norges lover i foreles-
ningen, dele studentene i summegrupper eller
vaere mer visuell.

— «Bruk Powerpoint med litt bilder, da! Du kan
ha bilde av Stortinget.» Mine studenter kan bare se
ut av vinduet. Stortinget ligger rett oppi gata.

Hun ler.

— Okay, jeg er litt kverulant, og det innremmer
jeg. Men poenget mitt er bare at jussen er et fag-
omréde hvor det aller beste er & fa studentene til &
reflektere over hvorfor og hvordan jussen fungerer.
Du far i gang selvrefleksjonen, og da trengs ikke
bilder og visuelle effekter. Som jeg sier: Kjor gjerne
pa med det, men gjor det selv. Noen liker tanke-
kart. Jeg hater det.

Studenter laerer pa ulike vis, papeker hun. Hvis
de vil droppe alle forelesningene og heller leere pa
egen hind, sé la dem gjore det da.

Hun ler igjen.

— Noen ganger er jeg nok litt kjepphey og tror
jeg kan dette bedre enn pedagogene.

g disse kommentarene kommer altsé fra dat-

teren til to pedagoger, begge utdannet pa
Blindern. Bade moren og faren var typen som stilte
mange sporsmal og fulgte samfunnsdebattene
med et skeptisk blikk — noe som altsé ser ut til 4 ha
gattiarv.

— Det aller viktigste de leerte meg, er & veere

kritisk. Ikke ta ting for gitt. Og ikke stole pa auto-
riteter fordi de er autoriteter.

un begynte livet i 70-tallets Tromsg, med
mor, far og en fire ar eldre bror. Benedikte

husker en barnehage der barna lekte i et bilvrak
og trasket gjennom hull i gjerdet for & kaste stein
ifjora.

— Du verden, s& mange palegg den barnehagen
ville fétt i dag.

Siden flyttet familien til Langhus utenfor Oslo.
Pa skolen var hun god i norsk og samfunnsfag,

s Hm, deres pedagogiske evner?! Professorer skal
ikke ha pedagogiske evner.
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glad i 4 lese og toye grenser.

— Jeg er en sdnn person som ikke alltid oppfor-
er seg sdnn som andre vil man skal oppfore seg.
Det kan fort gi nedsatt oppforsel-karakter pé sko-
len. Jeg vil fortsatt forsvare meg med at det meste
var innenfor rimelighetens grenser. Og at skolesys-
temet var for rigid, slar professoren fast.

Da hun pé videregaende fikk en lerer som ga
henne sekser i rettslere, klagde hun pa karakter-
en. Hun hadde jo aldri fitt mer enn femmere pé
provene. Men lereren sto pa sitt, mente hun hadde
talent og hapet hun skulle sgke seg til jusstudier.
Hun var derimot mer fristet av historie og filosofi,
men hva kunne hun bli da? Leerer? En som sto der
foran alle og underviste? Nei takk.

Sa da ble det juss.

— Jeg visste at det & gé pa lesesalen og lese fra
atte til fire hver eneste dag, det kom jeg aldri i ver-
den til 4 klare uansett. Til det har jeg altfor mye
lopper i blodet.

Hun bestemte seg for a sitte pa lesesalen tre
dager i uka: Mandag, onsdag og fredag. Tirsdag og
torsdag skulle hun gjare det som falt henne inn.

MER STRESSET: De unge er
nok mer usikre pa seg selv
enn det vi var. De er reddere
for & mislykkes, de er mer
bekymret for at de ikke skal
fa det til. Mer stresset.

Det fungerte s& godt at hun endte med en master-

grad om skattlegging av opsjoner i arbeidsforhold,
der hun fant flere smutthull i loven. Heldigvis og
dessverre jobbet en av sensorene i Finansdeparte-
mentet, og hullene ble sporenstreks tettet. En liten
trost var det at hun hadde forelsket seg i den ene
medstudenten pa det lille masterkontoret hun var
tildelt.

— Vi satt sammen med en stakkar til. Jeg vil si
det var kjerlighet ved forste blikk.

ar Apollon besgker henne, har hun brukt
morgenen pé et foredrag i Holmenkollen,
om retten til & ta bilder pa skoler og i andre deler
av offentlig sektor. Dagen for satt hun i et panel og
diskuterte klimasgksmaélet fra Greenpeace og Nat-
ur og Ungdom. Miljgorganisasjonene har saksgkt
staten og ment at videre leteboring i Barentshavet
er et brudd pa § 112 i Grunnloven, miljoparagrafen
som verner naturen for kommende generasjoner.
Sa langt har det ikke fort fram, noe Hogberg men-
er er riktig.
— Men det er interessant, for det som stér pa
_—

s Mange synes jeg ev litt skummel. Jeg skjonner det,
det er et eller annet med personligheten.
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PORTRETTET - Benedikte Moltumyr Hagberg

MA VAGE: - Vi trenger ikke

en generasjon snill. Vi treng-

er jurister som tor si ifra,
som ter & veere uenige, som
tor & ta diskusjonene apent,
mener Benedikte Moltumyr
Hoagberg.
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spill, er storre enn noe annet vi har vert vitne til.

Hun liker dette, diskutere og uttale seg om
prinsipielt viktige, juridiske spersmal. Ekstra
viktig var det for henne & komme pa banen i NAV-
saken, det hun kaller «en av norgeshistoriens aller
storste rettssikkerhetsskandaler». Noe av problem-
et der, sier hun, er at det sitter jurister i domstoler,
patalemyndighet og forvaltning som ikke kan ut-
tale seg fordi de mé folge linja til arbeidsgiveren.
Desto viktigere at hun og andre jurister fra akade-
mia uttaler seg. I desember satte hun spersmals-
tegn ved habiliteten til de to granskerne som skal
lede NAV-granskingen.

— Samlet sett sé viser jo NAV-saken at nar man
begynner & ga i flokk og retningen flokken gar i, er
feil, ja, da gar det veldig, veldig galt. Derfor velger
jeg a uttale meg i denne saken. Den er prinsipiell
pé sd mange méter.

H ogberg lerte det selv som ung. Na er det hun
som prover & leere studentene a vaere mindre
lojale mot etablerte sannheter og ikke stole pa
autoriteter bare fordi de er autoriteter.

— Vi trenger ikke en generasjon snill. Vi trenger
jurister som tor si ifra, som ter & veere uenige, som
tor & ta diskusjonene apent.

B ank-bank! Intervjuet avbrytes, dera til kontor-
et gar opp. Utenfor stér en skjeggete, langhar-
et mann. Alf Petter Hogberg, medstudenten hun
falt for pé det lille masterkontoret — og som skulle
bli hennes ektemann. Ogsa han er professor ved

Det juridiske fakultet, med kontor i naborommet.
Han skal ha sin del av @ren for at hun havnet her.
Da hun tuslet hjemme i mammapermisjon, etter ett
ar som dommer i Eidsvoll tingrett og fem ar som
advokatfullmektig i Schjedt, lurte hun pa veien
videre. Han foreslo universitetet og en doktorgrad.

— Jeg hadde egentlig ikke tenkt pa det. For jeg
er en person som ikke liker a sitte sa mye stille. Jeg
liker at det er trokk.

Et bilde pé Benedikte Moltumyr Hagbergs Face-
book-konto viser henne og mannen sammen med
deres to tenaringsdotre og bildeteksten «Familien
fra helvete». Hun forklarer at kommentaren kom
fra forfatter og venn Vetle Lid Larssen under en
fuktig kveld i Roma i november.

— Ja, for vi ser virkelig litt ut som familien fra
helvete pa dette bildet, gjor vi ikke?

Hun ler.

Overfor barna er ikke juristen noen regelrytter.
Hun synes det er litt begrenset hvor viktig skolen er.
Og detrene har vokst opp med «mye voldsfilmer».

— Dere har ikke alltid fulgt aldersgrensene?

— Nei, det har vi vel mer tatt som en sénn an-
befaling til dem som har veldig, skal vi si, sarbare
barn. Hehehe.

Det neermeste hun kommer en hobby, er nar hele
familien ligger pé sofaen og ser en film sammen.
Mer rekker hun ikke nir en mann, to dotre, to
kaniner og en hund skal ha sitt av oppmerksom-
het. I tillegg til en jobb som fort sluker femti timer
iuka. N4 deltar hun i et nytt utvalg, denne gangen
for & utrede Stortingets kontrollfunksjon.

— Jeg har utredet en del kontroversielle spars-
mal for regjeringen. Det har veert tidkrevende,
veldig leererikt og nyttig, jeg er veldig glad for det.
Og nd har jeg sikkert lagt meg s mye ut med dem
at — hahaha! — né slipper jeg. Det er bare bra — for
jeg har ikke tid.

Men hun har lagt en plan. Utdlmodige Hogberg
har lagd seg en liste: Spennende ting hun har lest
og laert i utvalgene. En vakker dag skal disse mun-
ne ut i artikler og publisert forskning.

— Listen gar helt fram til pensjonsalder, forteller
hun.

— Jeg har ennd ikke helt bestemt meg for hva jeg
skal bli nar jeg blir stor, legger hun til, lattermild.

— Akkurat ni er jeg akkurat her. Det jeg liker
aller best med det, er friheten. Jeg er ikke bundet
av 4 mene det arbeidsgiver mener. Om rektor eller
statsrdden synes jeg burde hatt en annen holdning
til pedagogikk, sa far de synes det. Og s synes jeg
noe annet. Den friheten der, den setter jeg stor pris
pa.

IDEHISTORIE - Kulturkamp

Et pastatt blasfemisk teaterstykke med en «neger»
1 hovedrollen ledet til krenkelsesdebatt, rettssak
mot Jverland, ny blasfemiparagraf og at KrF ble til.
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i Karikaturstrid i mellomkrigstiden::

Prester regnet svovel

.

over svart scenegud

Tekst: Morten S. Smedsrud

e harde tredveara» innebar ogsa harde

kulturkamper. Seerlig da Nationaltheatret i
1932 satte det amerikanske stykket «Guds greonne
enger» pa plakaten, ble det brédk. I Marc Connellys
skuespill figurerer selve den allmektige pa scenen.
Det var mer enn nok til & hisse pé seg den pietist-
iske lekmannsbevegelsen. Nar skaperen attpatil
skulle gestaltes av det som i samtiden ble kalt en
«neger», flot begeret over for noen hver.

— Det ble oppfattet som en blasfemisk karikatur,
noe som utlgste en av mellomkrigstidens mest
omfattende og intense kulturelle og politiske
konflikter. Kampen om «Guds grenne enger» ma
kunne kalles 1930-tallets karikaturstrid, forteller
Haakon Bekeng-Flemmen.

Han har nylig ferdigstilt sin doktoravhandling i
idéhistorie nettopp om «Guds grenne enger» og
kulturkampen som fulgte.

Planen om & sette opp skuespillet pa scenen
avfgdte et drama i offentligheten som man sjelden
ser maken til. Tre spissformulerte herrer satte preg
péa debatten. Teologene Peder Blessing Dahle og
Ole Hallesby pa den ene siden, ironiker og lyriker
Arnulf Overland pa den andre.

Hallesby rykket ut i Aftenposten med advarsel
mot sarende «negerteater», mens kulturradikaler-
en fra Bergen svarte med foredraget «Kristendom-
men, den tiende landeplage» i Det Norske Stud-
entersamfund i Oslo januar 1933.

_—

SPLITTENDE: — «Negeren»
pa scenen ble pa sett og vis
den tids IS-kvinne, et splitt-
ende symbol sterkt nok

til & omkalfatre det politiske
Norge, mener Haakon
Bekeng-Flemmen.
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IDEHISTORIE - Kulturkamp

MISFORSTATT: «Guds
grenne enger» utspiller seg
i sorstatene i USA, men
kritikerne klarte ikke fri

seg fra tanken pa at svarte
mennesker var fra Afrika,

og kritiserte stykket pa bak-

grunn av det.
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FOTO: NATIONALTHEATRET

Vant Pulitzer-prisen. Handlingen i «Guds
gronne enger» begynner i en sgndagsskole i den
amerikanske delstaten Louisiana. Stykket var
skrevet spesifikt for det som i dag ville blitt kalt en
«all black cast» — altsa kun svarte skuespillere pa
scenen. I Norge skulle derimot Nationaltheatrets
skuespillere sminkes svarte. Skuespillet skildrer
episoder fra Det gamle testamentet sett med gyne-
ne til et av barna ved skolen, med alle de fantasi-
fulle skrifttolkningene det innebaerer.

Stykket hadde sikret Connelly Pulitzer-prisen
for beste drama tre ar for det var planlagt oppfort i
Norge. Det var serlig to ting de norske kristne re-
agerte pé: gestaltingen av gud i menneskeskikkelse
pé scenen. Og at denne skikkelsen var mgrkhudet.

De kristelige kritikerne gjorde en pussig feil-
slutning. Connelly framstilte tredvetallets sor-
statskultur i USA. De norske kristnes erfaring med
merkhudete var imidlertid fra misjonsvirksomhet
i Afrika.

— Debatten handlet i stor grad om hvorvidt
dette var en riktig framstilling av afrikanere — selv
om de svarte i USA selvfolgelig kulturelt og religi-
ost var langt unna Afrika.

Synet pa «negrene» var langt fra positivt.

— I norsk offentlighet var ideen om «negeren»
knyttet til omstridt underholdning og jazz. Ole

Hallesby mente at Norge etter forste verdenskrig
var nermest oversvemt av «negermusikk»,
«negerdans» og annen «negerkultur».

Heller ikke den politiske venstresiden var fri for
fordommer mot fremmede med annen hudfarge.

— For eksempel gjorde Arbeiderpartiets Johan
Nygaardsvold det klart at han stottet teatrets rett
til & sette opp stykket, men at det ikke betad at han
likte «niggerkunst». Det er rett og slett vanskelig
& finne noen i offentligheten som ikke nedvurderte
svarte mennesker, papeker Bekeng-Flemmen.

Militzermetaforer dominerte. Dahle, Hallesby
og @verland var bare spydspissene i en bredere
offentlig ordstrid.

— Store deler av det offentlige Norge engasjerte
seg. Alle landets biskoper, en rekke store organisa-
sjoner, regjeringen, departementer, Stortinget,
rettsvesenet, avisredaksjoner og akademikere
var involvert i striden. Dette var i det hele tatt en
usedvanlig opphetet politisk og kulturell debatt
selv til mellomkrigstiden & vaere, forteller Bekeng-
Flemmen.

I dag herer vi stadig om tilspissing av det offent-
lige ordskiftet. 1930-tallet var ikke det spor bedre.
Historiker Hans Fredrik Dahl har pekt pa at mili-
teere metaforer daglig var i bruk i avisene.

— Ord som «fremmarsj», «paroler», «offensiver»,
«fremstot» og ikke minst «kamp» var typiske for
denne perioden, sier Bekeng-Flemmen.

Flemmen siterer Hallesby: «Begge parter er da
ogsé klar over at motsetningen er s dyptgdende at
der aldri kan bli nogen forsoning. Nei, striden ma
fores. Og fores til ende.»

— Et sldende trekk ved denne striden er at blas-
femi i stor grad ble oppfattet som krenkelse. Dette
var nytt — og gjorde blasfemi til noe emosjonelt og
subjektivt, presiserer Bekeng-Flemmen.

33 000 underskrifter. Tredvetallets nordmenn
var med andre ord vitner til det som kan kalles
en krenkelsesdebatt. Det var ikke lenger ordlyden
som avgjorde om en ytring var blasfemisk, men
effekten den kunne ha pa enkeltpersoner eller
grupper.

— Striden om «Guds grenne enger» ledet til at
Stortinget vedtok en ny blasfemiparagrafi 1934.
Her ble det forsgkt trukket en ny grense for aksept-
able ytringer, der krenkelsen ble selve demarka-
sjonslinjen, sier Bekeng-Flemmen.

— Kan vi se paralleller i dag — krenkelses-
hysteri og identitetspolitikk?

— De voldsomme protestene mot «krenkelser»
pa 1930-tallet ble drevet fram av prester og kristne
organisasjoner. Nar vi i dag fnyser av religiose

mennesker som fgler seg krenket, bor vi huske at
slik argumentasjon tradte inn som et alternativ til
4 insistere pé teologiske sannheter. Man sgkte an-
erkjennelse, ikke for en universell enhetsreligion,
men for en slags allmennmenneskelig sarbarhet.
Det ligger et sekulaert og liberalt drag i dette.

Samtidig ble spersmélet om hva som var blas-
femisk eller ikke, mer subjektivt.

— Hva som var en sann ytring, ble mindre viktig
enn hva som var en krenkende ytring. Dette er en
problematisk, noen vil si ubrukelig, rettesnor for
den rettslige reguleringen av ytringer i offentlig-
heten.

Protestbevegelsen som reiste seg mot «Guds
gronne enger», krevde at staten matte gripe inn
overfor «bespottelsen».

«Undertegnede henstiller til Stortinget 4 sgrge
for at fremstilling av Gud pé scenen blir forbudt
ved lov», het det i et opprop som 33 000 norske
kvinner og menn signerte.

@verland stilt for retten. «Herregud, vil man si,
nu er der jo allikevel ingen, som for alvor tror pa
dette héplose visvas», sa @verland om kristendom-
men i Studentersamfundet. Men det var det. Hans
angrep pa kritikerne av skuespillet, i foredraget
«Kristendommen, den tiende landeplage», ledet til
norgeshistoriens siste blasfemirettssak. @verlands
forsvarer, advokat Emil Stang, framferte under
rettssaken et resonnement som skulle vise det ab-
surde i 4 la folelsene styre:

«Hvorfor skal de troende ha monopol pé a
vaere forarget? Jeg er ogsa forarget! Jeg vet hvad
kristendomsundervisningen pa skolene er og jeg er
rasende over den, — den er det mest meningslase
iverden. Og nar jeg leser en artikkel av professor
Hallesby, — ja da fylles min sjel av en dyp forargelse,
like dyp, ja dypere enn den de troende nu foler
over Qverland!»

En eskalerende krenkelseskamp var ingen tjent
med, mente Stang.
Til slutt ble @verland frifunnet. Men det var sa
vidt: seks av lagrettens ti medlemmer stemte for
fellelse. Det manglet én stemme.

Ny blasfemilovgiving. Men punktum var ikke
satt. At retten med loven i hand kunne frikjenne
Overland, matte bety at det var noe galt med loven,
resonnerte de kristenkonservative. Endringsforslag
ble stilt i Stortinget, og, ganske riktig, i 1934 ved-
tok parlamentet en ny blasfemiparagraf.

«Det var ikke lenger statsreligionen eller kristne
trossamfunn som i og for seg méatte vernes mot
blasfemi — slik gudsbespottelsens problem var blitt
forstétt gjennom det foregdende arhundret. Na

sto det om individets folelser», heter det i Bekeng-
Flemmens avhandling.

Idéhistorikeren peker pa et tilsynelatende para-
doks:

— Konservative og lavkirkelige krefter hadde
tidligere kjempet mot liberal teologi og for religios
enhet i den norske staten. N& drev den samme
flayen av norsk kirkeliv fram et syn pa blasfemi —
og en endring av blasfemiparagrafen — som hadde
et klart liberalt potensial.

— Pa hvilken mate?

— Formalet med blasfemiforbudet ble omform-
ulert — fra a veere et vern av religionen som insti-
tusjon til & bli et forsvar for individets religiose
folelser. Mowinckel-regjeringen begrunnet den nye
blasfemiparagrafen med enhver borgers rett til ikke
a lide overlast for sin tro. Dermed ble blasfemifor-
budet na tuftet pa religionsfrihet. Tidligere ble blas-
femien sett pad som en trussel mot religios enhet, na
var den en trussel mot religiost mangfold.

Provoserte fram KrF. Og Connellys kontroversi-
elle stykke, nadde det scenen?

— Det ble oppfort kun én gang pa Nationaltheat-
ret, og da som en lukket visning for regjering, stor-
ting, akademikere, redakterer og andre samfunns-
topper, forteller Bekeng-Flemmen.

Ifolge rapportene jublet salen, der statsminister
Johan Ludwig Mowinckel og andre regjeringsmed-
lemmer satt pa forste rad, for oppsetningen.

— Store deler av lekmannsbevegelsen soknet pa
denne tiden til Venstre. Det ble ikke tatt godt imot
at venstrestatsministeren angivelig satt pa Nation-
altheatret og klappet ivrig for blasfemien, forteller
Bekeng-Flemmen.

Dette bidro til at redakteren av avisa Dagen,
Johannes Lavik, skiftet mening om norsk parti-
politikk: Han hadde lenge argumenterte imot for-
slagene om & danne et kristent parti. I lopet av
striden om «Guds grenne enger» skiftet han syn.
Venstre ble oppfattet som et parti kristenfolket
ikke lenger kunne stole pa. Lavik og hans like-
sinnete ville na ha et skikkelig, kristent parti.
Kristelig Folkeparti sa dagens lys.

— «Negeren» pa scenen ble pa sett og vis den
tidens IS-kvinne, et splittende symbol sterkt nok
til & omkalfatre det politiske Norge.

- I norsk offentlighet var ideen om «negeren»

knyttet til omstridt underholdning og jazz.

TILTALT: Arnulf @verland
ble tiltalt for blasfemi, men
frikjent med knappest mulig
margin.

Guds grgnne enger

* Amerikansk teater-
stykke fra 1930 av Marc
Connelly.

 Handlingen starter

i en sgndagsskole i
Louisiana, og stykket
gjenforteller historier fra
Bibelen slik de tolkes av
et av barna ved skolen.
Blant annet opptrer Gud
pa scenen.

« Stykket ble oppfart i
Sverige hgsten 1932,
men i Norge henstilte
Stortinget i 1933 il
Nationaltheatret ikke a
oppfare stykket. Man
ansa det for blasfemisk &
framstille Gud pé scenen.
Det ble imidlertid oppfert
etter andre verdenskrig
pa Det Norske Teatret.
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FILOSOFT + Panpsykisme

*

Ser til urfolk
for a lgse

miljgkrisa med
hypermoderne

filosofi:

Tekst: Morten S. Smedsrud

deen om mennesket som moralsk og evnemessig
enestdende kan ha banet vei for menneske-
skapte naturedeleggelser. Det siste tidret er geo-
loger blitt enige om at verden har gitt innien
ny fase: antropocen — perioden der menneskets
avtrykk pd jorda er sa stort at vi har entret en ny
tidsalder.

«\lestens store
fellgrep»

— Ideen om mennesket i sentrum skapte antropo-
cen og dermed grunnlaget for klima- og naturkris-
en vi star midt oppi, hevder filosofiprofessor Arne
Johan Vetlesen ved Universitetet i Oslo.

Den franske filosofen René Descartes (1596—
1650) betraktet den ikke-menneskelige delen av
verden som mekanisk og blottet for mentale egen-
skaper.

— Naturen ble sett pad som et middel uten egne

Den menneskesentrerte tenkematen
vi har tuftet var kultur pa, har drevet
jorda til randen av kollaps. Natursynet
hos toneangivende filosofer som René
Descartes har spilt en hovedrolle.

FANT TONEN | JUNGELEN:

For sju ar siden besgkte
kong Harald yanomami-

indianernes landsby i Ama-

zonas, nord i Brasil, mot
grensen til Venezuela. Her
ble han tatt varmt imot av
yanomamienes leder og
talsmann, Davi Kopenawa.

mal og iboende verdi. Dette var kvaliteter som
menneskene kun tilkjente seg selv, sier Vetlesen.
Denne antroposentrismen er ikke forst og
fremst en filosofisk tese, men er de siste &rhundr-
ene satt ut i livet gjennom menneskets praksis pa
ulike omrader, hevder filosofen.
— I dag gjennomsyrer den utdanningen, for-

valtningen, jussen og politikken. Og framfor alt
et gkonomisk system forpliktet pé vekst. Alt er

XIdNVOS 91N ‘0104

organisert som om ikke-menneskelig natur er rene
midler. Det tas for gitt at naturen er der «for oss».

Lenge var denne ekstreme varianten av mennes-
ket som enestdende, stedbunden til Europa. Men
med teknologiutviklingen og globalisering er det
blitt den rédende tenke- og handlemaéten i hele
verden.

— Na som et bestemt natursyn og en mate a
utnytte naturen pa er blitt dominerende pé alle
kontinenter, melder konsekvensene seg i form av
uopprettelige naturtap: isen smelter, habitater for-
svinner og arter utryddes i rekordtempo, slik FNs
naturpanel dokumenterer, sier Vetlesen.

Vi har utviklet supereffektive teknologier som
forer til systematisk «overshoot»: at vi tar ut og
bruker opp naturgoder mye raskere enn de kan
regenereres.

— I tolvte time er verden né i ferd med & vikne
opp til problemene ved & utbytte natur til egen
vinning. Vi m4 tenke nytt.

Ser til kong Haralds venner. Arne Johan Vet-
lesen tror imidlertid ikke vi mennesker er i stand
til & tenke helt nytt. Kanskje er det heller ikke
nedvendig.

— Det fins tenking og praksiser i menneskets
fortid, i kulturhistorien, som kan vare et alternativ
til hvordan vi behandler naturen i dag.

I 2013 var landets monark, Kong Harald, pa be-
sek i Amazonas. Der mgtte han lederen for stam-
men yanomamiene, Davi Kopenawa.

Det er nettopp hit Vetlesen gnsker & ta oss med.

Selv om Brasils president, Jair Bolsonaro gjor alt

som star i hans makt for & hugge ned regnskogen
til fordel for jordbruk og industri, er denne stam-
men et eksempel pa et urfolk som fremdeles prak-
tiserer et helt annet natursyn enn vart.

— Yanomamiene, som driver jakt, ser pa dyrene
som at de har et «selv». Jakten er et samspill mel-
lom ulike subjekter der alle er deltakere i én omfat-
tende gkologi, der alle har sin umistelige plass og
fyller sin artsspesifikke nisje.

Sporsmalene Vetlesen né stiller seg, med stotte
i sosialantropologiske studier, er hvordan ikke-
antroposentriske kulturer skiller mellom mennes-
ker og andre arter, hvordan dette spiller seg ut
iritualer og jakt.

Han mener vi kan leere av urfolk som ser pa
dyrene som individer med egenverdi.

— A betrakte og behandle dyrene, ja egentlig alt
inaturen, som deltakere i en omfattende gkologi
der ingen er utskiftbare, er karakteristisk for det
som antropologer kaller animisme, forteller Vetle-

sen.
R ———
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FILOSOFI - Panpsykisme

TAR OPPGJYR: — Samfun-
net er organisert som om
ikke-menneskelig natur er
rene midler. Det tas for gitt
at naturen er der «for oss».
Globaliseringen har spredt
denne tankegangen til hele
verden, mener filosof Arne
Johan Vetlesen. Her har han
trakket ut i eng med kanada-
gullris, en problemplante
som har spredt seg pa grunn
av menneskers uforstand.

Panpsykisme

* Fra gammelgresk av
pan ‘all, alt’+ psykisme:
“ideen om at det finnes
en psykisk kraft i verden”.

« Teori om at virkelig-
hetens grunnleggende
bestanddeler har en form
for bevissthet. Bevissthet
er her forstatt som en
subjektiv opplevelse av
hvordan det er a vaere i
en gitt tilstand.

* Motivasjonen bak pan-
psykisme er & fa en
naturlig plass til bevisst-
heten som det fenomenet
det fremstér som —en
subjektiv erfaring av
hvordan det er a opp-
leve en gitt tilstand
—ien ellers fysisk og
ikke-bevisst strukturert
virkelighet.

* Et hovedproblem for
panpsykisme, det sakalte
kombinasjonsproblemet,
gar ut pa a forsta hvordan
de mest grunnleggende
bestanddelers enklere
bevissthet gir opphav til
var mer komplekse type
bevissthet.

* Historisk sett kan for
eksempel bade Leibniz
0g Spinoza sies & ha
argumentert for en form
for panpsykisme.

Kilde: snl.no

Cosmologies of the
Anthropocene

* Arne Johan Vetlesens
seneste bok, med under-
tittelen «Panpsychism,
Animism, and the Limits
of Posthumanism»

* Boka er del av en trilogi
hvor den farste var «The
Denial of Nature» (2015),
0g et siste bind er under
arbeid.
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Kobler seg til trendy filosofi. Studiet av feno-
menet bevissthet har de siste tidrene fatt en renes-
sanse i filosofi og nevrovitenskap. I sin nyeste bok,
«Cosmologies of the Anthropocene: Panpsychism,
Animism, and the Limits of Posthumanism», knyt-
ter Vetlesen an til en av de nd mest omtalte posi-
sjonene i moderne filosofi, den sakalte panpsyk-
ismen, skjont han slutter seg til den med viktige
forbehold.

Panpsykismen (se fakta-ramme) forseker & for-
ene naturvitenskap og bevissthetsfilosofi ved & til-
legge virkelighetens grunnleggende bestanddeler
en form for bevissthet — en kapasitet for & oppleve
hvordan det er G vaere.

Men er det ikke uvitenskapelig & tillegge all
materie en mental komponent? Panpsykistenes
motargument er & peke pa andre tilfeller der mod-
eller som intuitivt virker usanne, viser seg & ha
stor vitenskapelig forklaringskraft. Et eksempel
er Albert Einsteins idé om at tiden gér saktere der-
som man reiser med svart hgy hastighet.
Kvantemekanikkens ideer om at en partikkel kan
«veere to steder pa én gang» er heller ikke i trad
med var intuitive forstaelse av verden.

I et forskningsmagasin oppkalt etter den greske
guden for blant annet sannhet og vitenskap, Apol-
lon, er ikke dette hverdagskost. Vi er vant til &
tenke at naturvitenskapen tilbyr, eller har forut-
setning for & tilby, en fullstendig forklaring av
virkeligheten.

— Gjennom utdanningssystemet er vi alle inn-
podet at virkelig kunnskap er universell. Den mé
veere sann uavhengig av tid og sted. Det moderne
laboratorie-eksperimentet, hvor resultatene skal
veere reproduserbare for alle, er idealet for den
moderne vitenskapen. Platon kalte denne typen
kunnskap for episteme, som har gitt opphav til
epistemologien — laeren om vér egen erkjennelse av
verden.

Siden opplysningstiden har filosofiens hovedspeors-
maél veert «hva kan vi sikkert vite?». Det har dels
fortrengt, dels innsnevret sparsmélet om veren,
om hva som er i dets fulle bredde og ulikhet.

Epistemologien — hva vi kan erkjenne — er blitt
prioritert framfor ontologien — hva som er.

— Metoden har fétt forrang. Det som ikke skarer
pé vare kriterier for sikker viten, knyttet til obser-
verbarhet og gjentakbarhet, eksisterer ikke i
«vitenskapelig» forstand. En kosmologi som
animisme blir «primitiv overtro». Avvisningen
av ikke-vestlige kunnskapsformer har forsterket
menneskets fremmedgjering overfor naturen,
og det er en arv fra Descartes’ avvisning av vare
sanseerfaringer, vr kroppslighet og vare folelser
som kilder til kunnskap om ikke-menneskelige
skapninger.

- Animisme er panpsykisme. Kong Haralds
venner, Davi og yanomamiene, har ikke kunnskap
som vil oppfylle platonske kriterier for episteme,
enn si kriteriene for et lab-eksperiment. Kunn-
skapen til urfolk er av en annen karakter.

— Den er stedbundet, knyttet til bestemte hand-
linger og ferdigheter, der det sanselige og kropps-
lige er like viktig for a bli dyktig som det kognitive
isnever forstand. Spersmal som ma besvares
korrekt, er av typen: «Hvilket dyr lagde den lyden,
eller rorte seg i det treet? Hvor og hvordan fanger
jeg en bestemt type fisk?» Det er en rikholdig
kunnskap, men den er lavt pa rangstigen i den
hierarkiske vitenskapen.

I sin nyeste bok forener Vetlesen animistisk
naturtenkning med den moderne panpsykismen.

— Mitt grep er a si at animisme er panpsykisme
i praksis. Jeg forer ssmmen panpsykismen slik
den er filosofisk tenkt, med animismen slik den
er praktisert hos urfolk. Det er ikke et én-til-én-
forhold mellom de to, men tesen er at praksisene
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setter ut i livet tanken om alt i naturen som noe
mentalt og fysisk.

I utakt med naturen. Vetlesen er ogsa opptatt av
hvordan det moderne mennesket bokstavelig talt
har mistet kontakten med naturen.

— Norske barn i dag har mye mer kontakt med
det lagde enn med det naturlig framvokste. Det
meste av det vi mgter i hverdagen, er artefakter,
en del av kulturen, ikke av naturen. Vi er dessuten
innenders 90 prosent av tiden. Historisk er dette
helt nytt, papeker han.

Barna i Amazonas har et helt annet forhold til
naturen og derfor en mye mer detaljert kunnskap
om den.

— Yanomami-barna kan identifisere mellom 60
og 70 ulike typer fisk. Hvor mange vestlige barn er
istand til noe slikt? spor Vetlesen seg.

Den norske naturen som kunne bygd opp under
slik kunnskap, er i ferd med a forsvinne.

— Denne typen kontakt med elementene forut-
setter intakte naturomréder. I Norge har vi lenge
tatt dette for gitt, men na forvitrer det, sier Vetle-
sen og peker pa eksplosjonen i hyttebygging i ut-
mark og vindkraftutbygging.

— Viktigst er likevel den ekspansjonen i areal-
bruk for menneskelige formal som vi feirer som
vekst, og som er «normalen» neer sagt overalt.

Filosofen presiserer at han ikke ser for seg at
Vestens befolkning skal vende «tilbake til naturen»
og leve som yanomamiene.

— Mitt poeng er ikke at vi skal adoptere denne
livsformen. Det er &penbart umulig. Men den
har noe & leere oss om a respektere grenser, om &
opprettholde gkologisk balanse og a utfolde et rikt
mangfold av evner og ferdigheter hos oss selv, i
omgangen med alle andre skapninger. Vart erfar-
ingsliv er blitt ensidig, monotont og fattig, uten
kontakt med den store verden utenfor skjermene.

— Det virker som du kommer til panpsykismen
fra et normativt stdsted. At siden vi er i naturkrise,
ma vitenskapen bak den vere feil. Kan ikke viten-
skapen likevel vaere korrekt? Ville du tatt dette
oppgjoeret hvis vi tkke sto midt i en naturkrise?

— For meg er de praktiske folgene vi né ser
av a praktisere et bestemt natursyn, det viktigste
tegnet pa at synet er forfeilet; det truer livsgrunn-
laget snarere enn 4 sikre det for framtiden. Ja,
den kartesiske tankegangen er ikke godtgjort
filosofisk. Den er ikke «true to the facts». Uten
klimakrise ville kritikken vart mer teoretisk,
men jeg ville like fullt ment det samme. Det er et
filosofisk kategorimistak 4 behandle den uerstatte-
lige naturen som om den er erstattelig, sier Vetle-
sen.

Mener Vetlesen

tar feil

iloser ikke et mysterium med & bortforklare
det, innvender filosofiprofessor Olav Gjelsvik.

— Jeg har meget stor respekt for Vetlesens
miljeengasjement. Men han trenger ikke panpsyk-
ismen. Panpsykismen er etter mitt beste skjonn
esoterisk (innadvendt, journ. anm.), og det er kun
en liten gruppe filosofer som mener den har noe
for seg, hevder Gjelsvik.

Vetlesens kollega mener vi ma tilnaerme oss
fenomenet bevissthet pd en annen méte.

— Studiet av bevissthet er viktig. Og det er klart
at naturvitenskapen ikke kan gjore det alene. Her
kan filosofene spille en rolle. Men ingen har gitt en
god begrunnelse for & tilskrive ethvert objekt, et-
hvert atom eller elektron en form for bevissthet.

Panpsykistene mener at dette er den eneste mat-
en 4 forklare bevissthet pa mer generelt.

— Men de klarer ikke a bruke dette utgangs-
punktet for & forklare at noen samlinger av atomer
har en avansert bevissthet, slik mennesker og
aper har, mens havet eller Sahara ikke har dette.
En antakelse som ikke trengs for de forklaringene
man faktisk gir, ber man gi opp. Vi leser ikke et
mysterium med & bortforklare det.

I stedet mé vi veere konkrete, mener Gjelsvik.

— Mennesker og hoyerestdende dyr har bevisst-
het. Men nér vi kommer lenger «ned», blir det
vanskeligere. Sahara viser ingen adferd som vi m&
bruke bevissthet hos Sahara for & forklare. Men
Sahara har en enorm mengde sandkorn som utfra
teorien hver for seg skulle ha en form for bevisst-
het, sier Gjelsvik.

Han mener likevel tankegangen kan ha noe for
seg.

— Et helt annet argument for panpsykisme er
at den gir gode holdninger til naturen rundt oss.
Det kan det hende at den gjor, men dette er et
argument ut fra virkninger av et syn. Det er ikke
relevant for om synet er sant.

Gjelsvik mener heller ikke Vetlesen treffer helt
néar det gjelder René Descartes.

— Han tar feil om Descartes. Descartes kan
ikke uten videre tilskrives det syn at dyr ikke foler
smerte, og at man dermed kan se pa dyr som rene
midler. Descartes mente at man ikke kunne bevise
at dyr hadde en slags fornuft, men heller ikke at de
ikke hadde det, sier Gjelsvik.

DYPT UENIG: - En antakelse
som ikke trengs for de for-
klaringene man faktisk gir,
ber man gi opp, sier profes-
sor Olav Gjelsvik.

Antropocen

* Foreslatt som navn

pa det geologiske
tidsavsnittet vi na er inne
i 0og som skal etterfalge
holocen.

* Antropocen kan over-
settes med menneskets
tidsalder og er dannet
av «antropo» som betyr
menneske og «cen»
som betyr ny, men som
brukes som suffiks for
epoke i geologisk tids-
regning.

* Navnet ble forst fore-
slatt av den nederlandske
kjemikeren Paul Crutzen
0g arbeidsgruppen
Anthropocene Working
Group. Den internasjonale
stratigrafiske kommisjon
har stattet at dette skal
bli en formell geologisk
enhet.
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Tilfeldighetene og oss

Aktuell bok om hvordan til-
feldigheter styrer bade dagligliv

og forskningsverden.

Tilfeldig!, med utkrysset undertittel Neppe!, er
en ny, populeervitenskapelig bok fra Yngve Vogt.
Boka tar for seg stort og smatt angaende feno-
menet sannsynlighet.

Boka er delt inn i tre deler, med mindre del-
kapitler. Som en liten introduksjon til kombina-
torikk blir man tilbudt & lese disse i den rekke-
folge man selv matte onske. Denne omtalen er
skrevet pa grunnlag av lesing perm til perm, men
lite skulle tilsi at tilbudet gjor seg til skamme, da
kapitlene star godt pa egen hand.

| den farste delen blir vi introdusert for hvordan
tilfeldigheter og sannsynlighetsmodeller pavirker
ulike fagfelt. Gjennom forklaringer og intervjuer
med fagfolk spenner dette helt fra demografi
og forsikringsberegning til meteorologi. | disse
koronatider er det kanskje denne delen av boka
som fatter den aller storste interessen.

Tilfeldige mutasjoner i viruset som skulle bli
Covid-19, gjorde hoppet fra flaggermus til men-
neske mulig. Ringvirkningene av dette dukker
opp som tilfeldigheter i andre fagfelt vi moter.
Naturlig nok innen medisin, men ogsa som eks-
empel pa et makrogkonomisk sjokk, som man i
de gkonomiske modellene ma regne med. Vi blir i
denne delen ogsa introdusert for forskjellen mel-
lom bayesiansk og frekventistisk tenkning innen
sannsynlighet, samt at de fleste av oss ofte mis-
tolker tilfeldigheter.

Da er vi over pa bokas andre del, som tar for
seg hvordan vi mistolkere mgter tilfeldighetene i
dagliglivet. Her far vi vite, eller bekreftet, at man
ikke kan forvente noen storgevinst i hverken
klassisk Lotto eller pantelotteri av nyere dato. lkke
pa casino heller, og vinlotteriet pa jobben er nok
ikke rigga, selv om han ene «alltid» vinner.

Den siste delen gir en introduksjon til sann-
synlighetsregning. Selv om dette blir introdusert
som for de spesielt interesserte, er forklaringene
gode, og komplimenterer denne lettleste og inter-
essante boka om tilfeldighetene som rader i var
verden.

Morten Madshus

Bogkulturens fascinerende verden

Nye perspektiver pa fem hundre
ar med trykte norske boger.

| sommeren 1519 ankom to skibe til Trondheim
med hver sin bogudgivelse, trykt i hhv. Paris og
Kgbenhavn. Det drejede sig om bgger pa latin,
bestilt af biskop Erik Valkendorff til brug for kirker
og preester i Norge. S vidt vi ved, var det forste
gang bager var blevet trykt specielt til et norsk
publikum. Trykte boger var dog allerede kendt,
men det var forst i 1643, at en trykpresse kom i
brug pa norsk grund.

500-aret for biskop Valkendorffs to bogbestillinger
har veeret en anledning til et storre forsknings-
projekt — og senest en bogudgivelse med titlen:
Littereere verdensborgere. Transnasjonale pers-
pektiver pd norsk bokhistorie 1519-1850. Her er
det pointen, at bogtrykket har vaeret brobygger og
formidlingskanal mellem Norge og omverdenen i
arhundreder. Hvis man vil forsta norsk boghisto-
rie, ma& der derfor transnationale perspektiver til!

Bag udgivelsen star projektet “Literary Citizens of
the World. Tracing the Transnational Crossroads

of Books in Early Modern Norway” (LitCit), finansi-
eret af Norges forskningsrad. Det er tale om et
samarbejde mellem forskere fra Nasjonalbiblio-
teket, Universitetet i Oslo og andre institutioner.
Projektet har vaeret ledet af Aina Neding og Ruth
Hemstad.

Den enkle bog pa ca. 430 sider, udgivet i serien
Nota Bene ved Nasjonalbiblioteket i Oslo, vil forst
og fremmest formidle viden. Det er langt fra en
coffee-table-bog! Men for blot 99 kr bliver man
inviteret ind i bogkulturens fascinerende verden.

| 16 velskrevne kapitler kommer leeseren teet pa
konkrete genrer og enkeltudgivelser, man hgrer
om nye laesergrupper og laeesemader, herunder
titler til bern og til "Qvindernes foreedling” (efter
udenlandske forleeg), og i sidste del kan man
leese om, hvordan bogtryk og identitetspolitik ofte
er veevet taet sammen. Det er bog- og kulturhis-
torie af international kaliber — fra en norsk vinkel.
Laes den!

Charlotte Appel

Torkjell Leira:
KAMPEN OM REGN-
SKOGEN

Sannheten om Norge i
Brasil

Res Publica 2020

TORKJELL LEIRA

er samfunnsgeograf

0g seniorradgiver pa
Naturhistorisk museum,
Uio.

KALLE MOENE er pro-
fessor ved @konomisk
institutt, UiO.

Dag 0. Hessen:
VERDEN PA VIPPE-
PUNKTET

Hvor ille kan det bli?

Res Publica 2020

DAG 0. HESSEN er
professor i biologi,
uio.

ERIK STEINEGER er
biolog og l&rebok-
forfatter.
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Hydros miljgkatastrofe

Det sosialdemokratiske samar-
beidet mellom Norge og Brasil
er en historie om mobilisering

og fall.

Det skulle veere revolusjon, men sa begynte det &
regne. Starten var god, et dialogprogram der alle
skulle med - Amazonasfondet mot avskoging sa
vel som regjering, LO og NHO, dvs. miljg, likhet
og naeringsliv.

NHO var entusiastisk p& sin egen mate. Det var
jo snakk om et stort land med rike muligheter. Na
skulle det satses. Brasil skulle bli vart viktigste
samarbeidsland i Latin-Amerika.

«Den nye Brasil-strategien til regjeringen stiller
krav til hvordan norsk neeringsliv og norske invest-
orer skal forholde seg til miljgutfordringene»
proklamerte utviklingsministeren, Erik Solheim
(Bistandsaktuelt, mars 2011). N& skulle vi vise
hvordan det skulle gjores.

Involvering og deltagelse nedenfra ville veere
som en revolusjon i Brasil. Og i spissen for det
hele sto Hydros aluminiumsverk, Alunorte, med
et valgsprak fra radspeideren: «Care, Courage,
Cooperation». Alt 14 til rette.

Men s& begynte det altsa & regne — den 17. febru-
ar 2018. Masse. Det flommet over med rustrgdt
slam. Hydros utslippskatastrofe var et faktum.
Kommunikasjonsdirektaren i selskapet meldte
derimot at det ikke var «ukontrollerte utslipp fra
anlegget», for sa siden & presisere at «utslippene
var kontrollerte», som om miljgkriminaliteten ble
bedre av det.

Til tross for forgiftning og miljggdeleggelser
varslet Hydro aldri lokalbefolkningen. Selskapet
hadde dessuten lenge foretatt lignende kontroll-
erte, men helt ulovlige, utslipp om natten gjen-
nom ‘canal velho’ og er na demt til & betale en bot
og erstatning pa 640 millioner kroner.

| boka forteller Torkjell Leira om katastrofen
— 0og mye annet, kanskje litt for mye annet. Han
viser likevel klart Norges dobbeltrolle. Amazonas-
fondet kommer med smuler fra de rikes bord til
bevaring av regnskogen, og Hydro med miljo-
skadelig virksomhet midt i Amazonas.

Dette er en viktig historie av en virkelig Brasil-
kjenner. «Gjennom hele boka dirrer et ubehagelig
sporsmal i teksten» sier forlaget: «Hva er Norges
egentlige rolle i regnskogen?»

Jeg er enig, men skulle likevel gnske at forfatt-
eren holdt seg strengere til det spgrsmalet og
dristet seqg til et tydeligere svar.

Kalle Moene

Et nyansert bral om jordas miljatilstand

Verden pa vippepunktet gir oss
de beste analysene, de nyeste
faktaene og en nyansert fram-
stilling av jordas miljgtilstand.

Tapt artsmangfold, brennende skoger, stigende
hav, stormer og hetebglger. Slik apner forordet
i Verden pa vippepunktet. Orker vi & lese mer
om dette? Undertittelen Hvor ille kan det bli?
kan ogsa tyde pa at dette er nok en bok for
menigheten om at alt gar til helvete.

Ikke la deg lure. Hessen har nemlig fatt til en
imponerende balansegang mellom alarm og
forsiktig optimisme. Boka er nyansert, etterrette-
lig og full av fakta, men ogsa engasjerende og
seerdeles godt skrevet. Mange stralende anmeld-
elser og rekordbra salg er fullt fortjent.

Hessen slar an tonen i farste kapittel med en
analyse av ungdommens nye miljgengasjement.
Klimabrgl og skolestreiker anfert av Greta Thun-
berg kan vise seg & gi starre virkning enn tretti
ars opplysningsarbeid, konferanser og FN-rap-
porter om artsutryddelser og ekstremveer. For-
fatteren tar for seg ulike posisjoner og psyko-

logiske mekanismer, digitale ekkokamre og for-
siktighetskultur i akademia.

Analysen gir et meningsfylt bakteppe for de
fire neste kapitlene, som handler om evolusjon og
vekst, naturtap, klima og mulige lgsninger. Det er
tydelig at Hessen har solid oversikt over alle disse
temaene. Han har jobbet lenge med dem, bade
som forsker og popularisator, og skrevet minst
én bok om hvert av temaene. Selvforsterkende
tilbakekoplinger — vippepunktene — er sentralt
her. Kapitlene gir oss bade de lange linjene og de
nyeste faktaene.

Dette er uten tvil Hessens beste bok til na. |
kapitlet Trollmenn og profeter drgftes ulike forslag
til teknologiske lgsninger som skal hjelpe oss
unna det store sammenbruddet. Opp mot disse
setter han de mer dpenbare tiltakene som gir
drastisk reduksjon av befolkningsvekst og for-
bruk.

Er tiltakene overhodet mulig & gjennomfore?

Er det bare & gi opp? Idet boka gikk i trykken,
skyllet koronaepidemien inn over oss. Den har
vist at vi kan oppdrive politisk vilje og handlekraft
nar globale kriser oppstar. Kjenner jeg forfatteren
rett, kommer han med nye baker, der ogsa dette
perspektivet p& miljgkrisen far plass.

Erik Steineger
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MANGETYDIG: Musikk er bade finkultur og folkelig kultur, &nd og kommersiell vare.

Musikk

NESTE UTGAVE: Hva er det med musikk? Vi har alle et forhold til musikken, men
hva er det som gjor at vi opplever den som sd umiddelbar — og samtidig s& tidlgs?
Psykologer, filosofer, matematikere, sosiologer, historikere og antropologer jobber
alle fra ulike innfallsvinkler med & forsta musikkens vesen.

Musikk er tema i neste utgave av Apollon.

www.apollon.uio.no
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