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– Vi har komme inn i ein periode der tiltaka 
for å unngå dei verste klimaendringane 
vil påverke liva våre. Det er difor viktig at 
så mange som mogleg forstår grunnane 
for desse tiltaka, poengterer seniorforskar 
Bjørn Hallvard Samset på Cicero – Senter 
for klimaforsking. 
     Han har nettopp skrive den populær-
vitskaplege boka «2070 – Alt du lurer på 
om klimakrisen, og hvordan vi kan komme 
oss forbi den». Denne lettlesne, men like-
vel grundige boka på 450 sider gir lesaren 
eit djupt innblikk i kvifor klimaet på Jorda 
endrar seg raskare enn nokon gong.
    Gjennom si årelange formidling av 

klimaforsking har Samset snubla over 
ganske mange klimaskeptikarar på veg-
en. Gjennom samtalane med dei har han 
samla opp ei liste med 50 av dei mest 
vanlege spørsmåla deira. 
     – I boka har eg systematisk gitt eit klart 
svar på dei alle saman. Eg ventar ikkje at 
klimaskeptikarane tar innover seg det eg 
har skrive, men det er hyggeleg om dei 
gjer det.
     Då Samset vart klimaforskar for ti år 
sidan, stilte han seg dei same spørsmåla 
som klimaskeptikarane. 
     – Spørsmåla deira har vore relevante, 
men dei er svara på for lenge sidan. 

Motargumenta deira er gjendrivne så det 
ljomar. Eg skjønnar ikkje motivasjonen 
deira lenger. Naturvitskapen kan i dag  
gi klare og tydelege svar på kva som  
skuldast klimakrisa.
     Boka hans er krydra med metaforar. 
     – Som formidlar har eg dessutan lært 
at eg alltid må begynne med noko inter-
essant. Elles giddar ingen å lese setning 
nummer to. Dette er opplagt for forfattar-
ar, men ikkje for forskarar. Som forskar 
har eg måtta lære meg handverket, fortel 
Bjørn Hallvard Samset, som tidlegare har 
gitt ut to populærvitskaplege bøker om 
lys og partikkelfysikk.=

Ny bok: Klimaet må reddast innan 2070  
Klimaendringane eskalerer. Menneskeslekta har berre 50 år på å redde verda frå klimakatastrofen. Likevel er det framleis håp. 

   

LEDER •

Fra fossilt til fornybart  

Trine Nickelsen
ansvarlig redaktør 

I kampen mot en stadig varmere klode er ingenting viktigere enn å endre 
måten vi produserer og forbruker energi på. Kull, olje og gass står i dag 
for 80 prosent av alle menneskeskapte CO2-utslipp. Siden den industrielle 
revolusjonen er voldsomme mengder karbon tilført atmosfæren. Det har 
endret hele klimasystemet og skadet natur og økosystemer verden over.  
To hundre år med fossile brensler er nok. Heretter må kraften vi trenger, 
hentes fra rene kilder som fornyer seg selv, igjen og igjen – sol, vind og 
vann. Verden har begynt på den lange veien mot målet – et samfunn som 
ikke slipper ut mer klimagasser enn det er i stand til å fjerne.   

Det finnes imidlertid ingen enkel overgang fra fossilt til fornybart. Energi 
er en viktig innsatsfaktor i nær sagt all menneskelig aktivitet. Samtidig er 
energi et grunnleggende behov som store deler av verdens fattige befolk-
ning ennå ikke får tilfredsstilt. Utfasingen av fossil energi må skje samtidig 
som behovet for energi trolig vil øke voldsomt i årene som kommer. At  
utbygging av fornybar energi kan skade natur og miljø lokalt, gjør ikke  
saken enklere.  

Men den gigantiske energiovergangen er ikke minst krevende å få til fordi 
den må gå så fort. Parisavtalen slår fast drastiske kutt i de globale klima-
gassutslippene allerede innen 2030. Utfordringen er formidabel, men flere 
ting gir likevel håp. Ikke minst den store forskningsinnsatsen som pågår 
over hele verden for å utvikle nye teknologier, og for å finne løsninger i 
samfunnet som kan akselerere overgangen. Innsatsen er stor også på  
UiO, som vi gir noen eksempler på i denne utgaven av Apollon. 

Grunn til håp gir også veksten vi nå ser i produksjon og forbruk av grønn 
energi. Fjoråret satte ny rekord, kraftproduksjon fra solenergi økte aller 
mest. 

Likevel – kraft fra de fossile energikildene utgjør ennå den soleklart største 
andelen av verdens energiforbruk. Det internasjonale energibyrået IEA  
advarer om at verden med nåværende kurs bare når 40 prosent reduksjon  
i de globale utslippene i 2050 – langt unna målet om netto nullutslipp.  
Den akutte energikrisen vi nå er inne i, truer med å forsinke den grønne 
overgangen, og skaper mer usikkerhet om klimamålene i mange land. 

I disse dager er verdens ledere samlet i Glasgow i Skottland i det som  
regnes som det viktigste klimatoppmøtet siden Paris i 2015. Takten i klima-
kuttene må skrus voldsomt opp. I Glasgow vet alle at grønn energi langt  

på vei er selve nøkkelen for å få det til.
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IKKJE GUTAR: Det er berre jentene som ønskjer å behalde 
morsmålet sitt.

– For å oppnå noe 
stort, jobber jeg i  
det små.
Halvor Høen Hval (s.40-43)

Reddar Munch  
med nano-gel 
Både luftforureining og metodane som vert 
nytta for å reinse oljemåleri, kan skade dei 
sårbare fargane. Ein forskar har tatt super-
moderne nanoteknologi i bruk for å bevare 
kunstverka.

Gjennom omfattande eksperiment har Lena 
Porsmo Stoveland vist at reinsing med nano-
gel fungerer betre og er meir mild enn metodar 
som konservatorar vanlegvis nyttar, som svam-
par, bomullspinnar og ulike løysemiddel.  
      I doktorgradsarbeidet sitt på Institutt for 
arkeologi, konservering og historie har ho 
funne fram til ein metode som gjer at vi igjen 
kan få oppleve fargeprakta som Aula-måleria 
og andre kunstverk ein gong hadde.=

 

AULA-MÅLERIA: Mange legg merke til det mørke sløret av 
partikkelforureining på dei ein gong så fargesterke motiva – 
noko som sakte, men sikkert bryt målarstykka ned.

KLIMAFORSKAR: Bjørn Hallvard Samset forklarer i den nye populærvitskaplege boka si kor ille det kan gå med klimaet viss vi ikkje tar grep.
 

Fortel ei ny historie om Levanten
Teologiprofessor Terje Stordalen er redaktør for den nye boka «Levantine Entanglements». Boka 
gir eit nytt bilete av den historiske Levanten – områda inst i Middelhavet, avgrensa av ørken i sør og 
aust, hav i vest og høge fjell i nord. 
    Levantens historie er prega av storpolitiske konfliktar mellom stormakter i Midtausten, Nord-Afrika 
og Europa. Boka ser historia frå ein lokal ståstad.=

 

ELDST YNGST
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SOLEN: Måleriet Solen er kjent for si fargeprakt. 
Med nano-gel vil det forbli like fargesterkt.
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Hjernerådets 
pris til Apollon
Hjernerådet har 
delt ut prisen Årets 
hjernehelsejournal- 
ist 2021 til to av 
Apollon-journalist-
ane for å ha skrive 
ei temautgåve om 
hjernesjukdom-
men demens.

Hjernerådet, som jobbar for god 
hjernehelse i befolkninga, delte 
25. oktober ut prisen «Årets hjer-
nehelsejournalist» til dei to Apol-
lon-journalistane Trine Nickelsen 
og Yngve Vogt for temadelen  
DEMENS i Apollon 3-2021.  
    I grunngivinga skriv dei: «Gjen-
nom 20 gjennomarbeidde sider 
får dei fram at utfordringane frå 
demenssjukdommar er større 
enn utfordringane frå både kor-
ona og kreft… Temaartiklane gir 
solid og velbegrunna kunnskap 
formidla på ein lettfatteleg måte 
til eit breitt publikum. Her får 
lesaren kjennskap til førekomst 
av demens og korleis utviklinga 
blir i dei kommande åra. Det blir 
gitt kunnskap om kva demens er, 
ulike demenssjukdommar, korleis 
demens blir greidd ut og korleis 
det blir jobba for å forbetra dia-
gnostiseringa gjennom bruk av 
mellom anna kunstig intelligens.»

Filtrerer bort for-
styrrande lydar 
Maja Dyhre Foldal har tatt dok-
torgraden på korleis hjernen 
behandlar uventa lydar.

– Lydane rundt oss har ulikt 
tempo. Når tempoet vert uregel-
messig, reagerer hjernen ved å 
kople seg litt meir på. Det hand-
lar om å få med seg moglege 
trugslar, seier Maja Dyhre Foldal 
på RITMO, som er eit senter for 
tverrfagleg forsking på rytme, tid 
og rørsle.=
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Sju gullmedaljar 
for beste doktor-
grad
UiO delte i år ut Hans Majestet 
Kongens gullmedalje til sju 
unge og framifrå forskarar.

Den eine gullmedaljen gjekk 
til Samson Esayas for avhand-
linga hans om personvern og 
konkurranserett i «stordataenes 
tidsalder».
    Raquel Bartolomé-Casado 
fekk medalje for forskinga si om 
immunologisk minne i tarmen.
     Jorunn Simonsen-Thingnes 
vart premiert for forskinga si på 
språkpolitikk og språkbruk  
i media.
    Marianne Etzelmüller Bathen 
fekk prisen for nanoteknologisk 
djupdykk på kvantedefektar i 
halvleiarmateriale.
    Manuel Schweikle fekk gull-
medalje for korleis det er råd å 
erstatte beintap i tenner med eit 
nytt stoff som kan injiserast.
    Frikk Hugo Bø Nesje blei  
heidra for avhandlinga si om 
klimakrisas kostnader.
    Den sjuande gullmedaljen 
vart tildelt Rachelle Esterhasy 
for avhandlinga hennar om  
tilbakemeldingspraksisen i  
høgare utdanning.= 

Ein gong var dei 
venner
I dag er det vanskeleg å sjå for 
seg eit samarbeid mellom Iran, 
Israel og USA, men på 1960-
talet var dei tre landa venner. 
Det har Hulda Kjeang Mørk skri-
ve ei doktoravhandling om.=
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Ein hovudskade går ut over 
heile familien 
Familien slit også året etter at ein av dei 
blei ramma av ein alvorleg hovudskade.

Når hjernen får eit kraftig slag, som etter eit 
fall eller ei trafikkulukke, kan det oppstå ein 
traumatisk hovudskade. Familien er som 
oftast den viktigaste støtta for den skadde. 
Hovudskaden kan vere belastande for heile 
familien. 
   Familien bør difor bli inkludert i rehabiliter-

inga, peikar Mari Storli Rasmussen på. Ho 
har i avhandlinga si ved Institutt for helse 
og samfunn på Det medisinske fakultetet 
ved UiO undersøkt korleis rehabiliteringa 
påverkar dei alle.
    61 familiar deltok i forskingsprosjektet 
hennar. Nesten halvparten av pasientane 
hadde dårlegare livskvalitet eitt år etter 
skaden. Over halvparten av familiemedlem-
mene fekk symptom på depresjon.= 

Endra livsstil gjer dei meir  
utsette for aggressiv brystkreft 
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NY INNSIKT: Doktorgraden til Mari Storli Rasmussen gir ny innsikt i korleis det går med familien når ein av 
dei blir ramma av ein traumatisk hovudskade.

Drøymer du om å bli diktator? Treng du 
tips om veike punkt i det norske demo-
kratiet? Då kan du lytte til den nye UiO-
podcasten «Sofie kupper Norge».

Gjennom denne podkasten på seks epi-
sodar har komikar Sofie Frøysaa kartlagt 
sårbare punkt i det norske demokratiet. 
Spørsmålet hennar er om det er råd å gjen-
nomføre eit statskupp her i landet.
    Som programleiar og diktatorspire har 
ho intervjua ei rekkje forskarar ved UiO 

om korleis samfunnet, rettsstaten og dei 
demokratiske institusjonane er rigga for å 
motverke angrep på demokratiet frå autori-
tære krefter. 
   Saman med Sofie Høgestøl, førsteamanu- 
ensis i rettsvitskap, legg ho fram oppskrifta 
på korleis det kan vere muleg å gjere Noreg 
om til eit diktatur. 
    Forskarane i podkasten peikar på svake 
sider ved det norske demokratiet og kva 
som er råd å gjere for å komme seg heilt til 
topps og bli der.=

Demokratiet vårt er under press

Mellomaldermunkane på Hovedøya, rett 
utanfor Vippetangen i Oslo, hadde strenge 
reglar for korleis dei skulle leve og ete. Dei åt 
ikkje kjøt. I dag ville dei ha blitt kalla pesce-
tarianarar. Dei levde av fisk, grønsaker, frukt 
og urter. Dei dyrka også medisinplanter. 
    Munkane tilhøyrde den katolske cister-
ciensarordenen. Dei dyrka maten sjølve og 
levde av fisken i fjorden. Munkane laga også 
eigne karpedammar på øya. Karpefisken 
Karuss er hardfør og altetande og er kjend 
for å livnære seg av avfall.
    No skal Marianne Vedeler på Kulturhistor-
isk museum starte arkeologiske utgravingar 
på Hovedøya for å finne ut av om munkane 
dreiv med resirkulasjon og fôra karpene med 
matavfall. Dei skal også ta prøver frå ute-
doen og dreneringsgrøftene for å finne ut av 
kva slags medisinplanter dei brukte. Då må 
dei blant anna analysere pollen og gammalt 
DNA.=

 

Økologiske munkar på Hovedøya

HOVEDØYA KLOSTER: Dei arkeologiske utgraving-
ane starta på Hovedøya i haust.

Arkeologar skal no sjekke om munkane 
på Hovedøya fôra fisk med resirkulert  
matavfall. Dei skal også sjekke utedoen.

Ikkje-vestlege kvinner har større risiko for å få brystkreft 
enn andre kvinner i Noreg. Før var det omvendt.

Det er tidlegare kjent at kvinner med fleire uheldige livsstils-
faktorar, slik som overvekt, fysisk inaktivitet, høgt blodtrykk, 
alkohol og røyking, har høgare risiko for brystkreft.  
    Prognosane er dårlegare. Trygve Lofterød viser i avhand-
linga si på Institutt for klinisk medisin at risikoen for aggres-

siv brystkreft er dobbelt så stor hjå sørasiatiske kvin-
ner som for kvinner med norsk bakgrunn.      
    Tidlegare var det omvendt. Lofterød meiner at 
ikkje-vestlege innvandrarkvinner er spesielt sår-
bare for den vestlege livsstilsendringa dei gjer, og 
at legane difor bør vere spesielt merksame  

på dette.= 
 

DÅRLEG LIVSSTIL: Trygve Lofterød har sett på samanhengen  
mellom ugunstig livsstil og risikoen for brystkreft.

NOREGS AKILLESHÆL: 
Diktator Sofie Frøysaa har 
lansert UiO-podcasten «Sofie 
kupper Norge».
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PSYKOLOGI • Integrering

Tekst: Morten S. Smedsrud

Det er opplest og vedtatt at integrering er veien  
 til vellykket inkludering av nye landsmenn. 

For eksempel legger samtlige norske politiske par-
tier vekt på det i partiprogrammene sine. 

Men hva er det egentlig de tar til orde for? Og 
på hvilket grunnlag?

I artikkelen «Revisiting the Integration 
Hypothesis: Correlational and Longitudinal 
Meta-Analyses Demonstrativ the Limited Role of 

Acculturation for Cross-Cultural Adaptation», 
publisert i tidsskriftet Psychological Science, går 
UiO-forskerne Kinga Bierwiaczonek og Jonas R. 
Kunst i rette med teorien om at integreringsstrate-
gien gir best tilpasning for innvandrere, både  
sosiokulturelt og psykologisk. 

Forskerne har kjørt dataene fra 20 tidligere 
studier av integrering gjennom nye statistiske  
metoder. Resultatet var overraskende.

– Vi finner svært små effekter. Og de varierer. I 
noen studier er konsekvensen av integrering margi- 
nalt positiv, i andre litt negativ. Resultatene gir 
ingen innsikt i den reelle effekten av integrering 
når de viser små utslag og spriker på den måten, 
sier Bierwiaczonek.

«Våre funn viser at empirisk støtte mangler for 

de mest grunnleggende premissene for integra-
sjonsteorien», skriver forskerne i artikkelen. 

– Vi må starte på null igjen med studier som 
faktisk undersøker årsaker og virkninger i tilpas-
ning av innvandrere.

Får politisk gjennomslag. Integrering betyr at 
innvandrere beholder sin kulturelle identitet fra 
hjemlandet samtidig som de tilegner seg kulturen 
i sitt nye samfunn. Dette i motsetning til assimi-
lering, som i tradisjonell forstand handler om å 
kaste sin tidligere kultur på båten og gå helt inn i 
det nye landets levemåte. 

Den dominerende modellen for tilpasning ble 
lagt fram av den kanadiske psykologen John W. 
Berry i 1997. Den har blitt retningsgivende for inn-
vandringspolitikken i en rekke land. 

Berrys modell inneholder også separasjons-
strategien, hvor innvandreren lever i tråd med 
kulturen i sitt opprinnelsesland uten innflytelse av 
kulturen i sitt nye hjemland. Til sist finnes margi-
nalisering, der en innvandrer verken påvirkes av 
sin gamle eller sin nye kultur.

Integreringsstrategien antas generelt å være 
den som gir best tilpasning både sosiokulturelt og 
psykologisk, basert på en rekke studier de siste 
tiårene.

– Den er svært appellerende og sier: tilpass deg, 
og det vil gå deg godt. Dette har gjort at den har 
svært mye støtte. Folk er rett og slett knyttet til 
den. 

I Norge ser vi blant annet dette ved at NAV har 
utviklet en modell for integrering av flyktninger i 
samarbeid med forskere fra Høgskolen Innlandet.

Ønsker ikke å kommentere funnene. Forsker-
ne Bierwiaczonek og Kunst har sett nærmere på en 
rekke studier som bygger opp under integrerings-
teorien, og gjort to såkalte metaanalyser – ana-
lyser av analysene. 

En mye sitert studie av forskerne Angela-Minh-
Tu Nguyen og Veronica Benet-Martínez fra 2013 
støtter opp om integreringsteorien. UiO-forskerne 
mener at de statistiske modellene som ble brukt 
den gang, legger opp til feiltolkninger. 

	– Nguyen og Benet-Martínez skriver flere sted-
er at koblingen mellom integrering og tilpasning 
er «sterk». Det er en konklusjon dataene ikke nød-
vendigvis støtter opp om. 

Apollon har lagt fram kritikken for Nguyen og 
Benet-Martínez. De ønsket ikke å kommentere 
funnene til Kinga Bierwiaczonek og Jonas R. 
Kunst.

Forskere fant omtrent ingen empirisk 
støtte for den vanligste teorien om at 

det er integrering som fører til best  
tilpasning 

     SEGREGERING

     INTEGRERING

ASSIMILERING

MARGINALISERINGSår tvil om dominerende teori 
om integrering av innvandrere 

STOR UTFORDRING: Det er i dag anslått at over 240 millioner mennesker bor utenfor sitt 
fødeland. Hvordan vi kan få dem til å fungere best mulig i sine nye hjemland, er et av de mest 
betimelige spørsmålene forskere og politikere kan stille i dag.
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STRATEGIENE: De fire van-
ligste strategiene for hvordan 
individer tilpasser seg sitt 
nye samfunn.
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Innvandringsforsker Jon 
Horgen Friberg mener  
psykologenes modell for  
tilpasning er litt for enkel.  

Friberg sier at den nye studien om integrering  
  og tilpasning er interessant, men at funnene 

ikke er veldig overraskende.  
Han peker på John W. Berry modell for tilpas-

ning (se hovedsaken) som litt problematisk.
– Den legger til grunn at innvandrere nærmest 

«fritt velger» sine kulturelle orienteringer, og at 
dette så påvirker deres tilpasning på andre om-
råder.

For en sosiolog er det ikke naturlig å se på disse 
orienteringene som noe man velger uavhengig av 
strukturelle forhold. 

– Folks kulturelle orienteringer formes av hvilke 

ressurser man har til rådighet, for eksempel i form 
av utdanning og ferdigheter, og hvilke barrierer 
man møter, som for eksempel diskriminering. 

En innflytelsesrik, men omstridt teori sier for 
eksempel at innvandrere som har mye utdannings- 
ressurser og som møter relativt lite diskriminer-
ing enkelt kan tilpasse seg kulturelt til mottaker-
samfunnet.

Mens de som har lite ressurser og møter mye 
motstand, er mer avhengig av å mobilisere kultur-
elle ressurser innad i sine egne grupper.  

– I dette perspektivet – vel å merke i en  
amerikansk kontekst – kan en rask kulturell til-
pasning være risikabelt for noen grupper ungdom, 
og uproblematisk for andre. Da er det ikke så over-
raskende at vi ikke finner entydige sammenhenger 
mellom kulturell orientering og utfall på andre 
områder, som er uavhengig av klassebakgrunn, 
etnisitet, kjønn og kontekstuelle forhold.= 

I tillegg til at analysemetodene er blitt mer avan-
serte, er det noe grunnleggende usikkert ved må-
ten studier av integrasjon blir utført på. 

– Et grunnleggende spørsmål i vitenskapen 
er hva slags sammenhenger vi studerer. Er det 
årsak-virkning – kausalitet – eller at to fenomener 
opptrer samtidig uten at de nødvendigvis påvirker 
hverandre – korrelasjon. 

Kausale modeller anses som de med størst for-
klaringskraft. 

	– I nesten alle undersøkelsene som er gjort på 
integrering, er det korrelasjonseffekter som be-
traktes. 

Det kan tenkes at det fins en tredje, ikke nød-
vendigvis skjult, men for oss svært kompleks årsak 
som påvirker både integreringen og tilpasningen. 
Altså at det ikke er integrering som fører til tilpas-
ning. 

– Studiene undersøkte korrelasjon, ikke årsaks-
sammenhenger. Vi kan dermed ikke si at en ting 
ledet til en annen. I tillegg var bevisene for kor-
relasjon beskjedne, og som nevnt, sprikende. 

Forskerne gjorde også nye analyser av 19 tidlig-
ere langtidsstudier. Dette ville gitt innsikt i kaus-
ale sammenhenger mellom integrering og tilpas-
ning hvis de eksisterte. 

– Men våre analyser finner altså ikke støtte for 
en slik kausal sammenheng.

UiO-forskerne vil likevel ikke si at integrerings-
teorien er spilt ut på sidelinjen. 

– Jeg er skeptisk til å si at vi har avkreftet inte-
grasjonsteorien. Til det er det utilstrekkelig med 
data. Hvis det er noe vi «debunker», så er det en-
kelheten – simplisiteten – i tilnærmingen.=

Kan ikke alltid velge  
hvordan de tilpasser seg 

Sosiolog og Fafo-forsker:

APPELLERENDE TEORI: 
– Integreringsteorien er 
svært appellerende og 
sier: tilpass deg, og det 
vil gå deg godt. Dette 
har gjort at den har svært 
mye støtte, sier Kinga 
Bierwiaczonek. 

FANT INGEN SAMMEN-
HENG: – Forskningen 
ville gitt innsikt i kausale 
sammenhenger mellom 
integrering og tilpasning 
hvis de eksisterte, sier 
Jonas Kunst. 

VELGER IKKE METODE: 
– Folks kulturelle orien-
teringer formes av hvilke 
ressurser man har til råd-
ighet og hvilke barrierer 
man møter, for eksempel 
diskriminering, sier Fafo-
forsker Jon H. Friberg.

Vi må starte på null igjen med studier som  
faktisk undersøker årsaker og virkninger i  
tilpasning av innvandrere..
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Klasseforskjellene i utdanning
vokste i det forrige århundre

Får Arne Garborg endelig rett nesten 100 år etter sin død?

Tekst: Morten S. Smedsrud

Det har lenge vært kjent at klasseforskjeller  
  innen utdanning ikke ble visket vekk selv 

om det likestillende sosialdemokratiet ble etablert 
i forrige århundre. Men de fleste av oss har nok 
trodd at vi hadde kommet et stykke på vei mot  
sosial utjevning. 

Men neida. Klasseforskjeller har i visse tilfeller  
i dag mer å si innen høyere utdanning enn de 
hadde på 1800-tallet. 

Det er konklusjonen hvis vi skal støtte oss på 
statistikken over eksamensresultater fra juss- 
utdanningen i landet de siste 200 år. 

Dette viser forskerne Thea Bertnes Strømme  
og Marianne Nordli Hansen i artikkelen «Histori-
cal change in an elite profession – Class origins 

and grades among law gradu-
ates over 200 years» i 

tidsskriftet British 
Journal of Sociology. 

Kulturell 
kapital 

hjemmefra 
får stadig 

mer å si for 
resultatene 

ved eksamen. 

De har sett på sammenhengen mellom klassebak-
grunn og karakterer blant dem som har studert 
rettsvitenskap ved Universitetet i Oslo siden 1814. 

– Klasseulikheten i karakterer var ubetydelig 
på 1800-tallet. Siden har den økt. Det er overrask-
ende, forteller forskerne. 

De er nøye med å presisere at kildegrunnlaget 
kommer fra juridikum alene. Det er likevel tenke-
lig at den samme utviklingen gjelder flere fagfelt 
innen høyere utdanning. 

– Det er tegn til at klassetilhørighet spiller en 
avgjørende rolle for hvilke resultater studentene 
oppnår ved eksamen. Dette gjelder selv når vi 
sammenligner dem med like karakterer fra videre-
gående utdanning.

Favoriserer «insidere». Hvor mange studenter 
har ikke opplevd det? Å sitte rundt et bord, eller 
i en bar, eller hvor som helst, og snakke med en 
medstudent som belevent lirer av seg professorale 
utsagn som ingenting. 

DISTINGVERT: Klasseulikhet kan 
komme av favorisering av «insidere»  
– studenter som har familie med  
fagbakgrunn og høy kulturell kapital.
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Garborg om bondesønnen Daniel Sørbrauts møte 
med utdanningseliten i datidens Kristiania.  

«Dei hadde ånd og vìt og fin form; alt det dei 
gjorde var fagert og svingfullt; men bondestudent-
ane var bønder kvar ein gjorde av deim».

I sin artikkel skriver forskerne Marianne Nordli 
Hansen og Thea Bertnes Strømme om det de kaller  
«bourgoise ease» – en borgerlig letthet i måten 
barn av borgerskapet fører seg på gjennom livet. 

Selv etter han kvittet seg med det litt keitete 
Sørbraut og ble Daniel Braut, et navn som for dag-
ens lesere klinger av høy måloppnåelse, fortsatte 
Daniel å se på seg selv som en streber sammenlignet 
med sine medstudenters borgerlige lett(vint)het. 

«Dei hadde i all si ferd noko trygt og sjølvbyrgt; 
dei hadde det som Horats kalla frons urbana; og 
når alt kom i hop, so var visst det det sanne  
daningsmerket.»

	Frons urbana kan oversettes fra latin med 
bymessig selvsikkerhet, og det er et gjennom-
gangsbegrep for Garborgs ufrivillig komiske anti-
helt. 	  

Inflasjon av jurister. Juriststanden har hatt en 
særlig stilling i kongeriket. Da historiker Jens 
Arup Seip skrev sitt banebrytende verk «Utsikt 
over Norges historie», kalte han perioden fra 1814 
til 1884, da parlamentarismen ble innført, for  
embetsmannsstaten. Juristene var sentrale stats-
byggere og nasjonale strateger. 

– Juss er en eliteprofesjon som fører til privileg- 
erte posisjoner i samfunnet. Derfor er det særlig 
viktig å få gode karakterer på det studiet. 

Etter første verdenskrig gikk det inflasjon i så 
mangt, også jurister. Svaret fra juriststanden og 
politikerne var å lukke studiene. 

– Lukking av studiet er en bevisst politikk. Det 
ble gjort for å holde antall kandidater nede, og for 
å holde dem eksklusive på arbeidsmarkedet. 

Sammenhengen mellom klasse og akademisk 
prestasjon skal ha vært særlig sterk i perioder med 
lukking av fagfeltet, altså etter første verdenskrig, 
men også på 1980- og 1990-tallet. 

Dette virker som bevisste strategier for å opp-
rettholde posisjonen for juristene i samfunnet. 

– Vi tolker imidlertid betydningen av kulturell  

kapital som en slags uformell lukkingsprosess, som 
vi ikke ser som resultat av bevisste strategier.

Sosialt eller kulturelt baserte kriterier for ut-
merkelse kan særlig ramme outsidere, som stud-
enter med arbeiderklasse- eller bondebakgrunn. 
Resultatet er at barna til eliten lettere får tilgang 
til stillinger med høy lønn og prestisje.

– Jurist fremstår derfor som et erkeeksempel 
på et yrke som bygger opp under gruppekulturer.

«Sønir av Athene». Ideelt er universitetet en 
pådriver for sosial mobilitet. Et sted der klassefor-
skjeller viskes ut. Også likhetsidealet er skildret av 
Garborg, lagt i munnen på lensmannen i romanen 
Bondestudentar: «(...) etter hans meining fanst det 
ikkje slike klassur; når dei hadde fengi sin eksa-
men, so var dei sønir av Athene, og so var all klasse- 
skilnad avlyst.»

– Funnene våre kolliderer med ideene om mod-
ernisering og meritokratisering. 

De fleste universitetets eksamener er anonyme.  
Hvordan kan en slik forskjellsbehandling på grup-
penivå da oppstå?

Når det en har lært hjemme, handler om når potet-
ene skulle settes eller hvordan gravemaskinen 
virker, mangler en begreper til å delta i abstrakte 
debatter om kunst, rettsstat eller astronomi. 

– Vi viser forskjellene i karakterene på juss- 
utdanningen mellom barn av borgerskapet, middel- 
klassen og arbeider- og bondestanden, forteller 
forskerne.

I tillegg har de sett på konsekvensene av å ha 
foreldre som også er utdannet innen juss. De er 
betydelige.

– Vi argumenterer for at klasseulikhet kan være 
forårsaket av favorisering av «insidere» – student-
er som har familie med jussbakgrunn. 

Etter krigen finner de mindre sammenheng 
mellom «jussfamilie» og karakterer. Da ble det 
viktigere å ha en mer generell overklassebakgrunn, 
fra enten det kulturelle eller økonomiske øvre sjikt 
av samfunnet. Nærmere vår egen tid har betyd- 
ningen av kulturell kapital aller mest å si. 

– Hvis vi for eksempel ser på sannsynligheten 
for å få laud, så øker den i store deler av perioden 
med rundt 20 prosentpoeng om du har jussforeldre 
eller foreldre i kulturoverklasse sammenlignet 
med å ha foreldre i arbeiderklassen.

Begrepet kulturell kapital kan sosiologene 
takke franskmannen Pierre Bourdieu for. Han 
utviklet teorien på 1970-tallet, blant annet for å 
forklare hvorfor forskjellene i akademiske presta-
sjoner vedvarte til tross for den store økningen i 
antall studenter og de politiske målene om å viske 
ut forskjeller. 

– Bourdieu mente at overklassen brukte kultur-
elle symboler til å tilkjennegi sosial tilhørighet.

Boka «Distinksjonen» fra 1979 handler om både 
distinksjon i betydningen å skille mellom, som vi 
kjenner fra engelske distinguish, og i betydningen 
distingvert. Å være den som kan skille mellom 
fenomener og objekter, særlig i hva som har kul-
turell, kunstnerisk verdi og det som ikke har det. 

Garborgs frampek til Bourdieu. Selv om han 
levde nesten 100 år tidligere, var Arne Garborg 
på sitt vis en åndelig slektning av franske Pierre 
Bourdieu. 
    I sin roman «Bondestudentar» fra 1883 forteller 

PÅVIRKER EKSAMEN: – Det 
er tegn til at klassetilhørighet 
spiller en avgjørende rolle 
for hvilke resultater student-
ene oppnår ved eksamen, 
sier Thea Bertnes Strømme. 

OVERRASKET: – Funnene 
våre kolliderer med ideene 
om modernisering og 
meritokratisering, sier  
Marianne Nordli Hansen. 

Det er tegn til at klassetilhørighet spiller en avgjørende  
rolle for hvilke resultater studentene oppnår ved eksamen.

– Det er fortsatt noen muntlige 
eksamener, og eksamener på 
høyere nivå, masteroppgaver, 
er som regel ikke anonyme.  
I tillegg er det mange hjemme-
eksamener.

Hvis vi bruker forskning 
gjort på ungdomsskolen som 
eksempel, ser vi at klassefor-
skjellene er størst på muntlig 
eksamen, minst på skriftlig, 
mens lærervurderte karakterer 
ligger et sted imellom. 

Særlig på muntlig eksamen kan kandidater med 
foreldre fra den kulturelle overklassen eller som 
har jurister i familien, utmerke seg. Men det gjelder 
også for skriftlige, anonyme eksamener, mener 
forskerne. 

– Det handler om blant annet hvordan man  
formulerer seg. De kan ha lært og absorbert  
en måte å skrive på og argumentere på, som blir 
premiert. =

ELITEPROFESJON: Jurist fremstår som et erkeeksempel på et yrke som bygger opp under gruppe-
kulturer. 

FRAMSYNT: «Dei hadde ånd 
og vìt og fin form; alt det dei 
gjorde var fagert og sving-
fullt; men bondestudentane 
var bønder kvar ein gjorde 
av deim», skrev Arne Gar-
borg i 1883. 
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immunforsvaret overreagerer.
– Problemet er ikke at det oppstår betennelse i 

leddene, men at betennelsen ikke gir seg. 
Alle ledd er pakket inn i kapsler. På innsiden 

av kapslene er det en tynn membran. Det er denne 
membranen som blir betent og svulmer opp hos 
pasienter med leddgikt.  

Immunsystemet aktiverer noen storspisende 
celler som kalles for makrofager. Makrofagene har 

som oppgave å kvitte seg med de cellene som ikke 
hører hjemme i kroppen. Men for leddgiktpasient-
ene går det galt. Makrofagene danner noen celler 
som kalles osteoklaster. De herjer i leddene. Det er 
ingen fornøyelse. Osteoklastene har spesialisert seg 
på å spise bein. Samtidig dannes det noen antistof-
fer som holder denne feilaktige responsen ved like.

Når leddene er betente over lang tid, blir de 
stive. Da er den eneste behandlingen protese.

– Vi kan ikke ha det slik at hver femte pasient 
blir så syk at han i verste fall må ha kunstige ledd. 
Det er viktig å kunne behandle alle. Samtidig er 
det viktig å vite hvilke medisiner som vil virke 
best, før vi starter behandlingen.

Ferske pasienter. Guttorm Haraldsen er i gang 
med å forske på pasienter som ikke responderer på 
dagens behandling. For å få tak i disse pasientene 
samarbeider han med Revmatologisk avdeling på 
Diakonhjemmet sykehus i Oslo.

Diakonhjemmet sykehus har tett kontakt med 
allmennpraktiserende leger i Oslo-området. De 
sender pasienter med hevelser i ledd til sykehuset 
med en gang. Da er de på sykehuset allerede etter 
noen få dager.

– Dette er en av kjepphestene våre. Vi trenger å 
få tak i pasienter så tidlig som mulig i sykdomspro-
sessen deres. 

Guttorm Haraldsen leter både etter pasienter 
som reagerer veldig godt på en behandling som 
kalles for TNF-hemmere og pasienter som bare i 
liten grad reagerer på behandlingen.

Behandlingen med TNF-hemmere, en immun-
dempende behandling, ble tatt i bruk i Norge alle-
rede i 1999. 

– Vi vet ikke hvorfor den ikke fungerer på alle 
pasienter.

I første runde ønsker ikke Haraldsen å analysere 
prøver fra pasienter som bare reagerer sånn passe 
på behandlingen. Da blir det vanskelig å tolke  
resultatene.

Uten kortison. Han ønsker heller ikke at pasient-
ene har fått kortison-behandling. 

– Kortison er et fantastisk legemiddel og funger- 
er som en slegge mot alle typer betennelse, men 
har sine bivirkninger, slik som beinskjørhet. Man 
kan derfor ikke gi så mye kortison som leddgikt-
pasientene gjerne skulle ha hatt. 

Uheldigvis – for Guttorm Haraldsen – slukker 
kortisonen brannen.

– Vi ønsker ikke at betennelsesprosessen skal 
slukkes. Da er det ikke mulig å studere effekten av 

klinisk medisin ved Universitetet i Oslo har villet 
gjøre noe med. Han tar nå i bruk helt nye viten-
skapelige metoder for å finne en persontilpasset 
behandling som kanskje kan hjelpe flere pasienter 
med leddgikt. Det trengs.

Spiser opp beinvevet. Leddgikt er en lumsk syk-
dom der immunforsvaret har gått berserk. Eller for 
å si det på en litt penere måte: Leddgikt skyldes at 

TRENGER PASIENTER: – Vi 
trenger å få tak i pasienter så 
tidlig som mulig i sykdoms-
prosessen deres, forteller 
Guttorm Haraldsen.

Tekst og foto: Yngve Vogt

Takket være dagens medisiner er hverdagen  
 blitt bedre for de fleste leddgiktpasienter. Ved 

å prøve ut flere medisiner kan et sted mellom 75 og 
80 prosent av alle pasienter få hjelp. For den rester-
ende pasientgruppen er det dessverre ikke så lett 
å finne noen god behandling. Det er nettopp dette 
som professor Guttorm Haraldsen på Institutt for 

  
persontilpasset medisin 
mot leddgikt

Dagens medisiner fungerer ikke 
bra nok for hver femte pasient med 
leddgikt. Fremtiden deres er  
smertefull og invalidiserende.  
Nå gir ny forskning håp.

Slik leter Guttorm Haraldsen etter
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Ny medisin

•	Mange millioner 
mennesker på verdens-
basis har ingen effekt av 
dagens behandling.

•	Guttorm Haraldsen 
utvikler nå en ny medisin 
mot leddgikt for å hjelpe 
de pasientene som ikke 
blir bedre med dagens 
behandling.

•	Universitetets innova- 
sjonsprogram i livsviten-
skap, Spark Norway, 
hjelper Haraldsen til å 
få et samarbeid med 
legemiddelindustrien.
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A Leddgikt

•	Leddgikt er en kronisk 
og livslang sykdom. 

•	Sykdommen skyldes at 
kroppens eget immunfor-
svar overreagerer og går 
berserk.

•	Sykdommen angriper 
først og fremst de små 
leddene i fingre og tær, 
men kan med tiden også 
angripe større ledd.

•	Når leddene er betente 
over lang tid, blir de stive.

Behandling;

•	Dagens medisiner gjør 
hverdagen bedre for 75 til 
80 prosent av leddgikt-
pasientene.

•	Den resterende grup-
pen får ikke noen god 
behandling i dag.

•	I dag får alle pasientene 
samme behandling, i 
en bestemt rekkefølge, 
basert på pris.

•	Om noen år kan 
pasientene tilbys person-
tilpasset behandling.

TNF-behandlingen. 
Haraldsen er derfor nødt til å få tak i pasienter 

som ennå ikke er behandlet med kortison. Eller for 
å si det i klartekst:

– Vi ønsker bare å få tak i de pasientene som 
nettopp er blitt syke og som samtidig har det som 
vi fagfolk kaller for en aktiv inflammasjon.

Vevsprøver. For å sjekke hvordan behandlingen 
har fungert, skal Revmatologisk avdeling på  
Diakonhjemmet sykehus ta vevsprøver av ledd-
betennelsen til pasientene både før og etter be-
handlingen. Som forsker i eksperimentell patologi 
er Haraldsen ekspert i å tolke vevsprøver. Dette 
er en av forklaringene på at Haraldsen forsker på 
leddgikt. 

– Diakonhjemmet sykehus er det første sykehus-
et i landet som har utstyret og kompetansen som 
trengs for å ta vevsprøver (biopsi på fagspråket) 
fra ledd, forteller overlege og forsker Hilde Berner 
Hammer ved Revmatologisk avdeling på Diakon-
hjemmet sykehus. Hun er også professor II i rev-
matologiske sykdommer ved Universitetet i Oslo.

Forskningsprosjektet trenger 20 pasienter som 
viser god respons på behandlingen og 20 pasienter 
som ikke reagerer på medisinen. 

– Vi skulle gjerne ha undersøkt mange flere 
pasienter, men det handler om kostnader, beklager 
Haraldsen.

Hver molekylærbiologiske undersøkelse koster 
50 000 kroner. Det må tas to undersøkelser av 
hver pasient, både før og etter behandlingen. Det 
blir mange millioner til sammen. Da er det kanskje 
ikke så rart at Haraldsen må være nøye på hvilke 
pasienter han ønsker å undersøke nærmere.

Først når han vet hvilke pasienter som respon-
derer på medisinen eller ei, kan han starte med de 
rådyre undersøkelsene. 

Moderne undersøkelse. Ettersom ingen vet 
hvilke gener som har med sykdommen å gjøre, må 
han sekvensere hele transkriptomet, som innehold- 
er alle RNA-molekylene. Dette er de sekvensene 
i genomet som er koder for proteiner. Den dagen 
han vet hvilke gener han skal se på, er det nok å se 
på disse i fremtidige undersøkelser.

Han undersøker alle celletypene i vevsprøven 
enkeltvis. Poenget er å finne samspillet mellom 
immuncellene og de vevsresidente cellene (de cel-
lene som er i vevet fra før av).

For å få dette til tar han i bruk det som kalles 
for en singlecelle-metode. Denne molekylærbiolog-
iske metoden er blitt kåret til årets metode i Science 

Nytt legemiddel. Som om dette ikke er 
nok, er Haraldsen også i gang med å utvik-
le et nytt legemiddel mot leddgikt. Håpet 
hans er å finne et legemiddel som nett-
opp kan hjelpe de pasientene som ikke 
blir bedre med dagens behandling. 
Dette har han jobbet med i mer enn tjue 
år.

Det finnes noen signalstoffer, cytokiner, 
som immuncellene bruker for å kommunisere 
med hverandre og med andre celler.

En av stipendiatene til Haraldsen, Eirik Sundli-
sæter, slo for noen år siden fast at et signalsystem 
som kalles for Notch, både styrer produksjonen av 
og responsen på cytokiner.

Spørsmålet deres var: 
– Hva skjer om vi aktiverer cellene samtidig 

som vi hindrer at det kommer Notch-signaler inn 
i dem?

Ved å sjekke disse cellene fra navlesnorer, opp-
daget en gruppe stipendiater at Notch-signalene 
dempet mer av den kroniske betennelsen enn av 
den akutte betennelsen. Dette skjedde nettopp ved 
at kromatinet endret seg.

– Det er bra! Selv om det gis en immundemp-
ende behandling mot en kronisk betennelse, ønsk- 
er vi selvsagt at immunforsvaret fortsatt skal 
håndtere sår i fingeren, sier Haraldsen.

I samarbeid med Max Planck-instituttet i 
Münster i Tyskland fulgte de opp med videre stu-
dier på pattedyr. Dyrene fikk uheldigvis problemer 
med tarmen. 

Det var da de kom frem til at de kunne bruke 
antistoffer som hemmet én og én reseptor. Stipendi-
at Stig Krüger har oppdaget at de kan gi antistoff- 
er til mus uten å skape problemer for tarmen, sam-
tidig som medisinen demper betennelsen i leddet.

Forskningsrådet har støttet ham med tolv mil-
lioner kroner. For å komme videre må han samar-
beide med legemiddelindustrien. 

Mentorer. En av mentorene hans er daglig leder 
Esben A. Nilsen på Sharelab, et moderne innova-
sjonslaboratorium på Blindern der forskere møter 
bedriftsutviklere og investorer. Målet deres er å 
skape nye kommersielle arbeidsplasser innen bio-
teknologi.

– Pasienter med leddgikt og autoimmune syk-
dommer har store, udekkete medisinske behov. 
Markedet er stort. De som lykkes med slik medi-
sin, kan bli store. Ambisjonene til Haraldsen er å 
starte et bioteknologiselskap på sikt. Vi har disku-
tert fag, patentbeskyttelse og nøkkelforsøk med 

to ganger. Metoden gjør det mulig både å se på 
hvilke gener som er aktivert og å se på det som  
kalles for kromatinet.

Pakker ned gener. Kromatinet pakker ned DNA-
et rundt proteiner som kalles histoner, slik at det 
ikke tar så mye plass i cellekjernen. 

Aktiviteten i genene er avhengig av hvordan de 
er pakket inn. Desto mer de er pakket inn, desto 
mindre aktive er genene. 

– Det er stor interesse for å utvikle medikament-
er som kan pakke opp eller inn kromatin selektivt. 
Vi ønsker å finne de komponentene i DNA-maskin-
eriet som gjør at vi kanskje kan håndtere de genene 
som er ansvarlige for eller holder betennelsespro-
sessen ved like, samtidig som de andre genene ikke 
skal røres.

Tanken hans er å finne sammenhengen mellom 
hvilke gener som blir pakket ut eller ei, avhengig 
av om pasientene reagerer på TNF-behandlingen. 
Eller for å si det med andre ord:

– Vi ønsker å se på hvordan innpakningen av 
kromatinet til de to pasientgruppene er forskjellige 
og hvordan denne innpakningen endrer seg under 
behandlingen.

På denne måten kan Haraldsen kanskje finne 
ut av hvordan alle pasientene kan få glede av en 
behandling mot leddgikt.

Eksisterende medisin. – Når vi har funnet frem 
til hvilke markører vi ser etter, kan vi si hva slags 
medisin de bør ha. I dag finnes det en mengde  
medisiner å velge imellom. Problemet er at vi ikke 
vet hvilke vi skal velge.

Det kan tenkes at undersøkelsen gjør det mul-
ig å bestemme seg for om pasienten burde få en 
medisin som temmer T-cellene eller B-cellene i 
immunforsvaret.

Når Haraldsen har funnet de molekylære mark- 
ørene som skiller mellom de pasientene som res-
ponderer og de som ikke responderer på TNF-
behandlingen, kan han bruke et utvalg av disse 
markørene og teste dem ut på de pasientene som 
bare delvis responderer på behandlingen.

Overlegen på Revmatologisk avdeling ved Dia-
konhjemmet sykehus har store forventninger.

– I dag får alle pasientene samme behandling, 
i en bestemt rekkefølge, basert på pris. Håpet vårt 
er at vi om noen år, ved å se på celletypen fra biop-
sien, kan se hva slags medikamenter som er riktige 
for den enkelte pasient, forteller Hilde Berner 
Hammer.

ham. Gjennom nettverket mitt har han også fått 
kontakt med internasjonal industri, poengterer 
Esben A. Nilsen.

Guttorm Haraldsen er også tatt opp på uni-
versitetets innovasjonsprogram i livsvitenskap, 
Spark Norway. Nåløyet er trangt. De tar bare inn 
en håndfull prosjekter hvert år. Her får forskerne 
egne mentorer fra industrien.

– Prosjektet hans er lovende. Innovasjon er ofte 
en ny verden for akademikere.

Her møter forskerne industri og får mange nyt-
tige kontakter. Vi ser at deltakerne raskt endrer 
tankesett. Nå blir de mer trygge på andre deler av 
innovasjonsarbeidet, slik som markedsforståelse, 
finansielle aspekter og det som industrien ønsker. 
Vi hjelper dem også med å komme i kontakt med 
relevante investorer, poengterer lederen for Spark 
Norway, Morten Egeberg.

Guttorm Haraldsen får også drahjelp av Inven2, 
innovasjonsselskapet til UiO og OUS. Eirik Tor-
heim i Inven2 minner om at veien er lang for å få et 
nytt legemiddel på markedet. Han sier det er viktig 
å få til et samarbeid med industrien og at den mest 
effektive fremgangsmåten ofte er å gi industrien 
frie tøyler til å utvikle legemiddelet videre.

For å kunne få til en slik avtale må Haraldsen 
først utvikle et potent legemiddelmolekyl.

– Det er ingen garanti for suksess, men med 
den kompetansen og erfaringen som forskerne har 
bygd opp så langt, og med de samarbeid som alle-
rede er inngått, er vi forsiktig optimistiske om at 
de får det til, påpeker Eirik Torheim og legger til:

– Dersom forskerne lykkes med å få det nye 
legemiddelet på markedet, kan det komme mange 
pasienter til gode. Bare innen leddgikt er det flere 
millioner mennesker på verdensbasis som ikke 
har effekt av den eksisterende behandlingen. Det 
kommersielle potensialet er dessuten stort. Globalt 
omsetter dagens leddgiktlegemidler for over 20 
milliarder dollar årlig.=

ØDELEGGER LEDD: 
Leddgikt angriper de små 
leddene i fingre og tær. Når 
leddene er betente over lang 
tid, blir de stive.
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Vi kan ikke 
ha det slik at 
hver femte 
pasient blir 
så syk at han 
i verste fall 
må ha kunst-
ige ledd.
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Nils Chr. Stenseth bruker de enorme kunnskapene sine om pest til å beregne 
hvordan koronasmitten spredte seg. Nå planlegger han en modell som kan 
beregne spredningen av fremtidige pandemier.

Kan beregne hvordan nye 
pandemier sprer seg 

Pest-professoren vil hjelpe verdens ledere:

Tekst og foto: Yngve Vogt

Vi har laget en modell som viser hvor-
dan smitten spredte seg da korona-

pandemien startet. Ideen min er å lage en 
enda mer avansert modell som verdens 
ledere kan bruke til å forutsi sannsynlig-
heten for at en fremtidig, lokal epidemi 
kan utvikle seg til global pandemi og 
hvordan smitten vil spre seg, forteller 

professor Nils Chr. Stenseth ved Universi-
tetet i Oslo. 

Stenseth er evolusjonsforsker og en av 
verdens mest kjente eksperter i popula-
sjonsøkologi og epidemiologi. Han har 
forsket på pest i over tjue år.

– Kunnskapen om hvordan pesten har 
spredt seg, kan også brukes til å forstå 
utviklingen av andre pandemier. 

For å skjønne hvordan en pestforsker 

kan forutsi fremtidige pandemier, må vi 
sveipe innom både pesten og pestforsk-
ningen hans.

Pesten på 1-2-3. Pesten skyldes bakteri-
en Yersinia pestis. Den kom til Europa for 
vel 5000 år siden. I begynnelsen kunne 
pesten bare spre seg med dråpesmitte. 
For 3000 år siden oppstod en mutant som 
gjorde det mulig for pestbakterien å spre 

seg via lopper. Gnagerne er verter til de 
infiserte loppene. Fra tid til annen hopper 
de infiserte loppene over på mennesker. 
Da går det galt.

Verden har opplevd tre store pest- 
pandemier. Den første store pestbølgen 
var på 500- og 600-tallet. Den andre 
startet med Svartedauden på 1300-tallet, 
mens den tredje bølgen herjet på slutten 
av 1800-tallet. Da startet pesten i Kina, 
dro innom Hong Kong og indiske havne-
byer før den havnet i San Francisco i år 
1900. Fortsatt finnes pesten noen steder 
i verden. Den tar årlig livet av et par hun-
dre til noen tusen mennesker.

Gnagerkollaps. Da Stenseth begynte å 
forske på pest, studerte han variasjonen 
i gnagerbestandene som var verter til de 
infiserte loppene. Her oppdaget han at 
faren for pestutbrudd var til stede etter at 
tettheten av gnagere hadde vært stor over 
to til tre år.

– Når gnagerpopulasjonene kollapset i 

et stort område, ble det for mange lopper 
i forhold til antall gnagere. Loppene blir 
da mer rastløse og hopper gjerne over og 
biter andre dyr – eller mennesker – når 
de skal ha seg et nytt måltid.

Ved å sammenligne gnagerbestandene 
i Sentral-Asia med pestutbruddene i 
Europa gjennom middelalderen, kunne 
Stenseth slå fast at pesten kom til Europa 
vel ti år etter at store gnagerpopulasjoner 
hadde kollapset i Asia.

Stenseth har også laget en stamtavle 
til pestbakterien ved å sammenligne pest-
bakterienes genetikk fra ulike perioder. 
Det har han gjort ved å studere genetikk-
en til pestbakteriene hos gamle pestofre. 
Pestbakteriene ble funnet i ofrenes tann-
røtter.

Den genetiske informasjonen gjorde 
det mulig å lage en modell for hvordan 
pesten spredte seg. 

Analyserer flyreisene i hele verden. 
Selv om smitten sprer seg raskere i dag 
enn da de store pestepidemiene herjet i 
Europa, er smitteprinsippene likevel de 
samme. 

Pestforskeren har derfor laget en stor, 
epidemiologisk modell som viser hvordan 
koronaviruset spredte seg rundt i verden. 
Modellen er så kompleks at den må kjøres 
på universitetets tungregnemaskin. 

I modellen går en viss andel smittede 
om bord i et fly. Med en viss sannsynlig-
het smitter de videre når de ankommer 
neste by.

For å gjennomføre beregningene har 
Stenseth fått tilgang til alle flyvninger 
i hele verden de første tre månedene i 
pandemiåret. Den viktigste perioden er 
fra den dagen Kina offentliggjorde gen-
sekvensen av koronaviruset 11. januar og 
frem til slutten av februar, da verden om-
sider begynte å slå alarm.

Ved å analysere transportveiene kan 
han gi svar på hvordan smitten spredte 
seg og hvor smitteutbruddene skjedde. 
Modellen kunne blant annet slå fast, som 
rett var, at pandemien kom til Italia før 
Østerrike. 

Kongstanken. Du tenker kanskje at det 
ikke er noe poeng å lage en modell for noe 
som allerede har skjedd? Men det har hel-

ler ikke vært kongstanken til Stenseth.
– Ideen min er å lage en enda mer 

avansert modell, som forutsier hvordan 
smitte sprer seg neste gang det skulle 
oppstå et farlig virus eller en farlig bak-
terie. 

I den nye modellen skal alle paramet-
rene re-estimeres hver dag, slik at den 
skal kunne fungere enda mer presist og 
kunne brukes til å beregne sannsynlighet- 
en for at lokale epidemier utvikler seg til 
pandemier og samtidig gjøre det mulig å 
stoppe spredningen før det er for sent.

– Sannsynligheten for smitte er veldig 
stor hvis det oppstår epidemier i store 
befolkningsgrupper – som i Kina – mens 
sannsynligheten er mindre hvis epidemi-
en starter i en liten landsby.

Et eksempel på dette er ebola-epidemi-
en for noen år siden.

– Det fantes ikke mange internasjon-
ale flyplasser i områdene med ebola-
utbrudd. Det kan være en av forklaring-
ene på at ebola ikke spredte seg til hele 
verden.

Den nye modellen skal med andre ord 
være et hjelpemiddel for myndighetene.

– Tanken vår er at politikere og be-
slutningstakere kan være mer forberedt 
hvis det skulle oppstå en ny epidemi og 
se hvordan smitten sprer seg eller stanser 
opp. Da kan de bruke modellen til å stud-
ere hvilke grep de bør ta for å hindre at 
epidemien utvikler seg til en global pan-
demi, slik som å stenge grenser, sette folk 
i karantene eller isolere områder, poeng-
terer pestforskeren.

Professorkritikk. En slik modell kunne 
ha vært til god hjelp da Kina offentlig-
gjorde gensekvensen av koronaviruset 11. 
januar 2020. Det amerikanske svaret på 
Folkehelseinstituttet, National Institutes 
of Health, skjønte raskt at viruset kunne 
være farlig. 

– Viruset var noe vi mennesker verken 
hadde sett eller blitt eksponert for tidlig-
ere. Så her er en klage til politikerne: 
De burde ha reagert allerede i midten av 
januar, stengt landegrensene eller stanset 
alle flyvningene fra Kina. Selv om viruset 
allerede hadde spredt seg til andre steder 
i verden, ville det fortsatt ha vært mulig å 
slå det ned lokalt.=

PANDEMIMODELL: Verdens ledere kan bruke 
modellen til å studere hvilke grep de bør ta for 
å hindre at en epidemi utvikler seg til en global 
pandemi, slik som å stenge grenser, sette folk 
i karantene eller isolere områder, poengterer 
professor Nils Chr. Stenseth.

EVOLUSJON • Pandemi
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Utfordringen er formidabel: Hele verdens energisystem 
skal omstilles til fornybare energikilder – på rekordtid. 
Forskerne bidrar til temposkiftet.    
   
 
 
 

Tekst: Trine Nickelsen

Ingenting koker kloden mer: Forbrenning av olje,  
  kull og gass står for 80 prosent av alle mennes-

keskapte CO2-utslipp. Oppvarmingen av land-
jorda, havet og atmosfæren går fortere enn antatt. 
Verden må bort fra fossile energikilder og over til 
nye energiformer for å bremse oppvarmingen –  

 
før det er for sent. 

Parisavtalen krever drastiske kutt i de globale 
klimagassutslippene allerede innen 2030. Det 
betyr en storstilt dreining mot et samfunn basert 
på solenergi, vannkraft, vindkraft og bølgekraft. 
Overgangen har begynt, men farten må opp. 

Tungregnemaskiner og kunst- 
ig intelligens finner fram til 
de beste materialene blant et 
svimlende antall hypotetiske 
kandidater.  

Molekyler og materialer med nye egenskaper  
  kan gjøre de fornybare teknologiene mer 

effektive, mer miljøvennlige og langt rimeligere 
enn i dag. Uheldigvis tar det mange år å utvikle 
nye og gode kandidater, sier Ole Martin Løvvik, 
som er professor II på Fysisk institutt ved Univer-
sitetet i Oslo og sjefsforsker ved SINTEF. Han  
viser til at tiden er knapp.

– Vi kan ikke vente femti år på å få neste  
generasjon solceller eller batterier som er mye 
bedre enn i dag. Vi er nødt til å få det til på – ja,  
la oss si fem år. 

Løvvik legger ikke skjul på at det å tidoble hast-
igheten på å oppdage og utvikle nye materialer, er 
en formidabel utfordring. – Likevel tror vi at vi får 
det til, understreker han. 

Men det krever at fagfeltet beveger seg inn i 
en fantastisk blanding av avanserte modeller, 
maskinlæring og kunstig intelligens – i tillegg til 
automatiserte eksperimenter med roboter og intel-
ligent datahåndtering. 

– Vi har begynt å bruke slike teknikker i flere 

forskjellige teknologier og har stor tro på at dette 
vil føre til viktige gjennombrudd for det grønne 
skiftet.

Krever lagring. De fleste fornybare kildene krev-
er en lagringsteknologi. Sol og vind er ofte tilgjen-
gelig bare en del av tiden på steder hvor behovet 
ikke er så stort.  

– Batterier er derfor en av kjerneteknologiene  
i omstillingen til fornybarsamfunnet, påpeker  
Løvvik. 

Men selv om mye har skjedd med batterier de 
siste årene, er de fortsatt ikke bra nok.

– Batterier må bli enda mye, mye bedre – kraft-
igere, mer effektive og pålitelige, understreker han, 
og legger ikke skjul på at dette er krevende å få til. 

Et batteri består av to elektroder – anoden og 
katoden – og mellom dem er det en elektrolytt og 
flere membraner. Delene er lagd av mange forskjel-
lige materialer, og alt skal passe sammen. 

– For å lage et perfekt batteri må ikke bare alle 
disse materialene optimeres, men også grenseflat-
en mellom dem. Det siste er absolutt mest kompli-
sert å få til. Selv om vi finner en super elektrode 
og elektrolytt, kan det hende at de to reagerer med 
hverandre og ender opp som et ubrukelig tredje 
materiale.

Batterienes DNA. Ole Martin Løvvik deltar i det 
europeiske prosjektet BIG-MAP: Battery Interface 

TEMA: 
GRØNN 
ENERGI

TEKNOLOGIOPTIMIST, 
MEN: – Skal vi klare å bytte 
ut alle de fossilbaserte tekno-
logiene, må det nye tekno- 
logier på plass. Samtidig er 
jeg overbevist om at tekno-
logi ikke er nok. Vi naturvit-
ere og teknologer spiller en 
viktig rolle, men ikke den 
eneste, sier Ole Martin  
Løvvik.

– Vi skal utvikle materialer 
for fornybar energi  
ti ganger raskere enn i dag
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De akselererer 
omstillingen 

Fra fossil til fornybar energi:



TEMA • Grønn energi

22

TEMA • Grønn energi

23

4/2021

F
A

K
T

A

UiO:Energi

•	En av UiOs tre tverr- 
	 faglige satsinger. 

•	Målet er å fremme nye 
måter å bruke energi på 
for å redusere klima- og 
miljøproblemene. 

•	Fire satsingsområder: 
-	 Energiomstilling og 		
	 bærekraftige samfunn
-	 Karbonfangst og 		
	 -lagring 
-	 Energisystemer
-	 Materialer for energi

BIG–MAP 

•	BIG–MAP: Battery 
Interface Genome – 
Materials Acceleration 
Platform. 
(https://www.big-map.
eu/)

•	Utforsker batterienes 
"genom"; en beskrivelse 
av alle mulige materialer 
og grenseflater i forskjel-
lige typer batterier.

•	EU-prosjekt med 34 
partnere fra 15 land.

•	En del av det europe-
iske forskningsinitiativet 
BATTERY 2030+ 
(https://battery2030.eu/), 
som så langt har mer enn 
40 MEUR i finansiering.

Ntrans

•	NTRANS – The Nor- 
wegian Centre for Energy 
Transition Studies.

•	Et senter for miljøvenn-
lig energi (FME).

•	NTRANS forsker på 
utvikling av miljøvennlig 
energi fra et samfunns-
vitenskapelig perspektiv, 
og i samspill mellom 
teknologi og samfunn.

Genome – Materials Acceleration Platform. Når 
forskerne skal akselerere utviklingen av material-
er, og i dette tilfellet utviklingen av nye grenseflat-
er i batterier, er det snakk om så store datameng-
der at de sammenlikner med den enorme mengden 
informasjon som ligger kodet inne i DNA-et vårt. 

– Genomet hos oss mennesker bestemmer 
egenskapene våre. Litt på samme måten er det 
med materialer, hvor det er snakk om mange for-
skjellige atomer med ulike atomtall og bindinger 
mellom hverandre og som – på nesten magisk vis 
– får en eller annen egenskap som gjør det til en 
kjempegod solcelle eller et fantastisk bra batteri, 
framholder materialforskeren. 

Vi trenger batterier til så ymse. Noen ganger vil 
vi at det skal være så lett som mulig, andre ganger 
så kompakt som mulig eller så billig som mulig. 
Kanskje vil vi for enhver pris unngå kobolt fordi 
det er giftig eller litium fordi det er en begrenset 
ressurs. Genomet til batteriet bestemmer egen-
skapene. 

– Vi kan betrakte genomet som et oppslagsverk, 
et enormt stort leksikon med alle mulige slags  
materialer og grenseflater – gode på hver sine  
måter. 

Hundre milliarder muligheter. Så langt har 
likevel mesteparten av forskningen fokusert på å 
finne gode enkeltmaterialer, simpelthen på grunn 
av kompleksiteten som følger av alle kombinasjons- 
mulighetene.

Det finnes minst hundre tusen potensielle mat-
erialer på katodesiden og flere millioner mulige 
elektrolytter. 

– Det gir oss svimlende hundrevis av milliarder 
hypotetiske grenseflater mellom katode og elektro-
lytt. Og så skal dette igjen kobles sammen med en 
anode. 

Ut av denne enorme mengden – hvordan er det 
mulig for forskerne å plukke ut de aller beste? 

– Egentlig må vi undersøke milliarder med for-
skjellige kombinasjoner av materialer for å utvikle 
nye og bedre batterier. Å gjøre dette eksperiment-
elt er ikke aktuelt. Hvert eksperiment er omfatt-
ende og vanskelig, og selv om vi bruker roboter 
med automatisk syntese og karakterisering, vil vi 
aldri komme i mål, erkjenner Løvvik. 

Da går såkalt atomskalamodellering raskere: 
Forskerne lager modeller av materialet på atom-
nivå og regner så ut egenskapene ved hjelp av 
kvantefysikk.

– Vi kan nå forutsi mange av egenskapene til 
titusenvis av enkeltmaterialer med ganske god 

presisjon. Det gjør vi gjennom svært avanserte 
beregninger som krever mye regnekraft. Men nå 
har datamaskinene og metodene blitt så ekstremt 
effektive at det er mulig å få mange resultater på 
kort tid – så lenge vi har tilgang til store, nasjonale 
tungregnemaskiner, forteller Løvvik, og legger til 
at dette fortsatt ikke er nok, men allikevel gir et 
datagrunnlag som forskerne bruker til neste trinn 
i prosessen.

Fra ti til ett år. Forskerne analyserer resultatene 
med maskinlæring – som er en form for kunstig 
intelligens. 

– Algoritmer gjenkjenner og beskriver mønstre 
som for oss ikke gir mening, men som kan vise seg 
å gjøre en grenseflate god. Maskinen plukker ut 
kanskje tusen lovende grenseflater blant de hundre 
milliarder mulighetene – som vi kan regne på. Ut 
av de ekstreme mengdene med valgmuligheter kan 
vi dermed si at disse ti grenseflatene er de aller 
mest lovende. 

Men: våre beregninger er heller ikke fasit. De  
er mer pålitelige, men til sjuende og sist er det  
naturen som viser oss om det vi har kommet fram 
til, er brukbart eller ikke. Først etter hundre timer 
ser vi kanskje at, nei, litium hoper seg opp på den 
ene elektroden, så da er materialet ubrukelig like-
vel, sier forskeren. 

Han mener tidkrevende arbeid på laboratoriet 
fortsatt vil være nødvendig. – Men vi kan utnytte 
de nye mulighetene som modellering og eksperi-
menter, maskinlæring og kunstig intelligens gir 
oss. Da håper vi snart å kunne redusere tiden i 
laboratoriet fra ti til ett år fra vi starter å lete til vi 
finner et energimateriale med de egenskapene vi 
ønsker oss.= 

Vi vet fra historien at spredningsprosesser for 
ny teknologi ofte går langsomt. Fra damp-

maskinen ble oppfunnet til den ble utbredt, tok det 
mer enn åtti år. 

– Det har vi ikke tid til. Vi må forholde oss til  
en klima-deadline som rykker stadig nærmere.  
Nå undersøker vi hvordan omstillingen kan gå  
raskere, forteller førsteamanuensis Allan Dahl  
Andersen på TIK – Senter for teknologi, innova-
sjon og kultur. Han leder en del av NTRANS  
– The Norwegian Centre for Energy Transition  
Studies som nettopp studerer hvordan det er mulig 
å få fart i overgangen til lavutslippssamfunnet. 

Vil ha vippepunkter. I boka Verden på vippe-
punktet gir biologiprofessor Dag O. Hessen skrem-
mende eksempler på at små endringer kan skape 
omslag i stor skala. Blant de viktigste vippepunkt-
ene er issmeltingen i Arktis. Når mindre is reflekt-
erer sollyset, fører det til mer oppvarming – som 
igjen fører til enda mer intens issmelting. 

– Vi ønsker ikke vippepunkter i naturen, men vi 
ønsker dem i samfunnet. I dag går utviklingen mot 
fornybarsamfunnet langsomt. Håpet er et snarlig 
ras av endringer innen teknologi, økonomi, for-
bruk og sosiale normer, framholder Andersen. 

Må rigge et nytt system. Også samfunnsforsk-
erne mener at utviklingen av ny teknologi er svært 
viktig. 

– Men teknologiske nyvinninger er likevel bare 
halvgått løp. For at teknologiene skal spre seg og 
få et virkelig gjennombrudd i samfunnet, må det 
skje endringer på svært mange plan, understreker 
professor Taran Mari Thune på TIK. Hun leder 
INTRANSIT, et forskningssenter som nettopp  
forsker på grønn omstilling (se side 30). 

Thune viser til at overgangen til fornybar energi 
krever en lang rekke innovasjoner i samfunnet og 
blant folk.

– Om vi skal få til en stor omstilling, må vi rig-
ge et helt nytt system. Verden går mot nullutslipp, 
og det innebærer høyst sannsynlig dype endringer 
i kultur, teknologi, infrastruktur, organisasjoner, 
markeder, reguleringer og forbruksmønstre – alt 
må trekke samme vei. 

Grønn omstilling noe for seg selv. Forskerne 
minner om at det har vært mange store teknologi-
omstillinger gjennom historien. 

Nye teknologiske løsninger har ofte vokst fram 
nedenfra. De fikk sine gjennombrudd fordi de kun-
ne noe annet enn de eksisterende løsningene; de 
var billigere, raskere, kraftigere, bedre. Med grønn 
teknologiomstilling er det annerledes. 

– De fornybare løsningene tilbyr i liten grad 
brukerne noe ekstra, noe de gamle ikke kan. Tvert 
imot er de ofte både dyrere og mer kompliserte, på-
peker Andersen, og mener at det derfor må komme 
noen drivere som er annerledes enn før, ikke minst 
med tanke på at endringene nå må skje så fort.

Politisk vilje til å sette retning. Han under-
streker hvor viktig det er å forstå hvordan sam-
funnsaktører og politikken bidrar til endringene. 

– For eksempel betyr en vellykket omstilling 
til fornybarsamfunnet at vi også må bygge ned og 
fase ut ressurser, teknologi og kunnskap som lenge 
har tjent oss godt. Omstillingen kan derfor bli både 
kontroversiell og konfliktfylt. 

I et av prosjektene på TIK, Pathways – Con-
flicting Transition Pathways for Deep Decarboni-
zation, studerer forskerne nettopp spenninger og 
konflikter i samfunnet. 

Andersen viser til at politikken står overfor en 
trippel utfordring: Markeder og brukere verdsetter 
ikke i tilstrekkelig grad bærekraft, interessekon-
flikter om retning og hastighet bremser omstill-
ingen, og det er i seg selv en stor utfordring at 
omstillingen må skje så raskt. 

– Politikken spiller en avgjørende rolle i å finne 
fram til løsninger og kompromisser. Hvis ikke kan 
spenninger og konflikter hindre at overgangen  
lykkes i tide. 

Forskeren minner om at utfordringene er nye, 
at ingen har alle svarene. 

– Derfor er det avgjørende å eksperimentere 
med politikk, teknologi, nye levemåter, transport-
systemer og mye mer. Her spiller forskning en vik-
tig rolle framover. =

Klimaforskere 
advarer mot 

vippepunkter –  
terskler vi ikke 

kan passere 
uten å få dype 

og selv-
forsterkende 

endringer.  
Akkurat det 

samfunnet 
trenger  
for rask 

omstilling.

–	Vi leter etter 				 
	 vippepunkter  
	 som fram- 
	 skynder  
	 energi- 
	 overgangen. 

MANGLER ALLE SVARENE: 
– Energiomstillingen krever 
noe helt nytt av oss. Vi må 
derfor være villige til å eks-
perimentere med politikk, 
teknologi, nye levemåter, 
transportsystemer og mye 
mer. Her spiller forskning en 
viktig rolle framover, mener 
Allan Dahl Andersen og Taran 
Mari Thune. 
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Solenergi blir stadig viktigere i det grønne skift- 
 et. Likevel har dagens solceller en stor svakhet. 

De klarer ikke å utnytte brorparten av sollyset. Det 
betyr at mesteparten av solenergien går til spille 
i dag. Nå er forsker Kristin Bergum på Senter for 

materialvitenskap og nanoteknologi i gang med å 
designe og teste ut fremtidens solceller, som kan 
utnytte femti prosent mer av sollyset.  

Takket være et hypermoderne instrument på 
Nano- og mikrolaboratoriet, til ikke mindre enn 

med oksygen- og nitrogenatomer. Da får hun et 
materiale som kalles for sinkoksinitrid.

Målet hennes er å finne den perfekte fordeling-
en av oksygen- og nitrogenatomer.

For å klare dette konstruerer hun en rekke  
materialer med ulike fordelinger for å sjekke ut 
hvilken kombinasjon som fungerer best.

Den dagen hun har funnet den beste blanding-
en, skal løsningen hennes være lett å masseprodu-
sere.

– Det er ikke noe problem å skalere opp slike 
typer materialer, poengterer Bergum, som sam-
tidig legger til at de ennå ikke har tatt ut noen 
patenter:

– Vi er fremdeles veldig tidlig i forskningen vår. 
Vi må få til en god og fungerende solcelle før  
industrien blir interessert.

Tynnere enn et hårstrå. Det ekstra solcellelaget  
blir mye, mye tynnere enn et hårstrå. Mens et hår-
strå er 17 til 180 mikrometer tykt, håper Kristin 
Bergum at de kan presse tykkelsen på solcellelaget 
ned til en halv mikrometer. Det er bare en totusende-
dels millimeter.

Den dagen industrien setter i gang, skal dette 
laget legges oppå dagens solceller. Da kan frem-
tidens solceller utnytte energien fra både den røde 
og den blå delen av lyset svært godt. 

Den observante leser vil kanskje påpeke at 
slike «tandemløsninger» finnes allerede i dag. De 
har helt rett! Men disse løsningene har noen store 
svakheter. Noen av tandem-solcellene er så dyre at 
de nesten bare brukes i romfart. Andre inneholder 
bly. De holder seg dårlig. Og det er ikke akkurat 
miljøvennlig. 

– Det er viktig at den nye solcellen vår lever like 
lenge som dagens solceller. Da må den holde i 30 
år, poengterer Kristin Bergum.

Beskytter solcellen. En av de andre store for- 
delene med å lage en solcelle som kan fange opp 
mer av det blå lyset, er at den også vil kunne be-
skytte dagens solceller som fanger opp rødt lys.

Fysikkens verden er så begredelig innrettet at 
all energi må omdannes til et eller annet. Så lenge 
det blå lyset ikke blir utnyttet, vil det varme opp 
solcellene. Det er uheldig. 

– Når solceller blir varmere, blir de mindre  
effektive. Dessuten svekkes de raskere. Det er  
derfor lurt å sørge for at solcellene holder seg  
kalde. Det betyr at solcellelaget vårt, som skal  
utnytte det blå lyset, også kan forlenge levetiden  
til dagens solceller.=

Kristin Bergum har funnet løsningen på hvordan effektiviteten i solceller kan 
økes med femti prosent. Trikset hennes er å fange opp mer av det blå lyset.

Kan hente ut 50 prosent 
mer strøm fra solceller 

ULTRAMODERNE: Kristin 
Bergum designer fremtidens 
solceller – atom for atom –
med dette avanserte nano- 
utstyret til 20 millioner kron-
er.

20 millioner kroner, kan Bergum designe disse 
solcellene atom for atom. Instrumentet er dess-
uten så effektivt at forskerne nå kan mangedoble 
hastigheten og teste ut så mye som ti nye typer 
materialer hver dag. Det gjør det enklere for  
henne å prøve seg frem og finne noe som kan  
fungere optimalt. Siden instrumentet kom i hus 
for et par år siden, har Kristin Bergum i jakten på 
den optimale solcellen testet ut flere hundre ulike 
materialer.

Dagens solceller. For å skjønne hvordan hun 
leter etter det best fungerende materialet til frem-
tidens solceller, er det nødvendig å vite hvordan  
dagens solceller fungerer. 

De består av silisium. Rent silisium leder strøm 
svært dårlig. 

– Fungerende solceller må ha noen defekter. 
Defektene er de områdene i solcellene som består 
av andre atomer enn silisium. Disse defektene kan 
spesialkonstrueres ved å bytte ut en liten andel av 
silisium-atomene med andre atomer. 

Innsiden av dagens solceller består av to lag. 
Oppskriften er av det enkle slaget. 

I det ene laget er det vanlig å bytte ut noen 
silisium-atomer med bor-atomer. Et bor-atom 
inneholder færre elektroner enn et silisium-atom. 
Mangelen på elektroner fører til at dette laget leder 
strøm.

I det andre laget er noen av silisium-atomene 
byttet ut med fosfor-atomer. Et fosfor-atom inne-
holder flere elektroner enn et silisium-atom. 

Når de to lagene settes sammen, oppstår det et 
elektrisk felt mellom dem. Med en gang solen skin-
ner på solcellen, dannes det strøm.

I dag produseres de fleste silisium-solcellene på 
denne måten. De utnytter nesten all energien i det 
røde lyset. Likevel har solcellene en stor svakhet.

– Svært mye av energien fra det blå lyset går til 
spille. 

Fremtidens solceller. For å øke effektiviteten 
ønsker Kristin Bergum å legge en ny solcelle oppå 
dagens solceller, som skal fange opp den blå delen 
av lyset samtidig som den skal slippe igjennom det 
røde lyset.

Silisium-solcellene kan teoretisk omgjøre 29 
prosent av solenergien til elektrisitet. Hvis man 
klarer å utnytte det blå lyset bedre, vil man kunne 
fange opp nesten 43 prosent av solenergien. 

– Det betyr en økning på vel femti prosent.
For å fange opp det blå lyset eksperimenterer 

Kristin Bergum med sink. Sinken skal krydres 

Svært mye 
av energien 
fra det blå 
lyset går i 
dag til spille.
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Brorparten av dagens solceller er laget av silisi- 
 um. Det er bra. Det er mer enn nok silisium 

på Jorda. Samtidig har silisium en stor svakhet. 
Selv om silisiumcellen er helt perfekt, klarer den 
bare å fange opp rundt 30 prosent av sollyset. Den 
resterende energien i sollyset går til spille. Det 
er uheldig. Dessuten omdannes den overflødige 
energien til varme. Da blir solcellen mindre effek-
tiv. Den mest energirike – og samtidig den mest 
skadelige delen av sollyset – er ultrafiolett stråling, 
også kalt UV-lys.

Julie Kvalvik har forsket på et materiale som 
gjør det mulig for solcellene å utnytte energien fra 
UV-lyset.

– Dette kan løses på to måter. Du kan enten 
gjøre noe med solcellene eller med sollyset. Vi 
valgte å gjøre noe med sollyset, forteller Kvalvik, 
som nylig har tatt doktorgraden i moderne solcelle-
teknologi på Kjemisk institutt ved UiO. 

Løsningen hennes er å legge et ultratynt lag 
oppå dagens solceller. Dette laget skal konvertere 
UV-lyset til rødt lys. Det er smart. Da kan dagens 
solceller også brukes til å hente energien fra UV-
lyset.

Klipper lyset i to. Alt lys består av bølgelengder. 
UV-lys har svært kort bølgelengde. Blått noe lengre. 
Og rødt har lang bølgelengde.

Trikset hennes er å lage en «svamp som suger 
opp lys med en bestemt bølgelengde».

Dette er ikke enkelt. Utfordringene hennes har 
stått i kø. Hun har lett etter et materiale som både 
har evnen til å absorbere UV-lyset og som samtidig 
kan omforme det til en bølgelengde som de vanlige 
solcellene kan få glede av.

Løsningen hennes har vært å klippe UV-fotonene 

 (altså lyspartiklene fra UV-lyset) i to. 
– Dette er skitvanskelig å løse i praksis. Ingen 

har frem til i dag klart å lage en god lyssaks.

Eksotisk krydring. Systemet hennes virker når 
hun krydrer nanobelegget med visse grunnstoffer. 

Hun har bygd opp alt fra grunnen av og har 
funnet en optimal blanding av kalsium (atom-
nummer 20) og molybden (atomnummer 42) med 
litt praseodym (atomnummer 59) og ytterbium 
(atomnummer 70) innimellom. For å finne den 
optimale sammenhengen har hun brukt statistiske 
beregninger.

Hun må ha full kontroll på hvor alle atomene 
plasseres. 

– De ulike grunnstoffene må plasseres svært 
nær hverandre og på en helt bestemt måte.

For å klare dette har hun brukt en svært mod-
erne teknologi som kalles atomlagsdeponering.  

– Her legger vi på atomlag for atomlag, tusen 
lag til sammen.

Tykkelsen blir på 50 til 70 nanometer. Det er 
mindre enn en titusendels millimeter.

Utfordringene var mange. – Molybdenkjemien 
var et mareritt. 

Noen molybdenforbindelser fordampet allerede 
ved lave temperaturer, men hun fant en forbind-
else som var mulig å bruke.

– Mange kjemiske prosesser med molybden 
slutter dessverre å virke på 180 grader, samtidig 
som vi ofte trenger en temperatur på 350 grader 
for å kunne legge på nye atomlag.

Hun fant løsningen etter å ha testet ut hvordan 
stoffene oppfører seg ved bestemte temperaturer.

Dagens solceller klarer ikke å utnytte det energirike UV-lyset. 
Julie Kvalvik har laget en saks som klipper i stykker det ultra-
fiolette lyset. Da kan solceller fange opp enda mer energi.

Seks til åtte prosent. Selv om hun får dobbelt så 
mange fotoner ved å klippe UV-fotonene i to, ut-
gjør dette likevel bare en liten del av lysspekteret.

– Summa summarum betyr dette at solcellene 
kan bli seks til åtte prosent mer effektive.

Kvalvik presiserer at de ennå ikke har klart å lage 
et materiale som løser dette på en god nok måte, 
men den dagen de klarer dette, skal det være lett 
for industrien å produsere disse solcellene på  
samlebånd.= 

Solcellene blir mer effektive 
ved å klippe lyset i to 

MER EFFEKTIVE: Sol-
cellene kan bli seks til 
åtte prosent bedre ved 
å klippe UV-lyset i to. 
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Grønt skifte i Midtøsten

•	GreenMENA: Klima-
endring og energi- 
omlegging i Midtøsten 

•	Prosjektet studerer de 
menneskelige og sosiale 
faktorene i energiom-
legging i Midtøsten. 
Hvilke faktorer former 
vanlige folks syn på og 
eventuelle støtte til et 
grønt skifte i regionen?

•	Prosjektet hører 
hjemme på Institutt  
for kulturstudier og 
orientalske språk ved 
Universitetet i Oslo.

Tekst: Trine Nickelsen

Det kan bety katastrofe for de oljeeksporter- 
 ende golflandene dersom verdenssamfunnet 

ikke makter å kutte tilstrekkelig i de fossile utslipp-
ene. Blant landene i verden som er mest utsatt for 
klimaendringene, er nettopp ørkenstatene i Midt-
østen. Endringene viser seg allerede tydelig og blir 
trolig enda mer akutte i årene som kommer: mind-
re nedbør, mangel på ferskvann, stigende havnivå, 
økt ørkenspredning, forlengede hetebølger og 
voldsomme sandstormer. Summen av alt dette kan 
i verste fall gjøre flere områder ubeboelige.  

Dobbel utfordring. – Landene i Golfen står over-
for en dobbel utfordring: På den ene siden rammes 
de brutalt av klimaendringene. På den andre siden 
er de fullstendig avhengig av inntektene fra salg 
av fossil energi, påpeker Jon Nordenson. Han var 
inntil nylig tilknyttet prosjektet GreenMENA ved 
Universitetet i Oslo, som undersøker mulighetene 
for et grønt skifte i Midtøsten. 

Nordenson viser til at situasjonen ikke bare truer 
miljø og helse, men at den også utgjør en politisk 
trussel for regimene i Golfen. Dette er såkalte  
renteniststater som bruker inntekter fra salg av 
olje på verdensmarkedet til å yte velferd i befolk-
ningen uten å kreve inn skatt – i bytte mot politisk 
lojalitet. 

Jon Nordenson har doktorgrad i arabisk, og har 
gjennomført feltarbeid i Kuwait. 

– Den kuwaitiske staten forsyner befolkningen 
med sterkt subsidiert, nærmest gratis drivstoff, 
og også med strøm og ferskvann – produsert ved 
hjelp av fossile brensler. Resultatet er et voldsomt 
høyt forbruk. Staten sørger dessuten for billige 
boliger og godt betalte jobber i det offentlige, ofte 
uten krav om særlig innsats – goder som rett nok 
er forbeholdt egne statsborgere. Gjestearbeiderne 
utgjør omkring 70 prosent av landets 4,4 millioner 
innbyggere.

– Forpliktelsene er ekstremt kostbare. Dalende 
etterspørsel etter olje kan gjøre det vanskelig for 

staten å opprettholde sin del av den sosiale kon-
trakten, framholder han. 

Tre dilemmaer. Regimet står overfor tre dilem-
maer, oppsummerer Nordenson: 

– Kuwait har, på den ene siden, en sterk inter-
esse i at det internasjonale samfunnet greier å nå 
målene i Parisavtalen. Men Kuwait har også inter-
esse i det motsatte. For om verden lykkes med en 
rask omstilling til fornybar energi, forvitrer sam-
tidig det økonomiske grunnlaget for staten, noe 
som igjen kan true kongefamiliens dominerende 
maktstilling. 

Forskeren har fulgt med på hva ulike grupper 
publiserer på nett og i sosiale medier og har dess-
uten lest offentlige dokumenter og rapporter knyt-
tet til klima- og miljøspørsmål. 

– Kuwait og andre golfland snakker offensivt om 
klima og har sluttet seg til Parisavtalen og sier de 
ønsker å redusere sine utslipp. Men hvor store end-
ringer de egentlig ser for seg, er langt mindre klart. 

Alle golfmonarkiene har også lansert store planer 
for framtiden om hvordan de skal gjøre seg mindre 
avhengige av olje og diversifisere økonomien.  
     – Men om en bygger ned egen oljeindustri, hva 
skjer da med evnen til å yte velferd til befolkning-
en? Så langt er det noe halvhjertet over innsatsen, 
konstaterer han.  

Drar kjensel på norsk debatt. Når Nordenson 
følger med på debatter og uttalelser fra myndig-
heter, politikere og ulike grupper i Kuwait, er det 
ikke fritt for at han får assosiasjoner til tilsvarende 
debatter i et oljeland lenger mot nord. 

– Under årets valgkamp ble oljepolitikken hef-
tig diskutert. Et argument for fortsatt leting etter 
nye oljefelter og full produksjon, gikk igjen: Om 
ikke Norge produserer olje, så vil noen andre gjøre 
det – som oljelandene Qatar eller Kuwait. Verden 
trenger mindre olje og gass framover, men den olja 
som trengs, kan gjerne være fra Norge fordi den 
produseres renere. 

Forskeren viser til vårt største oljeselskap.   
– Equinor reklamerer med at de vil bruke for-

nybar kraft for å «sørge for at norsk olje blir blant 
den reneste i verden». Men selskapet er ikke alene 
om dette budskapet: Kuwait har prosjekter for 
bruk av solenergi i oljeindustrien – og reklamerer 
omtrent på samme måten.  

Nordenson forteller at det pågår en stor debatt 
internasjonalt om de oljeeksporterende landene 
må bære ansvar for utslipp fra oljen, ikke bare 
produksjonen av den. Det er en debatt som golf-
landene forholder seg til – og avviser. I likhet med 
Norge.

 
Framstiller seg som offer. Grunnlaget for Paris- 
avtalen er at alle land gjør sin del for å få ned de 
globale utslippene. Nordenson sier at ikke alle vil 
gå med på det.  

– En viktig fortelling fra Kuwait er at landet 
står for beskjedne 0,27 prosent av verdens utslipp, 
så liten mengde at det knapt har betydning og der-
for ikke nødvendig å kutte i. At innbyggerne kun 
utgjør 0,016 prosent av verdens befolkning – som 
betyr at utslippene i realiteten er svært høye – er 
derimot ikke en del av fortellingen. Også dette har 
sin parallell til diskusjoner hos oss, mener han. 

I det kuwaitiske regimets store fortelling om 
seg selv, sier Nordenson, framstilles landet som et 
offer: 

– Kuwait er offer for klimaendringene som lan-
det ikke har ansvar for fordi det har en så liten  
befolkning og så små utslipp som det derfor ikke 
gir mening å kutte i. Kuwait er også et offer for 

Makthaverne 
i Kuwait 

bruker store 
ressurser på  

å etablere 
fortellingen 
om at de tar 

klimautford-
ringen på  

alvor. 

Svarer på klimatrusselen 
med grønn retorikk 
– og økt oljeproduksjon 

Oljeprodusenter i Golfen:

«REN OLJE»: – Norske Equi-
nor reklamerer med at de 
vil bruke fornybar kraft for å 
«sørge for at norsk olje blir 
blant den reneste i verden». 
Men de er ikke alene om 
budskapet: Kuwait har pro-
sjekter for bruk av solenergi i 
oljeindustrien – og reklame-
rer omtrent på samme må-
ten, forteller Jon Nordenson.

OLJE ER ALT: Kuwait Oil Company er et av de stør-
ste oljeselskapene i verden, eid av makthaverne i 
landet. Dalende etterspørsel etter olje vil ramme 
Kuwait hardt ettersom oljeeksporten står for 90 
prosent av statens inntekter. 
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Tekst: Trine Nickelsen

Det har virkelig vært lukrativt. En bedrift som  
 har spesialisert seg på å lage produkter eller 

levere tjenester til oljebransjen, har kunnet regne 

i norsk næringsliv. Gjennom å ha oljeselskapene 
som kunde og samarbeidspartner gjennom mange 
år, har de opparbeidet seg enestående kompetanse. 
Både politikere og bedriftene selv mener denne 
kompetansen bør brukes for alt den er verdt nå når  
samfunn og økonomi skal omstilles til en mer bære- 
kraftig framtid, påpeker Thune. 

Hun leder forskningssenteret INTRANSIT, som 
nettopp forsøker å forstå hvordan omstilling er 
mulig å få til, og hvilke drivere og barrierer som 
finnes. 

– Teknologiene og kompetansen bedriftene 
leverer til virksomhet langt til havs, er trolig blant 
de mest omstillbare vi har. Likevel er det langt fra 
sikkert at omstilling faktisk skjer, poengterer hun. 

Olje og gass finnes i Nordsjøen – hav og vind 
finnes overalt i verden. Norske bedrifter som 
vender seg mot havvind, må konkurrere på 
et tøft verdensmarked. Det er noe helt annet 
enn å levere til ‘oljå’.

Å gå fra olje til vind 
krever mer enn 
kloke hoder og 
smart teknologi 
  
 

Fra lukrativt oljemarked til usikkert havvindmarked:

med usedvanlig gode inntekter. 
– Oljeselskapene som opererer i Nordsjøen –  

og leverandørene deres, er vant til store marginer.  
De kan investere mye og forvente høy avkastning. 
Oljeselskapene er en svært viktig kunde for all  
mulig høyteknologisk kompetanse i Norge, påpek-
er Taran Mari Thune ved TIK – Senter for tekno-
logi, innovasjon og kultur på Universitetet i Oslo. 

Noe for seg selv. Den norske leverandørindustri- 
en er noe for seg selv. Målt i omsetning er den land- 
ets nest største næring og sysselsetter langt flere 
enn selve oljeindustrien. 

– Leverandørindustrien omfatter noen av de 
mest kunnskapsintensive og innovative bedriftene 

SATSER LITE: Norske 
bedrifter har noen fortrinn 
andre kan misunne dem når 
det står om kontraktene i det 
flytende havvindmarkedet, 
som nå gradvis bygger seg 
opp internasjonalt. Likevel er 
satsingen svært begrenset. 
At bedriftene opplever veks-
lende interesse og støtte fra 
myndighetene, er med på å 
svekke interessen, påpeker 
forskere.
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konsekvensene av en grønn omstilling – som gjen-
nomføres på grunn av klimaendringene som lan-
det ikke er skyld i, men som det allikevel velger å 
bidra til å bekjempe.

Snakker heller om lokalt miljø. Nordenson  
mener at makthaverne innser at de må være offen-
sive og vise at de tar grep i en sak som dominerer 
nyhetsbildet internasjonalt. Imidlertid definerer 
de klimatrusselen på en måte som gjør at løsning-
ene ikke krever store politiske og økonomiske 
endringer. 

– Kuwaitiske myndigheter bruker betydelige 
ressurser på å skape en fortelling hvor de kan vise 
handling uten å love endringer i oljeproduksjonen, 
og hvor staten samtidig utgjør helten i fortellingen 
som den som løser problemene. 

Et viktig grep er å viske ut grensen mellom  
klimaspørsmål og andre miljøutfordringer. 

– De siste ti årene er det miljøet lokalt det snak-
kes mest om: hindre utslipp i Kuwaitbukta, ikke 
kaste søppel på bakken, unngå luftforurensing, 
reise kollektivt. Myndighetene trekker aktivt opp-
merksomheten mot dette, og ikke mot de overord-
nede spørsmålene om klimagassutslipp og olje- 
industriens rolle og behovet for kutt i produksjon-
en i tiden framover. Tvert imot – de planlegger å 
øke produksjonen betydelig. 

Uforenlige budskap. Nordenson mener de lyk-
kes med fortellingen sin. – Mange miljøorganisa-
sjoner, inkludert de som er kritiske mot myndig-
hetene, forholder seg til rammene og logikken i 
makthavernes fortelling, og en unngår derfor at 
dette temaet utgjør en større, politisk trussel. Myn-
dighetenes mål er å kunne opprettholde status quo  
politisk, sosialt og økonomisk, understreker han. 

Forskeren viser til at kuwaitiske myndigheter 
benytter et grep Kjersti Fløttum ved Universitetet 
i Bergen har identifisert i norske myndigheters 
klimakommunikasjon: En tar til orde for det som i 
praksis er motstridende mål – uten å forholde seg 
til det uforenlige i budskapet: Vi skal opprettholde 
våre forpliktelser under Parisavtalen, og vi skal 
øke olje- og gassproduksjonen i årene som kom-
mer. 

– Det samme sier myndighetene i Kuwait: Vi tar 
klimatrusselen på største alvor, vi støtter fullt ut 
en energiomstilling, vi er avhengige av tiltak for å 
bremse klimaendringene, men vi avviser ansvaret 
for å gjøre noe selv, og vi vil fortsette å øke olje- 
eksporten i årene som kommer. Igjen sies to mot-
stridende ting – og igjen lar en være å adressere 
den indre motsetningen.=
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Turbiner som flyter. Parisavtalen setter tøffe 
klimamål. Etterspørselen etter grønne energikilder 
øker over hele verden. Også i Norge. Elektrifiser-
ingen og overgangen til fornybarsamfunnet gjør 
at vi trenger mye mer energi i årene som kommer. 
Hvor skal energien komme fra?

Politikerne peker på vindkraft – særlig til havs. 
Flere land har bygd ut havvind, men helst der 
det er grunt – som langs kysten av Storbritannia, 
Tyskland og Nederland. Der står vindturbinene 
fast på sjøbunnen. 

Vinden er imidlertid sterkere og mer stabil leng- 
er til havs. 80 prosent av verdens havvindressur-
ser finnes på hav som er dypere enn 70 meter. Der 
duger bare flytende anlegg. Hvis havdybde ikke 
lenger får sette begrensninger, åpner det uante 
muligheter. Det internasjonale energibyrået (IEA) 
anslår at flytende vindkraft, i hvert fall i teorien, 
kan dekke opp mot 18 ganger verdens strømbehov. 
Potensialet er med andre ord enormt. 

– De første oljeriggene i Nordsjøen stod på bun-
nen, men snart ble det utviklet flytende rigger.  
Norske bedrifter er derfor spesialister på ting 
som flyter i havet – og ikke hvilke som helst hav: I 
Nordsjøen og Norskehavet er været uvanlig røft og 
bølgene ditto høye. Tanken er at funker det her, så 
funker det overalt, fortsetter Thune. 

Norske bedrifter har med andre ord noen for-
trinn andre kan misunne dem når det står om kon-
traktene i det flytende havvindmarkedet, som nå 
gradvis bygger seg opp internasjonalt.

Satser lite. Men i hvilken grad utnytter norske 
bedrifter forspranget? Hva skal til for at de om-
stiller seg? 

Thune og kollegene har studert dette. 
– Vi har undersøkt norske leverandørbedrifter  

som har hele eller deler av virksomheten sin knytt- 
et til havvind. Det har vi gjort både gjennom 
spørreundersøkelser, intervjuer i selskaper og 
gjennom analyse av selskapsinformasjon. Resul-
tatene våre viser at satsingen er svært begrenset, 
til tross for at aktørene selv mener potensialet for 
vindkraft til havs er stort, forteller hun. 

De aller fleste bedriftene som opererer i hav-
vindmarkedet – og som forskerne undersøkte, har 
bakgrunn i oljenæringen eller i maritim næring. Et 
fåtall har havvind som sin kjernevirksomhet. For 
de aller fleste er inntekter fra havvind en svært be-
grenset del av omsetningen, mindre enn 5 prosent. 

Thune peker på at interessen for vindkraft til 
havs også har gått opp og ned – i takt med etter-
spørselen etter olje og gass. At olje og havvind er 

så nært sammenkoblet er en fordel, men også en 
ulempe. Aktiviteten innen vind svinger i motsatt 
takt av oljeprisen.  

– Når en bedrift investerer i havvind, er det først 
og fremst som et motkonjunkturtiltak. Investering-
ene kommer når oljeprisen er lav. Når oljeprisen 
stiger, synker investeringene og innsatsen. 

Vekslende interesse. Politikernes støtte svinger 
også. Dette ble tydelig demonstrert da oljeprisen 
sank som en stein under finanskrisen i 2008. 
Politikerne hadde vedtatt det første klimaforliket 
og mente at Norge burde bli verdensledende på 
havvind. I de neste tre årene startet mer enn femti 
norske bedrifter opp med aktiviteter knyttet til 
havvind. Men så steg oljeprisen igjen, og nye funn 
ble gjort på norsk sokkel i 2011, som det enorme 
Johan Sverdrup-feltet. Politikernes vindambisjon-
er stilnet. Til gjengjeld kom en kjempeboom på  
leverandørsiden i olje og gass. I 2014–2015 opp-
levde verden et bratt og langvarig prisfall på olje, 
og igjen økte interessen for havvind. 

– At bedriftene opplever vekslende interesse og 
støtte fra myndighetene, svekker interessen for å 
bygge opp en norsk havvindnæring som kan kon-
kurrere internasjonalt, mener Thune. 

Hindrer omstilling. Studier hun og kolleger på 
TIK har gjort, viser at måten oljesektoren jobber 
med innovasjon på, kan hindre omstillingen alle 
ønsker seg. 

– De nye ideene og løsningene kommer ofte når 
kunde og leverandør samarbeider. Leverandør-
bedriftene vet at oljeselskapene tar en stor del av 
risikoen og regninga. Når de søker seg til andre 
markeder, får de raskt erfare at denne spesielle 
arbeidsmåten og finansieringsmodellen ikke finnes 
andre steder. Også offentlig støtte og rammebeting-
elser for utvikling og implementering av ny kunn-
skap og teknologi er enestående for olje og gass, 
påpeker forskeren. 

Vender bedriftene seg derimot mot havvind, må  
de selv i større grad finansiere utviklingen av tekno- 
logi fram til den er moden nok til å testes i marked-
et. Kundene har ikke de samme ressursene til å 
kjøpe spesiallaget teknologi. Bedriftene må kon-
kurrere på pris og derfor produsere og selge større 
volum for at det skal bære seg. Istedenfor å ha 
Nordsjøen som et lokalt marked hvor en kjenner 
hverandre og kan lage skreddersydd teknologi, må 
bedriften orientere seg ut i verden med én gang. 

– Mange bedrifter gjør derfor bare begrensete 
forsøk, og vender fort tilbake til det trygge olje-

markedet hjemme når pilene peker oppover for 
oljenæringen, sier Thune. 

Savner et hjemmemarked. Knapt noe annet 
sted i Europa blåser det mer og bedre enn i norske 
havområder. En storskala utbygging av havvind 
kunne skapt et viktig hjemmemarked for norsk 
leverandørindustri. Likevel finnes det ennå ingen 
havvindparker langs kysten vår. I en undersøkelse 
forskere på TIK gjorde i 2015, svarte tre av fire 
leverandørbedrifter at mangelen på et hjemme-
marked er en viktig barriere mot å lykkes på det 
raskt voksende internasjonale markedet.

– Så lenge det ikke finnes et norsk marked, må 
bedriftene posisjonere seg globalt med én gang. 
Mange savner også pilotprosjekter og demonstra-
sjonsanlegg – der de kan teste, bruke og demon-
strere overfor et verdensmarked at dette er en 
lovende teknologi, noe som gjør det mulig å kon-
kurrere internasjonalt, påpeker Thune, og legger 
til at markedet for flytende havvind nå er under 
utvikling flere steder i verden, og norske aktører 
er med på å utvikle nye prosjekter i Europa, Asia 
og USA. 

Et viktig skritt på veien ble tatt i fjor. Da god-
kjente regjeringen utbyggingen av det flytende 
vindkraftverket Hywind Tampen for Equinor.   
Norske leverandørbedrifter regner prosjektet, der 
en forsøker å bruke havvindteknologi til å elektrifi-
sere produksjonen av olje, som en viktig mulighet. 

– Statlig støtte og store selskaper som Equinor, 
er viktige for å sette retningen. Tampen-prosjektet 
kan være med på å skape en arena for læring, de-
monstrasjon av nye løsninger og utvikling av inter-
nasjonale kontakter, påpeker Thune. 

Skaper flaskehalser. Den norske energi- og  
industripolitikken derimot, mener hun skaper  
flaskehalser og bremser framveksten av nye, grøn-
ne næringer i landet. 

– Både oljebransjen og politikere er opptatt av  
etterspørselssiden. Når etterspørselen etter grøn-
ne løsninger etter hvert øker, kommer leverandør-
industrien etter, sies det. Våre analyser viser 
imidlertid noe annet: Så lenge oljebransjen fortsatt 
blir stimulert så kraftig som den blir i dag – gjen-
nom nye konsesjoner, store investeringer og gunst-
ige skattetiltak – vil dette fortsatt være det aller 

viktigste markedet for landets høyteknologiske 
leverandørbedrifter. En virkelig overgang til hav-
vind og andre grønne næringer kommer ikke før 
markedsbetingelsene i olje og gass svekkes. 

Thune peker på at norske myndigheter i kjøl-
vannet av koronakrisen har en historisk mulighet 
til å skape omstilling i norsk økonomi i en grønn-
ere retning – som de foreløpig ikke har grepet, 
beklager hun. 

– Skal vi lykkes med omstilling og målet om å 
utnytte høyteknologisk oljekompetanse i grønne 
næringer som havvind, er det helt nødvendig at 
myndighetene setter klare mål – og aksepterer at 
det er umulig å få både i pose og sekk, sier hun. 

Mer realistisk debatt. Forskerne mener at noe 
av problemet i debatten om havvind, er at industri-
en selv og politikere framstiller det som en relativt 
grei sak å omstille seg fra olje til grønn energi. 

– Vår forskning viser at selv om teknologien og 
kompetansen er omstillbar, er det en lang rekke 
faktorer som gjør dette spranget svært komplisert. 
Slike faktorer er oftere knyttet til ikke-teknologiske 
ting, som økonomiske rammebetingelser, kontakt-
er i internasjonale markeder og ikke minst bedrift-
enes forretningsmodeller. Vi ønsker å synliggjøre 
dette og få litt mer realisme inn i debatten rundt 
omstilling.= 

INTRANSIT

• Et åtteårig forsknings-
senter (2019–2027) 
finansiert av Norges 
forskningsråd. 

•	Senteret forsker 
på grønn omstilling i 
sentrale norske næringer, 
som energisektoren, 
maritim næring, havbruk 
og prosessindustrien. 

•	Senteret er et sam-
arbeid mellom Universi- 
tetet i Oslo, Sintef og 
Universitetet i Utrecht i 
Nederland. 

•	Vert for senteret er 
TIK –Senter for teknologi, 
innovasjon og kultur på 
Det samfunnsvitenskape-
lige fakultet, UiO.

Skal vi lykkes med omstilling (...), er det helt nødvendig at myndighetene 
setter klare mål – og aksepterer at det er umulig å få både i pose og sekk.

BREMSER OVERGANGEN: 
Etter hvert som etterspørs-
elen etter grønne løsninger 
øker, kommer leverandør-
industrien etter, sies det. 
    – Våre analyser viser 
imidlertid noe annet, fortel-
ler Taran Thune. – Så lenge 
oljebransjen fortsatt stimul- 
eres så kraftig som nå – 
gjennom nye konsesjoner, 
store investeringer og gunst- 
ige skattetiltak – vil oljen 
fortsatt være det viktigste 
markedet for våre høytekno-
logiske leverandørbedrifter.

JA, TAKK BEGGE DELER: 
Politikerne vil gjøre havvind 
til ny eksportnæring, men 
når de samtidig signaliserer 
langsiktig støtte til oljenær-
ingen og stadig åpner nye 
felt – da vegrer bedriftene 
seg for å satse ordentlig.  
    Audun Lysbakken, Jonas  
Gahr Støre og Trygve 
Vedum møtte pressen under 
regjeringssonderingene i 
Hurdal i september – der  
olje skal ha vært et av de 
vanskeligste spørsmålene  
å bli enige om.   
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Hydrogen som  
energikilde

•	Hydrogen kan bli 
fremtidens reneste 
energikilde. 

•	Når hydrogen forbrenn-
es, blir avfallsstoffet 
vanndamp.

•	Spørsmålet er hvordan 
hydrogenet kan frem-
stilles renest mulig.

•	Når sollyset treffer  
fotokatalytiske materi-
aler, dannes det kjemiske 
reaksjoner.

•	Ett fotokatalytisk mat-
eriale er titanoksid. Når 
lyset treffer titanoksiden, 
kan vanlig vann spaltes til 
hydrogen og oksygen.

•	Titanoksid absorberer 
bare den lille delen av 
sollyset som er UV-lys. 
Resten av lyset går til 
spille.

•	Stensby Hansen ønsker 
å utnytte mer av sollyset. 
Han har derfor spesial-
designet et materiale 
som skal legges oppå 
titanoksiden. Det nye 
laget skal omdanne 
vanlig sollys til UV-lys. 
Da kan det produseres 
mer hydrogen.

Tekst og foto: Yngve Vogt

Hydrogen kan bli en av de viktigste og reneste  
 energikildene i fremtiden. Når hydrogen for- 

brennes, dannes det vanndamp. Intet annet. Det 
store spørsmålet er hvordan hydrogen kan frem-
stilles renest mulig. Per-Anders Stensby Hansen 
på Kjemisk institutt har nå funnet løsningen på 
hvordan det er mulig å produsere ren hydrogen 
med sollys.

For ti år siden tok han doktorgraden på hvordan 
det var mulig å lage mer effektive solceller ved 
å omdanne UV-lys til sollys. Nå har han snudd 
problemstillingen på hodet. Nå forsker han på 
hvordan det er mulig å produsere hydrogen ved å 
omdanne synlig lys til UV-lys. 

Her bruker han noe som kalles for fotokatalyt-
iske materialer. Dette er materialer som setter i 
gang kjemiske reaksjoner når sollyset skinner på 
dem. Et av de mest kjente er titanoksid. Titanoksid 

har den helt spesielle egenskapen at det kan rive 
vannmolekyler fra hverandre og danne hydrogen 
og oksygen når sollyset skinner på det.

Likevel brukes ikke dette materialet til å produ-
sere hydrogen i dag. Forklaringen er at titanoksid 
absorberer lite sollys. Det er derfor langt mer 
energieffektivt å produsere hydrogen med elektro-
lyse. Selv om strømmen til elektrolysen dannes 
med solceller, ville det ha vært mye bedre om man 
kunne bruke titanoksid til å produsere hydrogenet 
direkte. Da sparer man både materialer og det å 
måtte gå omveien om elektrolyse.

Dagens svakhet. Den store svakheten er at titan-
oksid uheldigvis bare kan absorbere den svært lille 
andelen av sollyset som inneholder UV-lys. Mens 
UV-strålingen utgjør en til to prosent av sollyset, 
utgjør det synlige sollyset en tredjedel av energien 

Trikset. Som kjent består lys av lyspartikler. 
Lyspartikler kalles for fotoner. Det store poenget til 
Stensby Hansen er å ta tak i fotoner med lav energi 
og sende dem ut som fotoner med høy energi.

Fotonene fra det synlige lyset har lavere energi 
enn fotonene fra UV-lyset. To røde fotoner har like 
mye energi som ett UV-foton. Regnestykket er der-
for av det meget enkle slaget:

– Vi må få tak i to røde fotoner og sy dem 
sammen til ett UV-foton.

For å klare dette må Stensby Hansen lage en 
såkalt energistige. Hver gang et foton treffer et ion 
(et ladet atom), skal energien økes lite grann. Så 
sendes fotonet til neste ion. Og til et tredje ion. 

– Hver gang ionet treffes av et foton, får det til-
ført ekstra energi.

Stensby Hansen skal med andre ord lage en 
energistige som sørger for at det dannes nok energi 
til å lage UV-fotoner.

Selv om dette høres avansert ut, er energistigen 
ingen nyhet i seg selv. Den ble oppfunnet allerede 
for 60 år siden og brukes i dag i en rekke tekno-
logier, der man ønsker å gjøre om lavenergilys til 
høyenergilys. Ett eksempel er fra den medisinske 
verden. Biomarkører kan ta med seg fotokatalytiske 
stoffer inn i kreftceller. Når disse stoffene blir be-
strålt med infrarødt lys – som er lys med meget lav 
energi – vil stoffene omdanne lyset til UV-lys og 
drepe kreftcellene innenifra.

Selv om metoden er velkjent, inneholder den en 
stor svakhet. Ionene i energistigen absorberer sol-
lyset meget dårlig.

– Denne teknologien er derfor aldri blitt brukt 
til å høste energi. 

For å få bedre tak i sollyset skal Stensby Hansen  
ta i bruk noe som kalles for antenne, eller sensitizer 
på engelsk. Da vil systemet bli mer «følsomt». An-
tennen har den spesielle egenskapen at den absorb- 
erer lys og sender energien videre. Dette er heller 
ikke nytt, men det er nå den store utfordringen 
kommer.

For å lage et system som genererer mest mulig 
energi, må forskerne finne den antennen som  
fungerer best med energistigen.

Det store problemet er at de materialene som 
må brukes til energistigen, ikke passer sammen 
med de materialene som absorberer sollys.

Utfordringen. Stensby Hansen har dessuten enda 
en utfordring. I energistigen må ion 1 kommuni-
sere med ion 2, som igjen må kommunisere med 
ion 3, men ion 1 må for all del ikke kommunisere 

Per-Anders 
Stensby Han-

sen har fun-
net ut hvordan 
det er mulig å 
produsere ren 
hydrogen med 

sollys.

Lager fremtidens 
hydrogen ved å omdanne 
sollys til UV-stråler 

Denne tekno-
logien er  
aldri tidligere 
blitt brukt 
til å høste 
energi.

ATOMLAG FOR ATOMLAG: Per-
Anders Stensby Hansen designer 
materialet sitt – atomlag for atom-
lag – i en avansert maskin som 
kalles for atomlagsdeponering.
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i sollyset. Det er ikke akkurat effektivt å la meste-
parten av solenergien gå til spille. 

– Hvis industrien skal bruke solenergi til å 
fremstille hydrogen, må sollyset utnyttes mye  
bedre, poengterer Per-Anders Stensby Hansen, 
som både er forsker i Solenergigruppen på Insti-
tutt for energiteknikk og ved Senter for material-
vitenskap og nanoteknologi på Kjemisk institutt 
ved Universitetet i Oslo.

Stensby Hansen undersøker hvordan det er 
mulig å konvertere sollys til UV-lys for å få best 
mulig effekt av de fotokatalytiske egenskapene i 
titanoksidet. 

Trikset hans er ikke å endre på titanoksidet, 
men å legge på en nanotynt lag. Det er nettopp det-
te laget som skal omdanne det synlige lyset til UV-
lys slik at titanoksidet får mest mulig UV-lys. Da 
vil det være mulig å produsere mye mer hydrogen.
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direkte med ion 3. Samtidig må ionene bare ligge 
en nanometer (en milliontedels millimeter) fra 
hverandre. Ellers fungerer ingenting.

De rette stoffene forsterker absorpsjonen av 
sollyset med et sted mellom hundre tusen og én 
million ganger. En av mulighetene hans er å bruke 
fargestoffer. Fargestoffer har de ønskede egenskap-
ene, men de reagerer uheldigvis på både løsemid-
ler og luft. Det er ikke akkurat så smart. Ønsket er 
jo å lage så stabile materialer som mulig.

– Det er grisete å sette sammen atomer fra for-
skjellige materialklasser i nanostrukturen. Mange 
forskere har prøvd seg på dette. Det er en del 
praktiske problemer med hva vi kan kna og putte 
sammen, men vi har nå begynt å få det til, stråler 
Stensby Hansen.

Atomlag for atomlag. For å komme i mål bruker 
han en avansert maskin som kalles for atomlags-
deponering. Her kan forskerne kontrollere nano-
strukturen ved å legge på ett og ett atomlag om 
gangen.

– Vi kan dessuten kombinere mange forskjellige 
stoffer og svitsje mellom materialklasser.

– Hvor mange lag trenger dere?
– De beste strukturene inneholder seks til sju 

ulike nanolag. Så repeterer vi denne strukturen 
hundre ganger.

Da har de et «tykt» nok materiale til å kunne 
konvertere sollys til UV-stråler. Likevel blir materi-
alet deres ikke mye tykkere enn 100 nanometer. 
Det er lite. Hvis materialet skal dekke et område 
like stort som en fotballbane, vil det bare veie noen 
få gram.

Ett av grunnstoffene i den avanserte, kjemiske 
strukturen er thulium. Thulium utvinnes først 
og fremst i Kina. Hvert år produseres det 50 tonn 
thuliumoksid på verdensbasis. Ettersom thulium 
er ganske sjeldent og vanskelig å utvinne, er prisen 
for ett gram thulium 50 amerikanske dollar.

Selv om det høres dyrt og dristig ut å gjøre seg 
avhengig av thulium, påpeker Stensby Hansen at 
han trenger svært små mengder av dette sjeldne 
jordmetallet for å høste energi. Det skal bare leg-
ges inn et atom her og der.

– Er materialet ditt miljøvennlig?
– Svaret er både ja og nei. Ingen av stoffene er 

spesielt giftige. Og som sagt trenger vi svært lite 
av det.

Og når materialet deres er klart, skal det altså 
legges oppå titanoksid. Da kan det brukes til å pro-
dusere ren hydrogen i fremtiden.=

Tekst: Trine Nickelsen

Et større vindkraftanlegg finnes ikke noe annet  
  sted i Europa. Nord og sør for Trondheims-

fjorden er nesten tre hundre vindturbiner plassert 
omkring i uberørt fjell- og kystlandskap, omgitt 
av et omfattende nett av veier og kraftlinjer. Fosen 
Vind DA har stått for utbyggingen av det gigant-
iske anlegget som stod ferdig i år. 

Men i dette terrenget har noen vært mye lenger. 
I hundrevis av år har sørsamer i Fovsen Njaarke 
Sijte drevet med rein her – i nært samspill med  
naturen. Det er ikke lenger mulig. Nå er trekkveier 
og kalvingsområder på Fosenhalvøya forstyrret, 
og viktige deler av dyras vinterbeite tapt for all 
framtid. 

I august i år ble saken behandlet i Høyesterett,  
dommen falt i oktober (se side 39). 

Rettferdig omstilling. Vindkraftutbygging sørg-
er for fornybar energi til ‘det grønne skiftet’. Men 
på Fosen og andre steder langs kysten kan den 
grønne energien komme til å true livsgrunnlaget 
til marginaliserte grupper. På Universitetet i Oslo 
undersøker forskningssenteret Include hvordan 
det er mulig å få til en rettferdig omstilling til lav-
utslippssamfunnet. 

Det forskerne registrerer, er at samfunn i det 
globale sør og urfolksamfunn ofte rammes hardere 
enn andre, ikke bare av klimaendringene, men 
også av klimatiltakene.

– Det sørsamiske samfunnet er et godt eksempel. 
Utredninger og forskningsrapporter slår fast at  
situasjon er aller mest prekær og alarmerende 
nettopp for urfolk, og etterlyser politiske vedtak 
som kan avhjelpe situasjonen. Likevel skjer det 
motsatte: Vedtak fattes som går enda hardere ut 
over den samiske befolkningen. Det er et paradoks,  
sier Susanne Normann, som har skrevet doktor- 
avhandling i klimapsykologi ved Senter for utvik-
ling og miljø på UiO, og har gjennomført et forsk-
ningsprosjekt knyttet til vindkraftutbyggingen på 
Fosen og i andre sørsamiske reindriftsområder. 

Sørsamene – en liten minoritet. Sørsamene er 
en liten del av det samiske samfunnet. Befolkning-
en teller om lag to tusen på den norske og svenske 
siden av grensa. Språket er alvorlig truet, ifølge 
UNESCO. Sørsamene bor spredt og har derfor 
vært spesielt hardt utsatt for fornorsking og press 
utenfra. 

– At reindriften er en viktig bærebjelke for å 
opprettholde det sørsamiske fellesskapet – språk, 

Vindkraft truer
sørsamisk overlevelse 
  
 

Grønn og rettferdig omstilling?

Med vindkraftutbyggingen på Fosen kan 
vippepunktet for reindrift være nådd.  
Nå gjelder det framtiden til det sørsamiske 
samfunnet i Norge.

ØDELAGT BEITE: Antakelsen om 
at vindkraft og rein kan leve side 
om side, står nå for fall. 
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Artikkel 27

• «I de stater hvor det  
finnes etniske, religiøse 
eller språklige minori-
teter, skal de som tilhører 
slike minoriteter ikke 
nektes retten til, sammen 
med andre medlemmer 
av sin gruppe, å dyrke 
sin egen kultur, bekjenne 
seg til og utøve sin egen 
religion, eller bruke sitt 
eget språk.»

FNs konvensjon om sivile 
og politiske rettigheter.
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A Sørsamer

•	Sørsamer lever spredt 
over et område som 
strekker seg fra Saltfjellet 
i Nordland til nordlige 
deler av Hedmark i sør. 
Sørsamer lever også i 
Sverige. 

•	I Norge snakker mellom 
800 og 2000 personer 
sørsamisk – som også er 
et eget skriftspråk.

•	Sørsamene har vært 
spesielt hardt utsatt for 
fornorsking og press 
utenfra. 

•	Reindrift er den viktig-
ste grunnen til at språket 
har overlevd.  

Kilde: SNL

identitet, kultur og tradisjonell kunnskap – er alle 
enige om. 

Normann viser til Grunnlovens paragraf 108: 
«Det pålegger statens myndigheter å legge forhold-
ene til rette for at den samiske folkegruppe kan 
sikre og utvikle sitt språk, sin kultur og sitt sam-
funnsliv». 

– Fortsatt reindrift er avgjørende for å bevare 
det sårbare sørsamiske språket – og dermed opp-
fylle Grunnlovens bestemmelser, understreker 
hun. 

Kritisk grense nådd? Normann viser til at vind-
kraften kommer på toppen av en lang rekke inn-
grep. Bit for bit er det samiske kulturlandskapet 
stykket opp – av vannkraft, kraftlinjer, veier, jern-
bane og hytter. Som del av forskningsprosjektet 
sitt har Normann intervjuet samiske reindrifts-
utøvere. 

– Det er en sterk opplevelse blant informantene  
mine av at et vippepunkt er i ferd med å nås, en 
kritisk grense hvor det ikke lenger er mulig å  
opprettholde sørsamisk reindrift. Kunnskapene  
og tradisjonene som er blitt formidlet gjennom 
generasjoner, som en selv har fått fra sine foreldre,  
klarer en kanskje ikke å videreføre til neste  
generasjon. Det er mye sorg og framtidsfrykt blant 
sørsamene nå, erkjenner forskeren. 

Gikk til rettssak. I tjue år har reineierne på 
Fosen kjempet – de seinere årene også i rettssys-
temet. Staten har flere roller i saken. Den norske 
stat er både konsesjonsgiver og den største eieren i 
selskapet Fosen Vind. Samtidig har staten forplikt-
elser overfor samene. De har status som urfolk i 
Norge, med en historisk rett til å drive med rein-
drift. 

Sørsamene viser til ILO-konvensjonen om ur-
folks rettigheter og FNs konvensjon om sivile og 
politiske rettigheter. – De går til sak mot staten for 
å bryte internasjonal lov ved å nekte dem retten til 
å praktisere sin kultur og levemåte gjennom rein-
drift. De krever at konsesjonen blir kjent ugyldig, 
framholder Normann.

Konsesjonens gyldighet ble først prøvd i ting-
retten i 2017. Sørsamene tapte, og anket. Da hadde 
Fosen Vind allerede skaffet seg en såkalt forhånds-
tiltredelse for utbygging – før det var slått endelig 
fast om konsesjonen var gyldig og før erstatnings-
spørsmålet var avgjort i rettssystemet. I løpet av 
de neste fire årene ble det enorme anlegget til flere 
milliarder kroner bygd ferdig. 

I 2019 ble saken behandlet i Frostating lag-
mannsrett, som kom til at konsesjonen er gyldig og 
ikke bryter folkeretten – under forutsetning av at 

det innføres vinterfôring for å kompensere for tapt 
beiteland. 

Beitet er tapt. – Lagmannsretten anser beiteom-
rådet som tapt. Forskningsmiljøer sier at reinen 
skyr turbinene og ikke vil tilpasse seg. Lagmanns-
retten advarte om at Norge står i fare for å bryte 
folkerettslige forpliktelser hvis reindriften ikke 
kan fortsette. For å unngå det må sørsamene fôre 
dyra med kraftfôr.

– En slik omlegging ønsker egentlig ikke samene. 
De mener reindriften ikke lenger er like bærekraf-
tig som før, verken økologisk eller kulturelt. Fôring 
ser de på som et nødvendig onde for i det hele tatt 
å kunne fortsette med reindrift på Fosenhalvøya i 
framtiden, sier forskeren, og minner om at reins-
dyrene har evne til å huske og lære. 

– Når de slutter å bevege seg omkring i terreng-
et, mister de kunnskap. Da er det vanskelig å ta 
den tradisjonelle driftsmåten opp igjen. 

Stor erstatning. Er fôring innenfor tradisjonell 
reindrift, eller forhindrer det å utøve egen kultur 
og næring? Lagmannsretten skriver i sin dom at 
under en viss tvil vil ikke fôring innebære brudd 
med tradisjonell reindrift, for reindrift er ikke sta-
tisk – men endrer seg over tid. 

– Dommen har en problematisk side. Selv-
bestemmelse står sentralt i urfolksrett. Derfor 
bør omfattende endringer som fôring, trolig ikke 
pålegges reindriften. Det må være det samiske 
samfunnet selv som avgjør hvilke tiltak og end-
ringer som kan styrke reindriften, understreker 
Normann.

Reindriften ble tilkjent en erstatning på nesten 
90 millioner kroner, som skal dekke kostnadene 
til å bygge store inngjerdinger og fôringsanlegg 
og mate reinsdyra store deler av vinteren – for all 
framtid. 

Alle parter anket lagmannsrettens dom til Høy-
esterett – Fosen Vind og Statnett fordi de mener 
erstatningen er altfor høy og at kjennelsen bygger 
på feil lovanvendelse. Staten, ved Olje- og energi-
departementet, trådte inn som parthjelper til for-
del for Fosen Vind under ankesaken.  

Svært viktig sak. I august foregikk de historiske 
forhandlingene i Høyesterett i storkammer – fordi 
saken regnes som spesielt viktig og kan få stor 
prinsipiell betydning. 

Reineierne vil ha slått fast at konsesjonen til 
vindkraftanlegget er ulovlig fordi den ikke har tatt 
tilstrekkelig hensyn til samenes rettigheter, verken 
som næringsdrivende eller urfolk. 

– Følelsen hos reineierne jeg har snakket med, 

er at det er liten politisk vilje til å garantere for sør- 
samisk kulturell overlevelse, forteller Normann. 

Fosen Vind og Statnetts advokater understreker 
at alle må tilpasse seg behovet for fornybar energi. 
Også reindriften har plikt til å tilpasse seg utvik-
lingen til storsamfunnet. Ingen bør ha vetorett, 
heller ikke samene. 

– Sørsamene jeg har snakket med, ser anner- 
ledes på det. De opplever at de nettopp har tilpas-
set seg storsamfunnet i svært stor grad og over 
lang tid. Språket var lenge truet av fornorskings-
politikken, og landområder har krympet over tid. 
Dette helhetsbildet er underkommunisert i de 
pågående sakene. 

Verdiløs kunnskap. Forskeren peker på at det 
foregår en kunnskapsdebatt i retten, og at inform-
antene hennes opplever at kunnskapen de har, ikke 
når fram eller tillegges tilstrekkelig verdi. 

– For en reineier som jobber med reinsdyr på 
fulltid, er del av et fellesskap og en tradisjon hvor 
store mengder observasjoner, analyser og kunn-
skap er akkumulert over tid – er det frustrerende 

LITEN VILJE: – Følelsen 
hos reineierne jeg har snak-
ket med, er at det er liten 
politisk vilje til å garantere 
for sørsamisk kulturell over-
levelse, forteller Susanne 
Normann.

å oppleve at dette i stor grad settes til side i retts-
saken fordi det ikke er ‘vitenskapelig’. 

Utbyggerne har hele tiden hevdet at reinen nok 
vil unngå anleggsområdet under bygging, men at 
dyra gradvis vil komme tilbake og tilpasse seg de 
nye inngrepene. Men nyere forskning tyder på at 
tilpasningsgraden er lavere enn det tidligere har 
vært argumentert med. 

Vil ikke lære. Susanne Normann viser til FNs 
klima- og naturrapporter. 

– Rapportene tillegger urfolks kunnskap stadig 
større vekt og verdi når det gjelder å bekjempe 
klimakrisa – ikke bare for klimatilpasning, men 
også for skadebegrensning. Kunnskapen bør være 
en integrert del av løsningene, påpeker Normann, 
som nå er ansatt som forsker ved Nordlandsforsk-
ning. 

– Folk som lever tett på naturen, har tilegnet 
seg kunnskaper som det kan være nyttig å løfte 
opp. I Norge ser jeg dessverre ingen tegn til å ville 
lære av samene eller ta samisk kunnskap inn i 
norsk klimapolitikk.=
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Full seier i Høyesterett

Det svære vindkraftanlegget på Fosen skulle  
  aldri vært bygd. Inngrepet i beiteområdene 

er så omfattende at det krenker reindriftssamers 
rett til kulturutøvelse, slår landets øverste domstol 
fast.

– Etter at sørsamene har tapt i alle tidligere 
rettsrunder, kom et enstemmig storkammer i Høy-
esterett til at konsesjonsvedtaket om utbyggingen 
av vindkraftanlegget på Fosen er ugyldig – i strid 
med FNs konvensjon om sivile og politiske rettig-
heter, artikkel 27, påpeker Kirsti Strøm Bull. Hun 
er professor emerita ved Det juridiske fakultet og 
har naturressursrett og samerett som sine forsk-
ningsområder. 

Brudd med samisk reindrift. – Det er snakk om 
en helt konkret vurdering: Vinterbeitet er tapt og 
reinen derfor avhengig av fôring gjennom vinteren. 
Reineierne må heretter samle inn flokken for å 
mate dem. Slik langvarig fôring finnes det ingen 
erfaring med og er et sterkt brudd med samisk 

reindrift. Ingen vet hvordan dyrene vil reagere. 
Løsningen er risikofylt med tanke på å sikre god 
dyrevelferd, understreker Bull.   

Jussprofessoren mener Fosen-saken må danne 
et veiskille i hvordan berørte parter blir involvert 
og hvordan en sikrer best mulig kunnskapsgrunn-
lag før første spadetak.

– En må på en helt annen måte få avklart disse 
spørsmålene. En skikkelig konsekvensutredning 
må på plass i forkant av enhver utbygging. I tilfel-
let Fosen er det grunn til å spørre hvor mye rein-
driftkyndighet det var hos dem som foretok konse-
kvensutredningen. 

Bull understreker at det ikke er slik at all utbygg-
ing av vindkraft eller utnytting av andre naturres-
surser skal stoppes. 

– Men Fosen-saken viser at en er nødt til å ha 
dem som er berørt, med på laget fra starten av, sier 
hun, og viser blant annet til Elkems planer om  
gruvedrift på Saltfjellet, en virksomhet som vil 
ramme reindriften der.=

– Høyesteretts klare tale i denne saken vil få betydning for fram-
tidig utbygging av vindkraft, mener jussprofessor.  

Den 11. oktober kom dommen:

HVA NÅ? – Vindturbinene 
står der, inngrepet er gjort 
og skaden skjedd. Jeg er 
spent på hva som nå vil skje 
på Fosen, innrømmer Kirsti 
Strøm Bull.
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Include

•	Forskningssenteret 
Include frambringer 
kunnskap om hvordan vi 
kan realisere et sosialt 
rettferdig lavutslipps-
samfunn. 

•	Senter for utvikling og 
miljø ved UiO er vert for 
senteret.

•	24 partnere fra offent-
lig, privat og frivillig sek-
tor er sentrale i Includes 
forskning og aktiviteter.

Se: https://www.sum.uio.
no/include/
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Tekst og foto: Yngve Vogt

Fornybar energi fra sol og vind blir stadig viktig- 
 ere i årene som kommer. Men den fornybare 

energien har dessverre en stor ulempe. Den må 
som oftest tas vare på før den kan brukes. 

– Du skal ikke være avhengig av at solen skinn-
er eller at vinden blåser når du kommer hjem og 
skal lage middag, sette på klesvasken eller lade 
elbilen din. Det er derfor helt nødvendig å kunne 
lagre denne fornybare strømmen i batterier, poeng-
terer stipendiat Halvor Høen Hval på Kjemisk 
institutt ved Universitetet i Oslo.

Han forsker på fremtidens batterier. De skal bli 
både mer miljøvennlige og mer bærekraftige. Det 
er viktig. Mange av batteriene som brukes i dag, 
består av stoffer som ikke er bra for miljøet. Det er 
et aldri så lite paradoks i det grønne skiftet.

– Batteriene som skal lagre den grønne energi-
en, er i seg selv ikke helt grønne. 

Batterier består av metaller. Det kreves en del 
energi for å hente ut og bearbeide metall fra gruver. 

En av svakhetene er dagens valg av råstoffer.

Ut med kobolt. Selv om det har skjedd mye i  
batteriutviklingen de siste årene, er det fortsatt 
mye kobolt i dagens elbil-batterier. Det er trippel 
uheldig. Kobolt er både et dyrt og et sjeldent miner- 
al. Det er ikke nok kobolt til fremtidens batteri-
behov. Dessuten er de største koboltforekomstene  
i Kongo. Der er det mye barnearbeid. 

Dagens batterier har enda en svakhet. De veier 
altfor mye. For å forstå hvorfor må vi dra en rask 
parallell til gammeldagse biler. Bensinmotorer 
krever nesten to kilo oksygen for hver kilo bensin 
som brukes. Oksygenet blir fanget opp underveis. 
Du behøver altså ikke frakte med deg oksygenet i 
bensinbiler.

– I batterier må du frakte med deg alt oksygenet 
i form av oksider. Oksider veier mye. Det blir som 
om du måtte ta med deg hele bokhyllen din hvis du 
skulle levere noen bøker.

Ingeniørkunsten har dog tatt seg opp de siste 
årene.

– Nå er batteriene blitt så gode at det gir mer 
mening å frakte dem rundt.

Fordelen med batterier er at de er svært effekt-
ive. Med effektivitet menes hvor mye av energien 
fra oppladingen som du får tilbake når de bruker 
batteriet.

– I dag får vi ut nesten like mye energi som man 
legger inn i batteriet. Batterier er derfor langt mer 

Her designer Halvor fremtidens 
bærekraftige batterier

Dagens batterier er  
ikke alltid så rene som  
vi tror. Nå blir de mer  
miljøvennlige.

STØVFRITT: Halvor Høen Hval designer helt nye batterier 
i dette støvfrie anlegget på Kjemisk institutt. Da må han 
stikke hendene igjennom de svarte gummi-ermene.
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Batteriråstoffer

•	Batterier består av 
metaller. I dag brukes 
mye kobolt. Kobolt er 
både sjeldent og dyrt. 
Det fins ikke nok kobolt til 
fremtidens batteribehov.

•	En mulighet er å bytte 
ut kobolt med nikkel.

•	Et annet viktig virke-
stoff i batterier er litium. 
En fremtidig mulighet 
er å bytte ut litium med 
natrium. Det er mer enn 
nok natrium i verden. 
Natrium kan utvinnes fra 
havsalt. 

•	Batteriene til Halvor 
Høen Hval inneholder 
mindre litium, mindre 
nikkel og ingen kobolt. 
Kobolten er erstattet med 
mangan. Batteriene hans 
vil derfor kunne bli mer 
bærekraftige.
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•	Ethvert batteri er bygd 
opp av anode, katode og 
elektrolytt.

•	Elektrolytten skiller 
anoden fra katoden. Hvis 
ikke kortslutter batteriet.

•	Elektrolytten må være 
dårlig til å lede strøm, 
men god til å lede ioner.

•	Strømmen dannes når 
elektroner beveger seg 
fra anoden til katoden.

•	Ladete atomer (ioner) 
beveger seg samtidig  
fra anoden til katoden 
gjennom elektrolytten.

•	Når batteriet lades 
opp, snus prosessen. Da 
beveger elektronene seg 
fra katoden til anoden, 
mens ionene beveger seg 
fra katoden til anoden 
gjennom elektrolytten.

energieffektive enn hydrogen og bensin. Der går 
mye av energien tapt som varme.

Litium-dilemma. Et av de vanligste mineraler i 
dagens batterier er litium. Litium har uheldigvis 
også sine ulemper.

– Mange er bekymret for at det er for lite litium 
på Jorda. Det er ikke problemet. Bare i havet finnes 
det mer enn nok litium til å dekke behovet for alle 
batterier i elbiler. Uheldigvis er konsentrasjonen 
så lav at det er svært energikrevende å hente ut 
litium fra havet.

Det er vanskelig å utvinne litium. 
– Hvis alle batterier skal bestå av litium, må 

man ikke gå i den samme fellen som med kobolt.  
I dag utvinnes mye litium fra store saltsjøer i 

Latin-Amerika.
– Man må ha kontroll på hvordan man utvinner 

litium, slik at det ikke skal gå ut over lokalsamfun-
net. 

Halvor Høen Hval mener derfor at det er viktig 
å finne et stoff som kan erstatte litium. En mulig-
het er natrium. Det er ingen mangel på natrium. 
Som alle fra skoletiden husker: Natrium finnes i 
store konsentrasjoner i havet og kan utvinnes fra 
havsalt. Men det er likevel langt frem til natrium-
batterier i stor skala.

I dag er det vanlig å bruke litium i batterier i 
laptop og biler. Batteriene i mobiltelefoner inne-
holder stort sett litium og kobolt. Noen prøver å 
bytte ut kobolt med nikkel. Det er bedre, men  
nikkel er heller ikke så miljøvennlig.

Bytter ut kobolt med mangan. Halvor Høen 
Hval forsker på en helt ny batteritype som innehol-
der mindre litium, mindre nikkel og ingen kobolt. 
Han har endret på den kjemiske strukturen og 
byttet ut kobolten med det harde metallet mangan. 
Det er ikke dumt. Det er mye lettere å få tak i man-
gan.

– Med mangan kan batteriene bli langt mer 
bærekraftige.

Og her kommer enda et pluss. Batteriene til 
Halvor Høen Hval kan faktisk bli lettere enn dag-
ens batterier.

– Det er nesten for godt til å være sant.
Men all glede har sin bismak. 
– Vi har noen utfordringer, beklager batteri-

forskeren.
Et optimalt batteri skal både ha høy kapasitet 

og høy spenning. Med høy kapasitet menes at 
mange elektroner skal kunne dyttes frem og til- 
bake. Høy spenning betyr at hvert elektron skal 

å finne frem til en sammensetning som ikke fører 
til slike uheldige, kjemiske reaksjoner i elektro-
lytten.

Ut med urenhetene! Det andre Høen Hval under-
søker, er hvordan det er mulig å lage den perfekte 
katoden best mulig. Da gjelder det å lage en katode 
med færrest mulig urenheter.  

Du lurer sikkert på hva han mener med urenhet- 
er. I områder med urenheter binder mangan og nik-
kel seg med litium på en annen måte enn ønsket. 

Hele poenget er at litium-ioner skal kunne 
bevege seg fritt inn og ut av katoden når batteriet 
brukes eller lades opp. Hvis den kjemiske struktur-
en mellom disse stoffene er bygd opp litt anner-
ledes, vil ikke litium-ionene kunne bevege seg fritt. 
Da kan det skje at litiumet henger fast, og da blir  
batteriet dårligere.

– Selv om batteriene bare består av én til to 
prosent urenheter i katoden, vil denne lille pro-
senten med urenheter bety mye når de skal mas-
seproduseres.

I dagens batterier er det forresten ikke mulig 
å tømme katoden helt for litium. Strukturen i ka-
toden trenger alltid litt litium for at den ikke skal 
kollapse. Ellers ødelegges batteriet. Og da er det på 
tide med en gledelig nyhet:

– I batteriet mitt er det i prinsippet mulig å 
tømme katoden for litium-ioner. Vi trenger ikke 
ekstra litium bare for å holde korthuset på plass. 
Da vil batteriene mine bli atskillig bedre enn dem 
vi har i dag.

Fransk røntgensjekk. Det er ingen enkel sak å 
finne den optimale blandingen av metaller. Metall-
ene må både blandes sammen på en bestemt måte 
og varmebehandles ved helt spesielle temperaturer. 

Spørsmålet er hvilken temperatur som skaper 
den rette krystallstrukturen uten urenheter. For 
å undersøke dette har Halvor Høen Hval sendt en 
rekke prøver til den europeiske synkrotronen i 
Grenoble. Dette er et svært anlegg der forskerne 
bruker røntgenstråler til å måle sammensetningen 
og oppbygningen av den kjemiske strukturen i 
stoffer. Energien i røntgenstrålene er 100 milliard-
er ganger kraftigere enn på legevakten.

– Poenget mitt er å finne den optimale tempera-
turen. Rundt 700 grader skjer det spennende ting. 

Selv om anlegget i Grenoble er formidabelt 
stort, er materialprøvene svært små. Høen Hval 
sender ned klumper som bare er en halv milli-
meter tynne. Det holder.

– For å oppnå noe stort, jobber jeg i det små. 

Når røntgenstrålene treffer materialet hans, sprer 
de seg. 

– Da får vi vite avstanden mellom atomene.
Når stoffet varmes opp, utvides det. Da blir det 

større og større avstand mellom atomene.  
– Ved en helt bestemt temperatur endrer struk-

turen seg. Da kan jeg se hvor mange urenheter jeg 
får.

Det hender at det dukker opp områder i materi-
alet der det bare er nikkel og litium, men der  
manganen mangler.

– Jeg kan ikke styre hvordan metallene binder  
seg til hverandre. Dette henger sammen med termo- 
dynamikken (red: varmelære). Så hvordan katoden 
blir, er ene og alene avhengig av temperaturen.

Poenget hans er å finne den optimale tempe-
raturen for å komme frem til den beste måten å 
blande sammen metallene på uten at det dannes 
for mange urenheter.

Det som er så vanskelig, er at nikkel og mangan  
kjemisk sett er ganske like. De har nesten like 
mange elektroner. Det er forklaringen på hvorfor 
det er krevende å skille disse to stoffene med van-
lige røntgenundersøkelser og at Høen Hval er nødt 
til å dra til det enorme synkrotron-anlegget i Gre-
noble for å avsløre katodens hemmeligheter.

Når batteriforskeren har funnet både den opti-
male, kjemiske blandingen og den optimale tempe-
raturen, er tiden kommet for å studere materialet i 
vaskeekte batterier.

Batteriet hans kan bli spesielt egnet for fremtid-
ige elbiler og fremtidens elektriske ferger. 

– Ettersom de nye batteriene mine har høyere 
spenning enn dagens batterier, behøver vi ikke kob-
le sammen like mange batterier for å få den spenn-
ingen vi trenger. Det betyr at vi i fremtiden kan 
klare oss med færre battericeller i batteripakkene.

ha så mye energi som mulig. De nye batteriene til 
Høen Hval har høyere spenning enn dagens batteri- 
er. Det betyr at disse batteriene har mye energi. 
Det høres kanskje bra ut, men den høye spenningen 
kan skape problemer.

Batteri på 1-2-3. For å skjønne hvorfor må vi vie 
noen sekunder på å forstå hvordan et batteri er 
bygd opp. Alle batterier er satt sammen av de tre 
delene anode, katode og elektrolytt.

Strømmen skapes når elektroner forflytter seg 
fra anoden til katoden. Samtidig vil det gå en strøm 
av ioner, det vil si ladete, positive litium-atomer, 
direkte fra anoden til katoden via elektrolytten. 
Når batteriet lades opp, skjer det omvendte. Da 
sendes elektroner og ioner fra katoden til anoden. 

Hele poenget med elektrolytten er å skille anod-
en fra katoden. Uten elektrolytten ville alle elek-
tronene ha frest direkte fra anoden til katoden. 
Da hadde batteriet kortsluttet. Poenget er å lage 
elektrolytten med et materiale som er dårlig til å 
lede strøm – altså elektroner – men samtidig godt 
nok til å lede ioner.

Uheldig spenning. Og nå som du vet hvordan et 
batteri fungerer, kan vi komme inn på hvorfor det 
er uheldig at spenningen er for høy. For høy spen-
ning kan føre til at katoden skader elektrolytten. 
Da kan batteriet gå i stykker. 

En mulighet er å legge på et tynt belegg på ka- 
toden. Det er noen som gjør dette. Belegget må dog 
være så tynt at litium-ionene kommer igjennom.

– Og det er nå det morsomme begynner, fortel-
ler forskeren. 

Finjusterer blandingen. Han leter etter den opti- 
male sammensetningen av metallene i katoden for 
at den skal være effektiv, samtidig som den ikke 
skal ødelegge elektrolytten.

Utgangspunktet hans er at katoden skal inne-
holde én del litium, halvannen del mangan, en halv 
del nikkel og fire deler oksygen.

– Jeg justerer denne blandingen ved å prøve 
meg frem med små endringer av mengden mangan 
og nikkel. 

Han undersøker spesielt om det er mulig å bytte 
ut mer nikkel med mangan.

– Da blir batteriet mer bærekraftig.
Her gjør han to undersøkelser. Den ene sjekken 

hans er hvordan de ulike sammensetningene av 
mangan og nikkel påvirker elektrolytten. Elektro-
lytter er flytende. Hvis elektrolytten skades, dan-
nes det gass. Det er ikke heldig. Han prøver derfor 

RØNTGENSJEKK: Halvor 
Høen Hval samler batteristoff 
i ultratynne reagensrør og 
sender dem til synkrotronen 
i Grenoble for verdens beste 
røntgensjekk.

BATTERIMATERIALE: 
Reagensrørene inneholder 
ulike blandinger av litium, 
mangan, nikkel og oksygen. 
Halvor Høen Hval sjekker 
hvilken blanding som funge-
rer best.

=
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Jeg er en migrant selv. Det har jeg vært størsteparten av 
livet..

PORTRETTET • Steinar Holden

4/2021

To uker tidligere sto professoren i Universitetets 
aula omgitt av pomp og prakt på feiringen av 

210-årsjubileet for universitetet. 
Her er hun ingen nobody. Hun hadde lagt fram 

sin fineste, grønne kjole, klar for å ta imot UiOs 
pris for yngre forskere. 

	– Men så fikk vi beskjed om at alle prisvinner- 
ne måtte ha nøytrale klær og svarte sko. 

	Den grønne kjolen ble igjen hjemme på Nes-
odden.

	– Det irriterte meg litt, altså. Nå angrer jeg på 
at jeg ikke bare dreit i det og sa «tonight it’s party 
time!», ler Janmyr. 

	Rektor Svein Stølen satte opp en alvorlig mine 
da Janmyr foreleste over temaet flyktningrett og 
staters ansvar. 

37-åringen forteller at hun kjenner litt på  
presset.

 – Vi får alle disse midlene for å drive banebryt-
ende forskning. Det er store forventninger knyttet 
til prosjektene, og alt går ikke alltid på skinner. 
Hver dag er det et eller annet som ikke går som 
tenkt, og da gjelder det å ikke miste motet.

Der andre akademikere strever med å få forsk-
ningsmidlene til å strekke til, har Janmyr mer enn 
nok. 

– Jeg har for mange forskningsprosjekt i mange 
år framover, smiler hun. 

Alle prosjektene handler om én ting. Folk som  
  flytter seg over landegrenser – migrantene i 

PORTRETTET • Maja Janmyr

Maja Janmyr er migranten som forsker på migrasjon.  
– Jeg har ikke noe godt svar på hvor jeg er fra.  

Jeg har ingen spesiell plass.   
 
 

Tekst: Morten S. Smedsrud • Foto: Ola Gamst 

Sæther

Plask! Jaktlabradoren Senja gjør et kraftsprang  
  ut i Totjernet ved Bjørnemyr på Nesodden, på 

signal fra fører Maja Janmyr en solfylt ettermid-
dag i midten av september. 

	«Ut. Uu-uut!» roper matmor mens den tre år 
gamle tispa svømmer det hun kan for å nå den an-
dre siden, der det er gjemt et saftig bytte i det høye 
gresset. Det eneste som står i hodet på Senja, er å 
finne premien og frakte den trygt tilbake. 

Vi venter nesten å høre skuddet fra hagla. Men 
børsa ligger igjen hjemme. «Jakten» er bare en 
øvelse. Og byttet som Senja stolt gaper over, er en 
rød tøypølse.

Men for hund og hundefører er det alvor. Under  
høysesong tar professoren i migrasjonsrett og 
mannen hennes med seg kullsvarte Senja ut i 
skogen opptil fire ganger i uka for å trene, trene, 
trene. 

	For det uerfarne øyet ser det ut som tispa alle-
rede presterer på prisvinnende nivå – og at alle 
landets ender går en utrygg høst i møte. 

Men det er fortsatt mye å jobbe med, forsikrer 
Janmyr.

– Vi er nybegynnere, virkelig nobodies i  
retrievertreningsmiljøet. Det er deilig å være roo-
kie, det gir en enorm frihetsfølelse og forventning-
ene til oss er lave. Og, ikke minst, det er en helt 
annen verden enn akademia.

Hjemme er ingen-
steds og overalt
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verden. 
– Jeg er en migrant selv. Det har jeg vært største-

parten av livet. Jeg kom til Norge for snart 14 år  
siden, men siden i sommer er jeg norsk statsborger, 
sier Janmyr på sin for oss klingende svensk, men 
som hun selv hevder er en «rett ille svorsk». 

Det startet forholdsvis normalt med de første 
barneårene i Göteborg. 

– Men det husker jeg ikke noe av. 
De første minnene ble dannet et helt annet sted 

i verden, i diktaturet Saudi-Arabia – det største 
landet i Midtøsten. Et land som tiåret før hadde 
blitt verdens største eksportør av olje. 

Tre år gammel flyttet hun til Riyadh sammen 
med sine to tannlegeforeldre som fikk jobb ved et 
universitet i hovedstaden.

Den lille jenta ble kastet inn i en globalisert 
verden.

– Jeg gikk på internasjonal skole sammen med 
barn fra hundre land. Jeg følte ikke at jeg hadde 
noen nasjonalitet. 

Hun fikk venner fra alle verdens kanter. 
– Helt fra jeg var liten hørte jeg utrolige migra-

sjonshistorier fra mine venner i Saudi-Arabia. Om  
de lange linjene som strekker seg på et globalt 
plan i generasjoner. Følelsen av å være en del av et 
internasjonalt felleskap gjorde at jeg allerede da 
tenkte på hva det vil si å være migrant.  

Janmyr var seks år gammel da amerikanske 
general Schwarzkopf sto i spissen for Operasjon 
ørkenstorm mot den irakiske hæren i Janmyrs lille 
naboland Kuwait.

Kongen av Saudi-Arabia fryktet at Saddam Hus-
sein hadde ambisjoner videre sør, og hadde invit-
ert amerikanske styrker til landet sitt. 

Noen av Janmyrs første minner handler om at 
hjemlandet hennes ble bombet av det irakiske for-
svarets senere navngjetne scudmissiler. 

– Jeg husker det. Men det var ikke noe vi barna 

var særlig urolige for. Vi hadde andre ting å tenke 
på – i det vindusløse «tilfluktsrommet» vi hadde 
hjemme, fantes det et skap fylt av sjokolade som vi 
barn kun fikk av våre tannlegeforeldre når siren-
ene ulte og vi måtte holde oss inne. 

	 

Labradoren Senja har forsert vannmassene i  
  tjernet, som heldigvis fortsatt holder godt 

over ti grader. Nå skal hun svømme tilbake og lev-
ere tøybyttet i matmors hender før – og dette er 
visst viktig – før hun rister av seg vannet. 

	Senja kliver ut av vannet, opp på bredden, på 
vei mot Maja og ... rister seg.

	– Hun er ukonsentrert. I dag er det vanskelig å 
få henne til å oppføre seg. 

	Senja har nemlig nylig fått det for seg at hun 
skal få valper.  

	– Men det skal hun ikke. Hun er innbilt gravid, 
forteller Janmyr.

Det er anslått at rundt fire av ti tisper på et tids-
punkt tror de er gravide uten at de er det. I Senjas 
tilfelle tror hun at hun skal få valper når som helst 
og styrer og steller med forberedelser hjemme, 
mener matmor Maja. 

– Hun er tullete i hodet. Hun hører ikke etter, 
smiler Janmyr med en blanding av litt oppgitthet 
og mye kjærlighet. 

Jaktlabradoren har vært en trofast støttespiller 
helt siden Janmyr plutselig mistet lillebroren sin 
for litt over tre år siden.

– Da han uventet døde samme dag som jeg 
holdt min aller første forelesning på UiO, fikk jeg 
en helt feil start ved universitetet. I perioden etter 
det byttet jeg ut alt det sosiale med jobb. 

Hun trengte en kompanjong. Da fant hun lille 
Senja og inviterte henne hjem til seg. 

– Man kan kalle henne en sorghund. Hun har 
betydd mye. 

	

Kolleger beskriver Maja som en som har både  
  hjerte og hjerne i forskningen, som «dyktig, 

progressiv, systematisk, arbeidsom, med et veldig 
engasjement for det hun driver med». 

	Ikke minst framstilles hun som en som skaper 
hygge og arbeidsglede rundt seg, en miljøbygger.

– I den fasen av arbeidslivet jeg er nå, er det 
naturlig å sette andre foran seg selv. 

Hun gikk selv lenge i midlertidige stillinger. 
– Det handlet om å overleve i akademia. Det var 

skit-tøft.  

Universitetene er blant verstingene i landet i bruk 
av midlertidig ansatte.

– En forsker i en midlertidig stilling vet at det 
ligger en trussel der i nær framtid. Det går helt 
klart ut over det faglige. Men også det personlige.

I vinter skrev Janmyrs kollega, professor Bene-
dikte Moltumyr Høgberg, at det var særlig vanske-
lig for kvinner på universitetet. «Når en kvinne vil 
opp i akademia, står det en hel skokk misunnelige 
medsøstre og holder henne i skjørtekanten», ifølge 
Høgberg.

Janmyr kunne ikke vært mer uenig.
– Det er så fjernt fra min opplevelse som det 

kan bli. Jeg kan nevne ti sterke, innflytelsesrike 
kvinner rundt meg som har gjort alt de kan for å 
løfte opp meg og sine andre medsøstre. 

Janmyr priser seg lykkelig for å ha hatt sterke, 
kvinnelige forbilder i akademia. 

– Jeg tror ikke det er så mange som trekker opp 
stigen etter seg. Jeg tenker at jeg heller vil være 
den som står og holder den stigen for andre. Men 
det er klart, ikke alle er ute etter å hjelpe. Mennes-
ker blir ikke alltid inkluderende hvis de selv er 
blitt møtt med eksklusjon. 

Etter den første gulfkrigen og utover på 1990- 
  tallet ble ting annerledes i Janmyrs barn-

domsland, Saudi-Arabia. 
– Jeg merket at stemningen forandret seg. Det 

var flere terrorangrep mens vi bodde der. Skolen 
måtte stenge i lange perioder fordi de skulle øke 
sikkerheten og bygge høyere murer rundt den. 

Kongedømmet var blitt arnested for internasjon- 
al terrorisme. 15 av de 19 som senere skulle utføre 
angrepet mot USA 11. september 2001, var borgere 
av Saudi-Arabia. 

Det var på tide å forlate gulfstaten for familien. 
– Vi hadde allerede vært der mye lenger enn 

mange andre.
Ferden gikk til Örebro midt i Sverige. 
– Det var forferdelig å flytte fra multinasjonale 

Riyadh til det jeg opplevde som bittelille Örebro. 
Jeg visste ikke helt hva det var å være svensk.  
Det vanskeligste jeg har gjort, er å flytte hjem til 
Sverige. Skjønt hjem og hjem. 

I Örebro ble tenåringen raskt kjent med en kurd-
isk-irakisk jente som hadde bodd der hele livet.

– Jeg identifiserte meg med hennes hjemme-
kultur. Hun ble møtt som innvandrer. Men egent-
lig var det jo jeg som var det. 

Venninna ble Majas nøkkel til det svenske sam-
funnet. 

 – Hun fortalte meg hvilke tv-serier vi måtte 
følge med på, hva man gjorde som ungdom i Sve-
rige på slutten av 1990-tallet, som å møtes på «fri-
tidsgårdar», lytte til Broder Daniel og at sykkelen 
var et helt naturlig framkomstmiddel. Særlig det 
med sykkel var veldig nytt for meg.

Man kan 
kalle henne 
en sorghund. 
Hun har be-
tydd mye.

INNBILT GRAVID: Jakt-
labradoren Senja har fått det 
for seg at hun når som helst 
skal få valper, men bykser 
like fullt ut i tjernet på Nes-
odden med liv og lyst.

NAVN: Maja Janmyr
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STILLING: Professor i  
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Ved hjelp av den kurdiske jenta gled Janmyr så 
smått inn i det svenske samfunnet. 

– Jeg kom fra en skole der folk gikk i to-tre år 
før de flyttet videre. Man var bare nødt til å få nye 
venner annethvert år. 

Det drar hun nytte av den dag i dag. 
– Oppveksten min har gjort at jeg har et stort 

internasjonalt kontaktnett. Jeg er heldig som har 
venner og bekjente i alle verdens hjørner. 

Et av de mange stedene Janmyr har venner, er  
   Libanon. Hun har reist fram og tilbake til 

det lille landet innerst i Middelhavet i over ti år.  
Til sammen har hun bodd der i nesten tre. 

– Det var helt fantastisk å bo i Beirut. Men også 
forferdelig. 

Janmyr gjorde feltarbeid i landet i Midtøsten 
mens flyktningkrisen i 2015 pågikk.  

Libanon hadde fått sin første million med syr-
iske flyktninger i 2014. 

– Som postdoktor var jeg utrolig heldig som 
kunne være der lenge. Vi tok med pikk og pakk og 
flyttet ned. Da blir også forskningen bedre.  

Men det var ikke bare syrerne som flyktet til sitt 
naboland Libanon, Janmyr var mest interessert i. 
Hun var særlig opptatt av dem som sto lenger nede 
på rangstigen, flyktningene fra Sudan. 

– Det var store forskjeller på hvordan sudanske 
flyktninger og syriske flyktninger ble tatt imot i 
landet. 

Det fins ikke noe rettslig forbud mot rasedis-
kriminering i Libanon.

– Det er mye rasisme og diskriminering i Liban-
on. Når noen av mine informanter ble tatt av politi- 
et da de protesterte mot denne rasismen utenfor 
FNs kontor i Beirut, kalte politiet dem «skitne 
dyr» mens de holdt seg for nesa. 

Flyktningene i Libanon traff ikke bare et forsker- 
sinn, men et hjerte. 

– Det var veldig vanskelig å se den urettferdig-
heten uten å kunne gjøre noe der og da. Situasjon-
en var så låst. 

Janmyr vil svært gjerne gjøre en forskjell gjen-
nom forskningen. 

– Premisset for å drive forskning på flyktning-
rett er at vi ønsker et bedre system, og å forbedre 
situasjonen for mennesker på flukt.

Da hun var yngre, var drømmen å jobbe som 
Røde Kors-delegat. Hun arbeidet blant annet 

på et mottak for tsjetsjenske flyktninger i Polen.
– Da ble jeg opptatt av hvilke rettigheter flykt-

ninger hadde. 
Janmyr ble grepet av skjebnene til dem som satt 

på mottaket. 

– Jeg så hvordan de ventet og ventet, i uker, måned-
er og år. I denne byen ingensteds utenfor Wars-
zawa. Det gjorde veldig inntrykk på meg. 

Hun så hvordan de ble tvunget til å sitte i ro 
med sine egne opplevelser og tanker. 

– De var heller ikke spesielt velkomne i denne 
landsbyen. Vi begynte hver dag med å plukke 
glasskår fra lekeplassen ved mottaket. 

Janmyr mener debatten rundt flyktninger har 
feil fokus. 

– Vi hører stadig at det er rekordmange mennes-
ker på flukt. Det blåses fryktelig opp og brukes til 
politiske formål, uansett om man er «for» eller 
«mot» asylsøkere. 

Det er viktig å ta en fot i bakken, mener Janmyr. 
– Hvis vi ser på totalen, er det få flyktninger 

sammenlignet med andre migranter. Sannheten er 
at det på verdensbasis er svært få migranter som er 
flyktninger. 

Selv på fagseminarer må Janmyr ofte korrigere 
feiloppfatninger om antallet flyktninger i verden.

– Det er rundt 20 millioner, mens tallet vi ofte 
hører er 80 millioner. Det er helt feil ettersom 
dette tallet også inkluderer dem som er internt 
fordrevne.

At FNs generalforsamling i 1951 vedtok en  
konvensjon for å ta seg av flyktninger, har hjulpet 
millioner av flyktninger de siste 70 årene. 

– Den har vist seg å være fleksibel, men den har 
en stor akilleshæl. Den sier ikke noe om hvem som 
har ansvaret. Konvensjonen er tydelig på at stater 
må samarbeide for å løse flyktningkriser, men ikke 
hvordan. 

Dette gjør at enkelte land må ta en uforholds-
messig stor del av ansvaret, som Libanon etter  
kollapsen i Syria. 

– Det er hele tiden slik at et land som ligger 
ved siden av et land i krig, må de ta det største 
ansvaret. Det er ikke riktig. Det er ikke så mange 
flyktninger i verden at vi sammen ikke kunne klart 
å ta vare på dem.

Septembersola senker seg over Nesoddlandet.  
 Senja har svømt og løpt nok for i dag. Om noen 

uker reiser Maja til familiegården i Småland.
– Gården har vi beholdt som et fast punkt for 

familien, selv om ingen av oss har bodd der på 
mange tiår. Uansett hvor jeg befinner meg, er jeg 
alltid en outsider – og en insider på en gang. Det 
gjelder Sverige. Midtøsten. Og det følger etter meg 
også her i Norge. 

Janmyr får ofte spørsmålet: «Hvor er du fra?»
– Det har jeg aldri noe godt jeg svar på. Jeg har 

ingen spesiell plass jeg er fra.=

VIL BIDRA: – Premisset for å 
drive forskning på flyktning-
rett er at vi ønsker et bedre 
system, og å forbedre situa-
sjonen for mennesker på 
flukt, sier Maja Janmyr. 

– Jeg tror 
ikke det er så 
mange som 
trekker opp 
stigen etter 
seg.

KRIMINOLOGI • Krigshistorie

 
"Politidepartementet anser det 
for uomgjengelig nødvendig at 
det snarest opprettes interne-
ringsanstalter eller rednings-
hjem, slik at en så snart den 
nye lov om kjønnssykdommer m.v. 
trer i kraft, kan ha disponibel 
plass til internering av et ikke  
ubetydelig antall kvinner."
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Sprederne av kjønns- 
sykdommer ble internert 

på øy under krigen 
  

Satte alt inn på å kontrollere kvinners seksualitet – menn gikk fri:
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Tyskertøs

•	Nedsettende begrep 
om de norske jentene 
og kvinnene som under 
den tyske okkupasjonen i 
årene 1940–1945 hadde 
forhold til tyske menn. 
Begrepet spilte både på 
at de som regel unge 
kvinnene hadde «innlatt 
seg» med okkupanten 
(i datidens sjargong het 
det at kvinnene eller 
jentene «gikk med» tyske 
soldater) og at de ble 
beskyldt for å ha vært 
lette på tråden eller til  
og med seksuelt pro-
miskuøse. 

•	I nyere tid benyttes 
gjerne det mer verdi-
nøytrale «tyskerjenter» 
om de tyske soldatenes 
norske kjærester under 
krigsårene.

Kilde: snl.no

Tekst: Morten S. Smedsrud

Jenter som Solveig ble ikke sett på som ofre for  
 den nazistiske politikken under krigen. Etter 

frigjøringen ble de i stedet internert på nytt, delvis 
uten lovlig grunn, og, i Solveigs tilfelle, sterilisert, 
forteller professor Knut Papendorf på Institutt for 
kriminologi og rettssosiologi ved UiO.

Solveig er ikke hennes ekte navn. Hun er ano-
nymisert av forfatteren av boka «Bjørøya-pikene 
under krigen». Ikke av hensyn til hennes direkte 
etterkommere – de fins ikke på grunn av handling-
ene til den norske staten i 1946 da Solveig med 
tvang ble lagt på operasjonsbordet og gjort ufrukt-
bar – men av hensyn til øvrig familie. 

Selv 75 år senere er det forbundet med skam å 
være i slekt med dem som var sammen med tyske 
soldater under krigen, de såkalte «tyskertøsene». 
Dette selv om regjeringen i 2018 kom med en 
uforbeholden unnskyldning til kvinnene som ble 
utstøtt og mishandlet etter krigen.

«Behandlingen disse kvinnene fikk, står seg 

ikke når man holder det opp mot de grunnleggende 
prinsippene vi har for en rettsstat. Med dette 
grunnlaget vil jeg i dag, på vegne av regjeringen,  
si unnskyld for måten norske myndigheter gikk 
frem på og behandlet jenter og kvinner som hadde 
en relasjon til tyske soldater under 2. verdens-
krig», sa Erna Solberg den gangen. 

– I folkeoppfatningen hadde tyskerjentene 
sviktet landet ved å bryte isfronten mot fienden. 
Jentene mistet jobben, ble utstøtt fra samfunnet, 
fikk pryl eller ble skamklipt. 

Hittil ukjente Bjørøya. Knut Papendorf har  
skrevet om «tyskertøsene» i flere bøker, blant 
annet om behandlingen de fikk etter krigen. 

– Vi kan her snakke om et rettsoppgjør i utvidet 
forstand, rettet mot personer som egentlig ikke 
kunne gjøres strafferettslig ansvarlig. 

	I sin nyeste bok avdekker Papendorf en nær-
mest ukjent del av norsk krigshistorie. Om Bjørøya 
i innsjøen Krøderen, der norske jenter ble stuet 
vekk fordi de hadde kjønnssykdommer og oftest 
hadde vært kjærester med eller hatt seksuell kon-
takt med tyske soldater. 

	Under navnet «Arbeidshjem for kvinner med 
veneriske sykdommer» ble institusjonen opprettet 
sommeren 1944. 

– Formålet var å holde kvinner som ble sett på 
som en vedvarende smittefare, unna storsamfun-
net, i særdeleshet tyske soldater.  

Vi vet ikke hvor mange kvinner som til sammen 
var innom Bjørøya, men kapasiteten til institusjon- 
en var til enhver tid rundt 50 kvinner.

Hjemmet ble nevnt i noen avisartikler rett etter 
krigen, men siden glemt. «Det er på det rene at det 
var de verste tyskertøser i landet som flyttet inn» 
het det i Buskeruds Blad 25. november 1948. 

Fordi historien om Bjørøya ble tildekt etter krig-
en, vet vi lite om den daglige driften. 

– Hva som egentlig skjedde der, har jeg ikke 
noe dokumentasjon på, bare hva som var planene. 
Arbeidshjemmet var tenkt å forbedre situasjonen 
for kvinnene gjennom arbeid, skolegang og helse-
tiltak, forteller Papendorf.

Etter krigen ble hjemmet på Bjørøya blant an-
net fremstilt som et bordell for tyskerne. Det ble 
ikke nevnt at det i realiteten var en internerings-
leir drevet av norske myndigheter.

– Denne institusjonen eksisterer ikke i offent-
ligheten. Det er forunderlig at denne delen av his-
torien er fortiet, sier Papendorf. 

Razziaer mot restauranter. Solveig var 15 år da 
tyske soldater okkuperte Norge i 1940. Vi vet ikke 
detaljer om livet hennes. Det vi vet, er at hun fire 
år senere, mot slutten av krigen, var en av kvinn-
ene som ble sendt til institusjonen Bjørøya. 

Årsaken var at hun mellom januar 1943 og juli 
1944 hadde vært fem ganger på hudavdelingen på 
sykehuset på grunn av veneriske sykdommer. 

Okkupasjonsmyndighetene hadde nemlig bestemt 
at kvinner som kunne tenktes å smitte tyske sol-
dater med kjønnssykdommer, måtte vekk fra byene. 

«Det er hertil fra de tyske myndigheter inn-
kommet besveringer over, at det på restauranten 
Løwenbräu er en stab av gatepiker, som gjennom 
lengre tid har smittet et større antall tyske soldater 
med gonorre.», heter det i et offisielt notat. 

Okkupasjonsmakten iverksatte deretter en 
rekke razziaer mot restauranter og kafeer hvor de 
mistenkte at kvinner med kjønnssykdom oppholdt 
seg. Disse ble bragt til Oslo helseråd for undersøk-
else, og straks tvangsinnlagt på Ullevål sykehus 
dersom de testet positivt.

Det nazifiserte norske politiet definerte mange 
av dem som prostituerte eller halvprostituerte, 
ofte på sviktende grunnlag. 

De fleste av dem hadde arbeid på samme sted 
som tyskere under krigen og var rett og slett blitt 
forelsket i soldatene, som i de fleste tilfeller også 
var unge mennesker kastet inn i begivenheter langt 
utenfor deres egen kontroll. 

– Sannheten er at de fleste var helt normale 
norske jenter som hadde blitt kjent med en tysker  
gjennom arbeidsplassen sin, forteller Papendorf. 
 
Kampen mot nazistyret. Det er mange ofre i 
denne historien. Solveig er bare ett av dem. Men 
det er også en helt. Edvard Gundersen var helse-
inspektør i Oslo under okkupasjonen og satte seg 

Først ble de stuet vekk av naziregimet på en 
øy for ikke å spre kjønnssykdommer til tyske 
soldater. Etter krigen ble de internert delvis 
uten lovlig grunnlag, og i enkelte tilfeller  
sterilisert av norske myndigheter. 

 
"På sinnssyke og personer med særlig  
mangelfullt utviklede sjelsevner kan  

seksualinngrep tillates."

ARRESTERT: Kvinner som 
hadde forhold til tyske 
soldater, ble internert både 
under og etter krigen. 

SKAMKLIPT OG PRYLT: 
Unge kvinner ble mishandlet 
i en folkedomstol over hele 
Europa etter krigen. Her fra 
Frankrike. 
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"På restauranten Løwenbräu er en stab av  
gatepiker, som gjennom lengre tid har smittet 

et større antall tyske soldater med gonorre."

KRIMINOLOGI • Krigshistorie



52 53

4/2021

TEMA • InnholdKRIMINOLOGI • Krigshistorie
F
A

K
T

A Lov nr. 1 til vern av 
folkeætten

•	Paragraf 2: 
Forplantningsevnen 
kan berøves en person 
når vedkommende lider 
av en arvelig sykdom 
eller defekt tilstand 
(herunder åndssvakhet) 
av den art at det med stor 
sannsynlighet kan ventes 
at hans (hennes) avkom 
vil lide av legemlige eller 
sjelelige svakheter, med 
mindre Medisinaldirek-
tøren finner at det er 
særlig grunn til å gjøre 
unntak. 

imot direktivene fra den nazifiserte ledelsen i 
byen. 

	– Jeg fant denne ukjente hedersmannen da jeg 
gikk gjennom arkivene, forteller Papendorf. 

Som glemt helt fins det lite dokumentasjon på 
livet hans. Det Papendorf har funnet ut, forteller 
likevel om en byråkrat som iherdig sto opp for  
medisinske og rettslige prinsipper.

– Han kjempet særlig mot Oslo kriminalpoliti 
og var sterkt imot bruk av politiet i bekjempelsen 
av kjønnssykdommer. 

I et nazifisert regime krever det mye mot å stå 
imot. Ordrene kunne i prinsippet gå fra Hitler via 
Himmler til Terboven og til Quisling og videre til 
medisinaldirektøren. Hvem ville våge å gå imot 
deres ordre, eller stille spørsmål ved klokskapen i 
politikken de førte? 

Det torde Gundersen. 
– Politiet hadde den høyeste nazifiseringsgraden 

av alle myndighetene. Edvard Gundersen burde 
hatt status som motstandsmann for den innsatsen 
han gjorde ved å kjempe mot politimyndighetene, 
mener Papendorf. 

	Gundersen kalte kriminalpolitiets krav om å 
innføre preventiv kontroll på nytt, altså politi-
drevet kontroll av kjønnssykdommer, for panikk-
motivert politikk. 

	– Her presenterte han tunge historiske, krimin-
alstatistiske og medisinske argumenter mot effekt-
iviteten av politidrevet kontroll av kjønnssykdom-
mer. Dette gjør det også til en viktig stemme i 
kampen mot okkupasjonsmyndighetene. 

	Vi vet ikke helt sikkert, men det kan være på 
grunn av Gundersens iherdige innsats at ikke enda 
flere norske kvinner ble tatt i razziaer. I hvert fall 
ble det ikke noe av politidrevet kontroll av kjønns-
sykdommer. Edvard Gundersen døde i starten av 
september 1945, under et halvt år etter at krigen 
var over i Norge.

Skurkene i historien. Vi har nå blitt kjent med 
offeret Solveig og helten Edvard Gundersen. Vi 
trenger også en skurk. De var det selvfølgelig 
mange av i denne perioden i norsk og internasjonal 
historie. I denne fortellingen kan vi likevel peke ut 
to menn som spilte den rollen: Nils Lassen Kaurin 
og Thorleif Østrem. 

	Østrem var medisinaldirektør i Innenriks- 
departementet, Kaurin var bestyrer for inter- 
neringsleiren på Bjørøya.

	– De var begge nazister, men også nokså for-
skjellige. 

Østrem meldte seg inn i Nasjonal Samling alle- 
rede i 1933. Som medisinaldirektør var han i 
1944 en ivrig pådriver for å opprette Bjørøya for 
«hurtigst å få internert de 60 farligste kvinner på 
Bjørøya».

– Under oppgjøret etter krigen var forsvars-
strategien hans å vise til at det var de tyske okku-
pasjonsmyndigheter som styrte alt, og hans hand-
lingsmuligheter var nokså begrenset. Det høres 
litt merkelig ut når man er medisinaldirektør, men 
han hadde et poeng her. 

	Etter krigen ble Østrem tiltalt etter straffeloven 
og landssvikloven. I 1948 ble han dømt til fire års 
tvangsarbeid. 

	For Kaurins del er bildet mer nyansert. I et 
brev til Sosialrådmannen i Oslo beskrev Kaurin 
situasjonen for «tyskertøsene» slik: «Kjekke, ord-
entlige piker kommer til byen, og kommer i løpet 
av dager, uker eller måneder ut på et eller annet 
skråplan». 

	Det var Kaurin som deretter utviklet konseptet 
med et arbeidshjem for disse pikene på Bjørøya og 
ledet det i perioden det eksisterte. 

Det er imidlertid tegn som tyder på at Kaurin 
ikke var den strenge bestyreren som det er lett å se 
for seg.

– Han ble for eksempel kritisert av medarbeid-
erne på Bjørøya for at han tok parti med tysker-
jentene mot de ansatte.

Ettertiden så mildere på Kaurins handlinger 
under krigen enn Østrems. 

– Han fikk seks måneder i fengsel. Han satt bare 
et par måneder på grunn av trukket varetekts- 
arrest. Etter hvert fikk han tilbake retten til å 
jobbe som lege.

Solveig sterilisert etter krigen. Frigjøringen i 
mai 1945 var ingen frigjøring for Solveig, som på 
den tiden satt på institusjonen ledet av Nils Lassen 
Kaurin på Bjørøya. I stedet for at hun kunne feire 
maidagene som nordmenn flest, ble hun etter hvert 
flyttet til interneringsleiren på Hovedøya i Oslo.  

– Her ser vi et tydelig eksempel på at heller enn 
å se Bjørøya-pikene som ofre for et nazistisk re-
gime, ble interneringen av dem – delvis uten lov-
hjemmel – videreført at den norske staten i  
etterkrigsårene, forteller Papendorf.  

Dette skjedde selv om naziloven om bekjempel-
se av kjønnssykdommer fra 1944 ikke lenger gjaldt 
etter frigjøringen.

På Hovedøya ble de internerte utsatt for intelli-
genstest. Denne viste at kun 9 av 310 undersøkte 

var gjennomsnittlig intelligente. 
– Det var beleilig for storsamfunnet å kunne 

stemple dem som hadde vært sammen med ok-
kupanten, som åndssvake, i mange tilfeller med 
sykelig avvikende seksualdrift. 

Solveig ble testet to ganger, den ene gangen 
med en IQ på 67 som resultat, den andre gangen 
så lavt som 58. 

Legene hevdet derfor at Solveig hadde «særlig 
mangelfullt utviklede sjelsevner» og at det var 
fare for at hennes «sykelige sjelstilstand eller be-
tydelig legemlig mangel vil bli overført til mulig 
avkom». 

De viste til loven som tillater tvangssteriliser-
ing av kvinner, hvor det blant annet heter at «På 
sinnsyke og personer med særlig mangelfullt ut- 
viklede sjelsevner kan seksualinngrep (steriliser-
ing journ. anm) tillates (...) når det ikke er håp 
om helbredelse eller vesentlig bedring, og det er 
grunn til å anta at vedkommende ikke vil bli i 
stand til ved eget arbeide å sørge for sig og avkom 
(...)». 

Dermed var vilkårene for sterilisering oppfylt. 
På bakgrunn av dette ble det sendt en «begjær-

ing om seksualinngrep» i henhold til lov nr. 2 av  
1. juni 1934. 

– Solveig ble utsatt for en nokså grotesk behand- 
ling. Fordi hun skulle steriliseres, måtte hun sitte 
internert uten hjemmel lenger enn de fleste. Det 
gjør uretten enda større.

Avdekkingen av hva som hendte med Bjørøya-

pikene etter krigen, skremte professoren. 
      – Det er særlig det at det ikke fantes lovlig 
grunn til å internere dem, som ryster meg. De satt 
et helt år uten hjemmel. At det var mulig på den 
tiden, kaster lys over hvordan disse kvinnene ble 
betraktet. Deres rettigheter var ganske svake, for å 
si det mildt.

Vi vet ingenting om hvordan det gikk med Sol-
veig etter at hun ble sterilisert med tvang i februar 
1946.

– Det er helt stille om henne etter dette, sier 
Papendorf.= 

Ifølge forfatteren er det overordnete temaet i boka 
«Bjørøya-pikene under krigen» verken andre ver-
denskrig eller behandlingen av tyskertøsene. 

– Det handler om samfunnets ønske om å kon-
trollere kvinners seksualitet, sier Knut Papendorf.  

I spørsmålet om kjønnssykdommer var sam-
funnets fokus utelukkende på kvinnene og den 
usedeligheten de skulle representere. 

– Kontrollperspektivet var preget av kvinnedis-
kriminerende dobbeltmoral. I realiteten var hyppig- 
heten av kjønnssykdommer høyere blant menn i 
mesteparten av mellomkrigstiden og krigen. Det er 
skremmende med dagens øyne å se på at kvinnene 
blir straffet, mens menn i stor grad går fri.

Her ser vi tydelig den undertrykkende kjønns-
dobbeltmoralen og raseideologien som preget ikke 
bare Tyskland, men også Norge i mellomkrigstiden.

– Mye av det vi i dag gjenkjenner som rasisme, 
ble ansett som vitenskapelige sannheter eller teo-

rier, sier Papendorf. 
I likhet med andre grupper ble «tyskertøsene» 

stigmatisert som mindreverdige, styrt av driftene, 
mindre intelligente og med mangelfullt utviklede 
sjelsevner. 

– Den utbredte oppfatning om at de burde steri-
liseres, er forskrekkende å se med dagens øyne. 
Men vi må se det fra deres perspektiv. Når kvinn-
ene var definert som mindreverdige, var veien 
kortere dit.

Han er likevel overrasket over at noe av tanke-
godset bak Hitlers undertrykkelsesregime ble 
igjen i det norske samfunnet.

 – Det som med dagens øyne er vanskelig å 
forstå, er at kjønnsdobbeltmoralen og ideologiske 
ideer om rase- og slektshygiene levde videre i 
etterkrigs-Norge tross dens åpenbare, groteske 
misbruk i Det tredje riket, med hundretusenvis av 
uskyldige ofre.= 

En dobbeltmoralsk og rasistisk ideologi 

Det er forunderlig at denne delen av historien er fortiet.

SKREMMENDE: – Den ut-
bredte oppfatning om at de 
burde steriliseres, er for-
skrekkelig å se med dagens 
øyne, sier Knut Papendorf. 

TVUNGET HIT: Institusjonen 
på Bjørøya hadde plass til 
rundt 50 kvinner. I dag heter 
bygningen Villa Fridheim.

GLEMT HISTORIE: Boka 
«Bjørøya-pikene under krig-
en» forteller den ukjente 
historien om kvinnene som 
ble stuet vekk på en øy i 
innsjøen Krøderen. 
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Grunnloven: Historisk 
kommentarutgave 
1814–2020

•	Undersøker alle 
bestemmelser som siden 
1814 har vært eller er 
hjemlet i Grunnloven.  

•	I 125 kommentarer til 
gjeldende og opphevede 
grunnlovsparagrafer 
tegnes et bilde av 
Grunnloven og det norske 
samfunnet etter 1814.

Grunnlovens  
paragraf 112

1.	 Enhver har rett til 
et miljø som sikrer 
helsen, og til en natur 
der produksjonsevne 
og mangfold bevares. 
Naturens ressurser skal 
disponeres ut fra en 
langsiktig og allsidig 
betraktning som ivaretar 
denne rett også for  
etterslekten. 

2. Borgerne har rett til 
kunnskap om natur-
miljøets tilstand og om 
virkningene av planlagte 
og iverksatte inngrep i 
naturen, slik at de kan 
ivareta den rett de har 
etter foregående ledd. 

3. Statens myndigheter 
skal iverksette tiltak 
som gjennomfører disse 
grunnsetninger.

Snøscooter-saken

•	Endringer i motor-
ferdselloven og endringer 
i forskrift for bruk av 
motorkjøretøyer i utmark 
og på islagte vassdrag 
trådte i kraft 19. juni 
2015.

•	Endringene betød at 
kommunene kunne fast-
sette snøscooterløyper 
for fornøyelseskjøring. 

Kilde: regjeringen.no

Tekst: Morten S. Smedsrud

Hvis det var greit i vannscooter-saken, må det 
vel være greit for snøscooter også? 

Denne typen resonnementer fra våre folke-
valgte i Stortinget kunne vært unngått dersom 
regjeringen og departementene tok på alvor at 
Grunnlovens paragraf 112 gir myndighetene en 
plikt til å utrede miljøkonsekvenser. 

Det mener professor Ole Kristian Fauchald på 
Institutt for offentlig rett ved Universitetet i Oslo. 

Han nevner lovforslaget om endringer i lov om 
motorferdsel i utmark og vassdrag som tillot for-
nøyelseskjøring med snøscooter, som et eksempel 
på en lovbehandling som aldri burde vært gjort på 
den måten.

– Dette var blant de dårligste lovutredningene 
jeg har vært borti. Noe av årsaken til den svake ut-
redningen var lav bevissthet om miljøparagrafens 
andre ledd, sier Fauchald. Han har skrevet kapitlet 
om paragraf 112 i den nye kommentarutgaven til 
Grunnloven, der jurister over halvannet tusen sider 
har vurdert samtlige av konstitusjonens paragrafer 
under ledelse av redaktørene Dag Michalsen og 
Ola Mestad. 

Plikter å utrede. Den såkalte klimaparagrafen 
ble offentlig kjent da miljøorganisasjonene Green-
peace og Natur og Ungdom i 2016 trakk regjering-
en for retten for brudd på bestemmelsen om at 
«enhver har rett til et miljø som sikrer helsen, og 
til en natur der produksjonsevne og mangfold  
bevares.»

	Dette er hentet fra paragrafens første ledd. 
Andre ledd sier at «borgerne har rett til kunnskap 
om naturmiljøets tilstand (...).»

Juss handler ofte om tolkning av formuleringer. 

Betyr ikke «rett til kunnskap» at myndighetene 
skal dele informasjonen de sitter på, med befolk-
ning, en regel som allerede fins i offentlighets- 
loven? 

Nei, mener Fauchald. 
– Den går videre enn det. Dersom informasjon-

en ikke fins, må myndighetene skaffe den til veie. 
Han er tydelig på at informasjonsplikten også 

innebærer en plikt til å foreta grundige utredning-
er. 

– Myndighetene kan ikke nøye seg med å legge 
fram dårlige utredninger basert på utdatert kunn-
skap.

En rekke viktige saker. Det er mange viktige 
miljøspørsmål som kan bli bedre utredet med 
henvisning til miljøparagrafen, sier Fauchald og 
kommenterer:

• Oppdrett: – Da det såkalte trafikklyssystemet 
for oppdrett ble laget, var det ikke stor nok bevisst- 
het om kravet til utredning. Dette kunne vært be-
grunnet mye grundigere. 

• Villaks: – Villaksens produksjonsevne er i 
stor fare. Det samme gjelder bestanden av reker 
langs kysten.

• Rovvilt: – Rollen ulven spiller for mangfoldet i 
økosystemene, er mangelfullt utredet.

• Villrein: – Påvisning av skrantesyke på vill-
rein, som kan være et resultat av menneskelig  
aktivitet i villreinområdene, medfører en særlig 
sterk utredningsplikt.

• Gruvedrift og avfallsdeponier: – Når dette 
skjer i eller i umiddelbar nærhet av laksefjorder 
eller andre sensitive områder, må kunnskapen om 
hvordan dette påvirker villaksen, være så god som 
mulig.

• Vindkraft: – Ulike strategier for utbygging 
av vindkraft, særlig småskala utbygging, har vært 
mangelfullt utredet.

Virkeliggjøring av intensjonen. Andre ledd av 
paragraf 112 er først og fremst en nøkkel til å virke-
liggjøre intensjonen i første ledd, der det heter at: 
«Enhver har rett til et miljø som sikrer helsen, 
og til en natur der produksjonsevne og mangfold 
bevares. Naturens ressurser skal disponeres ut fra 
en langsiktig og allsidig betraktning som ivaretar 
denne rett også for etterslekten.»

Utredningsplikten er i stor grad gjennomført i 
lovgivningen, særlig gjennom konsekvensutred-
ningsregler i plan- og bygningsloven, kunnskaps-
plikten i miljøinformasjonsloven og saksbehand-
lingsregler i naturmangfoldloven. 

– Paragraf 112 har særlig betydning for plikten 
til å utrede lover, forskrifter, budsjettvedtak og 
stortingsmeldinger. 

Paragraf 100 i Grunnloven regulerer ytrings- 
friheten i riket. Paragrafen er først og fremst en 
rett til ikke å få inngrep i friheten til å ytre seg.  
En annen side av ytringsfriheten er den faktiske 
muligheten til å ytre seg. Paragraf 100 indikerer  
at staten også plikter å legge til rette for en god  
offentlig diskusjon om viktige samfunnsspørsmål 

til en hver tid.
– Paragraf 112 er en konkretisering av dette 

«positive» aspektet ved ytringsfriheten på miljø-
området. Den kan vise vei i andre spørsmål, som 
pådriver for tilgang til informasjon. 

	Et eksempel er den polariserte debatten om 
vindkraft. 

– Etter mitt skjønn har en viktig del av proble-
met vært at statlige myndigheter la til side regio-
nale og lokale utredninger og baserte seg på planer 
om storskala industrielle utbygginger basert på 
eksisterende strømkabler. Dersom man hadde lagt 
til rette for en diskusjon av andre alternativer, slik 
som mindre og lokalt forankrede produksjonsan-
legg, ville nok debatten sett ganske annerledes ut.

Kravet til utredning basert på paragraf 112 
var tidligere en del av regjeringens utrednings-
instruks. Denne ble strøket av regjeringen i en for-
enkling av lovverket i 2016. 

– Dette svekket posisjonen til miljøutredninger 
generelt, sier Fauchald.

– Grunnloven har vel uansett forrang foran en 
slik instruks?

– Det er klart, Grunnloven går først. Men saks-
behandlerne må minnes på at denne bestemmelsen 
eksisterer. Det er viktig for miljøet at den ikke går i 
glemmeboken. =	

Med lov kan  
miljøet reddes 

Inneholder Grunnloven et ukjent våpen for  
miljøbevegelsen? 

Et hittil oversett ledd i Grunnlovens paragraf 112 kan få  
betydning for miljø og naturmangfold. 

MED LOVEN I HÅND:  
Demonstrantene mot gruve-
deponi i Repparfjorden i 
Finnmark kan få hjelp av den 
nye kommentarutgaven til 
Grunnloven for å argument-
ere mot staten og selskapet 
Nussirs planer om å bruke 
laksefjorden som lagrings-
plass for gruveslam. 

KRITISK: – Dette er blant de 
dårligste lovutredningene  
jeg har vært borti. Noe av år-
saken var lav bevissthet om 
miljøparagrafens andre ledd, 
sier Ole Kristian Fauchald 
om loven som tillot snøscoot- 
er til fornøyelseskjøring. 
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Menneskene har til alle tider forundret seg over 
hvordan livet på jorden oppsto, og få tema har vel 
vært gjenstand for mer fargerike og fantasifulle 
spekulasjoner. De fleste religioner har fortellinger 
om skapelsen og livets opprinnelse, og historiens 
største filosofer har brukt mye av sin tankekraft 
på å gruble over det gåtefulle ved livet. Hvordan 
livet oppsto og hvor menneskeheten kommer fra, 
er dypest sett eksistensielle spørsmål. Kontrasten 
mellom vakre og poetiske skapelsesberetninger og 
forskningens syn på at livet oppsto som et resultat 
av spektakulære tilfeldigheter, kan ikke bli større. 

Som student undret jeg meg over hvordan kloden 
vår så ut den gang universets mest spektakulære 
oppfinnelse oppsto. Jorden var relativt ny i verden, 
og det var kanskje ikke mer enn noen hundre milli-
oner år siden jordskorpen hadde stabilisert seg og 
kjølnet, slik at vanndamp kunne kondenseres til 
hav. Sammen med vulkansk aktivitet, varme kilder  
med svovelutfellinger og salter som løste seg i 
vannet, oppsto ursuppen, som muligens har gitt 
opphav til urcellen og dermed utløst 3,5 milliarder 
år med utviklingshistorie. 

Det finnes få populærvitenskapelige bøker om hvor-
dan det hele startet. Da er det spesielt gledelig at 
det nå er utgitt to bøker om livets opprinnelse,  
skrevet av to svært anerkjente biologer ved UiO.  
I boken «Livets opprinnelse – teorien om hvordan 
alt oppsto og utviklet seg» tar Klaus Høiland oss 
med på en spennende reise fra jordens og livets 
opprinnelse, via den kambriske eksplosjonen og 
helt til livet slik vi kjenner det i dag. Høiland tar oss 

BOKNYTT • Omtaler

Dag O. Hessen: 

LIV 
Historien om universets 
mest spektakulære 
oppfinnelse
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Klaus Høiland:

LIVETS OPPRINNELSE
Teorien om hvordan alt 
oppsto og utviklet seg
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DAG O. HESSEN er 
professor i biologi ved 
Universitetet i Oslo.

KLAUS HØILAND er 
professor emeritus i 
biologi ved Universitetet 
i Oslo.

LISE ØVREÅS er pro-
fessor i mikrobiologi ved 
Universitetet i Bergen.  

Tre og en halv milliard år 
med liv 
 
Et epokegjørende øyeblikk – og alt som skjedde etterpå. To bøker 
om urcellen og 3,5 milliarder år med liv.   

To bøker om livets start: 
 
En av Norges fremste soppforskere 
har skrevet en knallbra bok om 
sopp. 
Boka gir solid oversikt over hele soppriket: dets evo-
lusjon, diversitet, økologi og vitale betydning for oss 
mennesker og hele kloden. 
    Begynnelsen av boka stiller inn scenen for leseren 
med en introduksjon om bortgjemte og undervurd-
erte sopper og presenterer den norske ‘ukronede 
soppkongen’ Dr. Olav Johan Sopp. Han var den  
første i verden som foreslo at sopp utgjør et eget 
organismerike, og han hadde en sentral rolle i utvik-
lingen av norsk ølbrygging på 1900-tallet. 
   De etterfølgende kapitler tar leseren med seg: Jo 
mer man leser, desto bedre kjennes boka. Forfatter- 
en Dr. Kauserud fyrer på med et fargerikt språk, og 
tilbyr leseren den ferskeste av soppkunnskapen.  
Teksten er støttet med treffende og vakre illustrasjon-
er av sopp, tegnet av Erlend Ygre Fines. Boka er full 
av interessante detaljer, som for eksempel opprinn-
elsen til den unike norske superølgjæren kveik, som 
tåler høy alkoholkonsentrasjon under bryggingspro-
sessen, gir rask gjæring og har blitt brukt i Norge helt 
siden vikingtiden. 
   Boka inneholder spennende historier om hvor nytt-
ig, viktig og mystisk sopp er. Vi kan også lese om 
skumle sopper som ekte hussopp, som kan spise 
huset ditt og som bidro til å senke krigsskipet HMS 
Royal George i 1782, med fatale konsekvenser for 
mer enn 800 mennesker. 
   Boka presenterer også vitenskapelige hypoteser 
om f. eks. forbindelse mellom sopp og regn, og hvor-
dan sopp kan ha bidratt til dinosaurens nedgang. 
   Boka har høy kvalitet og fakta er på plass. Forfatter- 
ens mål med boka er å gjøre soppriket mer kjent 
utover den lille kretsen av soppfrelste. I det har Dr. 
Kauserud lykkes med glans. Med sin lettleste og for-
klarende tekst uten fagspråkets tunge terminologi, er 
boka utmerket lesning for alle nysgjerrige sjeler, fra 
Pekka og Toivonen til matsopp-plukkere, profesjon-
elle forskere og soppfanatikere som har fått sopp-
smak inn i munnen med morsmelka. 
   Med denne boka og hundretalls av publiserte, 
vitenskapelige artikler bak seg, har Dr. Kauserud be-
vist at han er blant nåtidens regjerende soppkonger, 
og kongers ord burde leses, lyttes til og spres.=

                                                       Teppo Rämä

Om soppriket  
av soppkongen 

Håvard Kauserud: 

SOPPRIKET
Historien om hvordan 
soppene erobret jorda
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HÅVARD KAUSERUD er 
professor i biologi ved 
Universitetet i Oslo.

TEPPO RÄMÄ er 
førsteamanuensis ved 
UiT Norges arktiske 
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med tilbake til de gamle grekerne, Carl von Linné 
og selvsagt giganten Charles Darwin, som får den 
plass i boken han fortjener. 

Høyland skriver lettfattelig og godt om et tema som 
kan være vanskelig tilgjengelig. Han introduserer 
oss for de første spesielle organismene og trekker 
linjer gjennom evolusjonen og fram til i dag. 

Høiland gjør denne boken til en lærerik, spennende 
og leken reise gjennom vitenskapshistorien. Dette 
er en bok som vil appellere til de fleste nysgjerrige 
og kunnskapssøkende lesere. Som den gode peda-
gog Høiland er, har han satt inn et eget kapitel med 
forklaringer til fremmedord og faguttrykk. Dette vil 
nok gjøre tilegnelsen av stoffet enklere for mange. 

I boken «Liv: Historien om universets mest spektaku-
lære oppfinnelse» stiller Dag Hessen tre spørsmål: 
Hva, Hvordan og Hvorfor, som også utgjør bokens 
tre hoveddeler. Hessen starter med å beskrive und-
ringen han som gutt følte, da han sto under stjerne-
himmelen og lurte på hvordan alt hang sammen og 
hvordan det hele startet. Her vil nok de fleste kjenne 
seg igjen. 

Ingen skal beskylde Hessen for å undervurdere sine 
lesere, men han gir svært detaljerte beskrivelser av 
de grunnleggende mekanismene inni cellene. Vi 
blir forklart forskjellen mellom levende og død, og 
han beskriver grundig de minste byggesteinene for 
liv. Vi blir introdusert for kraftstasjonene i cellene 
– mitokondriene – og hvordan disse er viktige for 
utviklingen av moderne livsformer. Alt liv har en fel-

les opprinnelse og består av celler med membraner 
som kan generere energi til vekst, bevegelse og 
opptak av næring. Alle celler inneholder arve- 
materiale med informasjon som er nødvendig for 
egen vekst og for å kunne formere seg og gi opp-
hav til avkom med samme egenskaper. 

I tillegg til å ha skrevet en grundig fagbok, kobler 
Hessen også elegant inn elementer av politikk og 
vitenskapshistorie, og han gjør teksten spennende 
ved å benytte referanser hentet fra skjønnlittera-
turen og filosofien. Hessens store kunnskaper, 
hans innholdsmettede resonnementer og mange 
tankesprang kan nok oppleves som krevende, men 
holder man ut, vil man bli belønnet med en under-
holdende og lærerik leseropplevelse. Hessens 
entusiasme er smittende, og man blir revet med når 
han beskriver livet som en viltvoksende, grenseløst 
tilpasningsdyktig og nærmest ustoppelig kraft. 

Utviklingen av livet på jorden har foregått kontinu-
erlig de siste 3,5 milliarder år, stort sett i et svært 
ugjestmildt miljø. Den sydende ursuppen besto av 
giftige forbindelser og en atmosfære uten oksygen. 
Ikke rart at Hessen er begeistret for begrepet Livets 
vev: Vi er en stor sammenvevd, evolverende enhet 
der alle har et felles opphav, og enhver livsform 
og ethvert individ er nåtidens representanter for 
en ubrutt historie som går 3,5 milliarder år tilbake. 
Begge bøkene oppsummeres med en revidert ut-
gave av livets tre.= 
                                                                                                                       

Lise Øvreås
 

Kontrasten mellom vakre og poetiske skapelsesberetninger 
og forskningens syn på at livet oppsto som et resultat av 
spektakulære tilfeldigheter, kan ikke bli større.
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I Gullbekks bok blir gullmyntens utvikling og ut-
bredelse satt i sammenheng med den bredere 
historiske utviklingen. Boka er slående vakkert 
brukket og illustrert. Over de 230 sidene er om 
lag fem hundre mynter detaljrikt avbildet og be-
skrevet. Stort sett er begge myntens sider tatt 
med – advers og revers som det jo heter.  
    Enda flere mynter er beskrevet i teksten. Pussig 
nok er det ingen illustrasjon av mynten Gullbekk 
omtaler slik: «Portrettet av Napoleons svoger, 
Joachim Murat, som konge av Napoli, tilhører de 
ypperste som ble preget.» (s. 196). Min nysgjer-
righet ble imidlertid vekket, og jeg fant enkelt en 
avbildning av mynten på nettet. (Det er imidlertid 
ikke opplagt hva som gjør den ypperlig. Ta en titt 
selv, men søk da samtidig opp den spektakulære 
Double Eagle twenty dollar fra 1907.) 
    Det som gjør boka fascinerende, utover illustra-
sjoner og beskrivelser, er at historiske hendelser 
og personer knyttes til myntene. Noen ganger er 
personene og de historiske hendelsene hoved-
temaet, men flere ganger er gullet og mynten selv 
den prominente "hovedpersonen". Et eksempel 
er beskrivelsen av verdenshandelen sentrert 

Gullmyntenes fascinerende verden

om Venezia og gullmyntenes betydning for det 
internasjonale varebyttet. Et annet eksempel er 
beskrivelsen av nasjonale betalingssystemer 
basert på gullstandarder og hvordan knapphet 
på gull og hamstring skapte problemer for disse 
ordningene. Gitt at tittelen er "Pengene som for-
andret verden", kunne det godt vært mer av slike 
beskrivelser av myntene og gullets rolle i sam-
funnsutviklingen. For eksempel: Med henvisning 
til et arkeologisk funn nær Osnabrück av en fallen 
romersk soldats pengepung med 18 mynter, står 
det at «Konteksten myntene ble funnet i, gjør det  
naturlig å tolke innholdet av pungen i sammen-
heng med en romersk soldats personlige øko-
nomi. Den romerske soldaten døde i strid med 
pengene på seg.» (s. 45). Ja, hvilke tolkninger av 
soldatens personlige økonomi følger egentlig av 
dette? Her kunne Gullbekk bidratt mye mer inn-
gående.  
     Uansett, boka er vakker og rik på innhold, og 
jeg ville gjerne hatt mer. 

                                                                                                                      Halvor Mehlum

 
I “Hva er ytringsfrihet” forklarer Anine Kierulf i en  
lettilgængelig form hvad retten til ytringsfrihed 
går ud på; hvorfor og hvordan er den beskyttet, 
hvordan den forholder sig til andre rettigheder 
(fx retten til tankefrihed og retten til privatliv), og 
hvilke grænser den er underlagt. Bogen tager 
udgangspunkt i ytringsfrihed som en grundlægg- 
ende menneskerettighed, der danner grundlag 
for rettsstaten og demokratiet. Rettigheden er  
bl.a. fastlagt i FNs Konvention om Civile og 
Politiske Rettigheder, Den Europæiske Menneske- 
rettighedskonvention, og i den norske grundlov. 
    Retten til ytringsfrihed indebærer, at borgere 
har frihed til at ytre sig og søge information uden 
statslig indblanding. Friheden er ikke absolut, 
men menneskeretten sætter rammene for det 
handlingsrum, som staten har til at gribe ind 
i friheden. Sondringen mellem ytringer der er 
beskyttet, og ytringer der ikke er (ulovlige ytring-
er), er en vigtig rettesnor i forståelsen af ytrings-
frihed som en rettighed. Tillige er det centralt, at 
den formelle ytringsfrihed i praksis er begrænset 
af en lang række andre forhold, såsom den 

“ytringskultur” man er i, fx hvis man er bange for 
at ytre sig, og de ressourcer og muligheder man 
har for at komme til orde.  
    Bogen kommer fint rundt om et komplekst 
emne, og gør det med konkrete og nutidige 
eksempler let for læseren at følge fortællingen 
om ytringsfrihedens ide og udfordringer. En 
særlig styrke er det her, at bogen formår at koble 
ytringsfriheden som jura med ytringsfriheden 
som praksis – og illustrere samspillet mellem de 
to. Som led i fortællingen inddrages teknologi-
giganter, omend dette aspekt godt kunne være 
mere uddybet givet den stadig større rolle de 
digitale platformene spiller som rum for offentligt 
debat. Bogen nævner platformenes ansvars- 
immunitet, og deres rolle ift. ulovligt indhold,  
men kommer ikke nærmere ind på den magt som 
de i praksis udøver over borgernes ytrings- og  
informationsfrihed. En magt som menneskerett-
ens beskyttelse af ytringsfriheden endnu ikke har 
formået at indfange.  
 

                                      Rikke Frank Jørgensen

 
Svein H. Gullbekk har skrevet en flott bok om gullmyntenes historie fra 
tidenes morgen. 

Hvad man kan, og ikke kan, 
i ytringsfrihedens navn 
Ny bog om retten til ytringsfrihed og hvordan den udspiller sig i Norge
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Hvilken relevans har geopolitikk i klassisk for-
stand – samspillet mellom geografi og makt – i 
dag? Svaret er langt fra åpenbart. Som Østerud 
skriver: «Geopolitikk kan ikke lenger ses som en 
fullt utviklet teori om internasjonale forhold. Det er 
en analyseramme, en kartografisk påpekning av 
at størrelse, beliggenhet, naturforhold, ressurser 
og transport sier mye om statenes sårbarhet og 
styrke».  
    Dette er en formålstjenlig tolkning som senker 
det teoretiske ambisjonsnivået vi nå trenger å 
ha på vegne av fagretningen. Samtidig virker en 
forståelse av geopolitikk som «det strategiske 
atlasets pedagogikk» til å avgrense tradisjonen 
fra det overlappende feltet stormaktspolitikk. 
    De to første kapitlene setter en nødvendig og 
presist konstruert ramme for resten av boken.  
Åpningskapittelet tar for seg den geopolitiske 
tradisjonen i historisk perspektiv. Det hopper 
elegant frem og tilbake mellom epoker – og det 
tar for seg de mange kontroversene, den enorme 
betydningen feltet har hatt, de ulike undertradi-
sjonene, og den konseptuelle forvirringen.   

Innføring i det 
strategiske atlasets 
pedagogikk

Kapittel 2 vier mer plass til de store tenkerne fra 
fordums tider – til Mahan, Mackinder og Spyk-
man, og til den ytterst kontroversielle Karl Haus-
hofer. Når denne bakgrunnen er skapt, tar resten 
av boken oss med på en reise gjennom historien 
og ulike regioner. Den kalde krigen er tema for  
kapittel 3, Midtøsten for kapittel 4. Her blir kob-
lingen til klassisk geopolitikk noe løsere, men 
den kommer igjen til syne i kapitel 5, om Arktis. 
Kapittel 6 – om Europa – er en liten juvel, for her 
dominerer de geografisk-historisk perspektivene 
og forklaringene på hvorfor Europa er som det er  
i dag.  
    Østerud kompletterer boken ved å analysere 
dagens mer overordnede stormaktsinfluerte geo-
politikk og ved å skjele til nyere problemstillinger 
(energi, klima og pandemi).  
     Boken maler med bred pensel, samtidig som 
den inneholder utsmykninger som er stødig ut-
ferdighet med tynnere pensel. Denne blandingen 
er bokens styrke, men den utgjør ingen svakhet. 

                                                                                                                    Jo Jakobsen

 
Forskernes produkter dykker typisk ned i speci-
fikke problemstillinger og finder sjældent vej til et 
bredere publikum uden for akademiske kredse.   
    Meget bedre ser det ikke ud i forhold til de 
mange retssager ved Krigsforbrydertribunalet for 
det tidligere Jugoslavien i Haag. Skandinaviske 
medier nævner sjældent retssagerne i mere en 
noteform, og dækningen af Balkans politiske 
udvikling nyder kun en meget begrænset op-
merksomhed. Senest har den Oscar-nominerede 
spillefilm ”Quo Vadis, Aida?” om folkedrabet i den 
østbosniske enklave Srebrenica dog haft held til 
at lokke folk i biografen.  
    Indrømmet: Krigene i forbindelse med Jugo-
slaviens opløsning er komplicerede af få greb 
om. I løbet af de seneste år har forskellige skandi-
naviske Balkan-eksperter som danske Christian 
Axboe Nielsen og svenske Sanimir Resic dog 
publiceret gode oversigtsværker til de danske 
og svenske læsere. Norske Svein Mønneslands 
nye bog, ”En kort introduksjon til Jugoslavia-kon-
flikten” må således siges at være et velkomment 
værk til det norske publikum. Selvom krigene i 

1990erne selvsagt fylder det meste af bogens 
godt 200 sider, tager Mønnesland også læseren 
med på en historisk gennemgang af Jugoslaviens 
forskellige befolkningsgruppers historie, ligesom 
bogen afsluttes med et par perspektiver til den 
nyeste politiske udvikling i de tidligere jugoslav-
iske republikker.  
     Bogens tolv små kapitler er generelt gode til 
at referere til den nyeste forskningslitteratur på 
feltet, og bogens litteraturliste vil for især mange 
studerende være relevant at gennemgå som in-
spiration. For eksperter i Balkans historie vil der 
ikke være meget nyt at hente i bogen. Når det er 
sagt må man sige, at Mønnesland opfylder præ-
cis det, der er formålet med denne bogserie ”En 
kort introduksjon til…” – nemlig at give en hurtig 
indføring i denne stadig spændende og ikke 
mindst aktuelle politiske udvikling i denne del af 
Europa.        
     Bogen er forsynet med en del gode kort, fotos 
af nøglepersoner, samt praktiske tidslister med 
angivelse af nøglebegivenheder.

                                                                                                               Jakob Brink Rasmussen

 
Et innsiktsfullt og svært velkom-
ment bidrag som trekker de store 
linjene mellom historisk og nåtidig 
geopolitikk.

Kompleks konflikt forklaret i kompakt form
 
Jugoslavien-konflikten bliver ved med at fascinere i både forskerkredse  
og i populærkulturen. 
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NESTE UTGAVE: Seksualitet gjennomsyrer samfunnet og er en grunnleggende del  
av hver og en av oss. Den kommer til uttrykk i mellommenneskelige relasjoner, i  
samfunnsmoralen, kunsten, populærkulturen og forplantningen. 

Seksualitet er tema for forskning innen psykologi, medisin, sosiologi, sosialantropologi, 
litteraturvitenskap, filosofi, biologi og kjønnsstudier.

Seksualitet er tema i neste utgave av Apollon.
 
 

Seksualitet
NØKKELROLLE: Kjønn og seksualitet er en nøkkel til å forstå mennesket, samfunnet og kulturen.


