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Sammendrag

I denne artikkelen diskuterer jeg hvor-
vidt det er gkologisk og etisk forsvar-
lig & gjgdsle havet i stor skala, slik det
legges opp til i prosjektet MARICULT.
Utgangspunktet er visjonen om at den
globale matmangel kan lgses ved hjelp
av storskala gj@dsling av havet. Det blir
fokusert pa forskjellen mellom kultive-
ring pa landjorden og av havet. Mulig-
heten for & kunne kontrollere effekter
av gjgdsling og eierrett til eventuell
produksjonsgkning er mer problema-
tisk for havomrader enn pé land. Var
viten om marine gkosystemer er frem-
deles begrenset og det forskerne vet
tyder pa at gjgdsling vil veere risikabelt.
Et annet viktig tema er at havet er en
allmenning og at gjgdsling vil kunne
skape lokale brukerkonflikter (her bru-
kes Kéfjord som eksempel), og gdeleg-
gelse av store fellesressurser kan hel-
ler ikke utelukkes. Risiko forbundet
med gjgdsling blir holdt opp imot «fgre-
var prinsippet» (kravet om at usikker-
heten skal komme naturen tilgode) og
det etiske betenkelige ved a privatisere
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og risikere fellesressurser. En viktig
innvending mot visjonen er at mat-
mangelen i verden skyldes fordelings-
problemer snarere enn for lav mat-
produksjon. Konklusjonen er at stor-
skala gj@gdsling av havet vanskelig kan
betraktes som gkologisk fornuftig eller
etisk forsvarlig.

Summary

This paper discusses whether it can be
viewed as ecological and ethical
defensible to fertilise large marine
areas. Point of departure is the vision
behind the project MARICULT that the
global need for food can be solved by
increasing the productivity of marine
ecosystems by adding fertiliser. The
differences between agriculture and
cultivation of the sea is highlighted,
both the ability to control the effects of
fertilisation and the problem of
ownership to the increased production
is more problematic in the sea than on
land. Our knowledge of marine eco-
systems are still limited and what we
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know indicates that fertilisation is
problematic. The sea is a common and
we will probably experience local user
conflicts in connection to fertilisation,
Kafjord is used as an example of this,
and destruction of large common
resources may be a result. The risk
connected to fertilisation of the sea is
also discussed in relation to the «pre-
cautionary principle» (i.e. that the
uncertainty or doubt about negative
effects shall be in favour of the envi-
ronment) and the ethical problem of
privatising and risking common
resources. An other important argument
that is raised against the vision is that
the global need for food is due to
distribution problems rather than low
food production. The conclusion drawn
is that it is neither ecological sound nor
ethical defensible to fertilise marine
ecosystems in large scale.

Introduksjon

Utgangspunktet for denne artikkelen er
visjonen som ligger til grunn for fors-
knings programmet MARICULT, dvs.
tanken at havets produktivitet kan gkes
ved hjelp av gjgdsling (se NFRs tids-
skrift Forskning 7/95). Dette begrunnes
med néverende og framtidig behov for
mat i verden. De to temaer jeg skal be-
handle er hvorvidt kultivering av havet
er gkologisk og etisk forsvarlig. Dette
ville neppe vare sa aktuelle og kontro-
versielle emner hvis vi med kultivering
av havet mente den eksisterende
- akvakulturvirksomheten i Norge og i
verden i dag. Vi har feks allerede ut-
strakt erfaring med gjgdsling av gsters-
poller og andre poller for & pke produk-
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sjonen i et begrenset omrade, og gjgds-
ling av algesamfunn i poser er heller
ikke noe nytt. Den form for kultivering
det dreier seg om i MARICULT er
imidlertid ekstensivt havbruk, eksten-
sivt i betydningen kultivering av ut-
strakte omrader. Det nye i visjonen er
idéen om at marine gkosystemer ma
forbedres for & gi optimalt utbytte. Dette
kan gjgres ved hjelp av gjgdsling bade
i fjorder og i apne havomrader. Hapet
er at gjgdsling skal kunne endre lav-
produktive omréader til hgyproduktive
«oppstrgmmings»-lignende gkosyste-
mer. Vi har ingen tidligere erfaring fra
storstilt kontrollert gjgdsling av havet.
Derimot har vi erfaringer fra ukontrol-
lert tilfgrsel av neeringsstoffer til havet
fra land og oppdrettsanlegg. Dette har
gitt s mange negative effekter at det
er bred enighet blant folkevalgte i EU-
land om at utslippene ma minskes dras-
tisk.

Fgr vi ser pa de etiske aspekter ved
storstilt gjgdsling av marine gkosystem
vil jeg drgfte hvorvidt dette kan betrak-
tes som gkologisk fornuftig.

‘@kologisk forsvarlighet

Jordbruk kontra havbruk

Mange bruker kultiveringen av landjor-
den som forbilde for mulig gkt utnyt-
telse av havarealer, men det er vesent-
lige forskjeller mellom jordbruk og
havbruk, land og vann. Havet flyter
mens dkeren er godt fortgyd. Havet er
et stort sammenhengende areal og
gjgdsling i et omrade vil uvegerlig fa
effekt pa andre. En konsekvens av dette
er stgrre vanskelighet med & kontrol-
lere gj@dslings effekter i havet.
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Bonden kan ta en tur pa akeren, og
en titt pa jordsmonnet er ofte nok til &
vurdere tilstanden. Hva med de effek-
ter som kommer pa flere tusen meters
dyp i dpne havomréder, eller pé flere
hundre meters dyp i en fjord?

En annen og viktig forskjell er hvor i
nzringskjeden vi henter ut energien.
Maten vi henter fra havet tar vi ut fra
toppen av naringskjeden mens den
matproduksjon pa land som de fleste
mennesker er avhengig av er basert pa
primarprodusenter som feks, ris, mais
og korn. Dess flere ledd det er mellom
primerprodusentene og uttaksnivaet i
nzringskjeden, dess mere energi gar
tapt. Det er derfor gkonomisk mest gun-
stig med korte neringskjeder.

Hva vet vi om marine gkosystemer?

Var viten og forstaelse av de marine
gkosystemer er meget begrenset selv
etter ganske intens forskning. I et bi-
drag til et symposium i 1992 med titte-
len "The challenges to marine biology
in a changing world" kom den aner-
kjente marinbiologen O.Kinne med fgl-
gende pastand "The North Sea is the
most intensively investigated sea area
on the earth” (Kinne 1995). Denne ut-
talelse blir spesielt interessant siden han
senere i samme innlegg beskriver na-
verende kunnskap om Nordsjgen pé
folgende mate: "The quantity and
quality of human-caused changes are
difficult to determine, and the exact
definition and registration of many of
the chemical species and compounds
involved in pollution - not to speak of
their in-situ transformation, interact-
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ions and ultimate effects on living sys-
tems - still defv detailed analysis. All
this results in an unusually high degree
of uncertainty. Add the lack of sufficient
ecological base-line data and the still
incompletely known and understood
natural long-term fluctuations of
physical, chemical and biological pa-
rameters, and you have a situation
which challenges the best minds and the
most sophisticated equipment." (forfat-
terens understrekninger). Dette betyr at
selv kunnskapen om det grundig stu-
derte Nordsjg-systemet er meget man-
gelfull, og usikkerheten i forstielsen av
prosesser og miljg effekter er stor. De
effekter som en storstilt gjgdsling av
havet kan tenkes a fgre til er derfor van-
skelige & forutsi. Som havforsker
Sundby sier til Fiskaren (Sundby 1997)
"Med dagens kunnskap har vi ikke mu-
ligheter for noen kontrollert manipule-
ring". Studiene av Nordsjgen og de pro-
blemer vi har med prognoser for de
kommersielle fiskebestandene, tyder pa
at den slags detaljert kunnskap som
storstilt manipulering av marine
gkosyste-mer krever sannsynligvis er
umulig & oppnd. Men det vi tross alt
vet, og det vi vet at vi ikke vet, tyder pa
at de negative bi-effektene vil bli stgrre
enn de gnskede effektene hvis de kan
oppnées i det hele tatt. Mange forskere
har derfor sagt seg sterkt kritiske til mu-
ligheten for & begunstige fiske-
produksjonen i havet ved hjelp av
gjgdsling (se MacKenzie 1996).

Muligheten for a lykkes:
Tre viktige temaer i forhold til om
gjedsling kan forventes & gi gkt produk-
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sjon av konsumfisk er: 1) Generelle
effekter av gjpdsling, 2) hva styrer
primarproduksjonen? og 3) er fiske-
larve -produksjon og -overlevelse
n&ringsbegrenset?

1. Gjgdslings effekter

Bevisst tilfgrsel av neringssalt vil
kunne skape de samme problemer som
vi strir med i forbindelse med ukontrol-
lert nzringstilfgrsel, nemlig: gkt alge-
oppblomstring som i sin tur fgrer til gkt
oksygenforbruk, bade i vannmassene
og ved bunn.

2. Neeringssalt begrenset produksjon
En av idéene som ligger til grunn for
gnsket om 4 gjgdsle havet pa vare bred-
degrader er at man héper p& & kunne
forlenge varoppblomstringen. Men det
er ikke sikkert at det er naringssalt til-
gangen som begrenser produksjonen i
havet. Algeproduksjonen kan gkes si
lenge det er lys nok men det forutsetter
at det ikke er andre faktorer som fgrer
til den nedgang i produksjon som nor-
malt finnersted utpé sommeren. Stabil-
isering av vannmassene betraktes som
en viktig kontrollerende faktor for pro-
duksjonen av planteplankton. Hvis be-
vegelse i vannmassene er en medvir-
kende arsak til den kraftige produksjo-
nen om véren fordi vannbevegelse sik-
rer at stgrre planteplankton arter hol-
des oppe i vannlag med tilstrekkelig lys
for produksjon sé vil gjgdsling ikke
kunne garantere en produksjonsgkning
utover sesongen.

3. Er fiskelarveproduksjonen neerings-
begrenset?
Gjgdsling under véroppblomstringen
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skal etter planen gke overlevelse og
produksjonen av fiske yngel. Dette rei-
ser flere spgrsmal. Er fiske yngel na-
rings-begrenset i planktonfasen eller
skyldes dgdeligheten mest predasjon?
Effekten pé fiskeproduk-sjonen avhen-
ger av om en mulig forlenget alge opp-
blomstring vil fgre til mer mat til de
aktuelle fiske larvene pi et tidspunkt
hvor de kan nyttiggjgre seg av det. For-
skere mener i dag at det ikke er fgde-
tilgang som er den begrensende faktor
pa fiskelarve stadiet

Et annet spgrsmal er hva som skjer
videre med den yngel som har blitt be-
gunstiget med gjgdsel? PUSH-pro-
grammet har vist at energien i marine
pkosystemer er fullt ut utnyttet slik at
der ikke er ledige ressurser eller nisjer.
Utsetting av torskeyngel fgrer ikke til
gkt produksjon men til gkt konkurranse
og kannibalisme. Gjgdsel vil bare
kunne gi gkt produksjon dersom det er
nok lys til stede og for fisk pé larvesta-
diet. Hva med fisken senere i livet og
pé andre tider av &ret? Hva skal da opp-
rettholde den gkte bestanden?

Risikoen for a mislykkes
og mulige bieffekter

Er gjpdsling en beerekraftig strategi?
Produksjonen av kunstgjgdsel er me-
getenergi krevende. Hvordan ser miljg-
regnskapet ut hvis man produserer fisk
fra kunstgjgdsel? Kan noen tenkes &
veere villig til & investere sa store sum-
mer i en mulig marginal gkning av
fiskeproduksjonen?

Redusert biodiversitet
Palang sikt vil gjgdsling av havet kunne
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fgre til lavere biodiversitet bla. ved &
endre og forkorte den naturlige
gradienten mellom oligotrofe og
eutrofe/hypertrofe omrader. Dette kan
fgre til at gkosystemer endres radikalt
og kan true grunnlaget for en bare-
kraftig fiskerinzring, levende naturres-
surser og hgsting fra havet.

@kt nzringstilfgrsel til et system med
redusert diversitet som fglge ser ut til &
vare en hovedregel (Pearson & Rosen-
berg 1978, Josefson & Widbom 1988).
En reduksjon i artsdiversitet er derfor
et hgyst sannsynlig resultat av gjgds-
ling. Hva skjer med det pelagiske gko-
systemet hvis man klarer & forandre
planteplankton-samfunnet slik at det er
i varoppblomstrings-fasen med store
arter og mye nering hele sommerhal-
varet? Plankton-samfunnet er meget
artsrikt i var og sommermanedene og
inneholder bla. larver fra de fleste dyre-
grupper i havet bade bunnlevende og
pelagiske. @kt overlevelse hos noen
arter og en endring i planteplankton-
samfunnet mi ngdvendigvis skje pa
bekostning av andre arter. Hva med lar-
vene til bentiske organismer, vil de
finne den fgden de trenger? Vi ma huske
pé at omfanget av gjgdslingen ngdven-
digvis ma vere stor for 4 fa den gnskede
produksjons-gkningen i de hgyere tro-
fiske nivaer.

Resultatet av gjgdslingen kan like
gjerne bli gkt produksjon av andre ikke
kommersielle arter som utkonkurrerer
kommersielle arter. Et sannsynlig resul-
tat er at maneter og ribbemaneter blir

toppredatorene. Slike endringer kan
vare irreversible.
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Oksygenforbruket gker generelt ved
gkt nzringstilgang. Det er stor san-
synlighet for at gjgdsling vil fgre til gkt
sedimentering av organisk materiale til
havbunnen, noe som i sin tur fgrer til
oksygenfattige omrader. Hvis gjgdslin-
gen skjer ute i apent hav hvor dypet er
stort og hvor sirkulasjonstiden for bunn-
vann vil vare i stgrrelsesordenen 500 -
1500 &r, vil negative effekter bade vaere
vanskelige 4 observere og kunne
strekke seg langt inn i framtiden.
Oksygenforbruket i fjorder er avhengig
av terskeldyp og bassengdypet under
terskelen (Aure & Stigebrant 1989). Pa
grunn av terskelen har fjorder generelt
en begrenset bunnvannsutskifting og
bunnsamfunnene er derfor ekstra fgl-
somme for gkt sedimentering av orga-
nisk materiale.

Etisk forsvarlighet:
Matmangel

World Watch Institute beskriver sulten
i verden som et fordelingspolitisk pro-
blem, mens man i begrunnelsen for vi-
sjonen bak MARICULT pastar at vi
ikke kan produsere nok mat pa land-
jorden og derfor ma vende oss til ha-
vet.

Det er i denne sammenheng trist &
huske tilbake pa beskrivelsen av de
store positive effektene norsk fiskeopp-
drett skulle ha for matproduksjonen
globalt. Visjonen knyttet til utviklingen
av fiskeoppdrettet i 70-80 arene var
nesten identisk med den MARICULT
presenterer. Men sd vidt jeg vet har
Norsk laks ikke hjulpet synderlig pa
sulten i verden. I et intervju i en dansk
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avis (Vestergaard 1996) sier Per
Pinstrup-Andersen (generaldirektgr for
det internasjonale forskningsinstitutt for
fgdevarepolitik (IFPRI)) "Verden har
mat nok til den voksende befolkning
lang tid fremover", og han mener at land
som Afrika trenger mer kunstgjgdsel,
de bruker i dag bare 5 % per areal i for-
hold til det vi bruker i Europa. Proble-
met er at de ikke har kapital til 4 kjgpe
gjedsel for. Dette setter begrunnelsen
for & gjgdsle havet i grell relieff.

I strid med radende miljgpolitikk?

Forskningen med gjg¢dsling av havet
som maél vil kunne undergrave inngétte
internasjonale avtaler. Det & satse pa
forskning som har som mal & gjgdsle
havet virker sterkt selvmotsigende p&
folk flest nér miljgministrene i EU sam-
tidig kjemper for & fa til begrensninger
i tilfgrselen av neringsstoffer fra land
og akvakultur. Det er ogsa vanskelig &
forestille seg hvordan gjgdsling av kyst-
nzrme strgk og pent hav kan veere for-
enlig med det politisk brett aksepterte
fore-var prinsippet (Fvp). Fvp bygger

pa forsiktighet ved manglende viten. En
forsiktig holdning fra beslutningsta-
kerne side er ngdvendig av flere grun-
ner. VAr viten om effekter av forskjel-
lige stoffer i naturen er mangelfull. Vi-
tenskapelige studier av de fleste miljg-
gifter ma vaere omfattende bade i tid og
rom for & kunne avdekke mulige effek-
ter, og brukerne av potensielle miljg-
gifter har sjelden tid eller rid til 4 vente
pé resultater av slike undersgkelser.
Politikerne tvinges derfor til 4 fatte be-
slutninger pé usikkert grunnlag. Fvp er
ment & vare et redskap til hjelp for po-
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litikerne i en slik situasjon. I Fvp lig-
ger ogsd kravet om omvendt bevis-
byrde, dvs om at usikkerhet skal
komme naturen til gode. Den som gn-
sker 4 tilfgre stoffer til naturen ma
kunne vise at dette ikke medfgrer skade.
Det kreves da vitenskapelig bevis for
at det ikke vil bli miljgskader av det
stoff man gnsker & slippe ut, og dette
gjelder ogsa nzringssalter (Anon.
1995), i motsetning til den mer tradi-
sjonelle metoden der man krever bevis
for at stoffer er skadelige.

Fiskeri forvaltning

Indirekte bidrar ogsd gjgdslings-
visjonen til & svekke forstielsen av hvor
alvorlig situasjonen er for de kommer-
sielle fiskebestandene. Visjonen kan
dermed undergrave FAOs og EUs for-
sgk pa & forvalte bestandene pa en bare-
kraftig mate. Det har sigar vert fore-
slatt av forskere involvert i MARI-
CULT at oppgangen i Nordsjgfisk-
eriene i 60 og 70 &rene og nedgangen i
80 dren skyldes gking og minking i til-
fgrte nzringsstoffer fra europeiske el-
ver (MacKenzie 1996). Dette er en
virkelighetsbeskrivelse som gjgr det
vanskelig & fgre en fornuftig fiskeripo-
litikk. Da er det jo ikke den ndvarende
fiskeri-intensiteten som er rsaken til
nedgang i bestandene, til tross for at
havbunnen i sydlige deler av Nordsjgen
gjennomsnittlig blir trélt 3 ganger i &ret
og opp til 7 ganger i omrader med in-
tens fiskeaktivitet (Lindeboom 1995),
men mangel pa naringsstoffer fra land.

Interesse konflikter
Hvis bevisst gjgdsling vil skje i kyst-
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nere strgk vil man lett kunne fa lokale
interesse-konflikter. Det har vi allerede
et godt eksempel pé fra Kafjord som
en stund var utpekt til forsgksomrade
for MARICULT. En debatt som har gétt
i avisen Nordlys reiser mange etiske
spgrsmal. I debatten har bade urbefolk-
ning (samene), kommende generasjon
(en 8. klasse), en filosof og en forsker
vert pa banen. Diskusjonen kan st som
eksempel pa hva vi kan vente i framti-
den hvis gjgdsling av fjorder og fjor-
darmer blir en realitet. Det var lanse-
ringen av Kéfjord som forsgksomrade
som startet debatten (Figenschau 1996).
Kort tid etter kom et innlegg fra urbe-
folkningen fgrt i pennen av Rolf Johan-
sen. Han framhever samenes rett til
naturresursene som befinner seg uten-
for «batstga». Han er redd for at gjgds-
lingen vil sette retten til fjorden som
allmenning ut av spill fordi de som in-
vesterer i gjgdsling ogsa vil kreve en
utstrakt rett til & hgste resultatet. Sam-
tidig kom det reaksjoner ogsé fra en 8.
klasse som skriver at "Urenset kloakk-
utslipp gjgr at fjorden gjgdsles nok!"
og tar opp langsiktige konsekvenser ved
4 minne om at "gjgdslingen av fjorden
kanskje ikke vil vere til skade for da-
gens voksne, men vi og vére barn skal
leve her, og gnsker en ren fjord". En
forsker tok ogsa del i debatten, han hev-
det paradoksalt nok at det er forsker-
nes navarende innsikt i gkologi og
marinbiologi som er anledningen til at
universitetet i Tromsg gnsker a studere
effektene av ekstra tilfgrsel av n@rings-
salter (@iestad 1996). Han beskriver
ogsa gjpdslingsprosjektet som en
héndsrekning til framtidige generasjo-
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ner. Kystfisket beskrives av forskeren
som prisgitt naturens egne begrensnin-
ger noe som forklarer lysten til & foran-
dre de marine gkosystemene. Ogsa i
dette innlegg finnes et langsiktig per-
spektiv, det avsluttes med fglgende be-
traktning: "til alt hell er vare fiske-
bestander fornybare, vare fjorder ryd-
der selv opp etter vare misgjerninger,
og etter neste istid vil ingen vite at Ka-
fjord en gang (nesten) var blitt gjgds-
let". Dette ma vel vaere Fgre-var
prinsippets motpol. Til sist vil jeg si-
tere den lokale filosofs reaksjon pé
forskernes syn (Lie 1996). Han pastar
at forskeren er blind for hvordan det han
jobber med virker inn pa hans evne til
kritisk vurdering. Dette er en fare vi alle
Igper som forskere nar penger er man-
gelvare og man ved & stgtte en visjon
kan fé finansiert deler av sin forskning.

Oppsummering av noen etisk relevante
spgrsmdl og svar

Hvis storhavet skal gjgdsles, hvem eier
produktene? Dette er et meget vanske-
lig spgrsmél & besvare, som ogsd har
vert reist i forbindelse med utsetting
av oppdrettet hummer og torsk. Dersom
gj¢dsling fgrer til en privatisering av
den marine allmenning, noe som be-
kymret folk ved Kafjorden, sa vil dette
vere etisk uforsvarlig.

Hvor stor er risikoen involvert? Man-
glende forstéelse av marine gkosyste-
mer fgrer til at risikoen forbundet med
tilfgrsel av gjgdsel er stor. Effekter vil
aldri kunne begrenses til et lite omrade
og det er derfor store fellesresurser som
settes pa spill bade for ndvarende og
kommende generasjoner.
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Sannsynligheten for at gjgdsling i
havet vil komme trengende tilgode er
meget liten. Den globale matmangel
skyldes fordelingsproblemer, og en
eventuell gkt fiskeproduksjon vil hgyst
sannsynlig kun berike de som har
investerert i gkningen helt p4 linje med
hva som har skjedd i oppdrettsnzrin-
gen.

Konklusjon

Visjonen bak MARICULT er et godt
eksempel pa en trend i tiden, p& lik linje
med produksjonen av genmodifiserte
organismer, nemlig troen pa vitenska-
pens muligheter til pd en positiv mate &
kunne endre naturen, og at naturen kan
og bgr forbedres. Visjonen bygger pa
at forskere vil kunne endre marine
pkosystemer pé en kontrollert méte slik
at verdens matvare-mangel blir tilgo-
desett. Men med den begrensede viten
vi har om det kompliserte samspill
mellom organismene i marine gkosys-
tem er det hybris 4 tro at dette vil vaere
mulig. Mange forskere stiller seg der-
for svart skeptiske til visjonen. Det er
hgyst sannsynlig at naringssalt-mani-
pulering i stor skala vil-vaere en risiko
for felles-ressurser og skape interesse-
konflikter. Det er heller ikke grunnlag
for & tro at eventuell gevinst vil komme
sultende tilgode. Jeg mener derfor at det
verken er etisk eller gkologisk forsvar-
lig & gjgdsle havet.
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