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' J På baggrund af en indplacering af den geologiske videnskab og hermed geologen i en samfundsmæssig 
£. tb helhed diskuteres udviklingen i de geologiske uddannelser og i erhvervsstrukturen for geologer. Ved at 
' sammenholde disse to udviklingslinier kan konstateres, at erhvervsstrukturen har ændret sig radikalt, 

uden at dette har medført, at uddannelsens indhold er blevet revideret i overensstemmelse hermed. 
Derfor vil det blive berørt, hvorvidt en specialiserende uddannelse er kvalificerende i relation til en 
erhvervsstruktur domineret af anvendelse inden for minevirksomhed, råstofefterforskning, geologiske 
undersøgelser samt fysisk planlægning og kontrol. En ny-orientering i erhvervsstrukturen rejser krav 
om erhvervsrelatering af uddannelsens indhold. Nogle problemer forbundet hermed berøres i for
bindelse med en diskussion af det miljøgeologiske anvendelsesområdes placering i geologiens aktuelle 
udvikling. 

Peter Thy og Kim H. Esbensen, Geologisk Institut, Århus Universitet, DK-8000 Århus C. 

De seneste års samfundsmæssige debat har på 
en række områder understreget geovidenska-
bernes bidrag til den samfundsøkonomiske ud
vikling (f. eks. Govett & Govett 1972, Barbat 
1973, Sørensen 1974, 1976). På baggrund 
heraf skal forsøges at bidrage til en konkreti
sering af denne debat omkring geologiens sam
fundsmæssige relationer. Som en nødvendig 
forudsætning må den geologiske videnskabs og 
uddannelses samfundsøkonomiske og politiske 
aspekter undersøges. En analyse af den histo
riske udvikling i samfundets anvendelse af den 
naturvidenskabeligt uddannede arbejdskraft vil 
i forbindelse hermed indtage en central rolle. 

Indplacering af den geologiske videnskab og 
uddannelse i en samfundsmæssig helhed 
I modsætning til, som det oftest gøres, at- be
skrive uddannelsesprocessen alene udfra en vi
denskabs- og kulturformidlende synsvinkel 
(Stewart 1968), skal uddannelsesprocessen her 
beskrives som en kvalifikationsproces (Masuch 
1974). Det er således én af universitetets op
gaver i lighed med enhver anden produktions
enhed i samfundet at producere et færdigt 
produkt/kandidater. Et sådant produkt må 
være i besiddelse af bestemte egenskaber/kva
lifikationer for at have en værdi for aftage
ren af produktet. De aktuelle egenskaber be
stemmes af erhvervspraksis. 

En kvalifikations brugsværdi er derfor be

tinget af den samfundsmæssige udvikling, 
hvilket vil sige af den naturvidenskabelige er
hvervspraksis. At en kvalifikation, som er job
specifik i sin karakter, kan forældes, skyldes 
netop, at arbejdskraftens erhvervspraksis æn
drer sig. En sådan uddannelsesøkonomisk ana
lyse på baggrund' af kvalifikationsbegrc-
bet, som udviklet af Masuch (1974), er af 
Mathiesen (1976) gennemført på udviklingen i 
den danske uddannelsesstruktur. 

Det er imidlertid klart, at en sådan synsvin
kel ikke kan forklare alle aspekter i den geo
logiske videnskabs og uddannelses udvikling. 
Den historiske forudsætning for udviklingen af 
geovidenskaberne i Danmark er væsentlig for
skellig fra en række højt industrielle lande, 
hvor geologien i høj grad bygger på en bjerg-
værksmæssig tradition. Derfor er geologen i 
f. eks. Sverige markant inddraget i industriens 
virksomhed (Universitetskanslerembetet 1968: 
146-167), i modsætning til den danske udvik
ling som er funderet i en naturvidenskabelig 
forskningstradition. Nærværende arbejde vil 
alene være centreret omkring den nyere udvik
ling og i denne kun sådanne aspekter, der har 
relation til anvendelsen af den geologiske vi
denskab. 

I det følgende skal kort gennemgås nogle 
træk af udviklingen på de teknisk-naturviden-
skabelige anvendelsesområder sammenholdt 
med udviklingen i uddannelsessystemet. Frem-
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stillingen bygger på arbejder af Andersen 
(1973), Nielsen (1975) samt på en økonomisk 
analyse af Brinch (1975: 54-65). 

Tiden op til 1960 var karakteriseret af en 
kvantitativ ekspansion i den samfundsmæssige 
anvendelse af den teknisk-naturvidenskabeligt 
uddannede arbejdskraft med baggrund i en 
overvejende kvantitativ produktionsforøgelse 
under denne periodes relativt stabile højkon-
jukturer (se Brinch 1975). Dette gav sig til ken
de ved en udvidelse af de eksisterende produk
tionsanlæg. Markante indholdsændringer i ud
dannelsessystemet var der i konsekvens heraf 
ikke brug for. 

Begyndelsen af 60-erne var derfor domine
ret af en udbygning af DtH i forbindelse med 
dennes udflytning til Lyngby i 1960, samt af 
udviklingen af en mellemteknikkeruddannelse 
herfra (DIA). Samtidig skete der en markant 
ekspansion af de naturvidenskabelige fakulteter 
ved universiteterne. På det geologiske område 
betød perioden en opbygning af de geologiske 
institutter ved DtH samt af det geologiske in
stitut i Århus. 

Den ekspansive fase fortsatte langt ind i 60-
erne, dog således at den omfattende teknolo
giske innovation, mekanisering og automati
sering, der prægede denne periodes samfunds
mæssige udvikling, direkte påvirkede uddan
nelsessystemet i en differentierende retning. 
Udviklingen i såvel produktionssektoren som 
uddannelsessystemet udmøntedes i et krav om 
specialisering. Hertil kom fra sidst i 60-erne et 
krav om arbejdskraftens mobilitet. Virknin
gerne heraf ses først og fremmest på ingeniør
området, men kan på en række områder også 
iagttages på det naturvidenskabelige område. 

Man kan generelt sige, at uddannelsesmæs
sige reformer og ændringer i denne periode 
afspejler den voksende indordning af de tek-
nisk-naturvidenskabelige discipliner under den 
samfundsøkonomiske udvikling og er således et 
udtryk for et begyndende brud med uddannel
sessystemets traditionelle autonomi. 

Den specialiserende tendens kan beskrives 
gennem udviklingen af det modul-kombinatori
ske princip ved DtH. Mobilitetsproblematik-
ken søgtes afklaret gennem forsøg med helt 
nye uddannelsessystemer (projektorientering og 
tværfaglighed) især ved RUC, men kan først 
og fremmest iagtages som en international ud

vikling (Jantsch 1969). Det er parallelt her
med, at en specialiserende tendens slog igen
nem på universiteterne i begyndelsen af 60-
erne gennem indførelsen af cand. scient. ud
dannelserne. Denne uddannelsesform blev ind
ført som et forsøg på fra de naturvidenskabe
lige fakulteters side at forhindre en erhvervs-
relatering af uddannelserne til gymnasieskolen 
(Undervisningsministeriet 1959). 

Uddannelsespolitikken er i 70-erne domi
neret af en omfattende reformmotivering, hvis 
årsager må søges i dels de økonomiske lavkon-
jukturer og dels i en omfattende øgning af 
tilgangen til de højere uddannelser. Akademi
kerarbejdsløsheden er således ikke kun økono
misk, men i høj grad strukturelt betinget i ud
dannelsessystemet. 

Udviklingen i de geologiske uddannelser og i 
den hertil knyttede erhvervsstruktur 
Traditionelt har man uddannet geologer til at 
gå ind i en undervisningssituation i gymnasie
skolen, samt til undervisnings- og forsknings
formål ved højere læreanstalter og rent viden
skabelige institutioner. Hidtil er hovedparten af 
kandidatproduktionen blevet opslugt af gym
nasieskolen, samt af en række geologiske in
stitutioner, der i 60-erne har været under op
bygning. Denne opbygningsfase synes i begyn
delsen af 70-erne at være definitivt forbi ved 
universiteterne. 

Samtidig hermed indførte man i Århus en 
ny studieordning med henblik på netop forsk
ning og højere uddannelse. Denne studieord
ning består af fem specialiserende og relativt 
autonome uddannelseslinier allerede efter en 
2-årig første del. Et af de vigtigste argumen
ter herfor var, at den videnskabelige kompe
tence måtte opprioriteres på bekostning af den 
gamle studieordnings fagligt brede uddannel
se, der primært sigtede på formidlingsfunktio
nen i gymnasieskolen. Man forsøgte således 
bevidst at uddanne' videnskabeligt højt kvalifi
cerede og relativt specialiserede geologer, uden 
at vurdere, eller måske have mulighed for at 
vurdere, hvorvidt erhvervsstrukturen ville mu
liggøre beskæftigelse på længere sigt. Den kø
benhavnske studieordning er i modsætning 
hertil først på et sent tidspunkt i studiet specia
liserende. 

Sideløbende med og tildels forstærkende 
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denne udvikling skete der en indholdsændring 
af faget i gymnasieskolen, hvorved de geologi
ske emner gled i baggrunden til fordel for hu
man- og kulturgeografien (Undervisningsmini
steriet 1971, Birkelund & Sørensen 1971). 

Fagets erhvervsstruktur har på denne måde 
ændret sig radikalt uden at have medført, at 
uddannelsens indhold er blevet revideret i 
overensstemmelse hermed. Den interne uddan
nelsesplanlægning har sigtet på specialistfunk
tionen i forbindelse med forskning og højere 
uddannelse, samtidig med at erhvervsstruktu
ren på væsentlige områder har ændret sig. 
Nogle hovedtræk heraf skal i det følgende be
røres. 

Oversigt over udviklingen i nogle aktuelle er-
hvervsfelter for geologer 
Hvis man ønsker at analysere geologens er
hvervsfunktioner, må man tage sit udgangs
punkt i den daglige praksis og i de problemer, 
der eksisterer i den aktuelle samfundssektor, 
geologen fungerer i. Desuden må man se på 
denne eller disse sektorers samfundsmæssige 
udvikling. En omfattende diskussion heraf kan 
ikke gennemføres her. Kun nogle hovedten
denser i udviklingen skal berøres; for en mere 
omfattende diskussion henvises til Thy (1976). 

Siden begyndelsen af 70-erne har erhvervs
strukturen for geologer ændret sig på væsent
lige områder. Samtidig med at formidlings
funktionen ved gymnasieskolen er faldet bort 
og med at forsknings- og formidlingsfunktio
nen ved bl. a. højere uddannelsesinstitutioner 
kvantitativt er beskåret, har en række nye er
hvervsfunktioner aktualiseret sig. Her skal kun 
omtales sådanne, der inden for en overskue
lig årrække kan forventes at få betydning i re
lation til den forventede fortsatte ekspansion i 
kandidatproduktionen. 

Et sådant væsentligt anvendelsesområde er 
minedrift og prospektering, som sammen-med 
olieefterforskning kan forventes at komme 
mere ind i billedet i den nærmeste fremtid. 
Dette specielt i forbindelse med udnyttelsen 
af den grønlandske undergrund. Det er i den
ne forbindelse et reelt problem, som ikke her 
skal berøres, hvorvidt en specialiserende ud
dannelse er kvalificerende til et sådant arbejds
felt. 

Det arbejdsområde som oftest tillægges den 

største betydning i den fremtidige erhvervs
struktur for geologer, er den fysiske planlæg
ning og kontrol i forbindelse med den offent
lige administration og forvaltning. Et sådant 
synspunkt er bl. a. udtrykt af Berthelsen 
(1974) og fremgår indirekte af redegørelser 
fra Miljøstyrelsen (1975) samt fra Frednings
styrelsen (1975). Denne udvikling må ses i for
bindelse med den teknologiske udvikling, der i 
dag er blevet selve produktionsgrundlaget for 
erhvervssektorerne. En voksende andel af den 
samfundsmæssige produktion er i dag karakte
riseret ved en nødvendig statslig planlægning 
og administration. Herved bliver der brug for 
stadigt flere højtuddannede i stat, amt og 
kommune. Hertil kommer, at de kommende 
års arbejdsopgaver inden for de statslige geo
logiske undersøgelser i højere grad vil udgø
res af kontrolfunktioner i forbindelse med ud
nyttelse af geologiske råstoffer. 

En række af disse planlægningsfunktioner 
må forventes at ville forudsætte en bredt ud
dannet geolog med et vist kendskab til stats
lig planlægning og forvaltning. Specialist
funktioner på det amtslige og kommunale plan 
vil i høj grad kunne varetages på konsu
lentbasis af f. eks. DGU. Hvis geologen skal 
konkurrere med traditionelle planlægningsud-
dannelser, vil der kræves en øget kvalificering 
indenfor statslig planlægning og forvaltning. 

Man kan ikke i dag hævde, at geologien ge
nerelt set i lighed med en række andre natur
videnskabelige discipliner er inddraget i den in
dustrielle produktion og udvikling. Alligevel 
kan man på en række enkeltpunkter iagttage en 
begyndende tendens til en sådan inddragelse (f. 
eks. råstofundersøgelser). En forøget udvikling 
i denne retning af den geologiske arbejdskrafts 
erhvervspraksis vil på længere sigt kunne på
virke uddannelsesstedet og dettes forsk
ningsaktiviteter. Årsagen hertil må søges i, at 
de videnskabelige problemer, geologen vil blive 
stillet overfor i sin erhvervspraksis, vil ændre 
karakter. Endvidere er der allerede opstået et 
uddannelsespolitisk ønske om en direkte er-
hvervsrelatering og øget effektivisering af ud
dannelserne (se f. eks. Undervisningsministeri
et 1974). En sådan erhvervsrelatering rejser 
en række undervisningspolitiske og videnskabs
teoretiske problemer. Nogle af disse skal i 
det følgende berøres i forbindelse med en dis-
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kussion af den anvendte geologi og det miljø
geologi, som det er udviklet af Flawn (1970a, 
geologiens aktuelle udvikling. Begrebet miljø
geologi, som det er udviklet af Flawn (1970a, 
b) og Young (1970), er ikke fagligt veldefine
ret i relation til grundvidenskaben geologi og 
til den anvendte geologi. Når begrebet miljø
geologi alligevel i nærværende arbejde er bibe
holdt er årsagen, at det indgår i almindelig 
geologisk sprogbrug. En redefinering af ter
merne grundvidenskab og anvendt videnskab 
til også at omfatte miljøgeologien ville være 
at foretrække. 

Det centrale for den følgende argumentati
on er alene anvendelsen af geologien i en 
samfundsmæssig sammenhæng. 

Nogle aktuelle problemer i den samfundsmæs
sige anvendelse af geologien 
Det fremhæves ofte, at en række miljømæssige 
faktorer trænger sig på som samfundsproble
mer, der måske i sidste instans kan true den 
industrielle produktion. Den geologiske viden
skab indtager en central placering i løsningen 
af en række af disse problemer (Sørensen 
1976). Det er denne erkendelse, der har med
ført en række forsknings- og undervisningsakti
viteter indenfor miljøgeologien de senere år. 
Aktiviteten har imidlertid i nogen grad været 
hæmmet af en utilstrækkelig forståelse for 
miljøgeologiens genstandsområde og sam
fundsmæssige relationer. Her tænkes især på 
det ofte fremførte synspunkt, at miljøgeologien 
kan og skal opfattes i den traditionelle vær
difrie forskningstradition, som også geologien 
har udviklet sig indenfor på de danske univer
siteter. Herved overses miljøgeologiens forbin
delse til produktionsfæren og relationen mel
lem den anvendte geologi og grundvidenska
ben geologi. 

Specielt de seneste års udvikling har under
streget det uholdbare i at opretholde det syns
punkt, at den grundvidenskabelige aktivitet 
på længere sigt automatisk vil medføre en så
dan ny erkendelse, der af den anvendte viden
skab kan bringes ind i produktionen, hvorved 
den stadige tekniske udvikling følger med 
nødvendighed. Juul Jensen (1973) rejser beret
tiget kritik af denne opfattelse, idet viden
skabshistorien og den videnskabelige praksis vi
ser at det er selve anvendelsen af videnskaben, 

der udgør den reelle drivkraft også for den 
grundvidenskabelige udvikling. 

Derfor må aspekter, der udspringer af an
vendelsen af geologien, indeholdes i en viden
skabelig behandling af et geologisk problem. 
På denne måde vekselvirker den anvendte geo
logi og miljøgeologien med grundvidenskaben. 
Samtidig kan samfundsmæssige faktorer, der 
eksisterer i selve den videnskabelige praksis 
og er en integreret del af det miljøgeologiske 
problem, ikke borttænkes. Geologen må der
for som en del af sin kortlægning og beskri
velse af et miljøproblem beskæftige sig med 
problemets samfundsmæssige dimensioner. En 
indsnævring til alene at beskrive kan ikke be
tegnes som en udtømmende videnskabelig be
handling. Samtidig stilles der nødvendigvis nye 
og ændrede krav til geologens uddannelse bå
de hvad angår indhold og arbejdsmetoder. 

Det må imidlertid medgives, at anvendel
sen af videnskaben i produktionen og i sam
fundet ikke er entydig. Der rejser sig et funda
mentalt politisk spørgsmål angående hvis in
teresser, der varetages ved videnskabens vok
sende inddragelse i den samfundsmæssige pro
duktion. Gennem arbejdsprocessens voksende 
tekniske komplicering inddrages også viden
skabsmanden i den kollektive arbejdsproces. 
De objektive betingelser i produktionen for så
vel åndens arbejder som håndens arbejder vil 
tendere til at sammenfalde gennem denne ar
bejdsprocessens stadige komplicering. Ander
sen (1972) og Esbensen (1975) har nærmere 
analyseret nogle af disse politiske aspekter, 
specielt hvad angår den teknisk-naturvidenska-
belige arbejdskrafts relation til samfundets 
grundlæggende klassemodsætninger. 

Miljøgeologiens samfundsmæssige og anven
delsesmæssige orientering reflekterer den sam-
fundsmæssiggørelse af videnskaben, der netop 
er karakteristisk for det højtudviklede industri
elle samfund. Fremkomsten og udviklingen af 
miljøgeologien kan i denne forbindelse betyde 
en overskridelse af geologiens traditionelle na
turvidenskabelige rammer; og vil i forbindelse 
hermed kunne bidrage til debatten om viden
skabens rolle og funktion i samfundet. Det er 
derfor betydningsfuldt at denne diskussion er 
blevet startet indenfor miljøgeologien. 

Der eksisterer naturligvis forskellige op
fattelser af, hvilken status miljøgeologien har 
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i forhold til den værdifrie videnskabstradition 
eller til en tradition, der ligger i forlængelse af 
den her fremførte. Det vil netop være en af 
miljøgeologiens uddannelsesfunktioner at ind
drage diskussioner af denne type. 

Miljøgeologien er således det felt af grund
videnskaben geologi, hvor denne tydeligst træ
der i samfundets tjeneste. Som sådan vil den 
være udtryk for visse politisk modstridende in
teresser angående videnskabens rolle. Den er 
samtidig det felt af geologien, hvor denne del
tager i en samfundsmæssiggørelse sammen 
med andre teknisk-naturvidenskabelige disci
pliner. Undervisningen indenfor miljøgeologien 
må også -afspejle disse forhold. 

Konklusion 
Det dominerende erhvervsfelt for geologer 
må forventes inden for en kort årrække at for
skyde sig fra gymnasieskolen og højere uddan
nelsesinstitutioner imod minedrift, råstofefter
forskning, geologiske undersøgelser og fysisk 
planlægning og kontrol. Denne ændring hæn
ger nøje sammen med den samfundsøkonomi
ske udvikling. 

De geologiske uddannelser kan tilsvarende 
sammenkædes med ændringerne i kravene til 
den geologiske arbejdskraft. Der kan dog iagtta
ges en betydelig træghed i uddannelsessyste
met, der ikke er direkte regulerbart i relation 
til erhvervspraksis. De nuværende uddannelser 
er således ikke umiddelbart kvalificerende i 
relation til de fremtidigt dominerende er-
hvervsfelter. 

Det er på baggrund heraf, at man må for
stå og vurdere et krav om en erhvervsrelate-
ring af uddannelserne. Det er forsøgt påvist, 
at erhvervsrelatering af de geologiske uddan
nelser på baggrund af de seneste års samfunds
økonomiske og politiske udvikling er modsæt
ningsfyldt, idet den skitserede ændring i er-
hvervsfelterne vil placere geologen centralt i 
arbejdsfunktioner, hvor de aktuelle udviklings
tendenser i såvel samfund som i den geologi
ske videnskab tydeligst fremtræder. En æn
dring i denne retning i den videnskabeligt geo
logiske problemkreds vil nødvendiggøre en 
ændring i uddannelsen. 

En dybtgående afklaring og præcisering af 
en række uddannelsespolitiske, videnskabsteo
retiske og samfundspolitiske problemer vil 

derfor være centrale for en erhvervsrelatering 
af de geologiske uddannelser. 

(Foredrag i Dansk Geologisk Forening 29. maj, Århus) 
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