P& opfordring fra Den danske Nationalkomité for Geologi har en gruppe geologer gennem det sidste halve ar diskuteret dansk geolo-
gis stade og fremtidsudsigter. Hensigten har vzret at udarbejde et debatoplag til et senere plenummeade. Debatoplzgget er ikke fer-
diggjort, men en enkelt facet herfra foreligger i afsluttet form og bringes herunder.

Geologien som del af vor kultur

af ELLA HOCH

»Udgvende kunstnere skal heller ikke tvinges ind i en yd-
mygende underdanighed over for en privatstyret sponsorjungle
eller behave at lefle for jyske bgnder, som i bund og grund ikke

interesserer sig for deres arbejde«.
Kjerstin Norén (1987)

Geologi — etymologisk en kobling af de graske
ord for Jorden og lere — er en historisk-empirisk
naturvidenskabelig disciplin, inden for hvilken
udforskes vor planets bestanddele, dens struktur
og dens fysiske og evolutionzre f2nomener gen-
nem dens levetid. Jordens alder, som er vort sol-
systems, er beregnet til omkring 4,6 milliarder ar.

Mens historikeren studerer konsekvenser af
menneskets handlinger ud fra skriftlige og
mundtlige overleveringer og artefakter fra histo-
risk tid, ligger geologens interesseomrade uden
for det menneskeskabte eller -forarsagede. Geo-
logen tyder bjergarters og fossilers iboende tegn
og benytter hertil hjzlpevidenskaber som astro-
nomi, fysik, kemi, zoologi og botanik. Arkzolo-
gen, som sgger viden om de fgrhistoriske kul-
turer gennem forarbejdede bjergarter og andre
materielle spor af menneskevirke, og antropolo-
gen, der forsker i menneskets biologiske op-
komst, danner faglige bindeled mellem histori-
keren og geologen.

For alle historiske discipliner gzlder, at fuldt
troveerdig simulation af den helhed, der under-
spges, ikke kan etableres og eksperimenter med
helheden ikke udfgres; sikker viden om en til-
stands eller et fxnomens forudsztninger er spora-
disk eller mangler.

Det gzlder fglgelig for geologien, at logisk de-
duktion fra sande pramisser ikke uomgaengeligt
fgrer til sande, i betydningen: almengyldige, re-
sultater, men — filosofisk betragtet — tveertimod er
farlig derved, at den fremmer en falsk tillid til re-
sultaternes rigtighed. Til eksempel: Mélte geolo-
giske stgrrelser ggres til genstand for computer-
beregninger. Disse fglger slavisk den program-

merede regneproces, som giver ngjagtige resulta-
ter. Men - bortset fra at valget af regneproces
kan vere diskutabelt — resultaterne er ene og
alene en fglge af de maélte stgrrelser, som altid
kun er fragmenter af den sandhed, der sgges for-
stiet. Pget mengde af malte stgrrelser kan gge
sandhedsvardien, men ggr det ikke i ethvert til-
felde, idet maleproceduren stadig var et valg og
en forenklet metode til observation af en ufor-
stiet helhed.

Geologen arbejder ud fra iagttagelser, erfarin-
ger og forsgg med simplificerede modeller. Hgj-
teknologisk apparatur benyttes som forlengelse

- af vore sanser og til udbygning af vore ferdig-

heder. Der opstilles hypoteser, som sgges under-
bygget eller afkrzftet ved relevante underspgel-
ser og eksperimenter. Om en hypotesebekraf-
telse i ordets idealbetydning kan der sjzldent
blive tale som fglge af fenomenernes kompleksi-
tet og vore utilstrekkelige evner til at opfatte og
sammenfatte. En til vished grensende sandsyn-
lighed for en hypoteses rigtighed inden for en gi-
ven ramme h&ver den til teori.

Grundtemaet for videnskab, og saledes for ge-
ologi, er systematisering. Der udvikles og arbej-
des efter metoder, og opbygges systemer (sa som
det zoo- og palzontologiske klassifikations- eller
slegtskabssystem) af de erkendte beslegtede en-
keltheder af virkeligheden. Ingen arbejdsmetode
er fuldkommen, og intet klassifikationssystem er
rigtigt; men metoder er forsggte fremgangsmader
til analyse af netop den del af virkeligheden, man
er interesseret i, og systemer er simplificerede af-
bildninger af sandheden til lettelse for vor men-
tale hindtering af den. Tilsvarende forbehold
galder for videnskabelige teorier. En ny ferdig-
hed, observation eller synsvinkel kan indflyde pa
analyseresultaterne, som indvirker pd teorier og
systemopbygning.

De geologiske teorier er ikke evigtgyldige,
men nugzldende teorier er forskellige fra aldre
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teorier og vil i et sundt videnskabeligt miljg af-
lgses af andre i fremtiden. Stagnation i det viden-
skabelige miljg kan lede til ortodoksi, videnska-
bens dgd.

Teorierne kan anskues som videnskabens bygge-
sten. Billedet af et arbejdsfelt: videnskaben, byg-
get af elementer: teorierne, er relativt nemt at
formidle, sd lenge begge opfattes som statio-
nzre. Herefter uddannes man til videnskabs-
mand ved at lere om teorier og metoder: man
falger studieplaner dekkende si og sd mange te-
oriomréder, som doceres gennem larere og bg-
ger; de bevilgende myndigheder sgrger for, at an-
tallet af undervisere tilpasses antallet af stude-
rende, mens studienazvn holder ¢gje med, at an-
tallet af leste sider ikke overskrider bestemte
grenser, siledes at det fastsatte aremél for gen-
nemfgrelsen af studiet kan overholdes.

Anderledes vanskeligt viser formidlingen af
billedet af videnskaben sig at vare, nar viden-
skaben prasenteres i sit sande vasen som be-
stdende af teorier i stadig forandring fglgende
strgmmen af iagttagelser og tanker, som bliver til
ved intuition, kombination, tilfzldighed og geni-
alitet. Mens i princippet ingenigren arbejder
frem mod et i forvejen udtaznkt resultat (si som
en bro), arbejder videnskabsmanden »i blindex,
sggende strukturer i chaos, vejledt af egne og an-
dres erfaringer, men s ubunden af de samme er-
faringer, at sindet bevares abent for uanede im-
pulser. Undervisningen bestar i at indvi studen-
ten i den verden af uendelig frihed og befor-
drende disciplin skabt ved intelligent resonneren
og sund fornuft; at presentere studenten for nuti-
dens og fortidens antagelser og fejltagelser; i en
vis udstrakning at vise metoder; og ferst og sidst
at opmuntre studenten til selvstzndighed, an-
svarsfuldhed og uafhangig, skarp iagttagen.
Dette billede af forskning og undervisning er det
universitere.

En del af den indsigt, der vindes gennem viden-
skabelig forskning, kan udnyttes i praktisk gje-
med. Den mest effektive videnskabelige disciplin
i sa henseende er formodentlig den medicinske,
hvis udspring var og hvis meste nutidige forsk-
ning drives af praktisk behov. Dog leges der ogsa
inden for legekunsten, grundforskes og eksperi-
menteres, ofte til patienternes mishag, men som
eneste mulighed for gget kunnen.

HocH: Geologi som del af vor kultur

Geologien er ikke udsprunget af praktisk, men
af intellektuelt behov. Med renaissancen vignede
igen Europas interesse for naturen; de, der havde
andeligt overskud, gav sig til at sporge. Kgb-
mandene, utilitaristerne, kom dérefter. Rig-
mand og forskere oprettede rarietetskabinetter
med kurigse og stetisk tiltreekkende sten og dele
af dyr og planter, og konger sendte ekspeditioner
ud til fjerne egne af kloden efter eksotiske natur-
lige markverdigheder; der spekuleredes, disku-
teredes og publiceredes; lidt efter lidt veg over-
leverede fantaster for eksakt viden. Profithun-
geren var sekundar i opdagelseshistorien. Nico-
laus Steno skrev den fgrste moderne geologibog
for storhertugen af Medici i 1669, uden at nogen
af dem have tanke for praktisk anvendelighed af
geologisk indsigt.

Det udmerker vor samtid og umiddelbare for-
tid, at menneskene dér lerte sig at tappe geolo-
gien for nyttig viden. Industrikulturen hviler pa
geologien som en af sine hovedstgttepiller. Me-
taller, mineraler, kul, olie; vand- og atomkraft;
bygningssten og vejmateriale; zdelsten og glas;
salt og gips — tilvejebringes ved geologisk eks-
pertise. Mennesket i vor kulturkreds befordres,
holdes varmt eller koldt, bor, kleder sig, drikker
og spiser betinget af geologisk forskning. Vore
bygninger hviler pa jorden, og et indgiende
kendskab til dens fysiske egenskaber er en forud-
setning for, at konstruktionerne kan sta.

En del af den indsigt, der vindes ved studier af
Jorden, kan ikke udnyttes i praktisk gjemed nu;
en del vil aldrig kunne —!

Vor kultur er uvomgaengeligt betinget af en ud-
nyttelse af naturen. S& ggr man en dyd af ngdven-
digheden og sztter nytten i hgjsedet. Geologer
gnskes uddannet i metoder og tolkning af de ind-
hentede data til brug for naste led i produktions-
kaden. Forskning, der synes at lede til uudnytte-
lige resultater, tilskrives lavere rang.

»For den sande forsker er det studiefelt, han ar-
bejder indenfor, ikke en isoleret del af den men-
neskelige viden, men en disciplin, han benytter til
at tolke hele sin erfaring« (“To any scholar of
quality, the field of study within which he works
is not an isolated fragment of the body of human
knowledge but a discipline which he uses to inter-
pret the whole of his experience”, J. W. Da-
vidson). Fra at se geologien som den nyttiggjorte
disciplin, den udviklede sig til gennem det forud-
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gdende tekstforlgb, abnes nu sindet for tilvarel-

sens helhed. Industrikulturens menneske har an-

dre drgmme og idealer end industri. Individet fg-
des ikke mindre menneskeligt nu end i renaissan-
cen, og den under renaissancen vakte intellektu-
elle interesse for naturen er bibeholdt som et
vasentligt element af vestlig kultur.

I ethvert humant samfund er der et dybt behov
for dndelige lege. Til forskel fra ludospil, som er
en social idrzt, er geologi en intellektuel idrat,
hvis kulturelle bidrag er en sk®rpelse af sanserne
og udvidelse af sindet og forstielsen af vore om-
givelser. At nogle mennesker tolker deres er-
faringer gennem geologien, med J. W. David-
son’s billede »ser gennem geologicn«, andre »ser
gennem historien, atter andre »ser gennem gko-
nomien« og s fremdeles, er med til at skabe den
landets 4ndsbredde, der fremmer menneskelig
skaberkraft (her ikke i romantisk betydning, men
i modsztning til destruktionskraft).

Under ideelle forhold ville vor kultur genspej-
les i den skole, hvor vi lader vore bgrn opdrage.
Men skoleundervisningen lader for tiden meget
tilbage at gnske med hensyn til elevernes geologi-
ske dannelse. Det synes at vare et ulykkeligt re-
sultat af fag- og andre politiske tilstande uden ng-
jere sammenhang med borgernes interesser. Det
er pafaldende, at nzppe nogensinde gennem de
senere generationer med voksende bybefolknin-
ger har den almene nysgerrighed om geologi va-
ret stgrre end nu (vurderet ud fra museers, fore-
dragsarranggrers, aftenskolers o.a. opggrelser),
skent skoleundervisningen er pd et minimum.
Dansk natur — s& vidt borgerne oplever den i et
tet befolket og menneskepraget land som vort pa
et hgjt teknologisk udstyrsstade ~ pakalder sig
ikke geologisk opmerksomhed med samme
styrke som naturen i egne praget af dramatiske
fenomener: vulkanudbrud, voldsomme jord-
skzlv, flodbglger etc. Det folkelige videbegzr er
snarere forarsaget af omstendigheder som ggede
rejse- og kommunikationsmuligheder, voksende
bevidstggrelse om miljgforureningen og bredere
pxdagogisk aktivitet gennem fjernsyn, museer,
grasrodsbevagelser, aftenskoler o.a. Men ber-
nene lades i stikken! Der findes ikke pa noget trin
i skolen, fra 1. klasse til IIL.g, et fag, der hedder
geologi. Og ved at undlade at skabe et ordentligt
og brugbart fundament af elementer geologisk
forstielse i de sind, der er under przgning, og
derved formene dem forudsztninger for at velge
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og indse, handles der opportunistisk og dybest set
uciviliseret af landets ansvarlige.

Viden om naturen tilskynder til stgrre omhu
for naturen, og ofte som en fglge heraf for de le-
vende vasner. En oplysning som, at Danmarks
jord er opbygget i lag, og at flere af disse lag be-
star af grus eller sand og fglgelig er letgennem-
trengelige for vand med oplgste stoffer, er be-
gribelig ogsd for mindreérige. Ydermere er den
interessant ved at forklare, at vand kan strgmme
ud af en skrant, uden at der er indlagt vandrgr.
En sa elementar belering vidt udbredt ville fgre
til, at ansvarlige personer pa alle samfundspla-
ner, fra skoleeleven med de opbrugte transistor-
batterier til industriherren med affaldsophobnin-
gerne, ville vide, at giftige stoffer ikke md hen-
lzgges i en hvilken som helst gammel grusgrav el-
ler et tilfeldigt andet hul i jorden. Men ung-
dommen forlader stadig skolen med en
himmelrabende uvidenhed, hvad angar geologi-
ske processer og geologisk tankegang.

Det uvidende menneske frygter fenomener i
naturen og tilskriver dem, i behov for en for-
klaring, ofte irrationelle &rsager. Indsigt kan af-
mystificere dem og give grundlag for en fornufts-
messig stillingtagen. Den frygtsomme og uvi-
dende bliver let offer for spirituelle rgrelser og
skrekkampagner og er en darlig borger i et sam-
fund baseret pd individernes medbestemmelses-
ret. )

Det kan ikke afggres, om vardien af ophavel-
sen af frygten for Helvede er stgrre eller mindre
end vazrdien af, at befolkningen kan klade sig i
gkonomisk overkommelige, behagelige, farve-
rige og velsiddende bluser og nylonstrgmper (af
olieprodukter), eller verdien af internationale
mgder om magmapetrologi, hvor stormagter og
smamagter mgdes i venskab og fordragelighed.
Moderne goder som disse bidrager til vor for-
nemmelse af civilisation, pa godt og ondt.

Meget mere kunne siges om geologiens poten-
tielt pacificerende virkning, sével nationerne
imellem som i hjemlig Grgnjakke- og Bullshit-
sammenhzng. En kendt gammel englender,
Thomas Bewick skrev: “Despairing of their im-
provement, whose minds have thus been suffered
to grow up into maturity uncultivated, we should
rather direct our attention to the sowing of the
seeds of knowledge in the minds of youth”. Vor
egen N. F. S. Grundtvig hezvdede ogsd under-
visningens og oplysningens betydning for en sund
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og rig udvikling af det menneskelige sind. Men
den danske regering lader hant om de vise fadre.
I stedet beskarer man ar efter 4r pengesummen
til universitetet, der skal verne om &rhundreders
viden og uddanne ny forskere; man hindrer geo-
logiske kandidaters adgang til skolesystemet; og
man demmer op for kvalificeret formidling til be-
folkningen af forskningsresultaterne ved ikke at
sikre videnskabsmendene tid og ro til dette vig-
tige arbejde. For i de faglige bedgmmelser, som
forskerne til stadighed underkastes — det vare sig
ved stillingsendringer, inklusive besparingsbe-
grundede afskedigelser, eller ansggninger flere
gange om aret om bevillinger til studierejser,
forskningsapparatur, praktisk hjelp etc. — vejer
formidlende virksomhed ikke meget, skgnt den
forudsaetter bade viden, overblik, modenhed og
omhu. Fravaret af sidstnzvnte oplever man kun
alt for godt resultaterne af i de senere ars ny,
teknik- og farveprangende, popularvidenskabe-
lige tidsskrifter pd det danske marked. Tanke-
vekkende er det ogsd, at sidelgbende med de
omtalte beklagelige tilstande, der har forbindelse
med regeringens angiveligt fornuftbetingede spa-
rebestrebelser, sker der en styrkelse af politi-
korpset.

Meget kunne ogsa siges om geologiens faretru-
ende sider. Uran, asbest, svovlforurening ved af-
brending af kul og olie — talrige af de trusler mod
natur og menneskesamfund, der omtales dagligt i
nyhedsmedierne og fremkalder mareridtagtige
fremtidsvisioner, har geologisk ophav. Men mere
faretruende er den utilstrekkelige geologiske ind-
sigt, som anslér muligheder, der udnyttes, uden
viden om konsekvenser. Som frygten er den uvi-
dendes fplgesvend, er ogsa ofte ansvarslgsheden.

Kunne vi standse og ga tilbage til tiden for vi
begyndte at nyde af frugterne fra Kundskabens
Trz, ideelt set til Paradisets Have, reelt til kultur-
trinet fgr bronzealderen? Alene spgrgsmalet om,
hvem af os vi ville undvare, ggr svaret ufor-
mulérbart — for hvis vi besluttede at genoptage et
samlere og lavere agerbrugs- og jegerliv (de store
jagtdyr har vi jo for lengst udryddet), ville der
ikke veere mad nok til os alle.

Der er kun ét for os at ggre: at se fremad og
bruge vor forstand.

HocH: Geologi som del af vor kultur

Vort verdensbillede er formet om naturviden-
skabelig, hermed geologisk erkendelse, og Jor-
dens bestanddele yder os grundlag for vor civili-
sation. Men Danmark ligger yderligt i det vestlige
kulturomrade og synes stadig at bzre preg af
middelalderlig skolastik. Det viser sig i vor offici-
elle hang til langvarig diskuteren frem og tilbage
over voksende mangder beskrevne papirer med
anerkendte autoriteters og udpegede eksperters
udtalelser. Den levende forsker frygter mest af
alt at blive statsudnavnt ekspert uden ret til dag-
ligt at justere sine meninger efter virkeligheden.
For netop forskeren.ved, med hvilken forsigtig-
hed viden skal omgaes.

Vort lille, velfriserede land byder ikke vore
statsmend og -kvinder pid naturdramaer, som
kunne rive dgre og vinduer af deres indelukkede
mgdesale og flenge deres begrebsskemaer. »Lee-
ren om Jorden« er for dem et ejendommeligt,
nzrmest ukendt universitetsfag, og ikke baggrun-
den for filosofisk dannelse og bevidsthed om til-
varelsen. Vore bgrns sunde, medfgdte nysgerrig-
hed om naturen hjalper politikere ikke frem mod
serigs, personlig spgen efter indsigt og forstéelse,
eller med et nzsten glemt ord visdom, gennem en
god og alsidig undervisning om stenene, sandet
og stjernerne, kilderne og livets udvikling. Sna-
rere forsgges bgrnenes tanker ledt ind i snusfor-
nuftige spekulationer om nytte og udbytte. Hvad-
der-kan-betale-sig-her-og-nu princippet er sat i
hgjszdet.

Agte videnskabeligt virke befordres af og be-
fordrer selv frihed i tanke og handling. Det hviler
pé klar og uvildig iagttagen, og ansvarsfuldhed,
og underbygger forstandig tolerance og bevidst-
hed om menneskets begransning. Sddanne egen-
skaber bgr stadig vere de bzrende i et demokra-
tisk samfund.
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