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Naturvidenskaben omfatter ikke kun Newtons, Maxwells, Einsteins og mange andre naturforskeres
formler for, hvordan ‘verden fungerer’ i dens forskellige skalaer og lukkede rum. Ligesa vaesentligt
er de naturhistoriske fag en grundleeggende skoling i, hvordan vi kan leese verdens realiteter med
mere abne metoder og fortolkningsmuligheder. Det geelder farst og fremmest geologiens metoder til
fortolkning af strukturer, sdledes som vi kender det fra fx stratigrafien, tektonikken, palaeontologien,
sedimentologien og petrografien.

Mens de matematisk funderede naturvidenskaber gennem arhundreder har nydt en almen respekt
for forskningsresultater, der kan szttes pa formel, har de naturhistoriske fag — og iseer geologiens
resultater — veeret omstridte. Det skyldes iser, at strukturfortolkning har sin egen stringente, men
stort set ukendte logik. Uden for geologernes egen kreds er kendskabet séledes ringe til
strukturfortolkningens basale systematik og praktiske anvendelsesmuligheder. Det forstas i
almindelighed ikke, at en geolog i mange sammenhange kan udtale sig med samme grad af sikkerhed
om strukturelle relationer som en fysiker kan udtale sig om fx planeternes bevaegelser ved hjelp af
Newtons bevegelseslove. Dermed fremstar naturhistoriske forklaringer ofte som mere tvivisomme
end andre naturvidenskabelige teorier. Det gaelder iseer pa de omrader, der ikke kun kan betragtes
som interne videnskabelige anliggender, men som ogsa hos ethvert teenkende menneske veaekker
eksistentielle og metafysiske forestillinger om Jordens og Livets oprindelse, historie og mening.

Det er derfor ikke markeligt, at geovidenskabelige teorier om fx Jordens historie, arternes
udvikling, kontinenternes forskydning og istiderne — der ogsa har bade religigse og fysisk spekulative
forklaringer - historisk set har givet store konflikter med savel teologerne som med de matematisk
funderede naturvidenskaber. Dette skyldes ikke kun, at de fleste store geologiske teorier har brudt
med samtidens bade religigse og fysiske forestillinger om Jorden og Livet. Det er mindst lige sa
vigtigt, at det serlige geologiske erkendelsesgrundlag — strukturfortolkningens fundamentale
grundlag - aldrig rigtig har veeret forstaet af andre end et fatal af geologerne selv.

| forbindelse med den kraftige opblussen af begrebet ’intelligent design’ og andre varianter af
kreationismen, som i det seneste arti har skabt dybe konflikter mellem geo- og biovidenskaberne og
store grupper af religigst troende i fx USA og Mellemgsten, forekommer det vigtigt at tage emnet op
i en erkendelsesteoretisk sammenhaeng. Men denne konflikt mellem religion og geologi er langt fra
enestdende. Historien rummer adskillige andre eksempler pé eksistentielle konflikter mellem péa
den ene side naturhistorie/geologi og pa den anden side s&vel metafysikken (religion og ideologi)
som matematisk funderet naturvidenskab.

Denne artikel bygger pd min beskrivelse af det elementere grundlag for geologisk teenkning,
som Steno opstillede i 1667 og 1669, og forsgger at forklare det almene grundlag for geologisk
strukturtolkning og erkendelse af &rsag/virkning-forhold i fortiden. Derudover rummer artiklen en
omtale af nogle principielle konflikter, som denne erkendelsesform har givet med de seneste
arhundreders bibelfortolkning, med de matematisk funderede naturvidenskaber og med 1900-tallets
ideologisk preegede naturforstdelse. Specielt er der lagt veegt pa at beskrive konflikter, divergerende
anskuelsesmader og eksistentielle forskelligheder, der kan belyses med historiske eksempler fra
dansk poesi, politik og naturvidenskab.
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Geologisk erkendelse lgser ikke kun problemer ved
at give menneskene bedre adgang til videnskabelig
forstaelse af verden og til fornedenheder sdsom olie,
kul, metaller og vand. Geologisk erkendelse giver
ogsa eksistentielle konflikter med mennesker, der
gnsker at forsta naturen i overensstemmelse med en
eller anden religion, ideologi eller politisk malsaet-
ning. Det ser vi grelt nu, hvor den kreationistiske
idé om intelligent design far mange tilhaengere i bl.a.
USA og muslimske lande, og hvor man gennem for-
dgmmelse af geologiens resultater forsgger at gen-
skabe troen pa Det Gamle Testamentes guddomme-
lige skaber.

Maske tror vi geologer, at den nuvaerende kon-
flikt mellem geologer og kreationister er kortvarig
og tidstypisk. Men lignende dybe konflikter mellem
geologisk teenkemade og andre former for teenkning
har stort set altid floreret, efter at geologien blev
grundlagt for knap 400 ar siden som videnskabelig
disciplin. Saledes er geologiens historie ikke kun pree-
get af de interne konflikter, der huserer i alle viden-
skaber, men ogsa af mere eksistentielle konflikter med
den omgivende verdens religioner, ideologier og vi-
denskaber (Hallam 1988; Frodeman 1995; Hansen
2000).

Konfliktstoffet e&ndrer sig ganske vist fra tid til
anden. Her i Danmark har vi leengere tilbage i histo-
rien set den samme type konflikter mellem geologi
og religion som i mange andre lande. Men i 1900-
tallet er Danmark et usaedvanlig godt eksempel pa
de konflikter og faldgruber, der har praeget sam-
fundsdebatten omkring de eksistentielle sider af fred-
nings-, miljg-, energi- og genetik-spgrgsmalene. En
lignende udvikling ses nu i 2000-tallet omkring Kli-
maspgrgsmalet og andre globale problemer, der ikke
kun er af videnskabelig interesse, men ogsa af eksi-
stentiel betydning for den enkelte.

| alle disse sammenhange er det vigtigt at gare
sig tanker om, hvad vi geologer kan bidrage med pa
en anden og maske mere perspektivrig made end
andre naturvidenskaber. Heri er det serligt vigtigt
at forsta, hvordan geologisk tenkeméade ikke alene
kan bidrage med noget, som andre videnskaber ikke
kan. Det er ogsa vigtigt at forsta, hvorfor geologisk
teenkemade kan provokere mennesker med en an-
den baggrund, saledes som historien har vist.

Rationelle arsager til metafysiske
folelser

For at kunne skelne mellem metafysiske falelser og
rationelle fortolkningsmuligheder har geologien lige
siden Stenos dage vist, hvordan vi kan opna en ner-
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mere forstaelse af de sanserationelle omrader, der
umiddelbart kan synes at flyde sammen med meta-
fysiske forestillinger om ‘hgjere magter’, stgrre sam-
menhange og andre eksistentielt vigtige, men viden-
skabeligt svage fortolkninger af verden. En sddan
mulighed ligger iszer i en forstaelse af naturhistori-
ens begreber om forskellen pa tingene og de tegn (struk-
turer), der er nedfeeldet i tingene.

I ethvert komplekst sanseindtryk er der saledes
to helt forskellige former for information — man kun-
ne kalde det ‘tingene selv’ og ‘tegnene i tingene’, eller
man kunne kalde det ‘preeget’ og ‘overpraget’. | vi-
denskabelige sammenhange kan og skal begge for-
mer for information fortolkes konsekvent og strin-
gent, som det fx gares i geologien, arkaeologien og
kriminalteknikken. Men vi kan ikke forholde os pa
samme made til den information der er direkte eller
positivt beskrivelig, og den information der forud-
seetter at vi farst formulerer en hypotese, inden vi kan
foretage en meningsfuld beskrivelse eller efterforsk-
ning. Foretager vi ikke denne skelnen mellem ’ting’
og 'tegn’, bliver beskrivelsen uden faste holdepunk-
ter. Uden denne skelnen bliver beskrivelsen blot et
heuristisk postulat, en "abenbaring’ eller en ’intuiti-
on’, som det ikke giver mening at tilleegge videnska-
belig verdi.

Men nar vi som det farste har lert at skelne mel-
lem ’ting’ og ’tegn’ — dvs. materialerne i sig selv og
strukturerne i dem — skal vi derudover lere at tolke
"tegnene’ (strukturerne) pa en bade videnskabeligt
forsvarlig og perspektivrig made. Men det er her
accepten oftest svigter. Bortset fra geologerne og
biologerne dropper naturforskerne stort set 'tegne-
ne’ og overlader dette vigtige observationsmateriale
til folks egen ofte religigse, ideologiske eller pa an-
den made falelsesmaessige bedgmmelse. Men det er
i strukturernes vidnesbyrd om processerne i tidlige-
re tider eller i det betragtede materiales omverden
('tegnene’) og ikke i det betragtede materiales fysisk/
kemiske egenskaber ('tingene’), at historien, handel-
sesforlgbet og kausalforstaelsen kommer ind i naturfor-
staelsen. Uden denne side af naturvidenskaben ville
de naturhistoriske fag ikke kunne eksistere, og de
gvrige discipliner af naturvidenskaben ville stort set
veere reduceret til endelgse oplysninger om forskel-
lige materialers, arters, individers, molekylers og
partiklers egenskaber og vekselvirkninger.

For at naturvidenskab skal kunne give dybere
mening og kausal forstaelse, skal vi derfor leere at
skelne mellem pa den ene side den veerdifulde in-
formation, der ligger i 'tegnene’ og pa den anden si-
de vore uprgvede falelser og fordomme, som disse
tegn inspirerer til. Gor vi ikke det, vil vi uundgaeligt
havne i ideologiske, religigse, overtroiske og lignen-
de fortolkninger. Det skyldes, at de rent strukturelle



Trin 1

e RS e Sy

Gronne Rende bggende-blok rampe

Gronne Rende iggende-blok rampe

[[7] Rubjerg Knude Formation
Il Lonstrup Klint Formation
=~ Aktiv overskydning

W0 m
N c—— $

)
Grenne Rende liggende-blok rampe !

A
Stenstue Rende liggende-blok rampe |

Stenstue Rende liggende-blok rampe !

Fig. 1. En glacialtektonisk fortolkning af Danmarks ’dislokerede klinter’ — fx som denne fortolkning af Lenstrup Klint (Pedersen
2006, fig. 21) — giver ikke religigse problemer i dag. Men langt op i 1800-tallet, hvor istidsteorien endnu ikke var etableret, s3
mange oplyste mennesker sddanne staarkt 'forstyrrede’ formationer som bevis for syndfloden pa Noahs tid eller som direkte udtryk
for "Guds finger’ (her fra venstre mod hgjre), dvs. som udtryk for Guds indgriben i naturens almindelige orden.

'spor’ og ‘tegn’, der pavirker og nedfaeldes i alle ting,
i langt de fleste tilfeelde viser hen til rsager uden for
det betragtede materiale, og at man derfor umiddel-
bart kan fa en folelse af, at der stikker noget mystisk,
noget storladent eller noget videnskabeligt uforklar-
ligt under (Fig. 1).

Denne metafysiske tenkemade faldt bl.a. H.C.
Drsted (1777-1851) for. Saledes er @rsteds og Ro-
mantikkens forestillinger om ’anden i naturen’ en
heuristisk forestilling om det guddommeliges neer-
veer i fx de elektriske ledninger, som fik kompasna-
len pa @rsteds kateder til at give udslag. Denne "eks-
tradomanale’ opdagelse kunne have sporet @rsted
ind pa en frugtbar vej for neermere at forstd sam-
menhangen mellem elektricitet og magnetisme. Men
det overlod han hovedsagelig til andre og valgte i
stedet panteistiske spekulationer over ’anden i natu-
ren’.

En lignende, men naturvidenskabeligt set mere
forsvarlig synsvinkel ses hos den meget belaste og
folkekeere digter Thgger Larsen (1875-1928), derien
reekke foredrag og artikler i 1923-25 slog til lyd for
en ny form for naturvidenskabeligt inspireret etik i
et oprgr mod samtidens kristelige snaeversyn (Bag-
gesen 1994; Haaning 2003). Han sagde bl.a.:

»Andagten overfor de evige Krafter eller den evige
Kraft, der fuldbyrder Verdens og Sleegternes Udvikling,
er en vigtig Livsfaktor og bgr veekkes hos alle Menne-
sker. Sindene ma rettes mod de Kreefter, der giver Men-
nesket sjelelig som legemlig Vakst, Udfoldelse, Evne

og Lykke. Det, vi forstar som Synden, maa vere det,
der nedbryder Livets sunde, naturlige Vakst, Trivsel
og Harmoni med de Livslove, hvorunder den menne-
skelige Tilveerelse er lagt.« (Citat fra Ebbensgaard
2006).

Thgger Larsen gar her ind for en etik, der bryder
med kristendommen og i stedet begrundes i natur-
lovene, hvad enten vi taler om fx de klassiske bevee-
gelseslove eller de relativt nyopdagede evolutions-
biologiske love, istidsteorien og den tids kosmologi.
Det baerende er, at vi sa at sige skal treekke pa sam-
me hammel som det guddommelige i naturen — en
holdning, der senere udtrykkes endnu mere bastant
af Ole Wivel (se denne artikels afsnit 'Metafysiske
nedslag i 20. arhundredes naturvidenskab’).

Det problematiske er imidlertid, at eksemplerne
H.C. Orsted og Thager Larsen begge er dybt inspi-
reret af naturens 'tegn’, dét geologer kalder det eks-
tradomeanale (fx Berthelsen 1978, Hansen 2000), men
at de i stedet for at underkaste disse tegn en rationel
analyse, bruger dem i en form for nyreligigs lovpris-
ning af skaberveerket. Derved bruges naturviden-
skaben til understgtning af religigse og andre meta-
fysiske falelser, hvilket vist ikke kan veere meningen
set fra en Kklassisk naturvidenskabelig synsvinkel.

Ligesom disse tegn pa kreefter og arsager uden for
det direkte synlige materiale kan give anledning til
religigse falelser, kan de ogsa give anledning til en
metafysisk, kunstnerisk inspiration som fx hos den
irske forfatter og nobelprismodtager Seamus Heany.
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Et eksempel pa Theger Larsens naturvidenska-
beligt inspirerede nyreligiositet ses fx i dette
digt, som han selv forklarer, er udtryk for hans
grundsynspunkt. Her viser Thoger Larsen, at
han forstdr mennesket som en naturlig del af
universet, men ogsa at det veekker en religios
folelse i ham:

Jeg star i dag pa Stjernens Hveelv,
i mig dens Kreefter stremmer,

jeg foler Stjernen i mig selv,

hvor alle farver drommer.

De kreefter, der styrer stjernerne og det ovrige
univers er de samme som dem, der stremmer
gennem mennesket. I andet vers geelder det
lovene for den biologiske evolution:

De Drifter, som i Ungdoms Sang
mod Himlens Vidder tindre,

af dybe dulgte Kilder sprang

i Jordens eget Indre.

I sidste vers opgiver Theger Larsen at forstd
mere. Verden har uudgrundelige dyb:

Og alle Ting, jeg kommer neer,
har Dyb, jeg aldrig maaler.
Ej reber Solen, hvad de er,
men kun, hvordan de straaler.

Theger Larsen er her helt pa linie med den
klassiske mekanik, der fastslar, at vi ikke skal
forsege at forstd "hvorfor’ drsagssammenheen-
gene er, som de er, kun "hvordan’ verden
fungerer. "Tegnenes’ beretninger om arsagerne
kan vi ikke forstd — men det kan vi altsa! (Digtet
og Thoger Larsens forklaring findes i Ebbensga-
ard 2006).

Han har i falgende tekst fra 1996 givet en — synes jeg
— fremragende beskrivelse af de danske mosefund,
hvor hans oplevelse ved at se pa mosefundene kan
give en indledende forstaelse af ‘det ekstradomaena-
le’ og denne informations bevaegende, men videnskabe-
ligt ubegrundede indflydelse pa vore falelser:

Tollundmandens hoved og Grauballemandens lig har
begge en dobbelt kraft over sig, en gadefuld styrke, en
evne til pa én gang at treenge ind i vores bevidsthed pa
primalniveau og at spande vores intellekt til det yder-
ste. Og det har altid forekommet mig, at denne kraft
ma bunde i den kendsgerning, at disse lig i sig selv
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udvisker den eksisterende graense mellem kultur og
natur, mellem kunst og liv, mellem vision og synsevne.

Tollundmandens hoved, Grauballemandens krop, ho-
vedet af Pigen fra Vindeby Mose, ja, selv det grufuldt
afkappede hoved af Pigen fra Roum Mose (...) kan nu
om dage alt sammen rubriceres bade som udstillings-
genstande og som kropsdele. Og pa den made virker
det, som om de hgrer til blandt de hoveder i ler, bronze
eller marmor, vi ser pa kunstmuseerne (...).

Engang eksisterede disse hoveder og lemmer i det
gjemed at rumme og udtrykke et menneskelivs behov
og impulser. De har veaeret maskineriet for livsforlgb og
aftvunget serlig opmarksomhed, idet de har havdet
‘Jeg er mig’. Selv nar de var dade, efter en ofring eller
en grusomhed, var deres kroppe stadig manifester over
levnedslgb og bevarede visse spor af en persons identi-
tet. De var lig. Men nar et lig bliver til et mosefund,
falder den personlige identitet bort. Mosefundet siger
ikke ligefrem ‘Jeg er mig’, men snarere noget i retning
af ‘Jeg er det’ eller ‘Jeg er dig’. I lighed med kunstveer-
ket trygler mosefundet om fordybelse. Det kan ikke fast-
holdes i det biografiske, det har beveeget sig ind pa det
&stetiske felt.

Seamus Heanys gjne ser den dobbelte information —
det direkte synlige '"domeanale’ observationsfelt og
det kun indirekte tolkbare ’ekstradomenale’ obser-
vationsfelt — der begge er nedfeeldet i ethvert mate-
riale, og hans forfatterinstinkt beskriver det som ‘en
dobbelt kraft’. Den overpraegning, der gennem artu-
sinders indlejring i mosen har omdannet Tollund-
manden fra at veere et lig til at fremstd som et ikke-
biografisk beskriveligt kunstverk, er ikke blot en
metafor p& Tollundmandens betydningseendring,
fordi vi betragter ham ‘nu om dage’ og ikke pa den
tid, hvor han gjorde krav pa et ‘jeg’. Overpraegnin-
gen er ogsa en delvist leesbar beretning, hvor vi ved
‘at speende vores intellekt til det yderste’ kan danne
en prgvbar hypotese om, hvad der faktisk er sket
med Tollundmanden, fgr og mens han 1a i mosen.
Ved i en videre forstand at ‘udviske den eksisteren-
de greense mellem kultur og natur, mellem kunst og
liv, mellem vision og synsevne’, kan vi ikke alene fa
en stor metafysisk oplevelse. Nok sa vigtigt kan vi
gennem brugen af vores erfaring, fornuft og fantasi
danne en virkelighedsnzr teori om, hvilke begiven-
heder og processer i Tollundmandens samtid, efter-
tid og omverden, der har &ndret ham fra at veere et
‘jeg’ til at veere et lig og sluttelig til at veere dét, vi nu
ser af ‘ham’.

Vi kan veelge at se pa ‘ham’ som en kunstner kan
ggre uden anden referenceramme end kunstnerens
inspiration. Men den, der vil gribe mosefundet vi-
denskabeligt an, ma se ‘ham’ gennem sanserationa-
liteten og museets forklaringer, gennem laboratori-



Fig. 2: Sedimentstrukturer, herunder sporfossiler, er for det meste udelukkende struktur. Der er ingen betydende fysisk/kemisk
forskel pa materialet inden for og umiddelbart uden for strukturerne. De er udelukkende "tegn’. Alligevel er vi ikke i tvivl om, at
strukturerne er videnskabeligt tolkbare, og at de giver mening. Strukturerne forteeller simpelthen en kronologisk historie pa en
ganske anderledes méde, end nér vi maler sedimentets egenskaber fx dets kornstgrrelser og kemiske sammensaetning. Strukturer
giver kausal forstaelse, mens tings egenskaber blot er information. Her ses bade rent fysisk dannede strukturer (skralejringer, en
uregelmaessig erosionsflade midt i billedet og vandret lagdeling) og rent biologisk dannede sporfossiler (tragte efter sandorm
foroven i billedet og utallige gravespor efter ssmus forneden og gvest i billedet). Fra kystklinten Bansten Bakke, Laesgs nordkyst.

ets analysefaciliteter og frem for alt gennem vores
mere eller mindre hypotetiske viden om de foran-
dringer, som verden er gennemlgbet i de artusinder
‘han’ har ligget i mosen. Men samtidig med, at vi-
denskabsmanden i os ger alle disse ting, far han og-
s& — som kunstneren eller den troende - et lykkeligt
gjebliks oplevelse af at veere kommet sandheden
naermere. Vores verden af naturvidenskabelig viden
er ikke en flad og aldeles ligegyldig oplevelse. De
‘ekstradomeenale’ spor i verden spander vores in-
tellekt til det yderste — og kan give os forstaelser af
samme fglelsesmaessige intensitet som de religigse
heevder at have i 'mgdet med Gud’!

Ting og tegn — praeg og overpraeg

Den domanale information ('tingene’, ‘praeget’) er sa-
ledes de egenskaber ved det betragtede, som vi umid-
delbart kan karakterisere, og som ligger i selve det
naervaerende materiales domane. Det er egenskaber
som fx form, starrelse, farve, temperatur og masse.
Og det er fenomener sdsom det tilstedevaerende fysi-
ske materiales nedbrydning og forandring gennem
de tidsafhaengige processer, der er foregaet i selve
materialet. Disse egenskaber og feenomener kan be-
skrives med positivistiske metoder. Det kan veere
beskrivelsen af fx Grauballemanden, som ’han’ sa ud
netop da ’han’ blev gravet op af mosen. Det kan vaere
beskrivelsen af og omdannelsen af Grauballeman-
dens hud, maveindhold, tgj osv,, eller det kan veere
det samlede indtryk af Grauballemanden, som han
ser ud nu, inden vi begynder at spekulere naermere
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Forholdet mellem det domeenale og det ekstra-
domeenale er klart anskueliggjort i Poul Kjoellers
bernesang, der i 1980'erne var en landeplage i
de fleste bernehaver:

Vinden kan man ikke f4 at se.
Det' der ikke noget at gore ve'.
Men nar mellen rigtigt svinger
rundt med sine store vinger,

sd' det let at geette at det bleeser!

Vindmellen er det domzenale observationsfelt.
Den kan vi se direkte og beskrive. Men vi kan
ikke se vinden. Den farer hen over hele landet
og kommer udefra. Men nar vi ser det 'tegn’, at
mollen svinger med vingerne, sa kan vi lige
preecis geette, at det blaeser!

Poul Kjellers sang forklarer den samtidige
omverdens virkninger pa det, vi kan se. En anden
sang —Johs. V. Jensens “Hvor smiler fager den
danske kyst” — forklarer den (ekstradomeenale)
forudgiende tids virkninger. I 5. vers lyder det
sadan:

Alvorlig taler ved alfarvej

med grensveer teekket de gamles grave.
Henfarne sleegter — forglem dem ej!
iarv de gav dig en sedel gave.

De smabakker, der ligger langs alfarvej, taler
alvorligt om henfarne sleegter fra en forudga-
ende tid. Udelukkende fordi vi har dannet os
hypoteser og en teori om 'oldtidens' gravskikke,
kan vi forstd, at disse smabakker — som med
digterens ord 'kroner det ganske land” — er
gravhgje efter de mennesker, som engang levede
her. Sa fasttemret er denne teori om gravhejene,
at de fleste mennesker uden videre kan skelne
gravhoje, de ikke for har set, fra landskabets
ovrige hoje.

I 6. vers geelder det 'oldsagerne', som findes i
jorden, og som er bade andens og handens spor:

Hvad handen former er andens spor.
Med flint har oldbonden tomret, kriget.
Hver span du finder i Danmarks jord,
er sjeel af dem, der har bygget riget.

Vi forstar disse tegn, fordi vi har dannet os
hypoteser og en teori om 'oldbondens' fremstil-
ling af redskaber og vaben. Og Johs. V. Jensen
gar endda sé vidt, at flinteredskaberne ikke kun
repraesenterer noget tingsligt. De er ogsa dndens
spor og sjel af dem, der har bygget riget. Mere
ekstradomeenalt kan det neesten ikke blive — og
alligevel seerdeles neerveerende! Men altsa kun
neerveerende, fordi vi har en efterhanden
fasttemret arkeeologisk teori om, hvordan
‘oldbonden’ har fremstillet og anvendt redska-
ber af flint.

over, hvad der er sket med ham, hans lig og i ’hans’
omgivelser.

Men derudover er der i ethvert materiale ogsa
nedfaeldet en reekke rent strukturelle spor og tegn ('teg-
nene’, ‘overpraeget’) pa begivenheder og f&anomener,
der uafhaengigt af det betragtede materiale har ud-
spillet sig i dets fortid, samtid og eftertid og/Zeller i
dets omverden (Fig. 2). Disse begivenheder og fee-
nomener er ikke ngdvendigvis nedfeldet i selve
materialets egenskaber, men overprager dem med
synlige strukturer, meerker, deformationer og andre
spor efter tidens gang og pavirkninger fra omverde-
nen. Disse spor viser hen til en fortid og/eller en
omverden, der ikke har noget med materialet som
sadan at gare, og fortaeller os brudstykker af en histo-
rie om noget, der typisk er starre, mere alment og
mere gennemgribende, end det vi umiddelbart kan
se eller registrere i selve det handgribelige materia-
les egenskaber. Disse ekstradomenale 'tegn’ kan kun
beskrives delvist med positivistiske metoder, fordi
tolkningen af dem forudsatter helt specifikke hypotese-
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dannelser, for at de kan levere bidrag til en sammen-
heengende forklaring pa begge de to informationsty-
per. Vi kan umiddelbart kun se, at ‘noget’ har sat sig
visse spor i det hdndgribelige materiale. Vi kan fx se
pa mosefundets hoved, at det er kappet af. Men vi
kan ikke umiddelbart se, hvad det er for en historie,
det afkappede hoved forteller. Det forudsetter en
specifik hypotese om fx menneskeofring og frem for
alt, at vi mere end ét sted finder noget lignende, der
forteeller en lignende historie.

Dét er den ekstradomanale information — ‘overpree-
get’ eller overpraegningen udefra. Men denne over-
preegning er der intet mystisk ved, nar vi blot for-
star, at historiens og omverdenens bade sma og sto-
re begivenheder altid saetter sig spor i det handgri-
belige, neerveerende materiale. Ethvert virkeligt ma-
teriale og observationsfelt indeholder altid ekstrado-
meanale spor og ’'tegn’ fra verdenen udenfor, dvs. fra
fortiden og/eller omverdenen. Det er kun i fysikti-
mernes og regnemodellernes hypotetiske opstillin-
ger og lukkede rum, at vi af paedagogiske eller prin-



cipielle grunde opererer uden denne kendsgerning.
Men i den virkelige verden er der altid en fortid og
en omverden, der nedfelder mere eller mindre for-
stdelige spor og ’tegn’ i det, vi betragter.

For den der har leert det, kan disse ekstradomee-
nale spor efter verdens gang tolkes lige sa stringent
og entydigt som selve det betragtede materiales do-
manale egenskaber. Det er iseer Stenos fortjeneste at
have identificeret disse entydige tolkningsmulighe-
der, der virker og er uimodsigelige, allerede inden
Vi har dannet os nogen som helst hypotese om, hvad
det pageldende ekstradomanale tegn repraesente-
rer. Disse almene tolkningskriterier, som Steno be-
skrev i 1669, og som er geologiens selvsteendige me-
todiske grundlag, har jeg kaldt Stenos genkendelses-,
kronologi- og bevaringskriterier (Hansen 2000).

Men for at disse stringente og entydige tolkninger
kan styrke eller sveekke vore hypoteser om de enkel-
te spor og tegns arsager, er det ngdvendigt at have
en endnu stgrre teori, der kan give de enkelte hypo-
teser sammenhang (Fig. 3). Heri er sporene uom-
gaengelige holdepunkter, men ikke hele historien. Den
videnskabelige proces er her at komme fra en lang
reekke gode eller darlige arbejdshypoteser til de hold-
bare hypoteser, der har bade almindelig og specifik
forklaringskraft, og som kan forudsige endnu ikke
gjorte observationer, og derfra fare videre til en sam-
menhangende teori, der giver mening i alle relevan-
te sammenhange.

Det 'underlige’ og tilsyneladende
uforstaelige

I den enkelte persons etablering af en situationsfor-
nemmelse er der en raekke kollektivt arvede, ubevid-
ste og underbevidste processer, der almindeligvis
giver det vi sanser umiddelbar mening. Fgrst nar vi
begynder at undres over ‘tegnene’ og danne os per-
sonlige meninger om, hvad det betyder, kan vi for
alvor tage fejl.

For ikke at tage fejl i den personlige meningsdan-
nelse, skal vi bl.a. vejledes om, hvilke tolkningsmu-
ligheder, vi rader over, og hvilke vi ikke rader over.
For den, der ikke har lert denne elementere son-
dring mellem det domanale og det ekstradomeena-
le, mellem ting og tegn, mellem preeg og overprag
og mellem brugbare og ikke brugbare erkendelses-
kriterier, kan overpraeget — dvs. de ekstradomanale
tegn — fare til dannelse af helt irrelevante hypoteser.
Det kan fx vere heuristiske inspirationer, som vi
umiddelbart tror p& uden at undersgge dem néer-
mere. Noget helt tilsvarende sker, nar vi gennem
spekulation eller fordomme seaetter os ud over vore

Et eksempel: P4 en vindstille dag, hvor dennin-
gerne skvulper dovent op pa stranden, kommer
der pludselig en gigantisk bradse, som rejser sig
som en tarnhej mur, og som farer hen over
stranden og smadrer alt pd dens vej og kaster
selv store skibe langt ind i land. For den, der
intet ved om pladetektonik, jordskeelv og
tsunamier, er dette et ubegribeligt tegn pa noget
ufatteligt stort et eller andet sted 'derude’ — eller
madske 'deroppe’ — noget mystisk, der kommer
fra et sted, vi ikke kan nd med sanserne. Men for
den, der har leert geologi og hydrologi, er det
ikke mystisk, snarere et skreekindjagende
eksempel pa naturens dedbringende kraft og
uforudsigelighed.

Et andet eksempel: I kulturer, der ikke har
nogen naturvidenskabelig skoling, medferer
storladne naturfeenomener som fx misvaekst,
torke, epidemier og orkaner en forestilling om,
at disse farlige feenomener skyldes en guddoms
straf eller andre unaturlige forhold. Den almin-
delige, velkendte og forstdelige situation over-
preeges af noget uforstdeligt og udefra kom-
mende. Som i Det Gamle Testamentes beretning
om Zgyptens ti plager ser ofrene, at den almin-
delige, velkendte situation forstyrres af noget,
hvis &rsager ligger uden for det, der kan néas
med sanserne, og som derfor skal forklares pa
anden vis. Man danner sig derpa en hypotese —
fx om at 'nogen' har nedkaldt forbandelser over
samfundet, hvorpd man forseger med offerga-
ver, bon o.l. at formilde den straffende guddom i
hab om, at problemet gar over. I denne form for
afprevning af en hypotese er der séledes — som i
de virkelige arsag/virkning-forhold — en
tidsmeessig sammenheeng mellem fx offerga-
verne og den kendsgerning, at katastrofer som
regel gar over igen. Men der er intet paviseligt
arsag/ virkning-forhold — kun en tro p4, at
offergaverne er arsag til, at katastrofen er gaet
over.

medfgdte evner til sanserationel teenkning og und-
lader at forsgge at foretage disse sondringer mellem
det mulige og det umulige.

Vi skal altsa forholde os sanserationelt (analytisk)
til betydningen af bade sporene selv og af de lakuner (hul-
ler), der ogsa altid er i den ekstradomanale information.
Gor vi ikke det, fgrer den undren, som de ekstrado-
maenale "tegn’ vaekker i os, uundgaeligt til uprgvede
spekulationer eller fordomme, der enten bygger pa
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Den abduktive teenkemdde har iseer en af USA's
mest kendte filosoffer, geofysikeren C.S. Peirce
forklaret i begyndelsen af 1900-tallet, hvor han
sogte at knytte forbindelsen mellem Immanuel
Kants 1700-tals filosofi ('Kritik der reinen
Vernunft' og 'Kritik der praktischen Vernunft')
med nyere filosofi og psykologi. Peirce gik
omtrent i glemmebogen efter sin dod, men er nu
central bl.a. af de forskere, filosoffer og viden-
skabshistorikere, der forseger at forklare forbin-
delserne mellem fysikernes, naturhistorikernes
og humanisternes argumentationsformer. Det
handler iseer om, hvordan et menneske kommer
fra at gere en ren sanseobservation til at tilleegge
observationer betydning, mening — eller hvad vi
nu vil kalde de bevidsthedoperationer, der
forbinder sanseorganerne med teenkningen og
vores forseg pa at forstd sanseindtrykkene.

Pa den mdde er Peirces filosofi blevet et
afgerende skridt veek fra savel den alt for
snaevre positivistiske som den alt for spekula-
tive konstruktivistiske filosofi, der dominerede
1900-tallets naturvidenskabelige, humanistiske
og samfundsvidenskabelige filosofi. Sammen
med Karl Poppers revision af den positivistiske
naturvidenskabs filosofi og metodeleere — den
sdkaldte refutationspositivisme — udger Peirces
teenkning er solidt grundlag for moderne
erkendelsesteori. Det er iseer interessant, at
denne nye filosofi pa afgerende punkter har
betydelige feellestraek med den méde, hvorpa
geologer lige siden Stenos dage har teenkt og
argumenteret.

eller skaber en falelse af, at der stikker noget stort og
ubegribeligt under. Det kan fx give os den fglelse, at
‘skaberveerket’ — det vi umiddelbart kan se — ogsa
udtrykker en guddommelig mystik eller “fortryllel-
se’, som vi ikke kan fatte, og som derfor ma veare en
effekt af fx Guds vilje eller noget tilsvarende ophgjet
eller uudgrundeligt. Derfor er det naturligvis vig-
tigt at leere at identificere og analysere de ekstrado-
manale spor i det domeanale materiale, sa vi kan
begynde at fa en virkelighedsneer historie knyttet til
dét, som vi ikke umiddelbart forstar, og som kan gi-
ve os en fglelse af, at der stikker noget mystisk eller
ubegribeligt under.

Med udgangspunkt i erfarings- og skolingsforhol-
det mellem det umiddelbart begribelige domanale
felt og det ekstradomenale felt, der forudsetter en
vis erfaring eller skoling for at virke begribeligt, har
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vi en evne til at undres over det, der umiddelbart
forekommer ‘underligt’, fremmedartet eller ubegri-
beligt. Men vi ngjes ikke med at undres. Vi gatter pa
forklaringer og danner hypoteser, og disse hypote-
ser afprgver vi gennem vores evne til at teenke ab-
duktivt. Det vil sige ved at geette pa og afprgve hypo-
teser om dette ‘underlige’, indtil vi finder en hypo-
tese, der kan forklare det, der undrer, eller som kan
forudsige, hvilke observationer vi vil gere, nar vi
treenger endnu dybere ind i det ukendte.

Denne abduktive teenkemade (som jeg beskriver
mere udfarligt i slutningen af denne artikel) er end-
nu naeppe velforstaet i den normative kognitionste-
ori. Ikke desto mindre kan man med god grund haev-
de, at den abduktive teenkemade er serdeles vigtig i
de grene af videnskaben, hvor vi ikke kan operere
pa det rent analytiske eller det umiddelbart empiri-
ske plan, men hvor vi fx opererer i sa store eller sma
skalaer i tid og rum, at det vi gnsker at observere
ligger uden for det umiddelbart sanselige og forsta-
elige. Saledes opererer fx geologien, evolutionsbio-
logien, arkeeologien, astrofysikken og astronomien i
sa store skalaforhold i tid og rum, at det ligger uden
for den enkelte forskers evner og ressourcer at over-
skue mange af de pageaeldende fags almindelige for-
hold. Modsat opererer fx kvantemekanikken, parti-
kelfysikken, nanoteknologien, molekylzarbiologien og
neurobiologien i s& sma skalaforhold, at det ligger
uden for den enkelte forskers evner og ressourcer at
skaffe sig adgang til ny erkendelse. | disse fagomra-
ders ekstreme skalaforhold er den enkelte forsker
afskaret fra at skaffe sig erkendelse pa almindelig
menneskelig made. Forskeren ma ngdvendigvis be-
nytte avancerede instrumenter og/eller indga i om-
fattende forskningsmiljger, der ikke er begrenset af
det enkelte medlems livstid og det enkeltes medlems
mentale og gkonomiske ressourcer.

Den videnskabelige erkendelse pa disse omrader
kreever derfor bade instrumenter, der sa at sige kan
foragge eller formindske sansernes synsvinkler og
fokusere deres fglsomhedsomrade pa det, de men-
neskelige sanser er ufglsomme overfor. Men fgrst og
fremmest kraever det s& langvarige forskningsfaelles-
skaber — fx gennem forskningsinstitutioners formal
og planlegning af mange forskergenerationer og
mange forskergrupper arbejde — at de ngdvendige
databanker og forstaelsesgrundlag kan etableres og
fungere pa tveers af den enkelte forskers livstid, res-
sourcer og indsigt. Disse skalaforhold, der er ekstre-
me i forhold til sanserne og det enkelte menneske, er
naermer beskrevet i Hansen (2000) som hhv. det sub-
empiriske og det per-empiriske omrade - til forskel fra
det eu-empiriske omrade, som den enkelte og sanser-
ne er udviklet til at operere i.



Den moderne videnskabs tidlige
livtag med religigs 'tegntydning’

Menneskers gnske om at komme til sikker viden er
en afgarende drivkraft for vores sggen efter erken-
delse. »Alting flyder« sagde Heraklit (ca. 535—ca. 470
f.Kr.) om verden og umuligheden af at komme til
sikker, afsluttet erkendelse af verden. Ligeledes er
Platons (427-347 f.Kr.) beramte forklaring om, at vi
opfatter skyggerne pa grottens bagvaeg som den ful-
de sandhed, et billede pa vores fundamentalt usikre
erkendelse. Og rationalismens store filosof Immanuel
Kant (1724-1804) forklarede den sikre erkendelses
begraensning som forskellen mellem pa den ene side
vores opfattelse (perception) af virkeligheden (das
Ding fur uns) og pa den anden side tingene, som de
er i sig selv (das Ding an sich).

Det starste og langt vigtigste skridt for at komme
i dialog om denne usikkerhed var den moderne na-
turvidenskabs gennembrud i 1600-tallet. Nar vi i dag
tor sige, at dette gennembrud var af helt afggrende
betydning, skyldes det ikke de argumenter man
fandt, for de kunne som alt andet betvivles om ikke

andet sa med subtile videnskabelige eller religigse
argumenter. Det afggrende er, at de felgende 300 ars
praktiske resultater og teknologi har vist, at 1600- og
1700-tallets udvikling af videnskabelige metoder i det
store og hele bringer os i idémassig harmoni med
det, enhver kan se, hgre, fale og logisk teenke sig til
(Fig. 4).

Den moderne videnskabs pragmatiske tilgang til
problemerne har séledes farst og fremmest genfor-
enet menneskenes idéer med sansningen af den prak-
tiske virkelighed. Derfor tror vi pa videnskabens idé-
er — ikke fordi argumenterne forekommer at veere
bedre end metafysisk formulerede naturlove eller
religigse og ideologiske argumenter. Det synes vi nu,
men kun fordi videnskaben — og her iseer naturhistorien
— har genskabt tilliden til sanserne og leert os bade at
udvide dem med instrumenter og at fortolke dem
konsekvent uden at falde tilbage pa religigse forkla-
ringer som fx Bibelens skabelsesberetning.

Hos savel Platon som Avristoteles (384-322 f.Kr.)
skelnes der - til trods for deres meget forskellige
naturopfattelser — mellem det hinsidige og det denne-
sidige. Det er i hgj grad fra denne skelnen mellem

Fig. 3. Geologiske strukturer (ekstradomeanale 'tegn’) kan bl.a. vaere udtrykt gennem senere processer, fx biologiske feenomener.
Her ses et luftfoto af gen Hornfiskrgn syd for Laesg, hvor den naturligt indvandrede vegetation fordeler sig som en serie af
koncentriske buer omkring et punkt lidt til venstre for det rektangulare felt (en mark) midt pa gen: Lynghede (mgrkebrunt),
birkeskov (mgrkegrent), greeshede-rgrskov (gulligt-lysebrunt) og strandeng (lysegrgnt og readbrunt). Tolkning af disse strukturer
forudseetter en teori — fx at gen er dannet ved graduvis tilveekst, omtrent som en muslingeskal vokser. De forskellige vegetationsty-
per afspejler derpa de aktuelle jordbundsforhold, der igen er styret af gradvis landhaevning (eeldst: hgjst og tarrest; yngst: lavest
og mest fugtigt, Hansen 1995). Billedet deekker ca. 2 x 3 km.
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Fig. 4. Stenos geologiske arbejde i Toscana fik den strukturelle
forstaelse af Jorden til at blomstre i flere af Norditaliens uni-
versitetsbyer i begyndelsen af 1700-tallet. Her en tegning af
J.J. Scheuchzer publiceret af den italienske geolog Antonio Val-
lisneri (1661-1730). Vallisneri gar for det forste rede for, at Al-
perne er foldebjerge, og for det andet at regnvandet siver ned
gennem de permeable lag, indtil det steder p& impermeable
lag, hvor vandet samler sig i synklinaler og derfra strammer
mod steder, hvor vandet bryder frem som kildespring og vand-
lgb (Morello 2003).

det hinsidige (svarende til det ekstradomeanale) og
det dennesidige (svarende til det domanale), at vo-
re religigse forestillinger kommer. Det hinsidige re-
praesenterer det eviggyldige, det guddommelige, mens
det dennesidige reprasenterer det foranderlige, na-
turen. Antikkens opfattelse af, at naturen pa forskel-
lig made er modstykke til Gud, holder sig meget
lenge og lever videre i bade den mosaiske, kristne
og muslimske tradition, dvs. i den monoteistiske tra-
dition, der har veret den vestlige videnskabs bag-
land i mere end tusind ar.

Iseer naturopfattelsen i den kristne tradition er vig-
tig for den videnskabelige naturopfattelse. Opfattel-
sen af det hinsidiges kontrol over det dennesidige
begynder fgrst at vakle i den moderne naturopfat-
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telse, hvor det vesterlandske menneske med indu-
strialismen og naturunderlaeggelsen og iser med
miljgbevaegelsen begyndte at szette sig selv i savel
den gode Guds som i den onde Guds sted (Skaberen
og Satan).

Modsetningen mellem Gud og naturen er ogsa
kernen i det artusindgamle Ptolemaeiske Verdensbil-
lede, hvor jordkloden og menneskene er verdens cen-
trum. Denne modsatning mellem Guds bolig i de
urokkelige fixstjerners himmel og den dennesidige
verden under fixstjernerne overlever ogsa fremkom-
sten af det Kopernikanske Verdensbillede i slutnin-
gen af 1400-tallet og Reformationen i 1500-tallet. Ude
i fixstjernernes hinsidige himmel har vi stadig det
eviggyldige, det uforanderlige, hvor Gud har sin
bolig, mens opfattelsen af Jordens og menneskenes
fortumlede bane omkring Solen blot bekraefter den
dennesidige naturs underordnede og kaotiske sta-
tus og den hinsidige guddommelige viljes almagt og
&teriske ro.

Hvis man ville vide noget om fremtiden, matte
man derfor studere stjernerne, dvs. konstellationer-
ne mellem fixstjernerne i Guds bolig og planeternes
forudsigelige positioner i den dennesidige verden.
Det var netop denne formodning om, at stjernerne
udggr en adgang til sandhedens kilder, som bevir-
kede, at Tycho Brahe (1546-1601) en overgang fik
Frederik 1l og Christian IV’s gunst og betragtelige
gkonomiske rettigheder, der medfgrte at han kunne
beskrive Manens og Mars’ ‘vildveje’. Saledes opda-
gede Tycho Brahe, at sdvel Manen som Mars ikke
fulgte fuldstendig forudsigelige baner, men at de
foretog ‘perturbationer’, dvs. afvigelser fra de for-
udsigelige baner. | dag ved vi, at disse ‘vildveje’ skyl-
des massetiltreekning mellem himmellegemer, der
passerer gennem hinandens tyngdefelt. Men for Ty-
cho Brahe var ‘vildvejene’ fgrst og fremmest et bevis
pa Guds indgriben i det dennesidige. ‘Guds finger’
satte aftryk pa alt, ikke kun pa den naere handgribe-

Den eeldgamle dualistiske opfattelse finder vi
bade i den katolske og den protestantiske
tradition bl.a. hos selve kirkereformatoren
Martin Luther (1483-1546). Det gaelder fx
salmen “Fra Himlen hejt kom budskab her” fra
1535, hvor han i Hans Tausens (1494-1561)
gendigtning bl.a. siger

Sdledes det behaged dig

den sandhed at forkynde mig,
at verdens aere, magt 0g quld
for dig er ikkun stov og muld.




lige natur i form af fx dyr og planter, men ogsa pa
selve planeternes og Manens baner i egnene naerme-
re Guds bolig. Kun ude i fixstjernernes urokkelige
himmel skete der ingen forandringer.

Men sa skete der noget, der for bestandigt skulle
forandre videnskabens opfattelse af forholdet mel-
lem Gud og naturen. Historikeren Alex Wittendorff
beskriver i 1994 denne skelsettende begivenhed sa-
dan:

»Om aftenen den 11. november 1572 skete et af de
lykkeligste sammentreef af omstendigheder i men-
neskehedens intellektuelle historie. Da Tyge den
aften gik fra laboratioriet pd Herrisvad til garden
for at spise til aften, sa han i stjernebilledet Cas-
siopeia et stjernelignende objekt, der ikke havde
veeret der far. Dets lysstyrke var staerkere end de
kraftigst lysende stjerners og planeters. ... Astro-
nomerne kan i dag forteelle, at der var tale om en
supernova, en stjerne med en masse flere gange
Solens, hvis kernekraft er brugt op, s den bryder
sammen til en diameter pa kun 10-20 km under
udsendelse af enorme lysmangder. ... Den 26-ari-
ge astronom sa det ske, som ikke kunne ske. Ude i ufor-
anderlighedens hjemsted i det evige og afsluttede ska-
berveerk skabtes en ny stjerne, som derefter langsomt
slukkedes.« (Min fremhavning).

For Tycho Brahe, som for resten af den belaeste ver-
den, var dette en frygtindgydende opdagelse. Man-
ge mente det var et forvarsel om verdens snarlige
undergang, og Tycho selv havde sveert ved at tro,
hvad han sa og matte have hjelp af bgnder pa eg-
nen, inden han ville tro sine egne gjne. Snart viste
hans malinger da ogsa, at der ikke kunne veere tvivl:
Ude i fixstjernernes himmel var der opstaet en ny
stjerne, som blussede op, og som i lgbet af nogle
maneder braendte ud igen. | skriftet ‘Stella Nova’
beskrev han sine iagttagelser — som de fleste samti-
dige selv havde set pa Europas nattehimmel - og blev
bergmt (se Otto Gelsted m.fl. 1923).

Tychos opdagelse af den nye stjerne kastede en
brand ind i den religigse verdensopfattelse. Det ske-
te tilmed i en tid, hvor Reformationen langt fra var
afsluttet, og hvor blodige modreformationer rasede
i store dele af Europa. Intriger pa universitetet og
irritation hos Christian IV over Tychos verdensbe-
remmelse medfarte, at han matte forlade landet og
sla sig ned i Prag. Her blev han fyrsteligt modtaget
og betalt af den katolske kejser Rudolf Il, der regere-
de over det store gstrig-ungarske rige. | Prag kaste-
de Tychos bergmmelse ikke skygger over kejserens
ego, og her fik den landsfordrevne adelsmand mid-
ler til at knytte det matematiske geni Johannes Ke-
pler til sit hof. Efter Tycho Brahes dgd i 1601 bereg-

Aristoteles' dualistiske verdens- og natursyn ses
endnu tydeligt hos salmedigteren Thomas
Kingo (1634-1703). Fx i salmen “Sorrig og gleede
de vandre til hobe, / lykke, ulykke de ginge pa
rad” (1681) beskriver han forskellen pa det
dennesidiges 'uro' — selv hos konger af Guds
ndde — og den eviggyldige himmelske ro og
lyksalighed. I 2. vers skriver Kingo, at

Kongernes bo
er skon uro.
Himlen alene gor salig og fro.

Og den aristoteliske dualisme findes fortsat hos
den lidt senere salmedigter Hans Adolf Brorson
(1694-1764), hvor 'verdens vrimmel' udtrykker
Guds almagt og allestedsneerveerelse fx i salmen
“Op al den ting, som Gud har gjort / hans
herlighed at vise”. 3. vers er Guds uudgrunde-
lige vilje meget teet pd, ndr han siger

Det mindste grees jeg undrer pi
i skove og i dale,

hvor skulle jeg den visdom fi
om det kun ret at tale.

Vi skal helt frem til B.S. Ingemann (1789-1862)
for det kopernikanske verdensbillede omsider
seetter sig synlige og markante spor i salmedigt-
ningen. Her er det Solen, der er placeret i hvad
mange dengang endnu opfattede som univer-
sets centrum, og Solen begynder nu i allegorisk
forstand at indtage Guds plads. Det ses fx i
salmen “Lysets engel gér med glans / over
himmelporte” (1837), hvor

Sol gdr over verden ud
med Guds lys i oje,

og hvor

Gud ser ind i slot 0g vrd,

ser pd drot 0g tigger,

ser til store, ser til smd,

kysser barnet, som i vuggen ligger.

nede Kepler pa basis af Tychos uhgrt ngjagtige ma-
linger — og i modstrid med Tychos egen opfattelse —
hvorledes planeterne beveeger sig i elliptiske og ikke
cirkulaere baner omkring Solen. Endnu et angreb pa
den guddommelige orden, som teologerne gnskede
skulle herske i egnene naer Guds bolig.
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Vendingen fra Guds placering i fixstjernernes urok-
kelige himmel, til at Solen i verdens centrum nu bli-
ver det allegoriske billede pa Gud, skyldes maske
iseer den engelske astronom Edmund Halley (1656-
1742). |1 1700-tallets begyndelse viste han nemlig, at
selv stjernebillederne har endret sig radikalt gennem
den tid, menneskene har malt de enkelte stjerners
positioner. Videnskabshistorikeren Lars Christiansen
beskriver i 1997 denne opdagelse saledes:

»At fiksstjernerne faktisk rgrer pa sig, sandsyn-
ligger Edmund Halley (1718) ved at sammenlig-
ne moderne stjernepositioner med Ptolemeus’
antikke opgivelser. Derved har himlen faet en helt
ny dynamisk realisme. Til gengeeld er det slut med
dens @teriske ro. ... Selve evighedens symbol,
stjernebillederne, forandrer sig med tiden til uken-
delighed, deres tilsyneladende evighed er blot en
refleks af menneskeslaegtens korte historie.«

Hermed bragte Halley menneskets korte tidshorizo-
nt ind i videnskabens natursyn, saledes som tidsop-
fattelsen allerede var blevet afggrende for geologien
og palaeontologien. Men som det skulle vise sig i de
to kommende arhundreder, blev kun de kosmologi-
ske og ikke de jordiske videnskabers (geologiens og
paleeontologiens) tidshorizonter accepteret af de an-
dre videnskaber. Saledes fordgmte fysikeren Kelvin
som formand for Royal Society gennem 1800-tallets
sidste halvdel geologernes og palaeontologernes fore-
stillinger om Jordens umadelige alder. Kelvins egne
beregningeraf Jordens afkaling viste, at Jorden aller-
tidligst for 20 millioner siden kunne have faet en fast
overflade. Fysikernes accept af geologiens og paleeon-
tologiens tidshorisonter indtraf forst, da det i 1902
lykkedes en anden fysiker, Ernest Rutherford (1871-
1937), at datere bjergarter, der var mere end 1 milli-
ard ar gamle ved hjalp af radioaktive isotoper.

Guds Bog og Naturens Bog

Dendualistiske grundholdning gennemsyrer ikke blot
idéerne om, hvordan verden skal forstds, men ogsa
metodeleeren. Fgr Reformationen havde det veeret
anset for stort set overflgdigt at undersgge tingene.
Sandheden stod at leese i Bibelen, og konkrete un-
dersggelser af naturen ansas i almindelighed for at
veerefrugteslgse og vildledende i forhold til ‘skriften’.

Normalt betragtes René Descartes (1595-1650) som
den moderne videnskabs far, idet han gennem veer-
kerne Discours de la Methode (Om Metoden) og Traité
de I'Homme (Om Mennesket) havde skabt de meto-
diske og humanistiske forestillinger, der satte ram-
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merne for den moderne videnskabs gennembrud i
de fglgende 50-100 ar, hvor Galilei, Locke, Leibniz
og Newton blev nogle af de betydeligste skikkelser.
Indledningen til denne udvikling skyldtes i hgj grad
Descartes metodeleere, der bl.a. grundlagde redukti-
onismen dvs. den metode, at man skal reducere kom-
plekse problemer til overskuelige delproblemer. Der-
efter skal man undersgge de enkelte delproblemer
hver for sig ud fra den forestilling, at en samlet lgs-
ning er lig med summen af de enkelte lgsninger. Den-
ne metode har siden get sin sejrsgang i videnska-
ben, selv om man med rette kan anfaegte, om den
samlede lgsning af et komplekst problem kan beskri-
ves som en sum af lgsninger pa delproblemer.

I Descartes menneskeopfattelse finder vi ogsa en
trang til simple forklaringer i form af en steerkt Pla-
ton-inspireret dualisme. Hvad der er idé hos Platon,
er sjeel hos Descartes. Det ses fx i hans opfattelse af
hjernen, som Descartes mente skulle opfattes som
en ‘vidunderlig maskine’, der kontrollerer legemet
gennem nerverne, og som selv kontrolleres af Guds
vilje. Descartes mente, at det sker gennem koglekir-
telen, der sidder inde i hjernen og vibrerer. Nar kog-
lekirtelen derved pavirker bestemte dele af hjernen,
far disse pavirkninger legemet til at gare bestemte
ting. Da det er Guds vilje — mente Descartes — der
gennem det enkelte menneskes sjeel styrer koglekir-
telens vibrationer, kan man deraf udlede, at menne-
sket udfgrer Guds vilje. Ligeledes kan man deraf
udlede, at vi er besjelet af Gud — en tanke som natur-
ligvis bekom menneskene vel.

Skant steerkt inspireret af Descartes metodelere,
var Niels Stensen (Steno 1638-86) efterhanden kom-
met frem til, at Descartes var pa gale veje, fordi han
pa trods af sin metodeleare ikke undersggte tingene,
men fortsatte med at spekulere sig frem til forklarin-
ger, der ikke sggte at forklare de observerbare kends-
gerninger. Descartes forklarede stadig de mest kom-
plicerede ting ved hjeelp af religigse dogmer. Da Ste-
no selv havde dissekeret menneskehjernen og havde
konstateret, at Descartes’ hjerneopfattelse hverken
kunne begrundes rationelt eller i hans metodeleere,
holdt han et foredrag i Paris (1665), hvor han modigt
og opsigtsveekkende tog afstand fra Descartes spe-
kulative forklaringer. Det skete bl.a. med ordene:

»l videnskabelig forskning kan man ikke holde de
forskellige omrader sa isoleret fra hinanden, at
man ikke er forpligtet til pd samme tid at overveje
mange af dem. Jo leengere man haenger ved detal-
jerne, desto flere elementer mangler der i helhe-
den ... Der findes kun to mader, hvorpa man kan
erkende, hvordan en kompliceret maskine virker.
Enten kan mesteren, der har bygget den, vise hvor-
dan den virker [henvisning til 'Guds bog’]. Eller



TABVLA 1L

TABVLA III

+GLOSSOPETRA MAIORES*

Fig. 5. Stenos tegning fra 1667 af en keempehajs hoved og tender (til venstre). Ved sammenligning med fossile 'glossopetrae’
(‘tungesten’, til hgjre), som mange steder kunne findes hgjt oppe i bjergene og langt fra havet, fastslog Steno sit ferste strukturelle
princip (genkendelseskriteriet): ”Nar et fast legeme ligner et andet fast legeme, ikke blot ved dets ydre form, men ogsa ved de enkelte deles
og smadelenes finere anordning, sa er de to legemer dannet pa samme made og i samme omgivelser”. Steno var endda klar over, at 'de
mindste smadele’ (atomerne) kunne vaere udskiftet som falge af senere kemisk omdannelse. Det afgarende er, at strukturerne er
ens. Genkendelseskriteriet er altsa rent strukturelt. Bemaerk at hajhovedets frygtindgydende traek skyldes, at der er tegnet efter et
saltet og indterret hajhoved, der faktisk ser nogenlunde sadan ud. (Se det selv pa Geologisk Museum!)

ogsa kan vi skille den ad i de enkelte bestanddele,
sa vi kan forsta dem hver for sig, og derefter sam-
le den igen, sa vi ogsa forstar, hvordan de virker i
sammenhgang [henvisning til 'Naturens bog’] ....
Men disse mennesker [bl.a. Descartes] vil give
Dem en beskrivelse af ’denne vidunderlige ma-
skine’ [hjernen] og beliggenheden af alle dens funk-
tioner med samme sikkerhed som om de selv hav-
de overveeret dens skabelse og havde gennemskuet
alle dens bygmesters store planer.« (Steno 1665.
Min oversattelse [og forklaringer])

Steno sggte saledes at afvise reduktionismen som til-
streekkelig og — pa trods af sin steerke religigsitet —

enhver sammenblanding af religigse og videnskabe-
lige begrundelser. Vi skulle lzere at leese Naturens Bog
béade side for side og i sammenhang for at forsté
meningen. Guds Bog skulle leeses pd samme made,
men aldrig sammenblandes med Naturens Bog lige
sé lidt som andre bgger om vidt forskellige ting skal
sammenblandes.

Dette gnske om at kunne leese Naturens Bog hav-
de Steno sandsynligvis fra Galileo Galilei (1564
1642), der havde genoptaget en tanke, der allerede
var opstéet i den tidlige middelalder. Sandheden
kunne laeses to steder — i Bibelen og i Naturen. Ga-
lilei mente, at vi skulle bygge erkendelsen pa iagtta-
gelige kendsgerninger og ikke kun pé de hellige skrif-
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ter og andre menneskeskabte kilder. ,,Giv mig kends-
gerninger, ikke papirer* sagde Galilei under inkvisi-
tionen mod ham.

»Naturens store bog kan kun leses af dem, der
forstar det sprog, bogen er skrevet i. Og det er
matematikken.«

Matematikken var saledes for Galilei de tegn og lo-
ve, der kader alle naturens ytringer sammen i en
ubrydelig logik. Og som bekendt blev matematik-
ken i de fglgende 400 ar et helt dominerende red-
skab i astronomien, fysikken og kemien. Steno for-
sggte leenge at give matematikken en lignende hgj
stilling inden for biologien og geologien. Bortset fra
hans vellykkede geometriske beskrivelse af muskel-
fibrenes funktionsmade og af krystallernes opbyg-
ning indsa han dog snart, at den biologiske og geo-
logiske del af Naturens Bog var skrevet pa et andet
sprog, det forensiske, dvs. det sprog, der tillader os at
leese tingenes indbyrdes strukturelle relationer, sale-
des at vi kan se ligheder og kende forskel, og saledes
at vi ved at erkende begivenhedernes kronologi kan
skelne mellem arsager og virkninger. Da han i 1669
grundlagde geologien som eksakt videnskab formu-
lerede han saledes en programerklering, der kan ses
som et modstykke til Galileis matematiske program-
erkleering:

Naturens Bog kan ogsa leeses ved, at vi »i selve de
faste legemer finder argumenter for, hvordan og i
hvilke omgivelser legemerne er dannet.« (Steno
1669. Min oversettelse)

Heri ligger en erkendelse af, at sikker information
om naturens dannelseshistorie kun kan teenkes at
veere bevaret i faste materialer. Vaesker og gasser er i
‘indre oprgr’ og de kan derfor ikke forteelle os noget
om, hvad der er sket tidligere. Derpa anviste Steno
en reekke metoder til at pavise, hvordan fx struktu-
rerne i en bjergside, en sten eller et biologisk materi-
ale kan fortzlle os om dets historie og fortid. Det vil
sige videnskabelige metoder, der forteller om Jor-
dens historie med samme sikkerhed som en mate-
matisk ligning kan forteelle os, hvor planeterne vil
befinde sig i fremtiden (Fig. 5).

Man kan sige, at ligesom Tycho Brahe, Kepler og
Galilei havde anvist matematiske metoder til forud-
sigelse af himmellegemernes beveaegelser i fremtiden,
anviste Steno et videnskabeligt stringent grundlag
for de rent strukturelle metoder til 'tegntydning’, der
kan forteelle os om Jordens og Livets historie. Meer-
keligt nok gik Stenos navn i glemmebogen kort tid
efter hans dgd. Ganske vist blev hans metoder cen-
trale grundlag for geologien, paleeontologien, anato-
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mien og den moderne videnskabs vekselvirkning
mellem analyse og undersggelse (deduktion og em-
piri). Men hvor metoderne stammede fra blev glemt,
indtil Alexander von Humboldt, Elie de Beaumont
og Charles Lyell genopdagede Stenos betydning i
1830’erne.

Tiden, livet og dgden

| 400-tallet udtalte den filosofiske munk og kirkefa-
der Augustin (354-430) falgende: »Nar ingen spar-
ger mig, véd jeg, hvad tid er. Men nar nogen sparger
mig, s& ved jeg det ikke.« Denne idé hos Augustin
og eftertiden beskriver den tvivl og det spgrgsmal,
som videnskaben fortsat ikke kan besvare: Hvad er
tid? Men samtidig afspejler spgrgsmalet ogsa de
monoteistiske religioners erkendelse af, at ‘tidens pil’
kun flyver én vej, og at vi derfor har ansvar. Det ske-
te kan ikke gares usket.

Forestillingen om tidens uigenkaldelige gang er
imidlertid meget gammel, vel lige s& gammel som
forestillingen om at vi skal da. Altsa dg, ikke blot ‘so-
ve ind’ eller blive ‘kaldt hjem til Gud’, men dg for
bestandigt. Saledes siger vi med overbevisning, at
det eneste vi kan vaere fuldkommen sikre p4, er, at
vi skal dg — men ufortalt, at netop denne kendsger-
ning kan vi ikke forlige os med. Ogsa derfor ma vi
antage, at de monoteistiske religioner (jgdedommen,
kristendommen og islam) fgrst og fremmest udtryk-
ker menneskenes hab om at kunne opna et evigt liv
hinsides den ’jordiske’ dgd, som vi ikke kan forlige
0s med. | den matematisk funderede del af naturvi-
denskaben opstod der imidlertid i 1700-tallets begyn-
delse en radikalt anderledes idé om, at fortiden og
fremtiden spejler sig i nutiden og er hinandens re-

Kristendommens tidsopfattelse er i pagt med
jededommens og bryder iseer med de polyteisti-
ske religioners forestilling om, at tiden — fx
arstiderne, tidevandet og dagene — korer i ring
og gentager sig. Disse forestillinger adskiller sig
ikke grundleeggende fra buddhismens forestil-
ling om sjeelevandring. Sjeelen er udedelig og
tager bolig i nye kroppe, nar de gamle er slidt
op. Men i savel jgdedommen som kristendom-
men og islam er der en begyndelse (skabelsen,
genesis) og en slutning (dommedag, apokalypse).
Ligeledes kan tiden for og efter Kristus ikke
sammenlignes i kristendommen, og i islam er
tiden for og efter Muhammed heller ikke
sammenlignelig.




Fysikkens rent deterministiske opfattelse af,
hvad liv og ded er, ses méske saerlig klart i
Orsteds panteisme og i Romantikkens genopliv-
ning af Aristoteles opfattelse af livet og sjeelen.
Sjeelen ‘slumrer’ i stenen, ‘drommer’ i planten,
"vigner’ i dyret og ‘er bevidst’ i mennesket. En
opfattelse som Theger Larsens nyreligiositet
ogsa giver udtryk for, og som vel ogsd har en vis
forbindelse til New Age-idéerne i vor tid.

praesentationer. Selv om universets samlede mang-
de af materiale og energi kan fordele sig hgjst for-
skelligt fra tid til anden, sa findes der principielt in-
tet i fortiden, som ikke ogsa vil veere der i fremtiden
— og omvendt. Hos den klassiske mekaniks far Isaac
Newton (1642-1727) og i hans bevagelseslove er ti-
den en vendbar stgrrelse. Der finder ikke naturlige
radikale forandringer sted — og naturlig dad er der-
for principielt nonsens.

Hos Newton er tiden ikke en meningsgivende
omstendighed, der knytter alle naturlige processer
sammen, sdledes som det er tilfeldet i naturhistori-
en. | Newtons fysik og helt frem til termodynamik-
ken i 1800-tallets slutning er tiden blot en malepara-
meter, der kan lgbe bade forleens og baglens. Tiden
skrives ind i bevagelseslovenes formler og udtryk,
og lighedstegnet i Newtons bevagelseslove forbinder
den eksisterende tilstand med enhver forudgaende
og enhver kommende tilstand. | den klassiske fysik
findes der ingen udvikling, dvs. ingen grundlaeggen-
de forskel pa fortiden, nutiden og fremtiden og ingen
videnskabeligt relevant forskel pa liv og ded. Beskri-
velse og forstdelse af livet (sjeelen i tingene) ligger
uden for videnskabens domeene. Livet vedrgrer ale-
ne Guds uudgrundelige vilje og er ikke af denne ver-
den. Denne verden er dybest set den sammen nu,
som den altid har veeret, og som den altid vil forbli-
ve med at veere. Klarest er mekanikkens tidsopfat-
telse beskrevet af Newtons ‘apostel’ Pierre Simon de
Laplace (1749-1827), der s sent som i 1814 (publice-
ret i 1840) sagde fglgende:

»Hvis en deemon (intelligens) til et givet tidspunkt
kendte alle de krzefter, som naturen holdes i be-
veegelse af, og endvidere kendte den situation som
tilsammen konstituerer naturen ... sa ville den i
én og samme formel indbegribe de stgrste lege-
mers og det letteste atoms bevagelser i dette uni-
vers. For denne deemon ville intet veere usikkert, og
savel fremtiden som fortiden ville vaere naervarende for
dens gjne.« (Citeret fra Prigogine & Stengers 1985.
Min fremhavning).

Heraf fremgar den klassiske mekaniks strengt deter-
ministiske verdensopfattelse ganske klart. Alt er for-
udbestemt (determineret), og enhver tale om liv, dgd,
hensigtsmeessighed, ansvar osv. er videnskabeligt set
meningslgs. Enhver egentlig forandring kommer
udefra og skyldes Guds indgriben. Tiden har i sig
selv ingen betydning, og at tale om arsager og virk-
ninger har heller ikke mening. Alle naturlige arsager
er pa forhand - a priori — indbygget i naturens love,
og alle virkninger er derfor ogsa givet pa forhand.
Nar alle ting i dette univers er givet til ét tidspunkt,
er alle savel fortidige som fremtidige tilstande og
begivenheder ogsa givet. Fortiden reprasenterer
fremtiden — og omvendt. Tiden er blot en malepara-
meter. Der er principielt intet nyt under solen. Ska-
bervarket er givet én gang for alle og er afsluttet —
med mindre Gud griber ind.

Vi skal helt frem til evolutionsteorien og termo-
dynamikken i 1800-tallet, far ulighedstegnet optreeder
i formler, hvori tiden indgar. Ferst da opstar den
opfattelse i den moderne naturvidenskab, at tiden i
sig selv har betydning — at tiden skaber ulighed mel-
lem fortiden og fremtiden, og at begreber som liv og
dad giver videnskabelig mening. I termodynamikken
gar universet uigenkaldeligt mod ‘varmedgden’, og
i evolutionsteorien er dgden (og arters uddgen) en
absolut ngdvendighed for, at grundfeenomenerne arv
og selektion overhovedet kan udspille sig. | termo-
dynamikken og evolutionsteorien er dgden udvik-
lingens resultat og forudseetning. Tiden forandrer
verden for bestandigt.

Huvis vi ser vk fra Stenos grundlaeggelse af geo-
logien og palaontologien i 1600-tallet og Leibniz’
deraf inspirerede og meget tidlige evolutionsteori om
Jordens skabelse (Protogaia), skal vi helt frem til sid-
ste halvdel af 1800-tallet, fgr tidsbegrebet far en me-
re nutidig betydning i naturvidenskaben. Saledes
som tidsbegrebet i mere end to tusinde ar havde haft
selvsteendig betydning i de monoteistiske religioner,
dvs. i jgpdedommen, kristendommen og islam, far ti-
den farst selvsteendig betydning i naturvidenskaben
pa det tidspunkt, hvor skabelsen af Jorden og Livet
bliver genstand for videnskabelige undersggelser.
Meerkeligt nok kommer denne oprindeligt "kristne’
tidsopfattelse farst for alvor igen ind i naturviden-
skaben med geologen Charles Darwin (1809-1882),
der mere end nogen anden naturforsker har pakaldt
sig kristendommens vrede. Med Darwin og kort tid
efter med fysikeren Ludwig Boltzmann (1844-1906)
og hans termodynamik blev tiden irreversibel — ikke
vendbar. Processerne — tiden, livet og dgden - fik
dermed en helt ny og mere fundamental betydning i
naturvidenskaben. Det eksistentielle ansvar — dét, at
det skete ikke kan ggres usket, men forandrer ver-
den uigenkaldeligt — var dermed blevet en del af
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naturvidenskaben og ikke kun noget teologer skulle
beskeaftige sig med.

Geologiens kvaler med
positivisme, ideologi og religion i
1900-tallet

Selv om Newtons metafysisk-matematiske naturvi-
denskab havde afggrende betydning for videnskab-
ens fremdrift fra begyndelsen af 1700-tallet og frem
til vore dage, havde denne angrebsvinkel ogsa store
skadevirkninger p& de dengang nye bio- og geovi-
denskabelige omrader. Det vil sige de nye fag, der
opstod i 1600-tallet, som ikke kun beskeftigede sig
med verden ud fra teoretiske betragtninger, men ogsa
havde stor praktisk betydning for menneskets for-
staelse af sig selv som naturligt. Efter fremkomsten i
midten af 1800-tallet af Charles Lyells og Charles
Darwins empiriske undersggelser af Jordens udvik-
lingshistorie og arternes oprindelse, spendte det
modsatningerne mellem praesternes religigse, fysiker-
nes teoretiske og naturhistorikernes praktiske angrebs-
vinkler til det yderste.

Og ikke nok med det. Disse spandinger i naturvi-
denskaben skabte ogsa grundlag for skiftende tiders
teologiske, humanistiske og samfundsvidenskabeli-
ge kritik af selve grundlaget for de nye bio- og ge-
ovidenskaber. Det skyldtes ikke kun disse videnska-
bers nye metodiske grundlag, men iseer at de beskeef-
tigede sig med eksistentielt og ikke kun videnskabe-
ligt betydningsfulde teorier. Jeg har kaldt dette spaen-
dingsfelt '"den menneskenare natur’ (Hansen 2002).
| 1700-tallet gjaldt det fx teologernes kritik af natur-
historien og den opfattelse, at Jorden overhovedet
kan tenkes at have en udviklingshistorie, der ikke
kan rummes inden for de bibelske myter (Cutler
2003). | 1800-tallet gjaldt det isar teologers og fy-
sikeres fordgmmelse af Lyells og Darwins evoluti-
onsteorier for hhv. Jorden og Livet, ligesom det gjaldt
fordemmelsen af istidsteorien, som — i hvert fald pa
nordlige himmelstrgg — gjorde syndflodsteologien
overflgdig.

I 1900-tallets farste halvdel gjaldt det fx en bade
teologisk og samfundsvidenskabelig kritik af den
‘uansvarlighed’, som den danske arvelighedsforsker
Wilhelm Johannsen (1857-1927) og hans biologiske
forstaelse af arv (genotype) og miljg (feenotype) matte
indebaere for ethvert barns medfadte ‘skyldfrihed’,
ligesom det senere i 1900-tallet farte til Kirkens Kri-
tik af normalitetsbegrebets udvidede rammer, som
den biologiske opfattelse af arv og miljg medfarte. |
1900-tallets sidste halvdel gjaldt det bade matema-
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Atomfysikeren og medieforskeren Oluf Daniel-
sen peger i sin disputats 'Atomkraften under
pres’ (2006) pd, at videnskaben fik en ny rolle
under atomkraftdebatten i Danmark i 1970’erne,
og at dette var afgerende for, at regeringen i
1982 besluttede ikke at ville anvende atomkraft i
Danmark. Jeg er enig med Danielsen i dette
synspunkt, idet bdde jeg selv og en reekke andre
geologer gik ind denne politisk beteendte debat
med en rent faglig "kasket’ pa (fx Hansen m.fI.
1979). Men det er ikke rigtigt, ndr Danielsen
fremheever, at vore budskaber var politiske. Der
var tale om elementeere geologiske oplysninger,
der blot var fremsat pa tidspunkter, som miljo-
myndighedernes gverste administrative niveau
mente var politisk ubekvemme (Bundgaard-
Nielsen m.fl. 1982). Jeg fremhaevede i debatter
med disse topembedsmeend, at det netop er i de
situationer, hvor den videnskabelige viden er
relevant for sterre politiske beslutninger, at den
skal fremferes, og at den videnskabelige ytrings-
frihed derfor er afgerende samtidig med, at
forskerne skal overholde pligten til at veere
videnskabeligt redelige (Hansen 1982, 2007).

Den egentlige konflikt 14 imidlertid mellem
de naturhistoriske fag, herunder geologi, og de
matematisk funderede naturfag, der mente at
kunne afvise en reekke spergsmal omkring
sikkerheden ved atomkraft og deponering af
hejradioaktivt affald ud fra rent deterministiske
og positivistiske synspunkter. Langt de fleste
danske geologer var enige om, at man ikke kan
afvise en usikkerhed blot fordi, der ikke forelig-
ger positive observationer imod forestillingen.
Geologi opererer ikke pd den made, men har
som grundforestilling, at vi skal gere os tanker
om det ukendte, ikke mindst nar lakunerne i
vores viden er dbenlyse.

tisk orienterede fysikere og politologers angreb pa
bio- og geofagenes mere komplekse naturopfattelse
fx inden for forvaltningen af energi- og miljgpolitik-
ken (se Danielsen 2006).

Under den omdefinition af videnskabens rolle,
som begyndte at tage form under 1960’ernes begyn-
dende forbrugersamfund, blussede denne type af
konflikter op igen — og pa adskillige omrader meget tid-
ligtheri Danmark. Detskete bl.a. i forbindelse med for-
ureningsdebatten efter studenteroprgret i 1968, de-
batten om alternativ energi og atomkraft i kelvandet
energikrisen i 1973, klimadebatten i kglvandet pa stu-
dierne af Grgnlandsindlandsis i 1980’erne og senere.



Denne omdefinition af videnskabens rolle gjaldt og-
sa Bjgrn Lomborgs forsgg fra 1997 pa at bestride be-
hovet for en miljgindsats og fra 2001 Lomborgs gn-
ske om at indfagre positivistisk simple cost/benefit-
modeller o.l. som videnskabeligt grundlag for poli-
tiske prioriteringer mellem videnskabeligt usammen-
lignelige omrader. Det skete fagrst under sloganet
‘mest miljg for pengene’ og snart derefter mellem
globalt vigtige og yderst komplekse prioriteringer
mellem fx miljg- og naturproblemerne, AIDS, sult og
vandforsyning. Saledes blev Lomborg i kraft af hans
samfundsvidenskabelige oprar mod miljgvidenska-

Regeringens oprettelse af Institut for Miljevur-
dering (IMV) i 2001 og nedleeggelsen af det i
2007 betegner et kortvarigt brud med grundleeg-
gende videnskabelige metoder i politikken pa
miljpomradet. Men samtidig betegner oprettel-
sen af IMV med Bjorn Lomborg som direktor
0gsd en — synes jeg — sympatisk veernen om, at
alle synspunkter skal kunne komme til orde.

Disse forhold kom imidlertid til grel udfol-
delse i sagen mod Bjern Lomborg ved Udval-
gene vedr. Videnskabelig Uredelighed (UVVU).
Under denne proces valgte udvalgenes
formand, landsdommer Henrik Brydensholt, at
leegge afgorende veegt pd, at en dommers
opgave er at skonne — og ikke i alle enkeltheder
at dokumentere — hvorvidt en anklaget har
forbrudt sig mod reglerne. Det er klart, at dette
rent juridiske synspunkt matte padrage sig
megen kritik fra videnskabelig side, uanset om
kritikerne er enige i dommen. Konsekvensen af
hele sagen, herunder den revision af bekendtgo-
relsen om UVVU, som videnskabsministeren
udsendte efter sagens afslutning, blev desveerre,
at de formelle krav til forskeres videnskabelige
redelighed blev svaekket betydeligt og i vidt
omfang lagt ud til de enkelte forskningsinstitu-
tioners egen — og objektivt set inhabile — bedem-
melse (Hansen 2007).

Men som under atomkraftdebatten i
1970’erne var det centrale stridsspergsmal ikke
disse juridiske finurligheder, men den klassiske
konflikt mellem naturhistoriske fag og de
matematisk funderede fag. I dette tilfeelde ikke
klassisk fysik, men matematisk funderet
gkonomi og Bjern Lomborgs anvendelse af
simple regnemodeller (cost/benefit-analyser),
der ikke er egnede til belysning af sd komplekse
problemstillinger, som der er tale om pa miljo-,
klima- og naturressourceomrdderne.

berne og —politikken Danmarks suverant mest om-
talte videnskabsmand nogensinde i den udenland-
ske presse, end ikke overgaet af Niels Bohr, ligesom
han af New York Times blev anset for at hgre blandt
verdens 100 og Europas 50 mest indflydelsesrige
personer.

Pa grund af den eksistentielt vigtige betydning,
som de bio- og geovidenskabelige teorier har i man-
ge sammenhange, har disse fag ofte veeret farlige og
ubekvemme for de vante verdensbilleder og guds-
forestillinger. Og pa grund af de bio- og geoviden-
skabelige teoriers empiriske og ikke matematiske
karakter, kunne man til enhver tid haevde, at resul-
taterne ikke kunne ‘bevises’ i positivistisk forstand,
séledes som der kan ‘fgres bevis’ inden for matema-
tik, geometri og algebra.

I 1900-tallets sidste halvdel betad det, at selv om
positivismen var brudt sammen pa det filosofiske
plan, fortsatte den positivistiske teenkemade ikke
desto mindre ufortrgdent pa klassiske omrader s&-
som fysik, kemi, ingenigrvidenskab samt medicinsk
og gkonomisk statistik. Der var saledes ikke megen
sammenhang mellem videnskabelig praksis og det
store behov der var for at finde en anden erkendel-
sesmodel end positivismen, sddan som bio- og geo-
fagene lzenge havde vist, og séledes som kvanteme-
kanikken og relativitetsteorien havde afslgret. Selv
om bio- og geofagene og en reekke humanvidenskabe-
lige omrader i kraft af Poppers revision af positivis-
men til en refutationspositivisme omsider havde fa-
et et mere holdbart filosofisk grundlag, indebar det
ogsa betydelige konflikter med de mere klassiske fag
indenfor naturvidenskab og teknik, hvor geologien
som helhed - og evolutionsbiologien i serdeleshed
- havde svert ved at opna samme videnskabelige
status som fx fysikken har i kraft af de mange viden-
skabelige gennembrud lige siden Newtons tid (Hal-
lam 1988).

At de eksistentielt vigtige teorier om Jordens hi-
storie, den biologiske evolution, istiderne, pladetek-
tonikken osv. kunne fa samme videnskabelige status
som fx Newtons mekanik, Bohrs kvantemekanik og
Einsteins relativitetsteori, matte fgrst indebeere en
ikke kun filosofisk-teoretisk, men ogsa en praktisk
forkastelse af positivismen som eneste acceptable
grundlag. Dernast matte en filosofisk ligestilling af
bio- og geofagene med fysikken, kemien og mate-
matikken indebere, at den nasten guddommelige
personstatus, som var blevet Newton, Bohr og Ein-
stein til del, skulle treede mere i baggrunden, sale-
des at tilsvarende fremragende bio- og geovidenska-
belige forskere som fx Steno, Charles Darwin og Al-
fred Wegener kunne fa en smule af den glans og vi-
denskabelige autoritet, de tilkommer. Uden resigna-
tion skriver Alfred Wegener selv om denne tilstand i
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4. udgave af 'Die Entstehung der Kontinente und
Ozeane’, at kontinentaldriftteoriens »Newton noch
nicht gekommen ist« (oversattelse: Kontinentaldrift-
teoriens Newton er endnu ikke kommet, se Krause
m.fl. 2005, p. 3).

Den interne konflikt inden for naturvidenskaber-
ne om positivismen indebar imidlertid, at naturvi-
denskaberne havde nok i at kriges indbyrdes. Udad-
til deltog naturvidenskaberne derfor kun i ringe grad
i den grundleeggende filosofiske og erkendelsesteo-
retiske debat. Med fa undtagelser som fx Niels Bohrs
introduktion af komplementaritetsbegrebet og hen-
vendelsen til FN om videndeling pa atomomradet
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Fig. 6. Alfred Wegeners skitse fra
1915 af kontinenternes placering
for Atlanterhavets dannelse,
overtegnet med kommentarer
m.v. til brug for senere udgaver
(fra Krause m.fl. 2005). Wege-
ners teori om kontinentaldrift
vakte betydelig modstand overalt
i den naturvidenskabelige
verden, og teorien blev stort set
afvist uden egentlige empiriske
argumenter. Fgrst i 1960’erne og
70’erne, hvor Deep Sea Drilling
Programme (DSDP) begyndte at
undersgge de enkelte hypoteser
empirisk, begyndte flertallet af
geologer s smat at tro pa
teorien.

vendte naturvidenskaben sig i det store hele fra er-
kendelsesteorien og etikken. Dette indebar, at filoso-
fien i lgbet af 1900-tallet helt overvejende fremstod
som en humanistisk og samfundsvidenskabelig ak-
tivitet. Naturvidenskaben overlod dermed endnu
starre dele af meningsdannelsen til humanister og
samfundsforskere.

I 1900-tallets sidste arti blev samfundsvidenskabs-
folk helt dominerende i massemediernes brug af vi-
denskabelige meningsdannere. Det viste bl.a.
"Magtudredningen’ i 2005. Det indebar bl.a., at me-
ningsdannelsen mere og mere begyndte at hvile pa
de socialkonstruktivistiske, relativistiske og besleg-



tede filosofier, som med stor styrke blev fremsat fra
humanistisk og samfundsvidenskabeligt hold i
1970’erne og senere, og som havder, at empirisk vi-
den kan fortolkes mere eller mindre frit. Derfor er
vor tids filosofi havnet i en situation, hvor farre og
feerre tror p4, at vi overhovedet kan vide noget med
sikkerhed. I min forstaelse heraf opgav mange sam-
fundsforskere og humanister at tolke 'de ekstrado-
meanale tegn’ stringent og genindfgrte derved my-
stikken, mens naturforskerne specialiserede sig sa
ekstremt, at de stort set blev ude af stand til at bi-
drage til samfundsdebatten som fagfolk.

Det giver et stort — alt for stort — rum for den vild-
farelse, at enhver videnskabelig, ideologisk eller re-
ligigs fortolkning kan veere lige s& god som enhver
anden teori. Og det har — sammen med kommunis-
mens sammenbrud og 1990’ernes bortfald af ‘hgjere
sager’ pa det ideologiske omrade - bidraget vaesent-
ligt til, at flere og flere atter bekender sig til en eller
anden religion, efter at religigsiteten havde veeret
klart faldende frem til 1980’erne.

Metafysiske nedslag i det 20.
arhundredes naturvidenskab

Mens naturvidenskaben og teknikken gennem det
meste af 1900-tallet havde skabt resultater, der bade
forbedrede levevilkarene radikalt og gav os hidtil
uopnéelige indsigter, opstod der iser i kelvandet pa
1960’ernes og 70’ernes politiske polarisering en ny
skepticisme overfor naturvidenskab. De videnska-
belige og tekniske fremskridt havde sammen med
den politiske veekstfilosofi ogsa udviklet et kynisk
natursyn, hvor der ikke findes nogen etisk kobling
mellem den videnskabelige erkendelse og det politi-
ske ansvar for anvendelsen af denne erkendelse
(Hansen 2003). Men i Igbet af 1970’erne begyndte man
at indse, at dét, vi opfatter som natur, blev udsat for
massive pavirkninger, der mange steder gdelagde
eller alvorligt forringede vilkarene for ‘den vilde
natur’. Den naturvidenskabeligt og teknologisk be-
tingede velfardsfremgang som langt de fleste men-
nesker kunne nyde godt af i deres arbejdsliv og boli-
ger, indebar ogsa forurening, naturgdelaeggelse, kli-
mapavirkning, uddgen af arter og meget andet, der
ikke tidligere havde spillet en naer sa synlig rolle.
Mange naturforskere — ogsa jeg — begyndte derfor
i 1970’erne og 80’erne at opfatte sig selv som ‘miljg-
forkeempere’ og mente, at deres fremtidige indsats
skulle have en anden betydning end den traditionel-
le at sgge indsigt for indsigtens egen skyld. Naturvi-
denskaben skulle ikke mere kun tjene sine egne for-

mal, men ’beskytte naturen’ dvs. dét, man opfattede
som ’den vilde natur’.

Iseer blandt naturforskere begyndte man at opfat-
te naturen og menneskene som modsatninger, og
mange kastede sig med stor styrke ind i ‘naturkam-
pen’ — ofte med videnskaben og Karl Marx i den ene
hand og Ornitologiske Forening, GreenPeace eller
Danmarks Naturfredningsforening i den anden. Det
skete i en kamp, hvor man brugte de akademiske
stillinger og videnskabens autoritet til forfglgelsen
af natur- og miljgpolitiske mal, der iser kunne be-
grundes ideologisk og eventuelt religigst. Hermed
viderefgrtes i realiteten blot en tradition, der allere-
de var indledt i 1900-tallets begyndelse af den frem-
ragende biolog og agitator Wesenberg-Lund (se Sand-
Jensen 2006), men hvor det klassiske krav om at hol-
de forskningsmaessige principper adskilt fra andre
hensyn blev erstattet af et nyt 'programprincip’ om,
at forskningen skulle have et politisk eller 'samfunds-
nyttigt’ formal. Det indebar interne diskussioner
mellem naturvidenskabelige 'bekendelsesretninger’,
der kunne minde om de religigse diskussioner mel-
lem kirken og videnskaben i senmiddelalderen fagr
Galileis tid, eller minde om diskussionerne i 1800-
tallets slutning mellem praster og darwinister.

Min opfattelse er, at mange mennesker i den vest-
lige verden med egne gjne havde set, hvor meget den
'vilde natur’ blev treengt tilbage, og hvor meget for-
ureningen efterhanden gdelagde. De udviklede der-
for et misantropisk natursyn (Hansen 1993), hvor na-
turen ("den ubergrte natur’) og nogle mennesker
(miljgforkeemperne) repraesenterede det gode, mens
andre mennesker ('kapitalisterne’, industrien og bgn-
derne) repraesenterede det onde. Det vil sige et del-
vist menneskefjendsk natursyn og dermed en ny
form for dualisme.

Til forskel fra den antikke opfattelse af adskillel-
sen mellem naturen og Gud begyndte mange men-
nesker at se naturen som det, der burde veere uforan-
dret, og os selv som en skiftevis god og ond gud - en
‘toenighed’ af Skaberen og Satan. Mennesket kunne
bade skabe fremskridt og tilbageslag i ‘naturens hel-
lige haller’. Hvor naturen far repreesenterede det
foranderlige og Gud det uforanderlige, begyndte fler-
tallet af naturforskere nu — helt i strid med Darwins
teori og artusinders vestlig naturfilosofi — at betrag-
te naturen som det én gang for alle skabte, som ‘Sa-
tan’ i form af industrien og landbruget, dvs. kapita-
lismen, var i faerd med at gdelaegge, men som den
nye tids ‘Gud’ nu i miljgforkempernes skikkelse
skulle gare op med.

Baggrunden for denne ‘selvgudeligggrelse’ eller
menneskelige ‘selvopblasthed’, som miljghistorike-
ren Donald Worster (1995) har beskrevet i bl.a. skrif-
ter fra Center for Menneske og Natur ved Syddansk
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Ole Wivel beskrev ganske tidstypisk vores
misantropiske natursyn i 1984 i sangen Egetraeet
tungt af alder, hvor han i 2. vers siger

Hual i hav og fisk i floder
draebes af vor overmagt.
Jorden, elsket, ja vor moder
har til dom vi overbragt.

Her er der ingen tvivl. Mennesket har odelagt
store dele af naturen. Videre hedder det i 3. vers

Men en fyrste kan benide,
visdom gaeste selv et vrag.
Lad os glaedes overmdde

nu som pd den forste dag!

Her ser vi grant den naturopfattelse, som mere
og mere kom til at preege de sidste artier i
1900-tallet, nemlig at skaberveerket er afsluttet
'som pa den forste dag', og at vores opgave er at
frede de sprgelige rester, inden det er for sent.
Vaek er enhver forestilling om evolution — den
vedvarende skabelsesproces — og at vi selv og
vore gerninger er en del af skabervaerket.
Tveertimod skal vi selv treede i skaberens sted,
sdledes som det fremgér af 5. vers:

Vore born skal lege, dnde
luft som vi forpester nu,
0g gd Skaberen til hinde
helt forlost fra denne gru.

Vi skal med andre ord ikke skabe alt det nye, vi
allerede er i gang med, men genskabe det, som
den rigtige Skaber skabte den forste dag, og som
vi nu har edelagt. Mere misantropisk og statio-
neert kan et natursyn vel neeppe veere.

Universitet, er den overveeldende magt, som natur-
videnskaben og teknikken lagde i menneskenes han-
der. Ingen opgave syntes uoverkommelig og intet mal
syntes uopnaeligt for 1960’ernes, 70’ernes og 80’er-
nes vesterleending eller sovjetborger: Sputnikker og
landsetning af mennesker pa Manen, vending af si-
biriske floder, fredelig udnyttelse af atomkraften, sto-
re tilvekstrater i industri- og landbrugsproduktio-
nen ar efter ar — vaekst, vaekst, vaekst og atter vaekst.
Og pa den anden side den kolde krigs eksorbitante
muligheder for udslettelse af livet pa Jorden. Intet
under, at menneskene i 1960’erne begyndte at opfat-
te sig selv som modernitetens ’sataniske’ brud med
Guds hidtidige monopol pa almagten.
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Allerede under 1970’ernes lavkonjunktur havde
de miljgmaessige tammermaend meldt sig hos politi-
kerne. Verdens fgrste ministerium for Forurenings-
bekeempelse og senere Miljgministeriet blev oprettet
i hhv. 1971 og 1973. Industri- og landbrugsforure-
ningen var blevet abenlys, og de kystnare farvan-
des tilstand medfarte fiskedgd og bundvendinger.
Hvor vi fgr som hede- og moseopdyrkere, klitplan-
tgrer og vandlgbsregulatorer havde set os selv som
den gode skaber i Enrico Dalgas’ skikkelse, begynd-
te vi nu at se os selv som den onde satan — den store
natur- og miljggdelaegger — i kapitalistens skikkelse
(Olwig 1986).

Hvor vi far havde set den vilde natur som en uop-
dyrket gdemark, begyndte vi nu at se markerne,
byerne og alt det andet menneskeskabte som gde-
lagt natur.

Efter krigen i 1864 og tabet af Sgnderjylland og Her-
tugdgmmerne havde Hedeselskabet til op i 1970’er-
ne arbejdet efter digteren Hans Peter Holsts fynd-
ord Hvad udad tabes, skal indad vindes, eller efter Dal-
gas’ ofte citerede sentens

Hvor leen ej kan sla,
hvor ploven ej kan ga,
der bar et tra at sta!

Men nu omlagde selskabet sin forretningsstrategi fra
opdyrkning og tilplantning til miljgbeskyttelse. Og
fredningsinstituttet, der siden Staunings dage hav-
de fart en ret anonym tilveerelse, blev en betydelig
magtfaktor i planleegningen af det dbne land.

Dalgas’ nyttefilosofi blev aflgst af Danmarks Na-
turfredningsforenings gnske om at se det danske
landskab omtrent pa samme made som guldalder-
ens malere beskrev det pastorale landskab (se Etting
1995). Helt sa galt som i USA’s og Canada’s bysam-
fund gik det dog ikke, hvor et utilitaristisk natursyn
efterhanden blev aflgst af GreenPeace og Brigitte
Bardots nyromantiske gnske om, at vi skulle opfatte
de nuttede pandabjgrne og saler og andre dyr med
humaninfantile trek som vore egne babyer.

Et stort antal naturfredninger blev gennemfart,
men pa mange omrader viste det sig snart, at fred-
ningerne ikke lgste problemerne. Naturen viste sig
iseer i lgbet af 1980’erne og 90’erne — som indset af
Darwin - ikke at veere skabt én gang for alle. En he-
de, en eng, et overdrev, en skov kunne ikke opret-
holdes i den tilstand, den havde, da den blev fredet.
Vi havde som det usaedvanlig klart blev udtrykt i
Ole Wivels digtning opfattet naturen som det allere-
de skabte, men vi havde glemt Darwins udsagn om,
at alt levende er i en bestandig skabelsesproces. Vi



Atombomberne er ogsd baggrund for det
misantropiske natursyn. Dette er rammende og
tidstypisk beskrevet af Ole Wivel i 1959 — altsa
under kulminationen af atomprevespraengnin-
gerne:

Der truer os i tiden

en ond usynlig magt:

vor egen sikre viden,

som spreengte med foragt
den skaenkede natur

0g nedskrev Adams billed
til skyggen pd en mur.

Adams billede er her en skygge af fx den
japaner, som braendte op under Hiroshima-
bombens lysglimt og kastede en skygge pa
muren bag — alt hvad der blev tilbage af ham.
Men Gud kalder pé os som pa Adam i skabel-
sens tid:

En Adam i os alle

hver stormfuld jeevndognstid
kan here nogen kalde
langmodig, trofast, blid:

Mit barn, mit barn, giv agt —
alt er igen uprevet

i dine haender lagt.

Jeppe Aakjeers sang 'Du keaere blide danske baek’
fra 1910 kan anses for at veere den litteraere
indstiftelse af ‘fredningsinstituttet’. Det skyldes
iseer 6. vers, der lyder séledes:

Sd vaern da omt om Danmarks land,
dets blide kyst, dets blode strand

o0g mejsens bo i hackken,

lys over haren markens fred,

giv ly 0g lee 0g rugested

for alt, hvad hjertet haenger ved;
men veern dog mest om beaekken!

Sammen med Wesenberg-Lunds mange flam-
mende avisartikler og foredrag medferte
Aakjeers oprdb bl.a. en jagtlov med fredningsti-
der for mange dyrearter og en kystbeskyttelseslov,
der har skd&net Danmark for den kystedeleeg-
gelse, som preeger flere andre teetbefolkede
landes kyster. Desuden medferte oprabet, at
Stauning i 1930’erne gav Danmarks Naturfred-
ningsforening ret til at rejse fredningssager. Men
vandlebene — Aakjeers "keere blide danske baek’ —
blev der ikke veernet om. De store vestjyske der
blev rettet ud til langt op i 1970’erne, og de sma
vandleb forblev recipienter for mange byers,
mejeriers og industrivirksomheders udledninger
til langt oppe i 1980’erne.

glemte blandt andet og iser, at naturen er lige sa
ustatisk som de mennesker, man gnskede at frede
imod. Hederne, engene og overdrevene sprang i skov
og krat, nar den gkonomi, dvs. koncentrationsager-
brug, fare- og kvaegavl, der havde skabt og vedlige-
holdt dem i arhundreder, forsvandt som fglge af fred-
ningerne (se fx Hansen 1995).

|1 90’erne begyndte man at erkende denne fejlta-
gelse og snart ‘befolkedes’ de fredede arealer af
skotsk hgjlandskkveeg, persiske angorageder og an-
dre eksotiske husdyr, der mod betaling skulle graes-
se, hvor far selvhjulpne bgnders malkekger, kvier,
heste og far havde gjort arbejdet. Nye diskussioner
om autenticitet begyndte at praege debatten. Men at
det egentligt autentiske forudseetter en lokalt beere-
dygtig gkonomi, faldt ikke i fredernes smag.

Selv om det gennem artier havde veeret klart bl.a.
gennem vegetationshistoriske undersggelser, at de
danske skove er kulturprodukter (se fx Iversen 1967),
blev det farst i lgbet af 1990’erne politisk accepteret,
at begrebet ‘urgrt natur’ stort set ikke giver mening
i lande som Danmark (se fx Fritzbgger 1995 og Brad-
shaw m.fl. 1998). Kun en enkelt lille skov i Sgnder-

jylland — Draved Skov - viste sig at kunne leve op til
de krav om ‘oprindelighed’, som vi selv med stor
styrke fremfgrte pa Riokonferencen i 1998 i kampen
om de tropiske regnskove. Som den store norske dra-
matiker Henrik Ibsen sagde for godt 100 ar siden i
rammende forstaelse af Darwins teori: Evigt ejes kun
det tabte!

"Hvem producerer natur?’ spurgte man pa det
keetterske Center for Menneske og Natur ved Syd-
dansk Universitet (Mgller Kristensen & Larsen 1995).
"Naturen er ligeglad’ svarede man i en debatbog af
samme navn (Larsen 1996). Ja, det var rigtignok keet-
tersk, at disse dybt naturvidenskabelige spgrgsmal
og svar skulle komme fra litterater, historikere og
filosoffer, der klarere end naturforskerne selv kunne
se, at vores nuvarende natursyn sztter mennesket
uden for naturen og — mener jeg — er blevet til gen-
nem vores misantropi over det tabte og gennem vo-
res religigse gnske om at ‘gd Skaberen til hande’.
Naturen er imidlertid ligeglad med, om vi frelser
‘verdens vrimmel’, men det er vi ikke selv!
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Naturhistorisk forsvarlig
teoridannelse — abduktionens
grundprincipper

Iseer amerikanske filosoffer med geovidenskabelig
baggrund har i de senere ar slaet til lyd for, at geolo-
gisk teenkemade og argumentationsformer pa afgg-
rende vis adskiller sig fra savel klassisk naturviden-
skabelig som humanistisk videnskabsteori. Dette
geelder fx Victor Baker, der i sit filosofiske forfatter-
skab og med baggrund i Peirces (se nedenfor) semio-
tik og geologiens selvstendige principper bl.a. vi-
ser, at geologisk teenkemade og argumentationsfor-
mer ikke alene kan handtere de naturhistoriske for-
hold péa jordkloden, men at geologien bedre end an-
dre naturvidenskaber kan tackle problemstillinger pa
andre planeter, hvor forholdene er fuldkommen
fremmedartede sammenlignet med Jorden (fx Baker
2005).

Tilsvarende slar filosoffen og geologen Robert Fro-
deman ud fra andre videnskabshistoriske betragtnin-
ger bl.a. til lyd for, at »geologien stiller en anden og
bedre model til radighed for logisk teenkning end
naturvidenskabernes traditionelle model« (Frode-
man 1995). Tilsvarende har Hallam (1988) med bag-
grund i geologiens historiske kontroverser og med
udgangspunkt i filosoffen Imre Lakatos’ videnskabs-
teori (1971) pavist en raekke forhold omkring fysik-
kens argumentationsformer, som siden Newtons
dage har skadet bade geologiens og biologiens vi-
denskabelige omdgmme urimeligt.

Jeg deler disse synspunkter og har sggt at vise, at
denne forskel pa geo/biofagene og andre naturvi-
denskaber kan spores tilbage til Stenos grundleeg-
gelse af geologien i 1669 og til de fglgende 150 ars
manglende forstaelse af de geologiske principper helt
frem til Lyells og Darwins grundlaeggelse af deres
evolutionsteorier for hhv. Jorden og Livet (Hansen, i
trykken).

Men endnu mere fundamentale forhold ger sig
ogsa geeldende. Kognitionsteorien siger almindelig-
vis, at mennesket har to grundlaeggende erkendel-
sesformer — induktion og deduktion. Det geelder den
antikke, den klassiske og den moderne filosofi. In-
duktion er den fremgangsmade, hvor vi gang pa gang
observerer en bestemt sammenhang, fx en arsags-
sammenhang. Derpa generaliserer vi fra disse enkelt-
observationer, at det altid forholder sig som i de kend-
te enkelttilfelde. Og deduktion er den fremgangs-
made, hvor vi ved at sammenholde premisser (pa-
stande eller kendsgerninger), der har et eller flere
feellesled, kan raesonnere os til en ‘dom’ (ny pastand
eller kendsgerning), der er sand, hvis premisserne
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er sande. Induktionen og deduktionen omfatter og-
sa til dels den forensiske logik, som naturhistorien i
seerlig grad bygger pa, og som udspringer af Stenos
kriterier for genkendelse, erkendelse af kronologi-
ske arsag/virkning-forhold og erkendelse af infor-
mationsbevaring og informationstab. Men den foren-
siske logik har ogsa andre og nok sa vesentlige ele-
menter, der ikke kan karakteriseres som induktion
og deduktion.

Saledes fremhaevede den amerikanske geofysiker
Charles Sanders Peirce (1839-1914), der almindelig-
vis anses for at veere USA’s mest fremtraedende filo-
sof og videnskabsteoretiker, at vi pa linie med in-
duktionen og deduktionen har endnu en erkendel-
sesform — abduktionen — som er lige sé vigtig, og som
ger det muligt at operere pa det pragmatiske plan.
Induktion og deduktion tillader ikke egentlig prag-
matisme, men forudsaetter de kategoriske domme »al-
tid/aldrig« eller »sand/falsk«. Selvfglgelig kan logi-
ske domme vere pragmatiske, nar praemisserne er
det, men deduktion og induktion kan ikke i sig selv
indfagre en pragmatisme. Det kan abduktionen deri-
mod, idet abduktionen fungerer ved at kvalificere eller
at svaekke hypoteser om forhold og sammenhange,
som vi ikke umiddelbart kan forsta.

I et opgar med fysikkens forestilling om, at alt er
styret af kategorisk ngdvendighed, fremhaver Peir-
ce i en reekke artikler fra 1891 til 1893 (se Voetmann
Christiansen 1996), at denne fejlagtige forestilling
udspringer af induktionens og deduktionens kate-
goriske karakter. Et lignende, men filosofisk set knap
sa stringent standpunkt indtages i Monods (1971
[1970]) banebrydende arbejde om tilfeldighed og
ngdvendighed og i Prigogines (1980, 1998) veerker
om tilfeeldighed. Men i modseetning til disse to no-
belpristagere mente Peirce, at vores opfattelse af for-
holdet mellem tilfeeldighed og ngdvendighed ikke
kan begrundes i naturen, men i vores utilstraekkeli-
ge videnskabelige metoder til perception og fortolk-
ning af naturen — induktion og deduktion.

Peirce haevder, at vi farst og fremmest benytter os
af pragmatisk abduktion — isaer nar vi star overfor en
usaedvanlig, hidtil ukendt eller uforstaelig observa-
tion. Vi danner os da en hypotese — dvs. en arbejdshy-
potese — hvormed vi geetter pd, hvordan vi muligvis
kunne forklare dette usaedvanlige, hidtil ukendte
eller uforstaelige. Hvis vi sa ved hjelp af arbejdshy-
potesen kan forudsige bestemte observationer, kan
Vi siges at have et sterkt eller kvalificerende argument,
for at hypotesen i en eller anden grad kan anses for
at veere sand — dvs. sandsynlig. Det samme geelder,
hvis hypotesen har forklaringskraft for andre relate-
rede og kendte, men hidtil uforklarede observatio-
ner. Modsvarende kan vi antage, at det sveekker en
hypotese, hvis den ikke formar at forudsige obser-



vationer, eller hvis den ikke har forklaringskraft i
forhold til relevante, kendte observationer.

Vi fremstiller saledes mere eller mindre sandsyn-
lige hypoteser om det umiddelbart uforstaelige og
afpraver hvilke af hypoteserne, der har forklarings-
og forudsigelseskraft. De enkelte meningsfulde hy-
poteser kan derefter bidrage til en mere omfattende
teori gennem frugtbare, sandsynlige udsagn, der ef-
terfelgende kan indga som pragmatiske premisser i
induktive eller deduktive domme. En bekreftende
hypotese er altsa en arbejdshypotese, som vi kun i
helt specielle tilfelde kan sige er fuldkommen sand,
men som i almindelighed kan forudsige observatio-
ner eller forklare allerede gjorte observationer i en
eller anden grad.

En rekke bekraeftende hypoteser inden for et be-
stemt omrade kan derefter fgre til en abduktiv teori.
Teorien bygger saledes i de fleste tilfaelde pa accept
af bekrzftede hypoteser og afvisning af sveekkede
hypoteser. Mange af de vigtigste geo- og bioviden-
skabelige teorier er blevet til p4 denne made.

Jeg vil imidlertid haevde, at den abduktive made
at teenke pa ikke blot er vigtig i de grene af viden-
skaben, der arbejder med dét, som er umiddelbart
uforstaeligt pa grund af ekstreme skalaforhold eller
fiernheden i tid og rum. Den abduktive tenkemade
ma i det hele taget anses for at veere den almindelig-
ste made at danne hypoteser og argumenter pd i de
utallige alment menneskelige situationer, hvor vi star
overfor noget uszedvanligt, overraskende eller pa
anden made ejendommeligt, som vi ikke uden vide-
re kan forklare ved deduktion eller induktion. Her-
med mener jeg farst og fremmest den teenkemade,
hvormed vi skaber forbindelse mellem det umiddel-
bart tilgengelige (det domenale), og dét, der kun
indirekte er tilgaengeligt for forstaelse (det ekstrado-
maenale). Abduktionen giver os séledes mulighed for
at reesonnere stringent ud over induktionens og de-
duktionens sneaevre graenser, fordi den abduktive
teenkemade tillader eller direkte forudszatter, at vi
farst formulerer en hypotese — dvs. et geet pa en forsta-
elsesramme. Det vil kort sagt sige, at vi teenker ab-
duktivt og begynder med at geette pa en forklaring,
nar vi i det sanselige, domanale observationsfelt kan
se umiddelbart uforstaelige virkninger fra den eks-
tradomaenale verden (dvs. fortiden og omverdenen).

Séledes ger den abduktive teenkemade det mu-
ligt, at vi ikke standser ved den umiddelbare, intui-
tive undren, nar vi har sanset noget ‘underligt’, men
at vi spgrger os selv, hvad det er, og geetter pa en
forklaring (hypotesedannelse), som vi derpa prover
at bekreefte eller at afkreefte, inden vi vurderer, hvad
det ukendte er, og sluttelig erkleerer over for os selv
eller andre, hvordan vi tror det ukendte skal forstas
(teoridannelse).

I forhold til bevidsthedsoperationerne er abduk-
tionen saledes placeret mellem pa den ene side den
ubevidste eller underbevidste, instinktive og intuiti-
ve veren, hvor vi handler programmeret, reflekto-
risk og uvillet, og pa den anden side en lignende pro-
grammeret, men bevidst tilstand, hvor den enkelte
har erkleeret sig enig i en mere eller mindre kvalifi-
ceret teori, og derfor ogsd handler ufrit efter en
overbevisning (tro). Man kan sige, at abduktionen ope-
rerer uforudsigeligt og pragmatisk i det relativt frie
rum for erkendelse, der findes mellem instinkternes
programmerede vaeren og den religigse, ideologiske eller
videnskabelige overbevisning om en stgrre sammenhang.

Abduktionen forskellige faser er saledes tzet for-
bundet med en kade af sanse- og bevidsthedsope-
rationer, som bl.a. er udtrykt i en raekke kognitivt
vigtige og helt almindelige udsagnsord (vere, san-
se, undre, spgrge, gatte, prgve, vurdere), og som
seaetter disse bevidsthedsoperationer sammen i en
bade kronologisk, iterativ, filosofisk og sprogligt
meningsfuld erkendelsesproces. Denne erkendelses-
proces farer det enkelte menneske fra sansning og
intuitiv undren via bevidste spgrgsmal og get til en
farste hypotese og afprgvning af denne farste hypo-
tese til nye og forbedrede get. Derfra fgrer abdukti-
onen — hvis de nye geet og hypoteser kan bekraeftes —
til en kvalificeret teori, som det erkendende menne-
ske erklzrer at tro pd. En teori adskiller sig saledes
farst og fremmest fra en hypotese ved, at en eller
flere forskere erklerer, at de tror pa den, mens en
hypotese blot er et forsggsvis get, en gisning (con-
jecture), som man endnu ikke har taget stilling til
(Fig. 7).

En hypotese gar altsa forud for en teori, men de
har det tilfzelles, at bade en hypotese og en teori for
at kunne kaldes frugtbare skal kunne anvise, hvor-
dan de eventuelt kan afvises (Popper 1963). En teori
er sdledes afvist i videnskabelig forstand, nar den
har vist sig enten at veere ufrugtbar (principielt uaf-
viselig pa grund af teoriens karakter) eller at veere
falsk (konkret afvist), mens en hypotese er frugtbar,
blot den kan anvise, hvorledes den kan afvises. Ja,
selvnar en hypotese er afvist, kan den havdes at veere
frugtbar, fordi den netop gennem afvisningen kan si-
ges at have forhindret en ufrugtbar eller falsk teori.

I det enkelte menneskes erkendelsesproces kan
denne abduktion som vist ovenfor forstds som op-
delt i intuitive, analytiske og konklusive erkendelses-
former og i en reekke faser. Men ikke forstaet saledes
at faserne er linezrt forbundet og farer til forudsige-
lige former for resultater. Abduktionens faser er ite-
rative, dvs. de forudseetter en gentagen vekselvirk-
ning mellem faserne og erkendelsesformerne, sale-
des at nye erkendelser - isa&er nye forstaelser af de
ekstradomanale ‘tegn’ — kan fare til, at de hidtidige
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Fig. 7. Alfred Wegeners arbejdsmade er eksempel pé en videnskabeligt forsvarlig anvendelse af den abduktive erkendelsesma-
de. Her ses Wegeners eget eksemplar af farsteudgaven fra 1915 af 'Die Entstehung der Kontinente und Ozeane’, hvori han side
op og side ned og med talrige indlagte sider refererer andre forskeres synspunkter og tilfgjer sine egne nye data, vurderinger og
hypoteser. Med andre ord: han afprgvede og reviderede Igbende sine synspunkter. Ikke mindst arbejdede han iterativt, dvs.
gentog og reviderede erkendelsesprocesserne mange gange gennem en laengere arreekke. Her ses over for titelbladet et leengere
uddrag (pa svensk) af Nils von Hofstens kommentarer og beteenkeligheder. Wegener var dansk gift, kom ofte i Kgbenhavn,
talte udmeerket dansk og forstod svensk. (Fra Krause m.fl. 2005). En helt tilsvarende abduktiv og iterativ arbejdsmade ses af
Alfred Wegeners dagbgger om 'Kontineltalverschiebungen’ fra fgr 1915. Disse dagbgger er i uddrag og med kommentarer

udgivet af Krause & Thiede (2005).
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I de senere ar har forestillingen om ’intelligent
design’ (ID) faet en reekke tilhaengere — iseer i
USA’s sdkaldte "bibelbeelte’ og i muslimske
kredse, hvor fx et tyrkisk forlag har udsendt en
reekke mammutveerker i seerdeles ekstravagant
udstyr, bl.a. “Atlas of Creation’, der soger at vise,
at Darwins evolutionsteori er et falsum.

ID er en kreationistisk idé, der gar ud pa at
forstd ‘skaberveerket’ i overensstemmelse med
Det Gamle Testamentes skabelsesberetning —
altsa at Gud har skabt verden, herunder plan-
terne, dyrene og mennesket, praecis som de/vi
er nu, og at der ligger en sd storladen intelligens
bag, at “skaberverket” ikke kan teenkes opstdet
ved de spontane og naturlige processer, som
Darwins teori bygger pa.

I forhold til tidligere kreationistiske idéer
adskiller ID sig ved at heevde, at der er tale om
en videnskabelig teori, der er lige sa velbegrundet
som evolutionsteorien. Men dette synspunkt
harmonerer ikke med de filosofiske og viden-
skabsteoretiske principper, som videnskaberne
bygger pa — specielt ikke med princippet om, at
en hypotese for at kunne kaldes frugtbar skal
kunne anvise, hvordan den evt. kan afvises. ID
forudseetter en guddommelig skaber eller en
guddommeligt intelligent plan, som ligger uden
for det menneskeligt sanselige og fatbare.

Tilheengerne af ID kan derfor ikke anvise,
hvorledes hypotesen om ID eventuelt kan afvises,
fx hvilke empiriske observationer man vil
respektere som gyldige grunde til at afvise
hypotesen. Ogséa derfor er ID ikke en frugtbar
hypotese i videnskabelig forstand. Tilsvarende
kan ID hverken siges at veere en videnskabeligt
frugtbar eller kvalificeret teori. ID er derimod en
religios teori pa linie med andre kreationistiske
teorier, fordi ID forudseetter det guddommeliges
eksistens (Fig. 8).

tolkninger, hypoteser og teorier fejes helt eller del-
vist til side og erstattes af nye, der har stgrre forkla-
rings- eller forudsigelseskraft.

Et problem for den abduktive tenkemade er, at
den undertiden kun gennemfgrer de prgvende faser
pa skremt —eller slet ikke afpraver hypoteserne, men uden
videre ophgijer et geet til en sandhed. Det er en sare
almindelig strategi i savel religigs og ideologisk ar-
gumentation som i dagligdags diskussioner. Bl.a.
derfor brugte Peirce navnet ’abduktion’ (der har
mange betydninger fx afledning og bortfgrelse), idet
teenkemaden ikke kun kan fare til sandsynlige teori-
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Pa basis af disse betragtninger kan abduktionens for-
mer og faser szttes ind i nedenstaende skema:

A. Intuitiv abduktion:

Den instinktivt programmerede fase:
0) Veere (Handle instinktivt, ureflekteret, uvillet)

Abduktionens bevidstggrende fase:
1) Sanse (Bevidstggre indtryk)
2) Undre (Reflektere over indtryk)

B. Analytisk abduktion:

Abduktionens sggende fase:

3) Spegrge (Hvad er det? Har jeg set det fgr?)

3a) Homologierkendelse (Genkendelse)

3b) Heterologierkendelse (Forskellighedserkendelse)
3c¢) Analogierkendselse (Sammenlignelighedserken-
delse)

4) Geette (Hypotesedannelse)

Abduktionens prgvende fase:

5) Pragve (Er det, hvad jeg geetter pa?)

5a) Bekrafte (Kan jeg forudsige data ved hjelp af
hypotesen?)

Induktiv hypotesebekreeftelse

Deduktiv hypotesebekraftelse

Sandsynlig hypotesebekraftelse

5b) Afkreefte (Kan kendte data afvise hypotesen?)
Induktiv hypoteseafkreeftelse

Deduktiv hypoteseafkraeftelse

Sandsynlig hypoteseafkrzftelse

C. Konklusiv abduktion:

Abduktionens forklarende fase:

6) Vurdere (Bedgmmelse af hypotesens sandsynlig-
hed - teoridannelse)

7) Erkleere (Generalisering (erklaering om at tro pa
teorien) og/eller iteration: tilbage til 2,3 eller 4)

Den teori-programmerede fase:
8) Dgmme (at afvise eller tilslutte sig nye hypoteser
alene pa basis af den teori, man tror pa).



Fig. 8. Forestillingen om Gud
som den store arkitekt,
ingenigr eller (intelligente)
designer er ikke ny. | Middelal-
deren og Renassancen blev
Gud ofte fremstillet sddan. Her
er Gud i feerd med at konstrue-
re Jorden og udmale dens indre
klipper, ild og vande. Billedet
er fra @strigs Nationalbiblio-
tek.

er. Personer med andre (maske ubevidste) motiver end
at sgge sandheden kan ogsa anvende metoden til for-
farelse, vildledning og bedrag, nar hypoteserne ikke
afprgves pa redelig vis. | videnskaben er den hypote-
sedefensive argumentationsform den almindeligste
made at forhindre rimelig kritik og videnskabelig
fremdrift p&. Dette geelder ogsa dansk geologi, bl.a.
i 1900-tallets midte, hvor mange faglige diskussio-
ner, der trykt i Dansk Geologisk Forenings annaler,
karer efter modellen ’jeg har ret, fordi jeg har ret’ og
ikke forholder sig konkret til den fremfarte kritik.
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Abduktionens habilitet og
spgrgefrinedens ngdvendighed

Det er naturligvis afggrende for en teoris troveerdig-
hed, hvordan vi handterer den pragmatiske frihed,
der findes i abduktionens prgvende, vurderende og
konkluderende faser. Det vil sige, hvordan abdukti-
onens frie skan udgves. Friheden skal veere ubundet
af irrelevante forestillinger eller ubundet af forud-
givne forestillinger om dét, abduktionen skal afprg-
ve. Det primaere er, om det enkelte, erkendende men-
neske selv er frit stillet til at kunne danne sig en hvil-
ken som helst mening, der kun er styret af observati-
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oner og friheden til at fortolke disse observationer
(at skgnne). Det betyder, at abduktionen forudseet-
ter en personlig ubundethed, sa den enkelte kan
veelge frit mellem alle de foreliggende muligheder
for at danne arbejdshypoteser og mere omfattende
teorier, der kan forklare de observationer og ‘tegn’,
der har vakt undren.

Det habile sken er sdledes abduktionens pragmati-
ske, uforudsigelige og uomgangelige bidrag til er-
kendelsen og er dermed den videnskabelige teori-
dannelses egentlige grundlag. Men det habile skans
trovaerdighed beror ikke kun pa den personlige ubun-
dethed, dvs. fravalget eller fraveeret af usaglige hen-
syn. Habiliteten kan ikke kun begrundes dobbelt ne-
gativt i fravalget af inhabile hensyn, men ma ngd-
vendigvis ogsa begrundes i selve det at veere habil -
dvs. egnetheden til positivt at bedgmme en situati-
on. Og hvori bestar sa denne positive egnethed? Her-
til vil man almindeligvis sige, at egnetheden bestar i
en vis elementaer indsigt i det omrade, der skal be-
dgmmes. Man ma eksempelvis veare bekendt med
en raekke relevante kendsgerninger og i det hele ta-
get veere bekendt med de veesentligste dele af erken-
delsesgrundlaget for den videnskab, man heevder at
tage udgangspunkt i.

Men er det nu rigtigt? Underkaster man sig ikke
netop herved en tvangsprogrammering, der ligesom
i fasen for instinktiv veeren karakteriserer den teori-
programmerede fase? Er habilitet i traditionel faglig
forstand ikke netop derfor indbegrebet af inhabilitet
i forhold til ny erkendelse? Jeg mener, at det vigtig-
ste er, at man pa forhand erklerer, hvilke former for
argumentation, man vil tilleegge stor autoritet, og
hvilke former, man vil tillegge ringe autoritet. Heri
er der ikke noget frit valg, idet man netop ikke kan
veelge kun at ville basere sig pa de videnskabelige
teorier, der skal afprgves eller afvejes mod hinan-
den. Der ma saledes en habilitet til, som er begrun-
det i noget starre og mere sikkert, nemlig den kollek-
tive arv i form af sanserne, logikken og sproget, der
har overlevet hhv. genetisk, kulturel og social kon-
kurrence. Herved bliver habilitet ikke defineret som
man almindeligvis ggr — fx som en belasthed, en
eksamen eller en videnskabelig anerkendelse — men
som en alment menneskelig habilitet. Det vil sige en
habilitet, der besiddes af enhver, som ‘har sine san-
sers fulde brug’, som ikke lider af sindsforstyrrelser,
og som i det hele taget reagerer normalt i enhver al-
mindelig situation. Hvorledes skulle selv den mest
belaeste forsker kunne forsvare sin sggen efter sand-
heden, hvis han/hun fx haevder at ville tilleegge na-
tur- eller fornuftstridige forestillinger eller tilleegge
en bestemt teori hgjere autoritet end kendsgernin-
ger, som enhver kan erkende med de kollektivt ar-
vede sanser og evner til logisk tenkning?
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Ikke desto mindre veelger vi ikke altid at falge
denne naturlige rangordning af argumenters autori-
tet. Vi er ofte uegnede til at erkende vores egen inha-
bilitet og iboende gnske om, at vore overvejelser vil
fare til netop dét resultat, som giver vores arbejds-
hypotese eller andre postulater den stgrste umiddel-
bare autoritet eller de mindste umiddelbare vanske-
ligheder. Habiliteten kan derfor ikke begrundesi den
specifikke tankeverden, sociale ramme eller profes-
sionskultur, som den enkelte befinder sig i, men ma
begrundes i det almene, der er falles for alle, dvs. i
den kollektive arv.

Det enkelte menneskes mulighed for at udgve et
habilt, frit sken — uden at lade sig forvilde af frihe-
den til at skgnne forkert eller uden at lade sig tvinge
af en eller anden mening, overbevisning eller tro —
kan formuleres séledes: Det enkelte, erkendende
menneske skal vere habilt — dvs. have kollektivt ar-
vede evner, som seatter det i stand til at sanse og
reesonnere og til at undre sig og til at stille spgrgs-
mal. Derigennem kan vi gaette pa, danne og afprgve
relevante hypoteser, der har forklaringskraft i for-
hold til de observationer og resonnementer, der har
vakt vores undren. Da det enkelte, erkendende men-
neske saledes ikke ma veere inhabilt, men aldrig kan
sige sig fri for at vaere bundet af gnsketenkning, ir-
relevante forestillinger, egoistiske eller altruistiske
hensyn og andre bindinger, der setter den frie sg-
gen efter sandheden ud af kraft, er det enhvers ret at
stille et hvilket som helst spgrgsmal og en pligt for
enhver, der fremseatter en hypotese, at svare efter
bedste evne pa ethvert spgrgsmal.

Den videnskabelige fremdrift er derfor afhaengig
af, at spargefriheden er ubegranset. Vi kan ikke svare
uden at der stilles spgrgsmal. Og vi kan ikke nzerme
os sandheden ved spargsmal, der ikke ma stilles, eller
ved svar, der ikke ma gives. Spgrgefriheden gar for-
ud for meningsfriheden, og evnen til at formulere
relevante spegrgsmal er videnskabelighedens egen-
tlige veesen snarere end evnen til at danne en me-
ning.
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