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INLEDNING

Forskaren och dennes roll i forskningsprocessen ir ett fenomen som vetenskapsstudier tagit
upp till fokus. Karl Popper framstills ofta som en av 1900-talets stora vetenskapsfilosofer och
hans falsifikationistiska metod for vetenskaperna eller hypotetisk-deduktiva metod tillhor det
som man inom naturvetenskap tar for givet som synonym med den vetenskapliga metoden.
Huruvida Popper “har fel” eller 4r anvindbar idag, ir inte fokus for denna uppsats, utan mitt
intresse 4r att undersoka i vilken grad Poppers metod for prévning av hypoteser stimmer 6ver-
ens med det tinkande som uppvisas i metodologiska texter hos amerikanska naturalistiska
forskare vid sekelskiftet 1800-1900.

BAKGRUND

Demarkationen mellan vetenskap och icke-vetenskap

Vetenskapen har genom historien priglats av det som Larry Laudan benimner demarkations-
problemet, vilket gar ut pa att det maste finnas ett kriterium med vars hjilp vi kan skilja mel-
lan vetenskap och icke- eller till och med pseudovetenskap. Under 1900-talet har vetenskapsfi-
losofi formulerat tvd viktiga demarkationstraditioner, positivismens logiska verifierbarhetskri-
terier och Poppers falsifikationistiska program.

The evident epistemic heterogeneity of the activities and beliefs customarily regarded as sci-
entific should alert us to the probable futility of seeking an epistemic version of a demarca-
tion criterion. (Laudan, 1996, s 221, kursivering i original)

Laudans poing ir att vi méste skilja mellan tvé frigor, nimligen mellan frigan om vad som gor
en Svertygelse vilgrundad och vad som gor en Gvertygelse vetenskaplig. Den forra, menar Lau-
dan, ir bade filosofiskt intressant och majlig att besvara, medan den andra 4r bade ointressant
och baserat pa tidigare resultat ondbar. Genom historien har en mingd olika férslag pd demar-
kationskriterier stillts upp och provats. Laudan soker killan till visterlandets uppdelning mel-
lan vetenskap och icke-vetenskap i det antika Grekland, dir det fanns ett intresse for att skilja
mellan kunskaper (episteme) och ésikter (doxa). Hos Aristoteles finner Laudan uttryck for att
sirskilja vetenskaplig kunskap. Vetenskaper, menade Aristoteles, sirskildes av ett sékande efter
orsaker, anvindningen av logiska demonstrationer och férséken att identifiera universella
egenskaper som finns inneboende i de enskildheter vi kinner med vara sinnesintryck, men
frimst av allt utmirks vetenskap av att den innefattar "apodiktisk sikerhet” eller annorlunda
uttrycke, att den dr bevisad med absolut sikerhet (ibid.). Hos Aristoteles finns dven ett annat
demarkationskriterium, vilket skiljer mellan ett praktiskt kunnande (know-how) och ett teore-
tiskt eller demonstrativt (know-why), vilket vetenskaparen besitter. Dessa tva kunskapsformer
kan enkelt beskrivas som hantverkarens och vetenskaparens respektive férmigor. Hantverka-
ren, och Laudan, (s 212) viljer skeppsbyggaren som exempel, vet hur man fogar tri tillsam-
mans for att bygga en sjovirdig bit, men han har inte (behdver inte ha), och har ingen an-
vindning for, en syllogistisk, kausal demonstration baserad pd de grundliggande principerna
eller tingens ursprungsorsaker. Vetenskaparen didremot, méste kunna visa varfor ett ting beter
sig som det gor genom att folja dess orsaker tillbaks till dess ursprungspunkter, annars har
han/hon ingen vetenskaplig kunskap om det tinget.

Dessa tvd kriterier for vetenskaplighet, uppdelningen mellan siker kunskap och enkla asikter &
ena sidan och uppdelningen mellan teoretisk och praktisk kunskap, & den andra, har genom
historien allt mer kommit att ifrigasittas, i takt med att de har visat sig omdjliga att halla fast
vid i praktiken. Bidde uppdelningen mellan praktisk/teoretisk kunskap under 1600-talet och
senare under 1800-talet dven &sikten att vetenskapen skulle vara icke-felbar, har dtminstone i
vetenskapens utévning kommit att ersittas av ett annat ideal.



"Den vetenskapliga metoden” kom att bli det nya demarkationskriteriet genom vilket veten-
skapen skulle kunna avskiljas frin andra kunskapsformer. Men, som Laudan visar, dven detta
kriterium hade svirt att gora ritwvisa &t skillnaderna. De egenskaper som den vetenskapliga
metoden behover uppvisa, 1. att vetenskapen anvinder en begrinsad uppsittning metoder och
2. att deras epistemiska trovirdighet pd nigot sitt kunde faststillas, har inte kunnat visas i det
myller av metodologiska maningar som kommit att foreslés.

Laudan gor en uppdelning av tre frigor som mdste kunna besvaras av ett demarkationskriteri-
um.
1. Det maste vara redogora for det sitt som vi normalt skiljer mellan vetenskap och icke-
vetenskap, samt uppvisa epistemiskt viktiga skillnader mellan dem.
2. Det miste innefatta bide nodvindiga villkor och ett métt pd nir de har uppnates till-
rickligt vil "necessary and jointly sufficient conditions” (Ibid, sid 216), samt,
3. Detir ocksa viktigt att vara medveten om att det bakomliggande syftet for att uppritta
ett demarkationskriterium paverkar dess formulering.

Han sammanfattar sina diskussioner om ’demarkationsproblemets dnde’, genom att hinvisa
till frigan om varf6r det 6ver huvud taget skulle vara viktigt att gora en demarkation mellan
vetenskap och icke-vetenskap.

Grader av vetenskap och forhillandet mellan subjektiva och objektiva forutsire-
ningar for vetenskaplighet.

Nir vi idag talar om vetenskap och menar det engelska ordet "science”, refererar vi i forsta
hand till de "hérda” vetenskaperna, som fysik, kemi med matematiken som hjilpvetenskap.
Om vi talar om naturvetenskaperna i plural s& kan vi ocksé rikna in biologi och geovetenska-
perna. Vid forra sekelskiftet var ordningen inte densamma. P4 en lista 6ver "Leading men of
science in the United States in 1903” (Cattell, 1933, citerad i (Baker, 1996) bérjar listan over
geologer med: "1. Thomas Chrowder Chamberlin 2. Grove Karl Gilbert [...] och foljs lite
lingre ner av ”6. William Morris Davis”, ofta benimnd geomorfologins fader. Man kan siga
att dessa amnen, geologi och geografi di stod pa en hojdpunkt i sin framvixt, dir foretridarna
blandade upptickarglidje och dventyrslusta med metodologiska 6verviganden om hur forsk-
ning bist skall utforas. Evidens for att sidga att det som nu benimns geovetenskaper vid forra
sekelskiftet hade en starkare stillning i vetenskapssamhillet kan himtas i det faktum att de tre
texter av geovetare fran forra sekelskiftet, vilka studeras senare i denna uppsats fallstudiedel alla
dr publicerade i tidskriften Science samt i ett fall till och med tva ginger (se not 1).

Hir finns ndgot som jag finner intressant hos dessa tidiga geovetare, ndgot som ocksd kommer
till uteryck i Karl Poppers vetenskapsfilosofi, nimligen deras tankemissiga vixling mellan de &
ena sidan “subjektiva” frona till kunskapen eller hypoteserna, vilka & andra sidan kan utvecklas
objektivt och helt autonomt frin forskarens intentioner.

The world of language, of conjectures, theories, and arguments — in brief, the universe
of objective knowledge — is one of the most important of these man-created, yet at the
same time largely autonomous, universes. (Popper, 1972, s 118)

Med hjilp av en tredelad uppdelning av de universa minniskor lever i skapar Popper en vari-
ant av den traditionella kunskapsteorin som utgér ifrin den traditionellt tvidelade uppdel-
ningen mellan objektiva och subjektiva kunskaper. De bida motpoler som man brukar presen-
tera 4r 4 ena sidan det som Popper (ibid) kallar den objektiva vetenskapliga kunskapen (virld
tre) och 4 andra sidan den subjektiva formen av kunskap, eller den andra virlden av kunskap,



vilken behandlar tros- eller subjektiva uppfattningar. Den férsta virlden i Poppers triad av
kunskapsuppfattningar 4r den fysiska virlden, den virld vetenskapen behandlar.

Dessa bada kunskapsvirldar (virld tvéd och tre) skulle ndgot tillspetsat kunna beskrivas som de
motsatta forhillningssitten till vilka motstindaren i debatter om vetenskapens natur brukar
befistas med, men vilka dess foretridare aldrig sjilv vill kiinnas vid — relativism respektive ob-
jektivism.

For Popper idr den objektiva kunskapen ett bevis for den vetenskapliga kunskapens framtri-
dande roll, eller den tredje virldens objektivitet, samtidigt som det framgar att det 4r en kon-
struerad kunskap av minniskor, eller av subjekt. Hur kunskap formuleras och prévas dr nagot
som Popper intresserat sig for och i denna uppsats skall jag fokusera framfor allt pd hypotesens
roll for forskningen hos Popper, respektive hos nigra av de tidiga geologerna/geograferna vid
1900-talets borjan. "The Method of Multiple Working Hypotheses’ (1890) av T.C. Chamber-
lin, "The Origin of Hypotheses, Illustrated by the Discussion of a Topographic Problem’ av G.
K. Gilbert, (1896) och ‘The Value of Outrageous Geological Hypotheses’ (1926) av W. M.
Davis dr alla 4r publicerade i tidskriften Science och utgér viktiga insikter i den tidens geove-
tenskapliga forhéllningssite till sitt empiriska material.

Nir Popper beskriver den tredje virlden beskriver han en idévirld, liknande den Platon en
ging presenterat, men hir en virld som har dynamiska (om #n enkelriktat dynamisk) utveck-
lingsriktningar. Man kan notera hur Darwins evolutionslira blir ett ménster f6r hur dven kun-
skap om virlden skall forstds, dir bdde slump och ordnad utveckling spelar viktiga roller. Pre-
cis som i naturen dir viktiga utvecklingssteg tas pa grund av slumpvisa hindelser kan kunskap
komma till oavsiktligt eller som en biprodukt till den férhandenvarande forskningen.

For Popper giller dven att objektiv kunskap vixer, och att det finns en nira analogi mellan
kunskapstillvixt och biologisk tillvixt (Popper, 1972, s 112). Om kunskap som inte vixer till,
talar Popper aldrig om. Detta ger en ndgot ensidig beskrivning av den objektiva kunskapen,
eftersom den kunskap som inte vixer, sdvil som den som stér stilla redan med Popper skulle
avfirdas som den andra virldens kunskap, den subjektiva, och dirmed som den for kunskapen
om virlden irrelevanta eller forkastbara kunskapen.

Internalism och externalism som demarkationskriterier

En annan orsak till att jag intresserat mig for detta material 4r den omdiskuterade distinktio-
nen mellan ‘context of discovery’ och ‘context of justification’. Denna uppdelning, har ofta
anvints for att fokusera pd var grinsen mellan vetenskapsfilosofi och andra studier av veten-
skap (t ex vetenskapshistoria, —psykologi eller —sociologi) gir. Vetenskapsfilosofi har setts som
en verksamhet vilken studerar vetenskapens logiska provning, eller kritiska undersékning, me-
dan frigor om hur upptickter sker har ansetts irrationella och 6verlimnats till empiriska forsk-
ningsomraden, vilka underordnas den forra. Distinktionen hér hemma och underhalls fortfa-
rande av en positivistisk vetenskapsfilosofi, vilka daterar den tillbaka till antingen Hans Rei-
chenbach, Karl Popper eller Wienkretsen omkring 1920-30, Kant, eller till och med Aristoteles
och Euklides (Hoyningen-Huene, 1987). Dess fordelar har dock under senare delen av 1900-
talet kommit att omprévas i takt med att hela vetenskapsteorin har fitt en empirisk vindning i
och med Kuhns bok. Jag tycker dock dndi att den 4r anvindbar for att precisera ett fokus i
denna uppsats, nimligen att studera hur dessa forskare inom geologi/geografi, vid forra sekel-
skiftet, funderade 6ver forskaren och dennes roll i upptickarfasen.

[ detta sammanhang vill jag ocksi nimna Steven Shapins analys av externalism-
internalismdebatten inom vetenskapsteorin (Shapin, 1992). Dess bakgrund ir bland annat den



uppdelning mellan vetenskapsteori och vetenskapsstudier som Lakatos formulerat, vilken i
David Bloors Knowledge and social imagery (Bloor, 1976), blir en avstampspunkt for en ny ve-
tenskapssociologi. For Lakatos kunde sociologin endast forklara vetenskapens felsteg i externa
faktorer som maktpdtryckningar, ekonomisk piverkan eller ogrundad auktoritetstro, medan
forskningens 7nterna forhillanden endast kunde ha en logisk och "naturlig” orsak och utveck-
ling. Denna allt f6r férenklade bild av vetenskapen anses i dag vara avfirdad i "Post-Kuhnsk”
vetenskapsteori, dir det anses klart att interna och externa faktorer vixelverkar med varandra i
forskningen. Graderna av denna verkan ir forstds fortfarande under debatt, men Shapin vill
visa att den traditionella debatten om internalism/externalism var byggd pa en felaktig och en
uppdelning som 4r omdjlig att vidmakthélla, mellan det som kallas internt och externt. Fram-
for allt den forenklade likstillningen av externt och socialt, respektive internt och logiskt. "The
usage is as commonplace as it is unjustifiable”, utbrister (Shapin, 1992, s 348) och fortsitter:

There is as much ’society’ within the scientific community, and scientific workplaces,
as there is outside them. Scientific work is no less collective and coordinated than is
everyday social life, and arguably it is much more so. (Ibid)

De uppdelningar, vilka bygger pa att sociala paverkningar pa vetenskapen alltid verkar utifrén
pa vetenskapen och med negativ inverkan kan alltsd avfirdas hir. Dirmed kan inte heller den
tidigare nimnda uppdelningen mellan “context of discovery” och “context of justification”
vidmakthillas, dd ingen av dessa processer kan anses vara 4 ena sidan ren externalism och &
andra sidan ren internalism, vilket den traditionella uppdelningen inom vetenskapsfilosofi gér
gillande.

FarLrLstTuDiuM: HYPOTESERNAS ROLL I
FORSKNINGEN

I det foljande, skall vi titta lite ndrmare pd tre geologers texter om hypoteser, for att soka refe-
renser i Poppers verk. Frimst tre teman skall behandlas: frigan om demarkation mellan veten-
skap och icke-vetenskap, fokusering pa forskningens upptickarfas, samt det evolutionistiska
perspektivet pé vetenskapens tillvixt genom hypotesprovningen.

Chamberlin: Multiple hypotheses

Thomas Chrowder Chamberlin (Chamberlin, 1890)' beskriver forskningens verksamhet som
ett i forsta hand eget tinkande “for one’s self” (ibid, s 92). Men det 4r inte nédvindigt att un-
dersokningsmaterialet skall vara nytt, s linge tinkandets processer och dess resultat 4r indivi-
duella och oberoende och inte endast ett begrinsat féljande av tidigare tankebanor som slutar i
redan forutbestimda resultat. Detta i grunden kreativa studium finner sin storsta tillimpning i
sddana dmnen i dir mycket redan ir kint, men dir annu mera finns kvar ate bli kiint. Under-
forstice syftar Chamberlin hir pa det geologiska filtarbetet och geologins tillstind vid slutet av
forra drhundradet.

Intellektuella metoder kan enligt Chamberlin beskrivas som en utveckling i tre faser (ibid):
1. the method of ruling theory

" Denna text av Chamberlin finns publicerad i tv4 nistan identiska versioner av honom sjilv, i tidskrifterna Scien-
ce och Journal of Geology. The Method of Multiple Working Hypotheses (Chamberlin, 1890 och 1897). Den finns
dven i nytryck i de bdda tidskrifterna 1931 och 1965, samt i The Scientific Monthly 1944. Dessutom finns texten
nytrycke i en redigerad bok 1975 (CHAMBERLIN, 1890, 1897, 1931, 1944, 1965, 1975). Sammanlagt finns den alltsd
publicerad sex ginger, vilket méste riknas som anmirkningsvirt.



2. the method of the working hypothesis
3. the method of multiple working hypotheses

I de tidiga stadierna av intellektuell utveckling var kunskapsmingden begrinsad och var nistan
tillginglig f6r den enskilda individen. Den som anség sig vara vis eller aspirerade pd att anses
vara s, kinde en strivan att ha kunskap eller dtminstone verka ha kunskaper om allt som un-
derbyggde deras ansprik. Det fanns en férvintan frin massan att den lirde skulle forklara varje
nytt ting som presenterade sig.

Thus pride and ambition on the one hand, and expectancy on the other, developed
the putative wise man whose knowledge boxed the compass, and whose acumen
found an explanation for every new puzzle which presented itself. (ibid, s 92)

Chamberlin vill dock gora upp med denna syn att allt okint skall férklaras och tolkas allt for
tidigt i forskningen:

Laudable as the effort at explanation is in itself, it is to be condemned when it runs

before a serious inquiry into the phenomenon itself. A dominant disposition to

find out what is, should precede and crowd aside the question, commendable at a
later stage, "How came this so?” First full facts, then interpretations.” (ibid, s 92)

Risken med att gora forhastade forklaringar 4r att man allt f6r tidigt kommer att formulera
tentativa teorier. Deras forklaringar ir farliga i det att de snabbt blir 6verforda till liknande
fenomen s3 att det senare utvecklas en generell teori endast pé basis av de Gverviganden som
gav upphov till férklaringen av det forsta fenomenet.

It is in this tentative stage that the affections enter with their blinding influence. Love
was long since represented as blind, and what is true in the personal realm is measura-
bly true in the intellectual realm. Important as the intellectual affections are as stimuli
and as rewards, they are nevertheless dangerous factors, which menace the integrity of
the intellectual processes. The moment one has offered an original explanation for a
phenomenon which seems satisfactory, that moment affection for his intellectual child
springs into existence [...] So soon as this parental affection takes possession of the
mind, there is a rapid passage to the adoption of a theory. (ibid, s 93)

The method of the ruling theory summeras av Chamberlin enligt f6ljande:

Briefly summed up, the evolution is this: a premature explanation passes into a ten-
tative theory, then into an adopted theory, and then into a ruling theory. (Cham-
berlin, 1890, s 93)

[...] the method of the ruling theory occupied a chief place during the infancy of
investigation. It is an expression of the natural infantile tendencies of the mind,
though in this case applied to its higher activities, for in earlier stages of develop-
ment the feeling are relatively greater than in later stages. (s 93)

Dock antyder Chamberlin att denna form av forskning har haft sin tid. S linge som forsk-
ningen sysslade med det ouppnéeliga, s& kunde dessa tankar 6verleva, eftersom fenomenen
sjdlva var plastiska i hinderna pd ’the ruling idea’, ”[b]ut so soon as investigation turned itself
earnestly to an inquiry into natural phenomena, whose manifestations are tangible, whose
properties are rigid, whose laws are rigorous, the defects of the method became defect, and an
effort at reformation ensued.” (s 93)

Den andra fasen i Chamberlins schema benimns “the method of the working hypothesis”. Till
skillnad frin “the ruling theory” soker man inte fakta som kan verifiera den teori som stillts
upp. I stillet soks fakta for att kunna ingd i en slutlig induktion eller demonstration dir hypo-



tesen dr ett medel for att kunna utréna fakta och deras relationer, samt for att arrangera och
presentera materialet.

Men Chamberlin ir inte tillrickligt ndjd med denna utveckling, eftersom han anser ate di-
stinktionen inte 4r tillrickligt stark och att det fortfarande finns risk for att affektionerna spelar
forskaren ett spratt, sd att arbetshypotesen degenererar till en 'ruling theory’.

For att motverka defekterna i de bada tidigare nimnda metoderna, for Chamberlin fram sin
egen metod, “the method of multiple working hypotheses”. "It is directed against the radical
defect of the two other methods; namely, the partiality of intellectual parentage.” (s 93)

The effort is to bring up into view every rational explanation of new phenomena,
and to develop every tenable hypothesis respecting their cause and history. The in-
vestigator becomes the parent of a family of hypotheses; and, by his parental rela-
tions to all, he is forbidden to fasten his affections unduly upon any one. (s 93)

Dessutom ger metoden om multipla arbetshypoteser méjlighet till att formulera komplexa
forklaringar, vilka Chamberlin menar vara mer i linje med verkligheten. Hans exempel ir de
stora sjéarnas uppkomst. Via nigon av de tidigare nimnda metoderna skulle en enstaka for-
klaring kunna verifiera deras tillkomst, medan en annan teori samtidigt skulle géra en annan
forklaring. En férklaring skulle kunna vara att det redan fanns dalgingar, vilka via avlagringar
fran inlandsisen tippts till, sd att sjparna uppkommit. En annan forklaring skulle vara att de
var tickta av stora isblock, vilka kalvat frin den aterdragande inlandsisen och dirmed skapat
urholkningen. Chamberlin sjilv for in en tredje forklaring till den pagiende debatten, nimli-
gen att jordens skorpa just pa dessa platser dr vilvd nerdt och att sjdarnas uppkomst till dels
beror pd skorpans deformation. Var for sig blir dessa forklaringar i motsatsstillning till var-
andra, men med Chamberlins metod kan de i stillet verka underbyggande f6r varandra. (s 93-
94) Sédana forklaringar benimner Chamberlin komplexa f6rklaringar.

Det dr intressant att notera de pedagogiska utkomster av metoden som Chamberlin utvecklar,
eftersom den har ett samband med en viktig friga inom vetenskapsteorins klassiker, nimligen
med frigor om demarkation mellan vetenskap och icke-vetenskap. Chamberlin menar nimli-
gen att de fordelar som kommer med att en person har utvecklat formagan att tinka genom
multipla arbetshypoteser, dven ir tillimpliga vid undervisning, si vil som till livets praktiska
angeligenheter.

The methods that are superior in scientific investigation should likewise be supe-
rior in those investigations that are the necessary antecedents to an intelligent con-
duct of affairs. (s 94)

Flera skil anges for detta, bland annat att multipla hypoteser hjilper oss att se saker ur ménga
synvinklar, att metoden tilliter komplexa fenomen, till exempel att medminniskors agerande
kan utdvas i kontrast till deras karakeir, si att gott kan komma ur ett ont uppsdt, eller att mul-
tipla arbetshypoteser leder till att vi littare uppticker vira egna kunskapers ofullstindighet, nir
flera mojliga kombinationer for hypotesernas sammansittning kan existera.

I am confident, therefore, that the general application of this method to the affairs
of social and civic life would go far to remove those misunderstandings, misjudg-
ments, and misrepresentations which constitute so pervasive an evil in our social
and our political atmospheres, the source of immeasurable suffering to the best and
most sensitive souls. (s 96)

Davis: Outrageous hypotheses

William Morris (Davis, 1926) bérjar med att dromma sig tillbaka ett halvsekel till en tid da
geologiska konferenser innefattade stora kontroverser mellan forskare som med affektion for-



fiktade sina respektive teorier, inte helt olika dem som vi sett Chamberlin férkasta ovan. Detta
var en tid d den vetenskapliga fantasin, pa den tiden inte si himmad som nu av standardise-
rade principer, kunde fara vida éver dnnu inte utforskade filt av geologiska undersokningar.
Forfattaren ser en stark kontrast till dagens geologi som kommit att bli en relativt vilavgrinsad
och vilavgrinsad disciplin. Davis hyllar hur mycket mer omsorgsfullt fakta granskas, och hur
mycket storre och sikrare den induktiva basen for generaliseringar ir, samtidigt som han hojer
ett varnande finger for den specialisering, i bdde dmne och lokalitet som forskningen allt mer
har fate. "Riskerar vi inte att nd ett stadium av teoretisk stagnation?”, utbrister Davis, och refe-
rerar till en period en generation tidigare i fysiken, dé hela dess filt tycktes uttomt.

Davis ser fysikens stora genombrott vid bérjan av 1900-talet som ménster f6r geologins fram-
tida utveckling, men intressant nog, inte for dess vilordnade metoder och teorier, utan i stillet
for dess férméga till omvilvningar av tidigare accepterade principer. Han framhéller virdet av
vad han kallar *outrageous hypotheses™ for att nd framsteg i geologin precis som i andra veten-
skaper. Hans exempel 4r flerfaldiga frin geologihistorien, dir man om man tittar i backspegeln
kan se hur manga av den tidens accepterade fakta, vid tiden for deras forsta upptridande i ve-
tenskapshistorien ansdgs vara just skandalgsa eller 6verdrivna. Bland exemplen ges savil sidana
som ofta anses hirrora frin en strid med en biblisk syn pd jordens historia, som t ex att tolka
fossil som vittnesbord for forntida liv, evolution, eller teorin om att jorden upplevt glaciala
perioder, till mer inomvetenskapliga dispyter dir Davis dverviger mdojligheten att inkorporera
“the Wegener outrage of wandering continents” (Davis, 1926) i den aktuella kunskapsmassan
om jorden.

I ménga fall har det vetenskapliga arbetet, nir stérre upptickter av den typ som nimnts ovan
gjorts, inte handlat om att fi upptickten att passa den etablerade teorin, utan i stillet att om-
formulera den sammanstillda bilden av jorden. I Davis schema innebir inte detta férhallande
nagon revolution i Kuhnsk mening, utan kan ske relativt obemirkt f6r vardagslivets fragor:

And so it has been with one of these outrages after another: their accommodation
is easily accomplished by merely replacing one concept of the earth, under which
they are unacceptable, by another under which they are acceptable; and the re-
placement once made, we are just as happy as we were before. (Davis, 1926, s 645)

Davis slutsats 4r att vi miste vara medvetna om att vi inte fir halla fast vid véra forestillningar
om jorden si hart, att vi, nir de forr eller senare stills pd inda, drabbas av mentala obehag.

Gilbert: The origin of hypotheses

Grove Karl Gilbert 4r dnnu en geovetare som vid forra sekelskiftet utvecklade en hypotes om
hypoteser (Gilbert, 1896). Han kallar hypotesen en ’vetenskaplig gissning’, vilken forskaren
anvinder for att formulera en hypotes eller tentativ teori 6ver ett faktum eller grupp av fakta
som denne valt att underséka. Nista steg i forskningsprocessen ir att testa hypotesen, vilket
utférs genom att man provar hypotesen genom att soka efter deducerbara forutsigelser om
speciella egenskaper fenomenet som fenomenet uppvisar. Om fenomenet med dess egenskaper
verifierar hypotesen si anses teorin understddd och om de egenskaper som forutsigs ir talrika
och varierade, si accepteras teorin som tillfredsstillande. Men om prévningen av hypotesen
uppenbarar egenskaper vilka 4r oférenliga med den tentativa teorin anses teorin dirmed dis-
krediterad och forskaren fortsitter med att formulera en ny hypotes. (Gilbert, 1896)

? Varje 6versittning i Norstedts engelsk-svenska ordbok har en negativ konnotation, men det ir uppenbart
att denne gamle geograf var ute efter just en sddan kraftig innebord: outrageous [[Ja[JtJre[Jd[]]s] a4 1

skandalds, upprorande, skindlig [~ mreatmend]; skymflig, krinkande []~ epither{] 2 6verdriven, omittlig;
fantastisk 3 vildsam, ursinnig



Ofta sker denna prévning av hypoteser i kollektiv form, meddelar Gilbert, ddr flera forskare
for fram sin egen hypotes. Deras olika tentativa teorier blir rivaler som tivlar om inflytande
och deras forfattare dr dven de rivaler, vilka ir drelystna for att fi erkinnande f6r upptickten.

The personal factor thus introduced tends to bias the judgment and is to that extent
unfavorable to the progress of science; but the conflict of theories, leading, as it even-
tually must, to the survival of the fittest, is advantageous. Fortunately there is a mode
of using hypotheses which regulates the personal factor without restricting the compe-
tition of theories, and this has found favor with the greatest investigators. (Gilbert,
1896, s 2)

Detta sitt att anvinda hypoteser dr T. C. Chamberlins multipla arbetshypoteser som vi tittat
pa tdigare. I detta fall verkar inte de multipla hypoteserna férekomma i en enskild forskare,
utan de kan verkar kunna vara spridda mellan forskarna.

Forskarens verksamhet bestdr i tva steg: att uppfinna hypoteser och att uppfinna test for dem.
Men den process, genom vilken hypoteser uppstér ir svirfattlig, siger Gilbert, men han for
fram en egen hypotes om hypoteser, vilken siger att "hypotheses are always suggested through
analogy” (Ibid). Han tar oss direfter med pa nigot sd ovanligt som en "Latouriansk studie”
over sin egen forskning. Den som minns Boa Vista-studien i Pandoras Hope (Latour, 1999) om
huruvida skogen eller stippen bredde ut sig fir en kinsla av hur Gilberts text utvecklar sig. I
Gilberts fall ror det sig om en krater i norra Arizona, vars tillblivelse rént mycket intresse. Han
beskriver kraterns upptickt av en grupp herdar, vilka trodde sig ha funnit silver utspritt runt
omkring kratern. Det visade sig dock vara solitt jirn och deras uppfattning var att kratern och
de utspridda jirnklumparna var resultat av en explosion, vilket Gilbert verviger en tid. Jarnet
i solid form, vilket hade befunnits pd manga platser i omrédet, gav upphov till att ett intresse
for gruvdrift tilldrog sig, men efter att en bit jirn studerats av en mineralog, kunde det avgoras
att det var av celest ursprung, alltsd frin en meteorit. Allt detta tilldrog sig innan Gilbert hade
hort om fyndet, men vid en konferens for American Association for the Advancement for Sci-
ence, fick han intresse f6r fenomenet och erbjéd en egen hypotes for kraterns tillblivelse. I
analogi till jordens tillblivelse, vilken ansigs ha skett genom sammanslagning av flera mindre
himlakroppar, hade han kommit att undra vad som skulle ske, om ytterligare en liten stjirna
(sic!) sammanfogades med jorden. Denna hypotes prévas mot experiment med impaktorer i
olika material (t ex vattendroppe i gyttja, en sten i lera, samt en stélprojektil mot stilpansar), i
allt storre ordning f6r att kunna gora analogin till en asteroids kollision med jorden majlig. Vi
fir vidare se hur Gilbert provar sin hypotes mot fakta han erhéller vid undersokningar pa plat-
sen, s att fyra hypoteser utkristalliserar sig, 1. explosionshypotesen frin herdarna, 2. vulkaniskt
ursprung, vilket avvisas med att kratern befunnits i sedimentira och inte i vulkanogena bergar-
ter, 3. att kratern ir orsakad av en kollision med en stjirna och slutligen, 4. att kratern ir resul-
tatet av en dngexplosion. Vi fir folja hur Gilbert planerar ’crucial tests’ for att utréna om 3.
eller 4. dr den verkliga orsaken till kratern. Bland dessa test kan nimnas topografiska analyser
av kraterns utseende och form, férekomsten av magnetiska avvikelser i krateromradet, samt
numeriska beridkningar pa krater och eventuell impaktors storlek. Gilbert kommer sedan till en
slutsats, att kratern 4r ett resultat av en dngexplosion.

Nir detta idr sagt, gor han dock en helomvindning och f6r in nya fakta som har tillsints ho-
nom om en eventuell meteorits sammansittning, vilken skulle kunna 6ppna upp den l6sning
som Gilbert trodde sig ha bérjat sikerstilla. Eftersom Gilbert just intresserar sig for hypotesens
metod tar han utan tvekan emot dessa nya fakta och utbrister:

This illustrates the tentative nature, not only of hypotheses of Science, but of what
Science calls its results. The method of hypotheses, and that method is the method
of Science, founds its explanations of Nature wholly on observed facts, and its re-
sults are ever subject to the limitations imposed by imperfect observation. However
grand, however widely accepted, however useful its conclusion, none is so sure that



it can not be called into question by a newly discovered fact. In the domain of the
world’s knowledge there is no infallibility. (Gilbert, 1896, s 12)

Det dr hir inte min uppgift att utveckla dessa tidiga geologers vetenskapliga girningar, eller de
hir férekommande resultatens korrekthet vidare (se t ex (Baker, 1996Pyne, 1978)), dd detta inte
faller inom ramen for denna uppgift. I stillet skulle det vara intressant att undersoka om och i
vilken man dessa tankar kan avspeglas i Karl Poppers verk, en vetenskapsfilosof som ofta ran-
kas som en av 1900-talets stora och vars verk stdr hogt i kurs inom geovetenskaperna (Rhoads
& Thorn, 1994).

DISKUSSION

Popper och vetenskapens evolutionira egenskaper

"Djirva idéer dr nya, vigade, hypoteser eller gissningar. Och allvarliga forsok att vederligga
dem ir strikta kritiska diskussioner och stringa empiriska tester.” (Popper, 1997 (1934), s 128).
Med endast detta citat, kan vi sammanfatta mycket av de ovanstiende diskussionerna frin
nagra av det forra sekelskiftets stora geologer.

Poppers schema 6ver hypotesprévning kan stillas upp som riktpunke mot vilket vi kan granska
metoder dessa forskares metoder:

(BK) P -> TT -> EE -> P’ (Popper, 1972)

Popper menar alltsd att all forskning initieras genom problem. Utifran bakgrundskunskapen,
BK, formuleras ett problem, P. Vi stiller upp en hypotes, tentative theory, TT, som sedan
provas, error elimination, EE. Vad som blir kvar anvinds som utgingspunke for att formulera
ett nytt problem, P’

Victor Baker (Baker, 1996) presenterar en schematisk sammanstillning (Figur 1) av tva versio-
ner av Gilberts metoder dver hypotesprovning vilka i stort sitt kan sidgas dverensstimma med
Chamberlins (1890), respektive Gilberts (1896) metoder som vi gitt in pd tidigare. Dessa kan
generaliseras till att uppvisa en positivistisk (1886) verifikationspriglad metod och den senare
(1896) en fallibilistisk metod. Gilbert anvinder i sin metod inte falsifiering pa det sitt som
Popper senare skulle utveckla den tesen, men det framkommer tydligt hos honom, sivil som
hos Chamberlin och Davis, den tentativa roll som all vetenskaplig kunskap har.



1886 1896

Induction Observation
l l
Empiric Classification
of Superficial Relations Guess (Hypothesis)
of Phenomena
l l
Logical Relations of Phenomena Deduce Consequences
(Including Those Unobserved)
! l
Multiple Hypothesis Invention Are These Present?
l l {
Multiple Hypothesis Testing Yes No
by Process of Elimination Continue Invent New
With Hypothesis ~ Hypothesis
d
Productive Hypothesis

Figur 1: Gilberts metoder for hypotesprovning (ur: Baker, 1996, s 203)

Den evolutionira bilden av forskningen ir ocksa tydlig. Gilbert refererar t ex till “the survival
of the fittest” som ett den process varvid hypoteser provas nir flera forskare i kollektivet tivlar
om vilken teori som skall erkinnas. Hos Chamberlin sker denna metodologiska urvalsprincip
hos en enskild forskare, vilken genom att formulera s manga hypoteser och test f6r dessa som
mojligt, ansdgs kunna avskilja sig frén ett allt for kinslomissigt (subjektivt) faderskap till sin
egen tes.

Elzinga (1997) har noterat samma inspiration frin Darwins utvecklingslira hos den svenske
forskaren Svante Arrhenius, vilken vi funnit sdvil hos de tre forfattarna jag studerat hir som
hos Popper. Arrhenius utvecklingsoptimism syns starkt i hans populirvetenskapliga Mdinni-
skan infor virldsgitan frin 1909.

Here we find [his strong developmental optimism] predicated on a Darwinian view
of life, which is also projected into the scientific landscape, where it becomes a
question of the struggle between rival hypotheses and the survival of the fittest
ones. In other words, he subscribed to a kind of epistemological Darwinism; such
philosophies of science have indeed been elaborated by professional philosophers,
like Karl Popper and others who speak of an evolutionary epistemology. (Elzinga,

1997, s 76)

Naturalism

En annan friga, vilken gor sig pdmind nir man studerar dessa geovetenskapliga tidiga "natura-
lister”, som de kallar sig, 4r att vi i nutida vetenskapsstudier aterkommer till detta begrepp,
“naturalism”, nir Steven Shapin papekar att vetenskapsfilosofi aldrig tagit notis om ”the natu-
ralistic stories told by historians and sociologists” (Shapin, 1992, s 336).
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Aven om man fir vara beredd att ta linga tankekliv for att hitta nigra direkta kopplingar, si
finns det @nd4 fron till en sddan antydan. Den naturalism som Shapin talar om, handlar myck-
et om att folja forskare och faktiskt se vad de gor, i stillet for att fokusera pd hur forskning bér
goras. Likasd for geovetenskapen som en explorativ forskningsverksamhet, dir det i stillet ar
naturen man vill f6lja, i stillet for att teorier och modeller, baserade pa felaktiga premisser. Ett
exempel pd detta ir Chamberlins férsvar mot ett angrepp mot geologin 1899 av lord Kelvin.
Denne forkastar en stor del av geologins teori om jordens tillblivelse, genom att visa att jorden,
enligt premissen att den en ging var glodande het och langsamt svalnar av, inte skulle ha kun-
nat hinna med att utvecklas under den tidsskala som kvantitativa beridkningar om en avsval-
nande jord medger, ett virde som lord Kelvin beriknar till mellan 20 och 40 miljoner &r.
Chamberlins svar pa detta ir att angripa Kelvins metod:

The fascinating impressiveness of rigorous mathematical analysis, with its atmosphere
of precision and elegance, should not blind us to the defects of the premises that con-
dition the whole process. (Chamberlin, 1899, s 890)

Efter att ha redogjort f6r Kelvins omdémen om sin egen berikning, om deras “sikerhet”, "fast-
stillda sanningar”, samt att det "inte existerar ndgra mojliga alternativ”, pdpekar han att:

It is here candidly revealed that the most essential factor in his [Lord Kelvin’s] reason-
ings rests ultimately on an assumption, an assumption which, to be sure, he regards as
‘very sure’ but still is an assumption. (Ibid, s 891, kursivering i original)

Han fortsitter sedan med att skamlost notera att hans egen metod inte har begagnats i Kelvins
analys:

The method of the multiple working hypotheses, which is peculiarly imperative when
assumptions are involved, is quite ignored. (Ibid)

Demarkation

I vilken mé&n héller dessa tre forskare fast vid ett demarkationskriterium for vetenskapen som
senare skulle formuleras av Popper som ett sékande att formulera djirva vetenskapliga hypote-
ser, ” tillsammans med beredskapen att hilla utkik efter tester och vederliggningar, som skiljer “em-
pirisk’ vetenskap frin icke-vetenskap. (Popper, 1997 (1934), s 132, kursivering i original).

Gor de tre forskarna vi studerat i denna text en stark avgrinsning mellan vetenskap och icke-
vetenskap, mellan objektiva och subjektiva pastienden, och i sé fall, menar de att det dr moj-
ligt att formulera slutgiltig sanning?

Chamberlin, menar att forskningens mal 4r att finna objektiv sanning, men jag tolkar det som
att han inte menar att det 4r mojligt att slutgiltigt avskilja forskaren frén det utforskade. Hans
metod att formulera multipla arbetshypoteser fungerar i stillet som ett forsok att minska den
“faderliga affekt” som han skriver, till en enskild hypotes.

I en mening kan man siga att det inte finns ndgon demarkation i denna metod, eftersom
Chamberlin menar att den dven ir tllimplig i det vardagliga livet, just pa grund av att den
medfor ett komplext tinkande. Han tror till och med att den kan motverka social och politisk

ondska.

Hos Davis finns uppropet for forskare att formulera "outrageous hypotheses” och ett noggrant
provande av fakta. Hans tankar leder dirfor ll att vi dirfor méste vara sd mycket mer villiga
att omformulera vetenskapens samlade massa i ljuset av dessa djirva, eller 6verdrivna hypote-
ser. Hir finner vi samma vurmande f6r de djirva hypoteserna vilka utstricks av Davis till att
bli ndstan dumdristiga.
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Gilbert, 4 sin sida uppvisar ett schema f6r metoden att prova hypoteser vilken i hog grad 6ver-
ensstimmer med Poppers. Dir finns dven ett framhallande att vetenskapliga hypoteser, savil
som dess resultat har en tentativ natur och hans slutsats att det inte existerar ndgon infallibilitet
i kunskapens virld.

Chamberlin drar sig dock linge for att anvinda begreppet vetenskap om den verksamhet han
beskriver. Han nimner "study, explanations, investigations och intellectual methods”, och det
dr forst ndr han siger att vi sillan tinker pd MMWH som tillimpbara for lirande eller livets
praktiska angeldgenheter. Forst d4 nimner han ordet vetenskap forsta gingen: "We have usu-
ally regarded it as but a method of science” (Chamberlin, 1890, s 94).

Jag ser detta som ett inligg i demarkationsfrigan, om var grinsen gir mellan vetenskap och
icke-vetenskap. Demarkationer kan som vi sett tidigare beskrivas pd olika sitt. En av de de-
markationer som Aristoteles foreslog skilde mellan know-how och know-why. Praktisk och
teoretisk kunskap kom da att skiljas dt, och kan vil fortfarande, med referens till 1900-talets
tvd stora vetenskapsfilosofiska traditioner, positivism och falsifikationism fortfarande anses
skilda 4t Hos de tre geologerna finner vi dock minga referenser till deras eget praktiska kun-
nande som egenskaper vilka befrimjar deras vetenskapliga girning. Hos sévil Chamberlin som
Gilbert 4r den praktiska egenskapen hos forskaren viktig. Hos Chamberlin framkommer den
frimst i forskarens egenskaper av att vara observatér eller uttolkare av landskapet dir hans me-
tod fungerar som en metafor for ett komplext tinkande som krivs for att kunna tolka ett
komplext landskap. Hos Gilbert diremot finns dven instrumentalismen beskriven, nir han
mobiliserar verktyg och instrument f6r att formulera avgorande test, vilka skulle kunna stirka
hans hypoteser. Aven om vi inte finner samma beskrivning av forskningen i Davis, som myck-
et mer talar inom en domin, si menar jag att man kan tolka hans uppmaning till vighalsighe-
ten eller dumdristigheten i att sticka ut hakan och formulera outrageous hypotheses” baserat
pa sitt geologiska filtarbete, som ett upphdjande av det praktiska i forskningsarbetet, filtarbe-
tet och kreativiteten i att vilja hypoteser.

Den frimsta motivationen for att forbittra de vetenskapliga metoderna i och med att formule-
ra “the method of multiple working hypotheses” dr enligt Chamberlin att utveckla forbittrade
metoder f6r den kreativa forskningsfasen. Men f6r Chamberlin finns 4ven en pedagogisk vinst
att gora, och detta dr den eklektiska poing som ofta forekommer i aktuella diskussioner om
vetenskapens teori och metod inom geovetenskaperna, nimligen den (med ett annat och even-
tuellt utbytbart begrepp) pragmatiska poingen att det 4r bist att vilja den metod eller veten-
skaplighet som passar f6r de syften som en bestimd uppgift har att fylla. Eklekticism anges
ofta som ett begrepp med negativ innebord, di det kan anvindas for att markera amatormis-
sighet eller ett "Anything goes” av typen “man tager vad man haver”, men jag skall inte gé in
pa det mer i denna diskussion 4n att sdga att ett visst mitt av 6ppenhet infér de méjligheter
som stdr till buds kan anses positivc om man samtidigt kan visa att det 4r ett informerat val
baserat pé vilgrundade och medvetna premisser.

Vidare kan man i Chamberlins text finna ett brott mot den absoluta demarkationen mellan
vetenskap och vetenskap, som ju om vi hirddrar Aristoteles epistemiska kriterium om att ve-
tenskapen 4r absolut grundad och asikter diremot skulle vara ogrundade, som Laudan formu-
lerade det tidigare i texten. F6r Chamberlin menar att det finns skil att tro att hans method of
multiple working hypotheses dven ir tillimpliga dven for att 16sa vardagslivets problem. Vi
noterade tidigare ndgra skil till detta, bland annat hur det komplexa tinkandet pa flera plan
samtidigt, bittre svara mot en komplex virld som méter oss i vardagslivet, eller som Chamber-
lin sdger, att metoden hjilper oss att littare uppticka vira egna kunskapers ofullstindighet.

? Dock, notera att jag hir bortser frin vissa forslag frin hermeneutikens och andra humanvetenskapers hall att
sitta fokus pa en tredje kunskapsform av vishet i grekiskans fronesis (Se t ex (Bernstein, 1987)).
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Det dr dock viktigt att sl fast att vi hir talar om en enkelriktad upplésning av demarkationen
mellan vetenskap och icke-vetenskap som framgdr hir. Det 4r endast vardagslivet som skall
oppna sig for en vetenskaplig metod att formulera flerfaldiga tankar om livet si som det ut-
trycker sig, medan vetenskapen inte forvintas foga sig efter nigon vardaglig princip.

Frin demarkation till en komplex vetenskap om en komplex virld

Nancy Cartwight har inom en mer filosofiskt inriktad vetenskapsteori formulerat en bild av
vetenskapen som hon kallar "the dappled world”, vilken inte riktigt f6ljer standardbeskriv-
ningen av vetenskapen som héjdpunkten pd det logiska tinkandet. Till skillnad frin en veten-
skapssociologisk vetenskapsteori, vilken betonar en deskriptiv och en (om #n inte uteslutande,
se (Shapin, 1992) extern vetenskaplig beskrivning, formulerar Cartwright internalistisk veten-
skapsteori med normativa motiv att forindra vetenskapens utévande.

Hennes bild av vetenskapen kan i ndgra fall jimforas med de tre geologernas, och kanske
frimst Chamberlins forhallande till en virld av komplexa foreteelser. Hon framfor ocksd kritik
mot varje form av enhetsvetenskaplig verkan hos vetenskapen, att kunna reduceras till den
(fysikaliska) vetenskapliga metoden, eller till en tro att enkelhet och regelbundenhet ir egen-
skaper som vetenskapliga teorier utmirks av. S ocksd i de geologers texter som vi studerat hir.
Dir finner vi forst och frimst en pragmatisk liggning att inte sitta sin yttersta tilltro till stora
teoribyggen eller matematiska metoder, nir de motsigs av observationer eller till och med av
intuitioner, som Davis uttrycker det: "we merely make a pragmatic choice between the con-
cept [...] which seems to us absurd, and [...] which seems to us reasonable” (Davis, 1926, s
466). Samma instillning finner vi hos Chamberlin i debatten med Lord Kelvin om jordens

lder.

I detta sammanhang kan jag ocksa kinna igen Cartwrights realism som i motsats till fysikens
instrumentalism och exakthet i laboratoriets slutna system, inte ens kan approximativt deduce-
ras naturliga fenomen fran teorier pa det sitt som fysiken tror att dess teorier 4r applicerbara.

The point is that the claims to knowledge we can defend by our impressive scientific
successes do not argue for a unified world of universal order, but rather for a dappled
world of mottled objects. (Cartwright, 2001, s 10).

En tydlig relation till den diskussion om 6ppna och slutna system som framférs av Ludwig von
Bertalanffy ir synlig hir. Hans General Systems Theory (von Bertalanffy, 1968) har kommit att
fi stor betydelse f6r naturgeografins utveckling under 1960-talet, vilket han iven sjilv noterar
(ibid, s 102). Slutna system ir just det som Cartwright tar upp som fysiklaboratoriets arena, dir
experimentuppstillningen kan kontrolleras pé sa sitt att teorin med dess modell av verklighe-
ten och det uppmiitta fenomenet som studeras kan finjusteras for att passa ihop med varandra.
Verkliga, eller naturliga fenomen, som Cartwright uttrycker det, verkar i 6ppna system 1 vilka
fysikens bista teorier sillan fungerar, eller &tminstone endast i begrinsad utstrickning:

For, to all appearances, not many of the situations that occur naturally in our world
fall under the concepts of these [fysikens bista teorier] theories. (Ibid, s 9)

Samtidigt finner jag en viss dissonans mellan Cartwrights och geologins resonemang om kom-
plexitet och universalitet, vilket jag fir ldta bli avslutningen pa denna uppsats. Geovetenskapen
(och jag tar naturgeografi och geomorfologi vilken sitter filtarbetet lika hogt som matematik
och fysik bland forskningsmetoderna som exempel) har ett nira férhillande till komplexitet
(Chamberlin, 1890), 6ppna system (Chorley & Kennedy, 1971), och kaos (Phillips, 1992), s vil
som uttryck for ett “reenchantment of nature” (Baker & Twidale, 1991). Men dir finns samti-
digt ett behov av regelbundenhet och oférinderlighet i naturens grundvalar. Jag har i andra
sammanhang tagit upp “uniformitarianism” vilket enligt Gould (Gould, 1987) ir en av den
tidiga geologins (med James Hutton och den av Darwin beundrade Charles Lyell som frimsta
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utovare vid tiden mellan 1780 och 1830) frimsta givor till vetenskapen. Denna princip siger
ungefir att de processer som verkar pd jordytan idag, ir samma processer som verkade i gir,
och i all framtid. Allts3, att inga nya naturkrafter kan komma att uppst eller forsvinna, dven
om de olika eroderande och uppbyggande krafterna forstis kan variera relativt varandra i in-
bordes styrka. Detta, om nigot kan benimnas en tilltro till regelbundenhet och lagbundenhet
och rimmar illa med den komplexitet som bide Chamberlin och Cartwright ser i naturliga
fenomen. Detta 4r dock en annan friga, till vilken jag hoppas dterkomma i framtiden.
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