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FORSKERROLLE I ENDRING?

Ole M. Sejersted, preses i Det Norske Videnskaps-Akademi

Arboken for 2017 byr pa mange hyggelige leseropplevelser. Som vanlig gir
den et bredt bilde av aktiviteten i Det Norske Videnskaps-Akademi.

Aret 2017 sto i Kristian Birkelands navn. Vi markerte at det var 150 4r
siden han ble fodt og 100 &r siden han dede. Det var mange arrangementer
som hyllet ham for hans virksomhet som forsker og oppfinner bade i Aka-
demiet, pa Blindern og andre steder. Det var en stor innovasjonskonferanse
1 Universitetets Aula. Oslo Bys Vel satte opp et blatt informasjonsskilt pa
huset hvor han bodde i Inkognitogaten. Det var ogsa flere arrangementer i
Tokyo hvor han dede. Ambassaden var vertskap for et seminar og en mot-
tagelse, og Universitetet i Tokyo arrangerte en minnestund og en workshop.

Det var ogsa en lunsj pa restaurant
Seiyouken hvor Birkeland bodde da
han dede. Birkeland var kanskje en
forskertype forut for sin tid. Det er
mulig det er derfor han ikke fikk
Nobelprisen selv om han var fore-
slatt mange ganger. Han beveget
seg mellom det helt grunnleggende
i sin utforskning av katodestréler og
nordlys til det anvendte som bl.a.
ledet til etableringen av Norsk
Hydro. Han var utrolig idérik og
drevet av en sterk nysgjerrighet.
Denne vekslingen mellom forskjel-
lige typer forskning som mange ser
som uforenlige er beskrevet i boken
”Cycles of Invention and Disco-
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very. Rethinking the Endless Frontier” av Venkatesh Narayanamurti og To-
luwalogo Odumosu (Harvard University Press 2016). Professor Narayana-
murti fra Harvard besegkte Akademiet pd virt mete 24. april 2017 og ga en
levende fremstilling av hvordan noen forskere og forskningsmiljeer greier
a skape et gjensidig samspill mellom laboratorieforskning og praktisk ut-
nyttelse av resultatene. Vi kjenner det igjen i begrepet translasjonsforskning
som er vel innarbeidet i medisinsk forskning de senere arene. Hvordan kan
man pa best mulig mate koble grunnleggende biologisk forskning med kli-
nisk forskning og utvikling av diagnostikk og terapi? Stiftelsen Kristian
Gerhard Jebsen har de senere arene finansiert i alt 20 sentre for transla-
sjonsforskning ved de medisinske fakultetene. Disse inkluderer de beste
forskningsmiljeene i landet. Sa lenge vi lar nysgjerrigheten rade, er jeg over-
bevist om at alle elementer i ’cycles of invention and discovery” vil bli godt
ivaretatt. Noen resultater vil forbli ikke anvendt — lenge. Noen “cycles” kan
ta lang tid. Hva som blir nyttig pa sikt vet vi lite om, men i dag tror jeg
mange forskere — pa samme méte som Birkeland — beveger seg i dette forsk-
ningslandskapet uten & la seg hindre av en kunstig distinksjon mellom
grunnleggende og anvendt forskning. Det er viktig at forskningsfinansier-
ingen legger til rette for det.

Veien er ikke lang fra anvendelse av forskningsresultater til ’science
advice” — hvilke forskningsresultater kan vi stole pa og bruke i utviklingen
av samfunnet og til & lese noen av de store utfordringene vi star overfor?
Dessverre er det flere aktorer som sprer skepsis til forskningsresultater. Aka-
demisymposiet i 2017 hadde derfor som tema “Fake News and Alternative
Facts”, med en rekke fremragende nasjonale og internasjonale foredrags-
holdere. Som det stod i annonseringen av metet: “Fremveksten av popu-
lisme, kunnskapsmotstand og alternative fakta er en trussel mot samfunnet.
Det skaper en usikkerhet rundt demokratiske prosesser, spesielt fordi vi i
dag ser at politikere noen ganger ser bort fra velbegrunnede fakta.” Huma-
niora, samfunnsvitenskapen og de matematisk-naturvitenskapelige fagene
ma spille sammen for & demme opp for denne utviklingen.

Dette var bare noen eksempler pa aktiviteten i Akademiet i 2017. Ar-
boken sammen med Arsrapporten gir et komplett bilde.

Jeg onsker god lesning!

Husk at Akademiets meter er dpne for alle. Velkommen!



NYE OPPGAVER FOR AKADEMIET

tale pa arsmetet 3. mai 2017

av preses Ole M. Sejersted

I dag pé arsmetet 3. mai 2017 er det 160 ar siden det ble avholdt et konsti-
tuerende mate 1 Videnskabs-Selskabet i Christiania. Senere ble navnet en-
dret. Selskabet lever vel. Vi kan glede oss over et serdeles aktivt ar med
stort engasjement pa mange fronter, nasjonalt og internasjonalt.

Ett tema som har vert diskutert pé flere meoter i Akademiet er spersma-
let om Norge trenger et vitenskapsrad, eller vitenrad (Betegnelsen vitenrad
vektlegger kanskje mer presist at det er viten” i betydningen kunnskap og
ikke "vitenskap” som skal formidles). Ja, Norge trenger et vitenrad. En uav-
hengig stemme som kan informere norsk offentlighet og radgi forvaltning
og politikere slik at beslutninger fattes pa best mulig kunnskapsgrunnlag.
Her ber Akademiet ta en rolle.

Populismen er i fremgang, skepsisen mot kunnskap og eksperter oker,
alternative fakta og falske nyheter er en trussel mot samfunnet. I drsmate-
talen i fjor snakket jeg om “Forskning i forandring”' — hvordan en rekke
ytre forhold er i ferd med & endre forskernes kar og hverdag. I dag dreier
spersmaélet seg om at kunnskap i gkende grad ikke blir tatt pa alvor. En slik
fundamental mistillit til kunnskap rokker ved hele var oppfatning av for-
skernes oppgave og rolle i samfunnet.

Det handler blant annet om klimaendringer og mulighetene for & overleve
pa var planet. Dette henger uleselig sammen med spersmalet om hvordan
man bygger gode samfunnsstrukturer, styrker demokratiet og samhandler
internasjonalt.

1. Arbok 2016. Det Norske Videnskaps-Akademi. Oslo 2017.
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For & handtere problemene trenger vi kunnskap og effektive verktay.
Men hvordan skal kunnskapen komme fram til beslutningstagere og politi-
kere pa sa ulike omrader som klima, matproduksjon, ernring, vaksiner og
antibiotika, og hvordan kan samfunnsinstitusjoner opprettholdes og normer
og etikk begrunnes?

Forst og fremst er det nedvendig & ta inn over seg at forskning og poli-
tikk er to forskjellige verdener hvor spilleregler og oppfatninger er ganske
forskjellige. Cardinal Newman sa: ”’(The university) is a place where in-
quiry is pushed forward and discoveries verified and perfected, and rashness
rendered innocuous, and error exposed, by the collision of mind with mind,
and knowledge with knowledge.” 2

Dette er ganske fremmed for de fleste, og veldig forskjellig fra den po-
litiske hverdag som riktignok er preget av heftige diskusjoner, men med
mye storre innslag av verdier og ideologi og med mal om & fatte beslut-
ninger. Politikk er avhengig av forankring i befolkningen.

Undervisnings- og forskningsinstitusjonene ma ha legitimitet og til-
tro blant alle. En faktabasert politikk mé derfor i demokratiske land hvile
pa en aksept og forstaelse av betydningen av kunnskap. Det betyr at fak-
tabasert kunnskap og faktabaserte beslutninger ogsd ma ha en verdi-
messig forankring. Verdier kan vare vanskelige & definere, men berer i
seg hva vi synes er viktig i livet. Hvis det er stor sprik mellom fakta og
verdier, vil vi ofte neglisjere fakta, eller i hvert fall opptre i strid med
dem.

Spersmalet om en faktabasert politikk blir derfor ogsa et sparsmél om
hvordan man formidler og handterer verdikollisjoner. Verdier er ikke lette
a forandre. Vi ser for eksempel den inngrodde avvisning av evolusjonste-
orien i visse miljeer i USA. Vi har en ekende skepsis mot vaksiner i mange
land. Og vi kan ogsé si at klimaskepsis i stor grad er en fornektelse av
fakta.

Uenighet innen politikken dreier seg ikke sé ofte om fakta, men om ver-
disyn. Det hjelper derfor ikke alltid & gi enda bedre informasjon. Hva kan
vi gjere med dette? Som Qyvind Dsterud nylig sa i et foredrag i Akademiet:
Det viktigste vitenskapsradet man kan gi til politikere er & satse pd utdan-
ning. Harvard professor Robert D. Putnams budskap er like enkelt som det

2. John Henry Newman. ”The idea of a university”. In “Essays: English and American”.
The Five Foot Shelf of Classics Vol. XXVIII (in 51 volumes). Originally published in
1910. Editor Charles W. Eliot. Cover Copyright 2009 by Cosimo, Inc., New York. Side
39.
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er viktig: Et samfunn med stadig sterre heterogenitet kan bare overleve der-
som vi oppfatter alle barn som ”vare”.3 4

Utdanning fremmer sosial laering og bidrar sterkt til & redusere verdi-
konflikter. Derfor er det viktig at vare hoyere utdanningsinstitusjoner har et
allmenndannende perspektiv i tillegg til det fagspesifikke. De skal bygge det
”myndige mennesket”.?

Skal vi n& fram med viten er det viktig at forskere bidrar i den infor-
merte offentlige diskusjonen — en apen og opplyst offentlig samtale som det
star i Grunnloven. I Ytringsfrihetskommisjonens utredning stir det at vi-
tenskapen er blitt kritisert for i for stor grad & ha dempet den offentlige sam-
tale ved sin hegemoniske saklighetsdiskurs, det vil si for & gjere de egentlig
moralske spersmal til spersmal om objektiv kunnskap”.®

Man kan altsa ga for langt, seerlig hvis man ikke skiller verdier og ideo-
logier fra faktabasert kunnskap. Forskere har ogsa sine verdier og politiske
synspunkter. Dette vil fort prege de spersmal vi stiller og de metoder vi vel-
ger. Skal vi opprettholde tilliten til akademiske institusjoner, er det serdeles
viktig at forskerne ikke har forutinntatte oppfatninger om konklusjoner, eller
snevrer inn problemstillingen s& mye at svarene ikke far allmenn gyldighet.
Vi vet ogsa at det fort dannes skoler innen forskjellige fagomrader som har en
sterk tendens til & beskytte seg mot kritikk og alternative oppfatninger. Det er
hoyst menneskelig, men det bidrar til & svekke forskningens omdemme.

3. Foredrag i Det Norske Videnskaps-Akademi 28. mars 2017. Qyvind Osterud: “Hva er
barrierene for forskningsbasert politikk?”’

4. Robert D. Putnam ”Our Kids: The American Dream in Crisis”, Simon & Schuster, New
York 2015.

5. “Autonomiprinsippet — eller individets frie meningsdannelse — bygger pa begrepet
”det myndige menneske”. Dette er verken det kollektivistiske individbegrepet som
sier at individet er underordnet hensynet til kollektivet, eller det individualistiske som
sier at hensynet til individet gar forut for hensynet til kollektivet. Forestillingen om
”det myndige menneske” kan sies a representere et tredje standpunkt som overskrider
de to andre, og bygger pa at det kreves en viss kompetanse (sosialisering eller dan-
nelse) for & kunne fungere som autonomt individ i det dpne samfunn. Denne kom-
petansen oppndr det enkelte mennesket gjennom & mete andre, here deres argumenter
og prave deres alternative perspektiver. Gradvis og stegvis utvikles en refleksiv iden-
titet — noe som er et kjernepunkt for det moderne “myndige menneske”. Slik vart sam-
funn er institusjonalisert med den allmenndannende skole og den lepende
meningsutveksling i det offentlige rom, er ethvert voksent menneske & anse som “myn-
dig i den forstand begrepet her er brukt.” Norges offentlige utredninger 1999: 27
”Ytringsfrihed ber finde Sted”. Forslag til ny Grunnlov § 100. Statens forvaltnings-
tjeneste, Statens trykning, Oslo 1999, s. 5.

6. Ibids. 31.
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Dessverre er det ogsa sterke krefter for & politisere forskning og fremme
forskning hvor svarene er gitt. Ett eksempel er forskning for & motbevise at
royking er skadelig. Et annet eksempel finner vi innen klimaforskningen.
Dette kalles nd ”Fake Science”. Selv pa den hjemlige bane har enkelte po-
litikere trakket feil. 1 april 2016 var statsradene Sandberg og Listhaug sa
ille ute at kunnskapsministeren matte rykke ut og forsikre om at regjeringens
holdning er at forskningen skal vare fri. ’

Akademisk frihet er derfor helt avgjerende og er lovfestet i Norge. [ Af-
tenposten skrev Francesca Minerva om akademisk frihet:® ”Ved & diskutere
ideer — alle ideer, ogsad de ubehagelige og kontroversielle — klarer vi &
komme neermere sannheten. Og bare ved & komme narmere sannheten kan
samfunnet utvikle seg”. Hun papeker videre at akademisk frihet ikke bare
er en rett, men ogsa en plikt. En plikt til ogsa & ga inn i de ubehagelige og
vanskelige problemstillingene og svarene. Akademisk frihet blir ofte sett
pa som et privilegium for de fa. Men akademisk frihet er et gode for de
mange. Samfunnets vekst og innovative evne nares og styrkes av den aka-
demiske friheten, og vi ma derfor respektere og verne den.

Akademisk frihet inneberer ogsa et ansvar. Statssekretaer Bjorn Haug-
stad var veldig tydelig pa det i et innlegg pé et moate i Akademiet 24. april
2017.° Han understreket akademisk frihet som et sine qua non for univer-
sitetene, men papekte at det ogsa kan bli en ideologisk plattform for & vaere
seg selv nok, og et forsvar for ikke & engasjere seg i samfunnsutfordringene.
Han mente ogsa at debatten preges av at man tar for gitt en innebygd mot-
setning mellom kvalitet og relevans. Det synes jeg er en viktig papeking.
Det er selvfolgelig ikke noen innebygd motsetning mellom kvalitet og re-
levans.

Pa det samme metet fikk vi here om Professor Narayanamurtis bok med
tittelen ”Cycles of Invention and Discovery. Rethinking the Endless Fron-
tier”.!? Den er et oppgjer med den lineare modellen som tar utgangspunkt

7. Torbjorn Ree Isaksen slar fast at det ikke kan herske tvil om at regjeringen Solberg vil
at forskningen skal vere helt fri og uavhengig. UNIFORUM 3. apr. 2016 14:33.
https://www.uniforum.uio.no/nyheter/2016/04/mener-det-ikke-finnes-tvil-om-at-reg-
jeringen-vil-h.html

8. Francesca Minerva. ”Jeg er en akademiker som er blitt drapstruet og isolert pa grunn av
meningene mine”. Aftenposten 2. mai 2017.

9. Foredrag i Det Norske Videnskaps-Akademi 24. april 2017. Bjern Haugstad
(statssekreteer i kunnskapsdepartementet), " The future of science — Addressing Societal
Challenges. Science for society — a politician’s view”.

10. Venkatesh Narayanamurti and Toluwalogo Odumosu, ”Cycles Of Invention and Dis-
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i at grunnforskningen frembringer kunnskap som den anvendte forskningen
bygger videre pa og som i sin tur er basis for den kunnskap vi benytter oss
av i samfunnet. Mange forskere som driver nysgjerrighetsdrevet forskning
av mange slag og med topp kvalitet beveger seg mellom de grunnleggende
og de anvendte perspektivene i sitt daglige virke. Flere av de store tekno-
logiske gjennombruddene er resultat av slik forskning.

Jeg tror det er viktig at vi tar Haugstads kritikk pa alvor. Engasjement for
a laese de store samfunnsutfordringene svekker ikke universitetenes eller for-
skernes autonomi, og svekker heller ikke kvaliteten pa forskningen. Det er
forst nr man erkjenner sine avhengigheter at man kan realisere en akademisk
frihet og ta kvalifiserte valg. Akademisk frihet er forutsetningen for nye og ra-
dikale gjennombrudd, og avgjerende for at samfunnsutviklingen skal kunne
bygge pa kunnskap og ikke pa dogmer og forferende ideologier. Frihet til & kri-
tisere er en betingelse for at institusjoner og styring holder nedvendig kvalitet.

Skal kunnskap og forskning bli tatt pa alvor ma akademiene bidra til en
apen og opplyst offentlig samtale og vaere med pa a bygge “myndige mennes-
ker”. Dette er Science Advice 1 vid forstand. Robert Pielke Jr. har beskrevet
hvordan forskere kan engasjere seg som “’honest broker of policy alternatives”.!!

Det er na et politisk engasjement for & etablere en Science Advice-me-
kanisme i Norge. Et vitenrad ma kompensere for fragmenteringen som sek-
torprinsippet skaper i Norge. Det ma vare uavhengig av oppdragsgiver og
politiske organer. Det er viktig & etablere tillit i mange retninger og ikke
fremme sarinteresser. Vitenradet ma veare frikoblet fra forskningsfinansie-
ring, formidle fakta nekternt og peke pé usikkerhet knyttet til forsknings-
resultater. Det er viktig 4 opptre som en “honest broker” — en @rlig megler.
For & kunne gjore det ma et vitenrad vare uavhengig av politiske foringer
og ogsa etter min oppfatning uavhengig av forskningspolitiske organer.

Et vitenrad skal bista politikerne slik at de kan fatte kunnskapsbaserte
beslutninger — ogsa de upopulere. Et vitenrad skal gi stringente analyser
og anbefalinger, politikken utformer politikerne selv.

Jeg mener Det Norske Videnskaps-Akademi ber arbeide for bedre kunn-
skapsbaserte beslutninger i offentlig forvaltning og politikk. Det er flere
maéter vi kan gjere det pa. Det er en gylden mulighet til & gjore seg mer syn-
lig og relevant i samfunnsdebatten.

covery. Rethinking the Endless Frontier”. Harvard University Press, Cambridge, Mas-
sachusetts, London, England 2016

11. Pielke, Jr. Robert. "The Honest Broker: Making Sense of Science in Policy and Poli-
tics”. Cambridge University Press, Cambridge 2007
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Brochmann, Christian
Gokseyr, Anders
Hessen, Dag Olav

Ims, Rolf Anker
Jakobsen, Kjetill Sigurd
Mysterud, Atle

Ombholt, Stig William
Salvanes, Anne Gro Vea
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Stenseth, Nils Christian
Sether, Bernt Erik
Vandvi, Vigdis

Yoccoz, Nigel Gilles
ODvreas, Lise

Over 70 ar

Austad, Ingvild

Berg, Rolf Yngvar
Blix, Arnoldus Schytte
Enger, Per Engebret Stockfleth
Fossum, Kare
Halvorsen, Odd

Heide, Ola Mikal
Jorgensen, Per Magnus
Landsverk, Thor
Mustaparta, Hanna
Nafstad, Inger

Nissen, Per

Nordal, Inger
Ryvarden, Leif
Renningen, Knut

Raa, Jan

Sakshaug, Egil
Slagsvold, Tore
Semme, Lauritz Sverdrup
Thingstad, Tron Frede
Venn, Kare Olav
Aastveit, Knut

Gruppe 6: Cellebiologi og molekylcer-
biologi

Gruppeleder: Inger Sandlie

Antall medlemmer: 37

Bjeras, Magnar
Blomhoff, Rune
Blomhoff, Heidi Kiil
Daskeland, Stein Ove
Eijsink, Vincent G. H.
Espevik, Terje

Fjose, Anders
Gabrielsen, Odd Stokke
Gundersen, Kristian
Johansen, Terje

Arbok 2017

Lothe, Ragnhild A.
Lonning, Per Eystein
Olsvik, @rjan

Prydz, Kristian
Sandlie, Inger
Sandvig, Kirsten
Simonsen, Anne
Skarstad, Kirsten Jane
Stenmark, Harald Alfred
Taskén, Kjetil

Aalen, Reidunn B.

Over 70 ar

Boye, Erik

Benesta,d Haakon Breien
Berg, Trond
Borresen-Dale, Anne-Lise
Boyum, Arne

Flatmark, Torgeir
Fossum, Sigbjern
Gautvik, Kaare M.
Granum, Per Einar
Hansson, Vidar

Helle, Karen Blaauw
Kolstg, Anne-Brit

Nes, Ingolf Figved

Sand, Olav

Seglen, Per Ottar
Sirevag, Reidun

Gruppe 7: Medisinske fag
Gruppeleder: Anne Spurkland
Antall medlemmer: 57

Akslen, Lars Andreas
Amiry-Moghaddam, Mahmood Reza
Andreasse,n Ole Andreas
Aukrust, Pal

Bakke, Oddmund
Bergersen, Linda Hildegard
Bogen, Bjarne

Bruland, @yvind Sverre
Chaudhry, Farrukh Abbas
Danbolt, Niels Christian
Husebekk, Anne



Langeland, Nina
Moser, Edvard
Moser, May-Britt
Njolstad, Pal Rasmus
Ottersen, Ole Petter
Reed, Rolf Kare

Refsum, Helga Margaretha
Smeland, Erlend Bremertun

Smiseth, Otto Armin
Sollid, Ludvig Magne
Spurkland, Anne
Storm, Johan Frederik
Thoresen, Marianne
Tenjum, Tone
Ueland, Per Magne
Undlien, Dag Erik
Ursin, Giske

Over 70 ar

Andersen, Per Oskar
Brundtland, Gro Harlem
Evensen, Stein Arne
Fonnum, Frode
Froland, Stig

Harboe, Morten

Husby, Gunnar

Haust, Herman
Kjekshus, John Karsten
Kringlen, Einar
Krokan, Hans Einar
Larsen, @ivind

Lie, Sverre Olaf
Learum, Ole Didrik
Lemo, Terje

Natvig, Jacob Birger
Nicolaysen, Gunnar
Norum, Kaare Reidar
Nyberg-Hansen, Rolf
Osen Kirsten, Kjelsberg
Pedersen, Jan Ivar
Saugstad, Ola Didrik
Sejersted, Ole Mathias
Seljelid, Rolf
Storm-Mathisen, Jon
Thorsby, Erik

Torvik, Ansgar

Gruppeoversikter

Wallge, Lars
Walaas, Sven Ivar

Gruppe 8: Teknologiske fag
Gruppeleder: May-Britt Higg
Antall medlemmer: 14

Berg, Kristian

Dale, Anders M.

Hovig, Eivind

Oughton, Deborah Helen
Valla, Svein

Over 70 dr
Bjerseth, Alf
Gjoennes, Jon Kjell
Helleseth, Tor
Hiagg, May-Britt
Moan, Torgeir
Nakken, Odd
Salbu, Brit

Seip, Hans Martin
Steinnes, Eiliv

UTENLANDSKE MEDLEMMER

Gruppe 1: Matematiske fag
Gruppeleder: Dag Normann
Antall medlemmer: 36

Arnold, Douglas N.
Ball, John Macleod
Frigessi, Arnoldo

Wiles, Sir Andrew J

Over 70 ar

Connes, Alain

Atiyah, Sir Michael
Brillinger, David Ross
Carleson, Lennart

Deligne, Pierre

Ekeland, Ivar

Engquist, Bjorn

Gromov, Mikhail Leonidovich
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Kadison, Richard Vincent
Keiding, Niels

Kleiman, Steven L.
Knuth , Donald Ervin
Lax, Peter D.

Lehto, Olli Erkki

Meyer, Yves Francois
Milnor, John Willard
Mumford, David B.
Newman, John Nicholas
Nirenberg, Louis

Palis, Jacob

Peskine, Christian Francois
Schumaker, Larry L.
Serre, Jean-Pierre
Shapiro, Melvyn A.
Sinai, Yakov G.

Singer, Isadore M.
Szemerédi, Endre

Tate, John Torrence
Thompson, John Griggs
Tits, Jacques

Tong, Howell

Varadhan, Srinivasa S. R.

Gruppe 2: Fysikkfag (herunder as-
tronomi, fysikk og geofysikk)
Gruppeleder: Arne T. Skjeltorp
Antall medlemmer: 70

Altshule,r Boris L.
Brasseur, Guy Pierre
Brown, Michael E.
Carlsson, Mats
Cloetingh, Sierd A. P. L.
Denk, Winfried

Eigler, Donald M.

Fujii, Ryoichi

Gurnis, Michael C.
Hansson, Thors Hans
Hell, Stefan W.

Jewitt, David

Linde, Andrei D.

Luu, Jane
Podladchikov, Yuri Yurievich

Arbok 2017

Rikvold, Per Arne
Scharmer, G6ran
Starobinsky, Alexei A.
Vinokour, Valerii M.

Over 70 dar

Aharony, Amnon
Als-Nielsen, Jens Aage
Angel, James Roger Prior
Bech, Nielsen Holger Frits
Beckers, Jacques

Binnig, Gerd

Carlson, Herbert C.
Culhane, John Leonard
Davies, Peter Anthony
Dresselhaus, Mildred
Drever, Ronald W.P.
Entin-Wohlman, Ora
Galperine, louri

Gerber, Christoph
Gottschalk, Lars
Gubbins, David
Gustafsson, Bengt

Guth, Alan H.

Holzer, Thomas E.
Hultqvist, Bengt Karl Gustaf
Iijima, Sumio

Jarlskog, Cecilia
Lindblad, Per Olof
Lindstrom, Ulf G.
Lindzen, Richard Siegmund
Livingston, William Charles
Meakin, Paul

Mottelson, Ben Roy
Nelson, Jerry Earl
Nordlund, Per-Ake
Parker, Eugene Newman
Pécseli, Hans Laszlo
Peltier, Wm. Richard
Pendry, John Brian
Prather, Michael John
Priest, Eric R.

Pytte, Erling

Quate, Calvin

Rees, Martin John
Rosner, Robert



Rossby, Hans Thomas
Schmidt, Maarten
Stein, Robert

Stenflo, Jan Olof
Sundqvist, Erik Hilding
Thorne, Kip S.
Veronis, George
Wang, Wei-Chyung
Weiss, Rainer

Zeitler, Elmar
Zerefos, Christos S.

Gruppe 3: Geofag
Gruppeleder: Jan Inge Faleide
Antall medlemmer: 21

Jacobsen, Stein Bjernar
Lacasse, Suzanne

Larter, Stephen R.
Ragnarsdottir, Kristin Vala
Spakman, Wim
Steinberger, Bernhard
Thybo, Hans

Wilson, Blanche Marjorie

Over 70 ar

Andrews, John T.
Glésser, Ewald

Griffin, William Lindsay
Lambeck, Kurt

Miller, Gifford H.
O’Nions, Sir Robert Keith
O’Reilly, Suzanne Yvette
Slaymaker, Herbert Olav
Smithson, Scott B.
Talwani, Manik

Thiede, Jorn

Touret, Jacques

Vogt, Peter Richard

Gruppeoversikter

Gruppe 4: Kjemi
Gruppeleder: Einar Uggerud
Antall medlemmer. 20

Eisenstein, Odile

Jones, Kevin Christopher
Klopper, Willem M.
Nielsen, Claus Jorgen
Nystrém, Bo Orjan Gunnar

Over 70 ar

Brus, Louis

de Meijere, Armin
Emons, Hans-Heinz
Girichev, Georgiy V.
Hargittai, Istvan
Hedberg, Kenneth
Hopf, Henning
Liittke, Wolfgang
Nordén, Bengt

Qiu, Zhuxian
Salzer, Reiner
Seeman, Nadrian C.
Thulstrup, Erik W.
Vilkov, Lev Vasil’evich
Welch, Barry

Gruppe 5: Biologi
Gruppeleder: Dag O. Hessen
Antall medlemmer: 33

Ellegren, Hans
Elser, James J.
Mulder, Jan
Nilsson, Goran Erik
Rieseberg, Loren H.
Swenson, Jon
Taberlet, Pierre
Willis, Katherine J.
Zhang, Zhibin

Over 70 ar

Ahti, Teuvo Tapio
Battarbee, Richard William
Birks, Harry John Betteley
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Birks, Hilary Helen Birks
Cunningham, Edward Patrick
Duda, Zbigniew

Fenchel, Tom Michael
Friis, Else Marie
Hildebrand, John G.
Joénasson, Pétur Mikkel
Jonsell, Bengt Edvard
Junttila, Olavi

Krebs, Charles J.

Le Maho, Yvon
Lindqvist, Bjorn H.
Lusigi, Walter Jami
Maloiy, Geoffrey Moriaso Ole
Oberwinkler, Franz C.
Pegler, David Norman
Pocs, Tamas

Proctor, Michael 1
Smayda, Theodore J.
Thornton, Iain

Tinker, Philip Bernard

Gruppe 6: Cellebiologi og molekylcer-
biologi

Gruppeleder: Inger Sandlie

Antall medlemmer: 22

Aunis, Dominique
Bargmann, Cornelia
Collas, Phillippe
Griffiths, Gareth Wyn
Gronenborn, Angela M.
Heldin, Carl-Henrik
Martinez, Aurora
Medlin, Linda Karen
Neefjes, Jacques
Rothman, James E.
Scheller, Richard H.
Scott, John Donald
Stevens, Raymond Charles
van Deurs, Bo

Over 70 ar
Achtman, Mark
Capra, J. Donald

Arbok 2017

Collier, R. John
Doolittle, W. Ford
Graybiel, Ann Martin
Lindahl, Tomas
Nilsson, Kenneth
Olsen, Bjorn Reino

Gruppe 7: Medisinske fag
Gruppeleder: Anne Spurkland
Antall medlemmer: 45

Blumberg, Richard Steven
Chien, Kenneth Randall
Glover, Joel C.

Hugdahl, Kenneth
Jalkanen, Sirpa T.

Jessell, Thomas M.
Jonsson, Sten Ture Roland
Marder, Eve

Rubin, Kristofer
Sonnewald, Ursula
Siidhof, Thomas C.
Witter, Menno

Over 70 ar

Achté, Karl Aimo
Bjorkhem, Ingemar
Cohen Maynard, Manuel
Cowan William, Maxwell
Curry, Fitz-Roy E.
Ferluga, Dusan

Georgiev, Georgii P.
Gjedde, Albert

Grant, Gunnar
Greengard, Paul

Grillner, Sten

Hanson, Lars Ake

Hatle, Liv Kristin
Hultborn, Hans Rurik Albert
Lachmann, Peter Julius
Melchers, Georg Friedrich
Merzenich, Michael M.
Milner, Brenda
Mugnaini, Enrico
O’Keefe, John



Petrov, Rem Victorovich
Raichle, Marcus E.
Rakic, Pasko

Saksela, Eero Juhani
Scheibel, Arnold B.
Shatz, Carla J.

Shen, Yucun

Sjevold, Torstein
Smith, Anthony David
Stenflo, Per Johan
Tandon, Prakash Narain
Tienari, Pekka
Whitelaw, Andrew

Gruppeoversikter

Gruppe 8: Teknologiske fag
Gruppeleder: May-Britt Higg
Antall medlemmer: 3

Over 70 ar

Gizver, Ivar

Hirth, John Price

Hoffman, Darleane Christian
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Arbok 2017

DEN HISTORISK-FILOSOFISKE KLASSE

NORSKE MEDLEMMER

Gruppe 1: Historie
Gruppeleder: Even Lange
Antall medlemmer: 35

Andersen, Hakon With
Andresen, Astri

Bull, Ida

Collett, John Peter
Fulsés, Narve
Hestmark, Geir
Kjeldstadli, Knut

Lie, Einar

Sandvik, Hilde
Serensen, Pystein
Tamnes, Rolf

Westad, Odd Arne
Waage, Hilde Henriksen

Over 70 ar

Bagge, Sverre
Benum, Edgeir Reidar
Dahl, Hans Fredrik
Dyrvik, Stéle
Eriksen, Knut Einar
Fure, Odd-Bjern
Grimnes, Ole Kristian
Gronlie, Olav Tore
Hagemann, Gro
Hansen, Lars Ivar
Lange, Even
Langholm, Sivert
Lundestad, Geir
Myhre, Jan Eivind
Niemi, Einar A.
Pharo, Helge Qystein
Rian, Qystein

Seip, Anne-Lise
Simensen, Jarle
Slagstad, Rune
Sogner, Selvi
Tennesson, Kare

Gruppe 2: Kulturfag og estetiske fag

Gruppeleder: Lena Liepe
Antall medlemmer: 33

Amundsen, Arne Bugge
Brenna, Brita

Eriksen, Thomas Hylland
Hawkins, Stan

Lexau, Siri Skjold
Melhuus, Marit
Neumann, Iver B.

Olsen, Bjornar

Skre, Dagfinn

Stige, Brynjulf
Aavitsland, Kristin Bliksrud

Over 70 dar
Bjerkvold, Jon-Roar
Fuglesang, Signe Horn
Helliesen, Sidsel
Herresthal, Harald
Hodne, Bjarne
Hohler, Erla B.
Howell, Signe Lise
Johansen, Arne Birger
Klausen, Arne Martin
Klepp, Asbjorn

Lidén, Hans-Emil W.
Lunde, @ivind
Malmanger, Magne
Nordhagen, Per Jonas
Ruud, Even
Sinding-Larsen, Staale
Skaug, Erling Sigvard
Solberg, Bergljot
Torp, Hjalmar
Vollsnes, Arvid O.
Werenskiold, Marit
Wikan, Unni



Gruppe 3: Filosofi og psykologi
Gruppeleder: Bjorn Rishovd Rund
Antall medlemmer: 31

Cappelen, Herman Wright
Fjell, Anders Martin
Follesdal, Andreas

Gjelsvik, Olav

Johansen, Thomas Kjeller
Linnebo, Qystein

Morreau, Michael

Ramberg, Bjorn Torgrim
Rund, Bjern Rishovd
Serck-Hanssen, Camilla
Tambs, Kristian 1 18.06.2017
Vetlesen, Arne Johan
Vollrath, Margarete Erika Maria
Walhovd, Kristine Beate

Over 70 ar

Elster, Jon

Follesdal, Dagfinn
Gjesme, Torgrim
Hannay, Robert Alastair
Hellesnes, Jon
Helstrup, Tore
Magnussen, Svein Jean
Raaheim, Kjell f
Reinvang, Ivar Reinholt
Roll-Hansen, Nils
Rommetveit, Ragnar
Skirbekk, Gunnar
Smedslund, Jan

Sundet, Jon Martin
Teigen, Karl Halvor
Torgersen, Svenn Omar
Wyller, Egil Anders

Gruppe 4: Litteraturvitenskap
Gruppeleder: Jakob Lothe
Antall medlemmer: 24

Andersen, Per Thomas
Bale, Kjersti
Bjerck, Hagen Erik

Gruppeoversikter

Haarberg, Jon
Lothe, Jakob
Lunde, Ingunn
Moi, Toril
Mortensen, Ellen
Rem, Tore
Selboe, Tone

Over 70 ar

Bliksrud, Liv

Buvik, Per

Bortnes, Jostein
Egeberg, Erik H.
Fauskevag, Svein-Eirik
Gundersen, Karin
Hareide, Jorunn
Holter, Karin Magda
Olsen, Stein Haugom
Skei, Hans Hanssen
Svensen, Asfrid
Tysdahl, Bjern
Ystad, Ase Vigdis
@verland, Orm
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Gruppe 5: Filologi og sprakvitenskap

Gruppeleder: Else Mundal
Antall medlemmer: 31

Aikio, Ante

Brendemoen, Bernt
Braarvig, Jens Erland
Flottum, Kjersti

Haug, Dag Trygve Truslew
Jahr, Ernst Hakon

Lanza, Elizabeth

Lohndal, Terje

Sabe, Kjell Johan
Westergaard, Marit

Over 70 ar

Andersen, @ivind
Askedal, John Ole
Bouvrie, Synneve des
Breivik, Leiv

Bull, Tove
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Dyvik, Helge

Faarlund, Jan Terje
Hagland, Jan Ragnar
Hovdhaugen, Even
Kleve, Knut f
Kraggerud, Egil
Lindeman, Fredrik Otto
Magga, Ole Henrik
Mundal, Else
Monnesland, Svein Karl
Rindal, Magnus
Sandved, Arthur Olav
Skaare, Kolbjern
Swan, Toril

Vannebo, Kjell Ivar
Wiggen, Geirr

Gruppe 6: Rettsvitenskap
Gruppeleder: Gudrun Holgersen
Antall medlemmer: 20

Cordero-Moss, Giuditta
Eng, Svein

Graver, Hans Petter
Haugli, Trude
Holgersen, Gudrun
Jacobsen, Jorn
Michalsen, Dag
Skoghey, Jens E. A.
Smith, Eivind
Sverdrup, Tone
Aarli, Ragna

Over 70 ar

Bernt, Jan Fridthjof
Boe, Erik Magnus
Bull, Kirsti Strom
Falkanger, Thor
Kriiger, Kai

Selvig, Erling Chr.
Smith, Carsten
Zimmer, Frederik
Aarbakke, Magnus

Arbok 2017

Gruppe 7: Samfunnsfag (herunder
sosiologi, statsvitenskap og okonomi)
Gruppeleder: Oyvind Osterud

Antall medlemmer: 46

Asheim, Geir Bjarne
Birkelund, Gunn Elisabeth
Brochmann, Grete
Christensen, Tom
Christiansen, Vidar
Egeberg, Morten
Gates, Scott
Hegre, Havard
Heidar, Knut
Hylland, Aanund
Knutsen, Oddbjern
Listhaug, Ola
Laegreid, Per
Malnes, Raino
Mastekaasa, Arne
Mjeset, Lars
Moene, Karl Ove
Petersen, Trond
Rasch, Bjorn Erik
Rovik, Kjell Arne
Strom, Kaare
Tungodden, Bertil

Over 70 ar

Berg, Ole Trond

Brox, Ottar

Braten, Stein

Forsund, Finn Ragnar
Galtung, Johan
Gleditsch, Nils Petter
Grenmo, Sigmund
Hagestad, Gunhild Oline
Hagtvet, Bernt

Hellevik, Ottar

Hernes, Gudmund

Hoel, Michael

Kuhnle, Stein

Kydland, Finn E.
Midgaard, Knut
Norman, Victor Danielsen
Olsen, Johan P.



Sandmo, John Agnar
Stigum, Bernt Petter
Strem, Steinar
Underdal, Arild
Osterberg, Dag +
Osterud, Qyvind
Aase, Asbjern

Gruppe 8: Religionsvitenskap og
teologi

Gruppeleder: Svein Aage Christoffersen
Antall medlemmer: 16

Gilhus, Ingvild Selid
Jacobsen, Knut Axel
Lundhaug, Hugo
Sandnes, Karl Olav
Stausberg, Michael
Thomassen, Einar
Tennessen, Aud Valborg

Over 70 ar

Asheim, Ivar

Barstad, Hans Magnus
Borgen, Peder
Christoffersen, Svein Aage
Kverne, Per

Moxnes, Halvor
Skarsaune, Oskar
Steinsland, Gro

Sabe, Magne

UTENLANDSKE MEDLEMMER

Gruppe 1: Historiske fag
Gruppeleder: Even Lange
Antall medlemmer: 19

Clavin, Patricia
Deighton, Anne
Lind, Gunner

Salmon, Patrick

Gruppeoversikter 59

Over 70 ar

Burk, Kathleen

Drake, Michael
Feldbzk, Ole

Imhof, Arthur Erwin
Johansen, Hans Christian
Jones, Michael

Kan, Aleksander
Lauren, Paul Gordon
Lovoll, Odd Sverre
Meier, Christian
Nilsson, Bror Goran
Tchoubarian, Alexandre O.
Torstendahl, Rolf
Winter, Jay Murray
Osterberg, Eva

Gruppe 2: Kulturfag og estetiske fag
Gruppeleder: Lena Liepe
Antall medlemmer: 21

Dinslage, Patrick
Hastrup, Kirsten B.
Hedeager, Lotte
Jorgensen, Lise Bender
Kiilerich, Bente Knold
Liepe, Lena

von Bonsdorff, Jan

Over 70 ar

Bergsagel, John

Bird, Tiborné Katalin
Crawford, Barbara Elizabeth
Edwards, Owain Tudor
Kjellberg, Erik

Kreft, Ekkehard
Krummacher, Friedhelm
Naguib, Saphinaz-Amal
Pace, Valentino

Schwab, Heinrich Wilhelm
Stora, Nils

Svanberg, Jan

Torok, Laszlo

Wilson, David Mackenzie
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Gruppe 3: Filosofi og psykologi
Gruppeleder: Bjorn Rishovd Rund
Antall medlemmer: 24

Emilsson, Eyjolfur Kjalar
Fricke, Christel

Hornsby, Jennifer

Meltzoff, Andrew N.

Pinker, Steven A.

Pogge, Thomas Winfried Menko
Railton, Peter

Tong, Shijun

Williamson, Timothy

Over 70 ar

Alanen, Lilli Kristina
Allison, Henry Edward
Annas, Julia

Bergstrom, Lars Olof
Harris, Paul L.

Jones, Andrew J. 1.
Kenny, Sir Anthony J. P.
Kripke, Saul Aaron
Kuhl, Patricia K.
O’Neill, Onora

Parsons, Charles Dacre
Perry, John R.

Prawitz, Dag Hjalmar
Stern, Daniel N.
Trevarthen, Colwyn Boyd

Gruppe 4: Litteraturvitenskap
Gruppeleder: Jakob Lothe
Antall medlemmer: 22

Guyaux, André
Heitmann, Annegret
Kondrup, Johnny
Melberg, Arne

Phelan, James
Rasmussen, Janet Elaine
Sillars, Stuart

Over 70 ar
Cave, Terence

Arbok 2017

Hawthorn, Jeremy Miles
Jonsson, Nils Inge Einar
Kolodny, Annette

Mori, Mitsuya

Norseng, Mary Kay

Olason, Vésteinn

Paul, Fritz

Sandberg, Beatrice
Stenstrom, Thure Oscar
Stéhle Sjonell, Barbro Maria
Saari, Sandra

Van Laan, Thomas Franklyn
Vendler, Helen H.

Wrede, Johan

Gruppe 5: Filologi og sprdkvitenskap
Gruppeleder: Else Mundal
Antall medlemmer: 43

Asztalos, Monika
Braunmiiller, Kurt
Dillmann, Frangois-Xavier
Edzard, Lutz E.

Harrison, Stephen J.
Heltoft, Lars

Horne, Merle

Laing, Margaret

Linn, Andrew R.
Mortensen, Lars Boje
Romaine, Suzanne
Vandenbussche, Wim Michiel

Over 70 ar

Allén, Sture

Barnes, Michael Patrick
Benskin, Michael
Bergenholtz, Henning
Birkhan, Helmut
Chernigovskaya, Tatiana
Dahl, Osten

Diwel, Klaus

Fisiak, Jacek Izydor
Hansen, Cathrine Fabricius
Hansen, Erik f
Harbsmeier, Christoph



Hardcastle, William
Hunt, Anthony Blair
Jensen, Minna Skafte
Kati¢i¢, Radoslav
Knudsen, Ebbe Egede
Laurén, Hans Christer
Lund, Jern

Mithun, Marianne
Montgomery, Hugo
Parpola, Simo Kaarlo Antero
Puppel, Stanislaw
Ralph, Bo
Sammallahti, Pekka
Stenstrom, Anna-Brita
Teleman, Sven
Trudgill, Peter
Uspenskij, Boris
Voigt, Rainer
Zinkevicius, Zigmas

Gruppe 6: Rettsvitenskap
Gruppeleder: Gudrun Holgersen
Antall medlemmer: 7

Philippe, Xavier

Over 70 ar

Ketscher, Kirsten
Bengtsson, Thorsten Bertil
Delpérée, Francis P.
Hastad, Torgny
Langendonck, Jozef Van
Stromholm, Stig

Gruppe 7: Samfunnsfag (herunder
sosiologi, statsvitenskap og okonomi)
Gruppeleder: Qyvind Osterud

Antall medlemmer: 8

Hedstrom, Peter
Prieur, Annick
Ramet, Sabrina Petra

Gruppeoversikter 61

Over 70 ar

Allardt, Erik

Bernitz, Ulf

Lindbeck, Carl A. Eugén
March, James G.
Stefansson, Bjorn S.

Gruppe 8: Religionsvitenskap og teo-
logi

Gruppeleder: Svein Aage Christoffersen
Antall medlemmer: 16

Barton, John
Engberg-Pedersen, Troels
Markschies, Christoph
Rubenson, Samuel
Rydving, Lars

Over 70 ar

Aune, David E.
Cappelorn, Niels Jorgen
Hagen, Kenneth George
Hellholm, Nils David Theodor
Jingel, Klaus Eberhard
Montgomery, Ingun
Nielsen, Eduard M. V.
Ottosson, Magnus Yngve
Sigurbjornsson, Einar
Smend, Rudolf

Staats, Reinhart



DODSFALLI 2017

Kan, Aleksander (f. 1925), professor i historie. Medlem av klasse II B,
gruppe 1. Innvalgt i 1989. § 22. januar 2017

Smidsred, Olav Aasmund (f. 1936), professor i bioteknologi. Medlem av
klasse I A, gruppe 4. Innvalgt i 1997. T 29. januar 2017

Levheiden, Gunnar (f. 1939), professor i kjernefysikk. Medlem av klasse |
A, gruppe 2. Innvalgt i 1991. { 7. februar 2017

Kleve, Knut (f. 1926), professor i klassisk filologi. Medlem av klasse IT A,
gruppe 5. Innvalgt i 1966. 1 11. februar 2017

Dresselhaus, Mildred (f. 1930), professor i nanovitenskap. Medlem av
klasse I B, gruppe 2. Innvalgt i 2012. T 20. februar 2017

@sterberg, Dag (f. 1938), professor i kultursosiologi. Medlem av klasse 11
A, gruppe 7. Innvalgt 1 1989. 1 22. februar 2017

Drever, Ronald W. P. (f. 1931), professor i astrofysikk. Medlem av klasse |
B, gruppe 2. Innvalgt i 2016. § 7. mars 2017

Mork, Martin Trygve (f. 1933), professor i geofysikk. Medlem av klasse I
A, gruppe 2. Innvalgt i 1974. 1 19. mars 2017

Sogner, Selvi (f. 1932), professor i historie. Medlem av klasse II A, gruppe
1. Innvalgt 1 1994.7 23. mars 2017

Raaheim, Kjell (f. 1930), professor i psykologi. Medlem av klasse II A,
gruppe 3. Innvalgt i 1990.F 24. april 2017

Ombholt, Anders (f. 1926), professor i fysikk. Medlem av klasse I A, gruppe
2. Innvalgt i 1965. T 30. april 2017
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Isaksen, Ivar S. A. (f. 1937), professor i meteorologi. Medlem av klasse I A,
gruppe 2. Innvalgt i 1994. § 16. mai 2017

Skaare, Kolbjern (f. 1931), professor numismatikk. Medlem av klasse I1 A,
gruppe 5. Innvalgt i 1978. T 3. juni 2017

Rommetveit, Ragnar. (f. 1924), professor i psykologi. Medlem av klasse 11
A, gruppe 3. Innvalgt i 1959. § 11. juni 2017

Tambs, Kristian (f. 1951), professor i psykologi. Medlem av klasse II A,
gruppe 3. Innvalgt i 2014. T 18. juni 2017

Hansen, Erik (f. 1931), professor i moderne dansk sprak. Medlem av klasse
II B, gruppe 5. Innvalgt i 1998. 1 2. september 2017

Valla, Svein (f. 1948), professor i bioteknologi. Medlem av klasse 1 A,
gruppe 8. Innvalgt i 2015.7 13. september 2017

Serensen, Sven Oluf August Kleve (f. 1920), professor i elementerpartik-
kelfysikk. Medlem av klasse I A, gruppe 2. Innvalgt i 1965. T 16. septem-
ber 2017

Proctor, Michael (f. 1929), professor i botanikk og ekologi. Medlem av
klasse I B, gruppe 5. Innvalgt i 1997. T 23. oktober 2017

Van Laan, Thomas Franklyn (f. 1931), professor i dramatikk og litteratur.
Medlem av klasse II B, gruppe 4. Innvalgt i 1997. 5. november 2017

Remming, Christian (f. 1928), professor i strukturkjemi. Medlem av klasse
I A, gruppe 4. Innvalgt i 1990. 1 15. desember 2017

FRA 2016
Wasserburg, Gerald Joseph (f. 1927), professor i kosmokjemi.
Medlem av klasse I B, gruppe 3. Innvalgt i 1988. 1 13. juni 2016

Anderson, Theodore Wilbur (f. 1918), professor i gkonomi. Medlem av
klasse I B, gruppe 7. Innvalgt i 1994. 1 17. september 2016
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Huldén, Lars Evert (f. 1926), professor i filologi. Medlem av klasse 11 B,
gruppe 5. Innvalgt 1 1993. § 11. oktober 2016
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MINNETALE OVER
PROFESSOR JENS LOTHE

holdt pa mete
19. januar 2017

av professor Torstein Jossang'

Professor emeritus i fysikk og medlem av Det Norske Videnskaps-Akademi
siden 1973, Jens Lothe, dede 25.09. 2016, near 85 ar gammel, etter en kort
sykdomsperiode. I ham har norsk fysikk mistet en av sine mest markante
universitetslerere og sterste vitenskapsmenn.

To maneder etter hans ded, tok Professor David Barnett, Stanford Uni-
versity initiativ til minneskriftet "Remembrances of Jens Lothe (1931—
2016)” som ble sendt til tidsskriftet Wave Motion. Straks etter fikk vi fo-
resporsel fra redakteren om a fa publisere artikkelen som en ”Tribute to Jens
Lothe” pé redaksjonell plass (side 1-8, mars 2017). En slik anerkjennelse
post mortem fra et helt uavhengig internasjonalt fagmilje blir de feerreste
til del, og det er en stor @resbevisning til professor Lothe. Denne minne-
artikkelen bygger pa den mer detaljerte Wave Motion-artikkelen.? Listen
over hans 117 vitenskapelige arbeider publiseres pA www.dnva.no.

Jens Lothe har apenbart vert en ruvende skikkelse 1 internasjonal fast stoff
fysikk. Men han var like mye en god kollega og ner venn, og han var selve
forbildet som larer, forsker og vitenskapelig leder for mange. Den som alltid
hadde omsorg for alle. Han sgkte aldri administrativ makt, men ville vaere, og
ble, den inkluderende og faglig dyktige ombudsmannen for forskningsgruppa
’Faste stoffers fysikk” pa Blindern. Han kjente forskningstemaene til de aller
fleste av oss gjennom sin brede og dyptpleyende faglige innsikt.

Lothe ble fodt i Oslo 25.11.1931, som eldste senn av Jakob og Borghild
Lothe. Familien flyttet like etter til Hamar og s&, i 1938, til Elverum hvor

1. I samrad med professor Jens Feder.
2. Torstein Jossang, John P. Hirth, Vladimir I. Alshits, David M. Barnett: Remembrances

of Jens Lothe (1931-2016), Wave Motion, 69, 1, 2017.
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han fikk sin oppvekst og skolegang. I 1960 giftet han seg med Solveig Elisa-
beth Seeberg. De fikk to senner, Jakob og Lars og datteren Solveig.

Etter Examen Artium i 1950 ble Lothe utvekslingsstudent ved Coe
College, lowa, USA, for han begynte & studere realfag p& Blindern hesten
1951 med fysikk hovedfag. P4 bare 4 ar fullferte han cand. real.studiet med
fire bifag og hovedoppgaven A theoretical investigation of sound transmis-
sion through horns of small flare, with special emphasis on the exponential
horn” i fagfeltet akustikk.

Faste stoffers fysikk hadde etter krigen blitt et eget og stort forsk-
ningsfelt, og var na i eksplosiv vekst i hele den vestlige verden. Professor
Johan P. Holtsmark, som var Jens’ veileder til hovedfag, var fortvilet over
at dette store fagfeltet manglet pa norske universiteter. Han folte seg imid-
lertid for gammel til selv & std i fronten for oppbyggingen av et sé stort
og krevende nytt fagfelt pa universitetet. I 1955 sa han imidlertid en
usedvanlig oppvakt ung forskerspire som bade arbeidet raskt, og hadde
stor arbeidskapasitet.

Holtsmark inspirerte Jens til & omskolere seg til Faste stoffers fysikk,
og Jens fikk komme til og bli medlem i gruppa Theoretical Solid State
Physics ved Bristol University i England, som den gang var et topp interna-
sjonalt forskningsmilje. Her arbeidet flere av feltets pionerer, og ogsa
ambisiese stipendiater, blant dem den jevnaldrende amerikaneren John P.
Hirth, som alle var med pé a sette faglig dype og varige spor hos Jens.

Jens Lothe har bidratt med mange og fundamentale originale arbeider
pa tre sa forskjellige felt som statistisk fysikk, teorier for strukturelle feil i
krystallinske faste stoffer (spesielt dislokasjoner) og teorier for balger i elas-
tisk anisotrope krystaller. Dette er imponerende og uvanlig blant vare
samtidige nd, da stadig snevrere spesialisering synes nedvendig for 4 na et
topp internasjonalt niva.

Fa norske fysikere har kjennskap til innholdet i hans vitenskapelige
produksjon, fordi hans arbeidsfelt faller utenfor den tids norske main-
stream”. Internasjonale fagfeller inkluderer imidlertid Jens som tilherende
den absolutte eliten innenfor alle de tre feltene. Hans internasjonale ori-
entering vises tydelig ved at 90 av hans 117 publiserte arbeider har uten-
landske medforfattere; 10 av disse er stipendiater (fra India, Iran, Japan,
Kina, Sverige og USA) som han veiledet her i Oslo. Han publiserte ogsa
flittig sammen med sine norske stipendiater, men aldri med noen norsk
seniorfysiker etter hans eget hovedfagsarbeid.

Helt fra starten av sin forskerkarriere (1955) har Lothe oppsekt fysikere
med interessante ideer og som arbeidet pa de feltene han selv var mest opp-
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tatt av, og dem fant han bare i utlandet. Under hans forste stipendiatopphold
ved University of Bristol (1958) mette Jens som nevnt den jevnaldrende
amerikaneren John P. Hirth, som han samarbeidet med siden, og de to og
deres familier ble venner for livet. Sammen skrev de boken Theory of Dis-
locations (1968). Den har blitt en klassiker pé feltet og er oversatt til mange
sprak, men den har bare hatt en mindre revisjon (1982) pa 50 ar. Boken som
na har kommet i revidert utgave (se nr. 117 i listen over hans vitenskapelige
arbeider), er 1 utstrakt bruk i undervisning og forskning verden over.
Allerede som ung hadde Jens fatt internasjonal status, og det forte ham
til USA som gjesteprofessor. Forst to r ved Carnegie Institute of Technology
(na Carnegie-Mellon University) i Pittsburg fra 1960 til 62 i samarbeid med
professor G.M. Pound (som like etter flyttet til Stanford University):

As legend has it, [...] Jens accepted an invitation to spend time at
Carnegie-Mellon as a visiting faculty member, a stay which ultimately
resulted in a series of penetrating papers on nucleation theory with
Pound, Ken Russell [...], and Jens Feder [...]. When Pound later moved
to Stanford University, he was fond of saying how at that time nucleation
theory needed the strong hand of a good statistical physicist, and that
Jens Lothe showed us how to do it right.

De neste tre drene var Jens sterkt engasjert i alle faglige aktiviteter her
hjemme ved gruppa for faste stoffers fysikk. Deretter dro han hesten 1965
igjen til USA, som visiting Battelle Professor ved Ohio State University
sammen med professor John Hirth. Under Carnegie-Mellon-oppholdet og
fram til omkring 1970 samarbeidet Jens med mange unge amerikanske
fysikere. Her nevnes bare professor Ken Russel, MIT, Boston og professor
David Barnett ved Stanford University. Han arbeidet med disse fire enkeltvis
pa de tre hovedfeltene sine ved gjensidige besgk i Oslo og USA, og sam-
arbeidet mellom de fire forte til over 50 publiserte grunnleggende arbeider
1 nukleasjonsteori and dislokasjonsteori.

I denne perioden var Jens ogsa svert viktig i byggingen av gode forsk-
ningsmiljeer her pa Blindern. Han involverte sine tidlige hovedfagstudenter
Torstein Jossang og Jens Feder i samarbeidet med amerikanerne, og vi fikk
delta i forskningen innenfor nukleasjonsteori og dislokasjonsteori bade her
hjemme og i USA. Etter det ble vi tre naere faglige kolleger 1 vart arbeid pa
“Faststoff-gruppa, Universitetet i Oslo” helt til pensjonsalder.

Jens Lothe var utvilsomt hoveddrivkraften bak suksessen til denne gruppa,
og han var ogsé ”jordfar” til forskningsgruppa “Kooperative Fenomen” som
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fikk toppkarakterer i den store internasjonale NAVF-evalueringen av norsk
fysikk mot slutten av 1980-tallet.

Han var s& konsentrert om forskningen og undervisningen i “Faststoff-
gruppa” at det mer formelle kom i bakgrunnen. For 1968 hadde han fatt
trykket mer enn 30 artikler i kjente internasjonale tidsskrifter, likevel var
det forst etter at hans store bok, Theory of Dislocations (McGraw-Hill,
1968), var trykket, at Jens sokte om & fi forsvare avhandlingen “Tre
teoremer i dislokasjonsteori angdende sammenhengen mellom energi og
krefter. Bevis og anvendelser. Begrepet linjetensjon. Doktoravhandling. Uni-
versitetet i Oslo (1968). Stensil” for den filosofiske dr.grad.

Utover pa 1960-tallet ble Jens fascinert av arbeider fra sovjetiske viten-
skapsmenn som engasjerte ham sterkt. At han i den forbindelse like godt
laerte seg russisk ved selvstudier for & kunne lese originalarbeidene (engelsk
oversettelse manglet helt eller kunne ta mange ar), forteller om Jens’
grundighet, som er et annet av hans kjennetegn. Pa den tiden kunne russerne
heller ikke reise pa konferanser i utlandet, sd Jens brakte resultatene deres
til den engelske sprakkrets. Derved utviklet han ogsé fra 70-tallet et svaert
fruktbart samarbeid med flere sovjetiske akademiprofessorer, her nevnes
bare V.L. Indenbom og V.I. Alshits, som resulterte i mange tidsskriftartikler
i egne kapitler i beker og mange kortere gjensidige forskningsopphold i
Russland og i Norge sé a si livet ut.

I Wave Motion-artikkelen var presenterer Vladimir Alshits sitt syn pa den
innflytelse Jens Lothe har hatt pa russiske vitenskapsmenn innenfor feltene
dislokasjoner og elastiske balger i anisotrope krystaller, og sier blant annet:

The Alshits-Lothe collaboration produced three beautiful papers on “Ex-
ceptional Waves in Triclinic Crystals” and another classic paper on the
link between the theory of surface waves and bulk wave reflection in
anisotropic linear elastic media.

Alshits besgkte Jens hjemme i Barum uken for hans ded, og skriver na i
vér minneartikkel:

He (Jens) remained mentally alert almost to the end. On September 17,
2016, nine days before his death, he explained something to (me) Alshits
who had visited him at hospice in Oslo. In order to be correctly under-
stood, Jens repeated his statement to Alshits in quite correct Russian.
That was Jens Lothe! It was such a pleasure to collaborate with this out-
standing scientist and to enjoy his friendship.
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De aller fleste arbeidene etter 1970, som er vist til ovenfor, omhandler dis-
lokasjoner og clastiske balger i faste stoffer, og pa dette feltet ligger hoved-
delen av forskningen og resultatene som Lothe har produsert etter 1970.
Béde reelt fysisk og formelt matematisk er det en naer forbindelse mellom
dislokasjoner i bevegelse og overflatebelger i anisotrope elastiske materialer.
Han utviklet selv det nedvendige og innflokte matematiske apparat for & an-
gripe og lose mange grunnleggende og ulgste problemer pa dette feltet.

Hva angar den intrikate matematikken pa omradet, fikk han senere hjelp
av professor P. Chadwick, FRS, ved School of Mathematics, University of
East Anglia, UK, som i monografien ”Foundations of the Theory of Surface
Waves in Anisotropic Elastic Materials (1977)”, reformulerte Jens’ tidligere
arbeider i en matematisk omfattende og formelt stodig teori, som imidlertid
ikke ledet til nytt fysisk innhold eller resultater. Dette utviklet seg til videre
samarbeid dem imellom.

Senere (1980) samarbeidet Jens med professor Per Holm, Matematisk
institutt, UiO, 1 en — for fysikere begrepsmessig vanskelig — studie av
topologien til elastiske balgers polarisasjonsfelter pa enhetskulen. Dette
viser nok en gang Jens’ grundighet og hans streben for & forsikre seg om at
arbeidene hans taler kritisk etterproving og undersekelser av andre. Holm
var den eneste norske senior Jens publiserte med.

Det ville her fore for langt 4 g mer i detalj om oppgavene til de mange
hovedfagstudenter og viderekomne stipendiater som Jens veiledet etter 1970.
(En mer utfyllende beskrivelse av dette er gitt i Wave Motion-artikkelen vér)
Men felles for dem alle var at han oftest selv hadde en skisse til losnings-
strategi 1 hodet nar han formulerte prosjektet, og intuitivt kunne han ogsa
forutse kvalitative resultater, men dette meddelte han aldri til studentene.
Han fulgte imidlertid noye med i arbeidet, og hvis studenten/stipendiaten
kom opp med originale bidrag til lesningen, ble han straks definert som
hovedforfatter og matte sta for videre framdrift og skriving av senere
publikasjoner for prosjektet. Jens hadde saledes evnen til bade & stimulere
sine studenter til selvstendighet, og til 4 gi dem det meste av @ren, selv om
hans egne skjulte bidrag oftest var de viktigste.

I sine forelesninger maktet Jens pa underlig vis & presentere de
begrepsmessig vanskeligste tema i fysikken, som ofte ogsé var matematisk
krevende, pé en méte som ga de fleste studentene ektefolt innsikt og ’aha”-
opplevelser. Til dette ble studentene ogsa bade motivert og inspirert av Jens’
energiske fakter og intense, nesten hypnotiserende blikk mot auditoriet
mens han skrev med sa stor kraft pa tavlen at krittskyen sprutet over sa vel
har og ansikt som kler. Gjennom 40 ar er det kommet tallrike tilbakemel-
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dinger fra studenter pa alle nivaer som alltid evaluerte Jens til & veere blant
de ypperste formidlere av fysikkfaget, og spesielt av det som var begreps-
messig vanskeligst.

Med begrunnelsen “for fremragende innsats innen faste stoffers fysikk”
ble Jens Lothe tildelt Fridtjof Nansens belenning for fremragende forskning
1 1973, og samme ar ble han innvalgt medlem i Det Norske Videnskaps-
Akademi. Han var ogsa styreleder (styreformann) for Nansenfondet og de
dermed forbundne fond fra 1992 til 1997.

Vi vil huske Jens Lothe med dyp respekt og stor takknemlighet, og vi vil
hedre hans minne.






Lop waakda



MINNETALE OVER
PROFESSOR LEIF MAGNAR MAHLE

holdt pad mete
19. januar 2017

av professor Vigdis Ystad

Leif Magnar Mahle vart fodd pa garden Mahle i Sunndalen 17. mai 1927
og doydde i Oslo 1. september 2016, 89 ar gamal.

Skuleleraren i heimbygda, Per Hoel, kalla han jamnast for ”syttande-
maiguten” nar dei treftes.! Denne leeraren var og far til ei lita jente som sei-
nare vart adjunkt og leerar. Som vaksen fekk ho namnet Tora Mehle.
Gjennom eigne yrkesaktive ar stod ho alltid som ei humerfylt, sterk og lojal
statte ved den travle ektemannens side. Tora og Leif Mahle vart foreldre til
fire born. Saman gjorde dei 0g Mahle-heimen til ein rik metestad for grup-
per av studentar, hyggelege venelag og gode kollegiale samvar som mange
ser attende pa med stor takksemd.

At Leif Mahle kom til verda pa sjelve nasjonaldagen, verkar mest som
eit forevarsel, for som vaksen kom han til & gjera arbeidet med norsk mal
og norsk litteratur til ei livsoppgéve. [ 1946 tok han artium som privatist fra
Sunndalen private gymnas, ei utdanning igangsett av soknepresten, forfat-
taren og menneskerettstenkjaren Sigurd Opdahl. Det var han som ein stad
skreiv at ”Et liv uten arbeid for den som er arbeidsfor, er ikke moralsk”.?
Denne bodskapen ma den unge eleven hans snart ha gjort til sin eigen, for
han har fortalt korleis han under arbeidet med a grase nepedkeren pa heim-
garden gjerne stana etter kvar fure for a lesa litt norrent, som forebuing til
cksamen.’?

1. Leif Mehle: ”Slik var det om lag”. Upublisert manuskript [s.n.]
2. Sigurd Opdahl: Hvordan bgr jeg leve : en etikk. Oslo, Forlaget Land og Kirke, 1952

s. 189.
3. Cecilie N. Seiness: «Med munn og meele». Intervju med Leif Maehle. Dag og Tid nr. 6,
1998, 5. februar 1998.
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Fra Sunndalen gjekk vegen vidare til Universitetet i Oslo og eksamen i
engelsk bifag. I 1950 tok Mahle leerareksamen ved Oslo offentlige larer-
skole og i 1951 heldt han fram med skulesonglerareksamen ved Musikk-
konservatoriet, samstundes som han no hadde byrja hovudfagsstudiet i
nordisk sprék og litteratur. Maehle vart cand.philol. fr& Universitetet i Oslo
i 1952 med ei hovudoppgave om Ibsens rimteknikk, utgjeven som bok i
1955.4

Universitets- og lzerear

Den forste universitetsstillinga si hadde Maehle i 1953—54 som norsk sende-
lektor ved Georg-August-Universitét i Gottingen. Der sat han samstundes
under litteraturteoretikaren Wolfgang Kaysers kateter, noko han seinare har
sett som avgjerande for si eiga faglege utvikling.> Lyrikk og poesi har ein sent-
ral plass hja Kayser, som ikkje let til & sja noko avgjerande skilje mellom fi-
lologi og estetikk. Det faglege motet med hans teoriar kom til & farge Meehles
eiga forsking og hans syn pé poesi som den ypparste av all sprakkunst.
Interessa for lyrikk vart styrkt i ara som fylgde. I sju ar fra 1955 til 1962
hadde Mahle stilling som sendelektor ved Lunds Universitet i Sverige. Her
arbeidde 0g den finlandssvenske litteraten, filosofen og estetikaren Hans
Ruin.® Ruins emosjonalistiske tilneerming til litteraturen var mellom anna
inspirert av Henri Bergsons filosofi, av gestaltpsykologiens leere om mental
organisering og av den franske kritikaren og litteraturhistorikaren Henri Bre-
monds syn pa poesiens samband med djupare reyndomsdimensjonar. Mel-
lom verka til Ruin fekk sarleg Poesiens mystik (1935 og seinare utgaver)
og Det skonas forvandlingar (1962) stor verknad. Begge gir lyrikken forar-
skapen mellom dei litteraere genrane. Om desse bekene har Mahle sjolv sagt
at dei "har hatt utruleg mykje a seia for meg i alt mitt seinare arbeid med lit-
teratur. Desse bekene ma alltid vera innanfor ei hands rekkevidd nar eg sit
ved skrivebordet”.” Det verkar merkeleg lagnadstungt at desse dndsfrendane

4. Leif Mahle: Ibsens rimteknikk. Oslo, Det Mallingske boktrykkeri 1955.

5. Cecilie N. Seiness: "Med munn og maele”. Intervju med Leif Maehle. Dag og Tid nr. 6,
1998, 5. februar 1998.

6. Hans Ruin vart Fil.dr. ved Helsingfors universitet 1923 og var i 1927-44 dosent i
litteratur- og kunstpsykologi ved same universitet. I 1945 vart han utnemnd som
professor i filosofi ved Abo akademi. Han var dosent i estetikk ved Lunds universitet
i dra 1945-61. Ruin har ein omfattande vitskapeleg og essayistisk forfattarskap.

7. Leif Maehle: "Minne og inntrykk fra samveer med Hans Ruin i Lund og refleksjonar
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i dei seinaste levedra sine begge skulle verta sterkt plaga av Parkinsons sjuk-
dom.?

Ara i Lund gjorde Mzhle til ein kjennar av svensk lyrisk modernisme.
Samstundes gav dei han varige impulsar til det seinare arbeidet hans med
norsk lyrikk. Inspirasjonen frd Ruin kjem klart fram i doktoravhandlinga
Vegen til varden : Ein studie i Olav Aukrusts dikting (1968).° Eit hovudka-
pittel i avhandlinga gjeld det sakalte emne-motivet hja Aukrust, som han ser
som tematisk uttrykk for ein immanent finalitetstendens i livet og den ytre
verda. Slik knyter det seg naturleg til ein religios grunntanke hjé diktaren
og bér bod om eit verds- og menneskebilete fylt av djup idealitet.

Det store arbeidet om Aukrust var det ferebels siste av ei lang rad pub-
likasjonar som vart til under nokre forrykande travle ar. I 1962 hadde Mehle
vendt attende til Universitetet i Oslo som universitetsstipendiat, ei stilling
han heldt til han 1 1965 vart universitetslektor i nordisk litteratur.

Samstundes med aukande studenttal og store undervisingsberer kom det
no narast drvisst ut beker fra hans hand. I 1964 redigerte han ei rad nordiske
studentoppgéver under tittelen Ei bok om Tarjei Vesaas."® Aret etter (1965)
utgav han to antologiar med tekstar av diktarane Olav Aukrust!' og Kristofer
Uppdal.'? 1 1967 fylgde Frd bygda til verda : Studiar i nynorsk 1900-tals-
dikting." 1 store artiklar om forfattarane Tore @rjaseter, Kristofer Uppdal,
Aslaug Vaa, Tarjei Vesaas og Tor Jonsson kombinerer Mahle her relevant
biografisk materiale med analysar av sentrale tekstar.

Som om alt dette ikkje var nok, grunnla han i aret 1966 den viktige pub-
likasjonen Norsk littercer drbok, der han sjolv sat som redakter i 22 ar, fram

omkring kapittel i Poesiens mystik og Det skénas férvandlingar”. Upublisert manu-
skript til fgredrag pa eit Granavollen-seminar om Hans Ruin, 5.-7. november 1999,
s. L.

8. Thomas Ek: En mdnniskas uttryck : studier i Hans Ruins sjdlvbiografiska essdistik.
Skrifter utgivna av Svenska litteratursallskapet i Finland, nr. 657. Helsingfors 2003,
s. 40.

9. Leif Maehle: Vegen til varden : ein studie i Olav Aukrusts dikting. Oslo, Det Norske
Samlaget 1968.

10. Leif Maehle (red.): Ei bok om Tarjei Vesaas : Av ti nordiske studentar. Oslo, Det Norske
Samlaget 1964.

11. Leif Maehle (red.): Skaldespor : Artiklar — Talar — Brev - Dikt. Oslo, Gyldendal Norsk
Forlag 1965.

12. Leif Maehle (red.): Kristofer Uppdal : Om dikting og diktarar : Litteraere artiklar i utval
med etterord. Oslo, Det Norske Samlaget 1965.

13. Leif Maehle: Frd bygda til verda : Studiar i nynorsk 1900-talsdikting. Oslo, Det Norske
Samlaget 1967.
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til 1988. Karakteristisk nok var opningsessayet i den forste argangen av dette
skriftet eit verk redakteren sjolv hadde tinga frda Hans Ruin, ”Konsten att
lisa och konsten att dikta”.'* Arboka inneheldt artiklar om norsk og nordisk
litteratur. I tillegg hadde kvart nummer ein bibliografi over arets artiklar og
avhandlingar innan det internasjonale fagomradet nordisk litteratur. For data-
alderen ma ei slik registrering av forskingsbidrag verda over ha kravd ein
uvanleg omfattande arbeidsinnsats, og sjelv om han hadde hjelp av ein re-
daksjonssekretar, er det vanskeleg a skjona korleis Mahle makta dette pa
toppen av andre oppgéver. Ein av senene hans har rett nok fortalt at han var
lite tilsnakkande medan han sat med dette arbeidet. Bibliografien i Norsk
littercer drbok vart fré forste stund ein umisteleg reiskap for alle som ar-
beidde med faget nordisk litteratur.

Professor og sprakrektar

11969 vart Mahle utnemnd til professor i nordisk, sarleg nynorsk litteratur.
Sjelv om han no “berre” vart professor i litteratur, tok han likevel unemnd
pa seg noko av det ansvaret foregjengarane hans i embetet 0g hadde hatt for
nynorsk malbruk." Etter hans syn var det like viktig med ein nasjonal tale-

14. Hans Ruin: "Konsten att lasa och konstan att dikta”. Norsk litterser drbok 1966. Oslo,
Det Norske Samlaget s. 11-17. Artikkelen var ei bestillling : Sja Leif Maehle: "Minne
og inntrykk fra samvaer med Hans Ruin i Lund og refleksjonar omkring kapittel i
'Poesiens mystikk og Det skénas férvandlingar’”. Upublisert manuskript til fgredrag
pa eit Granavollen-seminar om Hans Ruin, 5.-7. november 1999, s. 6.

15. Universitetet i Oslo har hatt i alt tre professorar i eit embete som ikkje lenger finst
- det sdkalla nynorskprofessoratet. Bide nemninga pa embetet og fagomradet det
skulle dekke endra seg mykje gjennom tidene. Noko av bakgrunnen er som fylgjer:

1909 vart folkloristen Knut Liestgl utnemnd i eit nyoppretta dosentur i lands-
madl. D3 Liestgl i 1917 gjekk over i eit anna embete, vart Olav Midttun utnemnd som
etterfylgjaren hans. I 1934 vart Midttun riksprogramsjef i Norsk Rikskringkasting.
Det daverande Kongelige Frederiks Universitet lyste da ut stillinga etter han som
eit dosentur i nynorsk. Framleis var altsa dette ei reint sprakleg stilling, der etnolo-
gen og folkloristen Nils Lied vart utnemnd frd 1. april 1935. Pa grunn av Lieds fag-
lege orientering vart dosenturet hans i 1940 omgjort til eit professorat i
folkelivsgransking. Dermed kom dosenturet i nynorsk atter til a sta ledig.

Hausten 1940 suspenderte dei nye makthavarane i Noreg Olav Midttun fra stil-
linga som kringkastingssjef. Fungerande dekan ved det daverande Historisk-filoso-
fiske fakultet, Francis Bull, fgreslo d a gjera om det ledige dosenturet i nynorsk til
eit professorat i nynorsk dikting og madlbruk, og slik gjekk det. Midttun kunne haus-
ten 1940 vende attende til den institusjonen som i mellomtida hadde endra namn
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malsnorm for nynorsken som for bokmalet, og eit slikt standardisert nynorsk
talemal nytta han ogsa sjelv.'® I gravferda hans fortalde ein av senene at da
eit av barnebarna i ein disputt med norskleraren sin heldt fram at det verke-
leg fantest eit nynorsk standard-talemal, fekk ho som svar at det kunne nok
hende, men det var berre ein mann i Noreg som tala det, og han heitte Leif
Mzhle.

Maehle har vore kalla "Nynorskens gra eminense”!’, og det hadde vel
sine grunnar: [ ara 1972—81 sat han som nynorskrepresentant i Norsk sprak-
rad, der han vekselvis var leiar og nestleiar. D4 Nordisk Ministerrad i 1978
oppretta Nordisk spraksekretariat, vart Maehle ogsé Norsk Sprékrads repre-
sentant her og sat 1 ara 1978—-88 som styremedlem i dette organet. Vidare
var han medlem av Radet for Norsk Ordbok og fra 1972 —81 styreleiar i Det
Norske Samlaget (der han 1 1982 dessutan vart utnemnd til eresmedlem).
I naer pa tretti ar (1968—1997) var han dessutan sprakkonsulent ved Det
Norske Teatret.

til Universitetet i Oslo. Men na var han professor i eit nytt fag som omfatta bade
sprak og litteratur. I den minnetalen Leif Maehle i 1976 heldt over Johs. A. Dale i Det
Norske Videnskaps-Akademi kalla han nemninga "nynorsk dikting og malbruk” for
ein noko sarmerkt tittel som var "utforma like mykje med tanke pa Olav Midttun
som pa sjglve embetet”. (Leif Maehle: "Minnetale over professor dr.philos. Johs. A.
Dale halden i mgte i den historisk-filosofiske klasse den 20. februar 1976”. Det
Norske Videnskaps-Akademi. Arbok [1976], Oslo, Universitetsforlaget 1977, s. 97.
Heile artikkelen same stad s. 93-103.) I dette minneordet gir Machle 0g eit oversyn
over utviklinga av embetet og nokre av endringane for fagomradet det skulle dekke,
men han gar ikkje inn pa nemninga for det professoratet han sjglv vart utnemnd i.)

Med eit nytt avbrot som kringkastingssjef i ara 1945-47 sat Midttun i nynorsk-
professoratet til han gjekk av for aldersgrensa i 1953. Etter han vart Johs. A. Dale i
1955 utnemnd i embetet. No hadde det fatt den utvida nemninga nordisk, seerleg
nynorsk litteratur og nynorsk malbruk.

Etter Dales avgang for aldersgrensa i 1967 vart stillinga utlyst pa ny, men denne
gongen som eit professorat i nordisk, seerleg nynorsk litteratur. Med det hadde stil-
linga gatt over fra a vera reint sprakleg til 4 verta reint litterzer. Det var i dette em-
betet Leif Magnar Mahle vart utnemnd i 1969. Maehle sette "krona pa verket” ved
a sitje i embetet i halve den tida det eksisterte. Etter at han i 1997 gjekk av ved opp-
nadd aldersgrense, kom ingen etterfylgjar.

16. ”[0]m nynorsken skal eksistere som eit nasjonalsprak og ikkje berre som ein skrift-
normal, trur eg 0g det er viktig at ein har ein tala normal i organ som til dgmes
kringkasting og teater” (Leif Mahle i intervju med Halldis Nergard Juul: "Formannen
i Sprakradet vil sta fritt: - Ma fa slutt pa det spraklege embetsmannsveldet her i
landet!”, Nationen 1. februar 1977).

17. Marit Bore: "Nynorskens gra eminense i Noreg fyller 50 ar: 'Diktinga er framleis ei
makt i samfunnet”. Intervju med Leif Maehle. Oslo, Virt Land 14. mai 1977.
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I sprakradet arbeidde han for ei fast skriftnorm utan for mange sidefor-
mer'®, og ved teatret sag han det som ei oppgéve & halde oppe eit normgi-
vande talemal bygd pa nynorsk skriftnormal, saman med ordval og
boyingsformer fré norsk talemal. Men sprékleg purist var han ikkje. Eit ny-
norsk normaltalemal kunne for han vera bade eit klassisk-tradisjonelt sprak
og ein meir dialektneer replikkrealisme, og den austnorske varianten av ny-
norsk talemal var for han like god som den vestnorske. '

Universitetslzeraren og kulturarbeidaren

Universitetsleeraren Maehle var ein avhalden og klok pedagog som visste at
fag og liv hgyrer saman. Ei slik bade sosialt og fagleg samlande rolle spela
han 0g for kollegaene sine. I dagleglivet ved instituttet var Leif alltid bergfast
til stades, ste og paliteleg, grundig i alt han gjorde og aldri redd for & ta pa
seg oppgaver og plikter. Dessutan kom han gjerne med kloke og konstruk-
tive kommentarar til det kollegaene arbeidde med — for det interesserte han
béde som fagmann og menneske. Ikkje alle er like dyktige til a gi slike til-
bakemeldinger.

Interessa hans for fagleg samarbeid strekte seg dessutan langt ut over
instituttgrensene. Han var flittig med i dei internasjonale konferansane i regi
av International Association of Scandinavian Studies (IASS), der han i 1980
vart vald til organisasjonens “Treasurer” eller ”Skattmeister”, slik han sjelv
helst lika & kalla det, eit tillitsverv han hadde til han i 1994 trekte seg etter
fjorten érs teneste.

Lista over andre verv og oppdrag med tilknyting til norsk og nordisk sprak
og litteratur er omfattande. I perioden 196671 var Maehle styremedlem i norsk
litteraturkritikarlag, og i ara 1970—84 sat han som medlem av Den norske for-
fatterforenings litteraere rad. Samstundes var han i perioden 1972—-81 medlem
av juryen for Nordisk rads litteraturpris. [ ara 1983-91 var han ordferar i For-
eningen Nordens representantskap, og fra 1992 fram til og med 2001 var han
medlem av Svenska Akademiens priskomité for den norske Dobloug-prisen.

18. "Eg ser det som ein katastrofe for det norske malet dersom den stge norma vi har
i dag skal brytast opp”. (Leif Maehle i intervju med Olav Kobbeltvedt: "Professor Leif
Meehle atvarar nynorskfolket: Katastrofe for nynorsken om vi bryt opp normalen”.
Bergens Tidende, 11. november 1982.

19. Leif Maehle: "Nynorsk scenemal og Det Norske Teatret”. I: Leif Maehle (red.): Det
Norske Teatret 75 dr : 1963-1988. Oslo, Det Norske Samlaget 1988, s. 378-96.
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Forskaren

Forskaren Leif Mahle kan verka samansett; han var pa ein og same gong
formalist og kjenslemenneske. Vil ein vera meir objektiv kan ein, som Otto
Hageberg i artikkelen om han i Norsk biografisk leksikon, seia at det var
samspelet mellom formelle og tematiske element i diktinga som kalla pé
den szrlege interessa hans.?

Pé den eine sida har Mahle gjeve oss viktige bidrag innan noko sé re-
gelstyrt som verslaere, metrikk og rimteknikk. Studiet av verskunst ligg pa
grensa mellom sprakvitskap og litteraturvitskap og krev ei objektiv kart-
legging av ein sprakfunksjon der bade meiningsinnhaldet og faste spraklege
og lydlege manster er viktig. Men samstundes kunne Mahle neerme seg ord
og dikt ut fré eit fenomenologisk grunnsyn der han fekk sterke estetiske opp-
levingar ved & lesa tekstane ut fré si eiga forforstding av dei som litteraere
uttrykk.

Det endelege mélet med dei littersere studiane til Maehle var alltid & finna
fram til noko sé lite handfast som poesiens innarste vesen — eller, med Hans
Ruins nemning: ’poesiens mystikk”. Difor kunne han 0g vera kritisk til ein
sé framifra versifikator som Ibsen, som etter Mahles syn ikkje kunne kallast
nokon stor lyrikar av di han la sterre vekt pa tankerim og logisk og intellek-
tuelt innhald enn pa ein syntese av intellekt, vellyd og kjensler.?!

Mzahles sans for det handfaste var likevel ei viktig og skapande side ved
han som forskar, og kom til uttrykk bade i Ibsen-avhandlinga og i den om-
fattande studien “Heiderspris eller arbeidslen” fra 1983, der han tok for seg
striden i Stortinget om diktargasjane gjennom dei hundre &ra denne ordninga
stod ved lag.?? Referata fra og analysane av stortingsdebattane er eksakte og
objektive, og far godt fram korleis argumentasjonen ofte bygde pa reint
ikkje-litteraere kriterium. Trass sin eigen objektivitet ser likevel ikkje Meehle
ut til & ha mykje imot at han bade direkte og meir indirekte kjem til & vise
korleis tingmennene ikkje alltid synest vera dei rette til & vurdera litteraer
kvalitet.

20. Otto Hageberg: "Leif Maehle”. Artikkel i Norsk biografisk leksikon, https://nbl.snl.
no/Leif M%C3%A6hle, lest 9. januar 2017 kl. 16.15.

21. Leif Maehle: Ibsens rimteknikk. Oslo, Det mallingske boktrykkeri, 1955, s. 126.

22. Leif Meehle: "Heiderspris eller arbeidslgn? Fra striden i Stortinget om diktargasjane”.
Fgredrag i Det Norske Videnskaps-Akademi 1. november 1983. Publisert i Norskrift
: Arbeidsskrift for nordisk sprak og litteratur 1984, Oslo, Institutt for nordisk sprak
og litteratur, Universitetet i Oslo, 1984, s. 1-31. Ogsa i Arbok 1983. Det Norske Viden-
skaps-Akademi, Oslo, Det Norske Videnskaps-Akademi 1986, s. 107-24.
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Heilt annleis er ein studie fra 1996, ”Nar kunstartar metest — Lyrikk og
musikk”.? Der kjem den musikalsk og fenomenologisk innstilte Mahle til
ordes. Tydeleg inspirert av Hans Ruins tankar om at ein kjem det sjelelege
aller neerast i musikken?®, gar Mahle samstundes med kritisk distanse inn
pa det han ser som den uoppnéaelege draumen hja mange lyrikarar om & fri-
gjera diktarordet fra eit prosaisk, materielt og semantisk innhald ved & gjera
poesien meir lik musikalske klangar og strukturar. Men etter hans eige syn
kan lyrikk aldri verta rein musikk. Velklangen aleine er aldri nok. Eufonien
ma spela pa lag med sprakleg innhald; poesien kan aldri lausriva seg heilt
fré det stofflege og verta rein abstraksjon.

Oppfattinga hans av at bdde det formelle og det kjenslevart gatefulle er
naudsynte kjenneteikn ved god poesi kjem til uttrykk bade i doktoravhand-
linga og i ei rad seinare sterre arbeid fra hans hand, ikkje minst i monogra-
fiane Tore Orjasceter — den rotfaste fararen fra 1986% og Fann eg dei stigar
— Vandringar i Aslaug Vaas dikting fra 2001.2° Ogsa i desse verka ser han
det spriklege og det littereere som ein einskap. Framstellinga sameinar bio-
grafi, psykologi, sprakleg-stilistisk og litteraer analyse til fullstendige og for-
nyande forfattarportrett.

Akademimedlemet

Leif Mahle vart innvald i Det Norske Videnskaps-Akademii 1975. 1 dei el-
leve ara fra 1986 til han i 1997 valde a trekke seg, tente han som akademiets
generalsekretaer. Mehle var alltid like pliktoppfyllande og medveten om sa
vel formelle som andre krav til embetet. Eit teikn pa dette var det manu-
skriptet han alltid bar med seg i dokumentmappa nér han gjekk til akademi-
mota. Med ara vart kanskje papira litt rufsete i1 kantane, for dei lag no der,
og kom aldri i bruk. Men skulle det ha hendt noko sa uventa som at kveldens

23. ”Nar kunstarter motest. Lyrikk og musikk”. Radioferedrag i NRK P2 15.7.1995. Trykt
i P2-akademiet, bind F, Oslo, Kulturredaksjonen NRK P2, 1996, s 126-37.

24. Jf kva Ruin skriv i artikkelen i NLA 1966 s. 11-17: “Férutskickas bor dock att jag med
konsten att l1dsa ndrmast avser ldsning av konstnérlig text, med konsten att dikta ndrmast
skapandet av lyrisk dikt” (Norsk littercer arbok, Oslo, Det norske samlaget 1966, s. 11).
I same artikkel skriv Ruin 6g at ”En bok dr ett musikstycke. Dess takt kan inte paskyndas
utan att hela tonskapelsens mening och art férvandlas” [op.cit. s. 13].

25. Leif Meehle: Tore drjaseeter: - den rotfaste fararen -. Oslo, Det Norske Samlaget 1986.

26. Leif Mahle: ‘Fann eg dei stigar’: vandringar i Aslaug Vaas dikting. Oslo, Aschehoug
forlag 2001.
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foredragshaldar melde forfall, ville generalsekreteer Meehle statt klar med
eit alternativ. Det ma ein kalla & vera framtenkt.

Mzahle var stolt av huset og miljoet i akademiet, og kjente kulturhistoria
bak det staselege akademibygget til minste detalj. Han var ein sterk tradi-
sjonsberar og ivaretok sjolv tradisjonane i akademiet med fast hand. Det
tydde ogsa at ein ved middagane alltid kunne vera viss pa & fa napoleonskake
til dessert. Som administrator var han korrekt og representativ, men sam-
stundes venleg, open og imetekomande, med omsorg for staben og alt som
skjedde 1 huset. Som generalsekretaer var han 0g oppteken av akademiets
omdeme og innverknad i norsk og internasjonal forskingssamanheng. Han
dyrka relasjonane til andre nordiske og europeiske akademi flittig. Dessutan
stotta han heilhjarta opp under etableringa og drifta av Senter for heyere stu-
dier (seinare kalla Senter for grunnforskning) etter at dette senteret vart skipa
11992.

I tillegg til medlemskapen sin i Det Norske Videnskaps-Akademi vart
Mehle i 1986 kalla til heidersmedlem av Svenska litteraturséllskapet i Fin-
land. Han var dessutan fra 1987 medlem av Kungliga Vetenskaps- och Vit-
terhetssamhallet i Goteborg, fra 1991 medlem av Det Kongelige Danske
Videnskabers Selskab og frad 1992 medlem av Det Kongelige Norske Vi-
denskabers Selskab.

Innsatsen hans for nordisk spraksamarbeid vart i 1995 heidra med til-
delinga av Jacob Lettersteds nordiska fortjanstmedalj.

Sluttord

Den siste boka Mahle gav ut kom i 2009 og ber tittelen Diktarar pd leiting :
Littercere studiar og artiklar*” Emna spenner vidt, frd Snorres historie om
Olav den heilages visjon for slaget pa Stiklestad, til fuglespraket og diktar-
ordet hjé Tarjei Vesaas. Boka inneheld og ein artikkel om eit av Olav Aas-
mundsson Vinjes mest kjende dikt, ”Ved Rundarne”, som malber den sterke
opplevinga av fjellnaturen i Midt-Noreg under diktarens vandring til kro-
ningsbyen Trondhjem i 1860. Dette landskapet grensar til Leif Mahles barn-
domstrakter i Sunndalen, og slik kan Vinjes skildring ha tala sarleg sterkt
til han. Han les teksten som uttrykk for ei vemodsfylt gjenkjenningsglede
der minna om barndom og fortid forsonar ein med natida og skapar ro og
treyst for den “siste Svevn”. Eit sitat fra dette diktet star 0g som devise pa

27. Leif Meehle: Diktarar pd leiting : littersere studiar og artiklar. Oslo, Novus forlag 2009.
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tittelbladet: «Eg finner vel eit Hus, som vil meg hysa, / naar Soli heim til
Notti vil meg lysa.”?

Med desse orda fré ein av vare store lyrikarar er det som om Leif Mahle
sender ein avskilsbodskap til alle som gjennom mange og rike ar var sé hel-
dige & fa vera hans vener og kollegaer. Me takkar for alt han har gjeve oss
og lyser fred over Leif Mahles minne.

Bibliografi over Leif Mahles skrifter fram til og med 1996: Sja Liv Bliksrud
og Vigdis Ystad (red.): Hugbod: Heidersskrift til Leif Mcehle pd 70-drsda-
gen. Oslo, Det Norske Samlaget 1997, s. 289-303.

Om seinare publikasjonar: sja opplysingar i minneordet ovanfor.

28. Diktet vart forste gongen prenta i Ferdaminni fraa Sumaren 1860, Dette verket kom da
ut som to tilleggshefte til Vinjes vekeblad Dalen, forste hefte som Dalen nr. 34, 2. februar
1861, det andre midt i juni 1861. Begge hefta vart prenta hja Bergh & Ellefsen i Chris-
tiania. Forste samla bokutgave av verket kom ut ti ar seinare, i Kristiania [sic], Det
Norske Samlaget (1871).

Dei verslinene som er siterte pa tittelbladet i Meahles bok er avslutningsversa i andre
strofe av diktet (som i alt har fire strofer). Diktet stod i det forste av dei to tilleggshefta
av Dolen, i stykket med tittelen “Huldra”. Verslinene lyder slik i originalen:

Eg finner vel eit Hus, som vil meg hysa,
naar Soli heim mot Notti vil meg lysa.

(Her sitert etter Reidar Djupedal (utg.): Aasmund Olavsson Vinje: Dolen : Eit Vikublad.
Tillegget 1860—61. Band IV. Oslo, Noregs Boklag 1973, s. 64).









MINNETALE OVER
PROFESSOR PER LONNING

holdt pa mete
16. februar 2017

av professor Kjetil Hafstad

Per Lonning ble fodt i Bergen 24. februar 1928 og dade 86 ar gammel 21.
august 2016. Han var senn av Ferstefullmektig Per Lonning (1898—-1974) og
Anna Gurine Strome (1895-1966). Per Lonning var eldst og overlevde sine
sosken Andreas (1929-2014), Sunniva (f. 1934-1985) og Inge (1938-2013).
I juni 1951 ble han gift med sin kjeere Ingunn, fodt Bartz-Johannessen (f. 1929).

Per Lonning var et multitalent som blendet sin samtid, og var med pa &
prege norsk kulturdebatt fra 1950-arene av. [ sin selvbiografi som han skrev
11971, 43 ar gammel, forteller han selv at et utall av artikler og anmeldelser
spratt fram av skrivemaskinen”.! En kjapp opptelling av beker og artikler
fra hans hand, bortsett fra avisartikler, teller om lag 600 titler. Bokene alene
favner mer enn en hyllemeter. Blant bekene finner vi hans to doktor-
avhandlinger fra Universitetet i Oslo, henholdsvis i teologi og idéhistorie.
Han har ogsa skrevet flere storre vitenskapelige monografier, utgitt pa an-
erkjente, internasjonale forlag.

Lenning var en kunnskapsrik og begavet debattant og sa menn pole-
miker. Tidlig utviklet han en teologisk utgangsposisjon som ga ham sikkert
grunnlag til & ta itu med omtrent hvilket som helst spersmal, det vere seg
Kinsey-rapporten (1956) eller ulike ytringer fra den litterzere eliten i Norge,
eller kultur- og religionspolitiske spersmal. Under studentoppreret i slutten
av 60-arene stilte han beredvillig til debatt pa "teach-in” pa Blindern, overfor
et tusentalls ganske kritiske studenter, og svarte munnrapt for seg. I den store
offentligheten var han kjent og anerkjent, men ogsa omstridt.

Per Leonning var en formidabel biskop, og for voksne folk framstir han
fortsatt slik. Sper enhver samfunnsorientert person i landet om & nevne navnet

1. Per Lonning, Fra Bergen til Borg, Land og kirke, Oslo 1971, 155.
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pa tre biskoper, da er nok han blant dem. Det sier mye om hans gjennomslag.
Han var jo ogsa velegnet & parodiere. Det er mange som ga bidrag her, og
det gjorde Per Lonning ogsa mer elsket. Forsonlig er det ogsa a vite at han
selv skoggerlo forneyd over Trond Kirkvaags treffsikre parodier av ham.

Blottende ung, 21 &r gammel sto han klar med sin fremragende teologiske
embetseksamen, ivrig etter a ta fatt pd de oppgaver som kom hans vei. De
var i forste omgang beskjedne, slik det normalt er for nyutdannede. Han av-
tjente verneplikt i feltprestkorpset, stiftet familie og gjorde deltids prestetje-
neste i Lilleborg menighet i Oslo. P4 uvanlig kort tid fullferte han sin
doktorgrad i teologi om Seren Kierkegaard, med et lite stipend fra Menig-
hetsfakultetet og bolig hjemme hos foreldrene i Bergen, med vikartjeneste i
ulike menigheter i Bergensomradet — og korte stipendopphold i Kebenhavn.
Lonning disputerte 27 ar gammel 1 1955 med avhandlingen Samtidighedens
Situation. En studie i Soren Kierkegaards kristendomsforstdelse.* Johan B.
Hygen, nylig tiltrddt som professor i etikk ved Det teologiske fakultet, hilste
den meget unge Per Lonning under disputasen slik: ”Det er alltid en glede &
mete et overbevisende vitenskapelig talent. [ sin avhandling ‘Samtidighedens
Situation’, dokumenterer dagens doktorand en intelligens, en arbeidsevne og
en tankens utholdenhet som gjor vitenskapens haller til hans naturlige hjem.

Per Lonning ensket likevel a bli prest. Men, slik arbeidsmarkedet i
kirken var da, var slikt arbeid vanskelig & fa pa fulltids basis. Derfor tiltradte
han 1 stedet som lektor pa Statens lererhegskole, etter et lengre Amerika-
opphold som ungdomsdelegat ved Kirkenes Verdensrdds generalforsamling
i Evanston 1954, foreslatt av biskop Eivind Berggrav. Per Lenning deltok
siden engasjert i internasjonalt mellomkirkelig arbeid.

Stillingen pa Lererskolen ga ogsa en ukentlig studiedag pa UB, og den
nyttet Lenning til & utforske en filosof som &ndelig sett ikke var helt ulik
Kierkegaard, Blaise Pascal. Tiden ble nyttet godt. Skolen ga et semester fri,
og Lenning dukket panytt opp i Gamle festsal og disputerte igjen, men na
for den filosofiske doktorgraden med avhandlingen 7ro og Tanke hos Blaise
Pascal. En idéhistorisk studie, i november 1959.4

2. Per Lenning Samtidighedens Situation. En studie i Soren Kierkegaards kristendomsfor-
staelse, Forlaget Land og Kirke, Oslo 1954. Ved doktordisputasen 5. Mai 1955 fungerte
professor Paulus Svendsen som forste ordinare opponent og Johan B. Hygen som Op-

posisjonene ble offentliggjort i Norsk Teologisk Tidsskrift Nr. 1 1956, 1-55.
3. Samtidighedens situation, Opposisjonsinnlegg ved cand.theol. Per Lonnings disputas for

den teologiske doktorgrad 5. mai 1955. Av Paulus Svendsen og Johan B. Hygen, NTT

1956, 23.
4. Per Lonning, Tro og Tanke hos Blaise Pascal. En idéhistorisk studie, Land og Kirke,

Oslo 1958. A.H. Winsnes opponerte 26. November 1959, innlegget ble trykt i Tidsskrift
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Na ble vitenskapens haller ikke Per Lennings hjem for lenge etterpa.
Det var ikke bare Eivind Berggrav og andre kirkelige ledere som hadde opp-
daget talentet. I mange deler av det norske samfunnet s& man hans evner og
energi og hans kunnskapsbaserte, retoriske kvaliteter. Ikke for hadde han pé
sveert fa ar samlet erfaringer som menighetsprest og som laerer pa lerer-
skolen, sé ble han invitert av Hoyre til & stille pa sikker plass i stortingsvalget
1958. Da han disputerte for annen gang, satt han allerede pa Stortinget, og
ble blant de store rikskjendisene. Han inntok stortingsplassen sammen med
den noen méneder yngre 29-aringen Kaare Willoch, og de fyrte sammen
slagferdig los i opposisjon — bortsett fra intermessoet som Lyng-regjeringen
noen uker rystet norsk politikk med — inntil han ble domprost i Bergen 1965
og dernest biskop i det nyopprettede Borg bispedemme i 1969, bare 41 ar
gammel. Lonning var rett mann pa rett plass, var det mange av oss som
tenkte: Ung, analytisk og slagferdig apnet han veien til en ny start i Den
norske kirke, syntes vi som hadde opplevd en Kennedy.

Han syntes eslet til & veere biskop, og trivdes med den merkelige multi-
taskingen som en slik oppgave kan vere: Administrativt foresatt og faglig
og andelig inspirator for dreyt hundre menigheter, med ansatte og frivillige,
dessuten talsperson for kirken til offentligheten og til nasjonale, regionale
og kommunale myndigheter, samt medansvar for kirkeledelse og interna-
sjonal kontakt. Lenning mestret disse oppgavene suverent. Med kjapp om-
lopsfart hadde han alltid ryddet skrivebord, og var klar til samtaler og
oppgaver i magte med dem som sgkte ham. Det kan nok tenkes at dette lyktes
sd vel at rollen og mannen smeltet sammen. Under minnesamvaret fortalte
iallfall sennen Per @ystein at iblant kunne besek av bestefar hjemme hos
dem formmessig ligne mest pa en bispevisitas.

En viss fjernhet til hverdagslivets alminnelige erfaringer kunne vi se
hesten 1979, da det var kunngjort polstreik, og folk lep fra pol til pol for &
sikre seg edle draper. Da offentliggjorde Per Lonning en artikkel om striden
mellom de to leirer i Den norske kirke, og til tross for forsiktige innven-
dinger fra redaksjonen av Kirke og Kultur, sto han pa tittelvalget sitt: ”Fra
pol til pol”! Slike valg far jo smilet fram. — Og viser kanskje at det
sammensatte og begavede mennesket han var, kunne streve med a forbinde
seg med andres spontane reaksjoner. Han hadde selv sd mye a fare med, og
iblant virket det som om det store arkivet han bar med seg, av lest og tenkt,
simpelthen var i meste laget a sla opp 1.

Kanskje var det disse motsetningene han bar med seg, som ogsé grunnla

for teologi og kirke 1960, s. 65-72.
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hans gjennomslag som megakjendis i 60-arene? Han kunne vere hoytidelig
og litt fjern, men lekte hele tiden med en sprakbruk som narmet seg mo-
derne og lett. Blant alle de gamle som bar samfunnet i 60-arene, med
tyngden etter krigshistorien, var Per Lonning den aller yngste, og ble et tegn
pa fornyelse. Samtidig orienterte han seg jo mot de eldre og behersket deres
stil og tanker med suverenitet, og kanskje forble han aller mest i samtale
med den generasjonen.

Bak fasaden, som skjulte en noksa innadvendt sjenerthet, fant mange av
oss et varmt menneske. Jeg ble innkalt til ordinasjonssamtale av den nylig
tiltradte unge biskopen i 1972. Langt fra a4 eksaminere meg i troen, slik
enkelte av hans kolleger drev med, spurte han om hva som hadde interessert
meg i studiene, og fortalte selv, med tanke pa oppgaven som prest, hvor
verdifullt han hadde opplevd det & beseke gamle og syke i domkirkesognet
i Bergen. Dét hadde gjort inntrykk pa ham, og han anbefalte slik innsats. Da
ordinasjonen skjedde desember samme 4ar, var min mor dedssyk, og kunne
delta bare med hjelp av ambulansetjeneste. Uten noen fakter tradte Ingunn
og Per Lonning til og arrangerte en stor og minnerik feiring av ordinasjonen
for alle som ville komme, hjemme hos seg.

Mange minnes slike likefremme, medmenneskelige initiativ fra det unge
bispeparet.

Bispegjerningen tok slutt med et brak. Per Leonning gikk av i protest da
Stortinget liberaliserte abortloven i 1975. Han gikk da inn i en usikker tilvaer-
else, gjorde vikartjeneste som prest i Oslo og som gjesteprofessor ved Aar-
hus universitet i 1976. 1 1977 ble han kalt til en stilling som dosent, senere
professor, i kristendommens idéhistorie ved Det teologiske fakultet, Uni-
versitetet i Oslo. Dette var for evrig en stilling som visstnok i sin tid fikk
sin profil da de gamle ved fakultetet nettopp hadde begavelser som Per
Lonning i bakhodet, nér de arbeidet for & fa hjemmel til denne stillingen.

Som kollega pa Det teologiske fakultet pa 70-tallet fant Per Lonning sin
rolle og funksjon uanstrengt. Han deltok i fakultetets hverdag, og leste opp-
gavene som kom i hans vei, trivdes apenlyst sammen med studentene i klas-
serom, i veiledning og pa faglige ekskursjoner — vel bereist som han var.

Samtidig med de tunge vervene han matte aksle, var Per Lonning uvanlig
aktiv som publisist og vitenskapsmann. Bare grovt a telle opp og angi om-
radene han dekket i sin faglige produksjon vil raskt overga den tidsrammen
vi har. Han etterlater seg kort sagt en umatelig arbeidsinnsats, gjennom tall-
rike beker fra hjerteomradene hans. Forst og fremst en stripe av prekensam-
linger, dertil et knippe av essaysamlinger om brennende spersmal i
skjeeringsfeltet mellom teologi, kirke og samfunn.
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I tillegg kommer bokstavelig talt hundrevis av vitenskapelige artikler og
andre bidrag til a belyse teologiske grunnspersmal, liturgiske spersmal —
Lenning var serlig interessert i liturgi og ga ogsd mange bidrag til og om
salmeskatten. Ulike etiske spersmal ble analysert og bearbeidet. Per Lonning
var tidlig ute med miljoengasjement, naturist som han selv var. Han bann-
lyste reyking for de fleste andre, og tok til orde for forstandig naturforvalt-
ning tidlig pa 70-tallet. Etter at han tiltradte som forskningsprofessor ved
Det Lutherske Verdensforbunds forskningssenter i Strasbourg i 1981, der
han fungerte fram til 1987, med permisjon fra stillingen ved Universitetet i
Oslo, ledet han i seks &r en ekumenisk forskergruppe som publiserte tallrike
skrifter til temaet skapertro og naturforvaltning, sammenfattet blant annet i
boken Creation — An Ecumenical Challenge? fra 1989.°

Forskningsvirksomheten ved dette sentret ga ogsa grobunn for Per Leon-
nings store verk der han analyserer og gir eget bud i forhold til sin samtids
Gudsforstaelse i Der begreiflich Unergreifbare. ”Sein Gottes” und modern-
theologische Denkstrukturen®. Verket er omfattende lagt opp, med start i den
moderne ateisme, med rotter i tysk opplysningsfilosofi fram til amerikansk
Gud-er-ded-teologi. Han gér videre og tar tak i metafysikk-spersmalet, fra
Albrecht Ritschl og Lunda-teologien, til den dialektiske teologi. Dernest ser
han ut i den store verden og henter inn blant annet diskusjonen i moderne
katolsk teologi, med skikkelser som Hans Kiing og Edward Schillerbeeck.
Han tar videre for seg prosessteologien og bidragene til gudslare i empirisk
sprakfilosofi og drefter saken inngédende med Ingolf U. Dalfert, for han tar
for seg de fire store, Wolfhart Pannenberg, Eberhard Jiingel, Jiirgen Molt-
mann og Karl Rahner med inngdende analyse og diskusjon, der han til sist
gir eget bud pa hvordan ”Gud” kan "tenkes” i mote med talen om den skjulte
Gud og Gud i dpenbaringen, og satser pa det lite belastende ordet ”’Vor-
stellung” — forestilling.” Uttrykket ”Gudsforestilling” gir bade rom for
apenbaringen — at Gud forestiller seg selv, og for menneskers egen tenkning,
som bringer seg selv til uttrykk gjennom & forestille seg "Gud”. I dette verket
profilerte Per Lonning sitt bidrag til teologien, idet han bygger pa sine

5. Per Lenning, Creation — An Ecumenical Challenge? Reflections issuing from a study by
the Institute for Ecumenical Research Strasbourg, France, Mercer University Press,

Macon GA, USA 1989.
6. Per Lonning, Der begreiflich Unergreifbare. ‘Sein Gottes’ und modern-theologische

Denkstrukturen, Vandenhoeck und Ruprecht, Goéttingen 1986, 385.
7. ”Mit “Vorstellung’ ist faktisch die Bedeutung des Bildlich-Anschauliche bestitigt — und

zugleich die mit dem Akt des Vorstellens verbundene bewusste Verarbeitung desselben.
Indirekt ist damit auch die Rolle des Denkens bedacht worden, jedoch unter Hervorhe-
bung seiner Funktion als Hinweis auf ein Mehr-als-denkbar-zu Denkendes.” Ibid.
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doktoravhandlinger og @vrige vitenskapelige produksjon, og gir et konsent-
rert bidrag til fornyelse av sin samtids Guds-tenkning.

Lenning var kombinasjonens mester. Han forente og smeltet sammen
sin forstéelse av den lutherske tradisjon med det han ellers lerte, av Seren
Kierkegaard, Blaise Pascal og samtlige moderne aktuelle teologer, kanskje
samenn 1 en vedvarende indre samtale med sin egen leremester Ole
Hallesby, slik han forsiktig antyder i sin selvbiografi, der han sluttelig knyttet
seg til en ny-ortodoksi.®

Per Lonning avsluttet sitt yrkesliv ved & motta fornyet valg til biskop i
1987, denne gang i hjembyen Bergen, der han gjorde tjeneste inntil 1994,
da han gikk av med pensjon.

Per Lonning ble gammel, syntes han selv. Det var vondt for ham a ta av-
skjed med sine yngre sesken, og han syntes at det & ikke & kunne bidra til
samfunnsdebatten lenger, var kleint.

Hjertelaget beholdt han.

Etter at hustruen Ingunn i alle ar forte huset med varm og kyndig hénd,
ble hun i hey alder lite bevegelig, og kunne ikke fortsette som for. Da tradte
Per i karakter pa ny mate, gjorde innkjep og ivaretok hverdagslivets opp-
gaver. Det var ikke akkurat her hans sterste begavelse 14, men oppgavene
tok han trofast.

Sist vi var sammen, avduket vi portrettgalleriet, inklusive bildene av Per
og Inge, der vi viser tidligere lerere pd Det teologiske fakultet. Galleriet
hadde fatt ny plassering i bygget. Der kom han, tydelig ikke helt bekvem
med sammenstimlingen av tidligere kolleger og venner, og han sa litt ufor-
staende pa meg. Prodekanen ville sé fore ham til bilen etter akten, og gikk
med ham ned trappen for & kjore ham hjem. Men da kom Per rusende opp
trappene igjen og sa, jammen Kjetil, jeg kjente deg ikke riktig igjen, og sa
hilste han hjertelig, for han tok avskjed.

Det gode mennesket slo gjennom, som s mange ganger, og i mate med
s& mange medmennesker.

Vi lyser fred over var kjaere Per Lonnings minne.

8. Fra Bergen, 92f.









MINNETALE OVER
PROFESSOR PER BRANDTZAG

holdt pa mete
16. februar 2017

av professor Ludvig M. Sollid
Kjeere Tulla med familie, kjcere akademimedlemmer og venner av akademiet.
Professor Per Brandtzaeg dede 11. september 2016 i en alder av 80 ar.

Per ble fodt i Bergen, og han bodde i Fredrikstad til han var 4 &r. Da dede
faren, og moren som satt igjen med forsergeransvar for tre barn, flyttet til
sine hjemtrakter pa Sunnmere — til Sjeholt ved Storfjorden. Der vokste Per
opp. Barndommen i et lite tettsted pa Vestlandet under ganske trange kar
formet Per. Han ble en person kjent for sin styrke, sin mélrettethet og sin
utrolige arbeidsevne. Per var stolt av sin bakgrunn og likte & leve et enkelt
liv. Han syklet til jobben hver dag pé sin gamle sykkel. Dager med stort
snefall, kulde eller vind stoppet ikke Per. Han satte fra seg sykkelen pa Riks-
hospitalet i attetiden pa morgenen og slengte seg pa sykkelsetet for & dra
hjem til Hauges vei pa Tasen sent pa kvelden. Der ventet kona Tulla
tdlmodig pa ham.

Per avla examen artium pa Volda landsgymnas. Etter gymnaset dro han
til Oslo hvor han fullferte Tannlegehoyskolen med stralende karakterer. Som
nyutdannet tannlege tjenestegjorde Per som vernepliktig loytnant i militaeret.
Med veiledning av professor Jens Werhaug ble han med pé studier av
gingivitt. Pers interesse for forskning ble vekket. Dette var en direkte arsak
til at han 1 1962, med Fulbrightstipend og Tulla som reisefolge, dro til Uni-
versity of Alabama i USA for & arbeide hos professor Frederick Kraus. Per
startet studier i slimhinneimmunologi, og han lerte seg immunhistokjemiske
teknikker. Med mastergrad i bagasjen dro Per tilbake til Norge i 1964.
Patologiprofessor Olav Torgersen pa Rikshospitalet forstod at immunhis-
tokjemi kunne bli en kraftfull teknikk i patologidiagnostikk, og han hjalp



96 Det Norske Videnskaps-Akademi Arbok 2017

Per med & grunnlegge et laboratorium og & starte sin egen forskningsgruppe.
1 1965 ble Laboratorium for Immunpatologi og Immunhistokjemi — ogsa
kjent som LIIPAT — etablert. Dette skulle bli Pers forskningsbase for resten
av hans liv.

LITPAT ble en viktig del av livet for mange unge forskere. Jeg var en av
de heldige som fikk oppleve LIIPAT. Jeg kjente Per fra jeg var barn gjennom
mine foreldre. Da jeg som ung medisinerstudent fikk lyst til & forseke forsk-
ning, og celluleer immunologi virket serlig spennende, falt det naturlig &
sporre Per om rad. Per hadde akkurat veiledet Helge Scott fram til doktor-
grad sammen med professor Erik Thorsby. Helge Scott hadde studert
immunologiske forhold ved celiaki, blant annet med celluleerimmunologiske
teknikker. Per foreslo at jeg kunne viderefore noe av arbeidet til Helge Scott.
Dette ble starten pa min forskerkarriere, et intenst liv pa LIIPAT og et tett
samarbeid med Per som en av mine to doktorgradsveiledere. Etter doktor-
graden fortsatte jeg forskning i Erik Thorsbys sfare, men jeg fikk over
mange ar anledning til & felge Pers fantastiske forskningsvirksombhet fra or-
kesterplass pa Rikshospitalet.

I alt mer enn 40 kandidater avla sin PhD-grad ved LIIPAT. Mange av
disse har fortsatt akademiske karrierer, og har i dag toppstillinger pa for-
skjellige institusjoner. LIIPAT var et laboratorium i den absolutte verdens-
klasse. Per ga forskerne stor frihet, men han forventet ogsé at forskerne
jobbet hardt og at de provde & flytte kunnskapsgrenser. Dette var et sted hvor
ikke bare forskerne la ned stor innsats. Ogsa teknikerne jobbet steinhardt.
Alle ble inspirert av Per. I alt alvoret og den harde jobbingen hadde Per glimt
i gyet. Han kom ofte med en humoristisk kommentar fulgt av en hjertelig
latter. Per folte stor omsorg for sine medarbeidere. Han og Tulla inviterte
ofte til fest hjemme pa Tasen pa vinteren, og til sommerfest pa hytta pa
Nakholmen i Oslofjorden. Per var svert stolt av LIIPAT, og han fortalte om
labben og medarbeiderne pa sine mange foredragsturer til utlandet.

11974 forsvarte Per sin PhD-avhandling ved Universitetet i Oslo. Titte-
len var: "Human Secretory Immunoglobulins”. P4 omtrent samme tid
publiserte Per sine forste artikler om en modell for transport av sekretoriske
immunoglobuliner over slimhinnen. Flere modeller som forklarte hvordan
antistoffer produsert av plasmaceller i bindevevet kunne komme ut til slim-
hinneoverflaten hadde blitt foreslatt. Per foreslo, basert pa sine immunhis-
tokjemiske og biokjemiske undersegkelser, en modell hvor den sekretoriske
komponenten produsert av epitelceller passer sammen med J-kjeden til
polymere immunglobuliner som nekkel og 14s. Denne mekanismen ville gi
selektiv transport av antistoffer ut pa slimhinneoverflaten. Modellen har,



Minnetale over professor Per Brandtzeg 97

med flere viktige funn fra Per og medarbeidere opp gjennom arene, vist seg
a veere korrekt. Denne oppdagelsen var den Per var mest stolt av, og den er
i dag leerebokstoft.

Bortsett fra & finne ut av hvordan sekretoriske immunglobuliner blir
transportert til slimhinneoverflater, kom Per med mange nyskapende bidrag
til var forstéelse av slimhinneimmunsystemet. Han gjorde viktige funn om
B-celler og plasmaceller, om T-celler i tarmen, om samspillet mellom
immunceller og epitelceller i slimhinnen, om antistoffer ved celiaki og om
immunpatologi ved inflammatorisk tarmsykdom. De fleste av Pers arbeider
knyttet seg til studier av immunologi hos mennesker. Den forstaelsen vi har
i dag av det humane immunsystemet er sterkt pavirket av Pers arbeider.

11977 ble Per ansatt som forsteamanuensis ved Universitetet i Oslo med
arbeidsplass pa Avdeling/Institutt for patologi. Dette skjedde ikke uten mot-
stand, da ansettelse av en tannlege i en fast vitenskapelig stilling pa det
Medisinske fakultet var kontroversielt. Per ble etter hvert involvert i det
diagnostiske arbeidet ved avdelingen. Han utforte i serlig grad immunhis-
tokjemisk diagnostikk av tumorer. Dette arbeidet gjorde Per som regel pé
lordager. Resten av uka var Per travelt opptatt med undervisning og med
forskning pa LIIPAT. I 1983 ble Per professor ved samme avdeling/institutt.
Hans forskning og hans store forskningsgruppe var et stort aktivum for av-
delingen. Med sine gode lederegenskaper og sin uvanlige effektivitet ble han
i okende grad involvert i administrativt arbeid ved Universitetet i Oslo. Han
var instituttleder for Institutt for patologi i 14 ar fra begynnelsen av 1990-
arene, og i 1997 ble han leder for universitetsvirksomheten ved Rikshospitalet
— en posisjon han hadde inntil han nddde pensjonsalderen i 2006. Per var en
naturlig akademisk ledertype. Han etablerte forskningssenteret Centre for
Vaccinology and Immunotherapy (CEVI) som var et tematisk forsknings-
omrade pa det Medisinske fakultet, og som var ner ved a fa status som et
senter for fremragende forskning i 2002. Centre for Immune Regulation
(CIR), som senere fikk slik status og som jeg er leder for, ble skapt ut fra
CEVI og det solide fundamentet som Per med stor innsikt hadde skapt.

Per involverte seg ogsa i vitenskapelige organisasjoner. Han var med pa
a stifte, — og var den forste lederen for, Norsk Selskap for Immunologi. Han
var i en periode leder for Scandinavian Society for Immunology. Han var
den forste europeiske lederen for Society for Mucosal Immunology. Denne
foreningen &pnet en nettside viet til Per noen fa dager etter at han dede, og
den vil hedre Per med en egen ”Per Brandtzaeg Memorial Lecture” pa for-
eningens store internasjonale kongress som holdes i Washington na til
sommeren.
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At Per far denne oppmerksomheten, kommer ikke som noen stor over-
raskelse. Han var meget hayt respektert av sine vitenskapelige kolleger rundt
om i verden. Med sitt skarpe intellekt, sin sannhetssekende natur, sin ar-
lighet, utholdenhet og entusiasme ble han svert hoyt verdsatt. Han var en
mye etterspurt foredragsholder, og han var en hyppig forfatter av oversikts-
artikler. Han ble ofte bedt om a integrere komplekse forhold om slim-
hinnenes immunologi. I flere tidr var Per en av Norges mest siterte forskere.
Per mottok en rekke nasjonale og internasjonale priser. Sa sent som i 2014
mottok han Fernstrom Nordiske Pris. Per var aresdoktor/professor ved fire
europeiske universiteter (eresprofessor Old Herborn University, Tyskland;
aresdoktor Universitetet i Arhus, Danmark; @resdoktor Universitetet i
Bergen, @resdoktor i medisin Freie Universitdt Berlin, Tyskland). Han var
valgt inn som medlem i flere vitenskapelige foreninger i Norge og i utlandet.
Per var en gigant pd den internasjonale forskningsarenaen.

Per hadde et stort samfunnsengasjement. Han var opptatt av populaer-
vitenskapelig formidling. Blant annet engasjerte han seg i kunnskapsopp-
lysning om AIDS da denne sykdommen ble en del av var virkelighet pé
1980/1990-tallet, og han var opptatt av betydningen av morsmelk-ernaring
for spedbarn. Han skrev hyppige aviskronikker, og han lot sin stemme here
1 mange forskjellige samfunnsdebatter. Han engasjerte seg sterkt i Torgersen-
saken. Per mente av bevisene som ble brukt til & demme Fredrik Fasting
Torgersen for drap ikke holdt vitenskapelig mal, og han kjempet for at saken
skulle komme opp for rettsapparatet igjen. Han engasjerte seg ogsa i Sudbe-
saken, da han mente at Sudbes medforfattere var forhandsdemt og utsatt for
en heksejakt. Det var typisk for Per & ta modige standpunkt basert pa sin
egen overbevisning.

Per fikk ogsa tid til & veere familiemann blant alle sine andre gjoremal.
Han og Tulla skapte et varmt hjem for sine fire barn: Ida, Kari, Petter og
Nils Ole. Familien tilbrakte ofte tid sammen pa hytta i Valdres, pé garden
Bae 1 Ostfold som var Tullas barndomshjem, eller pa hytta pd Nakholmen.

Til tross for alvorlige helseproblemer de siste arene av sitt liv var Per
vitenskapelig aktiv og deltok fortsatt i mange arrangementer og diskusjoner.
Han brant for vitenskapen selv etter at han egentlig ikke hadde krefter til
dette. Jeg traff Per siste gang pa arsmetet i Scandinavian Society for
Immunology som ble avholdt i Turku, Finland i juni 2016. Per hadde sendt
et abstrakt til metet, og hans abstrakt ble valgt for muntlig presentasjon. Til
tross for helseproblemene overtalte Per sin Tulla til & folge ham til metet,
slik at han kunne presentere sitt forskningsarbeid. Tulla fortalte meg at Per
virkelig ensket 4 reise dit. A mate kolleger og venner og 4 delta i de viten-
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skapelige diskusjonene ga ham enorm glede. Dette ville han ikke gi slipp
pa.

Med Pers bortgang har Skandinavia og verden mistet en viktig viten-
skapsmann. Det sterke minnet om Per som den kunnskapsrike og sylskarpe
forskeren, men ogsa som en person full av humor og glede, vil folge oss
alle.

Vi vil hedre Per Brandtzeegs minne med dyp respekt og takknemlighet.



ol s /téd



MINNETALE OVER
PROFESSOR ODDVAR NES

holdt pad mete
16. mars 2017

av professor Magnus Rindal

Oddvar Nes blei fodd 27. desember 1938 i Volda pa Sunnmere, der han sei-
nare gjekk pa landsgymnaset. Han begynte & studere ved Universitetet i Ber-
gen hausten 1959, og han blei verande i Bergen i heile sitt akademiske liv.
Varen 1968 tok han magistergraden i germansk sprakvitskap, med stettefaga
historie mellomfag og fonetikk grunnfag. I studietida var han vitskapleg as-
sistent ved Tysk institutt i to ar, og ved Nordisk institutt i tre ar. Seinare var
han universitetsstipendiat i godt og vel eitt ar, med eit prosjekt om tilhevet
mellom yngre og eldre Voldamél. Han blei fast tilsett som amanuensis ved
stadnamnsamlinga ved Nordisk institutt i 1970, med opprykk til fyrsteama-
nuensis 1 1973. 1 1987 blei han professor i nordisk sprakvitskap, ei stilling
han hadde til han gjekk av med pensjon i 2008. Han deydde 18. september
2016, 1 ein alder av 77 ar.

Oddvars fagfelt var nordisk sprakvitskap, som femner om studiet av norsk
talesprék og skriftsprék i eldre og nyare tid. Han hadde ikkje norsk i fagkretsen
sin, men magistergraden i germansk sprakvitskap omfatta ogsé studiet av
norsk sprak i eldre tider. Og det var norsk sprak som var eit av dei viktige stu-
diefelta ved Bergens Museum, for Universitetet i Bergen blei etablert i 1946.
Den fyrste vitskaplege stillinga i nordisk sprakvitskap i Bergen blei oppretta
ved museet 1 1918, og fagfeltet var “vestlandsk dialektforskning”. Seinare
kom det ogsé eit dosentur i nynorsk. Namnegransking har ogsa statt sterkt i
det akademiske miljeet i Bergen, og Norsk stadnamnarkiv heldt til der fra
1930 til 1944. Og det var desse felta, stadnamn, dialektar og nynorsk som
skulle bli dominerande i Oddvars akademiske gjerning.

D4 han sekte professoratet i 1986, skreiv Oddvar at dei faglege interessene
hans var "vidsveimde”, og at det ikkje var lett & rubrisere den vitskaplege pro-
duksjonen hans. Men i seknaden har han likevel gruppert arbeida sine under
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fem overskrifter: Onomastikk (namnegransking), etymologi (studiet av ords
opphav og slektskap), leksikografi, dialektologi og “andre emne”.

Innanfor namnegranskinga har Oddvar mest berre arbeidd med stad-
namn. Det storste arbeidet hans pa dette feltet er magisteravhandlinga, som
bar tittelen Studiar i dei eldste nordvestlandske fjordnamna. Ho blei skriven
1 1987, og er fra ei tid der dei beste magisteravhandlingane lag pa eit niva
som svarer til ei doktoravhandling i dag. I dette arbeidet diskuterer Oddvar
16 fjordnamn, mest frd Nordfjord og Sunnmere. Her dreftar han inngéande
alderen pa namna, og gjev sine framlegg til tolkingar. I dette arbeidet doku-
menterte han solide kunnskapar om indoeuropeisk, germansk og nordisk
lydutvikling, og om etymologi. Han er uvanleg grundig, omhyggeleg og
samvitsfull 1 alt han gjer. Den sakkunnige komiteen som vurderte profes-
sorsgknaden, skriv at ”grannsemd (akribi) narast er heilag for han”. Og dette
var noko som prega alle delar av Oddvars akademiske gjerning.

Oddvar har skrive ei rad med artiklar om stadnamn, og har gjort ein stor
innsats i arbeidet med Norsk stadnamnleksikon, som kom med fyrste utgava
1 1976. Der skreiv han innleiingsartiklane om fjordnamn og om gynamn. Dess-
utan star han for 170 av namneartiklane, somme av dei heller omfattande.

1 1980-ara var Oddvar med pa a leggje grunnlaget for det som i 1990
blei Lov om stadnamn, ei lov som har som foremal & “’ta vare pd stadnamn
som spraklege kulturminne”. Ifolgje lova skal skriveméten av stadnamn ta
utgangspunkt i den nedervde lokale uttalen. Fra 1974 var han namnekonsu-
lent for kartkontora i Sogn og Fjordane og i Hordaland, og fra 1991 til sin
deod namnekonsulent (nynorsk) for Vestlandet. Skrivematen av lokale namn
skapar ofte strid, og ifelgje ein fagleg kollega laut Oddvar tole mykje uri-
meleg kritikk i dette arbeidet, ”av folk som ikkje hadde innsikt i sprak, ikkje
kjende den nedervde lokale uttalen og ikkje kjende lova™.

I 1983 blei Norsk namnelag stifta, og det gav ut tidsskriftet Namn og
nemne, som kom med fyrste nummer aret etter. Oddvar var med i redaksjo-
nen fra starten av og til 2003, og skreiv sjelv fleire artiklar.

I dei fleste av Oddvars arbeid spelar etymologi ei viktig rolle, og han skreiv
fleire artiklar om emnet. Han hadde ein brei kompetanse pé feltet, og solid
kunnskap om germanske sprak, noko vi kan sja i meldinga av Wolfgang Meids
Germanische Wortbildungslehre og i den lengre artikkelen Etymologiske ord-
boker over germanske sprdak. Da den fyrste utgava av Dansk etymologisk ord-
bok kom 1 1966, skreiv Oddvar ei grundig og innsiktsfull melding av boka.
Til den 2. og 3. utgava leverte han ei mengd merknader, som forfattaren tok
omsyn til, og som han nemner i forordet. Kunnskapsforlaget kjopte retten til
a gjere full bruk av boka, og engasjerte Oddvar til & omsetje henne til norsk.
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Men han fekk seinare hgve til omarbeide og utvide boka. Da han sekte pro-
fessoratet i 1986, leverte han inn eit manuskript pa 182 sider, fra a- til bingo,
som skulle utgjere 1/15 av det planlagde verket. Den sakkunnige komiteen
seier at dette sa langt er eit solid arbeid, og at det fullferte verket vil bli godt
og paliteleg. Men dessverre skulle Norsk etymologisk ordbok ikkje bli fullfert,
noko som er eit stort sakn for oss som arbeider med norsk sprak.

I heile sitt akademiske liv var Oddvar oppteken av leksikografi, som for
han kunne gli over i etymologi eller dialektologi. I 1970 var han sekreteer for
ei nemnd som Det norske samlaget sette ned for & “konkretisere planen om
a arbeide ut ei nynorsk handordbok”. Dette verket kom ut i 1986 under nam-
net Nynorskordboka, som saman med den tilsvarande Bokmdlsordboka er
umissande for dei som er interesserte i det norske ordforradet. Oddvar skreiv
innsiktsfulle meldingar av desse ordbekene. Han interesserte seg ogsa for det
store fleirbandsverket Norsk ordbok, som har undertittelen Ordbok over det
norske folkemdlet og det nynorske skriftmdlet, eit felt han hadde han grundige
og omfattande kunnskapar om. Han skreiv ei begeistra omtale av verket og
arbeidet bak det i Bergens Tidende da fyrste bandet kom ut i 1966, “eit na-
sjonalverk” skreiv Oddvar. Han melde ogsa seinare band, og fer han deydde,
heldt han pa med ei melding av det tolvte og siste bandet, som kom uti2016.

Innanfor dialektologien arbeidde Oddvar mest med spersmal knytte til
lydsystemet, og han skreiv fleire mindre arbeid om lydskrift. Han laga aldri
noko sterre arbeid om norske dialektar, men gav i 1987 ut Norsk dialektbib-
liografi, eit verk pa 367 sider som inneheld eit oversyn over det som er
skrive om norske dialektar, i alt rundt 2600 titlar. Dette er eit svert viktig
arbeid for alle som vil studere norske dialektar.

Oddvar skreiv arbeida sine pa nynorsk, og hadde interesse for den kon-
servative linja i nynorsken. Fra midten av 1970-4ra til sin ded sat han som
styremedlem i Norsk Bokreidingslag, eit lite forlag i Bergen som har til opp-
gave a gje ut beker i tradisjonen etter [var Aasen. P4 dette forlaget gav han
mellom anna ut den komplette utgava av Gustav Indrebes standardverk
Norsk malsoga. Og det var han som oppdaga det bortkomne kapitlet i fyrs-
teutgava av verket. I 1991 tok Oddvar, saman med to fagkollegaer, initiativet
til & stifte [var Aasen-selskapet. Dette selskapet har til oppgéve a gje ut et-
terlatne manuskript etter Ivar Aasen og avhandlingar om Aasen og verket
hans. I 2006 kom det siste av dei ti banda med etterlatne manuskript, om
lag 2500 sider, av dei meir enn 500 sider med kommentarar. Oddvar var ein
av tre redakterar, skreiv innleiinga til band 1, Sunnmersgrammatikkane av
Ivar Aasen, og hadde hovudansvaret for to andre band. Dette er eit av dei
viktigaste utgjevingsprosjekta i nordisk sprakvitskap pa mange ar, og eit ek-
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sempel pa kva ein kan fa til med godt samarbeid, eller samvinne, som ein
av medarbeidarane har kalla det.

I pensjonisttida si engasjerte Oddvar seg i arbeidet med den norske om-
setjinga av eit latinsk samleverk om Noregs historie, skrive av Tormod Tor-
feeus pa Karmey rundt ar 1700 etter oppdrag fra danskekongen. Verket kom
ut i sju band i perioden 20082014, og Oddvar deltok i kontrollarbeidet av
omsetjinga, identifiserte stader og personar, laga namneregister og skreiv
kommentarar. Hans innsats var med pé a gjere dette viktige omsetjingsar-
beidet til eit péliteleg verk.

Oddvar var pa mange vis ein akademikar av den gamle skole. Han var
grunnlerd, hadde eit vidt utsyn, med kompetanse pa mange felt, og omfat-
tande kunnskapar om germanske spréak i eldre og nyare tid. Hans faglege
interesse var knytt til tolking og forstding av ord og namn, og til faghistorie,
han var mindre oppteken av allmennlingvistiske teoriar. Hans omfattande
vitskaplege produksjon er i hovudsak grundige artiklar om enkeltemne. Han
var kompromisslaus nar det galdt grannsemd, og leita i bekene inntil han
fann eit svar som han meinte var rett. Denne meodesame sgkinga etter pali-
telege opplysningar er under press i dag.

Oddvar var ein krevjande, men interessant forelesar og rettleiar, kjen-
neteikna av ei sterk interesse for faget sitt. I dei tjue ara vi var ved same in-
stituttet, leerte eg han & kjenne som ein venleg og omgjengeleg kollega, som
raust delte sine omfattande kunnskapar med andre.

Oddvars sterste faglege innsats fell innanfor stadnamngransking, men han
interesserte seg ogsa sterkt for norske dialektar og leksikografi. Dette var fag-
felt som var sentrale ved etableringa av Universitetet i Bergen i 1946. Etter
kvart blei det nasjonale ansvaret for desse felta lagt til Oslo. Men i 2014 hadde
internasjonaliseringa kome sé langt ved Universitetet i Oslo at det ikkje lenger
onskte a arbeide vitskapleg med samlingar av norske dialektar, norske stad-
namn eller det norske ordforradet. Det blei vedteke a flytte spraksamlingane
til Bergen, noko som skjedde i 2016. Séleis fekk Oddvar oppleve at hans eige
universitet overtok det nasjonale ansvaret for desse viktige oppgavene.

12009 blei Oddvar Nes tildelt Kongens fortenestemedalje for sin om-
fattande vitskaplege innsats.

Vi lyser fred over Oddvar Nes sitt minne.

Oddvar Nes sin bibliografi er & finne i: Nes om namn: Heidersskrift til Odd-
var Nes péd 70-arsdagen 27. desember 2008 (Bergen, 2008).









MINNETALE OVER
PROFESSOR HANS PETTER LANGTANGEN

holdt pad mete
16. mars 2017

av Morten Hjorth-Jensen

Hans Petter Langtangen (fodt 3. januar 1962) forlot oss 10. oktober 2016,
etter nesten to ars kamp mot kreft. Det er med stor tristhet jeg skriver disse
ord, for Hans Petter var en stor inspirasjonskilde for oss alle, bade for
kolleger og studenter, her hjemme og i det store utland. Hans Petter levde
opp til alle vare idealer om den sanne akademiker. Han var en inspirerende
foreleser som vant mang en pris for sitt engasjement, han hadde interesse
for studentene og var en topp internasjonal forsker, med flere populare og
anerkjente tekstboker i sitt forfatterskap. I tillegg var Hans Petter en person
som alltid ga alt av seg selv til sine omgivelser. Han var alltid opptatt av &
skape unike forsknings- og utdanningsmiljeer, miljeer som var intellektuelt
stimulerende uansett hvor han var og hvem han henvendte seg til, enten det
var en forstedrsstudent eller en erfaren forsker. Hans Petter var en unik driv-
kraft i akademia og etterlater seg et stort tomrom, intellektuelt og ikke minst
som medmenneske og god kollega.

Hans Petter begynte & trakke sine akademiske barnesko ved Universitetet
i Oslo (UiO) tidlig pa attitallet og leverte sin Cand.Scient.-oppgave i
mekanikk 1 1985. Deretter fulgte fire ar som doktorgradsstipendiat for han
disputerte i 1989, igjen med fagfeltet mekanikk (med hovedtyngde mot
numerisk mekanikk) ved Matematisk institutt ved UiO. Hans interesse for
beregningsorientert naturvitenskap og datamaskiner ble nok vekket i lopet
av dette tidret. Deretter fulgte en stilling som forsker i anvendt matematikk
ved Sintefs Oslo- avdeling (1990-1991 og 1991-1997) samtidig som han
ble ansatt som fersteamanuensis ved Matematisk institutt UiO 1 1991. 11998
ble han forfremmet til professor ved samme institutt, for han skiftet til In-
stitutt for informatikk UiO, hvor han ble til sin bortgang. Hans Petter var
ogsa sentral i stiftelsen av det suksessrike forskningslaboratoriet Simula,
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hvor han var forskningsprofessor i perioden 2001-2012 og deretter Simula
Fellow fra og med 2012. I lepet av noen fa hektiske uker forfattet Hans
Petter seknaden til det som skulle bli til et nytt senter for fremragende forsk-
ning (SFF): senteret for Biomedical Computing, hvor han var leder fra
starten av 2007 til han ble alvorlig syk.

Et unikt forfatterskap

Hans Petter var ikke bare en glimrende forsker og underviser, han var ogsa
en meget visjonar og produktiv forfatter i numerisk matematikk og bereg-
ningsorientert naturvitenskap. Mange av bekene springer ut av hans iver
etter & undervise i nye temaer. Et ypperlig eksempel er den vidt populaere
leereboka 1 programmering, med vekt pa programmeringsspraket Python. I
2007 ble det bestemt at flere studieprogram ved det Matematisk-Naturviten-
skapelige fakultetet ved UiO skulle tilby et introduksjonskurs i pro-
grammering med fokus pa naturvitenskapelige anvendelser. Dette kurset la
grunnlaget for videreutviklingen av et av UiOs viktigste prosjekter pé ut-
danningssida, nemlig det sdkalte Computing in Science Education-pro-
sjektet. Med det nye kurset kunne en introdusere numeriske oppgaver i
forste semester og gjenbruke denne kunnskapen i videregédende fysikk-kurs,
matematikk-kurs og relaterte disipliner. Dette har skapt et betydelig
momentum hva utdanning angér og gjort at UiO er et av de ledende uni-
versitetene i1 verden nar det gjelder innforing og synkronisering av nu-
meriske metoder i begynnerkurs i realfag. Forste utkast av den ovennevnte
leereboka, med tittel A Primer on Scientific Programming with Python, ble
til i lepet av sommerferien 2007 og var nesten ferdig til semesterstart. Siden
den gang har boka kommet ut i flere opplag med over 10 000 solgte ek-
semplarer. Utgaven fra 2016 har nesten 100 000 nedlastninger fra Springers
hjemmeside.

Hans Petter hadde alltid mange nye ideer til tekstbeker og leereboker,
med flere uferdige manuskripter. Under sitt sykeleie klarte Hans Petter, enten
som aleneforfatter eller ssmmen med gode kolleger, & ferdigstille fem nye
beker. Noen av disse bakene er sma perler i numeriske metoder. I tillegg til
mange beker bestar Hans Petters forfatterskap av mange forskningsartikler
i vitenskapelige tidsskrifter, bidrag til konferanser, foredrag og mye mer. En
liste over Hans Petters bokforfatterskap folger til slutt.

En stor del av Hans Petters forskning og undervisning var rettet mot
numeriske metoder i fluidmekanikk, numeriske metoder for stokastiske
mekanikkproblemer, og ikke minst numerisk programvare med vekt pa
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skripting og objektorientert programmering, og dette er noe tekstbekene
gjenspeiler.

Han var drivkraften i utviklingen av Diffpack, noe han starta i sin tid pa
Sintef. Diffpack er et objektorientert programvareprodukt for studier av
partielle differensiallikninger. Denne programvaren ledet til etableringen av
firmaet Numerical Objects A/S. 12003 ble teknologien bak Diffpack solgt
til det tyske firmaet inuTech. Kundelista for Diffpack spenner fra NASA og
Intel til verdenskjente universiteter som Cambridge, Cornell og Stanford,
for & nevne noen.

I tillegg til sitt omfattende faglige engasjement bidro Hans Petter til en
betydelig styrking av eget fagfelt nasjonalt og internasjonalt. Anerkjennelsen
for dette arbeidet resulterte i den meget prestisjetunge jobben som hoved-
redakter for SIAMs (Society of Industrial and Applied Mathematics) tids-
skrift om Scientific Computing, en jobb han utferte med stor glede og til
stor nytte for fellesskapet fra 2011 til sykdommen tok over i 2015. I tillegg
var Hans Petter redaksjonsmedlem (associated editor) for seks andre viten-
skapelige tidsskrifter. Han ble medlem av Det Norske Videnskaps-Akademi
12014 og var ogsd medlem av det Europeiske Vitenskapsakademiet. I tillegg
til a motta flere forskningspriser var han leder og medlem av organisasjons-
komiteer for flere store internasjonale konferanser, bl.a. SIAM Conference
on Computational Science and Engineering i Boston, USA, i 2013.

Hans Petter Langtangen, en sann akademiker
I tillegg til en imponerende faglig merittliste er det neppe en overdrivelse &
si at Hans Petters store hjertebarn var undervisning. Han hadde stor omtanke
for studentenes faglige ve og vel. Hans lojalitet var alltid rettet mot univer-
sitetets ideer og idealer, samt studentene vére. I lopet av sin tid som uni-
versitetslarer var Hans Petter med pa & veilede 100 studenter, derav 24 som
doktorgradsstudenter, 69 som masterstudenter og 7 sivilingenigrstudenter.
Hans iver og innsikt etter a starte nye kurs som ga studentene de ferdighetene
og den kompetansen som kvalifiserte dem for et moderne arbeidsliv, var
enestdende og forut for sin tid. Hans grunnkurs i programmering hadde flere
hundre studenter hvert hostsemester. Et gjengs sitat fra mange studenter som
opplevde Hans Petter som foreleser er hvor heldige vi var som motte profes-
sor Langtangen da vi begynte pa UiQ.

Hans Petter var brennende opptatt av utdanning og var en stor inspira-
sjonskilde for oss alle, med et hav av bidrag og anerkjennelser, flere priser
som beste foreleser og ikke minst Universitetet i Oslos Pris for fremragende
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undervisning i 2011, den nasjonale NOKUT prisen i 2012 samt den na-
sjonale Olav Thon Stiftelsens Pris for fremragende undervisning i 2016.

Hans Petter var en sentral drivkraft i Computing in Science Education-
initiativet ved Universitetet i Oslo, samt det nye senteret for fremragende
undervisning, Center for Computing in Science Education, ved samme uni-
versitet. Han var brennende opptatt av alle sider ved utdanning, og Com-
puting in Science Education-prosjektet ved UiO har veert med pé & forandre
maten numeriske beregninger inkluderes i grunnleggende realfagsundervis-
ning pa, med flere universiteter i inn- og utland som prever a fa til liknende
tiltak.

Beregninger og datamaskiner spiller i dag en helt sentral rolle i den tek-
nologiske utviklingen, og Hans Petter sé tidlig at programmering, numeriske
beregninger og datamaskiner, med det engelske ordet computing som samle-
begrep, gir oss universitetslerere helt nye muligheter. Som laerer kan en
bringe mer forskningsnare eksempler fra tidlig av og dermed stimulere
studentenes forstaelse og vitenskapelige kreativitet pa et tidligere stadium i
utdanningslepet. Det gir studentene muligheten til & lage generaliseringer
og abstraksjoner som en ikke kan fa til via vanlige analytiske gvelser med
papir og blyant. Det minsker behovet for til tider unedige manipulasjoner
av matematiske uttrykk. En kan fokusere pa og utforske vitenskapelige
problemer pa et annet niva enn tidligere, og dermed gi studentene en dypere
forstaelse av naturvitenskapelige problemer og den vitenskapelige prosessen.
Dette resulterer ogsa i et storre fokus pa universitetspedagogikk. Hans Petter
brant inderlig for dette og var alltid en ettertraktet foredragsholder om pe-
dagogiske tiltak og nyvinninger.

Vi hedrer Hans Petter Langtangen og lyser fred over hans minne. Vére
tanker gér til hans nermeste familie og kjeere. Vi som kolleger og venner
har mistet en fantastisk person og inspirasjonskilde. Det var ekstra morsomt
a g pa jobb nar en visste at Hans Petter stakk innom. Hans evne til & in-
spirere og til & gi av seg selv i enhver situasjon er sterkt savnet.

Boker av Hans Petter Langtangen
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ML baledSrnm



MINNETALE OVER
PROFESSOR TURID KARLSEN SEIM

holdt pa mete
4. april 2017

av professor Halvor Moxnes

I et intervju ble Turid Karlsen Seim spurt om hvorfor hun valgte teologistu-
diet, om hun opplevet det som et kall, men hun svarte at det var mer et
onske om & vinne kompetanse ... Jeg ville bygge meg en selvstendig platt-
form for autoritet, og fa et forhold til kirke og kristendom som jeg kunne
sta for med hele min intellektuelle interesse intakt”.! Dette er en presis be-
skrivelse av hva det var som preget hele hennes faglige og offentlige liv:
Hun vant en ubestridelig kompetanse som gav henne en selvstendig platt-
form for autoritet innenfor kirke, universitet og samfunn, nasjonalt og
internasjonalt; og i alle sammenhenger var hun drevet av et intenst intellek-
tuelt engasjement.

Hun var den forste i flere sammenhenger: Hun var den forste kvinne
som tok doktorgraden i teologi i Norge i 1990, og samme ar ble hun ogsa
den forste kvinnelige dekan ved Universitetet i Oslo. Nér vi na ser tilbake,
virker det som sé kort tid siden disse "forste”, men det betydde at hun hadde
en viktig rolle som veiviser og banebryter for kvinner, ikke bare innenfor
teologi, men i den akademiske verden i det hele.

Turid ble fodt 8. oktober 1945 1 Bergen, med foreldre Lars og Aslaug
Karlsen. Hun tok artium ved Bergen katedralskole i 1964 og studerte teologi
ved Universitetet i Oslo ifra 1964—1970. Hun var sa apenbart den skarpeste av
oss som begynte a studere teologi midt pa 1960-tallet, og vi ventet at hun skulle
bli den forste kvinnelige biskop. Men hun valgte en annen retning. I studietiden
la hun ogsé grunnlaget for en sterk interesse for klassisk historie og litteratur
som preget henne hele livet, giennom deltakelse pé et av hestkursene ved Det
norske instituttet i Roma, ledet av den legendariske H.P. L’Orange.

1. http://www.apollon.uio.no/portretter/1998/portrett.html, 30.05 2017.
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Etter embetseksamen forte ikke veien direkte inn i forskning, men til under-
visning pa gymnaset i Volda. Hun kom tilbake til Universitetet i 1978, i mid-
lertidige stillinger og NAVF-stipend. I 1985 ble hun teologisk konsulent i
Mellomkirkelig rdd for Den norske kirke, og dette la grunnlaget for hennes
langvarige innsats i skumenisk arbeid. Fra 1986 var Turid Karlsen Seim
amanuensis, og fra 1991 professor i Det nye testamentet ved Det teologiske
fakultet.

I 1990 tok hun, som den ferste kvinne i Norge, doktorgraden i teologi
innenfor kvinneforskning pa Det nye testamentet. Kvinnestudier av Bibelen,
serlig Det Nye Testamentet, har alltid hatt betydning for spersmalet om
kvinners rolle i kirken og samfunnet, bade for ordinasjon av kvinner til pres-
tetjeneste, kvinnefrigjoring og likestilling, sa vel som for morsrollen. Turid
Karlsen Seim var engasjert i alle disse spersmalene, men med sitt blikk for
kompleksitet, en kunne kanskje si tvisyn, var hennes forskning aldri direkte
politisk. I avhandlingen tok hun opp et ulest problem i dobbeltverket
Lukasevangeliet og Apostelgjerningene. Lukas er det evangeliet som har
flest fortellinger om Jesus og kvinner, men var han positivt eller negativt
innstilt til disse kvinnene? Som kvinneforsker hadde Turid Karlsen Seim
en egen profil. Istedenfor & fokusere ensidig pa kvinner i tekstene, valgte
hun a se pa relasjonene mellom kvinner og menn. Hun fant at Lukas frem-
stilte kvinnene som idealer for tjeneste i fellesskapet, og dermed som idealer
ogsé for mennene. Likevel fikk kvinner ikke oppgaver som ledere eller
leerere; de ble forbeholdt menn. Karlsen Seim viste at denne ambivalensen
hos Lukas i fremstillingen av kvinner i forhold til menn avspeilet de
patriarkalske strukturene i det hellenistiske samfunnet. Derfor ble tittelen
pa studien: ”Det doble budskap. Avhengighet og avstand mellom kvinner
og menn i Lukas-Acta”, utgitt som The Double Message. Patterns of Gender
in Luke-Acts (1994).

Boken ble raskt en klassiker innenfor kvinneforskning, og utgangspunkt
for et stort faglig og personlig internasjonalt nettverk av kvinneforskere.
Gjennom forskning, undervisning og kirkepolitikk ble Turid Karlsen Seim
bade pioner i kvinneforskning og et forbilde for kvinnelige studenter og
prester.

Hun utviklet to temaer fra avhandlingen til selvstendige forsknings-
omrader. Det forste gjaldt fedsel og moderskap, der hennes serlige interesse
gjaldt bruken av kjennede metaforer, spesielt i Johannesevangeliet. Dette
arbeidet ble til i et samarbeid med Ingvild Selid Gilhus og Gunhild Vidén
om boken: Farsmakt og moderskap i antikken, 2009. Fokus her er ”a gi inn-
blikk i forestillinger og praksis knyttet til unnfangelse, svangerskap, fodsel
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og foreldrerolle”. Med kombinasjonen av kompetanse pa Det nye tes-
tamente, tidlig kristne tekster, antikk religionshistorie og klassiske tekster
gjiennomferte de tekstanalyser av fortellinger og myter, og viste verdien av
tverrfaglig samarbeid om tekster fra greske, romerske, jodiske og kristne
tradisjoner.

Denne tverrfagligheten kom ogsa til uttrykk gjennom et stort anlagt
CAS-prosjekt som Turid Karlsen Seim tok initiativ til og ledet i 2006—-2007.
I dette prosjektet undersekte den internasjonale forskergruppen hvordan fo-
restillinger om forvandlingen av kroppen og endring av identiteter var felles
for troen pa oppstandelsen i jodiske og kristne tekster. Resultatet var en
rekke studier som apnet opp for nye perspektiver pa tekster om oppstandelse,
der den blir sett i sammenheng med kosmologi, endringer gjennom aldring
og ded, og nyskapelse. Resultatene ble utgitt som Metamorphoses: Resur-
rection, Body and Transformative Practices in Early Christianity (2009).
Samarbeidet med denne store forskergruppen viste Turid Karlsen Seims
evne til faglig ledelse og hennes brede faglige forankring utover den direkte
nytestamentlige forskningen. Dette viste seg i hennes periode som institutt-
leder ved Det norske institutt i Roma 1 2007-2015. Med sitt brede engasje-
ment for antikk religion og litteratur og med sine lederegenskaper, ble hun
raskt anerkjent og respektert. Hun opparbeidet instituttet som profesjonelt
forskningsmilje, 1 god kontakt med de andre utenlandske Roma-instituttene.
Hun var en god mentor for en gruppe post-doc’er; hun gjennomforte en
vellykket feiring av instituttets 50-arsjubileum, og hadde ogsé et ekumenisk
samarbeid med katolske fagmiljeer.

Som lerer var Turid Karlsen Seim engasjert og engasjerende. Hun var
aldri lettvint, hun undervurderte aldri studenter, og hun viste hvor krevende,
men samtidig givende studiet av nytestamentlige tekster kan vare. Hun var
(nesten) like kritisk og krevende overfor doktorander som overfor seg selv,
sa det var en utfordring & ha henne som veileder. Samtidig var hun generes
med sin tid og sine rdd. Innenfor fagomradet Det nye testamentet var hun
med pa a bygge et kollegafellesskap hvor vi kunne vere forskjellige, men
med stor respekt for hverandre.

Med sin energi og sitt engasjement var det sé a si naturlig at hun ble den
forste kvinnelige dekan ved Universitetet 1 Oslo, ved Teologisk Fakultet, fra
1990 til 1995. Hun viste stor evne til gjennomfering av mange store oppgaver
i sin dekantid, med blant annet flytting av fakultetet og etablering av nye fag-
lige tilbud. Hun deltok ogsa i en rekke utvalg og komiteer ved universitetet,
og 1 forskningsledelse pa nasjonalt plan som leder for Omréadestyret for
Kultur og Samfunn i Norges forskningsrdd fra 1997 til 2002.
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Internasjonalt hadde Turid Karlsen Seim en rekke verv knyttet til forskning,
universitetsledelse og forskerorganisasjoner.? Hun var medlem av Det Norske
Videnskaps-Akademi fra 2009. Hun gav de prestisjefylte Shaffer Lectures
ved Yale Divinity School, USA, 1 2013. I 2015 fikk hun ekumenikk-prisen
fra Norges Kristne rad, og allerede i 1999 pris som Arets teolog fra Norsk
Kvinnelig Teologforening.

Turid Karlsen Seim hadde flere sentrale verv i nasjonalt og internasjonalt
okumenisk arbeid, og innenfor teologisk ledelse i den norske kirke. Hun
deltok i en rekke kommisjons- og utredningsarbeider og satte sterkt preg pa
dem. Hun betraktet dette som en sentral mate & utove sitt faglige ansvar som
teolog pa. Med sin energiske innsats i disse fora spilte hun en avgjerende
rolle i lesningen av viktige kirkelige spersmal.

Hun var medlem i Kirkenes Verdensrads Standing Commission of Faith
and Order fra 1991 til 2005, og medlem i den internasjonale romersk-
katolsk/lutherske dialog helt fra 1994 til sin ded. Felles-dokumentet om
”Kirkens apostolske karakter” fra 2006, er et eksempel pa hvordan hun som
nytestamentlig forsker preget arbeidet. I tidligere felleskirkelige uttalelser
var det vanlig a skrive en konsensus-tekst, som unngikk problemer, og satte
inn henvisninger til bibeltekster som overflatisk referanse. Dette dokumentet
var helt annerledes dreftende, og vi kan here Turid Karlsen Seims stemme
nar det sies at bibeltekstene ma presenteres i sin kompleksitet”, og ma
tolkes hver for seg. Vi herer hennes stemme ogsé pé et annet punkt. Utred-
ningen tok ikke opp et spersmél der det er stor uenighet mellom katolikker
og lutheranere, nemlig ordinasjon av kvinner. Men der sier de lutherske
medlemmene at nar dokumentet snakker om ”prestetjeneste (ministry)”, vil
de inkludere bade menn og kvinner.

I organer som Teologisk Nemnd og Larenemnda for Den norske kirke
hadde Turid Karlsen Seim sentrale oppgaver, som henholdsvis leder og
nestleder. Leerenemnda ble opprettet for & legge et teologisk grunnlag for
vedtak i kirkens styringsorganer. Det vanskeligste spersmalet i perioden fra
2002 til 2006 var synet pa homofile og lesbiskes samliv. Turid Karlsen Seim
hadde lagt grunnlaget for et teologisk syn pa samliv i utredningen fra det

2. Noen av Turid Karlsen Seims verv: Holbergprisens akademiske komité, 2004-2009,
Scientific Advisory Committee to the Rector, Vienna University, The Standing Board of
Electors to the Lady Margaret’s Professorship of Divinity, University of Cambridge,
Riksbankens Jubileumsfonds komité for sterre programmer, Board member, Institute for
Ecumenical Research, LWF, (12 ar), Steering Committee of Studiorum Novi Testamenti
Societas, Editorial Board of Journal of Biblical Literature 2007-2009, Teologisk Nemnd
for Den norske kirke, 1980-84, 1991-98, leder 1997-98.
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regjeringsoppnevnte Samboerutvalget.’> Med hensyn til samboere kritiserer
hun kirken for & fokusere ensidig pa spersmalet om ordning (ekteskap eller
ikke), istedenfor & rette oppmerksomheten mot de etiske kvalitetene ved
samlivet.

I Lerenemnda gjorde Turid Karlsen Seim en umatelig sterk innsats for a
etablere en felles basis for de to diametralt motsatte syn i nemnda. Hun fikk
begge parter til & akseptere at Bibelen ikke kunne forstés uten tolkning, slik
at ogsd de mest konservative matte akseptere at deres syn bygget pa en tolk-
ning av Bibelen. Selv om nemnda delte seg i to like store fraksjoner nar den
skulle anvende disse felles prinsippene i 2006, var denne felles basis avgjor-
ende for den videre utvikling. Den endret debatt-situasjonen, og i lapet av
bare ti ar vant full anerkjennelse av homofile og lesbiske, inkludert rett til
kirkelig vielse, fram. Den teologiske og diplomatiske innsatsen Turid
Karlsen Seim gjorde i det stille, langt fra aktivistenes og medias sgkelys,
var helt avgjerende for dette resultatet.

Turid Karlsen Seim var et menneske med et sterkt intellekt, analytisk
evne og en frapperende (bergensk) evne til & formulere seg, klart og skarpt.
Hun kjente seg igjen i slike beskrivelser, men sa — ogsa i det intervjuet jeg
har sitert fra: ”Det jeg ville savne 1 beskrivelsen, er at jeg som alle andre
lever med stor sérbarhet i livet.” Den andre siden av styrken var en sarbarhet
som det ikke alltid var lett for utenforstdende & se. Den var derimot apenbar
i hennes forhold til familie og venner, der hun viste — og mottok stor tillit
og kjeerlighet. Hun var varm, genergs og omsorgsfull.

Den siste fasen i livet ble vanskelig. De som kjente henne og arbeidet
tett sammen med henne, skjonte at hun var darlig. Da hun varen 2015 dro
til Norge for tre dager for & motta ekumenikk-prisen, ble hun umiddelbart
innlagt pa sykehus, fikk konstatert bukspyttkjertel-kreft, og kunne ikke
vende tilbake til Roma og instituttet. Det var et sjokk og en stor sorg for
henne at hun ikke kunne ta sin avskjed med instituttet, som var planlagt til
hesten 2015. Den utsettende kreftbehandlingen var i forste omgang
vellykket, og hun kunne glede seg over feiringen av sin 70-arsdag 8. oktober
2015 med et festskrift utgitt av hennes doktorander, en samling studier av
norske og internasjonale kollegaer som viste hennes store faglige bredde.*

I mote med sykdommen beholdt hun en personlig styrke, hun klaget ikke

3. NOU 1999:25, ”Samboerne og samfunnet,” der hun skrev Vedlegg 2, en “historisk og

argumentativ skisse” om “Tradisjoner og posisjoner i kirkens syn pa samliv”.
4. A.H. Grung, M. Bjelland Kartzow, A.R. Solevag, utg. Bodies, Borders, Believers: An-

cient Texts and Present Conversations: Essays in Honor of Turid Karlsen Seim on her
70th birthday (Eugene, OR: Pickwick Publications, 2015).
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over sin skjebne, men virket pa en merkelig mate forsonet med den. Men
etter hvert kom alle sideeffektene av kreften opp slik at hun mistet krefter,
og hun dede stille 3. november 2016.

Vi vil hedre og lyse fred over Turid Karlsen Seims minne.

En bibliografi over Turid Karlsen Seims publikasjoner finnes pa
http://folk.uio.no/sveinb/TKS.pdf
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MINNETALE OVER
PROFESSOR TOR BRUSTAD

holdt pa mete
4. april 2017

av professor emeritus Johan Moan

Professor emeritus Tor Brustad ble i tidlig 1 september 2016 pakjert av en
bil da han var ute p& en mosjonstur. Han mistet straks bevisstheten, og dede
et par dager senere, den 12. september. Bare noen fi dager tidligere hadde
han vert pa Radiumhospitalet, pa pensjonistkontoret sitt. Flere av hans
gamle venner kunne glede oss over en vennlig prat med ham som sa mange
ganger tidligere.

149 ér har jeg kjent Tor Brustad. Jeg kom som en av de forste biofysikk-
studentene til Biofysisk Avdeling ved Radiumhospitalet, forskningsavdel-
ingen som han hadde opprettet like for, og som han ledet.

Brustad var en utrolig fin avdelingsleder og forskningssjef: omsorgsfull,
oppmuntrende, kreativ og dyktig. "Rasehestene mine”, kalte han oss fors-
kerne i en tone som blandet humor og omsorg. I en slik minnetale som dette
er det godt & kunne sla fast at det aldri var et vondt ord oss imellom. Han
var en fredens mann der han ferdes. Men han hadde vilje, pdgangsmot og
dyktighet, og fikk til det meste slik han ville ha det. Han var et kultur-
menneske, og jeg kan enna huske hvor andektig han stod nér jeg deklamerte
vanskelige dikt av Olav Nygard for ham pa nynorsk. Han var som en far for
oss, og holdt lange og innholdsrike taler ved enhver passende anledning.
Alle av hans gjenlevende undersatter mottok budskapet om hans bortgang
med stor sorg. Han var en institusjon, synlig i fysikk-miljeet i hele landet,
langt ut over Radiumhospitalets grenser. Han har mye av @ren for det
omdemmet Radiumhospitalet hadde i alle ar.

Tor Brustad var fodt i Hakadal i Nittedal fire dager for julaften i 1926.
Like etter fikk far hans, Johan Ludvig Brustad, leererjobb og klokkerjobb i
Nannestad. Familien bosatte seg da pa smébruket Eker. Der, i et nokternt
hjem, vokste Tor Brustad opp. Bade heime og pé jobb understreket Brustad
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hvor viktig det var & veere “nektern”. Om heimen sa Brustad at “’der stod
sola alltid i zenit”. Der laerte han mye om livet: fra henting av vann i en
uendelig dyp brenn hvor han mente a kunne skimte nekken i dypet, bruk av
parafinlampe nér en skulle pd do i merket, onnearbeid pé jordet, vedhogst i
allmenningen, gartnervirksomhet, stell av hens, gjess, kalkuner, kuer, kalver,
griser og til bruk av Nannestads forste tohjulstraktor, som til og med drev
eget treskeverk.

Mye av den samme typen opplering fikk jeg i barndommen, og vi to
forstod hverandre godt. Fra barndommen fikk vi begge med oss en
fingerferdighet som tjente oss gjennom hele forskerlivet. Faren til Tor Bru-
stad var ordferer i Nannestad, men det var moren som stod bak hans intel-
lektuelle utvikling. Som 16-aring begynte han pa realskolen og tok gymnaset
pa to ar, mens de fleste brukte fem—seks ar pa dette. Den framdriften han
tilla seg 1 ungdomsarene, fulgte han gjennom hele livet.

Han var i Tysklands-brigaden etter krigen, tok fererkort for tung motor-
sykkel og drog pa oppdrag til Frankrike uten & kunne ett ord fransk! Senere
i livet kjopte Brustad et smabruk ved Kringenstetten i Gudbrandsdalen til
feriested. Det ble bygd opp fra forfall til mensterbruk. Jeg husker godt at
han fortalte hvordan han la naturskifer pa fjestaket. Familien hans var der
oppe hele sommerferien, mens han selv var pa Radiumhospitalet det meste
av tiden. Den karen jukset ikke med feriene!

Brustad studerte pa Blindern og tok hovedfagsoppgaven sin pa ngytron-
generatoren. Sa fikk han stipend i Norsk Hydros Institutt for Kreftforskning
og jobbet som stipendiat pa det prestisjetunge University of California i
Berkeley. Pa sin stipendiatlonn greide han a bredfe familien i USA til han
tok doktorgraden i 1962. Da reiste han heim for & bli forskningssjef ved Av-
deling for Biofysikk ved Radiumhospitalet. Biofysikk var pa den tiden sett
pa som morgendagens fysikkfag. Brustad bygde opp avdelingen sin til & bli
en mensteravdeling. Med stolthet bemerket han at han hadde greid a samle
om seg de beste fysikerne og det beste utstyret. Da jeg kom i 1968, ga han
meg det kontoret jeg har hatt helt til denne dag; i snart 49 ar. Det var
rommelig pd avdelingen den tiden, for den store studenteksplosjonen kom.
Han var forresten medansvarlig for denne eksplosjonen ved at han tidlig pa
70-tallet var drivkraften bak opprettelsen av studieretningen for Biofysikk
og Medisinsk Teknologi ved NTH. Der var han professor Il i mange ar, og
trakk til seg de beste studentene. Mange av dem ble forskere og professorer.
Brustad var leder for Radiumhospitalets Forskningsinstitutti 11 ar, fra 1975
til 1986. Allerede i 1968 var han blitt ansvarlig leder for Radiumhospitalets
avdeling for strdlebehandling: Avdeling for medisinsk fysikk og teknikk.
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Midt oppe i alt dette lederarbeidet hadde Brustad sine egne prosjekter pa
laben. Mest gikk det ut pa a bestrale bakterier og mus. Med sin finhendthet
greide han & etablere en glimrende metode til & studere voksende kreftceller
i levende mus: Et lite glasskammer ble finurlig festet pa ryggen til nakne
mus. Kreftceller ble puttet inn i kammeret. Sa kunne det hele legges under
et mikroskop, og Brustad kunne studere hver eneste kreftcelle der den vokste
og delte seg inne i kammeret. Senteret av denne svulsten ble ofte anoksisk.
Brustad var sarlig interessert i hvordan celler oppferte seg nér de ble bestralt
med lite oksygen til stede. Slik er det nemlig inne i mange svulster. Han
laget spektakulere videoer av dette.

Brustad var en stor forskningsleder. Han stilte store krav til seg selv og
til oss. Dette skjedde ikke brutalt, men mildt, med omsorg og oppmuntring.
Jeg kan enna huske hans lune og varme rost, fylt av ekte forskerglede, nar
jeg gikk inn pa kontoret hans og viste fram spennende kurver. En tid var han
sé lgssluppen at han satt med beina oppe pé skrivebordet! Men det var etter
at han var operert for areknuter.

Jeg har lyst til & komme litt tilbake til Brustads privatliv. Det forteller
nemlig mye om hans personlighet som leder. Bare vi som jobbet naer ham,
skjenner fysikk-forskningen hans. Men viktige trekk ved personligheten
hans kan mange forsta, og prove a lere noe av. Brustad ville at alle han
hadde ansvar for, skulle sta pé, jobbe hardt og bli gangs mennesker. Dette
var & bygge landet. Jeg lar hans senn, Dag, fortelle litt.

”Tradisjonen tro ville far at vi skulle holde oss i form og lare oss naturen
a kjenne. Hver sendag var det ut pa tur. Jeg minnes sarlig en tur: Det var om
varen, og vi skulle pa skitur. Far og vi barna tok toget til Stryken. Mor var
hjemme og skulle ha middagen klar til vi var hjemme igjen. Fra Stryken skulle
vi g serover til bussholdeplassen 1 Serkedalen og sé ta bussen heim. Ca. 4
mil var dette. Jeg var 6 &r, Aud 11 og Berit 13. Vi gikk og vi gikk. Omsider
kom vi til en elv som var &pen, og vi matte ga en lang omvei for & komme
videre. Vi kom til et vann. Her var det mye overvann. Treskiene og stovlene
ble sekkvate og blytunge. Far gikk foran og ”’prevde isen”. ’Ja, kom an, det
er trygt”, ropte han. Det var blitt merkt da vi kom til Serkedalen. Da var siste
buss gatt! Ja, sd var det bare & ga fra Serkedalen og hjem til Eiksmarka da. Vi
stupte over derstokken, og jeg husker jeg la meg pa gulvet og stirret apatisk
opp 1 taket. ‘Mor, hvorfor er det s& mange stjerner i taket?’, spurte jeg.

Jeg har gode minner fra julaften. Vi hentet juletre fra Nannestad. Far
drillet inn kvister for at det skulle bli symmetrisk.”

Jeg haper jeg har greid 4 male et bilde for dere av forskeren, lederen og
mennesket Tor Brustad. Stor takknemlighet bor det i meg for at jeg fikk veere
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sammen med ham i sa mange, gode ar. [ det dkerlandet han pleyde og freste,
gror det den dag i dag mye fint, mange fine blomster, som Brustad sa. Han
viste oss noe vi alle bar minnes: Det er stort a vaere en stor forsker, men
storre & vaere et stort menneske.

Jeg lyser fred, stor fred, over hans minne!









MINNETALE OVER
PROFESSOR EYSTEIN MORNER PAASCHE

holdt pd mete 8. juni 2017

av professor Bente Edvardsen

Eystein Karl Morner Paasche var professor i marinbiologi ved Universitetet
1 Oslo til han gikk av med pensjon i 2003 og ble professor emeritus. Han
dede 27. november 2016, 84 &r gammel. Han var en hoyt respektert og
internasjonalt anerkjent forsker innen planteplanktonets ekologi og eko-
fysiologi. Hans forskning har vaert banebrytende og nytenkende, og samtidig
samfunnsrelevant.

Han var fodt i Baerum 17. september 1932. Hans far var Johan Fredrik
Paasche, beramt professor i litteraturhistorie ved Universitetet i Oslo (UiO).
Hans mor Stina Mdrner Paasche kom fra en velkjent akademisk familie i
Sverige. Hun var hjemmevarende med Eystein og hans storesgster Eva, men
var ogsé en kulturperson og aktiv i samfunnsdebatten.

Eystein hadde en lykkelig oppvekst pd Hovik. Men den 9. april 1940
matte familien bratt flykte fra den tyske okkupasjonen, til Sverige og mors
slekt i Uppsala. Der gikk Eystein pa svensk skole. Faren dede under krigen
da Eystein var bare 11 ar. Da krigen tok slutt, flyttet mor og barna tilbake til
Hevik, hvor Eystein etterhvert tok artium ved Valler skole i 1950.

Etter artium ble det militeertjeneste ved Flymedisinsk institutt pa
Blindern og studier i realfag ved Universitetet i Oslo. Eystein fikk rei-
sestipend og studerte 2 &r (1955-1957) ved University of California i Santa
Barbara, hvor han traff sin blivende kone, Rosamaria fra El Salvador. De
giftet seg og flyttet til Norge i 1957. De fikk sennen Daniel som gikk bort
bare 16 r gammel. Etter oppholdet i California og tilbake i Norge startet
Eystein pa sin hovedfagsoppgave ved UiO. Han var elev av den beromte
professoren i marin botanikk, Trygve Braarud, og ble senere hans etterfolger
ved avdelingen. Han kom til et internasjonalt ledende forskningsmilje ved
Avdeling for marin botanikk, innen planktonekologi og taksonomi, som ogsa
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ble hans forskningsfelt. Han tok cand.real.-eksamen med botanikk hovedfag
1 1959 med avhandlingen ”Fytoplanktonet og den biologiske bakgrunn for
primerproduksjonen i Norskehavet i mai og juni 1954”, som omhandlet
planteplanktonets sammensetning, suksesjon og produksjon i Norskehavet.
Planteplankton er for det meste mikroskopisk smé, encellede, fotosyntetiser-
ende alger som svever fritt i vannet. Disse er grunnlaget for nesten alt liv i
havet og star for omtrent halvparten av all oksygenproduksjon og fo-
tosyntese pa jorda. Bakgrunnen for Eysteins hovedfagsoppgave og fire
pafelgende artikler var & bedre forstd planteplanktonets produksjon som
grunnlag for de store fiskeriene langs Norges kyst.

1 1962-1963 var Paasche gjesteforsker ved University of London, og
dette ble starten pa hans sentrale og banebrytende forskning innen eko-
fysiologi hos planteplankton. I 1964 avla han doktor philos.-graden med av-
handlingen A tracer study of the inorganic carbon uptake during coccolith
formation and photosynthesis in the coccolithophorid Coccolithus huxleyi”.
Avhandlingen omhandlet gkofysiologien og kokkolittdannelsen til Emiliania
huxleyi, en liten, encellet alge dekket av kalkplater eller kokkolitter. Den
danner enorme oppblomstringer bade i fjorder og til havs bade pa den nord-
lige og serlige halvkule.

Med sitt skarpe blikk for detaljer observerte han at kalkplatene som
dekker cellen dannes inne i cellen og fraktes til celleoverflaten. Han var den
forste som tok i bruk den radioaktive isotopen C'* og algekulturer for &
studere hvordan kalkdannelsen foregikk, og hvordan ulike vekstbetingelser
pavirket hastigheten. Han viste at kalkdannelsen var lysavhengig og gikk
raskere ved gkende lysstyrke pa samme mate som fotosyntesen. Men fo-
tosyntesen ble verken stimulert eller hemmet av kokkolitt-dannelse. Han
viste videre at det var bikarbonat og ikke karbondioksid (CO,) som brukes
ved dannelse av kalkplater. Dette har bidratt til diskusjonen om hvorvidt
oppblomstringer av denne algen fanger eller avgir CO, til atmosferen.
Arbeidet ble publisert i tidsskriftet Nature, og Paasches forskning pa feltet
er hayaktuell i dag for & forstd planteplanktonets betydning for den bio-
logiske karbonpumpen (transport av CO, fra atmosfzren til dype vann-
masser) og dermed klimaendringer.

Pa 70-tallet ble vannkvaliteten stadig darligere i Oslofjorden. En gkende
befolkning bidro til ekte kloakkutslipp med péafelgende eutrofiering og okt
algevekst og rattent bunnvann. Paasche fikk prosjektstotte til & undersoke
hvilke neringssalter som begrenset planktonveksten i fjorder. I flere ar og
iseer 1 1986 var han og hans forskningsgruppe ute med Forskningsfarteyet
”"Trygve Braarud” pa Oslofjorden og samlet og analyserte kjemisk
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sammensetning og planktonsammensetningen i tusenvis av vannprever. De
fant at algeveksten var begrenset av bade nitrogen og fosfor, men under ulike
deler av éret. Dette gav grunnlag for rdd om vannrensing til milje-
myndigheter, og Paasche publiserte i tillegg 15 vitenskapelige artikler om
temaet.

I 1988 inntraff en giftig algeoppblomstring, kalt algekatastrofen i me-
diene, som drepte tusen tonn oppdrettsfisk og det meste av livet i havet i de
ovre 20 m langs den norske Skagerrak-kysten. Paasche skaffet forsknings-
midler og ansatte undertegnede som doktorgradsstudent. Malet var & forsta
hvorfor giftalgen Chrysochromulina polylepis (n& Prymnesium polylepis)
ble fullstendig dominerende i hele Kattegat og mesteparten av Skagerrak,
og hvorfor oppblomstringen ble sé giftig. Vi utferte eksperimenter med
algekulturer som ble isolert fra oppblomstringen, og studerte giftighet, vekst
og livssyklus til algen under ulike vekstbetingelser. Undersokelsene viste
bl.a. at giftigheten eker nar veksten til . polylepis begrenses av fosfor, som
kan oppsta ved store tilfersler fra land av nitrogen samtidig med gode lys-
forhold for algevekst. Resultatene gav grunnlag for anbefaling til milje-
myndighetene om gkt rensing av nitrogen i avlepsrenseanlegg. Paasche ble
en sentral person 1 Norge og internasjonalt innen forskning pa giftige alge-
oppblomstringer i havet.

Paasche ble professor i 1973 og medlem av Det Norske Videnskaps-
Akademi i 1987. Han hadde mange verv i ulike nasjonale og internasjonale
utvalg, bl.a. var han styremedlem ved opprettelsen av Universitetet i Tromso
og avdelingsleder for Avdeling Marin botanikk, Biologisk institutt, UiO.
Han var med i en ekspertgruppe i regi av UNESCO om giftige alger. Han
var medredakter til en rekke internasjonale fagtidsskrifter, blant annet
Phycologia, Marine Ecology Progress Series og Limnology and Oceano-
graphy. Han ledet mange forskningsprosjekter finansiert av Norges forsk-
ningsrad og var ogsé deltaker i internasjonale forskningsprosjekter. Han var
gjesteforsker i utlandet i til sammen 4 ar og invitert gjesteforeleser mange
steder i verden. Han var heyt respektert i inn- og utland.

Paasche publiserte over 70 vitenskapelige artikler og ca. 50 som ene-
eller forste-forfatter. Han var sveert grundig, og kvalitet gikk foran kvantitet.
Han beskrev flere nye arter for vitenskapen, bl.a. kiselalgen Fragilariopsis
atlantica som senere ble gitt navnet Nitzschia paaschei. Paasche var ikke
bare en fremragende og respektert forsker, men ogsa en engasjert og sveert
dyktig leerer som var godt likt av studentene. Han var svert kunnskapsrik
og hadde stor faglig bredde. Han var ogséd hjelpsom og stettende, bade for
egne og andres studenter og for yngre kolleger med manuskripter og pro-
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sjektsoknader. Som veileder fulgte han tett opp, og han jobbet selv pa la-
boratoriet sammen med ingenior Sissel Brubak og studenter til han ble
professor emeritus. Han var opptatt av spraket og leerte bade studenter og
kolleger a skrive godt norsk og engelsk. Hans konsise kompendium i marin
botanikk “Forelesninger i marin biologi, botanisk del” ble stadig oppdatert
og har veert svert populer ved UiO og andre universiteter i Norge.

Som person minnes jeg ham som en klok, ydmyk og fin person, og
veldig stettende. Han var rettskaffen og skikkelig og hadde haye viten-
skapelige ideal. I tillegg til vitenskapen var Paasche opptatt av familien,
kultur og reiser. Musikken hadde en sentral plass, og han spilte blasein-
strument, blant annet obo, bade i en kvintett og i Beerums symfoniorkester.
Og han beundret og elsket sin sprudlende kone Rosamaria, som var viktig
for ham. Paasche har betydd mye for marin botanikk ved UiO og Norge, og
for hans studenter og kolleger, som laeremester og forbilde.

Vi minnes ham i takknemlighet og @rbedighet.
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MINNETALE OVER
PROFESSOR OLAV ASMUND SMIDSROD

holdt pad mete 14. september 2017

av professor Gudmund Skjak-Braek

Ved Olav Smidsreds bortgang mistet vi en ener i norsk og internasjonal
forskning. Han bidro vesentlig til karbohydratfeltet gjennom sin omfattende
forskning pa marine polysakkarider, spesielt alginater og kitosaner, men
ogsa andre polymere som karragenaner, xantan, komplekse glucaner, glyco-
proteiner (mucin) og proteiner (marint kollagen). Med sin bakgrunn i
polymerkjemi brakte han begreper fra polymervitenskap og fysikalsk kjemi
inn i karbohydratfeltet med stor suksess.

Olav Smidsrad ble fodt i Sem i Vestfold 1936 og tok examen artium pa
Tonsberg heiere allmennskole som preseterist i 1955. 1 1956 begynte Olav
Smidsred pa NTH hvor han avla sivilingeniereksamen ved Kjemiavdelingen
i1 1961. Hans diplomarbeid ”Fjerning av partikler fra alginatlgsninger” brakte
ham for forste gang i kontakt med alginater, som skulle forbli hans favoritt-
molekyl resten av hans karriere. Etter siv.ing.-eksamen ble han ansatt som
forsker ved Institutt for Tang og Tare forskning. Han ble ansatt som ferste-
amanuensis ved Institutt for marin biokjemi, Universitetet i Trondheim 1
1973 og utnevnt til professor i biokjemi ved samme institutt i 1977, hvor
han virket til han gikk av med pensjon i 2006.

Hans hovedarbeid var a klarlegge sammenhengene mellom struktur og
funksjon i biologiske makromolekyler som alginater, karragenaner, chitosan
og gelatin. Disse grunnleggende arbeidene har fatt stor betydning for teknisk
anvendelse av slike biopolymere. Sarlig hans studier av alginater, med opp-
klaring av blokkstruktur og selektiv og kooperativ ionebinding har gjort
denne gruppen biopolymere til de best forstatte geldannere, og en rekke in-
dustrielle anvendelser innen farmasi, biomedisin og naringsmidler er en
folge av denne forstaelsen. Eksempler er hans arbeider over geldannelse
som har fatt stor praktisk betydning for utvikling av anti-refluxmidler og
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avanserte ’drug delivery”-systemer for gastro-intestinal trakt. En annen stor
anvendelse av Olav Smidsreds forskning er bruk av alginatgeler til innkaps-
ling av levende celler. Denne teknologien brukes i et bredt omrade; fra
champagneproduksjon til celleterapi. Det vakte stor nasjonal og interna-
sjonal oppmerksomhet da gruppen i1 Trondheim i 1991 utviklet en immun-
beskyttende alginatkapsel til transplantasjon av insulinproduserende celler.
Sammen med en amerikansk gruppe kunne man som de forste i verden
reversere diabetes ved celletransplantasjon. Dette siste har i likhet med tid-
ligere prosjekter vaert drevet i naert samarbeid med det medisinske miljoet i
Trondheim, og professor Smidsred var en av de fremste eksponentene for
utvikling av medisinsk teknologi ved vért universitet.

I de senere ar var hans forskning konsentrert om en annen marin poly-
mer, kitosan, og ogsa her forte hans grunnleggende arbeider til nye avanserte
anvendelser (ikke-viral genterapi) og industriell satsing. Hans forskning pa
alginat og kitosan har fatt stor betydning for utnyttelsen av disse marine res-
sursene og for verdiskapningen i denne industrien.

Olav Smidsred sé tidlig at mange av problemene innen bioteknologi og
biomedisin i utgangspunktet var multidisiplinere og bare kunne lgses ved at
flere fagdisipliner arbeidet sammen. I 1988 tok han initiativet til opprettelsen
av Norsk biopolymer laboratorium, NOBIPOL, en tverrfaglig forskningsgruppe
bestiende av biofysikere, biokjemikere, mikrobiologer, molekylarbiologer og
medisinere, med det felles mél & lose kompliserte problemer knyttet til
biopolymere og deres medisinske og tekniske anvendelser. Spesielt var han
opptatt av ”Biopolymer engineering”, det & kunne designe bipolymere med
spesielle strukturer og forbedrede funksjonelle egenskaper. Med sin faglige
autoritet og store entusiasme evnet han a fa vitenskapsfolk med sveert ulik bak-
grunn til & arbeide 1 et kreativt fellesskap. Under professor Smidsreds ledelse
utviklet NOBIPOL seg til en internasjonalt ledende forskningsgruppering. Den
ble utnevnt som det forste styrkeomradet ved NTH 1 1991, og ble i 1993 tildelt
status som EU-laboratorium for ’Polysaccharide engineering” innen EUs 5.
rammeprogram. Ved den siste store NFR-evalueringen av norsk forskning fikk
NOBIPOL topp rating (“excellent”).

Olav Smidsred var en svert produktiv forsker. Han publiserte mer enn
200 arbeider i internasjonale tidsskrifter over et bredt fagomrade. I sin tid
var han en av 12 pa listen over hayt siterte norske forskere. Selv i dag, mer
enn 10 ar etter at han gikk av med pensjon, er han fortsatt en av de mest
siterte vitenskapsmennene ved NTNU.

Olav Smidsreds innsats begrenser seg ikke bare til forskning innen sitt
eget felt, men omfatter ogsé en stor innsats for norsk forskning generelt gjen-
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nom sitt arbeid i vare forskningsrad og i en rekke nasjonale og internasjonale
utvalg og tidsskrifter. Han var en drivkraft i norsk bioteknologisk forskning,
bl.a. som formann i programstyret for Grunnleggende Bioteknologi i Norges
forskningsrad.

Som professor ved NTNU utviklet han sitt eget fag i biopolymerkjemi
med egen lerebok Biopolymerkjemi som kom ut i en rekke utgaver. Faget
undervises fortsatt ved NTNU. En revidert engelsk versjon av lereboken
hans, Biopolymer Chemistry, utgitt i 2008, ble hans siste publikasjon.

Olav Smidsred var medlem av DKNVS, DNVA og NTVA, og han mot-
tok en rekke priser og utmerkelser for sin innsats for norsk forskning. I 1992
mottok han NAVFs pris for fremragende forskning for sine studier av po-
lysakkarider. Samme ar (1992) ble han tildelt Norsk Kjemisk Selskaps Guld-
berg og Waage-medalje for sitt arbeid innen makromolekylkjemi. I 2000 ble
han tildelt Fridtjof Nansens belenning for fremragende forskning, og i 2003
NIFS forskningspris for teknologirettet virksomhet knyttet til undervisning,
forskning og utvikling. Han ble utnevnt til ridder av St. Olav i 2002 og
mottok DKNVS heyeste utmerkelse, Gunnerus-medaljen, i 2008.

Prisvinneren net ogsa stor internasjonal anerkjennelse, og Smidsred ble
regnet som en av verdens ledende eksperter pa sitt felt. Professor Olav
Smidsred er derfor en av de fa forskere som lyktes med & kombinere basalt
grunnleggende arbeider med vellykket anvendt forskning.

Sviktende helse de senere arene hindret ham fra a4 vare den aktive
professor emeritus som bade han selv og hans kollegaer hadde sett frem til
at han skulle bli. Vi som var s heldige & fa jobbe sammen med ham, fikk
oppleve hans enestaende evne til & inspirere andre. Med stor entusiasme og
genergsitet stottet han sine studenter og medarbeidere. Han vil bli savnet
bade som vitenskapsmann og medmenneske.



Gonawe lonitin



MINNETALE OVER
PROFESSOR GUNNAR LOVHOIDEN

holdt p& mete 14. september

av professor emeritus John Rekstad

Gunnar Levheiden dede tirsdag 7. februar 2017 etter lengre tids sykdom.
Han var naer 78 ar gammel. Norsk fysikk har derved mistet en av sine mest
markante forskere.

Gunnar var en person alle métte bli glad i. Jeg hadde det privilegium &
samarbeide med ham i en arrekke, og selv om vare forskningstemaer etter
hvert skilte lag, beholdt vi det neere vennskapet. Hans vennekrets var stor,
og omfattet vitenskapsmenn og -kvinner fra alle verdens hjerner. Gunnar
var interessert i mennesker, han sa deg, lyttet oppmerksomt, var aldri beler-
ende, snarere beskjeden. Selv om forskersamfunnet pa mange mater er en
kamparena, hadde Gunnar alltid noe pent & si om alle. Han markedsforte
ikke seg selv, men med sin personlige framferd og lune vaeremate ble han
loftet fram av oss andre. Han ble det naturlige midtpunkt, — lederen.

Gunnar ble fodt pd Torshov i Oslo den 12.3.1938. Da han var tre ar
gammel, flyttet familien til Skedsmo. Foreldrene Ruth og Isak fikk 5 barn.
Gunnar var den eldste.

Etter barneskolen pa Sten-Terud fortsatte Gunnar pa Veijlefjord pen-
sjonatskole for Adventister pa Jylland de to ferste realskolearene. Familien
var adventister, og Gunnars fremragende evner som formidler kan nok
spores tilbake til tiden som aktivt medlem i menigheten i ungdomstiden.
Tilbake i Norge tok han eksamen artium ved Den Interkommunale Hogere
Allmennskole pa Lillestrom, i dag Lillestrom Videregaende skole.

Han startet pa engelsklinjen, men fant ut etter noe tid at reallinjen
kanskje ga flere valgmuligheter senere i livet. Han ba derfor, med stor frykt,
skolens myndige rektor Hans Nylund om 4 bli overfert til reallinjen. Nylund,
som var filolog, lot seg ikke overbevise av Gunnars argumenter, men Gunnar
sto pé sitt og ble reallinjeelev. Beslutningen fikk selvsagt stor betydning for
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den videre lopebanen. Med gode eksamensresultater 1a alle veier apne for
videre akademiske studier. Gunnar hadde samtidig stor beundring og respekt
for godt hdndverk, sikkert pavirket av faren Isaks yrke som temrer.

De videre studiene startet ved NTH, men Gunnar skiftet etter kort tid til
Universitetet i Oslo. Han hadde interesser i mange retninger, og at han skulle
velge kjernefysikk som sitt spesialomrade, var kanhende et resultat av
tilfeldigheter. Faget hadde en meget sterk appell tidlig pa 60-tallet, en tid
med stor optimisme og tillit til naturvitenskapens potensial nér det gjaldt a
lose samfunnets utfordringer.

I 1958 mette han Turid Frivold Svendsen, og de giftet seg i 1962. Det
ble starten pa et naer 55 &r langt og lykkelig ekteskap. De fikk to barn, Nina
og Andrine, og skapte et gjestfritt og harmonisk hjem som mange av oss har
rike minner fra.

Gunnar ble cand.real i mai 1966, med Anders Storruste og Per Olav
Tjem som veiledere. Straks etter eksamen sekte han og fikk lektorstilling
ved Tyrifjord Hoyere Skole fra hesten 1966. Da tok Tjem initiativ til & fa
Gunnar tilbake til Fysisk institutt, for at han skulle fore videre samarbeidet
som var etablert med Niels Bohr Institutet i Kebenhavn. Gunnar lot seg over-
tale og ble vitenskapelig assistent hasten 1967.

Béde det sosiale liv som ble forventet av forskerne ved Niels Bohr In-
stitutet, og instituttets rykte om bare & huse personer med overlegen intel-
ligens, virket svaert skremmende for en ung norsk fysiker. Som Gunnar selv
uttrykte det: ”Bekymringen vokste etter hvert som avreisetidspunktet kom
narmere. Kanskje problemet kunne lgses dersom en sykdom som ikke var
alvorlig, men alvorlig nok til at man ikke kunne reise utenlands, meldte sitt
naerver. Hva med mavesar?” Ingen slik sykdom meldte seg, og i januar 1968
reiste familien med Danskebaten til Kebenhavn. Det ble starten pa et meget
fruktbart opphold, béde vitenskapelig og sosialt.

Niels Bohr Institutet var pa den tiden det internasjonale kraftsentrum
innen kjernefysikk. Atomkjernens struktur var ett av hovedsatsningsom-
radene, med de senere Nobelprisvinnerne Age Bohr og Ben Mottelson som
viktige mentorer. Atomkjernen er et tilnaermet isolert laboratorium for & teste
ut grunnleggende trekk ved kvantefysikken. Kjernen bestar av nukleoner
— protoner og neytroner — pakket tett sammen i et erlite volum. Hvert nu-
kleon opptrer individuelt, men ogsa parvis eller som et sammensatt legeme
med koherent bevegelse i form av rotasjon eller vibrasjon. Alt innordnet
under kvantefysiske lover med spesifikke kvantetall og symmetrier.

For & oppna informasjon ble atomkjerner bombardert med hurtige
kjernepartikler fra en akselerator, og fragmentene etter reaksjoner i form av
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partikler og kjernefragmenter, sammen med elektromagnetisk gamma-stra-
ling ble registrert og bestemt med stor ngyaktighet. Ved valg av prosjektiler,
energi og maleutrustning kunne en skape rotasjoner og vibrasjoner, eller
plukke ut enkle eller par av nukleoner. Forskjellige reaksjoner kunne kom-
bineres for a finne brikkene i puslespillet som ga innsyn i de dominerende
strukturer og egenskaper til atomkjernen.

Gunnar var blant pionerene nar det gjaldt & kartlegge kjerner i element-
gruppen sjeldne jordarter. Dette var deformerte kjerner, dvs. de var ikke
kuleformede, men hadde mer form av en ellipsoide. Hans spesielle tilnaer-
ming var & studere de samme kjernene bade med reaksjoner som satte atom-
kjernene i rotasjon, og reaksjoner som ga informasjon om det enkelte
nukleons bevegelsestilstand. Metoden viste seg meget fruktbar. ”Coriolis-
kopling”, ”pairing” (tilsvarende supraledning i metaller) og “backbending”
var mekanismer som dominerte diskusjonen innen kjernestrukturfysikken
pa 60- og begynnelsen av 70-tallet. Her ga Gunnars arbeider viktige bidrag.
Arbeider fra Niels Bohr Institutet 14 til grunn for hans doktorarbeid i 1972
ved Universitetet 1 Oslo, med tittelen "Mixed N=6 states in the rare earth
mass region studied by means of the (*He,a) and (o,xn) reactions”.

Gunnar fikk straks en post-doktor-stilling ved Mc Master University i
Canada, og familien etablerte seg i Hamilton i mars 1972. Oppholdet her
innledet en lang rekke arbeider der et enkelt nukleon, et nukleonpar eller tre
nukleoner overfores mellom maélkjernen (target) og prosjektilet. Dette ga in-
formasjon om kjernetilstander med helt spesifikke strukturer (eller kvante-
tall). Spesielt eksotisk var reaksjoner der prosjektilene var tritoner, som er
hydrogenkjerner med ett proton og to neytroner. Bare Los Alamos Scientific
Laboratory og McMaster tanden-akseleratoren kunne levere slike radio-
aktive prosjektiler. Dette var for reaksjoner med sékalte “radioactive beams”
ble et stort internasjonalt forskningsfelt. S& det ble ogsé forskningsopphold
ved Los Alamos i New Mexico, et sted som kanskje er mer kjent for andre
aktiviteter enn fredelig grunnforskning pa atomkjernenes struktur.

I november 1972 ble Gunnar tilsatt som dosent ved Fysisk Institutt, Uni-
versitetet i Bergen, og familien flyttet til Bergen i august 1973. Arene 1973
— 81 ble en svert produktiv periode. Det ble utfort og analysert eks-
perimenter bade ved McMaster University og i Los Alamos, Niels Bohr In-
stitutet og ved Kernfysisch Versneller Institutt i Groningen. En systematisk
kartlegging av tilstander i sjeldne jordartkjerner karakterisert ved at en enkel
partikkel (eller hull) barer et betydelig spinn, ble produsert i reaksjonene
(*He,a) og (a, *He). Noyaktig maling av partikkelenergi til reaksjons-
produktene krevde pé denne tiden at partiklene ble avbeyet i et magnetfelt
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og bremset ned i fotografiske emulsjoner. Etter framkalling og fiksering av
glassplatene med den fotografiske filmen, matte disse studeres i mikroskop
for & kunne telle opp hvor mange partikler som hadde truffet platen pa et
gitt sted, og hvilken type partikler som hadde truffet. Dette var meget tid-
krevende analysearbeid, i dag registreres partikkeltreffene elektronisk. Men
neyaktigheten som ble oppnadd med den gamle metoden, var helt pa hoyde
med neyaktigheten i dagens metoder.

Gunnars forskning var helt fram til 1982 hovedsakelig viet kjerne-
struktur, og han fortsatte a gi bidrag til feltet helt fram til 2008. Kjerne-
strukturarbeidene er dokumentert ved hele 100 vitenskapelige artikler i de
toneangivende internasjonale tidsskrifter, mange med et stort antall
siteringer. En ser en klar linje fra Gunnars innsats i kjernestruktur til dagens
forskning ved Oslo Syklotronlaboratorium, der Norge er blitt et knutepunkt
for den internasjonale innsatsen med mal & forsta bedre de nuklezere proses-
sene bak dannelse av de ulike elementene i supernova-eksplosjoner og andre
astrofysiske prosesser.

Etableringen av Syklotronlaboratoriet i Oslo 1 1980 ga norske kjerne-
fysikere muligheten til & viderefore kjernestrukturforskningen i eget la-
boratorium. Syklotronlaboratoriet representerte mer begrensede muligheter
for valg av energi og prosjektiltype enn ved de store internasjonale ak-
seleratorene, og det var naturlig at forskningsmiljeet i Bergen ikke sa seg
tjient med & palegge egen forskning den tematiske begrensningen som syk-
lotronlaboratoriet ville innebaere. Ved Fysisk institutt i Bergen var det en
aktiv gruppe som drev partikkelfysikk med CERN som base. I 1981 og 1982
skulle Gunnar ha sabbatsar, og valget sto mellom Los Alamos og CERN i
Genéve. Han valgte a tilbringe sabbatséaret ved CERN, der han spesielt skulle
arbeide ved den sdkalte ISOLDE-akseleratoren. Dette ble et skifte i hans
forskningsinnretning, der de lette prosjektilene etter hvert ble erstattet med
tyngre kjerner, sakalte tunge ioner. Forst med moderate prosjektilenergier
og senere med stadig heyere energier ettersom de nye akseleratorene ble
ferdigstilt. Gunnar tok initiativet til etablering av en forskningsgruppe i
Bergen som snart ble den viktigste grupperingen i Norge innen studier av
relativistiske tungione-eksperimenter.

11992 valgte Gunnar a tiltre et personlig professorat ved Universitetet i
Oslo. Her bygget han raskt opp en ny, spennende forskningsgruppe i neert
samarbeid med forskningsgruppen i Bergen, som han fortsatt ledet. Disse
gruppene, med Gunnar som den samlende kraft, har vert et seerdeles viktig
norsk bidrag til den felles vitenskapelige innsatsen ved LHC-akseleratoren
i CERN.
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Innen heyenergi-fysikken ble ensket om a kunne akselerere tunge kjerne-
partikler eller tungioner stadig sterkere. Hittil var heyenergi-fysikken
dominert av reaksjoner med lette prosjektiler som protoner og leptoner. Det
ble en konkurranse mellom CERN og det amerikanske Brookhaven National
Laboratory om & lede an i denne utviklingen.

Tidlig pa 2000- tallet var Gunnar engasjert i Relativistic Heavy lon
Collider (RHIC) ved Brookhaven National Laboratory. Prosjektet BRAHMS
hadde som et viktig mal & studere en mulig dannelse av tilstander som en
mente kunne ha eksistert i det tidlige univers.

Tungione-eksperimenter fikk etter hvert ogsa en stadig sterre plass innen-
for det internasjonale CERN-samarbeidet. Gunnar deltok ogsé aktivt i denne
utviklingen, forst ved deltakelse i flere eksperimenter ved SPS (Super Proton
Synchrotron), betegnet NA 36, NA 57, WA 94 og WA 97, og senere ved
ALICE-eksperimentet som er en eksperimentell detektoroppstilling ved LHC
(Large Hadron Collider). I ALICE-eksperimentet males forhold mellom
masse og ladning til lette kjerner og antikjerner som dannes ved de ekstreme
energiene i reaksjonene nar ultrarelativistiske tunge kjerner frontkolliderer.

Mens Gunnars vitenskapelige bidrag innen kjernestrukturforskningen er
godt dokumentert i publikasjoner og presentasjoner, er dette vanskeligere a
spore 1 arbeidene som presenteres fra de store kollaborasjonene ved CERN
og RHIC i Brookhaven. Prosjekter med ultra-relativistiske tungionekolli-
sjoner krever en nermest industriell tilneerming, der opptil 150 ulike institu-
sjoner bidrar, og publikasjonene kan telle opp mot 1000 forfattere.

Gunnars rolle som inspirator til samarbeid, til & formulere visjoner og
skape engasjement, ble stadig viktigere. Hans brede og eksklusive interna-
sjonale nettverk innen kjerneforskningen, og helt spesielle personlige egen-
skaper og evner til formidling, bidro sterkt til at Forskningsridet ga sin stotte
til tungioneprogrammet ved CERN.

Figur 1 (neste side) er et eksempel pa hvordan Gunnar sa den ultra-relati-
vistiske tungioneforskningen i sammenheng med universets tidsutvikling
og “mytologi”. Gunnar arbeidet mélrettet for & finne metoder for & pavise
dannelse av kvark-gluonplasma, en tilstand man mener kan ha eksistert i de
forste mikrosekunder etter ”big bang”. Dette var utfordringer som tente
studenter og stipendiater, og prosjektene fikk stor tilstremning av unge
talenter som ville veere med og gi sitt bidrag til denne pionerinnsatsen.
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Figur 1. Et bilde Gunnar brukte til a beskrive den kosmologiske utviklingen.
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Gunnars vitenskapelige bidrag er dokumentert med en publikasjonsliste pa
282 arbeider publisert i de ledende vitenskapelige tidsskrifter innen fysikk,
av disse handler mer enn 180 om ultra-relativistiske tungione-eksperimenter.
Hans samlede publiseringer er referert 12 672 ganger ifolge tilgjengelige
kilder. En enkelt artikkel fra BRAHMS-prosjektet er notert med hele 1282
referanser.

Gunnar hadde kulturelle interesser lang utenfor sitt fagfelt. Historie og
filosofi opptok ham. Han mente at enhver tid skapte forestillinger om verden
og livet som kunne tilfredsstille tanken, gitt den kunnskapen som var til-
gjengelig. Var tid er ikke noe unntak, og han ensket storre ydmykhet i for-
hold til hva vi hevdet var ugjendrivelige fakta. Til tross for en livslang
innsats innen fysikk erkjente han hvor lite vi egentlig visste. Han hadde ikke
mye til overs for den den arrogante selvsikkerheten som preget deler av det
akademiske miljoet.

Gunnar ble medlem av Det Norske Videnskaps-Akademi i 1991. Han
var i perioden 2007-2009 president i Norsk Fysisk Selskap, og han deltok i
flere internasjonale styrer og rad. I 2005 ble han den ferste mottaker av
Birkelandprisen. Han la alltid ned et stort arbeid i & gi studentene det aller
beste, og var en hayt verdsatt leerer og en glimrende foreleser. Han var ogsa
leerebokforfatter. Gunnars mange utmerkelser og store internasjonale an-
erkjennelse pavirket ikke hans framferd; han var sannsynligvis en av de
minst selvheytidelige personene i norsk fysikk.

Vi foler alle et stort tap ved Gunnars bortgang. Sterst er tapet for hans
kone Turid og for barna Nina og Andrine. Det mé vere stor trost i de mange
rike minner, og stoltheten de kan fole over Gunnars viktige bidrag til en
dypere forstaelse av var fysiske verden.

Vi lyser fred over Gunnar Levheidens minne.






MINNETALE OVER
PROFESSOR KNUT KLEVE

holdt pa mete 19. oktober 2017

av professor @ivind Andersen

Knut Kleve ble fodt 24. februar 1926 og dede 11. februar i ar; han ble bisatt
pa sin 91-arsdag. Ved sin ded hadde han vert medlem av vart akademi i
femti ar, fra 1966.

Knut tradte sine barnesko i et direkterhjem pa Oslo vestkant, med hushjelp
og sjafer. Men det kom snart andre tider. Historien om 15-aringen som fra
hesten 1941 var med pé a spre illegale aviser, nettverket som raknet, aret pa
enecelle pd Mollergata 19 og det folgende aret pa Grini, inntil leslatelsen varen
1944, med etterfolgende middager med gestaposjefen i Norge, klarert med
hjemmefronten og med fangeleslatelser som tysk motytelse — den historien,
og fortsettelsen ogsa, tiler godt 4 fortelles, men det kan ikke gjores her og na.

Kleve likte a si at hans interesse for latin ble vakt da han leste Kiellands
Gift pa skolen. Gresk lerte han pa Grini av professor Eiliv Skard. Etter bare
ett ar pd gymnaset tok Kleve examen artium som preseterist varen 1945;
smatt om senn ble han cand.mag. med fagene historie, latin og gresk. For
han fikk avlagt cand.philol.-eksamen, ble han forskningsstipendiat i 1955
og to &r senere utnevnt til dosent i klassisk filologi ved Universitetet i Oslo.
Han var 30 ar og gutteaktig — forste gang han skulle stille opp 1 akademisk
prosesjon, ble han bortvist av vaktene: dette var ikke for studenter. I 1963
ble Kleve professor i klassisk filologi i Bergen; han var ikke den forste i em-
bedet, men forst da han ble utnevnt, utviklet det seg et visst forskningsmilje
i faget. Kleve vendte tilbake til sin alma mater som professor i klassisk
filologi fra 1974 til han gikk av for aldersgrensen i 1996. En bibliografi ble
publisert til 70-arsdagen; supplementet som trykkes etter denne minnetalen,
viser at han fortsatte som aktiv forsker i mange ar etter det.

Kleve hadde sine filosofiske helter — ironikeren Sokrates og den illu-
sjonslese Schopenhauer var faste folgesvenner, Seren Kierkegaard ogsa.
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Men det var Epikur og epikureismen Kleve viet sitt forskerliv til. Epikur
—omkring 300 f.Kr. — tok opp arven etter Demokrit og ble den viktigste eks-
ponenten for den antikke atomismen, teorien om at alt bestar av bare to ting:
atomer, bokstavelig talt: u-delelige enheter, og tomrom. A/z, ikke bare det
vi ellers forstar ved materielle objekter, men sjelen ogsa, og gudene. Denne
fysikken — mer raffinert enn min ene setning kan gi inntrykk av — er viktig
for den epikureiske etikken, der idealet var et sorglest liv uten sinnsbeveg-
else. Det er nemlig ingen grunn til & frykte gudene, som riktignok eksisterer
rundt omkring i universet, men som ikke har noe med oss & gjore. Og det er
ingen grunn til & frykte deden, som bare innebzaerer nye kombinasjoner av
atomer og tomrom. N& var ikke Kleve, iallfall ikke som forsker, noen for-
kynner av Epikurs filosofiske evangelium; han var i det hele tatt mindre opp-
tatt av de subtile problemene i epikureisk etikk. I tillegg til fysikken var det
serlig den tredje delen av epikureisk filosofi, kanonikken, dvs. erkjennelses-
teorien, som interesserte ham. Kleves forste artikler, rundt 1960, var
skarpsindige bidrag til epikureisk fysikk, teologi og epistemologi. Han sper
i en artikkel (fra 1961): ”Wie kann man an das Nicht-Existierende denken?”’;
et liknende spersmal ligger til grunn ogsé for doktoravhandlingen fra 1963:
Gnosis Theon. die Lehre von der natiirlichen Gotteserkenntnis in der
epikureischen Theologie. Gudene, en spesiell form for atomansamlinger
rundt omkring i verdensrommet — hvordan kan vi i det hele tatt vite noe om
dem? Det meste av Epikurs eget enorme forfatterskap er gatt tapt, og Kleve
tok utgangspunkt i en av Ciceros filosofiske dialoger der epikureismen dis-
kuteres. Avhandlingen star seg godt ogsa i dag. I forordet annonserte Kleve
at den ville bli fulgt av flere andre. Men slik gikk det ikke. Han fortsatte
riktignok a publisere forskjellige bidrag til epikureismen, etter hvert ogsa
til De rerum natura — ”Om tingenes natur” — romeren Lukrets’ grandiose
fremstilling pa latinske heksametervers av epikureisk filosofi. I artikkelen
om “The Philosophical Polemics in Lucretius. A Study in the History of Epi-
curean Criticism” fra 1978 gjennomferer Kleve metodologisk viktig oppryd-
ningsarbeid.

Men Kleve var blitt mer interessert i andre mater & trenge inn i stoffet
pa, for a si det slik. Ved Vesuvs utbrudd i 79 e Kr. var ikke bare Pompeii,
men ogsa Herclaneum blitt begravd under aske. Ved utgravninger i 1750-
arene da de napolitanske kongene lette etter kunstskatter, kom restene av
2000 forkullede papyrusruller for dagen i det som skulle vise seg & vaere
villaen til Piso, Caesars svigerfar. Munken Piaggio utviklet en metode for a
losne og rulle opp papyrusene, og i lapet av noen tiar ble omkring 800 av
de mer samarbeidsvillige rullene &pnet. Det viste seg at en hadde kommet
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over et filosofisk, nermere bestemt et epikureisk, bibliotek. Det ble funnet
bruddstykker av Epikurs tapte hovedverk, Om naturen i 38 beker, og mange
tidligere ukjente tekster av epikureeren Filodem, som levde nettopp pa Pisos
og Caesars tid — Caesar ble som kjent drept 15. mars ar 44 f.Kr. — og sann-
synligvis var villaens philosopher-in-residence. Tilfanget av epikureiske
kildetekster okte betraktelig.

Men Piaggios metode hadde sine begrensninger. Opprullingen hadde
stanset opp pa 1800-tallet, ’Pa statsarkivet i Bergen satt imidlertid mannen
som skulle fullfere Piaggios verk”, som Kleve skriver et sted. Brynjulf Fosse
(1930-2006) var arkivkonservator og spesialist pa brente begker. P4 en
papyrologkongress i Oxford i 1974 demonstrerte Fosse en metode til & lase
ut beskrevet papyrus fra egyptisk mumiekartonasje; metoden er senere blitt
standard prosedyre. Samme host ble han med Kleve til Nasjonalbiblioteket
i Napoli for & ta de herculanensiske papyrene 1 gyesyn. Resten er historie,
kan vi si.

De tok utfordringen. Det ble dannet et team med sikte pa a rulle opp og
restituere forkullede papyrusruller. Foruten Kleve og Fosse var bio-
kjemikeren Fredrik C. Stermer sentral i arbeidet. Metoden ble utviklet i
Oslo. Eksperimenteringen begynte med vanlig papir som ble krollet
sammen, forkullet, besmurt med diverse limsorter og sa trukket ut igjen, og
den fortsatte med papyrusark laget av stengler fra papyri i Botanisk hage pa
Toyen. Beskrevne ark ble rullet og brent. Deretter ble den forkullede
papyrusen penslet med et lim bestdende av gelatin og eddiksyre i gelatin i
forskjellige varianter og doseringer — og papyrusen dpnet seg og brettet seg
ut. Dette er & gjore en lang historie kort. De brukte ogsa elektronisk vekt,
termostatvarmer, magnetrarer, og mikroskop. Kleve syntes dette var spenn-
ende og morsomt.

Ikke uten en viss kamp med det italienske byrakratiet ble Kleve og teamet
hans sluppet los pé de to tusen ar gamle papyrene i Herculaneum. Teamet ble
et viktig innslag i det papyrologiske miljoet i Napoli og fikk sitt eget la-
boratorium ved Nasjonalbiblioteket. De hadde mange italienske samarbeids-
partnere.

Teamet klarte helt eller delvis & &pne over 200 ruller og frigjere flere
tusen fragmenter. Ar for ar ble det i spesialtidsskriftet Cronache Ercolanese
rapportert om papyri som var blitt apnet ’col metodo osloense”. Metoden
var ny og gav store gevinster. Men det skal sies at det har skjedd mye siden
1970-érene. Stikkord er Multi-Spectral imagining, Reflectance Transfor-
mation Imaging og framfor alt: ikke-invasiv teknologi, en form for CT som
gjor det mulig & registrere skriften i rullene ufen 4 &pne dem.
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De fleste tekstene var filosofisk prosa pa gresk. Men det ble gjort to opp-
siktsvekkende funn av latinsk poesi: Rester (noen titalls ufullstendige linjer)
av en hittil ukjent romersk komedie (Faenerator, ”Agerkarlen”) av
Caecilius, og — framfor alt — noen spredte bokstavremser som viste seg a
tilsvare bokstavsekvenser i noen verslinjer i Lukrets’ De rerum natura.
Skriftsypen, rustikal kapitalskrift, gjer at vi kan tidfeste teksten til forste
arhundre for Kristi fodsel. Da befinner vi oss ikke bare i Pisos og Caesars
og Filodems arhundre, men Lukrets’ eget (han dede ca. 55 f.Kr.). Vi star
altsd overfor rester av en svert tidlig avskrift av autografen. Skriftstorrelsen
og de dimensjonene papyrusrullen ma ha hatt, tyder pa at teksten hadde en
serlig status, som en slags filosofisk bibel. Med dette funnet fikk vi glimt
av et tekstvitne som er nesten tusen ér eldre enn de eldste middelalderhénd-
skriftene med Lukrets’ verk — de er forst fra 800-tallet.

Avansert mikroskopi gjorde det mulig for Kleve & tyde og lese mer tekst
enn tidligere. Ogsa datateknologi ble tatt i bruk. Kleve syslet med noe han
kalte litterologi og lakunologi, programmer til & komplettere delvis bevarte
bokstaver, og til 4 ansla hvilke bokstavsekvenser som mest sannsynlig hadde
statt i lakuner mellom bevarte bokstaver. Lukrets-versene ble identifisert da
en kjorte de ersma fragmentene opp mot hele korpuset av digitaliserte
latinske tekster fra antikken pa Packard Humanities Institute.

Kleve var forst og fremst filolog. Til alt det tekniske, biokjemiske og digitale
fikk han nedvendig hjelp, forst og fremst av Fosse og Stermer, men ogsé av fo-
toleder Ragnar Jensen ved Anatomisk institutt i Bergen og Espen Smith Ore,
den gang farstekonsulent ved NAVFs edb-senter for humanistisk forskning; ogsé
@ystein Wendelbo kan nevnes, og Ivar Fonnes og Jan Songstad.

Utenfor sitt spesialomrade publiserte Kleve flere arbeider om Sokrates-
skikkelsen, som Platon, Xenofon og komediedikteren Aristofanes har tegnet
sveert forskjellige bilder av. Kleve vektet kildene annerledes enn de fleste
og ble et slags enfant terrible i debatten. Han oversatte Aristofanes’ Sokrates-
komedie Skyene til norsk (1977), med stor oppfinnsomhet — bl.a. lot han
komediens korsanger ga pa norske salmemelodier — og med minst like
mange bladmer og groviser som originalen. Vi kan ogsé takke Kleve for en
fin oversettelse av et av antikkens viktigste bidrag til litteraturvitenskapen,
Pseudo-Longinos’ Om det opphoyede i litteraturen (1968). Parallelt med de
internasjonale forskningsbidragene kom det ogsa en jevn strem av artikler
pa morsmalet. Kleve hadde oye for hjemmepublikumet. Her i Akademiet
holdt han foredrag bade om papyrusprosjektet og om Sokrates.

Arbeidet med & apne og tolke de forkullede papyrene gjorde Kleves navn
kjent ogsa utenfor forskningen. Han var pa National Geographic-kanalen,
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og han ble intervjuet i aviser og ukeblader ute og hjemme under overskrifter
som minner om dem kreftforskere far: "Redder Caesars arv”, ”Lirker
hemmeligheter ut av Vesuvs aske”, ”Norsk bragd, papyrus-ruller apnet”.
Stephen Greenblatts prisbelonte bestseller 7he Swerve (2011) om “how the
world became modern” som i hovedsak handler om nytidens gjenoppdagelse
av den antikke atomismen, markerer ogsa det store gyeblikket da ”Knut
Kleve, a distinguished Norwegian papyrologist” kunne annonsere at De
rerum natura var identifisert i Herculaneum (s. 64f).

Lathe bidsas er et epikureisk slagord: Lev ubemerket! Det gjorde ikke
Kleve. I Bergens-tiden produserte han mye smafrekk petitjournalistikk; ofte
med brodd mot radikalere (som i serien ”Under full Marcuse”). Han var en
god parodiker — hans forvridde versjon av Olav H. Hauges ”Det er den
draumen ...” ble lest i bisettelsen. Han fikk trykket sitt Snaukvae i avisen
som en ironisk kommentar til aktuell Draumkvedet-forskning. Kleve kunne
vaere rent persiflerende i sin offentlige omtale av kollegers beker, og av
kolleger ogsa. Dagblad-artikkelen "Den evige dosent” ble beryktet. Kleve
ble kalt inn pa teppet. Det plaget ham ikke mer enn at han i et dobbeltsidig
avisintervju smiler bredt under overskriften: ”Han som blir innkalt til
rektor”. I en minnetale han holdt her i Akademiet, n&ermet han seg sterkt
grensen for hva som kan sies offentlig, som han selv medgav. Med avis-
artikler som ”Er mannen en gris” mente mange at han var hinsides grensen.

Kleve var en ertekrok ja, en spottefugl. Han var en fri and, og han
praktiserte freidig den fritalenheten — parrhesia — athenerne roste seg sann
av. Han ville ikke likt om denne siden av ham ble fortiet.

Kleve giftet seg i 1951 og ble skilt i 1952; han ble gift igjen i 1957 og
skilt i 1972; gift igjen i samme ar og enkemann aret etter, gift igjen i 1974
og skilt for siste gang i 1992. P4 sine eldre dager fant han sammen med sin
Lillemor, Inger Johanne Krog. Hun og hennes familie betydde mye for ham.
Etter lenge & ha hatt lite kontakt med sine tre egne barn, fra annet ekteskap,
fikk han de siste arene et godt forhold ogsa til dem og til barnebarna.

Jeg lyser fred over Knut Kleves minne.
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Kleve” trykt i anledning Knut Kleves 70-arsdag i Symbolae Osloenses 71,
1996, 237-246

1975
“Innledning” i: Homer: Odysseen, P. Qstbyes oversettelse, Oslo 1975 (Mes-
terverker fra Verdenslitteraturen), s. vii—xxii

1996

”The unknown parts of Philodemus, ’On the Gods’ book one, PHerc. 26”
in: Epicureismo greco e romano. Atti del congresso internazionale, Na-
poli, 19.-26. maggio 1993 a cura di Gabriele Giannantoni e Marcello Gi-
gante, Napoli 1996, 2: 671-681

”How to read an illegible papyrus. Towards an edition of PHerc. 78, Caeci-
lius Statius”, Obolostates sive Faenerator, Cronache Ercolanesi 1996,
26: 5-14

[with Mario Capasso and Anna Angeli], ”Papiri aperti col metodo osloense
1995%, Cronache Ercolanesi 1996, 26: 263-265

”Longinos og det frie ord”, Klassisk Forum 1996:1, 42-46

”Den stortalende soldat hos Holberg, Plautus og Aristofanes”, Klassisk
Forum 1996:1, 74-78

1997

”The oldest Latin papyri from Herculaneum”, in: Akten des 21. Internatio-
nalen Papyrologenkongresses Berlin 13.—19. August 1995, hersausge-
geben von Bérbel Kramer et alii, Stuttgart 1997 1: 532 (resymé)

”Lucretius and Philodemus” in: K.A. Alga, M.H. Koenen and Piet Herman
Schrijvers (eds.): Lucretius and his intellectual background, Amsterdam
1997, 49-66

[with Mario Capasso and Gianluca Del Mastro], ”Papiri aperti col metodo
osloense 1996, Cronache Ercolanesi 1997, 27: 181-183



Minnetale over professor Knut Kleve 151

”Samson Eitrem — pé terskelen til antikken”, Klassisk Forum 1997:2, 44—
50

1998
[with Mario Capasso and Gianluca Del Mastro] Papiri aperti col metodo
osloense 19977, Cronache Ercolanesi 1998, 28: 187-191

1999
[with Mario Capasso and Gianluca Del Mastro] “Papiri aperti col metodo
osloense 1998, Cronache Ercolanesi 1999, 29: 109—-114

”Samson Eitrem: on the treshold of antiqity” in: David R. Jordan, Hugo
Montgomery and Einar Thomassen (eds.) The World of Ancient Magic.
Papers from the first International Samson Eitrem Seminar at the Nor-
wegian Institute at Athens May 4-8 2005

2000
”The oldest Lucretian lacunae” in: 1. Velissaropoulou-Karakosta et alii (eds.)
Mélanges 1. Triantaphyllopoulos, Athens 2000, 247249

[with Gianluca Del Mastro], ”Il1 PHerc 1533: Zenone Sidonio a Cratero”,
Cronache Ercolanesi 2000, 30: 149-156

[with Mario Capasso and Gianluca Del Mastro], ”’Nuova sistemazione delle
scorze”, Cronache Ercolanesi 2000, 30: 245-246

[with Mario Capasso and Gianluca Del Mastro], ’Papiri aperti col metodo
osloense 1999”, Cronache Ercolanesi 2000, 30 : 247-249

[with Brynjulf Fosse, Pél Tidemandsen, Fredrik C. Stermer], "Revival of
the Oslo papyrus collection”, I/ rotolo librario: fabricazzione, restauro,
organizzazione interna, a cura di Mario Capasso, Galatina 1994 (Papy-
rologica Lupiensia 3), 223-226

”Ytringsfrihet og fritalenhet i oldtiden”, Klassisk Forum 2000:2, 64—68
2001

”Caecilius Statius, ‘The money-lender’” (PHerc. 78) XXII Congresso inter-
nazionale di papirologia Firenze 23-29 agosto 1998, Firenze 2001, 2:



152 Det Norske Videnskaps-Akademi Arbok 2017
725 (Summary)

[with Mario Capasso and Gianluca Del Mastro] ”Nuova sistemazione delle
scorze 20007, Cronache Ercolanesi 2001, 31: 143

2003
”Epicurean theology and Herculaneum papyri”, Cronache Ercolanesi 2003,
33:249-266

2004
”Mirakler og papyrer i de dedes by”, Klassisk Forum 2004:1, 29-37

2006
”Anstendighet i komedien?”, Klassisk Forum 2006:2, 28-33

2007

”Lucretius’ Book II in PHerc. 3957, in: 23. Internationaler Papyrologenkon-
gress Wien 22.-28. Juli 2001, hrsgg von Bernhard Pame, Wien: Verlag
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, 347-354

”Samson Eitrem (1872-1966)”, in: M. Capasso (ed.), Hermae. Scholars and
scholarship in papyrology. Pisa 2007, 187-191

2009
”Futile Criticism”, Cronache Ercolanesi 2009, 39: 281-282

2010
”Lucretius Herculanensis, PHerc. 395 and Disegno Oxoniense 16157, Cro-
nache Ercolanesi 2010, 40: 95-97

2011
”The enigma of Lucretius”, Cronache Ercolanesi 2011, 41: 231-234






Doy G



MINNETALE OVER
PROFESSOR DAG OSTERBERG

holdt pa mete 19. oktober

av professor Rune Slagstad

Dag Osterberg (1938-2017) var en egenartet sosiolog — egenartet ogsa i det
at han som sosiolog var en skikkelse i norsk andsliv. Osterberg var en
sosiologisk tenker med ett vedvarende prosjekt: metasosiologien, forstatt i
den dobbelte betydning av "meta” som refleksjon over sosiologi og
tenkemadter etfer den. Prosjektet ble slatt an allerede 1 hans ferste studie,
magistergradsavhandlingen Den sosiale realitet (1961), med undertittelen
“metasosiologiske undersgkelser”. Den var “banebrytende” ifelge Ragnvald
Kalleberg; “eklektisk” var Osterbergs noe mer beskjedne egenkarakteristikk.
Begge har noe for seg. Studiens noe eklektiske sammenstilling av anglo-
amerikansk sosiologi (Parsons, Merton, Lundberg) og kontinental feno-
menologi (Merleau-Ponty, Sartre) var en original videreforing av Hans
Skjervheims retningsgivende studie Objectivism and the Study of Man
(1959). Den bar bud om noe nytt ikke bare i norsk sosiologi, men ogsé der;
den var opposisjonell i forhold til den hegemoniske, kulturradikale ”opposi-
sjonssosiologi”.

Metasosiologisk essay, som kom to ar senere, var imidlertid alt annet
enn “eklektisk” — det var en selvbevisst 25-arings sosiologiske program-
skrift, neermest i manifestform. Osterberg, som kom til sosiologien via den
sprakanalytiske filosofi, sekte en sosiologi om samfunnshelheten. ”’De som
dyrker den analytiske filosofien, venner seg av med a tenke i helheter,”
fremholdt han. Det gjaldt & identifisere det egenartede ved sosiale fenomener
vis-a-vis fysiske fenomener. Mens alle levende vesener pa et eller annet vis
er virksomme, er vi mennesker alene om & handle. Den sosiale realitet er en
meningssammenheng spunnet av handlinger og samhandlinger, som beror
pa grunner og hensikter: ”Jeg prover forst & beskrive sosiale fenomeners
vesen, dernest naturvitenskapelig metode. Sosiologien vil herigjennom bli
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bestemt s& vel positivt som negativt: Positivt ved sitt forhold til sosiale
fenomener, negativt — og jeg kan allerede her si: sitt motsetningsforhold — til
naturvitenskapens metode.” Underlig nok unngikk sosiologene Metasosio-
logisk essay da de for noen ar siden skulle utpeke en norsk, sosiologisk kanon.
I stedet valgte de Forstdelsesformer (1966), Osterbergs viktige, men rent
filosofiske studie, og med en ganske halvhjertet begrunnelse.

Den intellektuelle kontekst for Osterbergs skrifter utover 1960-tallet var
den sakalte ”positivismestriden”: om grensene for den naturvitenskapelige
begrepsdannelse. Striden hadde i norsk kontekst et filosofisk utspring i kon-
troversen mellom Arne Naess og Hans Skjervheim. Det sene 1800-talls kont-
rovers omkring skillet ’forstaelse”"forklaring”, initiert av Wilhelm Dilthey,
tydeliggjorde den vitenskapsteoretiske dualisme mellom “andsvitenskap”
og "naturvitenskap”. Denne klang videre 1 den norske debatt, men ble over-
skredet ved tematiseringen av samfunnsvitenskapene som en tredje viten-
skapelig kultur. Det var mer enn noen Osterberg som formulerte og
begrunnet sosiologiens og samfunnsvitenskapenes egenart, mest inngdende
1 Metasociology. An Inquiry into the Origins and Validity of Social Thought
(1988). Studien ga en idéhistorisk rekonstruksjon av sosiologiens fremvekst
og plassering vis-a-vis de evrige samfunnsvitenskaper, kombinert med en
posisjonering overfor samtidige alternative tilnerminger, sd som Alain
Touraine, Niklas Luhmann og Jiirgen Habermas. Denne studien stilt sammen
med Sosiologiens nokkelbegreper (en rekke utgaver siden 1980), samt For-
tolkende sosiologi I & 11 (1993 & 1997), som jeg utga i Det Bla Bibliotek
(Universitetsforlaget), gir et tilneermet komplett bilde av Osterbergs
metasosiologiske posisjon. Et sentralt, metasososiologisk synspunkt hos Js-
terberg var ”den doble hermeneutikk”, som gjerne krediteres Anthony
Giddens — det burde vert Osterberg, da han formulerte den tidligere: Den
viser til det moderne samfunns refleksivitet, den gjensidige vekselvirkning
mellom samfunn og sosiologi. Sosiologene fortolker et objekt som allerede
er fortolket av samfunnsmedlemmene selv, mens deres selvforstaelse endres,
kan endres, via ny sosiologisk kunnskap, etc.

Osterberg grep tilbake til de sosiologiske klassikerne (Emile Durkheim,
Georg Simmel, Ferdinand Tonnies, Max Weber), som hadde vart fraveer-
ende hos de norske “gullaldersosiologene” (Aubert, Christie, Holter mfl.).
”A science that hesitates to forget its founders is lost,” hevdet A.N.
Whitehead, som hadde vert den intellektuelle ledestjerne for Sverre Holm,
den forste norske professor i sosiologi (1949). Det var ifolge Osterberg en
maksime som kunne passe for naturvitenskapene, hvor Aristoteles eller
Newton kun har historisk interesse, men ikke for kulturvitenskapene, hvor
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kunnskapsproduksjonen ikke pa samme maéte er kumulativ. Her kan det ved
nettopp a fordype seg i de grunnleggende, klassiske arbeider oppsta viten-
skapelig fornyelse: ”Det er ved utelukkende & arbeide med nyere, aviedede
begreper at man stér i fare for & bli sittende fast i gamle forestillinger, bli
offer for vanetenkning eller for moten. Moter har uten tvil sin plass i
samfunnslivet, men innen en virksomhet som sosiologi passer de darlig.”

I forste rekke var det Durkheim Osterberg brakte til landet, bl.a. i studien
Emile Durkheims samfunnsicere (1974). Sosiologien oppstod som en viten-
skapelig disiplinert refleksjon over moderniseringen og dens tvetydige ut-
viklingsprosjekt: som kritikk av opplysningsrasjonalismens én-dimensjonalitet.
Den var en motbevegelse, avledet av den romantiske bevegelse — en reaksjon
pé opplysningstiden med dens nyttekalkyler. For Durkheim, som for Osterberg,
var sosiologien en vitenskap om sosial integrasjon, om samholdets vilkéar og
virkning. Et samfunn der samholdet svikter, er et sykt samfunn. Betoningen av
det samfunnsmessig produktive ved striden, bl.a. i Samfunnsmotsetninger — et
samfunnsetisk essay (1977), var nok inspirert av Marx, men like mye av Georg
Simmel. Viktig var ogsé Talcott Parsons ; den konservative Harvard-profes-
soren var for Osterberg var tids Hegel som satte det moderne, amerikanske
samfunn sosiologisk pa begrep.

Hos Osterberg gikk rehabiliteringen av den klassiske sosiologi i dens til
dels romantisk-konservative versjon i tandem med en tilbakevending til
sosialismen som marxistisk samfunnslare forut for dens omformning til en
reformteknokratisk styringsideologi. Det skjellsettende verk for den ny-marx-
istiske orientering pa 1960-tallet var ogsé for Osterberg Georg Lukacs’ Ge-
schichte und Klassenbewusstsein (1923), med analysen av varesamfunnet og
dets tingliggjoring” av “overbygningens” fenomener (filosofi, religion,
kunst, musikk). Dette perspektivet ble brakt videre av Frankfurterskolen”
(Adorno, Horkheimer, Marcuse), men ogsa av Jean-Paul Sartre, som forble
Osterbergs filosofiske mentor, dokumentert i Jean-Paul Sartre: filosofi, kunst,
politikk, privatliv (1993). Et vesentlig moment i den nymarxistiske vending
bestod i & befri marxismen fra dens ensidige forankring i det industrielle
produksjonsliv. Et nokkelbegrep i Sartres Critique de la raison dialectique
(1960), som forte utover den tidligere fenomenologiske horisont med Hus-
serls "livsverden”, var “’det praktisk-trege handlingsfelt”. Inspirert av Sartre
utviklet Osterberg sitt “materiellbegrep”: om menneskelivets materielle
omgivelser ogsa utenfor fabrikkportene (bygninger, veier, kommunikasjons-
midler, etc.). Osterberg presenterte sin teori om makt og materiell som “’en
advarsel mot Max Weber” (den av klassikerne som stod @sterberg fjernest)
og hans oppfatning av maktens tvedeling: enten godtas makten, og da er den
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legitim, eller s& godtas den ikke, og da foreligger voldelig tvang. Det finnes
en tredje form for maktutevelse, den viktigste i véart samfunn: ’Makt som ut-
oves pad grunnlag av andres avmakt, formidlet ved materiell-strukturene.”

Med 60-tallsmarxismen fikk den tidligere revolusjonere teori en ny in-
stitusjonell forankring: ikke i arbeiderbevegelsens organisasjoner (parti og
fagbevegelse), men i akademiske institusjoner. Den klassiske marxistiske
analyse av den ekonomiske “basis” glimret stort sett med sitt fraver; i
sentrum stod studiet av overbygningen. Denne marxisme light var nok ut-
trykk for en radikal resignasjon, sa ogsa for @sterberg, hvor noen av Marx’
sentrale kategorier riktignok fortsatt var til stede, men i en ganske nedkjolt
form: Marxismen ble nermest en slags bakgrunnsmusikk for de estetiske
analyser. Utover 1970- og 80-tallet ble Osterbergs mer eller mindre marx-
istiske metasosiologi utdypet via nyanarkister som Michel Foucault og
Gilles Deleuze, og ikke minst Pierre Bourdieu; i Bourdieus teori om habitus
og felt s& Psterberg bekreftet sin egen teori om materiellstrukturer.

I Samfunnsformasjonen (1984) fulgte Osterberg en dobbelt ambisjon: pa
¢én og samme tid & beskrive Norge ut fra ett begrepsverk og gi en innfering i
sosiologisk tenkning. @sterberg hadde opprinnelig skrevet det hele som en
leerebok for videregaende skole, men det var blitt underkjent av en departe-
mental likestillingskonsulent. Boken ble utvidet, serlig i det empiriske, med
Fredrik Engelstad som medforfatter. Samfunnsformasjonen beskrev det norske
samfunn som “en vidt forgrenet helhet av sosiale institusjoner”, og demon-
strerte derved det fruktbare i den institusjonelle tilneerming som hadde ligget
under forsteutgavene av Det norske samfunn (1968, 1975), men i fortsettelsen
var forlatt. Det norske samfunn var sosiologenes forsgksvise tilsvar til Knophs
Oversikt over Norges rett, det identitetsskapende standardverk i norsk jus,
kontinuerlig ajourfert og revidert (forste gang i 1934, 14. utgave 2014).

Sosiologien oppstod delvis for & kompensere for “’the shortcomings and
one-sidedness of Liberal thought”, heter det i Metasociology. Men Osterberg
gikk et skritt lenger, idet han mente i sosiologien, og dens marxistiske videre-
foring, a ha funnet det liberales opphevelse, ogsa i rettsliberal henseende.
Det horer til de minst overbevisende deler av Osterbergs teori; men er-
faringsresistens er pa dette punkt ingenlunde enestdende pa marxistisk hold.
I Samfunnsformasjonens kapittel om rettsvesenet star det séledes intet om
domstolene som den liberale rettsstats institusjonelle forvaltere — kun om
de strafferettslige ordninger, inklusiv voldsmaktens disiplinering via politi
og fengsel. Sitt antiliberale credo utformet Qsterberg, pa min oppfordring, i
essayet "Forfatning og omveltning — et oppgjer med ‘treerbanden’ (Elster,
Sejersted, Slagstad)” (Nytt Norsk Tidsskrifi 1989).
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Med basis i den sosiologiske tradisjon fra Durkheim og Parsons kritiserte
Osterberg bl.a. i Samfunnsteori og nyttetenkning (1980) “rasjonell akter”-teorien,
som stod sterkt i norsk samfunnsforskning i ulike versjoner pa 1960- og 70-
tallet, bl.a. Fredrik Barth i sosialantropologi, Leif Johansen i sosialokonomi og
Gudmund Hernes i sosiologi. Spillteorien ville i overmorgen” bli “den
samlende felles ramme for alle samfunnsvitenskapene”, forkynte Jon Elster i
1979, noen ar for ogsa han kom pa andre tanker og i noen henseender ble sam-
stemt med Osterbergs synspunkt (riktignok uten a nevne ham). Hernes og Oster-
berg var de to fremste i post-Aubert-tradisjonen 1 norsk sosiologi. Hver pa sin
maéte hadde de pa 70- og 80-tallet gitt anslag til en helhetstolkning av det norske
samfunn ut fra ny teori og nye begreper. Na ble hverken Hernes eller Osterberg
med deres konkurrerende tilneerminger retningsgivende for den senere utvikling
av norsk sosiologi med dens faglige fragmentering og samfunnsmessige
marginalisering. Hernes gikk til politikken — @sterberg til musikken.

Allerede 1 1969 hadde Osterberg gitt en ypperlig oversettelse av Doktor
Faustus, Thomas Manns stor musikkepos. Han skrev en rekke musikk-
sosiologiske enkeltstudier, bl.a. over Edvard Grieg, Fartein Valen og Arme
Nordheim, samt en mesterlig, musikkfilosofisk biografi over Brahms (2003),
“ettertankens komponist”. Hans musikkvitenskapelige prosjekt ble full-
byrdet med Musikkfeltet. Innforing i musikksosiologi (m/Rudolf Terland
Bjernerem), som utkom samme dag som Dag gikk bort. Den er en tidsmes-
sig, Bourdieu- og Habermas-preget videreforing av Theodor W. Adornos
klassiske Einleitung in die Musiksoziologie (1962).

Kritisk situasjonsfilosofi (2011), hans siste sterre, teoretiske arbeid, er
en studie 1 det 20. arhundres idéliv med normativt-filosofisk islett. Dsterberg
var en sosiologisk dannelsesagent som mer og mer drev over i idéhistorien
— et vakkert fag”, som han bemerket. Han var et materialistisk ands-
menneske som elsket Hermann Hesses nyromantiske prosa; han var i sin
fremtoning ikke helt ulik Hesse. @sterberg var en intellektuell som sa sitt
primere virke i det land han levde. For ham var det & skrive for fagfeller og
for den opplyste allmennhet én og samme bevegelse. Han la uansett an pa &
skrive "likefrem” og “enkelt”. Det var ikke et sparsmél om & na ut”, for
han var allerede "ute”. Den radikale sosialist talte og skrev et stilsikkert riks-
mél. Han hadde dremt om & bli romanforfatter — i stedet ble det sosiologi
som litteratur. Essayet var derfor hans foretrukne vitenskapelige genre.

Selv hadde jeg det privilegium 4 sld folge med ham gjennom mer enn
fire tiar: 1 musikk, sjakk, refleksjon og konfrontasjon. Dag Osterberg var en
intellektuell oase i en norsk akademisk offentlighet truet av tiltagende erken-
spredning.






MINNETALE OVER
PROFESSOR IDA BLOM

holdt pa mete i Bergen
2. november 2016

av professor emerita Gro Hagemann

Ida Blom dede 26. november i fjor, 85 ar gammel. Hun tilherte forste
generasjon historikere ved universitetet i Bergen, tilsatt som lektor i 1961
og 1 et nyopprettet professorat i kvinnehistorie i 1985. Verdensvant og
sprakmektig som hun var, ble hun en glimrende representant for historiker-
standen overalt hvor hun opptradte, og hun har mottatt adskillige priser og
eresmedlemskap nasjonalt og internasjonalt. Hun var medlem av Det
Norske Videnskaps-Akademi fra 1993, kommander av St. Olavs orden,
eresmedlem ved Kebenhavns universitet, medlem av Kungliga Vitterhets
Historie och Antikvitets Akademien og @resmedlem i American Historical
Association.

Ida Clara Bonnevie ble fodt i Kebenhavn den 20. februar 1931. Som
dansk var hun pd mange mater en fremmed fugl da hun i 1954 kom til
Bergen som ung og nygift med Christopher Blom, sivilskonom med solide
Bergens-rotter. Foruten barndom og oppvekst i Kebenhavn hadde hun da
med seg solide sprakkunnskaper fra en todring sekreterutdanning og
arbeidserfaring fra Sveits, Storbritannia og Frankrike. Hun var allerede en
verdensdame, som ble lagt merke til i vestlandshovedstaden. De ferste arene
i Bergen arbeidet hun som sekreteer og tok to sprakfag ved universitetet. Sa
ble Historisk institutt opprettet i 1957, og Ida var i det forste kullet som full-
forte hovedfaget i 1960. Aret etter ble hun ansatt som lektor og var i nesten
tretti ar den eneste kvinnen i instituttets faste leererstab.

Det har nok veert strevsomme ar for Ida, som samtidig var smabarnsmor
og husmor. Ida klaget aldri. Men hun fortalte gjerne at nar hestsemesteret
var slutt og kollegene pa instituttet fikk tid til forskning, skulle hun hjem og
bake sju slag til jul. Christopher Blom var Idas fremste beundrer og trofaste
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stottespiller. Men noen utpreget husfar og medhjelper 1 husarbeidet var han
ikke. De to holdt sammen i tykt og tynt hele livet og gledet seg sammen
over samvar med barna og etter hvert ogsa svigerbarn og barnebarn.

Ida Blom disputerte i 1972 pa en avhandling om Grenlandssaken;
Kampen om Eirik Raudes land. Hennes danske bakgrunn og brede erfaring
fra andre europeiske land gjorde dette til et naerliggende temavalg. Interna-
sjonal historie forble ogsé pa sikt ett av hennes faglige tyngdepunkter. Men
som nyslatt dr.philos. slo hun ferst inn pa et annet og ganske nytt fagfelt,
der hun skulle gjore sin viktigste innsats og bli en virkelig pioner. Hun har
selv fortalt at det var engasjementet for den forste EEC-avstemningeni 1972
som tente interessen for kvinnene i historien. Da oppdaget hun at kvinnene
i mange europeiske land hadde en mye svakere stilling enn de hadde i
Skandinavia. Hun hadde undervist i historie i mer enn ti ar pa det tidspunktet.
Men hun hadde aldri nevnt, ikke en gang vert klar over, at kvinner ikke
hadde de samme sivile og politiske rettighetene som menn.

Sammen med hovedfagsstudentene sine startet hun si kvinnehistorie
som et nytt undervisnings- og forskningsfelt. I 1973 tok hun studentene med
seg til historikernes vinterseminar pa Sanderstelen hoyfjellshotell pa Gols-
fjellet. Det var pa dette seminaret jeg, som hovedfagsstudent fra Oslo, traff
Ida for ferste gang. Og jeg husker det godt. Vakker, vennlig og elegant som
alltid inviterte hun kolleger og studenter til en &pen diskusjon om kvinnehis-
torie som et mulig framtidig forskningsfelt innenfor historiefaget. Re-
aksjonene var nglende, stort sett velvillige, men ogséd med noe skepsis. En
professor mente at kvinners historie ikke herte hjemme i historiefaget;
matlaging og husflid var mer et tema for etnologene. Béde blant studenter
og laerere var det ogsa flere som var engstelige for at kjonn skulle utfordre
klasse som den viktigste sosiale dimensjon i faget; kvinner var ingen klasse.

Vinterseminaret i 1973 ble en forste markering av kvinnehistorien i
Norge, men Ida satte seg storre mal. I tidrene som fulgte, overvant hun stadig
nye skanser: Kvinnehistorie ble tema pa nordiske historikermeter, forst
nelende i Trondheim i 1977, deretter en stor sesjon i Jyviskyld i 1981. Et
par ar senere kom det forste nordiske kvinnehistorikermetet, som i alle ar
siden har veert en viktig arena for kvinnehistorikere i Norden. Som en sann
nordist var Ida i alle &r aktivt til stede pa nordiske konferanser, enten det var
historikermeter eller kvinnehistorikermater. Hun etablerte ogsa tidlig et nett-
verk av nordiske historikere med interesse for kvinnehistorie.

1 1980 fikk Ida stette til sitt ferste store forskningsprosjekt, Kvinners
arbeid i samfunn og familie 1870 til 1940. Prosjektet var en del av en stor
satsning pa den nye kvinneforskningen fra Norges allmennvitenskapelige
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forskningsrad (NAVF) pa 1970-tallet. Ifolge Ida selv var dette den aller
viktigste stimulansen for forankringen av kvinnehistorien i Norge. Prosjektet
var et samarbeid mellom historikere fra Bergen og Oslo, med fire erfarne
historikere og fire fulltidsansatte forskerrekrutter. Selv var jeg én av dem
som fikk nyte godt av dette strdlende prosjektet. I mer enn tre ar mettes vi
to ganger arlig pa et egnet hotell ved Bergensbanen for & diskutere kapittel-
utkast og andre faglige tekster. De fire seniorene delte generast av sin er-
faring og kunnskap, og iblant deltok ogsa utvalgte kommentatorer utenfra.
I tillegg ble vi inkludert i en sterre nordisk gruppe, som ogsd mettes
regelmessig. Som en ekstra bonus kom Ida tilbake fra sitt internasjonale
nettverk med artikkelutkast og diskusjoner som lot oss folge skritt for skritt
den nyeste teoriutviklingen innenfor dette feltet. Det var i lopet av dette
tiaret fokuset ute skiftet fra women til gender, og vi fikk begreper og teori
der vi et tidr tidligere hadde startet pa bar bakke. Alt i alt ble dette for oss
yngre forskere pé Idas prosjekt en enestdende forskerskole med helt avgjor-
ende betydning for vér framtid som historikere.

Samtidig fortsatte Ida sitt erobringstokt. Etter Norge og Norden rettet
hun blikket mot de sterre internasjonale arenaene. P4 mate i The Inter-
national Committee for Historical Sciences (ICHS) i 1980 fikk hun ansvaret
for en heldagssesjon om kvinners historie — etter initiativ som kom fra henne
selv. Dette var forste gang i den @rverdige organisasjonens 55-drige historie
at en kvinne ble betrodd et slikt ansvar. Sesjonen vakte stor oppmerksomhet
og ble starten péa et bredt internasjonalt nettverk av kvinnehistorikere. Etter
flere forsgk og adskillig motstand ble The International Federation for
Research in Women’s History (IFRWH) stiftet i 1987 med 18 nasjonale ko-
miteer og med Ida som selvskreven president. Den ble omsider godkjent
som medlemsorganisasjon i ICHS og hadde sin forste konferanse pa
verdenshistorikermetet 1 1990. Siden har IFRWH hatt egne konferanser,
bade under og mellom verdenshistorikermetene.

Ida Blom definerte seg alltid som historiker og s& kvinnehistorien som
en del av faget. Samtidig med oppbyggingen av dette feltet sekte hun sam-
arbeid med kolleger innenfor andre felter av faget, saerlig innenfor sosialhis-
torie, demografi og politisk historie. Hennes faglige strategi var alltid a
integrere kjonn som en selvsagt analytisk kategori for alle typer av his-
torikere. Samtidig var hun ogsa en varm tilhenger av tverrfaglig samarbeid
og var en selvsagt styreleder da Europas ferste humanistiske kvinneforsk-
ningssenter ble dpnet ved Universitetet i Bergen i 1985. Ida var en varm for-
svarer av en dobbelt strategi, med ett bein i historiefaget og ett i den
tverrfaglige kvinneforskningen. Hovedtyngden 14 alltid i historiefaget for
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Ida, men hun sé& de tverrfaglige diskusjonene og den feministiske teori-
utviklingen som en forutsetning for historiefaglige nyvinninger.

Som historiker var Blom s@rdeles produktiv, og dessuten en historiefor-
midler av rang. Hennes tyngste forskningsbidrag innenfor kvinnehistorien
ligger innenfor sosial- og medisinhistorie, men alltid ogsé med et blikk for
politikken. I tillegg til et betydelig antall forskningsartikler i inn- og utland
publiserte hun fire vitenskapelige monografier som alle kombinerer et
spesifikt emne med et bredt samfunnsperspektiv. Den forste, Barnebegrens-
ning — synd eller sunn fornuft fra 1980, er fortsatt et standardverk for alle
som vil forstd befolkningspolitikk og moraldebatt i Norge. Etter ytterligere
to beker om henholdsvis fadselshjelp og kampen mot tuberkulose i Norge,
var den siste monografien fra 2012, Medicine, morality and political culture.
Legislation on venereal disease in five Northern European countries, ¢.1870
—c.1995, en transnasjonal sammenlikning av lovgivningen i et kontroversielt
helsesporsmal.

Pé dette tidspunktet hadde hun allerede markert seg som en foregangs-
kvinne for global og transnasjonal kvinnehistorie, og det var ikke minst dette
som ga henne et ry som historiker internasjonalt. Interessen for det interna-
sjonale hadde hun med seg fra sin tid som universitetslektor; na bragte hun
et kjonnsperspektiv inn. Fra slutten av 1980-tallet var hun redakter og med-
forfatter 1 et dansk-norsk samarbeid om “Kvinnenes verdenshistorie”, som
kom i tre bind 1 1992-93. Neste skritt ble et bredere internasjonalt samarbeid
som blant annet resulterte i den omfangsrike boka Gendered Nations:
Nationalism and Gender Order in the Long Nineteenth Century. Den kom
ut 12000, redigert av Ida Blom og to europeiske kolleger. Det var ikke minst
denne som ble framhevet da American Historical Association i 2007 karet
Ida til en ledende europeisk kvinnehistoriker ”with a worldwide reputation
as one of the field’s most active exponents of the uses of gender to interpret
social and political change in a global context”.

Ida Blom var en nyskapende, dedikert og hayt respektert historiker. Hun
var dessuten et uvanlig inkluderende menneske, vennlig, omsorgsfull og
gjestfri. Hun var en elsket lerer og veileder, en generes og lojal kollega med
stor integritet, og endelig en trofast venn, ektefelle og mor. Hun etterlater
seg et stort tomrom, men ogsé en betydelig arv i form av et livsverk som vil
leve lenge etter henne.

Vi lyser fred over Ida Bloms minne.
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MINNETALE OVER
PROFESSOR MARTIN TRYGVE MORK

holdt pa mete i Bergen 2. november

av professor Tor Gammelsrod

Martin Mork dede 19. mars i ar. Han ble fodt i Kristiansund i 1933 og tok
cand.real-eksamen ved Universitetet i Oslo i 1961. Til Geofysisk institutt,
Universitetet i Bergen kom han i 1965, disputerte for dr.philos.-graden i
1972 og var professor i teoretisk oseanografi fra samme ar. Han ble medlem
i Det Norske Videnskaps-Akademi i 1974.

Mork var matematiker, men med en egen evne til & forstd geofysiske
prosesser og formulere enkle matematiske modeller for & beskrive dem. Som
matematiker trengte han ikke de store ressursene, det holdt med blyant og
papir. Pa 60-tallet var det gjerne slik at de som holdt pa med observasjoner
til havs, korresponderte lite med teoretikerne. Det var ogsé begrenset hva
man kunne fa av observasjoner fra havet. Hovedinstrumentet man hadde
tilgang til, var Nansenflasker, som ga oss punktmalinger av temperatur og
salt for dypet. Ogsa naringssalter og oksygen kunne man male. Strommal-
inger matte foretas fra skip, men resultatene ble mangelfulle da det var vans-
kelig & eliminere skipets egenbevegelser.

Ettersom teknologien utviklet seg, og det ble mulig & méle flere ose-
anografiske parametere med bedre opplesning bade i tid og rom, var Mork
tidlig ute med a ta i bruk nye instrumenter for & se hvor godt teoriene hans
stemte. Ja, mer enn det, han var faktisk med pa a utvikle nye instrumenter
sjol. S& mens Mork kunne levd et lettvint liv som matematiker, ble han svert
opptatt av & utfore mélinger til havs. Som den superoptimisten han var, lot
han ikke de mange praktiske hindringene stoppe seg. Han gikk pa med et
pagangsmot som man sjelden opplever.

Jeg vil forst gi noen detaljerte eksempler pa Morks rolle nér det gjelder
nyvinninger i maleteknologi og metoder. Der vil det forhapentlig komme
fram hvordan han taklet utallige praktiske, politiske, skonomiske og logis-
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tiske problemer for a bidra til mélinger til sjos. Deretter vil jeg nevne, 1 mer
eller mindre kronologisk orden, eksempler pa vitenskapelige resultater og
hva disse har hatt av betydning for ettertiden. Til slutt vil jeg nevne hvordan
Mork ofte var en inspirator for yngre forskere, og hvor slepphendt han var
med ideer for at andre kunne videreutvikle dem.

Nyvinninger i méaleteknologi og malemetoder

Strommdalinger — Treghetssvingninger

Treghetssvingninger er stremninger i det &pne hav som kan oppsté hvis en
vind har blast i dagevis, og deretter plutselig stopper opp. Nér padraget fra
vinden oppherer, vil strammen bare pavirkes av Corioliskraften som virker
vinkelrett til hayre for stremmen, og da gir en ren sentripetal akselerasjon
og dermed sirkelbevegelser. Matematisk er ikke denne teorien utfordrende
i det hele tatt, en forenklet versjon kan man faktisk lese med matematikk
man leerer pa videregaende skole. Men Mork var ikke opptatt av at det skulle
veere komplisert: Jo enklere jo bedre.

Treghetssvingninger var og ble en teori som det ikke var mulig & male
med teknologien i Morks tidlige karriere. Men pa slutten av 60-tallet ble det
utviklet en stremmaler i Bergen, The Bergen Current Meter, senere kjent
som Aanderaa Instruments, et selskap som ble etablert i Bergen og ble
verdensledende nar det gjaldt stremmalinger til havs. Dette instrumentet
kunne forankres i passende dyp og hadde dermed liten egenbevegelse.
Riggen ble holdt oppe av en baye, enten pa overflaten, eller som en
undervannsbeye med et langt bunntau for & dregge dem opp igjen som f.eks.
under bruk i isbelagte strok.

Med Bergen Current Meter tilgjengelig skjonte Mork at han né hadde et
instrument som kunne bekrefte eller avkrefte hvorvidt treghetssvingninger
finnes i havet. Det var bare en hake ved dette: [ véare farvann er perioden for
treghetssvingninger altfor neerme halvdaglig tidevann, og det vil ikke vaere
mulig & skille de to fra hverandre. I Middelhavet derimot, er det ideelt &
prove & verifisere disse. Der opptrer jo ogsa noen ganger katabatiske vinder
som bade starter og stopper brétt, noe som ville vere ideelt for dannelse av
treghetssvingninger.

Sa, hvordan fa ankret opp en rigg i Middelhavet? Spania var et diktatur
og en politistat, i Italia var det mafiaen som herjet, og i Hellas regjerte noen
oberster. Infrastruktur som tollbehandling, post og liknende var mangelfull.
Pé tide & gi opp? Nei, ikke for Martin. Etter masse viderverdigheter, som
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inkluderte at to unge kollegaer fra Bergen (Gunnar Furnes og Lars Petter
Roed) leide en varebil og transporterte hele riggen (inkludert 4 km med tau)
mellom Monaco og Norge, fikk Mork det omsider til. Da mélingene var pa
plass, var det bare a videreutvikle analysemetodene. Dermed var teorien be-
kreftet (Mork, 1971). En fremragende programmerer pa Geofysen, Alfred
Evjen, hjalp til med & utvikle programmer for a lese og analysere strom-
malerdata. Studiet av treghetssvingninger ble fulgt opp senere, se f.eks.
Orvik & Mork (1993).

Profilerende strommadler Yvette

Med Aanderaa-stremmaleren fikk man en tidsserie fra et punkt. Det er jo
sjolsagt ogsé av vital interesse & male vertikale profiler av stremmen. Mork
var tungt involvert i utviklingen av en fritt fallende stremmaler, sammen
med bl.a. Trygve Gytre ved Havforskningsinstituttet i Bergen, og Tom
Rossby, University of Rhode Island. Prototypen ble pravekjort pa et tokt i
Josenfjorden, hvor Mork spilte en sentral rolle, bdde i & utfere eks-
perimentene og & tolke resultatene. Méleprinsippet var & sende lydsignaler
mellom fire sendere og mottakere, og ved hjelp av forskjellen i forplant-
ningstid kunne man beregne horisontale stremhastigheter. Dette var en for-
loper for et stort utvalg av droppsonder som na er i bruk. Mens man na har
teknologi for at en droppsonde kan skifte oppdrift automatisk ved & maéle
trykket og endre egenvekt ved hjelp av ei blere som fylles eller temmes
etter behov, var de den gang avhengige av finmekanikk. Dermed konstruerte
instrumentmakeren pa Geofysen, Carl Johan Erichsen, ei saks som klipte
over en staltrad og frigjorde ei vekt nér trykket ble passe stort. Hvordan opp-
dage droppsonden nér den kom tilbake til overflaten? I begynnelsen var den
bare utstyrt med en lampe som begynte & blinke nér den kom til overflaten.
Etter hvert ble den utstyrt med en radiosender som man kunne peile, se
Evans et al., (1979). Na til dags finner man en rekke slike instrumenter som
er forhandsprogrammert til & dukke opp med jamne mellomrom og sende
data og GPS-posisjon via satellitt til brukerne. Noen av disse som kalles
glidere, mottar ogsé instruksjoner om i hvilken retning og dyp den skal foreta
neste dykk.

Fjernmaling

Péa slutten av syttitallet ble det skutt opp satellitter som kunne male
temperaturen pé havets overflate. Mork skjonte straks hvor viktig dette var.
For forste gang fikk man et synoptisk bilde fra havet, sjol om det dreide seg
om kun fra overflaten og kun temperatur (Johannesen & Mork, 1979).
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Mange sa tidligere for seg at stremsystemene i havet var som elver som
hadde mer eller mindre fast kurs og retning, mens disse overflatekartene
viste at det er virvler av forskjellige dimensjoner og styrke som dominerer
havstremmene. Man sa gjerne at stromstyrken i havet typisk var 10 + 1 cm/s,
mens etter at fjernmaling og stremmalere ble tilgjengelige, revurderte man
dette til 10 £ 100 cm/s. Det ble gjennomfert et tokt utafor Vestlandet for &
studere hvordan man kunne utnytte fjernmaling, og det viste seg hvor nyttig
det var a bruke temperaturbildene til & planlegge kursene for fartoyet for &
male tvers igjennom kjernene av virvlene.

Slepesonde — Golfstrommen

Geofysen i Bergen gikk til anskaffelse av en sakalt slepesonde kalt SeaSoar,
et instrument som ble tauet etter et fartay og mens det ble styrt av vinger
kontrollert om bord slik at det kunne na ned til flere hundre meters dyp.
Dette var en revolusjon nér det gjaldt & fi en stor opplesning av horisontal-
skalaen til prosesser i havet. Mork var sentral i denne prosessen, og forsto
at han né hadde adgang til enestaende teknologi. Etter noen vellykkede tokt
langs norskekysten ble han interessert i Golfstremmen, som jo er en padriver
for klimaet i Nord-Europa. I samarbeid med Tom Rossby fikk han stablet
pa beina et norsk-amerikansk prosjekt for & gjere revolusjonerende malinger
1 Golfstrommen. Han oppnadde & sende Universitetets eget fartoy, FF
”Hékon Mosby” til Bermuda for & kartlegge startfasen av Golfstremmen.
Det var det lengste toktet "Hakon Mosby” gjorde i sin karriere. (Baten var
disponibel for Universitetet i perioden 1980 — 2016). Slepesonden ble utstyrt
med sensorer som malte temperatur, salt og trykk ca. 30 ganger i sekundet.
I tillegg var det sensorer for oksygen og fluorescens. Men nar man kan taue
dette instrumentet gjennom vannet med en fart pa 8 knop, er det jo kjedelig
a maétte stoppe for & foreta stromprofilmalinger med en droppsonde. Los-
ningen var & bruke en billig versjon av droppsonden som brukte et annet
prinsipp for méling av strem. Den ble rett og slett kastet pa havet festa til ei
beye som kommuniserte med instrumentet via en tynn kabel, og sendte re-
sultatene om bord via radio. Disse instrumentene ble ikke plukket opp igjen.
En rekke andre instrumenter ble ogsé brukt, bl.a. to typer bayer som var pro-
grammert til & drive i bestemte dyp, og som man kommuniserte med akus-
tisk.

Dette ble et banebrytende arbeid nar det gjaldt forstaelsen av Golf-
streommens dynamikk, se Lillibridge et al., (1990) og Hitchcock et al.,
(1994). "Hékon Mosby” ble seinere utstyrt med en skipsmontert akustisk
strommaler som gir stremprofiler, og i lopet av 1990-tallet ble det observert
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at Golfstremmen deler seg i en ostlig og vestlig gren utafor norskekysten,
se Orvik et al., (2001).

Noen heydepunkter fra Morks forskningsinnsats

Overflatebalger
Dette var det forste emnet Mork tok fatt i, og han var spesielt opptatt av
vinddrevne belger. Han gjorde en betydelig innsats i den teoretiske beskriv-
elsen av belger, Mork (1966), men som vanlig var han frustrert over mangel
pa malinger. Derfor ble han sterkt involvert i et méleprogram for belger i
Nordsjeen kalt ‘Measurements of wind-wave growth and swell decay during
the Joint North Sea Wave Project JONSWAP)’.

Dette prosjektet la grunnlag for belgevarsling som er en viktig tjeneste
i dag nér det gjelder skipsfart og oljeinstallasjoner til havs.

Indre bolger

I stratifisert (sjikta) hav oppstér ogsé indre belger, og Mork ble inspirert av
malingene pa Verskipet Polarfront i posisjon M (66°N, 2°E) i Norskehavet.
Her ble det observert store utslag i temperaturen pa 350 meters dyp, som
varierte fra 1.5°C til 5°C og tilbake til utgangsverdien igjen i lopet av en
uke, se figur 1. Dette kunne bare forklares med vertikale bevegelser av vann-
massene, altsa indre belger med amplituder pa 200300 meter. Mork for-
mulerte en teori som kunne forklare dette idet vindstyrke og retning endret
seg nar et lavtrykk passerte (figur 1, neste side). Imidlertid ble den
matematiske modellen sveert komplisert, og han matte faktisk utvikle nye
matematiske metoder for & lose likningene. Disse metodene er nd velkjente
og ofte brukt i teoretisk oseanografisk forskning.

Den norske kyststrom

Mork skjente tidlig at livet 1 havet var pavirket av fysiske prosesser. Pa 70-
tallet ble stort sett kun temperatur brukt som indikator for biologiske pro-
sesser. Mork mente at stremningsmenstre og turbulens ogsé matte ha en
virkning, og han mente at biologiske observasjoner kunne brukes til forsta
fysiske prosesser. Derfor tok han initiativ til & starte Det norske kyststrom-
prosjektet i 1975, som han ogsa ledet gjennom hele perioden. Han var opp-
tatt av at alle marine fagdisipliner skulle vaere med, sé studier i marin biologi,
kjemisk oseanografi, marin geologi og fiskeribiologi ble ogsa utfert i pro-
sjektet Den norske kyststrom. Mork var tverrfaglig for ordet ble tatt i bruk.
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Figur 1. Et lavtrykk som passerte posisjonen "M i Norskehavet 21. — 30
april i 1967 fordrsaket store utslag i vannmassene pd flere hundre meters
dyp. Fra Mork (1972)
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I sluttpublikasjonen (Saetre & Mork, 1981) som bestar av to beker pa til
sammen 795 sider, har han spesielt bidratt med studier av kyststremmens
dynamikk. Men den viktigste arven etter dette prosjektet var nok at norsk
havforskning fikk en ny giv, med utstrakt tverrfaglig samarbeid og tettere
relasjoner mellom forskningsinstitusjoner og universiteter i Norge.

Arktis — Oppstromning ved en iskant

Sitat Martin Mork 1975: ”Et redusert isdekke i Polhavet kan fore til store
omlegginger av det marine og atmosfariske klimaet i Nord-Europa. Noy-
aktig hvilke konsekvenser det vil ha, vet vi ikke i dag, men det vil utvilsomt
vaere en fordel om norske forskere gis muligheter til vitenskapelig ori-
entering og selvstendige studier pa slike felter selv om de fortoner seg
unyttige i dag.”

S4&, hvordan stimulere til en forskningsinnsats i Arktis? Kanskje en liten
modell kan inspirere?

Det var velkjent at vinddreven oppstremning oppstar f.eks. langs kysten
av Vestlandet nér det blaser nordavind. Dette oppstremningsfenomenet er
av stor betydning for biologisk produksjon, fordi naeringsrikt vann blir trans-
portert opp mot overflaten hvor sollyset setter i gang fotosyntesen. Mork
lurte pd om liknende fenomener kunne oppsta langs en iskant, og tok ini-
tiativet til & sette opp en matematisk modell for & underseke dette. Teorien
bekreftet at dette var mulig (Gammelsred, Mork & Reed, 1975), og
Geofysisk Institutt i Bergen arrangerte en ekspedisjon med en isbryter nord
for Svalbard midt pé vinteren i 1977 for & undersgke dette. Teorien ble be-
kreftet, og dette var sapass oppsiktsvekkende at resultatene fra ekspedisjonen
ble publisert i det velrennomerte tidsskriftet Science (Buckley et al., 1979).
Teorien om oppstremningsfenomener ved en iskant ble senere videreutviklet
av Sjeberg og Mork (1985).

Numerisk modellering

Matematikere er noen ganger skeptiske til numeriske modeller, men det
gjaldt ikke Mork. Han bidro til at modellene kunne settes opp sa effektivt
som mulig og hadde originale forslag som gjorde at man kunne forsterke
eller forminske effekter av hvordan forskjellige prosesser ville bidra i
modellene. Disse modellene ble ofte anvendt pa Kyststremmen, i Nordsjeen
og 1 Norskehavet se f.eks. Furnes & Mork (1987).

Topografisk styring
Teorien om at stremmene i havet folger bunnkonturene er enkel og velkjent.
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Figur 2. Oppsettet av eksperimenter for d mdle tareskogens demping av
bolger.

Men denne teorien gjelder kun for et hav som har konstant tetthet, dvs. ingen
lagdeling. Det som er nesten totalt ukjent i det internasjonale havforsknings-
miljoet, er at denne teorien ogsa gjelder i lagdelt vaeske. Mork var i stand til
a fore et matematisk bevis pa en 56 linjer som viser dette. Dette beviset
burde vert tatt med i alle leereboker 1 dynamisk oseanografi, men forfatterne
kjenner ikke til det. Hvorfor forblir denne teorien ukjent? Typisk for Mork
sé ble dette beviset publisert langt bak i en artikkel om vannmasser og
sirkulasjon i Nordsjeen. S& man ma bla seg gjennom en masse vannmasser,
fisk og tang for man kommer fram til denne teorien. Teorien er ikke en gang
nevnt i abstraktet i publikasjonen. Mange av oss prever & referere til denne
artikkelen for & gjere Morks teorem bedre kjent i det internasjonale miljoet,
men referansen blir typisk nok Svendsen et. al., (1993). Morks teorem burde
veaert hovedbudskapet i en publikasjon for a fa dette distribuert internasjonalt.
Teorien om topografisk styring ble videreutviklet av Orvik & Mork (1993),
og ogsa observert ved Lofoten (Orvik et al., [1995]). Se ogsa Orvik et al.,
(2001) om topografisk styring av Golfstremmen utafor norskekysten

Hvordan tang demper bolgene i havet

Et TV-program tidlig pa 90-tallet viste et intervju med en pensjonert fisker
som klagde over at belgeklimaet hadde forverret seg der hvor han opererte.
Han la skylda pa den intensive hestingen av tang som hadde foregétt. Pen-
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sjonisten ble naermest ledd ut pd TV, men Mork ble inspirert. Gamle folk
skal man here pa. Han formulerte en teori, men matte ha bedre malinger enn
et vitneutsagn fra en fisker. Dermed allierte han seg med en rekke studenter
og forskere, satte ut nedvendige instrumentrigger pd Merekysten. Oppsettet
av eksperimentene er vist i figur 2. Noen av studentene kunne dykke, og
filmet bevegelsene i tareskogen samtidig med at stremmaélinger ble utfort
bade i og over tareskogen. Slike eksperimenter ble utfert bade utafor og
innafor belter med tareskog. Fiskeren hadde rett: tang demper belger (Mork
1996), Andersen et al., (1996).

Martin Mork, en bauta og inspirator i oseanografien

Morks bidrag til oppstart av forskningsprosjekter og méaleprogram begynte
gjerne med en teori. Da han hadde utviklet teorien om vinddrevne belger,
ble han en ivrig deltager i JONSWAP-maleprogrammet i Nordsjeen. Sé ble
han interessert i Den norske kyststremmen. Han formulerte en teori som be-
skrev dynamikken i Kyststremmen (Mork 1981), som ble en forleper for
Kyststremprosjektet som han sjel tok initiativ til og ledet. For & fa norske
forskere interessert i problemstillinger i Arktis formulerte han en teori om
fenomener langs en iskant, og i lopet av fi ar var norske forskere involvert
i en utstrakt maleaktivitet, saerlig i den marginale issonen.

Mork mente sjol at han ikke var god til & undervise, men hans beste
studenter mener de sitter pa en gullgruve av notater basert pa hans foreles-
ninger. "Dermed slapp vi & lese andre laerebeker,” er et vanlig sitat fra hans
tidligere studenter. Han kunne ogsé pévise feil eller misforstielser som eks-
isterte i noen av lerebekene, men aldri pa en hoverende méte. Han var i det
hele tatt ydmyk overfor andres innsats i bade undervisning og forskning.

Det er ogsé et typisk trekk ved Mork at nar han fikk en id¢, sa involverte
han unge kollegaer og studenter pa et tidlig tidspunkt for & videreutvikle
prosjektene. Nar tiden kom for publisering, mente han at andres bidrag var
sé viktige at han sjelden sto som fersteforfatter sjol.

Mork hadde ogsé et omfattende internasjonalt kontaktnett. Dette med-
forte at toppforskere fra hele verden ofte kom til Bergen for & samarbeide
med ham. Foruten dem som er nevnt ovenfor, vil jeg her framheve store
navn i oseanografisk forskning som Henry Stommel og George Veronis.

Innsatsen til Mork nar det gjelder forskning, undervisning og hans
internasjonale kontaktnett bidro til at Geofysisk institutts basiskunnskap i
oseanografi, havets dynamikk og havets rolle i klimasammenheng fikk et
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heyt internasjonalt niva. Dette bidro til at rammeverket var lagt for at
Geofysisk institutt kunne vare vertsinstitusjon da Bjerknessenteret for
klimaforskning ble etablert i Bergen.
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MINNETALE OVER
SOLVI SOGNER

holdt p& mete 23. november

av professor Hilde Sandvik

Professor Selvi Sogner dede 23. mars i ar, 85 &r gammel. Hennes felt var
historisk demografi, familiehistorie og derfra hele den store samfunnshis-
toria. Hun viste hvordan ekteskap, fodsler og flytting, summen av vanlige
folks handlinger, formet samfunnsutviklinga. Hun formidlet hvordan his-
torisk demografi gir grunnleggende fakta om menneskelivet, og mennes-
kelivet som malestokk i fortida er noe alle kan forsta. Gjennomsnittlig
giftermalsalder pa 26 ar for kvinner, slik den var i Nord-vest Europa fra det
finnes data pa 1600-tallet, er noe annet enn & giftes bort som 14 &ring. I snitt
bar kvinnene fram seks barn. Spedbarnsdedeligheten i Norge viste seg 4 vare
den laveste i Europa da det kom tall & sammenligne med ca. 1870: 13 prosent.
Selvi satte norsk demografi pa det internasjonale forskningskartet, og hun
satte et sterkt preg pa moderne norsk historieforskning. Hun var en inspirer-
ende lerer og veileder, og bekene hennes har nédd et stort publikum og
brukes flittig ved véare universiteter. Selvi evnet & gi tall svimlende dimen-
sjoner: I boka Far sjol i stua og familien hans (1990 ) anslo hun at det etter
reformasjonen var fodt 11 millioner barn i Norge, og fortsatte "Egentlig er
det kanskje mer forbausende enn de store tallene at 4 millioner faktisk lever
og bor her fortsatt! Vi har veert sa fa her i landet”. Sglvi skrev ikke bare om
gjennomsnittene og de store tallene, men ogsa om marginalene, de som falt
utenfor de trygge normalverdiene til kjernefamilien. Illegitimiteten var bare
3 prosent pa 1700-tallet i Norge, men det marginale fenomenet illustrerte
tydelig den sarbare balansen mellom skam og ere i en tid da 50 prosent av
brudene var gravide. De ugifte me@drene og barna som ble fadt utenfor ek-
teskap, herte uten tvil med til befolkningshistorien. Gjennom hele sitt fors-
kerliv skrev Selvi om mobilitet, om migrasjon, om flyttinger — i Norge, til
Holland pa 1600-tallet og om innvandring til Norge.
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Selvi Bauge ble fodt i Trondheim 15. mars i 1932, som yngst av to. Storebror
Rolv var tre ar. Fram til hun var 14, bodde familien pa Opdel utenfor Molde
der faren Trygve Bauge var overlege og direkter. Sglvis mor, Sidsel Schultz
var utdannet sykepleier og hadde truffet sin fremtidige ektemann da hun
arbeidet pa Ullevél sykehus. Familien flyttet til Trondheim i 1946 da faren
ble overlege pé Rotvold, og Selvi begynte pa gymnaset.

Selvi tok examen artium ved Trondheim katedralskole 1949 og ble
cand.philol. ved Universitetet i Oslo 1956 med historie hovedfag, en his-
toriografisk oppgave om Harald Hérfagre, engelsk og fransk i fagkretsen.
Hun avsluttet med pedagogisk seminar for & bli lektor ved Tromse gymnas
1956-57. Sa fikk hun en stilling ved Norsk lokalhistorisk institutt i Oslo,
etter hvert som vitenskapelig assistent, der hun var i sju ar fram til 1964.
11959 giftet hun seg med historiker Bjorn Sogner, og de fikk tre barn. Ekte-
skapet ble senere opplest. Arbeidet med kilder til lokalhistorie hadde gitt
henne god kjennskap til kirkebekene. Og da hun pa verdenskongressen for
historikere i Stockholm 1960 herte den franske demografen Louis Henry
presentere de nyeste metoder innen befolkningshistorie: familierekonstitu-
sjon pa sogneniva pa grunnlag av kirkebeker, ble hun inspirert: ”Man kunne
fa et skikkelig bilde av hvordan befolkningen var ogsa langt tilbake i for-
statistisk tid”, forklarte Selvi i et intervju med studenttidsskriftet Fortid i
2011. I 1961-62 fikk hun et studieopphold i Storbritannia, der historisk
demografi var et fagfelt i vekst. I 1970 fikk hun forskningsstipend fra NAVEF,
og i 1976 disputerte hun pd avhandlingen som i 1979 ble utgitt som
Folkevekst og flytting. En historisk demografisk studie i 1700-drenes @st-
Norge. Motsatt av hva laeren var om det gamle samfunns stillstand, viste
hun stor mobilitet fra innland til kyst i de folkerike ostlandsbygdene. De
unge kvinnenes flyttinger for & soke tjeneste fanget sarlig hennes opp-
merksombhet.

I 1975 ble Selvi forsteamanuensis ved Historisk institutt ved Uni-
versitetet i Oslo, og 19882002 var hun professor samme sted.

Historisk demografi var et internasjonalt fagfelt i vekst, og Selvi tilherte
forskningsfronten. Hun var leder for den internasjonale kommisjonen for
historisk demografisk forskning (ICHD) 1985-90. Hun kjente personlig de
storste innen gkonomisk historie og historisk demografi som Michal Drake,
Jan de Vries og John Hajnal. Det var takket veere Selvi og Stile Dyrvik at
historisk demografi kom til Norge og viste oss rikdommen i norske kirke-
beker. Selvis laboratorium ble Rendalen. Problemstillingene delte hun med
verdens fremste forskere. Hun redigerte og publiserte i det som har blitt
stdende som standardverk innen historisk demografi, bl.a. Marriage and
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Remarriage in Population of the Past (1981) og Marriage and Rural
Economy. Western Europe since 1400 (1999). Resultatene delte hun med
kollegaene internasjonalt og med den norske allmennheten i lett tilgjengelige
beker som Bot eller bryllup, Fra stua full til tobarnskull, Far sjol i stua og
familien hans. Ung i Europa, Ut og soke tjeneste, og 1 de store verkene som
bind 2 av Cappelens kvinnehistorie og bind 6 1 Aschehougs Norgeshistorie.

Som fersteamanuensis pa Historisk institutt arbeidet Selvi videre med
historisk demografi, og valgte tema innen dette fagfeltet som kunne fortelle
om kvinners situasjon. I boka Bot eller bryllup (1981) satte hun og medfor-
fatterne sekelys pa de ugifte medrenes situasjon i Norge etter reformasjonen.

Hun satte i gang et nytt forskningsprosjekt om fruktbarhetsfallet i Norge
pa 1800- og 1900-tallet sammen med Eli Fure og Hege Brit Randsborg.
I boka Fra stua full til tobarnskull: om nedgangen i barnetallet i norske
familier i de siste 200 ar (1984), viste de hvordan nedgangen i familienes
barnetall begynte for prevensjon var lett tilgjengelig. Spersmalene om midler
og motiv i ulike profesjoner og sosiale klasser er svart lesverdig og virkelig
en studie i historisk metode pa vanskelig tilgjengelig data, selv i moderne
tid.

I 1980 hadde Selvi vaert med pé et nordisk forskerkurs i historisk an-
tropologi, dvs. metoder og tilneermingsformer for & studere folkekultur og
mentalitetshistorie. Her horte hun Emmanuel Le Roy Ladurie, David Warren
Sabean, Peter Burke og Alan Macfarlane. Arbeidet med & finne historisk
materiale som kunne brukes som kilder til holdningene bak handlingene en
kunne observere i kirkebgkene, hadde ledet mange historikeres interesse
mot gamle rettsprotokoller. I 1987 kom Tingbokprosjektet i gang ved His-
torisk institutt og fra 1990 kom det nordiske prosjektet om "Normer og sosial
kontroll, domstolene som arena for konflikthandtering” i gang, ledet av Selvi
Sogner og Eva Osterberg i Lund. Vi var mange studenter og stipendiater
som fikk veere med pa disse inspirerende prosjektene.

Selvi selv fortsatte sine studier av migrasjon, bade utflytting og tilflytting
til Norge. I lysningsregistrene fra Amsterdam fant hun over 12 000 brude-
folk, og i skipsprotokoller fant hun mange unge nordmenn, sarlig fra
Servest-Norge, som sgkte lykken i Holland. Resultatene publiserte hun blant
annet i boka Ung i Europa. Norsk ungdom over Nordsjoen til Nederland i
tidlig nytid. Hun la vekt pa de positive faktorene i denne migrasjonshistorien,
der heye lenninger og en by der gatelykter (tranfyrte!) tentes hver kveld,
ma ha lokket ungdom til & reise ut. Det samme positive syn pa migrasjon
viste hun i Norsk innvandringshistorie: Innvandring av fagarbeidere og en-
treprengarer pa 1600- og 1700-tallet var viktig for Norge.



182  Det Norske Videnskaps-Akademi Arbok 2017

De grundige studiene av kirkebekene fra Rendalen har helt siden doktor-
gradsarbeidet veert Sogners eget ”laboratorium”. Rendalen var et av om-
radene i Norge med lav spedbarnsdedelighet. Sogner ledet et prosjekt som
studerte nedgangen i spedbarnsdedelighet pa 1800-tallet i et komparativt
perspektiv sammen med Stale Dyrvik og Gunnar Thorvaldsen her i Viten-
skapsakademiet pa CAS.

Verv

Selvi Sogner maktet som ingen annen & kombinere det internasjonale og det
nasjonale, det lokale og det globale. Hun var medlem av Det Norske Viden-
skaps-Akademi fra 1994 og av Academia Europaea, Det Europeiske Viden-
skapsakademiet fra 2011. Hun var som nevnt leder for International
Commission for Historical Demography (ICHD) 1985-90 og styreleder for
Norsk lokalhistorisk institutt 1982—93. Sogner har ogsa vart medlem av
styrer og rad i NAVF og medlem av en rekke offentlige utvalg, bl.a. Regje-
ringens befolkningsutvalg 1981-84 og Den nasjonale forskningsetiske ko-
mité for samfunnsvitenskap og humaniora 1994-96. 1 2006 ble hun tildelt
Kongens fortjenestemedalje i gull.

1 2002 gikk Selvi av som professor i historie 70 ar gammel. Hun
syntes det var altfor tidlig, men var likevel glad for a fa bedre tid til Ingrid
og Knut og barnebarna Amund, Aksel og Kari. Hun fortsatte & forske og
publisere. I 2003 vant hun og de andre historikerne bak Norsk innvand-
ringshistorie Brageprisen for beste fagbok. Sammen med Kari Telste
skrev hun Ut og sokje teneste — historia om tenestejentene (2005). Hun
fortsatte arbeidet med den norske utvandringen til Holland, og i 2012 kom
Og skuta ld i Amsterdam. Et glemt norsk innvandrersamfunn i Amsterdam
1621- 1720. 12010 var verdenskongressen for historikere lagt til Ams-
terdam. Pa demografikonferansen var temaet den historiske demografiens
historie, med rapporterer fra forskningsmiljeer verden over. Historisk
demografi var et felt i vekst, na serlig i Japan, i det tidligere Qst-Europa,
s@rlig Romania og Polen. Selvi hadde kontakt med dem alle. Sammen
med Antoinette Fauve-Chamoux gikk Selvi i gang med redigering av en
stor antologi basert pa bidragene. 4 Global History of Historical Demo-
graphy. Half a century of Interdisciplinarity kom ut i 2016, med bidrag
fra 37 land.

12015 fikk Selvi slag. Gjennom hennes to siste levedr ga barna Knut og
Ingrid og barnebarna Selvi all den varme og omsorg hun kunne fa.
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Selvi var et godt og varmt menneske. Hun var en elsket veileder og en
yndet foredragsholder. Selvi huskes for sin varme medmenneskelighet og
for sin inspirerende faglige bredde. Hun var en organisator av de sjeldne.
Og fremfor alt var hun en enormt kunnskapsrik og inspirerende historiker.
Artiklene og bakene hennes leses med glede av dagens unge studenter. Jeg
skal hilse varmt fra seminarrommet pa Blindern i dag.

Vi hedrer Selvi Sogner og lyser fred over hennes minne.






MINNETALE OVER
IVAR SIGMUND ANGELL ISAKSEN

holdt pad mete
23. november 2017

av professor Qystein Hov

Ivar Sigmund Angell Isaksen gikk bort 16.05. 2017, 79 ar gammel etter en
tids sykdom, i Kuala Lumpur, der han og fru Mette, ektefellen gjennom
nesten 50 ar, hadde bodd siden hasten 2015 for a vare i naerheten av barn
og barnebarn.

Ivar Isaksen var verdensledende i den forste generasjonen av forskere i
atmosfarekjemi, et fag som omfatter stratosfeerens ozonlag, luftforurens-
ninger, og partikler og gasser som péavirker atmosfarens energibalanse og
dermed jordens klima.

Ivar Isaksen ble cand.real i meteorologi ved Universitetet i Oslo 1 1967,
og dr.philos samme sted i 1973. Han ble professor i teoretisk meteorologi i
1981. Han etterfulgte Eigil Hesstvedt i stillingen, som igjen etterfulgte
Halvor Solberg som var en av Vilhelm Bjerknes’ assistenter. Halvor Solberg
var for evrig Videnskapsakademiets generalsekreter fra 1946 til 1954.

Hva slags fag er atmosfaerekjemi?

Atmosfaerekjemi var neermest som en kuriositet & regne da Ivar Isaksen be-
gynte sitt forskningsarbeid. Det sto i skyggen av dynamisk meteorologi, som
ga det beste grunnlaget for a bli varslingsmeteorolog. Da Eigil Hesstvedt
dede i 1979, 59 &r gammel, var spersmalet om det skulle innstilles pé ut-
nevnelse av en dynamisk meteorolog i det ledige professoratet, eller om det
skulle bli atmosfaerekjemikeren Ivar Isaksen. [ behandlingen i fakultetsradet
var utfallet usikkert helt til professor Ivan Rosenqvist tok ordet, og sa "nytt
land brytes ikke midt pa jordet, men i utkanten”. Dette snudde stemningen
i rddet, og Ivar Isaksen ble innstilt til professoratet.
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Ettertiden skulle vise hvor rett Rosenqvist hadde i sitt utsagn. I lapet av
tiden siden 1981 har atmosfarekjemi utviklet seg til et nokkelfag innenfor
meteorologi og forstdelsen av jordsystemet. Atmosfaren er tett koblet til
resten av jordsystemet — hav, is og landjorden, bade den kultiverte og den
naturlige delen.

Ivar Isaksen var i flere tidr ledende i1 den teoretiske beskrivelsen av den
atmosfarekjemiske delen av jordsystemet. Han bidro pa avgjerende mater
til utviklingen av dette forskningsfeltet, og gjennom sine studenter til in-
stitusjonsbygging i Norge — bade ved Institutt for geofag ved Universitetet
i Oslo, CICERO, NILU og Meteorologisk institutt. Og han bidro til & heve
kunnskapen om ozonlags- og klimaspersmal i forvaltningen, neringslivet,
i Forskningsradet, i nordiske sammenhenger, i EU-Kommisjonen, Verdens
Meteorologiorganisasjon, United Nations’ Environment Programme og i
Verdensbanken.

Hva var Ivar Isaksens spesialitet som forsker?

Ivar Isaksen var ferst og fremt en fremragende utvikler av atmosfee-
rekjemiske modeller som ble anvendt pa ulike problemstillinger. Slike
modeller beskriver den kjemiske omvandlingen i atmosfzredelen av de bio-
geokjemiske kretslopene for svovel, nitrogen, og organiske og halogenerte
stoffer. Utfordringen er & beregne den tilnermete lgsningen av et titalls,
— og 1 sterre modeller kanskje hundretalls —, koblete partielle differensial-
ligninger, en for tidstendensen av hvert kjemisk sporstoff. Den numeriske
lgsningen av et slikt ligningssett er vanskelig fordi tidskonstantene varierer
fra nanosekunder til méneder eller endog ar. Det betyr at tradisjonelle
numeriske integrasjonsmetoder bryter sammen fordi tidsskrittet blir sé kort.
Eigil Hesstvedt var en pioner i utviklingen av numeriske lesningsmetoder
for slike ligninger, og Ivar [saksens videreutvikling av metodene bidro sterkt
til det norske forspranget langt inn i 90-arene.

Hvor hadde Ivar Isaksen sine retter?

Ivar Isaksen vokste opp i Djupvik i Lyngen i Nord-Troms. I oktober
—november 1944 kom tyske styrker sydover, og sivilbefolkningen matte
flykte. Forst flyktet familien Isaksen med mor, far, Ivar pa knapt 7 og s@s-
teren pa 4, og en ungjente som var hushjelp, inn fjorden og til Tromse. Der
matte [var og sesteren vaere med en fiskeskoyte til Trondheim, uten at for-
eldrene kom med. I Trondheim ble de plassert i et flyktningmottak i
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Trenderhallen. Der var de alene uten kontakt med foreldrene. Men for-
eldrene kom etter hvert etter til Trondheim, og etter en leteaksjon fant de
barna.

Ivar Isaksen var familiekjer. Det er det lett & forstd med en bakgrunn
som dette. Utpa sommeren 1945 kom de tilbake til Djupvik. Ivars far Ola
hadde arbeid for Johs H. Giever, som var en legendarisk terrfiskhandler
med virksomheter pa flere nordnorske steder. I Djupvik bestyrte Ola land-
handel, skipshandel og skipsanlep, og hadde et lite gardsbruk. Alle hjalp til
fra barnsben av. Handelen var alltid apen, noen kunne vere tobakkslese eller
trengte hjelp, og faren var kunnskapsrik og erfaren pa mange omrader. Som
far sa senn, er det lett 4 tenke.

Ivar begynte pa realskolen 1 Mélselv 14 ar gammel, og flyttet dermed
pa hybel i ung alder slik mange landsungdommer matte for for & fa utdan-
nelse. I Oslo fikk han hybel pd nordnorsk student- og elevhjem pa Tasen,
som sto ferdig i 1960. Pa den tiden sto det fortsatt ’ikke nordlendinger” i
hybelannonsene i Oslo.

Atmosfaerekjemi var et ungt fagfelt med stor praktisk nytteverdi

Bade naturlige prosesser og utslipp knyttet til menneskelig aktivitet pavirker
de biogeokjemiske kretslopene som bestemmer atmosferens kjemiske
sammensetning. Dette betyr at det ofte er kort vei fra & forstd de grunn-
leggende prosessene som bestemmer en kjemisk komponents adferd i
atmosfaren, til & anvende denne forstdelsen i policy-sammenheng der
hensikten er & vurdere behovet for eller muligheten for & finne fram til kon-
trolltiltak. Kontinuumet “’discovery-translation-application” ble tidlig etab-
lert i atmosfarekjemien og i Ivar Isaksens forskning. Ivar Isaksen befant seg
ikke 1 en forskningssilo.

Ozonlagsforskningen var et hovedtema

Alt fra tidlig pa 1970-tallet var forstdelsen av prosessene som styrte
mengden og fordelingen av ozon i stratosfaren et hovedtema for Isaksens
forskning. En teoretisk modell for dannelsen, nedbrytningen og trans-
porten av ozon i stratosfeeren ble utviklet. Dette var nytt. Den numeriske
metodekunnskapen sammen med den forste regnemaskinen ved UiO,
gjorde det mulig & finne ut hva som bestemmer ozonlagets dynamikk.
Tidligere var ozonlaget forst og fremst kjent gjennom et globalt mélenett
basert pd Dobson spektrofotometre, utviklet av den britiske meteorologen
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Gordon Dobson, og satt i drift midt pa 1920-tallet. Med modellbereg-
ningene og valideringen ved hjelp av Dobsonnettverkets malinger, ble det
mulig & si noe om hvordan utslipp fra supersoniske fly i stratosfaeren
kunne komme til & pavirke ozonlaget. Dette hadde direkte betydning for
utredningene i USA og Europa om Supersonic Transport SST. Isaksen og
Hesstvedt hadde kontrakter med NASA i USA, og i 1973 publiserte de
en rapport som tydet pa at utslipp av nitrogenoksider fra SST kunne
redusere ozonlaget i stratosferen, med konsekvenser for UV-stralings-
nivaet ved jordoverflaten.

Som kjent ble SST-planene i USA skrinlagt midt pa 1970-tallet, mens
Concorde ble utviklet i et samarbeid mellom Storbritannia og Frankrike og
satt 1 drift i 1976, og avviklet i 2003. Det at SST ikke ble noe av i USA,
skyldtes nok en kombinasjon av ekonomiske forhold og innvendingene om
miljeskadene.

Ivar Isaksen engasjerte seg tidlig i dialogen med policy-makers, og
han tok en rolle som vi i dag kaller Honest Broker, som er en som en-
gasjerer seg aktivt med policy-makers for a lgse et bestemt problem gjen-
nom & utvikle ulike policy-alternativer, men uten & vare lobbyist eller
Issue Advocate, som er & pavirke den politiske agendaen og innskrenke
de politiske valgmulighetene, jf. Roger Pielkes bok The Honest Broker
fra 2007.

Ivar Isaksen bidro mye til framgangen i ozonlagsforskningen og sam-
arbeidet i lange perioder nert med bl.a. Paul Crutzen og Sherry Rowland,
som sammen med Mario Molina fikk Nobelprisen i kjemi i 1995 for & ha
oppdaget mekanismen bak den raske ozonlagsnedbrytingen over Antarktis
om varen der. Gjennom modellutviklingen ved Universitetet i Oslo bidro
han til de internasjonale rapportene om ozonlaget utarbeidet i regi av
WMO og UNEP hvert fjerde ér siden slutten av 1980-tallet, rapporter som
ogsa utgjorde faktagrunnlaget for arbeidet med Montrealprotokollen
under Wienkonvensjonen om reduksjon av utslipp som bryter ned
ozonlaget. Ivar Isaksen bisto norske og internasjonale forhandlere i en
arrekke som ekspert. Etter at Montrealprotokollen ble signert i 1987, be-
sokte Isaksen Kina en rekke ganger i regi av Verdensbankens Global
Environment Facility, som et ledd i & fa gjennomfert Montrealprotokol-
lens bestemmelser der.

Bidragene til klimaforskningen
Atmosferekjemi er et nekkelfag i klimaspersmélet. Etter hvert var det
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modellberegninger av fordelingen av gasser og partikler som har klimavirk-
ning som sto i fokus for Ivar Isaksen, med serlig vekt pa ozon og metan.
Han ga mange originale bidrag til forstaelsen av de atmosfarekjemiske pro-
sessene som ligger under klimaforandringene. Denne forskningen fikk etter
hvert stort omfang bade ved Institutt for geofag og ved CICERO som han
ogsa var tilknyttet. Han engasjerte seg i [IPCC og var en mye brukt klima-
ekspert i myndighetssammenheng.

Tidlig i Isaksens forskerliv var det et tydelig skille mellom dem som
arbeidet med atmosfaerens dynamikk og fysikk og kjemi. Metodene og ob-
servasjonsgrunnlaget var ganske adskilt. Men for a forsta atmosfaerens
kjemiske sammensetning, matte disse skillene bort. Den samlede kunn-
skapen ble etter hvert tatt i bruk i utviklingen og i valideringen av modellene,
sammen med alle slags satellittobservasjoner, bakkemalinger og flymalinger
av kjemisk sammensetning, straling, temperatur, nedber og vind. Her var
Ivar Isaksen viktig.

Hvorfor var Ivar Isaksen sa viktig for norsk meteorologi?

Mange er dyktige forskere som publiserer mye og setter spor etter seg pa
den maten. Men noe mer skjedde rundt Ivar Isaksen. Han skapte en beveg-
else som inkluderte mange av dem som var hans studenter, kolleger og
venner nasjonalt og verden rundt. Han hadde en egen evne til & utvikle
produktive relasjoner til en lang rekke toneangivende forskere nasjonalt og
internasjonalt. Han hadde en intuitiv forstielse for hva som kunne veare
viktige prosesser og mekanismer bak atmosfaerekjemiske spersmal, utviklet
gjennom tallgse og detaljerte numeriske beregninger. Han hadde tallrike
forskningsopphold sammen med familien, i Canada, Sverige og USA.
Kolleger i byer som Stockholm, Irvine, Mainz, Heidelberg, Cambridge,
Aten, Norwich, Miinchen, Boulder og Albany ble ofte nevnt. De var blitt
alles venner og kolleger. Disse kontaktene var ikke bare av faglig karakter,
det var en folelsesmessig tilknytning, de gikk i ett med Ivars lynne, karakter
og livsforsel, og de var en del av en stor familie.

Ivar Isaksen delte kunnskap og ideer. Han visste at kunnskapen ikke
halveres nar den deles, den dobles. Prestasjoner ble loftet fram, markert og
feiret. Og hadde noen i miljeet det vanskelig, sa ble de ivaretatt. Han var
godt likt, kunnskapsrik, balansert, interessert, fredsal og idérik.

Forskningsgruppen ved Universitetet i Oslo og CICERO var hans basis
1 hele hans yrkesaktive liv. Innpa 30 doktorgrader er fullfort i dette miljoet,
som var som en familie med fru Mette som en viktig faktor, og mottoet var
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fra Karin Boye: ”Nog finns det mél och mening i var faird — men det ar
vigen, som dr modan vird.” Kreativitet ble mett med entusiasme, det var
lov & prove og feile, suksesser ble feiret. Byrdkratiet var pd et minimum, og
Ivars kontakter og venner verden over bidro til & sette sitt preg pa miljoet
og pa den enkelte.

Vi lyser fred over Ivar Isaksens minne.









MINNETALE OVER
PROFESSOR ANDERS OMHOLT

holdt pd mete 7. desember 2017

Av professor Alv Egeland

Anders Omholt dede 30. april 1 2017, 90 ar gammel. Han var fadt i Oslo og
tok artium i fredsaret 1945, ble cand.real. med fysikk hovedfag ved Uni-
versitetet 1 Oslo (UiO) 1953, og dr.phil. samme sted, i 1959.

Ombholts mange imponerende meritter ved universiteter og i norsk forsk-
ningspolitikk er omtalt. Kort etter han ble utnevnt til professor i fysikk i
1963, ble han valgt til instituttbestyrer ved Fysisk Institutt og i perioden
1969 til 71 var han dekanus ved Mat. Nat. Fakultetet, UiO. Han ble medlem
av Det Norske Videnskaps-Akademi i 1965. Til stor overraskelse for hans
kolleger ble Omholt —1i 1971, nermest headhuntet som Avdelingsdirektor
ved Norges Industriforbund, med ansvar for forskning og fremtidsstudier.
11977 ble han ekspedisjonssjef i forskningsavdelingen ved Kirke- og under-
visningsdepartementet. Etter bare ett &r der ble han utnevnt til Direktor ved
Norges allmennvitenskapelige forskningsrdd (NAVF), en stilling han hadde
i ni ar, da han — etter eget onske, sluttet. I 1987 takket han ja til stillingen
som fylkesmiljovernsjef hos Fylkesmannen i Oslo og Akershus, hvor han
sluttet 1 1991. Ogsé som pensjonist har han vert aktivt medlem av mange
utvalg og komiteer, og han har ogsa hatt en rekke oppgaver for Akademiet
og for Norges Forskningsrad. Hans store mobilitet er hoyst uvanlig for en
fysikkprofessor i vért land.

Denne listen over krevende stillinger viser at Ombholt stadig sokte
arbeidsoppgaver med store utfordringer. Innen de ulike organisasjoner har
han satt spor etter seg. Hans administrative evner og store arbeidskapasitet
har imponert mange. Han fikk til fulle demonstrert sine evner til konstruktivt
samarbeid mellom ulike miljoer.

Det er som nordlysforsker og en kunnskapsrik venn jeg kjenner Omholt
best. For & oppdatere sine fysikk-kunnskaper — bade teoretisk og eks-
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perimentelt, studerte han i perioden 1955-56 hos professor Bates ved Uni-
versity of Belfast, mens han aret etter oppholdt seg ved Yerkes Observatory
i Chicago hvor han studerte i miljeet til den kjente nordlysforskeren Joseph
Chamberlain. Tilbake i Norge ble Omholt ogsé en aktiv bruker av fasilitetene
ved Nordlysobservatoriet i Tromse. I slutten av 1960-arene fikk han permisjon
fra UiO for & vikariere som bestyrer ved Observatoriet. Under hans ledelse
ble det foretatt en kraftig opprustning av aktiviteten ved nordlysobservatoriet.
Det var i denne perioden han sammen med professor Leiv Harang utviklet et
nytt nordlysinstrument, en meget folsom lysmaler — som i dag blir kalt et nord-
lysfotometer, for kartlegging av ulike nordlysemisjoner med tidsvariasjoner
ned mot 0,1 sekund. Spektroskopiske studier av nordlyset var det han
prioriterte. Fotometer-instrumentet har fatt en meget stor betydning for stu-
dier av nordlyset i romalderen. Det ble brukt i raketter som ble sendt opp
fra Andeya og var meget viktig i den ferste europeiske satellitten — ESRO
I/Aurora, som ble skutt opp 18. oktober 1968. Dette var den forste satellitten
hvor norske forskere hadde egne instrumenter for studier av nordlyset fra
rommet.

Ombholt har publisert mer enn 50 artikler om nordlys i internasjonale
tidsskrifter. Mest kjent i dag er nok hans monografi The Optical Aurora,
som utkom i 1969 ved Springer forlag i Tyskland. Han var ogsa medforfatter
pa andre lerebeker for hovedfagsstudenter i romfysikk.

Anders Ombholts 70-ars-dag —i 1996, ble markert med et Festskrift kom-
binert med et seminar og en etterfelgende festmiddag i Akademiet. Han ble
utnevnt til Ridder av 1. klasse av Den Kongelige Norske Sankt Olavs Orden
for innsatsen for norsk vitenskap i 1968. Ombholts evner som fysiker brakte
vart land helt fram i fronten av internasjonal nordlysforskning.

1 1963 kontaktet Omholt meg om at amanuensisstillingen etter ham var
ledig. Jeg takket ja til stillingen, og et positivt samarbeid utviklet seg. Ogsa
da jeg noen ér senere ble utnevnt til professor, trakk han i tradene. Da han
sluttet ved UiO, overtok jeg flere av de forskningsprosjektene han hadde pa-
begynt. Vi har hatt et positivt samarbeid ogsa etter han forlot universitetet —
bade hva gjelder vitenskapelige artikler og sterre avhandlinger, som lare-
beker og proceedings fra flere store konferanser. Vare veier har krysset ofte,
og jeg har laert mye av samarbeidet med Anders.

Hva husker jeg best? [ 1960-érene var vi flere ganger samtidig pé forsk-
ningsekspedisjoner, som normalt varte 2 uker omkring nymaéne, til Nordlys-
observatoriet i Tromsg. Det hendte ganske ofte — kanskje 50 % av tiden — at
observasjoner ikke var mulig, hovedsakelig pd grunn av veret. Da satt vi
time etter time og ventet pa at det skulle klarne opp til et spennende nordlys.
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I dag er det disse ventetimene hvor vi snakket om nesten alt mulig — og etter
hvert ble godt kjent, jeg husker best. Da lerte jeg mye om analyse, ryddighet
og orden i forskning. Anders var en systematiker som bygde pa fakta.

Ombholt var en hedersmann. Privat var han alltid beskjeden, nesten
reservert om man ikke kjente ham. Vi alle satte stor pris pa hans generase
samarbeidsvilje, hans apenhet for andres ideer og hans konstruktive kritikk
og inspirerende lederskap.

Takker for inspirerende godt forskerarbeid og lyser fred over hans minne!



Voikine T



MINNETALE OVER
PROFESSOR KRISTIAN TAMBS

holdt pd mete 7. desember 2017

av professor Jon Martin Sundet

Kristian Tambs dede den 18. juni 2017. Han ble fodt i 1951 og ble bare 66
ar. Han ble fodt og vokste opp i Kragere. Moren Karin var sykepleier og
faren Tormod var utdannet psykolog, men praktiserte en periode som larer.
Ifolge Kristian syntes ikke faren at psykolog-utdannelsen var noe sarlig
verd. Kristian og ektemaken Vigdis dro titt og ofte fra Oslo til Kragere. Seil-
ing og sjeliv var blant hans kjereste hobbyer. Han forble mer kragereveering
enn osloboer. Han og Vigdis kjepte nylig en bat som de kunne bruke som
bolig og bruke huset som de hadde kjopt i Kragere som hovedbolig. Slik
skulle det altsa ikke bli.

Kristian hadde en variert utdanningsbakgrunn. Etter grunnskole og
gymnas i hjembyen gikk han pa teknisk skole i Kongsberg fra 1970 til 1972
hvor han ble elektroingenier. Deretter kom han til Psykologisk institutt og
ble cand.psychol. i 1981. Han hadde tydeligvis sterre tiltro til psykologien
som fag enn sin far. Han ble dr.philos. i 1988. Underveis tok han ogsa grunn-
fag i statistikk ved Samfunnsvitenskapelig fakultet ved Universitetet i Oslo.

I stipendiattiden arbeidet han forst ved Psykologisk institutt og Institutt
for medisinske atferdsfag, begge ved UiO. Han var en aktiv medarbeider i
et samarbeidsprosjekt mellom Institutt for medisinsk genetikk under ledelse
av Kare Berg og amerikanske og engelske forskere ved Department of
Human Genetics, Medical College of Virginia i Richmond hvor det ble
samlet inn data pé eneggede tvillinger og deres familier. Hovedideen bak
prosjektet var at barn av et enegget tvillingpar var genetiske halvsegsken.
Dette fordi eneggede tvillinger fra et genetisk synspunkt er to "utgaver” av
samme individ (dersom medlemmene i et enegget tvillingpar gifter seg med
medlemmene av et annet enegget tvillingpar, er alle barna genetiske
helsgsken). Kristian la i lang tid ned et stort arbeide i a teste deltakerne (som
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kom pa lerdager) pé intelligens og personlighet. Som postdoc. tilbrakte han
2 ar (1989-1991) ved det allerede nevnte Department of Human Genetics i
Virginia. Dette instituttet huset og huser verdensledende forskere innenfor
atferdsgenetikk, blant andre Lindon Eaves og Kenneth Kendler.

Kristian ble ansatt ved Folkehelseinstituttet i Oslo 1 1991 og ble der til
sin ded. De forste arene var han forsker ved Seksjon for epidemiologi, der-
etter var han i Seksjon for psykisk helse (nd Omrade for psykisk og fysisk
helse). Her var han forskningssjef fra 2007 og til sin ded. Han var prof. II
ved Psykologisk institutt, UiO i perioden 1994-2003, og var ogsé knyttet
til Department of Human Genetics i Virginia som adjunct professor.

Kristian var en meget allsidig og aktiv vitenskapsmann. Han var en sentral
person i opprettelsen av tvillingregisteret ved FHI. Dette registeret er en opp-
folging av en lang tradisjon i Norge. Det ble opprinnelig opprettet av @rnulv
(degard, som ble etterfulgt av Einar Kringlen, for & undersegke bidraget av
gener og milje 1 psykiatriske tilstander. Dette registeret ble viderefort ved In-
stitutt for medisinsk genetikk under ledelse av Kére Berg og Per Magnus. Det
“nye” tvillingregisteret ble bygget opp ved Folkehelsa. Kristian var sentral i
dette arbeidet. Opprettelsen av Medisinsk fodselsregister i 1967 gjor det mulig
a finne ut hvem som er tvillinger. Ulikekjonnede tvillinger er naturligvis
toeggede. Videre undersokelser kan fastsla hvem med samme kjonn som er
eneggede og hvem som er toeggede tvillinger, og opplysninger om bl.a.
psykisk helse. Norge er et av fa land som har bygget opp befolkningsbaserte
tvillingregistre, og data fra dette registeret har betydning langt utover Norges
grenser. Det nye” tvillingregisteret har fort til en rekke publikasjoner, saerlig
pa psykiatriske tilstander. Kristian var sentral person i arbeidet. Tvillingana-
lyser har veert en red trad i Kristians vitenskapelige virksombhet.

For gvrig ble de to tvillingregistrene samordnet i Nasjonalt tvilling-
register i 2009.

Kristian var ogsé en sentral person i prosjektet Helseundersokelsene i Nord-
Trendelag (HUNT) som er Norges storste samling av helseopplysninger om
en befolkning. Prosjektet omfattet 120 000 personer, og data ble samlet inn i
tre balger (HUNT1, HUNT2 og HUNT3). Ogsa i internasjonal sammenheng
er dette et stort prosjekt. I dette prosjektet ble det blant annet innhentet infor-
masjon om hersel og hvilke byrder familier med handikappede og syke har.
Horselsdataene fra HUNT-undersekelsene ble en av Kristians hovedinteresser.
Sammen med medarbeidere, spesielt Bo Engdahl, ble det produsert et fortitalls
publikasjoner pé dette temaet.

Kristian var ogsa sterkt involvert i Mor-Barn-undersekelsen (MoBa).
Denne undersgkelsen omfatter omtrent 95 000 medre, 75 000 fedre og
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114 000 barn, og er en av verdens starste i sitt slag.

Formalet med MoBa er kort sagt & f& mer kunnskap om éarsaker til
sykdom og helseskade. Ved & innhente informasjon fra deltakerne for en
hendelse opptrer, kan de som blir syke av arvelige eller miljomessige
faktorer sammenlignes med dem som ikke blir utsatt for tilsvarende faktorer.

Som stipendiat var Kristian medvirkende i & koble ”det gamle” tvilling-
registeret etter @degard/Kringlen og Berg med data fra Sesjonsregisteret i
Forsvaret, bl.a. pa IQ. Koblingene skjedde i perioden hvor det tidligere
nevnte norsk-amerikanske samarbeidet pagikk ved Institutt for medisinsk
genetikk, og la grunnlaget for et langsiktig samarbeid med Vernepliktsverket
i Forsvaret. Kristian var medvirkende i arbeidet med & fé realisert denne
viktige koblingen som resulterte i bl.a. [Q-data pa bortimot 2000 tvillingpar.
Dette datasettet ssmmen med andre opplysninger i tvillingregisteret dannet
grunnlaget for Kristians doktorgradsarbeide.

Hans faglige bredde og hans ekspertise innenfor statistiske metoder forte
naturlig til at han ble involvert i en rekke problemstillinger av mer avgrenset
art, f.eks. sykefravaer og uferetrygd basert pa tvillingdata, forekomsten av
demens, sprakutvikling, mental helse blant ungdommer i Nord-Trendelag,
basert pA HUNT-data, bare for a4 nevne noen.

Kristian og jeg har samarbeidet i mange &r, forst i arbeidet som forte
fram til hovedoppgaven hans. Han samlet selv inn data pa tvillinger som
han brukte til & belyse hvordan individuelle forskjeller i IQ blir pavirket av
gener og miljo. Han viste allerede da evner til & arbeide selvstendig og sette
seg inn i til dels kompliserte statistiske analyseteknikker.

Rett etter tusendrsskiftet samarbeidet vi for a fa til en kobling mellom
tvillingregisteret ved FHI, Medisinsk fodselsregister, Vernepliktregisteret (i
hovedsak [Q-data) og slektskapsregisteret i SSB. Opprinnelig foreslo jeg en
mer begrenset kobling mellom data fra Vernepliktsverket, Forsvarets psyko-
logitjeneste og tvillingregisteret ved FHI, men Kristian foreslo at vi skulle
foreta det betydelig mer omfattende som beskrevet ovenfor. Dette viste seg
a veere et columbi egg. I tillegg fikk vi tilgang pa data som Vidkunn
Coucheron Thrane, den tidligere sjefspsykologen i Forsvarets psykologtje-
neste, hadde overfort til Norsk samfunnsvitenskapelige datatjeneste. Alt i
alt inneholder denne databasen data pa rundt en million personer som har
vert pa sesjon fra slutten av 1950-tallet til 2002 samt opplysninger om deres
foreldre og sesken. Tilgangen pa data pa foreldre og sesken muliggjer
viktige analyser ved siden av tvillinganalyser, blant annet studier av forlepet
av og mulige arsaker til gkningene i gjennomsnittlig 1Q fra generasjon til
generasjon 1 Norge og en rekke andre land (Flynn-effekten). Studier av
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sammenhenger mellom fodselsparametre, bl.a. fedselsvekt (data fra Fedsels-
registeret) og 1Q (data fra Forsvaret) er ogsa verd a nevne.

Kristian, i samarbeid med andre, dro inn om lag 50 millioner kroner i
prosjektstotte. Pengene kom i hovedsak fra forskningsradene i Norge og
National Institute of Public Health i USA.

Han var en heyt verdsatt og usedvanlig grundig veileder. Hovedveileder
for 9 PhD’er, biveileder for 8, samt 4 pagaende PhD-avhandlinger. Hans
unike kompetanse innenfor dataanalyse forte til at han veiledet mange
kolleger i bruk av modeller og analyseteknikker.

Publikasjonslisten til Kristian er egnet til & imponere. Til sammen har
han over 200 fagfellevurderte artikler, pd 35 av disse var han eneforfatter
eller forsteforfatter. Mange av hans arbeider var produkter av et samarbeid
med solide forskningsmiljoer ved folkehelsa og i USA. Hans arbeider er
blitt sitert over 7000 ganger. For dem som er interessert i indekser, sd hadde
Kristian en H-indeks pa 45. Publikasjonene sprer seg over mange omrader,
slik som audiologi, generell og genetisk epidemiologi, psykiatri og kognitiv
psykologi.

Som forsker var Kristian en utpreget empiriker. Han nedla da ogsa et
enormt og viktig arbeide med & fa tak i data. Hans innsats er spesielt stor
nar det gjelder oppbygging og kobling av registre og andre store databaser,
slik som HUNT-studiene, og mor-barn-studiet. Han utviklet ogsd en
usedvanlig kompetanse i & analysere data fra slike registre og andre om-
fattende datasett.

Kristian hadde stor arbeidskapasitet. Han var ikke blant morgenfuglene,
han kom gjerne pa kontoret litt ut pa formiddagen. Til gjengjeld satt han
alene igjen i1 kontorlandskapet utover kvelden. Arbeidsdager som varte i
10-11 timer var slett ikke uvanlig. Han var en meget grundig og samvittig-
hetsfull forsker, en utmerket veileder og en flott samarbeidspartner.

Som person var han en omgjengelig og hyggelig mann som var til & stole
pa. Han hadde adskillig selvironi, med sans for vin og hyggelige selskaper.
For oss som arbeidet sammen med ham og andre som kjente ham, er savnet
stort.

Vi lyser fred over Kristian Tambs minne.
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SELVOPIMALISERENDE HIERARKISKE
SYSTEMER — PROSESSREGULERING,
NASJONALOKONOMI, HIERNE OG
MARATONLOPING

foredrag pa mete
19. januar 2017

av professor Sigurd Skogestad, Institutt for kjemisk prosessteknologi,
NTNU, Trondheim

Denne presentasjonen fokuserer pa hvordan vi skal implementere beslut-
ninger i en usikker verden. Hvordan far vi systemet til & oppfere seg som
onsket pa tross av ukjente forstyrrelser? Hvordan kombinerer vi optimalitet
med robusthet, enkelhet og rask respons?

Dette har vert et viktig forskningsomrade for meg de siste 30 &r, med
utgangspunkt i hvordan man opererer og regulerer store prosessanlegg, som
oljeraffinerier. Store prosessanlegg er sannsynligvis de systemer som har
kommet lengst nar det gjelder sentralisert beslutningstagning, fordi all in-
formasjon fra anlegget samles i ett kontrollrom, og alle beslutninger tas der.
Likevel finner man i praksis at beslutningssystemet er hierarkisk og de-
sentralisert.

I teorien er et sentralisert beslutningssystem optimalt, men i praksis gir
det lang responstid og ofte feil beslutninger. Et eksempel er en sentralisert
kommunistisk sentraloekonomi, som i teorien er best siden man kan koordi-
nere behov og ressurser pd en optimal mate. I praksis har historien vist at
det ikke virker bra.

Fokuset i denne teksten er pé hierarkiske reguleringssystemer basert pa
tidsskalaseparasjon. Et viktig valg er hvilke beslutningsvariabler man har
mellom lagene 1 hierarkiet. Det anbefales & soke etter selvoptimaliserende
variabler som kan holdes pa konstant settpunkt. Ideen illustreres med
praktiske eksempler som maratonlgping og nasjonalekonomi.
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1. Virkelige systemer

La oss ta utgangspunkt i hvordan virkelige systemer opereres. Det som gér
igjen, er et hierarkisk beslutningssystem basert pa tidsskalaseparasjon og sett-
punktsstyring (figur 1), eller kommandostyring om vi skal bruke et litt mer be-
lastet begrep. Et eksempel er menneskets beslutningssystem som har mange
nivaer, fra den bevisste sentraliserte tenkningen, til reaksjoner i sentralnervesys-
temet og responsen i enkeltceller. En typisk del av et hierarkisk regulerings-
system i dagliglivet kan vaere temperaturregulering, der oppgaven er a bruke
en varmeovn til & holde temperaturen pa et gitt settpunkt, for eksempel 23°
Celsius. Settpunktet kan kanskje variere over tid, men dette er en beslutning
som tas pa en langsommere tidsskala lenger opp i beslutningspyramiden.
Hovedgrunnen til at et hierarkisk beslutningssystem fungerer sa bra, er at
hver del av hierarkiet er enkel. Hver del fungerer selvstendig (autonomt), i kom-
binasjon med en utstrakt bruk av lokal tilbakekobling (feedback). Dette gjor at
responstiden kan veere rask. Hver del (Regulatoren) fungerer autonomt sé lenge
den greier & holde settpunktet, men hvis det er problemer med dette, for ek-
sempel fordi varmeovnen (input eller padrag) har nadd sitt maksimum, sa kan
det sendes beskjed oppover i hierarkiet
slik at en korreksjon kan gjeres, for ek-

Scheduling sempel ved at settpunktet endres.
) En nokkelbeslutning er hvilke va-
l riabler man velger a ha settpunkt pa, og
Sit"’“’id‘zé’g‘gmiz"‘ti‘)ﬂ det er her ideen om selvoptimalisering
. kommer inn (Skogestad, 2000).
Selvoptimaliserende variabler er
1 variabler som nar de holdes konstant,
i ?]]:Eﬁ‘)mtm gir neer-optimal oppfersel pa tross av
____________________________ forstyrrelser, i alle fall over en kortere
setpoirits tidsperiode. Eksempler kan vare
e hjertefrekvens for optimal maraton-
b | control loping, eller rente fra nasjonalbanken
Control | — for optimal nasjonalekonomi. Det er
st setpoifts ogsé utviklet matematisk teori rundt
' ' denne ideen (se referanselisten).
control

seconds

manipulated
variables (u)

Figur 1. I praksis benyttes et hierarkisk
desentralisert beslutningssystem (pyra-
mide). Her vist for et prosessanlegg.
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Det menneskelige styringssystemet er utviklet gjennom evolusjon, s
det er kanskje ikke sé rart at det har blitt hierarkisk. Etter hvert som or-
ganismen har blitt mer komplisert, har man beholdt det meste i det under-
liggende systemet, for eksempel en enkeltcelle, og bygget pa etter hvert med
mer langsomme styringssystemer pa hgyere nivaer.

Det som er vel sé interessant, er at ogsa menneskeskapte beslutnings-
systemer er hierarkiske og fungerer pa en lignende mate. Et typisk beslut-
ningssystem fra et kjemisk prosessanlegg er vist i figur 1. Den fysiske
implementeringen av beslutningen (den manipulerte variabelen u) er nederst
i pyramiden. I et prosessanlegg er dette typisk en ventil som justeres manuelt
av en operater eller automatisk med en elektrisk motor.

Man kan merke seg at systemet i figur 1 er delt opp i blokker basert pa
tre prinsipper:

Prinsipp 1. Tidsskalaseparasjon (hierarkisk regulering)
Prinsipp 2. Romlig separasjon (desentralisert regulering)
Prinsipp 3. Utstrakt bruk av lokal tilbakekobling (negative feedback)

Den starste fordelen ved tidsskalaseparasjon (prinsipp 1) er at beslutnings-
nivaene kan operere uavhengig av hverandre. Hver beslutning blir da mye
enklere. Typisk ber responstiden i et niva veere minst 5—-10 ganger raskere
enn nivaet over for a4 oppna dette. Romlig separasjon (prinsipp 2) foregar
pa samme tidsskala, og er illustrert i figur 1 ved at det er flere beslutnings-
blokker pa samme hierarkiske niva, slik at vi far en beslutningspyramide.
Ogsa her er fordelen at man tar lokale beslutninger uavhengig av andre be-
slutninger pa samme niva.

Prinsipp 3 er ikke vist i figur 1, men hver beslutningsblokk i de to laveste
nivaene (control layer) forutsettes & ha lokal tilbakekobling hvor man
sammenligner settpunktsverdien (som er vist i figur 1) med den malte ver-
dien (som ikke er vist i figur 1), og justerer beslutningen (pilen ut av hver
blokk i figur 1) inntil settpunkt og méling har samme verdi. For eksempel,
hvis settpunktet er & holde temperaturen pa 23° Celsius (settpunkt), s& vil
regulatorblokken (controller) justere varmemengden inntil malt temperatur
faktisk er lik 23° Celsius.

2. Teori: Sentralisert beslutningssystem

Separasjonen i blokker (romlig separasjon) i figur 1 virker logisk og den er
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enkel, men rent teoretisk (eller matematisk om man vil) er et sentralisert be-
slutningssystem det optimale. Dette skyldes at det hierarkiske systemet i
figur 1 er et spesialtilfelle av det sentraliserte. Det optimale beslutningssys-
temet har derfor kun en blokk, se figur 2. Det meste av forskningen innen
reguleringsteknikk de siste 50 ar har fokusert pa det sentraliserte beslut-
ningssystemet. De viktigste elementene i et slikt system er

— Matematisk modell av systemet (for eksempel av et prosessanlegg
eller av gkonomien i et land) som oppdateres pa bakgrunn av malinger
(feedback).

— Sentralisert beslutningstagning basert pa optimalisering av en definert
objektfunksjon, typisk relatert til maksimering av profitt eller
minimering av kostnad.

Et sentralisert beslutningssystem er i teorien optimalt, men det er dessverre
kostbart & bygge opp og vedlikeholde, og krever ofte mye informasjon som
viser seg & vaere lite relevant for den “optimale” beslutningen som til slutt
tas. Men et vel sé stort problem, er at det ofte er langsomt og lite robust.
La oss se pa kommunistisk sentral- og plangkonomi, som ofte var basert
pa 5-arsplaner. Det er ganske opplagt at hvis det oppstér viktige forstyrrelser
som har raskere frekvens enn 5-&rsplanen, s vil dette fungere darlig. En
forbedring er en rullerende 5-arsplan som oppdateres hvert &r. Dette er ideen
bak det som i mitt fagomrade
kalles prediktiv regulering”

Objective (J) eller “reciding horizon
Constraints (g) control”. Man lager da en
Present state (x) CENTRALIZED 1?1?1%1?122?1?; Eiseirteﬁa 1:1)111;
Model of OPTIMIZER horisont, gjerne uendelig,
system (f, h) men man implementer bare

den ferste beslutningen i
denne langtidsplanen. Lang-
tidsplanen er nemlig lepende,
og man starter umiddelbart
med & lage en ny langtids-

Figur 2. I teorien er et

. sentralisert beslutnings-
manipulated .
variables (u) system det optimale.

1
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plan basert pa oppdatert informasjon, for eksempel, om forbrukerne for-
etrekker store eller sma biler. Dette heres ut som en god idé, og det er det,
men det er fremdeles komplisert. Derfor brukes det bare i begrenset grad i
praksis, selv i virksomheter som oljeraffinering, som i utgangspunktet egner
seg perfekt for denne typen optimalisering.

Det er flere problemer, blant annet at det krever mye regnekraft, men
det mest fundamentale er kanskje kostnaden med & samle inn informasjon
og ha en oppdatert beskrivelse av systemet, i form av en matematisk modell,
som man prever a optimalisere. Det kan vere vanskelig & bygge inn
robusthet og unnga at reguleringen overreagerer og begynner a svinge.

3. Hvordan lager man et hierarkisk beslutningssystem?

Hvis man ser pa prosessregulering, sa har man tre hovednivéaer i et hierarkisk
beslutningssystem (se figur 1):

Toppniva optimalisering (langsomt): Sentralisert optimalisering basert pa
okonomiske kriterier, ofte over en ganske lang tidshorisont (timer og mer).
Det optimaliseres for & finne hva som er “aktive begrensninger” (for ek-
sempel hvis man skal varme opp hytta raskt, s er max varme en begrensning)
og optimale settpunkter (for eksempel optimal temperatur for elbrygging).
Man antar at det underliggende reguleringssystemet implementer de nye sett-
punktsverdiene nesten umiddelbart.

Mellomniva ekonomisk regulering: Overordnet (supervisory) regulering
som holder de ekonomiske variablene pa det gitte settpunkt ved & endre sett-
punktet til nivéet under. I tillegg passer det pa at nivéet under fungerer.

Laveste niva stabiliserende regulering (raskt): Basis eller “regulatory”
regulering som endrer de fysiske padragene (typisk ventilposisjoner i et pro-
sessanlegg) som skal felge settpunkter fra mellomnivaet, men som for gvrig
har som hovedformal & stabilisere systemet og hindre at det drifter av gérde.
Et eksempel er & holde nivéet i en tank omtrent konstant.

Det kan veere flere nivaer, men de tre gitt over har klart forskjellige opp-
gaver. Merk at i de to nederste reguleringsnivaene er hovedmalet & holde
utvalgte variabler pa gitte settpunkter. Men hva er de beste “utvalgte” va-
riablene? Det er her vi bruker ideen om selvoptimaliserende regulering og
tidsskalaseparasjon.



210  Det Norske Videnskaps-Akademi Arbok 2017

Innen “economic MPC” som er veldig populert i akademiske miljoer for
tiden, prever man a kombinere alle nivaene i en sentralisert losning. Men har
dette noen hensikt? Neppe, med mindre tidsskalaene for nivaene overlapper.

Jeg har utviklet en enkel oppskrift for hvordan man kan utforme et hier-
arkisk system for prosessregulering (Skogestad, 2004). Hovedtrinnene er:

1. Problemdefinisjon. Hva er objektfunksjonen J som skal optima-
liseres? Hva er begrensninger i systemet? Hva er uavhengige variabler
(padrag, input)? Hva er viktige forstyrrelser (d) som gjer at vi ma jus-
tere input underveis?

2. Optimalisering. Hvordan opereres systemet pa best mulig mate, bade
nominelt og med forstyrrelser (d), dvs. hva er de optimale verdier for
input u under ulike forhold? Dette er i prinsippet enkelt hvis man har
en god matematisk beskrivelse / modell av systemet, men er ofte
veldig tidkrevende.

3. Implementering av optimal drift (reguleringsstrategi). Hvordan kan
man i praksis fa til det man fant i punkt 2 pa en enkel mate? Det
viktigste er a velge hvilke variabler man skal holde pa konstant sett-
punkt. Regelen er a regulere folgende CV’er (Controlled variables):

1. Aktive begrensninger (som ma holdes pa sin grenseverdi)
2. Selv-optimaliserende variabler (for de gjenvarende frihetsgradene).

Et meget viktig element i et hierkisk beslutningssystem er at hvert nivé er
autonomt over en kortere tidsskala, dvs. at hvert niva tar beslutninger uten
a vente pa ny instruks (nytt settpunkt) fra nivaet over. Dette gjor at systemet
blir enkelt, raskt og robust. Som sagt er det ikke helt optimalt rent mate-
matisk, men det kan veere meget naert dersom man velger de rette CV’er og
har tilstrekkelig tidsskalaseparasjon mellom nivéene.

Valg av de rette selvoptimaliserende variablene (CV’er) sikrer konsistens
mellom nivaene. Ideen er at hvis det kommer en endring (forstyrrelse d), sé skal
det laveste nivaet reagere raskt og flytte systemet i riktig retning. Det vil kanskje
ikke vaere helt optimalt, men dette kan korrigeres pé en lengre tidsskala.

Et eksempel der denne ideen ikke ble fulgt er politiets beslutningssystem
under Utoya-tragedien. Her fikk det laveste beslutningsnivaet, som var po-
litistyrken som var rett ved Utoya, beskjed om a vente pa ordre fra en sentral
myndighet. Det anbefalte i en situasjon med skyting, er at de lokale styrker
opererer autonomt og tar umiddelbar aksjon basert pa den kunnskap og er-
faring de har. Dette vil kanskje ikke vare optimalt pa alle méter, men det
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Figur 3. Skisse av mennes-

Bevissthet kets hierarkiske beslutnings-
system.

Neurale nettverk i hiemen  Intuisjon/reflekser

r‘/‘\l‘ Kjemisk signal (hormoner) gir en mye raskere responstid
yggmarg Reflekser kropp og ville heyst sannsynlig

......... e vart en mye bedre losning i
"l-l,‘; Eleiktrlsk signal (nerver) Utoya-tragedien.

Orgahré; Det menneskelige beslut-
= ningssystem er bygget opp
som et hierarkisk beslutnings-
i Celler | ; system med bevisstheten pa
toppen. En antydning er vist i
figur 3 (slik tenker i alle fall
jeg meg det, men jeg fikk vite under diskusjonen etter foredraget at dette er
noe kontroversielt). Igjen er det viktig at det er en rimelig konsistens mellom
de lavere ubevisste nivaene og det everste bevisste nivdet. Under
alkoholpéavirket tilstand ser man kanskje hvordan systemet fungerer nar man
delvis kobler ut det hayere korrigerende bevissthetsnivaet? Et annet eksempel
er hypnose hvor man kan fa en person til & gjore merkelige ting. Det som er
interessant er at ndr personen kommer ut av hypnosen, sé prover ofte bevisst-
heten, som jeg antar har vart delvis koblet ut, & gi en logisk forklaring pa det
rare som skjedde. Personen prover kanskje & skape en konsistens mellom
sine beslutningsnivaer.

Jeg har ikke mye kjennskap til hvordan hjernen fungerer, men ut fra min
kunnskap om andre beslutningssystemer sa mener jeg det ma vare en del
elementer som ma veere tilstede. Det viktigste er utstrakt bruk av hierarkisk
regulering pa ulike tidsskalaer og utstrakt bruk av settpunktsstyring med
lokal tilbakekobling (negative feedback).

Control
layer |

Selvoptimaliserende variabler

For & forsté hva en selvoptimaliserende variabel er, la oss se pa et enkelt ek-
sempel, nemlig optimal strategi for en friidrettsloper (Skogestad, 2004b).
Malet er & bruke kortest mulig tid (T), sa objektfunksjonen som vi skal
minimere er J=T. Hva er den beste strategien? Vi har en padragsvariabel
(input u) som er hvor mye kraft vi bruker, dvs. hvor fort vi laper (se figur 4).
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Tilfelle 1. Sprinter (100 m). For en sprinter er strategien enkel: Lop sa
raskt som du kan! Dette er “active constraint control”, vi ligger pa en be-
grensning. Siden begrensningen er pa padraget (input), sa trenger vi her
faktisk ikke regulering i det hele tatt!

u=power
uopt P

Figur 4. Ubegrenset optimum for maratonloper. Hva er beste lopsstrategi?

Merk at det ikke alltid er slik at active constraint control” ikke krever
regulering. Hvis malet er & kjore raskest mulig med bil fra Trondheim til
Oslo, sé er fartsgrensen sannsynligvis den aktive begrensningen, dvs. CV =
fart. S& ogsa her er strategien klar: Kjor sé fort som det er tillatt! Men her
trenger vi et reguleringssystem, og det som i dagligtale er kjent som “cruise
control”.

Tilfelle 2. Maratonloper (42 km). Dette er noyaktig samme systemet som
for en sprinter, men her virker opplagt ikke strategien om & lgpe sa raskt
som du kan; da blir man veldig fort trett og slutt-tiden T vil bli stor. Dette er
et eksempel pa et ubegrenset (unconstrained) optimum, og da er det ikke sa
opplagt hva som er beste strategi. Loper man for sakte, s& gar selvsagt tiden
T opp, og leper man for raskt, sd vil man bli sliten og dermed ikke greie &
holde farten, slik at ogsa da gar tiden T opp.

Er det noen “lure” selvoptimaliserende variabler som vi kan holde pa
konstant settpunkt? Noen alternative valg av controlled variable (CV) kan
vere:

« CVy =avstand til den som leder
. CV2 = fart

* CVj3 = puls (hjertefrekvens)

* CVy4 = melkesyre ("smerte”)

Den forste strategien er veldig enkel, men den gir ikke nedvendigvis mini-
mum tid (T). Strategien kan ogsé vise seg a vaere umulig hvis lederen er en
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bedre loper. Strategi 2 er ogsé relativ enkel, men krever en maling av fart.
Strategien kan ogsa veere umulig dersom lgperen ikke greier & holde den
onskede farten. Dessuten er det opplagt at konstant fart ikke er optimalt hvis
terrenget er ujevnt; det er ganske opplagt at det lenner seg & lope litt lang-
sommere i oppoverbakke. Fart er altsa ikke en god selvoptimaliserende va-
riabel fordi vi mé justere settpunktet ndr vi har en forstyrrelse (d) i
stigningen.

Strategi 3 og 4 er mer selvoptimaliserende; vi vil automatisk lape litt
saktere nar vi kommer til en bakke dersom vi holder konstant puls eller kon-
stant melkesyre. Méaling av puls er dessuten veldig enkelt med pulsklokke.
En loper vil ogsé kjenne melkesyren godt, i alle fall etter en stund. En god
strategi for a fa beste tid i maraton vil kanskje vare 4 lape med konstant
puls (CV3) i begynnelsen av lopet og endre til konstant melkesyre (smerte)
(CVy) nar det nermer seg slutten.

Eksempelet med loperen illustrerer pd en god mate hvordan de fleste
virkelige systemer reguleres. Hvis det er aktive begrensninger, trenger vi
ikke a tenke sa mye; det er bare & holde seg pa grenseverdien. For ube-
grensede systemer, som for maratonlgperen, er det ikke sa opplagt. Det kan
til og med sekes patent hvis man finner en spesielt lur variabel & regulere.

Tabellen under viser mulige selvoptimaliserende variabler for en del sys-
temer.

System Variabel ) som | Padrag (u) Selvoptimaliserende | Typisk verdi
skal optimeres variabel (CV) settpunkt (CV;)

Nasjonalgkonomi | Velferd Lanerente Inflasjon 2.5%

Kakebaking Smak Varme Ovnstemperatur 200 C

Postombaering Profitt Arbeidstimer Leveringstid 2 dager

Investor Kapital Investering i Aksjeandel 60%

bank/aksjer

Maratonlgper Tid Kraft Puls 160

Forretnings- Profitt Innsatsfaktorer Key performance Finnes fra

virksomhet indicator (KPI) «benchmarking»

Implementeringen med bruk av tilbakekobling skjer som illustrert for
maratonleperen i figur 5.

Merk at i alle tilfellene i tabellen vil det veere slik at det blir mindre op-
timalt om settpunktet er hoyere eller lavere, dvs. vi har et ubegrenset op-
timum. For eksempel for postombearingen, sa vil man bruke for mye ressurser
dersom leveringstiden er kortere enn 2 dager. P4 den annen side vil man fa
mye klager og sannsynligvis bli utkonkurrert om leveringstiden er lengre.
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\T‘)]lﬁllljlef'/
T
- - Here: select one measurement
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Feedback CV = heart rate combination
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Figur 5. Maratonloper som bruker tilbakekobling til d holde pulsen konstant
pd tross av endringer i stigningen. Hvis det er ncer optimalt d holde sett-
punktet konstant, for eksempel pa 160 slag i minuttet, sd kan man kutte op-
timaliseringen (treneren) i nivdet over.

Merk at inversoren som alltid setter 60 % av sin kapital i aksjer vil selge nér
kursen gar opp og kjepe nar kursen gar ned.

For en mer generell forretningsvirksomhet prover man a holde KPI’er
(Key performance indicators) pa gitte verdier. KPI’er har funksjonen av selv-
optimaliserende variabler for systemet, og den optimale verdien finnes ofte
ved “benchmarking” med andre virksomheter. Eksempler pa KPI’er i for-
retningslivet kan vere:

— Responstid pa ordre

— Energiforbruk pr. kg produsert vare

— Antall ansatte pr. kg produsert vare

— Forskningsinnsats pr. kg produsert vare

Biologiske systemer er robuste og basert pa utstrakt bruk av tilbakekobling
og hierarkisk regulering med settpunkter, for eksempel, for hormonkon-
sentrasjoner, temperatur og blodtrykk. Dette kan ogsa sees pa som selv-
optimaliserende variabler, og naturen har funnet fram til gode variabler ved
evolusjon.
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5. Hvordan finner man de selvoptimaliserende variablene?

Den ideelle selvoptimaliserende CV’en er gradienten, som skal holdes pa
null. Som et eksempel la oss anta at vi ensker & ga langs en fjellrygg i tett
take. Da vil vi holde oss langs ryggen dersom gradienten, som i dette tilfellet
er stigningen sideveis, holdes pa null.

Problemet er at vi sjelden har en méling av gradienten, sa da gjelder det
a finne en annen lur” variabel, og dette vil vare en selvoptimaliserende va-
riabel. Det viktigste er & finne hvilken variabel som skal holdes pa et kon-
stant settpunkt. Merk at vi ogsd ma kjenne settpunktet, men dette kan
finjusteres senere fra nivéet over.

En god selvoptimaliserende variabel (CV) ber oppfylle folgende kriterier
(Skogestad, 2000, 2004b)

1. Det optimale settpunktet (Cvopt) er lite sensitivt for forstyrrelser (d)
2. Variabelen (CV) er sensitiv for endringer i padraget (u)
3. Variabelen (CV) er lett & méle og regulere.

Kriterium 2 er ikke helt opplagt, men det er meget viktig. Det er ogsa kjent
som “maximum gain rule”.

La oss anvende de tre kriteriene pd maratonloperen. Pulsen (CV3) og
melkesyren (CV,) er gode kandidater som oppfyller alle tre kriteriene. Farten
(CV,) oppfyller ikke kriterium 1, fordi vi ma senke farten i oppoverbakke.

De to forste kriteriene kan bevises matematisk, og man kan ut fra dette
finne optimale selv-optimaliserende variabler. Kriterium 1 er basis for null-
romsmetoden (Alstad og Skogestad, 2007) og kombinasjonen av kriterium 1
og 2 er basis for det som kalles “exact local method” (Alstad et al, 2009). Disse
metodene gir CV som en linezr kombinasjon av mélingene y, CV = H*y. |
referansene er det gitt en rekke praktiske eksempler fra prosessregulering, for
eksempel for en kjolesyklus (Skogestad, 2000; Skogestad, 2004b).

For visse ulineare systemer kan man eliminere ukjente malinger og for-
styrrelser fra gradienten og ut fra dette finne en optimal ulinezer kombinasjon
(Jaschke og Skogestad, 2012), men uttrykkene blir fort veldig kompliserte.

Konklusjon

Virkelige beslutningssystemer er hierarkisk oppdelt basert pa tidsskala-
separasjon og settpunktsstyring med utstrakt bruk av lokal tilbakekobling.
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Et meget viktig valg i et slikt system er hvilke variabler man skal holde pa
settpunkt. Aktive begrensninger ber alltid holdes pé settpunkt for & holde
systemet optimalt. De gjenvaerende frihetsgradene brukes til & holde selv-
optimaliserende variabler pa gitte settpunkt. Malet er at disse settpunktene
kan holdes konstant over en viss tidsperiode, pa tross av forstyrrelser som
krever endring i beslutningene.
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In 2000, Rosalie Ber put forward a novel suggestion for circumventing the
moral problems of gestational surrogacy. Her proposal was that female pa-
tients in a persistent vegetative state (PVS) who had given prior written con-
sent, could function as surrogates: Embryos would be implanted into the
patient’s uterus and gestated to term (Ber 2000). To my knowledge, no ju-
risdiction has considered implementing Ber’s suggestion or any variation of
it. This is surprising in some respects, given the degree to which surrogacy
continues to provoke moral and legal controversy (Tanderup et al. 2015;
Kirby 2014; Macer 2014; Panitch 2013). Moreover, since Ber published her
paper, a further ethical challenge related to gestation has emerged: the
prospect of uterine transplantation. While the ethical problems associated
with surrogacy are well rehearsed, those associated with uterine transplan-
tation — both living and cadaveric — are only just starting to receive attention
from bioethicists (Williams 2016; Williams 2015; Lotz 2016). Arguably, the
development of uterine transplantation strengthens, rather than weakens,
Ber’s case.

Ber does not give a name to the phenomenon she proposes; for the pur-
poses of this paper, I use the term ‘whole body gestational donation’
(WBGD). Although my initial interest in this area was sparked by Ber’s
work, I have adapted and extended her approach in several important ways
that have both practical and normative implications, meaning that WBGD
in my usage is not precisely the same phenomenon that she discusses in her
paper.

Firstly, Ber’s view is that patients in PVS would offer the best alternative
to living surrogacy. I suggest that we should be willing to consider WBGD
in patients who are brain stem dead rather than in PVS (and would therefore
be eligible to be organ donors). Secondly, Ber believes that WBGD should
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be available only to the patients deemed to have a clear medical need for it.
I suggest that — all other things being equal — it should be an option for any-
one who wishes to avoid the risks and burdens of gestating a foetus in their
own body. Finally, while Ber implicitly accepts that only women can gestate,
I suggest that brain stem dead men would also have the potential to gestate,
meaning that the pool of potential donors is further increased — and that cer-
tain feminist concerns might thus be assuaged.

In what follows, I will show why my adapted and extended version of
WBGD offers a solution to the problems of surrogacy and uterus transplan-
tation, and should be preferred to both. I suggest that states and health ser-
vices should adapt their policies and procedures to allow for WBGD among
other donation options. I address some possible objections and show that al-
though the prospect of WBGD may be disconcerting, most of the ethical
problems that might be associated with it apply equally to other areas of
medical and/or reproductive practice.

PVS vs brain stem death

There is increasing evidence to confirm the fact that pregnancies can be car-
ried to term in women who have suffered brain haemorrhages or other med-
ical problems that have resulted in brain death (Said et al. 2013; Ecker 2014;
Burkle et al. 2015; Wawrzyniak 2015). Likewise, pregnancies have been
recorded in women in PVS (Bush et al. 2003). Since both conditions are
compatible with gestation, it is worth considering why Ber focussed on PVS
rather than brain death in her original discussion. She does not provide much
detail on this, but does note the requirement of ventilation for brain dead
patients, observing that patients in PVS can survive for long periods without
ventilation. Ventilation is resource-intensive and complex; patients who do
not require it, will therefore be easier to manage in at least some respects,
and will almost certainly cost less. This in itself might seem to give PVS a
prima facie advantage over brain death as a source of patients to undertake
gestation.

Interestingly, however, Ber urges that brain death should be redefined
specifically so that PVS patients can be included in that category, and thus,
to engage in gestational donation. However, this would in itself be a complex
undertaking. It would also have implications beyond gestational donation.
If the criteria for brain death are changed, it would suggest that PVSS patients
might be eligible not just for gestational donation but for other forms of
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organ donation. This in turn might aggravate existing disputes and concerns
about the concept of brain stem death (Truog et al. 2013). Although brain
stem death diagnosis has its critics, it is largely accepted by medical profes-
sionals. However, PVS diagnoses have been repeatedly called into question,
especially in terms of their prognosis (Fernandez-Espejo et al. 2013; Davies
et al. 2015; van Erp et al. 2015).

For this reason, if there is a way of achieving the benefits that Ber iden-
tifies without redefining brain death, this would be preferable. There are a
number of additional reasons to support this. Firstly, PVS is a more unusual
phenomenon than brain death. Van Erp et al. suggest a prevalence of 0.1 to
0.2 PVS type patients per 100,000 members of the general population (van
Erp et al. 2015: 85). In contrast, the UK’s National Health Service gives fig-
ures of 18 cases of brain stem death per million of the general population.
Interestingly it notes that Spain’s rate is far higher, at 50—60 per million
(NHS). Secondly, although there are those who dispute their validity, the
use of brain stem death criteria for determining when a patient’s life is ef-
fectively at an end is widespread, in the context of organ donation. In con-
trast, it is not so clear that PV'S patients’ living interests are at an end; they
may recover fully or partially. Patients who are brain stem dea, cannot re-
cover. Irreversibility is written into the definition of brain death. Accord-
ingly, a patient who recovers, was never rea/ly brain dead in the first place.
It is this that makes brain stem death the preferred route to organ donation.

However, before moving on to discuss other aspects of WBGD, there
are some further issues related to brain death more generally that require
consideration. Firstly, as suggested, the phenomenon of brain death itself
and its role in facilitating organ transplantation is the subject of some criti-
cism and indeed scepticism (Potts et al. 2001). I acknowledge this debate,
and share some of the scepticism. But for the purposes of my argument, I
need not enter this dispute. Those who accept brain stem death as an ade-
quate basis for organ donation, should for consistency acknowledge its ac-
ceptability for WBGD as well. For those who reject the brain stem death
criteria, clearly both organ donation and WBGD will be problematic.

Ber insists that written explicit consent would be necessary from donors
willing to undergo surrogacy in PVS, and for the sake of argument I will re-
tain this requirement for my proposed version of WBGD in brain stem dead
patients. It is important to note, however, that this is a more stringent re-
quirement than applies to organ donation in many jurisdictions, including
the UK, where a patient’s organs may be harvested without any supporting
documentation as to her wishes. One does not have to sign a register or carry
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a card in order to become a donor: All that is required, is for your next of
kin to agree for your organs to be harvested. Is this acceptable? It has been
suggested that the public is poorly informed as to the details of cadaveric
organ donation and harvesting, and that some of those who join the organ
donor register, might be disturbed if they understood what is involved, or
even choose not to donate (Shah et al. 2014; Iltis 2015). Certainly, the pro-
cesses of signing up for organ donation in the UK and the level of informa-
tion that is deemed sufficient, seems strangely at odds with other significant
invasive procedures either before or after death. Consenting to an operation
would require a far greater degree of information; making a will would re-
quire a far greater degree of specificity and would need to be witnessed in
order to be legally binding. Thus, my approach to WBGD is more, rather
than less, ethically sound in terms of consent, than the standard UK approach
to organ donation.

However, WBGD in brain stem dead patients would entail, as Ber ob-
serves, ventilation. Some clinicians regard somatic survival after brain stem
death as being unsustainable for prolonged periods. The UK’s National
Health Service (NHS) states that ... the heart will eventually stop beating,
even if a ventilator continues to be used” (NHS 2016). But of course it is
true to say that any heart will eventually stop beating in any individual,
whether or not he or she is ventilated. Life is not infinite, with or without
ventilators. The question is when the heart will stop, and whether this can
be controlled or postponed.

The maximum period for which a brain dead patient can be somatically
supported, is unknown. Part of the reason for the NHS’ oddly worded state-
ment is to encourage relatives to accept that their loved one should not be
sustained indefinitely; to be able to ‘let go’. It is precisely because there is
a fear that somatic function can be vastly prolonged, that the NHS makes
this statement. It is commonly regarded as bad medical practice, as well as
being unethical, to prolong somatic survival in brain dead patients. I suggest
that at least one factor here relates to the discomfort that arises from the lim-
inal state between life and death, that brain dead patients occupy. Although
clinically they are deemed ‘dead’, we find it hard to act as though this is re-
ally uncontrovertibly true, in comparison with cadavers, for example. Ven-
tilated patients are warm, and have a healthy colour from the circulating of
their blood; cadavers are cold and discoloured. Left alone, a cadaver will
decompose quickly if not chemically preserved or refrigerated. Left alone,
the ventilated organ donor will not decompose unless some additional event
or intervention occurs.
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All of this makes healthcare providers reluctant to prolong this paradox-
ical state of death-in-life. And indeed it can be hard for relatives too. How-
ever, brain dead patients can be sustained for prolonged periods. Of the
documented cases of prolonged somatic survival (with and without gestation
as a complicating factor), many end in death specifically because ventilator
support was withdrawn — for ethical reasons. For example, Said et al. note
that the duration of the longest brain dead gestation is 110 days. The foetus
in this case was delivered at the earliest point at which it was deemed viable,
at 32 weeks’ gestation. Ventilation was withdrawn from the mother imme-
diately after delivery, resulting in her ‘death’(Said et al. 2013: 220). Such
cases do not tell us how long the patient could have been sustained if venti-
lation had continued (Parisi et a. 1982). Armstrong and Fernando observe
that there is no known upper physiological limit to the “prolongation of so-
matic function in the absence of brainstem function” (Armstrong et al. 2013:
174).

Prolonging ventilation and somatic survival in brain dead patients is un-
doubtedly a disturbing prospect. However, given the emphasis placed on in-
formed consent in my approach to WBGD, we can dismiss much of this
anxiety. The acceptability or otherwise of WBGD is for the patient to deter-
mine: a matter of subjective interpretation. A harder question might be
whether there is something intrinsically undignified about treating people
in this way. WBGD involves treating the patient’s dead body as a means to
an end, rather than as an end in itself. The patient moves from being the
focus of medical concern, to being a repository of tissues that can be used
to benefit others. The prolongation of the ventilation period exacerbates our
awareness of this. Yet this is already a part of our organ donation process.
Patients deemed eligible to donate will almost invariably already be venti-
lated, as part of their medical treatment. At the point at which brain stem
death is declared, organ donation is likely to be discussed. If relatives agree
to the donation, the patient’s ventilation will be continued along with other
interventions to ensure that the organs will be maintained for transplant in
optimal condition.

Strictly speaking, it is not clear why the prolongation itself should pose
a problem here: If it is wrong to use people’s bodies for the benefit of others
after they become brain dead, the mere fact that we ventilate them for two
days, two weeks, or two years makes little difference except insofar as it
forces us to acknowledge and recognise what we are doing before we hasten
on to the next stage. The justification for prolonging somatic survival in con-
ventional organ donation is partly the benefits that are expected to derive
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for others, but also the idea that if the patients wanted to donate their organs,
it may be reasonable to take the steps to preserve the organs that are no
longer directly in the patient’s medical best interests. The same criteria apply
to WBGD; the period of prolongation is further extended, but the means and
justification are the same, and — if undertaken according to my proposal —
the patient will have given explicit consent.

There may be practical issues, however, since the longer period of ven-
tilation required for WBGD would give scope for more medical complexities
than those involved in conventional organ donation. Not only this, but there
may be a question as to the feasibility of initiating pregnancy in brain dead
patients. There are at least two reported cases of PVS patients becoming
pregnant, after their PVS diagnosis after being raped, as Ber reports (Ber
2000). But to date, there are to my knowledge no documented reports of the
initiation of pregnancy in brain stem dead patients. This could mean that the
incidence of rape in brain stem dead patients is zero, in contrast to that in
PVS patients. Alternatively, it might suggest that the incidence of rape is
similar in both cases, but that rape in brain dead patients does not result in
pregnancy. (It is perhaps misleading to use the term ‘rape’ in the case of
brain dead patients, since the victim is already dead. Sex with a corpse is
necrophilia rather than rape, and necrophilia cannot result in pregnancy.)

The ability of PVS patients to become pregnant indicates that PVS is
not incompatible with normal hormonal and biological processes. Brain stem
death involves a much more sweeping impact on the body’s normal func-
tions. Blood pressure, temperature and hormonal balance all require artificial
maintenance and monitoring in brain stem dead patients on ventilators. It
may be unlikely that a patient could become pregnant in the ‘natural’ way
without additional hormonal intervention. However, both in Ber’s argument
and in my adapted proposal for WBGD, there is no requirement that the
pregnancy come about through ‘natural’ conception. As with many surro-
gacy arrangements, the commissioning parents may want to create an em-
bryo for implantation using their own gametes or those of donors. Thus,
implantation could be a surgical affair, and could be preceded and followed
by appropriate hormonal therapy to ensure maximal chance of success.

Armstrong and Fernando note that the lowest gestational age at which a
foetus can survive in a brain dead mother has not yet been determined (Arm-
strong et al. 2013: 174). Said et al. go further in pointing out that with ad-
vances in critical care medicine, early gestational age of the foetus is no
longer a limiting factor in terms of its prognosis (Said et al. 2013). However,
up till recently, it has been regarded as inappropriate to prolong a brain dead
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pregnancy in which the foetus was of less than 16 weeks’ gestational age.
This cut-off point seems to have been the product of a combination of as-
sumptions incorporating beliefs about the moral status of the pre-viable foe-
tus as well as the likelihood of success. Again, therefore, there is a lack of
data here that arises at least in part from uncertainty and moral squeamish-
ness about the prospect of prolonging somatic survival of pregnant brain
dead women.

All those who discuss these issues, agree that there is a lack of data. If
WBGD has anything at all to recommend it, this gives us a prima facie rea-
son at least for seeking additional information. We will not know what vari-
ables affect the outcomes without carrying out further research. But even
without having undertaken such research it is evident that WBGD will offer
some benefits over standard cases of brain dead gestation as reported in the
literature. Every case of brain dead pregnancy reported to date involves a
catastrophic event that occurs to a woman affer the initiation of her preg-
nancy. Of the 30 cases reported, 12 viable foetuses were delivered and sur-
vived to discharge (Said et al. 2013). Whether trauma, spontaneous
haemorrhage or other causes, the woman and her foetus have already been
adversely affected by the event that has resulted in her brain death. Not only
this, but women and their foetuses are likely to have been further damaged
by aggressive attempts to save them. Case reports bear this out, detailing a
catalogue of attempts and failures to save the patient (Said et al. 2013). The
patient’s condition fluctuates as she goes through the transition from healthy
pregnant woman to critically ill patient, to brain dead patient.

The foetus, if it survives all of this, will also have undergone a significant
trauma from which it might be surprising if it emerged unscathed. On top
of all this, the lack of experience and accumulated knowledge of how to ,
have played a significant part in the fate of the foetuses involved in the 30
cases discussed above. Notwithstanding this unpropitious start, it seems that
those foetuses who do make it to delivery, do well. Powner et al. report on
arange of cases in which pregnant brain dead women’s somatic functioning
was prolonged. They followed up the offspring and found that all seemed
to be developing normally except one who was born with congenital abnor-
malities caused by the mother’s use of phenytoin (taken for epilepsy)
(Powner et al. 2003).

WBGD would be likely to have better outcomes precisely because it
would only be carried out in those patients in whom somatic support had
been achieved and stabilised. Moreover, in the case of WBGD, since the
pregnancy is deliberately initiated and the primary aim from its outset is the
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wellbeing and survival of the foetus, there would be no point at which the
mother’s interests were presumed to be in conflict with those of the child.
By contrast, in each of the 30 reported cases described above, the decision
to focus on trying to sustain the foetus was not made until some way through
the mother’s treatment process when some therapies detrimental to the foetus
would have been tried on the mother. Given all these considerations, it seems
that there are grounds to think the prognosis of foetuses in a WBGD scenario
would be better than those reported in the literature to date.

Given the current state of medical science, as outlined above, WBGD is
not beyond the realms of possibility. Since we are happy to accept that organ
donors are dead enough to donate, we should have no objections to WBGD
on these grounds. WBGD donors are as dead as other donors — no more, no
less. Since we are happy to prolong the somatic survival of already pregnant
brain dead women, the prolongation and initiation of pregnancy among those
who have requested this, should not trouble us unduly. But to move towards
the actuality of WBGD, some further argument may be required to show
why WBGD is ethically desirable, and to demonstrate why, in the face of
the most obvious objections, it may nevertheless be a preferable alternative
to uterus donation and surrogacy and even to pregnancy itself.

The status of the WBGD embryo and foetus

Undeniably, in our present state of knowledge, much remains to be learnt
about prolonged somatic survival, initiation of pregnancy, gestation and de-
livery in brain dead patients. Even those who might think there is some ap-
peal in WBGD, might baulk at the idea of how we could move ahead in the
experimental phase that would be required before we could be sure that
WBGD is safe and effective for routine use. This hiatus is not unusual. It
exists between every prospective innovation, and our current practices. But
in the case of WBGD, we face the problem of what it might mean to embark
on experimental procedures that affect real embryos, foetuses and, ulti-
mately, babies.

In jurisdictions that already permit embryo research, it is clear that some
experiments on implantation and development up to 14 days would be per-
missible. Within the existing infrastructure in the UK, for example, and
given consenting patients, there seems little reason why preliminary exper-
imentation should not go ahead. This might require a still more stringent ap-
proach to consent, whereby WBG ‘donors’ would be required to understand
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that their bodies would be used to gestate embryos as part of a broader re-
search strategy designed to establish the safest, most effective and cheapest
approaches to WBGD. There is another chasm, however, between moving
from experimental procedures designed to end in the destruction of the em-
bryo at 14 days, to experiments that affect later stage foetuses, or which
might be designed to result in the birth of live offspring.

I will consider first the earliest stages where embryonic implantation is
being explored. We already allow parents to create multiple embryos in the
pursuit of IVF, and for the surplus embryos to be discarded or donated for
scientific research. We also routinely allow people undergoing fertility treat-
ment to create more embryos than are likely to be implanted, with the un-
derstanding that a) this enables the ‘best” embryos to be selected, b) it means
that ‘spares’ can be created and kept for future attempts and c) ‘discarded’
embryos will be a product of the process of IVF and can be used for research
or destroyed. Thus, the disposability of the embryo is a concept that has be-
come deeply embedded in the practice of IVF. All of this tends to support
the idea that WBGD would not in fact involve anything radically new in
terms of the treatment of embryos, or of their moral or legal status.

Once implanted in the WBG donor, the embryos would develop into foe-
tuses. Foetuses have greater protection in UK law: Direct research on foe-
tuses is not permitted. Harm, or even uncertainty, relating to the foetus in
utero might therefore pose a problem. However, the law does allow for abor-
tion; moreover the legal grounds for abortion include impairments or disease
affecting the foetus. Thus, with very close surveillance, it is reasonable to
think that — if foetuses are severely damaged by unexpected factors arising
from brain dead gestation — this need not result in the birth of severely dam-
aged babies. Rather, it would result in the termination of the process at the
discretion of the commissioning parents. Abortion, including late term abor-
tion, can be traumatic for gestating women both emotionally and physically.
However, in the case of WBGD, the gestating woman suffers from none of
these problems: She is already dead and cannot be harmed. Commissioning
parents may decide on abortion or selective reduction in accordance with
their own wishes, without having to worry about the effects on the gestating
donor.

This is an important consideration: Abortion is one of the issues that
make surrogacy ethically troublesome. Getting pregnant on behalf of a com-
missioning parent is one thing, but being required to undergo an abortion
seems to push the boundaries of what is acceptable in medicine, yet it is a
fairly standard part of surrogacy contracts. In addition, surrogacy contracts
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often include clauses that require the surrogate to undergo, or forego certain
medical interventions. This may be construed as relinquishing a right that,
properly speaking, is inalienable. In the case of WBGD, we face no such
difficulties. As the gestational donor is in some ways much more explicitly
the proxy of the commissioning parents, than a surrogate, it is not necessarily
a stretch to regard selective reduction or the removal of a damaged foetus,
as undergoing abortion by proxy.

In other examples of innovative fertility treatments whose effects on foe-
tuses and offspring are uncertain, we accept that parents go ahead, hoping
for the best, but recognising that in the event of a bad outcome, the preg-
nancy will be terminated. In some ways, WBGD offers a more familiar way
forward than, for example, IVF when it was first undertaken in humans, and
mitochondrial donation. It offers also better-known paths than uterine trans-
plantation, whether living or cadaveric. We already know that human foe-
tuses can survive gestation in brain dead patients. This is more than Steptoe
and Edwards knew when they implanted the embryo that would become
Louise Brown and more than Mats Brannstrom and his team knew when
they implanted an embryo in a transplanted uterus (Bréannstrom et al. 2015).

Given that we already treat fertility medicine as an arena in which em-
bryos and foetuses may be damaged or deliberately destroyed, it is not clear
that the admitted uncertainties involved in WBGD are such as to force us to
repudiate the whole endeavour. A final point here is that in fact WBGD offers
a further benefit over standard pregnancies: The WBGD donor is under ab-
solute medical control and surveillance. The move towards greater surveil-
lance of pregnancy in living women has been strongly criticised by many
feminists for its oppressive and intrusive incursions into the everyday lives
that women still have to live while pregnant. The WBG donor has no
everyday life: Her function is solely to gestate. We dare not implant too
many embryos into living women, because selective reduction is traumatic
and harmful to the pregnant woman. There are no such problems in relation
to the WBG donor. If she needs more or less of any particular drug, or if
foetal interventions are required, we have none of the potential conflicts that
can affect ordinary pregnancies. Parents can implant as many embryos as
they can generate, maximising the chances of at least one viable birth, and
if necessary discarding any damaged or diseased ones in advance. Again,
pointing out these possibilities may sound ugly, but they are processes that
are routine in fertility medicine all over Europe.
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Who needs WBGD?

The slogan on the UK’s organ donor card states ‘I would like to help some-
one live after my death’. It is not clear that WBGD achieves this in the way
that a heart or liver transplant might. On these grounds it might be deemed
that even if WBGD is feasible and might be of interest to some people, no-
one needs it in the way that they need other forms of donation, and it should
therefore not be treated as a priority, especially in a public health service.
This might be significant in particular due to its resource intensive nature.
It might also raise difficulties for Ber’s proposal that gestational donation
should be made available only on the basis of genuine need.

What is the kind of need that operates in organ transplantation, surrogacy
and fertility treatment? I suggest that in fact that relationship between med-
ical need and these interventions is already so tenuous as to be almost mean-
ingless in terms of drawing logically compelling distinctions between
different classes of claimant. While a heart or liver transplant may literally
save someone’s life, many transplantable organs and tissues are not directly
life-saving. The corneas, even the kidneys, may improve the quality of a
person’s life, and might increase one’s life span, but since people can live
without eyes, and survive for many years with dialysis, the particular insis-
tence that organ donation should be ‘life saving’ seems outdated though it
is frequently used in exhortations for the public to donate. The distinction
between life-saving, and life-improving, or life-extending, is often hazy in
discussions about organ donation. However, with increasing expertise in
transplant surgery, the options for non-life-saving interventions — face, lar-
ynx, hand, uterus, etc. — are multiplying. If we accept this, we have no
grounds to object to WBGD on the basis that it is not a life-saving interven-
tion. Indeed, WBGD in some senses can be more accurately described as
‘helping someone to live’ than many other forms of donation, since it effec-
tively allows for the creation of a new life.

However, as I have noted, uterine transplants now appear in the list of
potentially non-life-saving transplants. Given this, perhaps it is less clear
that we have any grounds for considering WBGD at all, if uterine transplants
would meet the same need more effectively, and perhaps at a lower cost.
Uterine transplantation, like hand or face transplantation, is not life-saving
per se, but rather life-enhancing. However, the life-enhancement gained
through uterine transplant comes at a considerable medical cost; more so
than many other quality-of-life enhancing transplants. In the trade-off be-
tween improved quality of life and medical harm, the recipient of the trans-
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plant may knowingly sacrifice some years of their life and/or health. The
donor, if living will also undergo a serious operation with all the attendant
risks. There has been some deliberation as to whether living or cadaveric
donation should be preferred for uterine transplants (Williams 2016). But at
present both are being pursued despite their undeniable medical risks.

For all these reasons, with the advent of uterine transplantation, I suggest
that WBGD is more, rather than less of an urgent priority. The physical risks
undergone by recipients of uterine transplants considerably outweigh those
experienced by living surrogates. Moreover, the objections that Ber holds
towards surrogacy may well apply to living uterine donation: At present, it
is usually a female relative who donates. But it is easy to foresee that women
who might commission a surrogate today might enter the market for living
uterine donation in the near future. These are women who might well wish
to gestate a foetus in their own bodies even if they have to appropriate other
women’s wombs in order to do so. It might be thought that cadaveric uterine
donation therefore offers a better prospect. Here, at least, the donor is brain
stem dead and the question of exploitation should be no more problematic
than any other form of organ donation, at least for the donor. This is espe-
cially so if we accept Ber’s insistence on documented consent from prospec-
tive donors.

However, even here there are considerations that seem to undermine the
appeal of uterine transplantation, especially if we accept Ber’s idea that the
concepts of medical need and medical contra-indication of pregnancy have
a role to play. The recipient of a uterine transplant will undergo major
surgery; she will be unable to give birth vaginally; she will be obliged to
take anti-rejection drugs that may cause cancer; the anti-rejection regime
may fail, resulting in urgent surgery to remove the uterus. Women who re-
ceive a donated uterus are expected to have it surgically removed after hav-
ing had as many children as they are hoping for. Again this is a procedure
involving major surgery (Brannstrom et al. 2015). In any other setting, the
imposition of such significant risk on an otherwise healthy patient would be
deeply problematic.

WBGD offers a clear benefit over either form of uterine transplantation.
The donor is already dead; the ‘recipient’ has no need to undergo the exten-
sive surgery required for uterine transplantation. Moreover, while unlike any
other form of organ donation, WBGD imposes no risks on the ‘recipient’, it
has the additional advantage of conveying significant clinical benefits on
women who make use of it. If we compare WBGD with uterine transplan-
tation this is obvious. The ‘recipient’ is spared major surgery. But even if
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WBGD were offered as an alternative to pregnancy generally, the clinical
benefits would be striking. It is here that I diverge most significantly from
Ber. She argues that only the neediest of claimants should have access to
WBGD - those who have clear medical contra-indications to pregnancy, or
lack a uterus altogether. The problem with this is that pregnancy itself should
properly speaking be medically contra-indicated for women generally.

It is well known that to take contraception is safer than to become preg-
nant, and that to abort a foetus is safer than to carry it to term. To expose
oneself to risks comparable to pregnancy and childbirth would be deemed
foolish and pathological in any other context. I have previously shown that
in a comparison between pregnancy and measles, pregnancy comes out con-
siderably the worse in terms of morbidity and mortality (Smajdor 2012). Yet
concerted medical efforts are focussed on ridding ourselves of measles,
while women are expected to submit themselves to the greater risks of preg-
nancy and childbirth almost without thinking about it. Measles is a notifiable
disease whose eradication is an avowed goal of medicine. It follows that
pregnancy should — all other things being equal — also be regarded in this
light, since it is riskier than measles. We cannot yet forego the uterus alto-
gether for the reproduction of our species. But we can transfer the risks of
gestation to those who are no longer able to be harmed by them.

Feminist concerns and male pregnancy

There are aspects of WBGD that might stand out as being particularly un-
acceptable, in their objectification of the body. WBGD clearly dissociates
the functions of reproduction from the person. The reproductive capacity is
in some senses commodified, it is valued for what it can produce rather than
its intrinsic association with the person whose capacity it is. Women are
often objectified for their sexual or reproductive functions, even while they
are very clearly alive. In particular, the idea that a pregnant woman is, or
should be treated as, a foetal container, frequently reasserts itself. WBGD
is quite straightforwardly the use of the body as a foetal container. Could it
be that in allowing such use, we would somehow condone or reinforce the
idea that living women who are gestating are also to be treated as mere foetal
containers? It could be argued that the prospect of WBGD involving brain
dead women should have no impact on living women, any more than har-
vesting the heart from a brain dead man should have an impact on living
men. However, perhaps this is disingenuous. WBGD necessarily involves
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the willingness and ability to separate women’s reproductive functions from
their very consciousness.

Even though no-one would necessarily suggest that this should alter the
way we regard ordinary women and their pregnancies, it might send an im-
plicit message, or reinforcement, to deeply entrenched assumptions and pre-
judices. The prospect of the unconscious woman’s body, filled and used by
others as a vessel, is a vivid illustration of just what feminists have fought
against for many years. However, these feminist concerns might be mitigated
if men could also participate in WBGD.

The prospect of male pregnancy is not, as many would imagine, fanciful,
or a piece of science fiction. In 1999, Robert Winston told reporters that
there were no intrinsic medical or scientific problems with initiating a male
pregnancy: the danger would be in the delivery — detachment of the placenta
from whatever organs it had adhered to could be fatal (Times Higher Edu-
cation 1999). We already know that pregnancies can come to term outside
the uterus — in women (Ikechebelu et al. 2005). The liver is a particularly
promising implantation site, because of its excellent blood supply. However,
as Winston noted, this could be risky — even fatal — for the person carrying
the pregnancy. But of course, in brain dead donors, there is no meaning to
the concept ‘fatal’: the gestator is already dead. Thus, even if the liver is
damaged beyond repair after the gestation, this would not pose a problem
except insofar as it might mean that male gestators could carry only one
pregnancy, rather than many consecutive ones.

Another possibility is that uterine transplants could be undertaken to en-
able brain dead men to gestate. This would obviate the risks to the liver, and
the foetus would be gestated in an authentic human uterus. In this case, the
only additional risk would be from the anti-rejection drugs; but since these
are deemed acceptable for living patients, it seems reasonable that they
should also be acceptable in patients who are in any case already dead. The
prospect of the male gestator could thus appease some feminists who might
otherwise feel that brain dead gestation is a step too far in the objectification
of women’s reproductive functions.

Conclusion
Rosalie Ber’s idea of using women in PVS as substitutes for surrogates has

received surprisingly little attention since she first published her paper. My
adaptation of her suggestion would enable more people to donate, and more
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people to benefit. It requires no redefinition of concepts such as brain death
or PVS. Moreover, it involves no substantial change to practices and proce-
dures that are already routine. In the face of the prospect of uterine trans-
plantation, the possibility of safer, more ethical alternatives becomes still
more pressing. For these reasons, WBGD deserves serious consideration.
Of course, this proposal may seem shocking to some people. Nevertheless,
as [ have shown, if we accept that our current approach to organ donation
and reproductive medicine are sound, WBGD donation seems to follow rel-
atively smoothly from procedures that we are already undertaking separately.
What I put forward here, can be viewed as a thought experiment on one
hand; but if we reject the conclusion that WBGD is acceptable, it suggests
that there is already something wrong with the practices we are currently
undertaking. As a thought experiment, WBGD serves to highlight this. On
the other hand, if WBGD is viewed as a straightforward means of facilitating
safer reproduction, and avoiding the moral problems of surrogacy, we should
be ready to embrace it.
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Abstract

Nature is capable of catalyzing and controlling some of the most challenging
chemical reactions in the universe, such as the oxidation of methane and the
recently discovered oxidative depolymerization of crystalline polysaccha-
rides such as cellulose. While the mechanistic aspects of Nature’s intricate
tools are being unraveled, chemists are getting better at mimicking Nature
by a combination of functionalized material synthesis, operando character-
ization and detailed mechanistic investigations. These increasing insights,
along with better and more accessible tools for advanced structural model-
ling and theoretical chemistry, bring the fields of biological and chemical
catalysis closer. We will discuss recent developments in both fields and show
how these fields could and should merge to solve major future challenges.

Introduction

Alkanes, the main components of fossil fuels, and end products of anaerobic
fermentation, are nonpolar molecules built up through single C-C and C-H
bonds. In spite of their high energy content, they are kinetically rather inert.
In industry, selective alkane functionalization relies on multi-step processes,
where C-H bonds are broken in a first step to form H, and alkenes (C=C),
alkynes (C=C) or, in the case of methane, alcohols (C-O). Due to thermo-
dynamic constraints, such processes rely on high temperatures (> 600° C)
and, in the case of C,, alkanes, catalysts which favour C-H bond cleavage
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over C-C bond cleavage, in spite of the higher C-H bond strength.! The in-
dustrial production of C,-C, alkenes amounts to more than 120 million met-
ric tons per year,? and is the starting point of other major industrial processes,
where alkenes are selectively converted to functionalized products under
mild conditions. Due to the vast amount of energy that would be saved, the
development of selective, one-step alkane partial oxidation processes would
be a major step towards greener industrial production.

Methanol, the first oxidation product of methane, is a key industrial
chemical, with a global production capacity of 100 million metric tons per
year. It is produced from methane in a two-step process:

CH, +H,0 — CO +3 H, AH o5 = 206 kJ/mol (1)
CO +2 H, — CH;OH AH o5 = - 90 kl/mol ~ (2)

Due to thermodynamic constraints, the first step is typically carried out at a
temperature of 800 °C and a pressure of 30 bar, while the second step is car-
ried out at 270 °C and 50-100 bar. If a direct process from methane to
methanol could be run in one step, it would be thermodynamically feasible
at room temperature.

CH4 + 1/2 02 — CH3OH AH298K = '126 kJ/mOl (3)

Shifting from the two-step to a one-step process would be a spectacular
achievement and would lead to massive energy savings in both plant con-
struction and operation. However, in spite of intense research efforts over
the past 30 years, a selective process for direct methanol production from
methane (often called the “Dream reaction”) has not yet been achieved.

The challenge lies in:

(a) CO, and H,O being the thermodynamically most stable products from
methane and O, at moderate temperatures, and

(b) methane being a completely symmetrical molecule with no dipole mo-

1. Virnovskaia, A., et al., Characterization of Pt,Sn/Mg(Al)O Catalysts for Light Alkane
Dehydrogenation by FT-IR Spectroscopy and Catalytic Measurements. J. Phys. Chem.

C 2007, 111, 14732.
2. Torres Galvis, H.M.,, ef al., Catalysts for Production of Lower Olefins from Synthesis

Gas: A Review. ACS Catal. 2013, 3, 2130.
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ment. While catalytic methane activation is feasible even at room tempera-
ture, the replacement of a C-H bond with a C-OH bond inevitably breaks
the symmetry and introduces a dipole moment to the molecule, thereby en-
hancing its ability to react further. The methanol yield obtained from reaction
(3) is typically only 1-10 %.’

Interestingly, Nature is able to selectively produce methanol from
methane, using methane monooxygenases (MMO) belonging to the sMMO
and pMMO families.* While these two enzyme types catalyse identical re-
actions, their structures and catalytic mechanisms are very different. Activity
of the less abundant SMMO-type enzymes involves a di-iron center as well
as NADH and FAD co-factors. The s in sMMO stands for soluble, which
makes the enzyme easy to handle; however, the need for expensive co-fac-
tors limits the potential of this enzyme in industrial applications. The more
abundant pMMO-type enzymes are integral membrane proteins, which are
insoluble (p stands for particulate) and are thus of highly limited industrial
potential, except when used in their natural context, i.e. the methanotrophic
bacteria that are used to convert biomass to methane. Little is known about
the catalytic mechanism of pMMO, which, however, is of major interest
since pMMO only uses metal ions as co-factors. For long, the catalytic
power of pMMO was ascribed to a di-copper centre, whereas some recent
studies suggest that this center only contains a single catalytically important
copper’. The relatively simple catalytic architecture of pMMO is of major
interest, since it could be mimicked in synthetic catalysts. Moreover, a sim-
ilar catalytic architecture, with almost similar catalytic power has recently
been discovered in enzymes that oxidatively break down glycoside bonds,
the so-called lytic polysaccharide monooxygenases, or LPMOs.°

3. Holmen, A. Direct conversion of methane to fuels and chemicals Catal. Today 2009,

142, 2.
4. Sirajuddin, S., ef al., Enzymatic Oxidation of Methane. Biochemistry 2015, 54, 2283.
5. Cao, L., Caldararu, O., Rosenzweig, A.C. and Ryde, U.; Quantum refinement does not

support dinuclear copper sites in crystal structures of particulate methane monooxyge-
nase. Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 162.

6. (a) Vaaje-Kolstad, G., Westereng, B., Horn, S.J., Liu, Z., Zhai, H., Serlie, M. and Eijsink,
V.G.H.; An oxidative enzyme boosting the enzymatic conversion of recalcitrant poly-
saccharides. Science, 2010, 330, 219, (b) Forsberg, Z., Mackenzie, A.K., Serlie, M.,
Rohr, A K., Helland, R., Arvai, A.S., Vaaje-Kolstad, G. and Eijsink, V.G.H.; Structural
and functional characterization of a conserved pair of bacterial cellulose-oxidizing lytic
polysaccharide monooxygenases. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 2014, 111, 8446, (c) Kra-
cher, D., Scheiblbrandner, S., Felice, A.K.G., Breslmayr, E., Preims, M., Ludwicka, K.,
Haltrich, D., Eijsink, V.G.H. and Ludwig, R.; Extracellular electron transfer systems fuel
oxidative cellulose degradation. Science, 2016, 352, 1098.
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Alike the oxidation of methane by MMOs, oxidative cleavage of glycoside
bonds involves controlled activation of a carbon-hydrogen bond (referred
to as HAA, hydrogen atom abstraction), as illustrated in Figure 1.

Figure 1. The reaction catalyzed by LPMOs. Hydrogen atom abstraction
(HAA) by a copper-bound activated oxygen species is followed by hydroxy-
lation of the substrate, which leads to spontaneous bond cleavage. See text
for details. Picture made by Bastien Bissaro, NMBU.

Hydrogen abstraction is followed by hydroxylation, similar to what is ex-
pected to happen in MMOs. Phrased differently, in both enzyme types, cata-
lysis involves insertion of electron-activated oxygen into the C-H bond to
hydroxylate the substrate. The reaction scheme for this hydroxylation reac-
tion is shown in Figure 2. In the case of LMPOs, the hydroxylation is fol-
lowed by spontaneous bond cleavage.

Figure 2. Reaction scheme for substrate hydroxylation by LPMOs as origi-
nally proposed by Vaaje-Kolstad et al. in 2010.

Nature has a wide arsenal of “common” hydrolytic enzymes to break gly-
cosidic bonds, whose catalytic power depends in part on using binding en-
ergy to distort the substrate towards the transition state. However, when the
substrate occurs in a rigid, “non-distortable”, or even crystalline structure,
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as in cellulose, chitin, or the rigid co-polymeric structures of plant cell walls,
such distortion cannot be achieved. It is assumed that the oxidative mecha-
nism exerted by LPMOs has evolved to deal with substrates that are not
amenable to the action of regular hydrolases. Both MMOs and LPMOs have
high oxidative power where MMOs must be able to break a C-H bond of
105 kcal/mol while LPMOs can break bonds of at least 95 kcal/mol. The
latter value is similar to the C-H bond strength of methylpropane (96
kcal/mol).

Enzyme-based C-H activation

The LPMOs and pMMO show that Nature has evolved Cu-dependent enzymes
that use electron-activated oxygen to abstract a hydrogen atom from the sub-
strate. Many questions remain as to the catalytic mechanism of these enzymes,
including the nature of the most reactive oxygen species along the reaction path-
way. The single copper in LPMOs and the one (of possibly two) catalytically
most important copper in pMMO are coordinated by a unique histidine brace
(Figure 3). The metal ion is coordinated by three nitrogens situated on two his-

Figure 3. Catalytic centers in pMMO and two types of LPMOs (AA10 and
AAY). The copper ion and coordinating nitrogen atoms appear as spheres
and the connections between these spheres indicate the interactions. Note
that His29 (4), His35 (B) and His1(C) are the N-terminal residues of the
proteins and that the N-terminal amino group is involved in copper coordi-
nation. This picture was made by Asmund Rohr Kjendseth, NMBU.

tidines (two imidazole and one backbone nitrogen) in a T-shaped geometry
termed the histidine brace. In pMMO, there is one additional protein ligand
(His133; Figure 3). The perhaps most peculiar feature of this brace is the in-
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volvement of the N-terminal amino group of the protein, which may play a spe-
cial role in stabilizing reactive species emerging along the reaction pathway’.

Although details remain to be resolved, the general mechanism of the
monooxygenase reaction catalyzed by pMMO and LPMO is that upon re-
duction the copper activates molecular oxygen to form a species that is suf-
ficiently powerful to abstract a hydrogen atom from the substrate. The nature
of this oxygen species remains unknown but for LPMOs rapidly accumu-
lating data are converging towards the formation of a copper-oxyl interme-
diate® (Figure 4). Importantly, completion of the reaction requires delivery
of another electron and two protons (Figure 2) and it is currently not clear
how and when this delivery happens. In particular, the delivery of the second
electron is an enigma. Monooxygenases normally contain co-factors capable
of storing both required electrons. While this may also be the case for
pMMO, which possibly contains more than one catalytically important cop-
per ion, this is most certainly not the case for LPMOs.

Figure 4. Schematic representation of a copper-oxyl species abstracting a
hydrogen from a substrate. Picture made by Bastien Bissaro, NMBU.

Importantly, recent evidence suggests that LPMOs, and by analogy possibly
also pMMO, may in fact not be monooxygenases but rather peroxygenases’.

7. Bacik, J.P., Mekasha, S., Forsberg, Z., Kovalevsky, A.Y., Vaaje-Kolstad, G., Eijsink,
V.G.H,, Nix, J.C., Coates, L., Cuneo, M.J., Unkefer, C.J. and Chen, J.C.; Neutron and
atomic resolution X-ray structures of a lytic polysaccharide monooxygenase reveal cop-
per-mediated dioxygen binding and evidence for N-terminal deprotonation. Biochemistry,
2017, 56, 2529.

8. Bertini, L., Breglia, R., Lambrughi, M., Fantucci, P., De Gioia, L., Borsari, M., Sola, M.,
Bortolotti, C.A. and Bruschi, M.: Catalytic mechanism of fungal lytic polysaccharide

monooxygenases investigated by first-principles calculations. /norg. Chem., 2018, 57, 86.
9. (a) Bissaro, B., Rehr, A.K., Miiller, G., Chylenski, P., Skaugen, M., Forsberg, Z., Horn,

S.J., Vaaje-Kolstad, G. and Eijsink, V.G.H.; Oxidative cleavage of polysaccharides by
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This implies that instead of using molecular oxygen to generate the reactive
oxygen species, the enzymes use hydrogen peroxide (Figure 5). This very
recent discovery requires further investigations, but is already supported by
recent computational studies. This discovery may be a game-changer in un-
derstanding and exploiting LPMOs and MMOs, as well as in the design of
nature-inspired synthetic copper catalysts, as discussed below.

Figure 5. Alternative reaction scheme for substrate hydroxylation by LPMOs
as proposed in 2017 by Bissaro et al.

Synthetic catalyst-based C-H bond activation

Advances in X-ray Diffrachion (XRD) and Absorption Spechoscopy (XAS)
enabled scientists to suggest that the active site of pMMO consists of a mono
or di-copper-oxide entity, coordinated to aromatic and aliphatic amines.!°
This finding has inspired a wave of synthetic catalysis studies aimed at se-
lective methane oxidation. One branch of studies focuses on homogeneous
Cu-complex catalysis in liquid phase. Decent activity has been reported at
close to room temperature (see e.g.!"). However, methanol selectivity remains
a challenge.!> Another branch of studies aims to implement an additional fea-
ture of enzymatic catalysts, i.e. substrate confinement, by incorporating the
mono-di- or tri-copper-oxide entities in a microporous structure, such as ze-
olites and zeotypes. Zeolites and zeotypes are crystalline materials with pore
diameters in the 3-10 A range. Cu-containing zeolites and zeotypes are active

monocopper enzymes depends on H,O,. Nature Chem. Biol., 2017, 13, 1123, (b) Kuusk,
S., Bissaro, B., Kuusk, P., Forsberg, Z., Eijsink, V.G.H., Serlie, M. and Viljamie, P.; Ki-
netics of H,O,-driven degradation of chitin by a bacterial lytic polysaccharide monoo-

xygenase. J. Biol. Chem., 2018, 293, 523.
10. Balasubramanian, R., Smith, S.M., Rawat, S., Yatsunyk, L. A., Stemmler, T. L., and Ro-

senzweig, A. C. (2010). Oxidation of methane by a biological dicopper centre, Nature
2010, 465, 115.

11. Chan, S.I.; Lu, Y.-J.; Nagababu, P.; Maji, S.; Hung, M.-C.; Lee, M. M.; Hsu, 1.-J.; Minh,
P.D.; Lai, J. C.-H.; Ng, K. Y.; Ramalingam, S.; Yu, S. S.-F.; Chan, M.K. Efficient Oxi-
dation of Methane to Methanol by Dioxygen Mediated by Tricopper Clusters. Angew.

Chem., Int. Ed. 2013, 52, 3731.
12. Palomas, D., Kalamaras, C., Haycock, P., White, A.J.P., Hellgardt, K., Horton, A., Crim-

min, M.R. (2015). Re-evaluating selectivity as a determining factor in peroxidative met-
hane oxidation by multimetallic copper complexes, Cat. Sci. Technol. 2015, 4,
4108-4115.
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methane oxidation catalysts. However, in order to avoid over-oxidation of
methanol, methane oxidation must be carried out in a step-wise manner,
where methane reacts with the catalyst to form surface methoxy groups in a
first step, and where methanol is released by flushing with steam in a second
step, before the catalyst active state is finally restored by high temperature
treatment and contact with oxygen gas (see e.g. '®). It should be noted that
the immediate surroundings of the di-copper oxide entity is different in zeo-
lites and zeotypes than in Cu-based enzymes. In the enzyme, Cu is coordi-
nated to aliphatic and aromatic nitrogen-containing ligands, while zeolites
and zeotypes lattices are oxides; typically silicoaluminate and aluminophos-
phate, respectively, where Cu is coordinated to oxygen.

The catalysis group at the University of Oslo has gained international
recognition for our work on zeolite- and zeotype-catalysed reactions, in par-
ticular the combination of material synthesis and mechanistic studies of the
catalytic reactions, which enabled elucidation of structure-composition-func-
tion correlations based on single material parameter variation.'* Recently,
we expanded those studies to methane partial oxidation to methanol over
Cu-containing zeolites.!> Moreover, we have expanded the activity to an-
other class of microporous materials; Metal-Organic Framework materials
(MOFs). Like zeolites and zeotypes, MOFs are 3-D, crystalline, microporous
structures. However, being composed of inorganic nodes and organic linkers,
the MOF material class offers much wider opportunity of tailoring the active
site and its surroundings, than the zeolite/zeotype material class. In 2008,
our group published the first series of MOFs with a Zr-based node; UiO-66
and its isoreticular analogues UiO-67 and UiO-68.!® These materials had
unprecedented chemical, thermal and mechanical stability compared to other

13. (a) Alayon, E!M.C,, et al., Reaction Conditions of Methane-to-Methanol Conversion Af-
fect the Structure of Active Copper Sites. ACS Catal. 2014, 4, 16; (b) Wulfers, M.J., et
al., Conversion of methane to methanol on copper-containing small-pore zeolites and
zeotypes. Chem. Commun. 2015, 51, 4447; (c) Grundner, S., ef al., Synthesis of single-
site copper catalysts for methane partial oxidation. Chem. Commun. 2016, 52, 2553; (d)
Tomkins, P., et al., Isothermal Cyclic Conversion of Methane into Methanol over Cop-

per-Exchanged Zeolite at Low Temperature. Angew. Chem. Int. Ediit. 2016, 55, 5467.
14. a) Olsbye, U. et al. Methanol to hydrocarbons - gasoline or olefins — how zeolite cavity

and pore size control product selectivity; Angew. Chem. Int. Ed. 2012, 51, 5810; b) Bro-
gaard, R. ef al. Methanol-to-hydrocarbons conversion: The alkene methylation pathway,

J. Catal. 2014, 314, 159.
15. Pappas, D. et al. Methane to methanol: structure-activity relationships for Cu-CHA, J.

Am. Chem. Soc. 2017, DOI: 10.1021/jacs.7b06472.
16. Cavka,J. H,, et al., Anew zirconium inorganic building brick forming metal organic fra-

meworks with exceptional stability. J. Am. Chem. Soc. 2008, 130, 13850.
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MOFs, and are stable under catalysis process conditions up to at least 250
°C." The Oslo group has spent a major effort in elucidating correlations be-
tween synthesis conditions and material quality, and how changes in syn-
thesis conditions affect e.g. the formation of defects in the materials.'®

Synergies between catalyst and enzyme design

Inspired by recent progress in their respective fields and by the possible syn-
ergies that may emerge, the catalysis team in Oslo and the enzymology team
in As are in the process of joining their forces to break new ground in both
synthetic and enzymatic catalysis. The Oslo team is currently exploring
functionalised ZrMOFs as catalysts for Cu-enzyme-inspired methane partial
oxidation to methanol. The As team is digging deeper into catalytic features
of LPMOs and is also starting to explore if and how LPMOs may be adapted
to catalyse other selective C-H bond activations. Importantly, while pMMO
is exceptionally difficult to handle experimentally, LPMOs are small, soluble
and simple to produce. There is large variation among natural LPMOs, sug-
gesting high evolvability. So, when working with LPMO-inspired synthetic
catalysts, it is possible to test designs in both the synthetic catalyst and the
enzyme, something that is not feasible when working with pMMO.

There are obvious similarities between the challenges and experimental
tools connected to the design of new synthetic and enzyme catalysts. Proper
substrate interactions and confinement are crucial in both catalyst types, as
is the timely and spatially correct delivery of the co-substrates oxygen or
hydrogen peroxide, and of electrons. Catalyst stability, i.e. protection from
off-pathway oxidative damage, is also of crucial importance and requires a
joint understanding of catalytic mechanisms in time and space.

We believe that a long term iterative effort in designing, optimizing and
functionally testing both synthetic catalysts and engineered enzymes to se-
lectively oxidize alkanes and other substrates will generate ground-breaking
novel insights into enzyme selectivity and how such selectivity and enzyme
efficiency may be transferred to simpler, synthetic analogues with industrial
potential.

17. E.S. Guttered et al., CO, Hydrogenation over Pt-Containing UiO-67 Zr-MOFs.- The

Base Case, Ind. Eng. Chem. Res. J. 2017, DOI: 10.1021/acs.iecr.7b01457.
18. Shearer, G.S. et al. Defect Engineering: Tuning the Porosity and Composition of the

Metal-Organic Framework UiO-66 via Modulated Synthesis, Chem. Mater. 2016, 28,
3749.
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One of the books which first roused my interest in pursuing the study of an-
cient languages was John Chadwick’s “The decipherment of Linear B” — a
wonderful tale, as exciting as a detective story, but with the additional ad-
vantage of describing the solution to a real-life mystery rather than one in-
vented by the author. The story of Michael Ventris’s decipherment of Linear
B is a story of the most difficult type of decipherment, involving a com-
pletely unknown script, and a language which was also at the time unknown
(though of course it eventually turned out to be an early form of Greek). I
cannot promise you that the story I have to tell you today, that of the redis-
covery of the ancient language of Afghanistan, will be equally exciting, but
there are many parallels. The decipherment of the Linear B tablets not only
revealed a form of the Greek language far older than any known before, but
also cast new light on the earliest Greek poetry and the history of Greece;
similarly, the decipherment of Bactrian, as we now call it, has given us a
previously unknown language and has begun to fill in the gaps in our very
imperfect knowledge of the ancient history and culture of Afghanistan and
adjacent lands. By telling you this story, I hope to demonstrate what philo-
logy can achieve: in particular, how a text which is at first completely in-
comprehensible can be made to give up its secrets by patient, systematic
analysis. But I must admit straightaway that the decipherment of Bactrian
was not nearly as difficult as the decipherment of Linear B: Although the
Bactrian language was indeed unknown, it is written in a script which was
already at least partially known, a local variety of the Greek alphabet. I
should really say two local varieties of the Greek alphabet, since it appears
in two substantially different forms, one “monumental” and one “cursive”.
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So there are really two stories to tell: the first about the discovery and inter-
pretation of the Bactrian inscriptions in monumental script, the second about
the later decipherment of the cursive script.

One of the earliest records of Bactrian, an inscription of the 2nd century
AD, refers to the language as ariao, that is, “Aryan”, a term which we can
hardly use nowadays — not only because of its political overtones, but also
because it is equally applicable to any language of the Iranian family: Darius
the Great had used the same name to refer to the language which we now
call Old Persian. Later, in early Islamic times, by which time Bactria was
renamed Tukharistan, the language was known as “Tukhari” or “Tocharian”,
but modern scholarship has appropriated that name for a completely different
group of Indo-European languages. So today the language of ancient
Afghanistan is universally known as “Bactrian”. As the name implies, the
language is assumed to be that of ancient Bactria, the land which lies be-
tween the River Oxus or Amu Darya and the Hindukush mountains of cen-
tral Afghanistan, with its capital at Balkh, a city known to the ancient Greeks
as Bactra. The great majority of the Bactrian manuscripts and inscriptions
which we know today derive from this very area.

The Bactrian language belongs to the Iranian branch of the Indo-Euro-
pean family, being fairly closely related to Persian, Pashto and many other
languages spoken in Afghanistan today, more distantly to Sanskrit, and of
course ultimately to English, Norwegian and most other languages of Eu-
rope. Amongst the languages of the Middle Iranian period, that is, approxi-
mately the first millennium AD, Bactrian occupies an intermediate position
between the Western group, that is, Middle Persian and Parthian, and the
Eastern group, consisting of Sogdian, Choresmian, Khotanese and Tumshu-
gese. Naturally enough, it has most in common with its nearest neighbours,
Sogdian and Parthian.

Like most of the older Iranian languages, both Sogdian and Parthian are
written in scripts derived from Aramaic. Bactrian, however, is written in
Greek script, a legacy of the conquest of Bactria by Alexander of Macedon
in the 4th century BC. The successors of Alexander introduced Greek as the
language of their administration, and in recent years a number of Greek ad-
ministrative documents have been found in Afghanistan. After the collapse
of Greek rule in Bactria, the first centuries AD saw the growth of the Kushan
empire under kings such as Kanishka I, who ruled much of northern India
and Central Asia from his powerbase in Bactria, and who was the first to
use Bactrian in place of Greek on his coins. In the 3rd century, Bactria was
conquered by the Sasanian dynasty of Iran, then by various nomadic peoples
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including Huns and Turks, before eventually falling to the armies of Islam
in the 7th—8th centuries. Bactrian was in use as a written language up to this
time, and even a little later, so its recorded history lasts for about 800 years.

We may begin the story of the rediscovery of Bactrian towards the end
of the 19th century. At that time, not a single substantial Bactrian text had
yet come to light. In so far as the language was known at all, it was from
short legends on coins and seals, in particular those of the Kushan period,
the 1st to 3rd centuries AD, written in what we now refer to as the “monu-
mental” script. For a scholar with a classical education — and a hundred years
ago that would have been every scholar — the script is quite easy to read. On
the other hand, these short inscriptions don’t tell us much about the Bactrian
language. They contain names and titles of kings and deities, but virtually
no inflected forms and no verbal forms at all; hardly anything, in fact, to
give us an idea of Bactrian morphology or syntax.

The status of Bactrian as an unknown language began to change almost
sixty years ago, on the 6th May 1957, with the discovery of the first sub-
stantial Bactrian inscription at the site of Surkh Kotal. The inscription is 25
lines long, neatly written and perfectly preserved. But although it was easily
legible, there were two major problems: the text was written continuously,
with no gaps between the words; and almost all of those words were of un-
known meaning. The publication was entrusted to a young Belgian scholar,
André Maricq, who made the text available almost immediately, in 1958,
providing an almost perfect reading of the letters and making a good stab at
dividing the text into words; but he didn’t get far with translating it.

Soon afterwards, in 1960, two scholars independently, but more or less
simultaneously, published new interpretations of the whole inscription. The
first was Helmut Humbach, something of an enfant terrible, who had already
made a name for himself for his iconoclastic reinterpretation of the most an-
cient work of Iranian literature, the Gathas of Zarathushtra. According to
Humbach, the inscription is a Mithraic hymn, in eight strophes of three to
four lines each, in which king Kanishka is simultaneously identified as the
son of Mithra and as the god Mithra himself. The second was W.B. Henning,
perhaps the greatest specialist in the Middle Iranian languages, according
to whom the inscription deals with the foundation of a temple by Kanishka,
its abandonment because of problems with the water supply, the digging of
a well and the re-establishment of the temple by an official named Nokon-
zoko.

Everything we have since learned about Bactrian, confirms that Hen-
ning’s more down-to-earth version was essentially correct. But how could
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two scholars come to such radically different results? They had the same
text in front of them, and both shared the same assumption that the text was
written in the Middle Iranian language of Bactria, at that time effectively
unknown. The same methods were open to both of them: context, etymology
and the rules of historical phonology.

As an example of Henning’s use of these methods, I would like to quote
two short passages as he translated them. (You will see that where he had no-
thing plausible to suggest he prudently left some words untranslated.) The first
passage describes what happened because of the lack of a water-supply:
whereby the acropolis came to be waterless ..., then the gods withdrew from
the seat ... and the acropolis was abandoned (pidorigd-o).” The second de-
scribes the intended outcome of Nokonzoko’s building works: “... so that
through them pure water shall not be lacking to the acropolis ..., may then the
gods not withdraw from their seat, and may their acropolis not become aban-
doned (pidorixs-éio).” In the first passage, as Henning recognized, the verbs
are all in the past tense; in the second they are in the present optative. Compar-
ing the two passages, one sees that the two verbal forms with which they end
must attest the past and the present stem respectively of one and the same verb.
The past stem pidorigd- ends with a d, the present stem pidorixs-éio with an s.
The relationship between the two is characteristic of Sogdian and some other
Middle Iranian languages, in which past stems end in d or ¢ (just as in English!)
while the suffix -s forms intransitive or passive present stems.

Another acute observation of Henning’s was that the Greek script had
no letter representing a voiceless affricate such as ¢ (English ch), a very
common type of sound in virtually all Iranian languages. As he wrote: “A
Middle Iranian language lacking affricates or sounds representing the ancient
affricates ... is frankly impossible.” Starting from this premise, he recog-
nized that the Old Iranian ¢, however it may have been pronounced in Bac-
trian, was represented by the Greek letter sigma. This made it possible to
see that the spelling sado could not only represent the word for “100”, Old
Iranian *sata-, but also the word for “a well”, Old Iranian *¢at-. This was a
significant result, since the construction of a well turned out to be one of the
main topics of the inscription. Henning also recognized this use of the letter
sigma for older *¢ in forms such as the preposition aso “from” or the relative
pronoun sido “which” — an equally important result, since it is little words
like these which give a text its structure and make it possible to interpret its
syntax even if one does not know the meaning of the nouns and verbs.

I will mention just one further expression amongst many for which Hen-
ning was the first to find a plausible interpretation: 6sogdo-maggo. Maricq
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had translated “hemp was burnt”, comparing Persian mang “hemp” and sox-
tan “to burn”, but Henning recognized that the two words form a compound
meaning “pure-minded”, “with a pure heart”, a compound which has a pre-
cise cognate in Sogdian. It may have been this very phrase, as understood
by Maricq, which set Humbach off in the wrong direction, towards a mys-
tical, religious interpretation of the text. But in any case it seems to me that
Humbach’s previous work, which focused on a ritual interpretation of the
oldest Iranian and Indian texts, predisposed him to such a viewpoint. Hen-
ning’s greater familiarity with the Middle Iranian languages, and the more
practical content of most Middle Iranian inscriptions, tended to protect him
from such extravagances.

So far [ have been talking about the discovery and interpretation of Bac-
trian coins and inscriptions in the “monumental” script. In this case no real
decipherment was required, as the script could already be read. But, as I said
at the beginning, there is a second story to be told, about the decipherment
of Bactrian texts in cursive script.

Here too, the material that has been known for longest consists of coins
and seals, mainly from the time after the Kushan dynasty. At the beginning
of the last century, when the Kushan coin-legends were already quite well
understood, the later legends in cursive script could hardly be read at all: as
late as 1901, the Journal Asiatique published an attempted decipherment
based on the assumption that they were written from right to left, in a variety
of Aramaic script, rather than in Greek script from left to right. By 1930 or
so, the earliest coin-legends in cursive script could be read fairly correctly,
in part because their content — names, titles and so on — was so predictable,
but the later coin legends, in a cursive which had developed yet further away
from the monumental script, were still largely incomprehensible.

A few scraps of manuscripts on paper written in the latest form of this
cursive script had been recovered by German archaeological expeditions to
Turfan in western China in the early 1900s, but no-one tried to read them
until the 1950s. Unfortunately, all of the fragments lack either the right or
the left margin, so they don’t contain a single complete line of text between
them. That was only one of many problems for the decipherer. Unlike coins,
with their largely predictable legends, no assumptions could be made about
the content of the manuscripts; and the cursive writing had developed to
such an extent that only a few letters could be clearly identified with those
of the earlier monumental script.

The first to attempt a reading of these fragments was Olaf Hansen in
1951. With the benefit of hindsight, we can see that he succeeded in correctly
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identifying ten letters, less than half of the alphabet. Not surprisingly, he did
not discover the correct reading of a single word, though he came close in a
couple of cases. Some progress was made during the 1960s by Helmut Hum-
bach and by my own teacher, Ilya Gershevitch, himself a student of W.B.
Henning. By this time the Surkh Kotal inscription was known, and Humbach
and Gershevitch were able to recognize the cursive forms of several words
attested there, including basic words such as conjunctions and prepositions.
But all in all, the manuscript fragments remained mysterious, and there
seemed to be no way of making significant progress.

My own involvement began just a few years after this. From 1968 to
1975 1 was Gershevitch’s pupil in Cambridge, studying Sogdian and other
Iranian languages, first as an undergraduate and then as a research student.
Bactrian was not on the syllabus — in fact I suspect that until I began teach-
ing it in London in the 1990s Bactrian had not been on the syllabus anywhere
for more than a thousand years — but one summer I decided that so little had
been written about Bactrian that it would be a manageable task to read it all
in the summer vacation. The result was a small discovery about Bactrian
syntax, which was published in 1975 in one of my very first articles; and
thus I came to be known as one of the few people in the world with an active
interest in the Bactrian language.

This was no doubt the reason why, when the parchment illustrated here
(fig. 1) came to light in 1991, the photos were forwarded to me. With a total
of 28 almost complete lines on the two sides, this was easily the most sub-
stantial text in cursive script which was known up to that time. I began to
transliterate the text, following Gershevitch’s system for the reading of the
known letters and leaving gaps for the letters whose reading was still un-
known. The meanings of a few common words were already known from
the Bactrian coins and inscriptions; and some others could be tentatively in-
terpreted on the basis of possible cognates in better-known Iranian lan-
guages. At some point it suddenly dawned on me that what I was reading
was the beginning of a letter, using the same hyperbolic phrases with which
I was familiar from Sogdian letters: “[To so-and-so] the lord, a thousand,
ten thousand greetings and homage from so-and-so his servant. | have heard
that your lordship is healthy, [therefore] | am [happy]”— and so on.

This first letter was already a revelation; but during the following years
documents emerged from Pakistan or Afghanistan in a steady stream. Many
were letters, some of them still sealed, with the text on the inside perfectly
preserved. Others are economic documents, including tally sticks, or legal
contracts. The latter are often preserved in two copies written on a single
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Fig. 1: A Bactrian letter (xp = DOC. 1), Recto. Courtesy Professor D.N.
Khalili.
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parchment, the upper copy being rolled up and sealed to avoid alteration
and the lower copy left open to be read.

Many of these documents are dated, in an era which probably began in
223 AD, the inaugural year of the Sasanian dynasty of Iran. They range from
the 4th century, in the period of Sasanian rule, to the late 8th century, well
within the Islamic period, and cover all the centuries in between. Many of
them also name the places where they were written, mainly in the principal-
ity of Rob, modern Rui in the Hindukush mountains, or in the cities of Guz-
gan, in north-west Afghanistan.

With this mass of new material, which has now grown to more than 150
items, it is no surprise that the remaining problems of reading the cursive
script have simply disappeared. As Michael Ventris discovered in the case
of Linear B, once you reach the stage where there is only one unidentified
character in a word, it is comparatively easy to guess the value of that char-
acter. So I claim no particular credit for identifying the few letters which
had not already been recognized by my predecessors. But of course, the de-
cipherment of the script did not make the language instantly comprehensible.
There was no bilingual, no Rosetta stone, and the texts still consisted almost
entirely of unknown words, often in previously unknown grammatical
forms, with no spaces to indicate where a new word begins. In other words,
the decipherment of the script put scholars in the position in which Maricq
found himself when the perfectly legible but incomprehensible inscription
of Surkh Kotal came to light in 1957: The script could be read, but the text
could not yet be understood.

Of course, it is rather artificial to speak as if the decipherment of the
script came first and the interpretation of the text came afterwards. In reality,
the two processes proceeded hand in hand. As the reading of the letters be-
came clearer, so the meaning of the words emerged; and as the meaning
emerged, so the readings could be improved.

I have spoken of meanings “emerging”, or even of a “revelation”, which
no doubt sounds very unscientific. But in fact, the way in which such a
breakthrough is reached, are the typical methods of all scientific enquiry:
On the basis of context or a possible etymology, a hypothesis about the read-
ing of a character or the meaning of a word is formulated, and then it must
be tested, preferably in the light of new material. If the solution to a problem
appears as a sudden flash of inspiration, this is merely because the confir-
mation sometimes follows the hypothesis so quickly. For example, a Bac-
trian letter always begins with one of two short words, or MR | the
other of which appears a little further on within the first line or two. It does
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Fig. 2: Afghanistan and adjacent regions, showing places mentioned in the
Bactrian documents ( A ) and sites where Bactrian inscriptions have been
found ( L1 ). Drawn by Francois Ory. © Nicholas Sims-Williams.

not take much imagination to guess that these must be the prepositions “to”
and “from” and that sometimes the sender and sometimes the recipient is
named first." The first of these two words consists of letter-forms which had
already been identified in the manuscripts from Turfan, and can be read im-
mediately as abo “to”, a preposition known from the Surkh Kotal inscription.
The other should therefore be the equally well-known aso “from” and its

1. Itseems in fact that the sender only names himself first if his status is significantly higher
than that of his addressee.
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second letter, which had previously been read in various ways, should be a
cursive form of s — a hypothesis easily checked by examining the many other
words which contain the same character.

In the case just described the hypothesis, once formulated, was con-
firmed almost instantaneously. But of course things are not always so sim-
ple.

A problem which I grappled with for several years was the meaning of
the word masko, which often appears near the end of the legal documents in
a fixed phrase “then we shall pay the same fine as is written in/on (the)
masko”. My first idea was to identify masko with the Old Persian word
maska “skin” (a word of Semitic origin), and to understand it as referring to
the parchment on which the text is written.

This interpretation seemed plausible enough until the discovery in 1993
of a new Kushan inscription containing what is evidently an older form of
the same word. In line 11 of this inscription I read the words: “he ordered
images to be made of these gods who are written maska.” Since the inscrip-
tion is written on stone, maska can hardly mean “parchment”. So I devised
a new hypothesis, that is, a new translation “above”, supported by a new
etymology (m- “the” + -aska = Sogdian aska “above”). The translation
“images of these gods who(se names) are written (in) the above”, fits the
context perfectly, since the list of the gods’ names immediately precedes the
sentence | have quoted. This solution seems equally satisfactory in the con-
tract with which we started, where the sentence quoted comes from the very
end of a document and the amount of the fine is indeed mentioned “above”.
But again a new discovery arrived to invalidate this second hypothesis. This
was another parchment, a marriage contract.? The text begins by mentioning
the date and the place of writing, followed by a reference to the witnesses
“who witness the present document and (whose) signatures are written
masko”. Here masko cannot mean “above”, because the upper part of the
document is perfectly preserved and contains no signatures. The only place
where the signatures might be is at the bottom of the document, which is
damaged but where one can indeed see traces of writing below the blank
space where the seals were attached.

So I devised yet another (I hope final) interpretation: “who witness the
present document and (whose) signatures are written hereupon.” This rein-

2. Incidentally, this is the earliest dated Bactrian document (13 October 332?) and also one
of the most remarkable: it records the marriage of a woman to two brothers at once, thus
confirming later Chinese accounts of the practice of polyandry in Bactria.
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terpretation doesn’t involve a change in the etymology, but only in the syn-
tactic relationship between its elements: instead of understanding the initial
m- as a definite article and the following -aska/-asko as equivalent to a noun,
“the above”, one must take m- as a demonstrative “this” governed by -aska/
-asko as a postposition “upon”, thus, “upon this, hereupon”.

As I mentioned, many of the legal documents exist in two copies, which
often differ in small but interesting details. In one such case, the second
(open) copy of the text contains our friend masko “hereupon” in the phrase:
“as is written hereupon concerning the four boundaries”.2 The parallel phrase
in the first (sealed) copy contains a different expression: “as is written within
(bandaro) concerning the four boundaries”. The choice of a different word,
bandaro, which | interpret as “within”, from b- = abo “to, on, in” + -andaro
= Middle Persian andar “inside”, may well be deliberate: in this case the
details referred to are “inside” a scroll which is rolled up and sealed, while
in the other they are “upon” the flat surface of the open copy.

In other instances we can determine the meaning of unknown words not
by comparing two versions of the same text, but by comparing different,
parallel texts. In Bactrian legal documents it is conventional to name the
“houses” or “families” to which the parties to the contract belong. A typical
expression is kidoméno bono kadgo X razindo “we whose estate (and) house
they call X”. The vocabulary here includes bono “estate” (cf. Avestan buna,
Latin fundus), kadgo “house” (= Middle Persian and Parthian kadag) and
raz- “to call, name”, a verb otherwise known only from Khotanese rrays-.
A later text replaces these words with synonyms: kiddeno xano X girlindo
“you whose house they call X”. Here xano “house” is cognate with Sogdian
xand, Persian xana etc., and girl- “to call, name” (with the typical Bactrian
development of / from *d) with Choresmian rynd-, Armenian kard-.

In order to interpret texts in a previously unknown language such as Bac-
trian, the most basic requirement is an excellent knowledge of the cognate
languages and their history, together with a broad familiarity with the cul-
tural background of the area from which the texts derive and, of course, a
good balance of ingenuity and common-sense. Through the application of
these types of knowledge and skill to previously unreadable or incompre-
hensible texts, their meaning emerges, and with it a dead language comes
back to life. In the case of Bactrian, we have reached the stage where the
language is well enough understood to contribute to the study of the cognate

3. The naming of the “four boundaries” of a property (i.e. east, west, north and south) is a
feature which goes back via Aramaic contracts to ancient Mesopotamia.
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languages, just as Mycenaean Greek, the language of the Linear B tablets,
nowadays contributes to the understanding of the history of Classical Greek.

Despite the title of my talk, “From philology to history”, I am aware that
I have in fact talked only about philology — about the process of deciphering
and interpreting the Bactrian texts — not about what the historians can find
in the texts once the philologists have done their work. To give even a sketch
of what we can learn from the Bactrian documents and inscriptions about
the political, economic, social and religious history of ancient Afghanistan
would have required another hour at least; but I think you can imagine, even
without my telling you, that the 200 or so documents and inscriptions which
we can now read and, to a large extent, understand inevitably provide a huge
amount of information on every aspect of the history and culture of
Afghanistan during the first millennium AD. We can follow the political his-
tory of Afghanistan over some eight centuries during which it was invaded
many times; we learn of the practice of fraternal polyandry; we see that the
traditional Zoroastrian religion faced competition from Buddhism. From the
contracts we learn something of the legal system, with its roots in the An-
cient Near East and the Hellenistic world; in the letters we have the first
known references to the Afghan people. Some of these details are mentioned
in external sources, such as the accounts left by Chinese Buddhist pilgrims,
and some we could perhaps have guessed: but now we know them for sure,
from the words which were put down in writing by those who actually lived
in the region and which can now be read once again. It has been the task of
the philologists to bring us to the point where the literal meaning of these
words can be understood; now it is the turn of the historians to read between
the lines and to bring us to a deeper understanding of the society in which
the Bactrian texts were written.
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Introduction

The core of academic life for a professor is professional or academic auto-
nomy, often simply called academic freedom. This, in turn, is buttressed by
the autonomy of the university, its freedom from political or other interfer-
ence (Metzger 1978; Tight 1988). Academic freedom means that in the core
activities or tasks of the university, teaching and research, decisions are ba-
sically up to the academic staff. In many universities it also extends to a role
in ‘shared governance’, particularly as it affects faculty discipline, but also
in regard to at least an advisory role in administrative and budgetary issues.
This autonomy (both institutional and personal) is in most countries secured
by formal measures, that is, by laws and rules, but also through cultural fea-
tures, meaning a common understanding, for example among public and ac-
ademic leaders, that autonomy is valuable and should be protected (NOU
2006: 19). We can say, in other words, that academic freedom historically
is institutionalized.

There is, of course, some variety among countries and universities re-
garding autonomy, based on different traditions, but one can argue that the
core autonomy is fundamental. This is also, at least partially, a reflection
of the tasks at hand. To teach at university level has historically been an in-
dividual activity rooted in the discretion the professor has and the research
activity he or she engages in. University teaching and research is also
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widely understood to be a product of individual imagination and innova-
tion.

During the last few decades there has been a development in universities
the world over, of change that has several elements in common, not neces-
sarily consistent across all countries, of course, but fairly dominant globally.
A first tendency, ‘a global reform script’ (Meyer and Ramirez 2007) — is that
the formal relationships between superior authorities and universities has
changed, from formal direct control to greater autonomy (Paradeise, Reale
and Goastellec 2009). But one can question what this means in reality. Does
it mean that the universities are (even more?) independent of the authorities
with regard to basic financing and extra research money, whether coming
from ministries or research councils (Christensen 2011b)? This could be
challenging in an era where public money for higher education is scarce.

A second tendency, related to the first, often called ‘societal embedded-
ness’, which historically has come later for European universities than those
in the US (Ramirez and Christensen 2013). There are many aspects of this.
One is the collaboration with stake-holders in the private sector and the busi-
ness community, leading to units on the border of the university system
doing innovation and patenting of products (Paradeise, Reale and Goastellec
2009). But there is also the establishment of research institutes or think tanks
more or less loosely connected to ordinary university departments and
schools, and partly competing with them. There are also collaborative bodies
and networks, etc., not to mention establishing or developing units of fund-
raising or more systematically bringing in resources from public and private
sources. In addition, there is increasing use of branding and positioning on
university league tables related to attracting students by increasing in the
number and quality of internal services for them (Christensen and Gornitzka
forthcoming).

A third feature, connected to and influenced by the external ones, is in-
ternal and related to an increasing professionalization of the administration
of the universities. The relative share of administrative staff compared to
the academic staff has increased, partly to cater to needs such as relating to
public authorities and other external stakeholders, but also for internal ad-
ministrative reasons, like control and reporting (Paradeise, Reale, Goastellec
and Bleiklie (2009). The professionalization of the staff has stimulated the
use of modern managerial methods. Some also say that the administrative
and academic hierarchies now are closer than before (Christensen 2011).

A fourth feature is that internal decision-making has changed consider-
ably, from a professorial-dominated decision system to a much broader sys-
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tem with representation of different groups, such as technical personnel and
students, but also external representatives. There has also been a tendency
to rationalize the number of decision-making bodies and give university
leaders relatively more power (Paradeise, Reale and Goastellec 2009).
Elected leaders have often been replaced by appointed leaders, changing the
recruitment process (a rather recent development in Europe).

A fifth tendency is related to a change in the status of students. Not only
does university life increasingly reflect the massification of higher educa-
tion, but the student body has become less ‘sub-ordinate’ and more valued
over time (Maasen 2008). This means that professors not only have to spend
more time catering to students, and that universities must provide more in-
depth services of different kinds to them, but universities must also be more
active in an international student market in order to ‘sell’ their services.

Our main research questions are the following:

»  What are the potential effects of a set of dynamic internal and external
developmental features on the core values of academic freedom and
institutional autonomy and freedom of academic life at universities?

*  How do structural and institutional perspectives taken from organi-
zation theory explain these effects?

We start by outlining theoretical perspectives and defining academic free-
dom. The empirical section discusses developmental features at universities
and then uses two examples to illustrate some of the challenges to academic
freedom and institutional autonomy. We conclude with an analysis of the
main developmental trends identified in the text.

A theoretical frame — structural and institutional features of university
development

A structural-instrumental perspective underscores that as any formal organ-
ization develops, change and reform will likely follow as a result of the ac-
tions of political, administrative and professional leadership (March and
Olsen 1983). In this view, leaders will usually have relatively clear goals,
problems and solutions, and they will basically achieve what they set out to
do, i.e. they score high on rational calculation (Dahl and Lindblom 1953).
Based on their structural resources, positions and expertise they will also be
able to control change and reform processes, either through strong hierar-
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chical control or through having the upper hand in negotiations between dif-
ferent stakeholders (March and Olsen 1983).

A crucial point of departure in such a theory is that leaders can control
the environment, at least related to internal structural development, some-
thing which, however, one would find challenging when environmental
forces, both nationally and globally, are said to become stronger. Olsen
(1992) formulates the opposite argument of ‘environmental determinism’,
meaning that the environment, in this case the ‘technical environment’
(Meyer and Rowan 1978), will have strong influence on what goes on inside
the organization. This could be the ‘task environment’ (Thompson 1967),
including important actors close to the organization, or actors in the global
environment, or both.

Using this type of theory for studying university development features
involves some typical foci. First, one focuses on central political-adminis-
trative leaders in the higher education sector and top university leaders as
the main actors in developing universities, either through hierarchical steer-
ing or negotiation processes. Second, one should look into the significance
of arguments that many of the current development features of universities
are related to, accepting that the universities are important parts of the
‘knowledge economy’ and therefore economic development and growth.
Third, more specifically, one would examine whether these instrumental and
efficiency-oriented external trends heavily influence the internal develop-
ment of the universities, both concerning decision-making structures and
professionalization of the administration. Fourth, one should consider the
hypothesis that there will be structural factors, like laws, rules and other spe-
cial formal arrangements protecting academic freedom, but also that there
will be challenges to this feature.

An institutional perspective stresses that organizations, like universities,
are influenced more by societal-cultural processes than by structural and
formal factors. One version, related to works by Selznick (1957), emphasizes
that formal organizations, whether public or private, gradually develop,
through processes of institutionalization, certain typical informal norms and
values — unique identities — as a result of mutual adaptation to internal and
external pressure. Traditions and path-dependency mean a lot for how actors
behave and are also related to whether changes and reforms are culturally
compatible (March 1994).

Another version delves deeper into broad societal-cultural processes, re-
lated to the institutional environment, where these macro-processes partici-
pate in developing structural and cultural similarities or standardization
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through the use of myths and symbols (Meyer and Rowan 1977). It is taken-
for-granted in this version that certain structural or cultural features are mod-
ern and efficient and therefore should spread quickly across types of
organizations, levels and countries. The similarity between the two versions
is that they point to cultural-societal processes instead of formal-structural
ones, while the difference is that they emphasize variety and similarity re-
spectively (Scott 2013).

Using an institutional perspective on university development and aca-
demic freedom points in different directions than does the structural one.
First, according to the cultural version, one should look into some of the fol-
lowing questions: Are the traditional academic-cultural paths and identities
of the universities about to change as a result of either changing internal val-
ues or changing external pressure? Or are the paths unchanged, while the
cultural changes are primarily related to the changing administrative-eco-
nomic cultures, which may be more accommodating to external change im-
pulses? Second, related to the myth version one should emphasize the
following questions: Do we see overall a global cultural-societal standardi-
zation in the ideas about university development? Are these ideas primarily
related to the ‘knowledge economy’, efficiency factors and global market
analogies in higher education? What are the more specific myths and sym-
bols related to university development and academic freedom?

Features of academic freedom

The Global Colloquium of University Presidents defined academic freedom
in this way in a common statement in 2005:

‘Academic freedom may be defined as the freedom to conduct research,
teach, speak, and publish, subject to norms and standards of scholarly
inquiry, without interference or penalty, wherever the search for truth
and understanding may lead’.

Academic freedom can be connected both to institutions and individuals
(NOU 2006:19: 13—14). It can be a formal right, or acquired over time, or
be subject to discretion or leeway or, in some settings, a slogan without ef-
fective impact. While the formal right can be an institutional or individual
right, or both, real exercise of the right may have something to do with in-
stitutional and/or individual resources, ways of steering/controlling by uni-
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versity administrators, other pressure from the environment, etc. So, on the
extremes one may have formal rights of freedom, with real discretion, or
few formal rights of academic freedom, but with high real discretion (or at
the other extreme be without rights or discretion). Berdahl (1990) makes a
distinction between substantive autonomy — the power of the university to
determine its goals and programs — and procedural autonomy — the power
to decide on the connected means.

Individual academic freedom may vary according to roles, such as one’s
role as a researcher, teacher or disseminator of academic knowledge and re-
sults. There may be different expectations about freedom between genera-
tions of academics, variety in views depending on whether there is stability
or crisis, and some academics may base their academic freedom expectations
on internal or external preconditions.

Ultimately academic freedom entails being able to decide on what one
should teach and research; freedom from and freedom to have many aspects.
One should be able to ‘speak truth to power’, meaning being able to partici-
pate in public debate based on one’s own academic knowledge and research,
without being censored by either leaders from one’s own university or su-
perior public authorities (Teichler et al. 2013: 13). Another aspect is the abil-
ity to move freely and to participate in scholarly meeting places, whether
nationally or internationally. A third would be to have freedom from others’
leadership in teaching and research, or eventually freedom from having to
serve in an administrative capacity.

It is probably neither realistic nor preferable to idealize academic freedom
in an extremely individualistic and ‘context-free’ way. Individual academic
freedom is closely connected to institutional freedom. The institutional or or-
ganizational academic setting that academics work in is both a guarantee and
a potential threat to academic freedom (Tight 1988). There are at least two
collective settings academic actors in universities must relate to. One is, of
course, that they have a work contract and are part of a university or an or-
ganizational unit, such as a faculty/school or a department/institute. Academic
units may have systematic research plans or externally financed projects
which professors are supposed to participate in, and to which they may be
expected to contribute, and these may limit individual academic freedom,
but also enhance it. Further, there is teaching to cover, whether more manda-
tory and general, or more research-based and self-generated, which is part
of the duties as academic staff. Most universities also have rules about ad-
ministrative duties, which means that academic staff must participate in ac-
ademic decision-making bodies or perform administrative functions. And
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many universities also formally state that their employees shall inform the
public about their results and participate in societal debates. All these core
activities may be enhanced or hindered by the resources that are available
from public authorities or other sources.

In an ideal world, at least for some, academic freedom means getting a
salary every month as a professor, but the obligations mentioned above are
also part of the equation, meaning that in a realistic world parts of the work-
ing time must be used to contribute to the collective goals of academic units,
without concluding that this will eventually undermine academic freedom.
That depends, and will vary between countries and universities.

A second, and for some more important, collective or institutional frame
of reference, is the professional or academic community one is part of. This
community has the potential to regulate, restrict or sanction academic be-
havior, thereby interfering with individual academic freedom (Shils 1997).
To get a job in academia, one is judged and ‘certified’ by academic peers
based on professional academic criteria. The same is true for being promoted
or getting resources for research projects. Once in an academic position, one
has the obligation to be fair in judging others, whether in academic recruit-
ment or in publishing. One can argue that as long as this system functions
in a fair way, this will contribute to creating academic freedom. But aca-
demic rights are balanced by academic duties and embedded in academic
ethos and ethic (Kennedy 1997). Inclusion in scholarly networks and col-
laborations nationally and internationally may enhance academic freedom
in this respect. Or quite the contrary, when scholarly communities are biased
and have dominant actors, structures and cultures, academic freedom may
be damaged (Ziman 2000).

Looking into historical traditions, there are two major traditions of aca-
demic freedom, the German and the American one. The Humboldt-oriented
ideal connected academic freedom to the concept of ‘Lehrfreiheit’, meaning
that the professor should be able to freely carry out the duties of his position
—teaching and research — without asking for permission or being threatened
by sanctions from superior governmental authorities. Connected to Lehrfrei-
heit was Lernfreiheit, meaning that students could freely choose what type
of teaching to follow. This tradition therefore reflects the problem of carving
out a special arrangement for universities and professors in an authoritarian
and hierarchical German state (Metzger 1978). The basis for both the prin-
ciples is Freiheit der Wissenschatft, i.e. scientific freedom in ‘pursuit of the
truth’, meaning that individual academic freedom rests on an institutional
basis related to normative duties that are collective and goes beyond the sin-
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gle university. Searle (1994) labels this the ‘special theory of academic free-
dom’.

The American tradition of academic freedom originally reflected ten-
sions in the system of lay rule of universities. Academic freedom guarantees
the freedom of professors from interference in this work and expression of
views from the administration and lay boards and from interference from
outside the universities, i.e. the nominal employers — public authorities and
the general public (Ben-David 1971) or by boards of trustees. Searle (1994:
175) labels this the ‘general theory of academic freedom’ condensed in this
quote:

‘...[A] basic principle is that professors and students have the same
rights of free expression, freedom of inquiry, freedom of association and
freedom of publication in their roles as professors and students that they
have as citizens in a free society.’

This principle is broad in the way that it goes beyond the individual acade-
mic’s special area of competence. But academic freedom is also broadened
through the fact that academic staff has other tasks that are derived from
core academic tasks, like participation in decision-making processes, ad-
ministrative tasks and recruitment activities (Shils 1997; Tight 1987).

Specific external and internal developmental features at universities

Is increasing formal university autonomy good?

The traditional European way of organizing the formal relationship between
universities and superior ministries, primarily ministries of education and
research, has been to give the universities relatively low formal autonomy,
but large real autonomy; executive politicians and top administrative leaders
have interfered rather little. This seems to have been changing quite a lot,
influenced by increasing overall formal autonomy for state agencies and en-
terprises inspired by New Public Management (Ferlie, Musselin and An-
dresani 2009: 14). During the last decade or so universities have increasingly
been given the status as enterprises or other comparable forms, making them
formally more autonomous from the governments, partly in order to be more
competitive on a global education market (Boer, Enders and Jongbloed
2009; Olsen and Maasen 2007). In many countries, this has also been related
to demands from the government that the universities bring in more money
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themselves, and even cuts in their budgets, such as those experienced in
Japan (Christensen 2011a). This means that they have to be more active in
getting resources from external sources — often label ‘market-based research
funding’ — both public and private, and have in this respect become more
dependent of the environment than before (Paradeise, Reale, Goastellec and
Bleiklie 2009: 233, 236). This may also have a differentiating effect on re-
source allocation in the university system, as, for example experienced in
Japan, where the research-oriented universities, like Tokyo University, have
succeeded much more in the resource-competition than less research-based
universities.

This seems paradoxical — increasing formal freedom, but potentially less
actual autonomy. One argument is that the universities, in particular the pub-
lic ones, have experienced less actual autonomy, in particular in economic
matters, as a result of the NPM-inspired reforms in the formal status of the
universities (Christensen 2011b). Taylor (2013: 24-28) argues that we see
an increasing politicization of higher education, despite increasing formal
with politicians paying more attention and attempt greater control in this
sector because of all the resources used, massification of higher education,
quality concerns from parents, the economic significance of modern univer-
sities, and an overall growing public concern, awareness and accountabil-

1ty.

Increasing social embeddedness

Universities have become increasingly more socially embedded over time,
more so in US, but with Europe following suit (Ramirez and Christensen
2013). This means that the ‘ivory tower’ metaphor — universities as elite in-
stitutions shielded from society — is not that relevant any longer. The uni-
versities are increasingly also seen as ‘service enterprises embedded in
competitive markets’, adding to their other roles (Olsen 2007: 30). Now it
is much more common for universities to attempt to have several and diver-
sified ties with society, captured in the ‘network governance narrative’, i.e.
universities diversify their contacts with stake-holders in their environment
(Ferlie, Musselin and Andresani 2009: 15-17).

Two such connections have been mentioned before — being more attrac-
tive to students in a student market and trying to get more resources from
new sources, either public or private. The commercial aspects of this have
been obvious in many countries, where universities have built up units to
attract sponsors (like celebrities in the US or UK), built up units in the grey
zone between the university and the private sector in an effort to convert re-
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search to new products and earn money on licensing, or creating more
courses catering to private stake-holders, creating “self-supporting” degree
programs, and the like.

Parallel to this development universities devote much more effort to
image and reputation building (Christensen and Gornitzka forthcoming). In
connection with the steady stream of international university leagues tables,
it is more and more common to stress that universities are excellent, inno-
vative, commercialized, and cater to the business community. All this re-
flects the increasing globalization or internationalization of higher education
(Taylor 2013). The big question is whether this is just a symbolically ori-
ented competition or has some reality.

The days of professorial rule are gone

Another global trend in university governance is that the decision-making
system has changed considerably over time, with some variety in pace be-
tween countries, combining a broadening in representativeness and an in-
creasing hierarchization (Christensen 2011b). Traditionally, professors
dominated decision making in most universities, with hierarchically high
positions in the academic part of the university correlating strongly with in-
fluence in decision-making. Those days are long gone in most countries,
with some variety. It started in the 1960s when other groups in the university
system got representation in decision-making bodies on all levels, such as
students and administrative/technical personnel, but also a wider range of
academic staff like associate/assistant professors, post-docs and PhDs also
became represented (Ferlie, Musselin and Andresenani 2009: 11-12). The
last group to be represented, especially from the 1990s in Europe, has been
societal representatives of different kinds. Overall, this has decreased the
influence of full professors as a group in university decision processes, and
is also a development where representative bodies have been weakened and
become more advisory (Meek 2003: 22).

The first component in this development is a change in the concept of
representativeness marked by an increase of internal democracy, based on
the notion that different groups in the university community should be re-
presented, something that eventually leads to full professors being part of
the minority in decision-making bodies. So representation in these bodies
has become more complex and hybrid, and probably also less predictable
in the content of decisions made by these bodies.

The second component, external societal representatives, is more of an
ambiguous element, especially in public universities. Their representation
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can be interpreted in different ways. First, they can be seen as representatives
from the superior public authorities; as part of a hierarchical system of con-
trol and scrutiny (Christensen 2011b). Second, they can be seen as a kind of
virtual representation from the society, contributing with their professional
knowledge from different societal fields, broadening the basis of the uni-
versity. Third, and the most controversial interpretation, is that they often
represent knowledge from private sector and business, something that is
seen as very relevant for universities if they are to become players in an in-
ternational university market.

Adding to the broadening of representation in university decision-mak-
ing, two other trends seem evident, both of which have more of a complex
relationship to the main trend of changing influence. Increasing representa-
tiveness and hybridization seem to be combined with rehierarchization,
which is growing stronger over time. One trend is that the number of deci-
sion-making bodies is decreasing and a smaller number of people are re-
presented in each body. This indicates a stricter hierarchy in decisions,
meaning fewer actors having influence, which may collide with the principle
of broadening representation. This means also that the academic (and ad-
ministrative) leaders — presidents, deans and chairs — overall have increased
their autonomy and power, more and more using a broad set of steering in-
struments (Meek 2003:22; Paradeise, Reale and Goastellec 2009: 220). This
also relates to the second trend, where Europe seems to have imitated the
US, the fact that an increasing number of academic leaders are appointed;
not elected, challenging the traditional principle of electing the ‘best among
equals’ (Larsen 2003). So the trend, in particular in Europe, is from less
powerful leaders who are elected to more powerful leaders who are ap-
pointed. As with the administration, one can say that through this the lead-
ership positions are professionalized. Or one can say that this reflects an
increasing rationalization and globalization of universities and their leader-
ship positions, inspired by modern public reforms like NPM, where the main
thought is that universities should be run, like any public (or private) organ-
ization, according to certain economic and management principles (Ramirez
and Christensen 2013).

A more professional and managerially oriented university administration
A global trend in university governance is that university administrations
have become relatively larger and more professional then before. There are
many feasible explanations for this trend. First, it may be a reflection of a
more general formalization and rationalization trend of both private and pub-
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lic organizations, some call it a bureaucratization process, i.e. the fact that
more systems have been established, requiring resources and personnel re-
lated to planning, reporting and control (Ramirez and Christensen 2013).
Some see this trend as increasing with the establishment of the reform wave
New Public Management, even though many NPM entrepreneurs promised
that it would result in greater efficiency and simplification. One could call
this development ‘turning universities into organizations’ (Paradeise, Reale
and Goastellec 2009: 203).

Second, and related to the first trend, over a long period of time univer-
sities have been relatively underdeveloped concerning administration, prob-
ably related to the traditional ‘professorial regime’, which was more
informal and personalized. When universities increased their administrative
staff and made it more professional, this may well be seen as a kind of
‘catching-up’, meaning that universities are becoming more ‘normal’ and
like any formal organization, i.e. a generic view that fits into the view that
universities should be more a part of the knowledge economy and economic
growth (Meyer, Drori and Hwang 2006; Ramirez 2006). This makes uni-
versities more exposed, as well as vulnerable to managerial reforms (de Boer
2003). Accordingly, an increasing set of managerial tools — strategic plans,
new budget allocation models, performance management systems, reporting
systems, incentive systems, audits, etc. have been implemented at universi-
ties around the world, often reflecting demands from superior ministries for
more fiscal control and efficiency (Ferlie, Musselin and Andresani 2009: 8,
14; Paradeise, Reale and Goastellec 2009: 213).

Third, looking more closely at the activities of the universities, there are
both internal and external reasons for developing a larger and more profes-
sional staff. Universities are developing more complex teaching systems,
with more demands on systematic organization of those activities in order to
plan the allocation of resources, to secure predictability for professors and
students, to secure the students’ rights, etc. Research activities are no longer
‘simple’ and related to the activities of single professors, but often collective
efforts where the administration plays a role in providing information and
support for academic staff applying for research grant, and for reporting and
informing about research results (Paradeise, Reale and Goastellec 2009). Ad-
ministrative resources are also increasingly related to external stake-holders,
whether related to research units with commercial potential, or to getting sup-
port and resources for teaching and research from outside, etc.

Historically, and more so in Europe than in the US, it has often been said
that two separate hierarchies exist at the universities, one academic and one
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administrative/economic/ technical (Christensen 2011b). The purpose of the
administrative has been to serve the academic. Not that this feature has dis-
appeared, but the administrative hierarchy now seems to be both relatively
more influential, in its own right, as well as more closely connected to the
academic. In a critical version, this will be seen as administration ‘interfering
more in academic matters’, while a more positive angle would be to say that
this is a necessarily close collaboration and that it is important to look at ad-
ministrative and economic consequences of academic activities.

A traditional concept in US academic life is for professors to say that
they have ‘gone into administration” when they have become chairs/heads
of departments, deans of schools/faculties or have other positions where they
both deal with administrative/ economic matters as well as interacting
closely with the academic staff. This labeling is also increasingly coming
into use in Europe, something that reflects a change in the relationship be-
tween academic and administrative leadership. It is now, for example, more
and more common in Europe to see candidates with ‘administrative experi-
ence’ in addition to their academic credentials prevailing in the recruitment
processes.

Students — from subordinates to important users
Traditionally, students have had rather low importance in universities, more
so in Europe with universities without tuition or with low fees than at US
universities. They were definitely subject to the will of the central professors
concerning the course of their studies, grading and their further career op-
portunities. This seems to have changed quite a lot, partly because of growth
and massification (Taylor 2013), partly as a result of more people in the pro-
fessorial ranks and removal of the ‘Lehrstuhl’ system' in many countries,
and also reflects the decreasing importance and influence of full professors.
The current attitude towards students, where European universities are
clearly imitating the US, is that students are valuable customers or users in
a global student market. They have to be treated well and given different
types of incentives, without which they will ‘take their business elsewhere’
(Ferlie, Musselin and Andresani 2009: 14). This coincides with a more dif-
ferentiated set of services for the students, like student housing, child care
programs, health care and counselling, and better and more varied food at
the students’ canteens. The social relationship between professors and stu-

1. A system where there are one or few professors hierarchically at the top as full professor
with designated personnel and financial resources.
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dents is also becoming closer and less hierarchical. At many universities,
students traditionally would not dare to talk to the professors before several
years had passed, to exaggerate somewhat, while they now connect more
easily through such things as barbequing after introductory courses or at stu-
dent festivals.

Another and more typical academic aspect of this is that professors are
now more often expected to cater to the students continuously and give them
feedback on their papers, as an integrated part of teaching or through re-
sponding to complaints. So the academic staff has become more and more
a kind of ‘academic service-provider’. This is of course challenging, adding
to the time professors spend with students. Increasingly international uni-
versity rankings seem to reflect this latter aspect, in addition to academic
excellence, so it is becoming more important. The social aspect of studying
also seems increasingly important, for example reflected in national student
surveys evaluating and comparing universities.

Analysis and conclusion: academic autonomy and academic freedom

The trends outlined relate in different ways to institutional autonomy and
individual academic freedom. If we focus on institutional autonomy first —
what are the consequences for academic freedom when there is increasing
formal autonomy of universities, but decreasing actual autonomy? A pes-
simistic view, informed by a structural-instrumental perspective, stresses
that an increasing reliance on external resources (whether public or private)
with strings attached will make academic freedom more challenging. Ex-
ternal stake-holders, whether ministries or research councils providing re-
search money, will likely have more interest in certain ‘politicized’ research
areas than others, and will interfere more in the research process, in internal
university governance, and in teaching and curriculum matters. And private
donors may wish to allocate resources to research and activities that interfere
in internal resource allocation processes. A more optimistic view would
stress that many governments, at least for the public universities, will con-
tinue in their current cultural path to be the main guarantors of academic
freedom broadly conceived and for ‘free’ research, particularly through re-
sources from research councils.

The big challenge for universities when social embeddedness is increas-
ing is whether this will influence academic freedom and university auto-
nomy in a negative way. One instrumental argument supporting this would



Academic Autonomy and Freedom under Pressure 271

emphasize that the applied and commercial aspects of research will become
strong, and basic research will suffer. In many universities, applied natural
science research and medical research seem to rake in the most external re-
search money by far, suggesting strong prospects for increasingly biased de-
velopment in favor of the hard sciences, and research with strong prospects
for contributing to the economy (Ramirez and Christensen 2013). Again,
the attractiveness of yields from commercially exploitable research makes
it extremely tempting, especially when the prospects of additional financial
resources from other sources are more limited than before. Another view is
that there may only be a loose coupling between the symbols of societal em-
beddedness and what is going on in most universities, suggesting that the
effects are not that obvious for academic freedom and university autonomy.

Further, what are the implications of institutional trends of changing de-
cision-making systems in universities, in order to increase academic free-
dom? A skeptical view, based on a structural-instrumental perspective,
stresses that too much power to internal leaders will weaken internal uni-
versity democracy, for example related to resource allocation and recruit-
ment, and may therefore also potentially weaken academic freedom and
decision-making premises based in academic knowledge, because the lead-
ers represent other roles and logics (Christensen 2011b). A supportive view
would stress that universities need professional leadership and an opening
up to the broader society. A more laissez-faire view would stress that these
changes in decision-making processes have rather little to do with everyday
life for the academic staff, and that they may even unburden professors from
non-academic activities, and thereby strengthen their academic freedom and
research opportunities. Such a view is based on an institutional perspective.

What are the arguments supporting the idea that a larger and more pro-
fessional university administration limits academic freedom? One would be
simply that we see an unnecessary bureaucratization of universities, parallel
to what we see in all public organizations under New Public Management,
eating into professors’ time, freedom and core activities (Christensen 2011b).
Another argument is that administrative actors, through their increasing in-
fluence, are now ‘interfering’ more and more in academic matters where
they do not have enough competence. But there are also counter-arguments,
namely that a professional administration is necessary to facilitate both
teaching and research in academic institutions, and as such it provides an
important precondition for academic freedom. A more cynical view is that
professors, regardless of the strength of administrative-professional leader-
ship, live their own lives within universities much as they please, which is
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a view based on a hopeful institutional interpretation. (Paradeise, Reale,
Goastellec and Bleiklie 2009: 230). Perhaps beneath the seeming isomor-
phism of fashionable managerial reforms in universities around the world
there is a lot of actual variety in the significance of the university adminis-
trations (Amaral, Fulton and Larsen 2003: 279).

Finally, what about the significance for academic freedom of the ser-
vice-oriented trend and of the increasing catering by universities to students?
One view stresses that increasing interaction with students will negatively
impact the time professors can use on research, and that it therefore indi-
rectly influences academic freedom. But a more positive view would em-
phasize that a close relationship between academic staft and students will
further both a good learning environment and research, and therefore im-
prove academic life. One can, however, imagine a lot of variety here be-
tween the preconditions in this respect when comparing a low cost or free
tuition public university and a private university with high tuition and higher
expectations related to ‘value for money’.

Summing up, one can use a structural-instrumental perspective to con-
nect most of the developmental trends in a NPM-like narrative with negative
connotations for the academics. First, externally, governments in reality in-
fluence universities more and more to enact the university policies they pre-
fer, as do other stake-holders that provide resources. Second, internally
academics are losing influence on decisions because of stronger adminis-
trative leaders and a more influential student body.

An institutional perspective has two arguments that suggest more posi-
tive connotations for academic freedom. One is that universities are very
old and very resilient institutions, and that the developmental trends shown
may, in the end, have rather minor impact on core individual academic free-
dom, especially related to research. Following Berdahl (1990), one can argue
that the trends are mainly procedural rather than substantive. One can also
argue that the trends are mostly about global rationalization and standard-
izations, and function as symbols rather than having much effect on the re-
alities of everyday academic life.

As shown, there are different interpretations of how academic freedom
is affected by political interference from outside of the academy, from
stronger powers for internal university leadership and from pressures to cater
to the perceived needs of students (as customers). This also goes to the core
of the relationship between institutional and individual autonomy. Will the
academic faculty be able and willing to meet the challenges these trends re-
present, challenges concerning resources, expertise and time, when efforts
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to meet them can eat into valuable research time? Or do they imagine that
they can keep the benefits of institutional autonomy and especially of aca-
demic freedom, whatever happens in the world around them? In one view,
professional leaders and administrators will organize, handle and ‘fend off”
external demands so that the academic staff can be relatively uninfluenced
and retain its academic freedom. In another, these groups will be more likely
to adjust and reorient the academic staff to a new reality with more limited
freedom than before.

It is also worth pointing to the fact that the academic staff is not homo-
geneous. Some have a need for more resources, such as in natural sciences,
and for closer relations to external sources and stake-holders. They may well
have fewer worries about academic freedom, while social science and hu-
manities professors overall seem to be more skeptical about the trends out-
lined (Seeber 2013).
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MAKING SCIENCE WORK

foredrag pé arsmete
3. mai 2017

ved Sir Paul Nurse, direktor ved Francis Crick institute, London, England.

Thank you for giving me the opportunity to speak to the Academy this
evening — it is a pleasure to be here and an honour to speak to you. The title
of my talk is “Making Science Work”; how we can make the pursuit of sci-
ence work well, and how we can make good decisions about which scientific
research should be supported to work for the public good. The term public
good is meant in the widest possible sense: ranging from the contributions
science makes to our culture and civilisation through to the applications of
science that benefit society, such as improving our health and quality of life,
securing sustainability and protection of the environment, and driving inno-
vation to support our economy.

A major focus of my talk today will be on research leading to applica-
tions of science, but it is always important to remember that scientific know-
ledge leads to better understanding of ourselves and the natural world, which
is an essential aspect of our culture and civilisation. So science should not
be judged solely in a utilitarian manner. This was emphasised by the Ameri-
can physicist Robert Wilson who, when questioned by Congress as to how
the Fermilab particle accelerator would help national security, answered: “It
has nothing to do directly with defending our country except to make it
worth defending.”

The discovery of new scientific knowledge and the application of sci-
entific knowledge are sometimes presented as being very different from each
other. The fact is, however, that scientific enquiry has always been concerned
both with acquiring knowledge of the natural world and of ourselves, and
with using that knowledge for the public good. The early seventeenth cen-
tury English courtier and philosopher Francis Bacon argued that: “Science
improves learning and knowledge, and leads to the relief of man’s estate.”

This argument was reinforced by Robert Hooke at the birth in 1660 of
the Royal Society, a sister academy to the Norwegian Academy of Science
and Letters, who emphasised how: “Scientific discoveries concerning mo-
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tion, light, gravity, magnetism and the heavens help to improve shipping,
watches, optics and engines for trade and carriage.”

There is a continuum from discovery science acquiring new knowledge,
through to research aimed at translating scientific knowledge for application,
and onto subsequent innovation. This spectrum should be considered as an
interactive complex system, with knowledge generated at different places
within the continuum, influencing both upstream in the creation of new dis-
coveries, and downstream in the production of new applications. An historic
example of how investigations downstream can influence research upstream
was the work on improving the steam engine which greatly informed the
subsequent formulation of thermodynamics.

It is important to emphasise the need for a continuum of science span-
ning discovery through translation to innovation. Investing too heavily in a
particular part of this spectrum, placing artificial barriers in the continuum,
or arguing that different parts of the system are superior to other parts, should
all be rejected. Science throughout the continuum shares the same values,
skill sets and methodologies, although as I shall discuss there can be differ-
ences in emphasis in how the research is carried out.

What factors have to be considered when deciding which scientific re-
search should be supported? One that is crucial is the scientist carrying out
the research. Major discoveries in science are usually associated with highly
talented individuals who combine a number of qualities: they have in-depth
knowledge, are creative, understand the values of science and how research
is done, are well motivated, and are effective in achieving what they set out
to do.

In-depth knowledge of an area of science is essential, but this needs to
be combined with what has been called ‘peripheral vision’, an understanding
and openness to what other sciences can contribute. This is especially re-
quired when solution of a research problem needs multi-disciplinary and
inter-disciplinary approaches.

Carrying out good scientific research is a creative activity, and scientists
have more similarities than might be imagined with those pursuing other
creative activities such as the arts, and the media. Like other creative work-
ers, scientists thrive on freedom, and organising them is like ‘herding cats’.
Freedom of thought, being able to pursue a line of investigation wherever it
may lead and to uncover uncomfortable truths, are all crucial to an effective
scientific endeavour. A scientist whose thoughts are restrained, who is too
strongly directed, or who is unable to freely exchange ideas, will not be an
effective scientist. Similarly, societies that are not free and do not encourage
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the free exchange of ideas, or respect the values of science, cannot be leading
scientific powers, because that freedom is closely connected with the cre-
ativity required for good science.

Good scientists have to embrace the values of science, have respect for
reliable and reproducible data, recognise the need to embrace a sceptical ap-
proach which challenges orthodoxy and the scientists’ own ideas, abhor the
falsification or cherry picking of data, and be committed to the pursuit of
truth. Scientific research is hard, and to be effective research scientists need
to be highly motivated.

Often this motivation is provided by a passionate curiosity about the nat-
ural world, a desire to know how things work, or how they can be directed
to achieve particular outcomes. But other motivations are also important, a
desire to undertake public good through the eradication of disease, to make
something useful, to create economic wealth, or even to become rich or fa-
mous, deluded as that may be.

But whatever the motivation, it needs to be strong because the pursuit
of research is long and difficult. So in deciding what research should be sup-
ported, much attention has to be paid to the scientists carrying out the work,
and as far as possible decisions about research projects should be closely
associated with assessments of the individuals proposing the projects.

Given this emphasis on the primacy of the individuals carrying out the
research, decisions should be guided by the effectiveness of the researchers
making the research proposal. The most useful criterion for effectiveness is
immediate past progress. Those that have recently carried out high quality
research are most likely to continue to do so. In coming to research funding
decisions the objective is not to simply support those that write good quality
grant proposals but those that will actually carry out good quality research.
So attention should be given to actual performance as well as planned ac-
tivity.

Obviously such an emphasis needs to be tempered for those who have
only a limited recent past record, such as early career researchers or those
with a break in their careers. In these cases making more use of face-to-face
interviews can be very helpful in determining the quality of the researcher
making the application. Making good decisions about research funding re-
quires a focus on the quality, passion and performance of the scientist
proposing the research.

A perennially vexing question is how prescriptive research funding agen-
cies should be in determining what research areas should be supported. This
recurring issue arises because of the tensions between scientists wanting the
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freedom to decide what projects they should pursue, and society which sup-
ports science not simply as a cultural activity increasing knowledge, but also
as an activity aimed at improving the lot of humankind through achieving
specific useful objectives.

One possible response of funding agencies faced with this issue is to
carry out a strategic review to decide priorities and identify research areas
judged either as being especially timely for future scientific advances or as
reflecting particular needs for society. This can lead to initiatives that shape
or sponsor research, sometimes with ring-fenced allocations of research
funding. Although well intentioned and sometimes useful, these approaches
run the risk of wasting money and funding lower quality research. Let me
explain why.

One problem is that decisions are separated from consideration both of
specific projects and of the scientist carrying out that project. As a conse-
quence such initiatives may attract less creative and effective scientists who
simply follow where resources are being made available.

A second problem is that the identification of favoured and non-favoured
research areas is usually made by committees made up of “silver back™ se-
nior researchers, sometimes not particularly research active anymore them-
selves. Such committees are prone to coming up with the rather obvious and
may well be behind the cutting edge. Better judgements are more likely to
be made by the scientists actually carrying out specific areas of research
who are much closer to the research problem being pursued.

So how can this difficult tension be resolved? In my opinion there are
three issues that are relevant: first, the Haldane Principle; second, a different
approach when considering programmes aimed at achieving applications
and specific goals; and third, a more imaginative role for scientific leader-
ship in influencing funding.

The Haldane Principle is usually interpreted as meaning that researchers
and not politicians should decide how to spend funds. It is based on the Hal-
dane report written in 1918, although the original report made no reference
to any specific principle. The principle means that politicians, informed by
external advice, should decide on the overall science budget and the alloca-
tion between global programmatic areas along with identifying key priorities
such as specific challenges or key infrastructures. However, politicians
should not be involved in decisions on specific funding proposals which
should be made by researchers using peer review.

This is a sensible view which I would extend further by arguing more
generally that decisions should be made as close as possible to the re-
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searchers actually carrying out the research. Such thinking should be ex-
tended to decision makers further down the funding chain. Those leading
research funding bodies should focus their attention on high level priorities
avoiding the temptation to become too prescriptive and finely grained in
recommendations concerning what areas should be funded. This should be
left to those close to the research who are more likely to make sensible de-
cisions.

The point I am making here can be illustrated by a metaphor derived
from geographical exploration. Let us imagine that in the nineteenth century
a Royal Geographical Society, say based in Oslo or London, supporting an
expedition might decide that it wants to sponsor exploration of the Amazon
basin, the source of the Nile, or the Antarctic. But it would have been ill ad-
vised to be too fine grained in its deliberations specify which Amazon trib-
utary or African lake or South Polar glacier should be the focus of attention.
That should be left to the explorer on the ground, not those in Oslo or Lon-
don. The funder’s role should be to define the general geographical region
of interest, identify the best explorer and then properly equip that explorer
so they can be most effective in the field.

Research funders should behave in the same way. They should put their
trust most in the explorer scientist carrying out the research rather than in a
committee in Oslo or London. As far as is possible, research funding deci-
sions, especially at the discovery end of the research spectrum, should be
driven by the scientists carrying out the research because they are the ones
best placed to shape the research agenda. This is the reason why response
mode funding is such an effective way to deliver new scientific knowledge.

However, this approach needs modification when a research programme
is directed at achieving specific goals or applications which can require more
prescriptive behaviour. Goal directed research can occur anywhere in the
scientific spectrum, but tends to be more prevalent when thinking about ap-
plications through translation and innovation. It is necessary and valuable
to identify sectors which are close to application as being areas that are worth
supporting. However, identification of sectors worthy of support should be
broadly scoped and involve both those carrying out the research and those
who want to use outcomes of the research being supported, including finan-
cial contribution from those wanting to exploit the research as a statement
of their commitment and support.

This more prescriptive approach applies to research close to application
across the whole spectrum, as well as for-profit activities driving the econ-
omy and not-for-profit activities such as improving health and protecting
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the environment. But even when decisions are more prescriptive, they al-
ways need to be driven by quality, both of the research proposed and of the
researcher.

Two further points need to be made. The first is that not all research
close to application should be prescriptive; there is an important role for bot-
tom up response mode funding in the translation and innovation parts of the
research continuum. The second is that more prescriptive approaches are
also sometimes needed at the discovery end of research, for example when
assembling large data sets such as genome sequences and meteorological
data, or when investing in large infrastructures such as particle accelerators.

A third issue concerns the role of scientific leadership. If after getting
good advice a research funding leader decides that a particular research area
is important and should receive more support, rather than ring-fencing re-
sources, it is also useful to undertake a process of education and inspiration
of researchers so that they become motivated to work in that area. Should
the area really be as promising as the research leader thinks, then it will be
easy to persuade high quality scientists that there is interesting work to be
done, and as a consequence, they will submit proposals to the normal re-
sponse mode system. Should it not be so interesting, then high quality re-
searchers will be less impressed, and are less likely to be persuaded to submit
proposals. Research leaders should be proactive, but not by solely ring-fenc-
ing or micro-management of the research agenda, but by educating and in-
spiring the research community.

Are there any other special features concerning decision making with re-
spect to science closer to application? Science across the whole continuum
shares many similarities, and this includes the importance of supporting talented
individuals with the ability and passion to get the job done. However, work
closer to application is more likely to be multi-disciplinary and may well require
greater team work, not only covering more scientific disciplines but also ac-
tivities outside science, for example finance, market analysis and the law.

It requires effort to get individuals from such diverse backgrounds to
work well together, and attention needs to be paid to encouraging mutual
respect and to breaking down barriers between them. This would be encour-
aged if there was much greater permeability between sectors encouraging
the transfer of both ideas and people more freely. We have in place too many
barriers and silos that inhibit free transfer and encourage suspicion between
the very people that need to be working closely together.

One of the problems is that increasing knowledge has led to specialisa-
tion, making interactions between different scientists, industry, the public
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services and other professions more difficult. It was easier to make such
contacts in the less complex society at the time of the Industrial Revolution.
Take the Lunar Society for example, which met in England during the late
18" century, made up of chemists, biologists, doctors, industrialists, engi-
neers and social reformers, regularly meeting every month to talk and to ex-
change ideas. This included intellectuals and entrepreneurs such as James
Watt, Josiah Wedgewood, Matthew Boulton and Erasmus Darwin. They met
together in the Midlands once a month under the full moon, to illuminate
them during their ride home after dinner, probably after too much wine.

It was in this atmosphere that the industrial revolution was born, and we
need to reproduce it again today. Greater permeability should be promoted,
starting with the young, by giving them wider intellectual exposure during
higher education and their research training. They need more diverse place-
ments early in their careers with easy exchanges between sectors at all career
stages. This is a key message, the promotion of translation and innovation
requires good permeability across the sectors.

Much is spoken about the valley of death, the gap between the generation
of new knowledge and the application of that new knowledge particularly
for commercialisation. Usually the focus of discussion is on providing re-
search support to bridge that gap, but attention also needs to be paid to push-
ing the bridgeheads further out into the valley. There can be a problem when
attempts to translate are made prematurely, before knowledge is sufficiently
reliable and complete, especially in the biosciences given the complexity of
living organisms. “To rush into translation runs the risk of becoming lost in
translation.”

A firmer bridgehead needs to be built, involving a more extended and
secure knowledge base in the area of interest before attempting to pass over
the valley of death. Similarly, the bridgehead on the other side needs to be
extended out, with more investment from industry in research aimed at cap-
turing new knowledge from the other side of the valley. Without research
capacity and knowledge in industry it will be difficult to build back over the
valley of death.

I should say something about impact. Researchers want their research
to have impact, to increase knowledge, to contribute to culture, to generate
societal benefit, to support the economy. Problems come when naive and
crude metrical applications of impact are made an obligatory part of research
funding decisions and assessments. The potential impact of research should
be clearly identified if it makes sense to do so, but it does not always make
sense to do so. To demand a statement in every research proposal or assess-
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ment about impact for societal or economic benefit will often simply result
in unhelpful flights of fantasy, of no or limited value. Impact is just one as-
pect out of a number of factors that need to be considered when assessing a
research proposal, and should be provided when relevant, and not at all if
irrelevant.

So, how can we make sure that science thrives and continues to bring
benefits to our economies? The first requirement is to have a high quality
science base.

Several features are important for a high quality science base. There
needs to be a tradition of respect for empiricism, emphasising reliable ob-
servation and experiment. Science has to be carried out in a culture of open-
ness and freedom. Scientists need to be able to freely express doubts, to be
sceptical about established orthodoxy, and must not be too strongly directed
from the top, which stifles creativity. We also have to keep a spirit of ad-
venture in science, to take risks and be prepared sometimes to fail, as re-
search at the cutting edge is not always successful.

For science to flourish, a broad portfolio of research investment is re-
quired. Funding should be across the continuum of research, ranging from
discovery science, through research aimed at translating knowledge for ap-
plication, onto subsequent innovation leading to the development of new
technologies.

Research often needs a longer time scale than is usual with the more
short-term priorities of private business, or for that matter of politicians
elected on a 5 year cycle. This causes problems with longer-term projects,
such as translating scientific advances into useful applications. Bridging the
often short-term pressures from commerce and politicians with the longer
times required to develop discovery research into effective applications, is
crucial. Greater collaboration between publically funded research and pri-
vate companies can help move science to application.

Excellent scientific research requires talent. The most accomplished sci-
entists in the world need to be trained, and attracted, and the necessity to at-
tract highly trained scientists from around the world has to be reflected in
immigration policies. Citizens need an education that allows them to fully
participate in a democracy that will increasingly require engagement with
scientific matters. Teaching should be of a quality such that those pupils
with the talent and inclination to become scientists are inspired to do so.
There should be attention on practical science in schools, including natural
history, reinforcing the fact that science is built on observation and experi-
ment. Pupils must be inspired by the wonder of science, and need to under-
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stand why science generates reliable knowledge. At the very least, everyone
leaving school should know the difference between astronomy and astrology.

There are too many barriers between scientists and technologists and en-
gineers, blocking the exchanges needed for innovation. There are further
blocks between these communities and those who lead the public services
and industry, who need the applications of science. It is essential to break
down these barriers, through increasing the permeability of both ideas and
people between different sectors. With permeability will come more inno-
vative ideas and greater mutual respect, leading to better progress in trans-
lating science into useful applications.

Combine all of this with sufficient resources and good decisions about
research funding, then we can make science work for us all, for our culture,
for our health, for our quality of life, for protecting our environment and for
driving our economies. We need to make science work for the public good,
for improving our quality of life, securing sustainability, protecting the en-
vironment, and for promoting economic growth. In these ways we can make
science work, both to produce the best science and to promote science for
the public good.






ER DET KLOKT A KRITISERE
ALTERNATIV MEDISIN NAR VI IKKE
SELV LEVER OPP TIL EGNE
KUNNSKAPSKRAV?!

foredrag pa mete
8. juni 2017

av professor Bjorn Hofmann, Seksjon for helse, teknologi og samfunn,
NTNU Gjevik og Senter for medisinsk etikk, Universitetet i Oslo

”Medical science has made such tremendous progress that there is
hardly a healthy human left.”
Aldous Huxley

Innledning
Kristian Gundersen og mange andre har vist at kunnskapsgrunnlaget til en
rekke alternative former for helsefag er begrenset (Gundersen, 2013). Det
er helt korrekt at mange former for sékalt alternativ medisin ikke har klart &
dokumentere effekt i studier med tradisjonelle vitenskapelige metoder.
Samtidig kan det vare viktig & minne om at skolemedisinens kunnskaps-
grunnlag er langt mindre solid enn vi gjerne ensker & tro. Et snev av yd-
mykhet pa vegne av eget kunnskapsgrunnlag, samt sterre nysgjerrighet pa
andre og bedre méter a frembringe og anvende kunnskap p4, kan derfor veare
pa sin plass.

Jeg skal derfor i dette kapitlet undersoke og drefte noen av utfordringene
i ”den vitenskapsbaserte medisinen”, og sarlig om den oppfyller sine egne
kunnskapskrav.

Vitenskapen om enkeltmennesker
Den vitenskapsbaserte medisinen styres ikke (bare) av rent “vitenskapelige

1. Denne teksten baserer seg pa foredraget holdt i Videnskaps-Akademiet under tittelen
”Velferdskoden: Medikalisering, kunnskapssamfunnets akillesheel?”



288  Det Norske Videnskaps-Akademi Arbok 2017

spearsmal”, men av de samme moralske grunnkrefter som alternativ medisin:
Onskene om & hjelpe mennesker med manifeste (eller forventede) plager.
Kunnskapen om mulighetene for & hjelpe er mangelfull, og mulighetene for
a nd malene er begrensede. Som Atul Gawande skriver i sin bok Complica-
tions: A Surgeon s Notes on an Imperfect Science:

We look for medicine to be an orderly field of knowledge and procedure.
But it is not. It is an imperfect science, an enterprise of constantly chang-
ing knowledge, uncertain information, fallible individuals, and at the
same time lives on the line. There is science in what we do, yes, but also
habit, intuition, and sometimes plain old guessing. The gap between what
we know and what we aim for persists. And this gap complicates
everything we do. (Gawande, 2010)

Selv med dagens ambisjoner om persontilpasset medisin, presisjonsmedisin
eller high-definition medicine (Torkamani, Andersen, Steinhubl, & Topol,
2017) er kunnskapen om den enkelte pasient og dennes optimale behandling
begrenset. Det synes & vare en iboende feilbarlighet i ”vitenskapen om den
enkelte” (Gorovitz & Maclntyre, 1976).

Vitenskapssamfunnets begrensninger

Vitenskapelige resultater formidles i dag gjennom publiserte rapporter og
artikler — ofte i fagfellevurderte tidsskrifter. Det er bred enighet om at
metoden ikke er perfekt, og det publiseres stadig artikler der det blir avslert
feil, og artikler trekkes tilbake (Grieneisen & Zhang, 2012; Katavic, 2014;
Redman, Yarandi, & Merz, 2008; Steen, 2011). Samtidig er det rimelig kon-
sensus om at fagfellevurdering er den beste metoden man har.

I tillegg til konkrete feil i enkeltpublikasjoner har vi et vesentlig og
vedvarende problem med at det publiseres en rekke forskningsresultater som
er gale. John loannidis har beregnet at for ferske kunnskapsomrader er det
mer sannsynlig at innholdet i en publisert artikkel er usant enn at det er sant
(Ioannidis, 2005). Bakgrunnen for dette er en allment akseptert feilmargin
pa 5 % kombinert med en fremtredende publiseringsskjevhet. Pa nye eller
sma omrader, der effektstorrelsene er sma, antall gjennomforte statistiske
analyser er store, interessene er sterke og der den analytiske fleksibiliteten
er stor, er det mest sannsynlig at resultatet ikke er sant, men likevel
publiseres. Om en rekke ulike forskergrupper tester de samme hypotesene
og bare en av gruppene far et positivt resultat, er det sannsynlig at bare denne
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gruppen far publisert resultatene. Man skal derfor ikke stole blindt pa det
som er publisert i selv velrenommerte tidsskrifter.

Denne effekten forsterkes av at det i dag finnes s& mange userigse tids-
skrifter som har darlig eller fiktiv fagfellevurdering. Det finnes en rekke
“rovtidsskrifter” (“predatory journals”) (Shen & Bjork, 2015). John
Bohannon gjorde et eksperiment som illustrerer problemet. Han sendte 304
versjoner av en artikkel om en mirakelmedisin til Open Access tidsskrifter.
Over halvparten av manuskriptene ble akseptert (Bohannon, 2013) pa tross
av at de inneholdt en rekke alvorlige feil og mangler: ”Any reviewer with
more than a high-school knowledge of chemistry and the ability to under-
stand a basic data plot should have spotted the paper’s shortcomings imme-
diately. Its experiments are so hopelessly flawed that the results are
meaningless.” (Bohannon, 2013). Dette medferer at falsk kunnskap fremstér
som ekte.

I tillegg er det godt kjent at forskningsresultatene pavirkes av sterke
insentiver. Det er en sterk sammenheng mellom industri-finansiert forskning
og statistisk signifikante forskningsresultater i industriens faver (Alasbali
et al., 2009; Bhandari et al., 2004; Kelly et al., 2006; Yaphe, Edman, Knish-
kowy, & Herman, 2001). Tilsvarende synes det & vaere med kunnskapsopp-
summeringer og meta-analyser (Jorgensen, Hilden, & Getzsche, 2006).
Industri-sponsede oppsummeringer hadde lavere kvalitet, var mindre trans-
parente, hadde feerre forbehold og mindre forsiktige konklusjoner enn uav-
hengige kunnskapsoppsummeringer (av Cochrane Collaboration). Det er
ogsa pavist klare ssmmenhenger mellom resultatene i randomiserte kliniske
studier (RCT) og ekonomiske bindinger hos forskningslederen (Principle
investigator) (R. Ahn et al., 2017).

Ogsé pa kunnskapshierarkiets hoyeste nivé er det vist at mange kunn-
skapsoppsummeringer og meta-analyser er overlappende, villedende og
overfladige. Eksempelvis er det publisert 185 meta-analyser for antidepres-
siva mellom 2007 og 2014 (loannidis, 2016). Mange meta-analyser er styrt
av interesser, og fa er reelt handlingsveiledende (ibid).

Det er med andre ord grunner til & vaere kritisk ogsa til publiserte forsk-
ningsresultater innen ”den vitenskapsbaserte medisinen” — selv néar den er
publisert i anerkjente og meritterte tidsskrifter.

Manglende reproduserbarhet
Et annet problem for den vitenskapsbaserte medisinen er at det har vist seg
vanskelig & gjenta eller reprodusere forsek (Anderson, 2015; C. Glenn Beg-
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ley, 2013; C. Glenn Begley & loannidis, 2015; Ioannidis, Nosek, & lorns,
2012; Loscalzo, 2012). Da 270 forskere samarbeidet for & gjenta (replicate)
100 empiriske studier i tre topp rangerte tidsskrifter innen psykologi, lot
feerre enn halvparten seg gjenta (Open Science Collaboration, 2015). Fors-
kere ved Bayer og Amgen rapporterte ogsa at de ikke klarte & fa samme re-
sultater ved gjentatt preklinisk forskning i et flertall av tilfellene (C. Glenn
Begley & Ellis, 2012; Prinz, Schlange, & Asadullah, 2011).

kskok

De forholdene som er pépekt ovenfor er selvsagt ikke argumenter for at man
skal avfeie medisinsk vitenskapelig forskning og hengi seg til alternativ
medisin, men snarere at man skal veere mer ydmyk med tanke pa egen viten-
skapelighet — og, ikke minst — at man skal forbedre sitt eget vitenskapelige
grunnlag.

Kritikken mot alternativ medisin hadde ogsé hatt sterre kraft om flere
av “skolemedisinens” beslutninger var vitenskapsbaserte.

Fra vitenskap til praksis
Det viser seg derimot at svaert mange beslutninger i helsetjenesten ikke er
basert pa vitenskapelig forskning. En undersekelse av 3000 konkrete terapier
viste at over halvparten av dem ikke hadde stette i vitenskapelig kunnskap
av hey kvalitet (RCT) (Clinical Evidence BMJ, 2012).

John E. Wenneberg har i sin bok Tracking Medicine: A Researcher’s
Quest to Understand Health Care kategorisert helsetjenester i folgende
kategorier (Wennberg, 2010):

1) Nedvendige helsetjenester. Det er tilstander hvor effekt av behandling er
godt dokumentert, og hvor det er liten eller ingen uenighet om indikasjon.
Operasjon for larhalsbrudd og tykktarmskreft, behandling av pasienter
med hjerneslag i slagenhet er eksempler pa nedvendige helsetjenester.

2) Preferansesensitive helsetjenester. Det er tilstander hvor det foreligger
ulike behandlingsalternativer. Mammografi- og PSA-screening for hen-
holdsvis bryst- og prostatakreft, operasjon for sma lokaliserte svulster i
bryst og godartet prostatahypertrofi, er eksempler pa dette.

3) Tilbudssensitive helsetjenester, der forbruket i stor grad pavirkes av til-
gjengelig tilbud. Henvisninger, kontroller, rentgenundersekelser og blod-
prover er eksempler pa dette.
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Det interessante er at nedvendige helsetjenester utgjor ca. 15% av hva helse-
tjenesten gjor, mens preferansesensitive helsetjenester utgjer 25%. Tilbuds-
sensitive helsetjenester utgjor hele 65%. Dette betyr at andre interesser enn
pasientens dokumenterte akutte behov for helsehjelp styrer tjenestene.

sk

Igjen: At en sa stor andel av beslutninger og tiltak i helsetjenesten ikke er
basert pa medisinsk vitenskap, er ikke et argument for at man skal oppgi
slik vitenskap. Snarere tvert imot. Det er et viktig argument for & innhente
og spre vitenskapelig kunnskap pa stadig flere omrader. Samtidig ansporer
det til & moderere brakjekke angrep pa alternativ medisin. Det kan vare
verdt & feie for egen der og nappe litt i bjelken i eget oye for man pirker pa
flisen i andres.

Tro i vitenskap

Et annet poeng i kritikken av alternativ medisin har veert at den i sa stor grad
baserer seg pa forestillinger, forventninger og tro. Den eneste reelle effekten
er placebo-effekten, heter det. Men medisinen synes & vere full av tro:
”Make no mistake about it: modern medicine is a religion. For all the com-
plicated science, the bottom line is that either you believe in the science or
you don’t”, fastslér forskeren og journalisten Abigail Zuger (Zuger, 2011).

Medisinen (og medisinsk vitenskap) synes & vaere beheftet med sterk tro
pa en rekke felt. Det er en utbredt forestilling at det & oppdage sykdom tidlig,
er bedre enn a oppdage den sent (Hofmann & Skolbekken, 2017) pa tross
av at overdiagnostikk og overbehandling er pavist som et vesentlig problem
(H.G. Welch, 2015; H. Gilbert Welch, Schwartz, & Woloshin, 2011). Scree-
ning for kreft i skjoldbruskkjertelen er et godt eksempel pa at denne
generelle oppfatningen er feil (H.S. Ahn & Welch, 2015).

Andre slike forestillinger er at "mye er bedre enn lite” (R. Moynihan,
Doust, & Henry, 2012), ”avansert er bedre enn enkelt”, ’det er bedre & vite
enn ikke & vite” (kunnskapens imperativ) (Rogers, 2001), & gjore noe er
bedre enn ikke & gjore noe” (handlingens imperativ), ’det nye er bedre enn
det gamle” (argumentum ad novitatem), ’det malte er bedre enn det fortalte”
og at ”det vi ser er riktigere og viktigere enn det vi herer” (Gunderman,
2005).

Bade vitenskapen og medisinen synes altsa & vere sterkt pavirket av tro,
forventninger og overbevisninger. Dette betyr at den stir narmere al-
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ternativmedisinen enn mange vil like, og at troen vanskelig kan brukes for
a skille ’det alternative” fra “’det autentiske” ved medisinen. Jeg har derved
kommet til kapitlets forste poeng.

Poeng 1
Jeg har forsekt & vise at den medisinske vitenskap ikke er sa solid som man
liker a tro, at den er mindre utbredt og anvendt og mindre fri for overbevis-
ninger og tro enn man ber vaere komfortabel med. Satt pa spissen synes den
medisinske vitenskap (og dens anvendelse) ikke a leve opp til sine egne
standarder nér den kritiserer alternativmedisin. Det pékaller aktsomhet og
ydmykhet.

Et tilstetende problem med den vitenskapsbaserte medisinen er at den
ikke synes & kjenne sine grenser — heller ikke dette s& ulikt det som den
kritiserer alternativmedisin for.

Utemmet medisin

Siden medisinen oppfattes som en suksess, henvender samfunnet seg stadig
oftere til medisin og medisinsk vitenskap med sine problemer. Vansker i
samliv, arbeidsliv og pa skolen blir gjenstand for medisinsk gransking og
finner ofte sine lgsninger innen helsevesenet, slik som at problemer med
barn som er urolige og ikke kan folge undervisningen i skolen, blir diagnos-
tisert med ADHD og medisinert med metylfenidat (Ritalin).

Medisinsk vitenskap beveger seg derved ofte utenfor sitt tradisjonelle
gjenstandsomrade (virkefelt). Samtidig som medisinsk vitenskap blir sett pa
som en universallosning (”quick fix”), blir medisinen kritisert for
medikalisering, det vil si & gjore alminnelige (sosiale, mentale, relasjonelle
eller emosjonelle) fenomener til medisinske anliggender (Hofmann, 2016;
Hofmann, 2017). Sorg (Dowrick & Frances, 2013), menopause, graviditet,
sjalusi, dod, medieoffersyndromet, nettpornoavhengighet, erektil dysfunk-
sjon, orthoreksi, skam, fedme (Hofmann, 2014), seksuell dysfunksjon (R.
Moynihan, 2003) og latskap (Motivational Deficiency Disorder) (Ray
Moynihan, 2006) er bare noen eksempler pa slike tilstander. Mens vi i dag
ler av at medisinen har gjort remmesyke (drapetomani, med hey prevalens
blant slavene i serstatene i USA) og homoseksualitet til sykdom, gjor vi
sjenerthet og aldring til sykdom.

Tilsvarende er psykiatrien et fagfelt som har veert sterkt kritisert for a ha
et darlig vitenskapelig fundament. Diagnosene synes omskiftelige og
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tilfeldige (Jablensky, 2016). Mens ADHD og Aspergers syndrom var
fremtredende diagnoser 1 Diagnostic Statistical Manual IV (DSM-1V, den
Amerikanske psykiatriske foreningens klassifikasjonssystem for psykisk
sykdom fra 1994 og 2000), fikk disse en langt mer beskjeden plass i DSM-
5, som kom i 2013 (Frances, 2012). Asbergers syndrom oppherte eksempel-
vis & eksistere som egen diagnose i DSM-5 (Giles, 2014; Ohan, Ellefson, &
Corrigan, 2015).

Dette gjor at det som truer den moderne medisin mer enn ”’Snasakoden”
er ”Velferdskoden”: Det at helsetjenesten har blitt en universalfikser av
velferd. Moderne medisin skal ikke lenger bare behandle og helbrede
sykdom, men fremme helse, velferd og velvere. Sorg, sjenerthet, utstaende
orer og manglende selvtillit gjores til et helsefaglig anliggende. Med
Velferdskoden beveger helsetjenesten seg langt inn pa Snasakodens omrade.
Dette leder oss til dette kapitlets andre hovedpoeng:

Poeng 2

Medisinen og dens vitenskap styres av sosiale krefter som kan lede den til
fenomener og felt der det vitenskapelige grunnlaget (ennd) er tynt. Medisinen
og dens vitenskap(er) oppfattes som en effektiv og lettvint lasning (“quick
fix”) for stadig flere av samfunnets utfordringer. Okt medikalisering er et re-
sultat av dette. Problemet er at dette gjor medisinen mer lik de virksomheter
som den ynder & skille seg fra og kritisere. Medisinen og dens alternativ star
begge overfor vanskelige utfordringer med a sette grenser for sin virksomhet
— og a finne gode metodiske grunnlag for sin kunnskap.

Diskusjon

Jeg har forsgkt a vise at den medisinske vitenskap har en rekke svakheter:
Den er en vitenskap om objekter som samtidig er subjekter (mennesker).
Vitenskapelige publikasjoner er ikke til & stole pd, og vitenskapelige eks-
perimenter og forskningsresultater lar seg vanskelig gjenta. Medisinsk
praksis er i liten grad preget av vitenskapelige forskningsresultater, og tro
er en sterk faktor bade i medisinen og dens vitenskaper. I tillegg har
medisinen en hang til & inkludere fenomener og felt, der det vitenskapelige
grunnlaget er serdeles svakt.

Hensikten med denne gjennomgangen har ikke vert a argumentere for
at vi ma forlate den vitenskapsbaserte medisinen, eller at vi ma hengi oss til
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alternativ medisin. Det har snarere vert 4 understreke at vi ma bestrebe oss
pa & forbedre medisinens vitenskapelige grunnlag; at vi méa unnga & bli
arrogante, men vaere ydmyke og ikke kreve mer av andres kunnskapsgrunn-
lag enn vi kan leve opp til selv.

Denne analysen baserer seg forst og fremst pa et blikk fra innsiden der
jeg har forsekt & analysere den medisinske vitenskap ut fra sine egne kriterier
og mal. Det finnes ogsa en stor og omfattende kritikk "utenfra” — ikke minst
en kritikk av kunnskapsbasert medisin (Evidence Based Medicine, EBM)
(Anjum & Mumford, 2017; Greenhalgh, Howick, & Maskrey, 2014;
Timmermans & Berg, 2010; Tonelli, 2006; Wieringa, Engebretsen, Heggen,
& Greenhalgh, 2017). Den eksterne kritikken av EBM blir ofte ignorert —
trolig fordi uteverne ikke kjenner seg igjen i beskrivelsen av EBM som
kritiseres. Det blir en stramann. Uansett vil det fore for langt & inkludere
kritikken av EBM her. Her har poenget vert at den vitenskapelige medisinen
ikke lever opp til sine egne krav og mal.

Et annet viktig aspekt for medisinens vitenskapelige kunnskapsgrunnlag
er det som har blitt kalt et teknologisk eller vitenskapelig brudd (disruption)
ved det som kalles persontilpasset medisin, presisjonsmedisin (Nielsen,
2017), ’high-definition” medisin (Torkamani et al., 2017) eller P4-medisin
(Hood & Friend, 2011). Her ser man for seg at man ved hjelp av enorme
mengder kontinuerlig innsamlede helse- og atferdsrelaterte data, StorData-
analyser og kunstig intelligens (Al), vil kunne finne detaljerte klassifiseringer
av tilstander, persontilpassede behandlinger og oppfelging, og derved oppna
mye bedre og mer mélrettede resultater. Utfordringen blir at grunnelementer
i den tradisjonelle kunnskapsproduksjonen, slik som klassifisering av til-
stander, tiltak og utbytte, diagnostikk og beslutninger om behandlinger, samt
testing og verifisering av hypoteser (i separate eksperimenter), vil overlates
til selvlaerende algoritmer. Selve definisjonen av helse, velvare og livets mal
vil tas av maskiner (Vogt, Hofmann, & Getz, 2016a, 2016b).

I en slik situasjon kan det faktisk bli alternativmedisinen som redder
’skolemedisinen”. Den minner medisinen pé at kunnskap formes og virker
i kontekst: Det handler om levende mennesker, med opplevelser, refleksivitet
og preferanser — og ikke maskiner. Hva en forheyet PSA-verdi (prostata-
spesifikt antigen, en indikator for prostatakreft) betyr for den enkelte, lar
seg vanskelig lese ut av en app pa iPhonen.

Konklusjon
Jeg har i dette kapitlet forsekt & bruke den medisinske vitenskaps egne krav
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for & vise at den har en rekke svakheter: Vitenskapelige publikasjoner er
ikke til & stole pa, og vitenskapelige eksperimenter og forskningsresultater
lar seg vanskelig gjenta. Medisinsk praksis er i liten grad preget av viten-
skapelige forskningsresultater, og tro er en sterk faktor bade i medisinen og
dens vitenskaper. I tillegg har medisinen en hang til & inkludere fenomener
og felt, der det vitenskapelige grunnlaget er serdeles svakt. Dessuten er den
en vitenskap med spesielle objekter: De er samtidig subjekter (mennesker).
Dette er selvsagt ikke et argument for at vi skal henfalle til alternativ medisin
med eterisk evidens. Snarere er det et varsko om behovet for & klargjere og
forbedre vart kunnskapsgrunnlag, samt for & utvise forsiktighet i vére pa-
stander om hva vi vet og ikke vet. Dessuten ma vi gke var grensebevissthet
og vere forsiktig med & inkludere fenomener i vitenskap og medisin som vi
ikke har gode vitenskapelige begreper for.

Medikaliseringstrangen kan sammen med nye former for kunnskaps-
produksjon bygge ned det tradisjonelle skillet mellom “alternativmedisin”
og "’skolemedisin”. Pa den annen side kan kunnskapsbrudd fremmet av nye
teknologier gjore at alternativmedisin kan lede den medisinske vitenskapen
tilbake til sitt mal: Hjelp til det enkelte mennesket.
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SNASAKODEN —
KUNNSKAPSSAMFUNNETS UNNTAK?
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av professor Kristian Gundersen, Institutt for biovitenskap, Universitetet i
Oslo

Sammendrag

Vurdert med vanlige vitenskapelige metoder er det meste av alternativ
medisinsk behandling ikke virksom og burde kalles uvitenskapelig behand-
ling. Den juridiske definisjonen er at alternativ behandling er den som skjer
utenfor det autoriserte helsevesenet, men autorisering er ikke en rent faglig
prosess, den er ogsé politisk. For eksempel har kiropraktikk et sveert tynt
vitenskapelig grunnlag, men er en behandlingsform som ble autorisert i
Norge gjennom politikk. I mange andre land er kiropraktikk ikke autorisert.

Alternativ medisin har hatt betydelig politisk stette. For eksempel da
Bondevik Il-regjeringen avskaffet kvakksalverlovgivningen og gjen-
nomfoerte en rekke andre tiltak, het det i en Stortingsmelding at ”Disse til-
takene ma sees som ledd i regjeringens arbeid for & oppna ekt forstaelse for
og anerkjennelse av alternative behandlingsmetoder”. Hvorfor regjeringen
ville gke anerkjennelsen, er uklar, men viljen var altsé der.

Det ble den gangen innfert en rekke tiltak som setter alternativ medisin
i en seerstilling, og det er nd alternative ordninger for registrering av behand-
lere og for godkjenning av alternative legemidler. Utdanning godkjennes av
NOKUT, men uten at det gjores noen analyse av utdanningenes substansielle
innhold. Offentlig informasjon gis ikke av de vanlige helsemyndighetene,
men av et eget informasjonsbyra tilknyttet Universitetet i Tromse (Nasjonalt
informasjonssenter for alternativ behandling, NIFAB).

Tromsemiljeet har ogsé gjort seg til talsmenn for en alternativ forsknings-
metode der man ikke bruker placebokontroller. De har ogsa operert med al-
ternativ statistikk om bruken av alternativ medisin som ikke fyller vanlige
kvalitetskriterier og avviker fra statistikk levert av Statistisk Sentralbyra.

Samlet mener jeg man har opprettet alternativ behandling som en slags
kunnskapsfri sone i det norske kunnskapssamfunnet. Det ble i kjelvannet
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av debatten om Snasamannen i 2009 imidlertid en mer dpen og kritisk debatt
om alternativ medisin, og det ser ut som bruken i befolkningen na er pa vei

ned.



KRISTIAN BIRKELAND: THE GREAT
NORWEGIAN SCIENTIST THAT
NOBODY KNOWS

Birkelandforelesningen
15. Juni 2017

av professor David Southwood, Imperial College, London

Introduction

Ask a foreigner for the name of a famous Norwegian. Rapidly one discovers
that the late nineteenth century produced a flowering of Norwegian cultural
talent as, as likely as not, the nominee will come from that time. These were,
of course, years of an increasing sense of Norwegian identity, the years lead-
ing up to Norway’s independence from Sweden in 1905. The list of Norwe-
gians easily identified by a foreigner would surely include Henrik Ibsen,
Edvard Munch, Edvard Grieg, Fridtjof Nansen, Roald Amundsen. However,
one man would be missing. Despite being featured on the tail planes of Nor-
wegian airliners and familiar to Norwegians after featuring for 20 years on
the 200 NoK banknote, Kristian Birkeland will not leap to foreigners’ minds.
Even if you asked for a scientist, one might get Abel, Lie or Bjerknes before
Birkeland. Why is that so? Here I shall attempt to explain this conundrum.
A detailed biography has been given by Egeland and Burke (2005). In ad-
dition, an English journalist (Jago, 2001), has written a biography that is al-
most a novelisation of his life. That this could be done, marks how
multifaceted this man was. Birkeland was obsessed with the Northern
Lights. The elegant picture in Figure 1 illustrates this, and Jago brings out
this clearly. Egeland and Burke, both scientists, make clear how close he
came to understanding their origin. I’ll try not to repeat too much of what is
told in the two books.

A short life history
Kristian Birkeland was born 150 years ago in Kristiania, which was to be-
come Oslo. He died exactly 100 years ago on June 15" 1917 on the other
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Figure 1: This composite of a portrait of Kristian Birkeland and the aurora
borealis over Longyearbyen, Svalbard represents visually Birkeland’s ob-
session with understanding the Northern Lights. Credits: lllustration: Hanne
Utigard. Photo of Birkeland: Ludvig Forbech-MUYV /UiO. Northern lights
photo: Yngve Vogt.

side of the globe in Tokyo. His exceptional nature showed early on. His fa-
ther was an import/export merchant and gave him a comfortable family
background. He was an outstanding student. After university in Kristiania,
in 1893, he left to go to Paris and the Ecole Polytechnique where his primary
interest was in the new science of electromagnetism coming from Maxwell’s
equations. Stints follow in Geneva, Bonn, where he met Hertz, the man who
discovered electromagnetic waves, Leipzig, and he then returns to Kristiania
(Oslo) to become the youngest professor at the university.

A charming picture that we have of him at this stage in his career is due to
the eccentric activity of one of his early students, Carl Stermer, who wandered
the Karl Johans Gate with a concealed camera. Stermer’s collection of snap-
shots provides overall a trip back to the late 19" Century. Elegant young ladies,
for whom as subjects it seems Stermer had a predilection, stroll along with
parasols, bustles and exotic hats. Young men, nearly always greeting Stermer
with hats formally raised, stroll along the fashionable street unaware of the de-



Kristian Birkeland: The great Norwegian scientist that nobody knows 305

ception. Well known people are recorded this way including Henrik Ibsen, the
playwright, and Ivar Aasen, the botanist/linguist. The young professor Birke-
land is an exception. Stermer captures him in three photographs, coming out
of the old University building and then crossing towards the photographer. In
Figure 2, the final snap, you can almost imagine that the professor is greeting
the student with hand outstretched. Not so! As Stermer later revealed, Birkeland
was the only person who detected the ruse and he was outraged. Ironically, as
we shall see, Carl Stermer was given a research problem by Birkeland that
would effectively occupy Stermer for a large amount of what became an emi-
nent career. Indeed, it is fair to say that Stermer’s standing in the Anglo-Saxon
world exceeded Birkeland’s until well into the late 20" Century.

Part of the problem of recognition may lie in the man himself. Was he a
scientist, a physicist or a geophysicist, an explorer or a prolific inventor or
even an entrepreneur? One thing is clear his capacity in physics was great.
In 1897, J.J. Thompson made his discovery that the rays were negatively
charged particles, electrons. Before this, whether cathode rays were an elec-
tromagnetic wave or a particle was highly unclear. Birkeland did experi-
ments to show that the rays did experience a magnetic force. Even as
Thompson was formulating his discovery, Birkeland was wondering if the
aurora could be due to the rays and whether the Earth’s magnetic field had
a part to play in what was seen in the sky (Egeland and Burke, 2005).

Figure 2: A photograph
of Kristian Birkeland in
1895. Photograph taken
using a concealed cam-
era by Carl Stormer.
Photo: Oslo Bymuseum.
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Never one to see the boundary between theoretical and the experimental
side of physics, Birkeland decided to mount an expedition to Finnmark in
the very north of mainland Norway to observe the aurora. The expedition
established an observatory at Haldde, but was not a success due to very ex-
treme weather which lead to the death of one member, E. Boye. In 1899, he
repeated his attempt, and there was success. The aurora was determined not
to be a meteorological effect, but was established to occur at an altitude close
to 100 km above the Earth’s surface far above the level of the clouds. The
method of deducing the height is shown in the sketch in Figure 3. At the
same time the phenomenon is shown to have a magnetic response on the

Figure 3: lllustration of estimating the height of an electrical current flowing
horizontally (out of the page) in the upper atmosphere (now known as the
ionosphere). The dashed lines circles represent the perturbation field of the
current and arrows represent the perturbation field detected at stations north
and south of the current. The height h was found to be of order 100 km.
Sketch derived from Egeland and Burke (2006) p. 70. The actual situation
is complicated by the conductivity of the Earth.

ground produced by electrical current flowing horizontally in the vicinity
of the arcs of light. A further expedition in 19023 is even more ambitious,
and much is established about auroral morphology that stands today.

The idea that the electrical nature of the aurora means it is in some way
connected with the newly discovered sub-atomic particle, the electron,
would not leave Birkeland. Moreover, the extreme height at which the aurora
occurs, suggests a cosmic origin. Ever happy to enter the laboratory, Birke-
land also set up a practical experiment with a magnetised sphere in a vacuum
chamber where he bombards the sphere with electrons. He called the exper-
imental set up a terrella, using a term first introduced by William Gilbert
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(Gilbert, 1600) in his 15" Century treatise on magnetism. The electrons or-
bits in the sphere’s magnetic field cause them to cluster in rings around the
two poles of the sphere. The resemblance to the morphology of the actual
aurora was striking. It also occurs not exactly at the poles, but in zones sur-
rounding the magnetic poles of Earth.

Carl Stermer, who had a mathematical bent, started work with Birkeland
on calculating the trajectories of the charged particles in the dipole magnetic
field of the terrella. In his career Stermer would also publish a great deal of
pure mathematics (and he became professor of mathematics at the University
of Oslo), but the aurora remained his passionate interest. He continued par-
ticipating in observational work. Ironically, his mathematical solutions for
charged particle trajectories in a dipole field we know today do not illumi-
nate much about the aurora. However his work became fundamental for un-
derstanding the behaviour in the Earth’s field of the very high energy cosmic
particles known as cosmic rays. When I joined a cosmic ray research group
for my PhD in the mid 60’s, the laboratory had a terrella. Ironically, in those
days, the name Birkeland was not mentioned, but Stermer’s work was well-
known.

Birkeland submitted a paper to the British scientific journal, Nature,
proposing that streams of electrons from the Sun are the source of the aurora.
It was passed to Arthur Schuster, professor of physics at the University of
Manchester to review. Schuster pointed out that such a stream would cause
the Earth to charge negative, and the resulting electric field would quench
the stream. Birkeland’s reaction to the (correct) criticism at the time is not
known, but he did not resubmit his paper to Nature. Nevertheless, it is clear
that he took the criticism on board; in his report on the third expedition of
1902-3 he includes a revised idea that charge neutral streams of positive
and negatively charged particles come from the Sun to drive the aurora
(Birkeland, 1908). Schuster must have communicated directly with Birke-
land as Birkeland gives an explicit response in the report. Sadly, this result
appears to have been missed by the British scientific community as we shall
see. If Birkeland’s modified story had been widely read and accepted by the
interested scientific community, almost certainly the history of our under-
standing of solar terrestrial relationships would have been very different.
Although described clearly enough in the expedition report, it did not have
the impact on scientific thinking that a Nature paper might have done.

The report of the expeditions work published in 1908 includes a sketch
like the one reproduced in Figure 4 (Egeland and Burke, 2010). Annotations
have been added. Diagrams such as this showing downward current entering
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Figure 4: The sketch repro-
duced and annotated from that
shown in Egeland and Burke
(2010) which they had repro-
duced from the original is in
Birkeland (1908). Current flows
down one field line (C) into the
upper atmosphere (now the
ionosphere) and out of the at-
mosphere on field line A. Hori-
zontal current is driven East-
West in the auroral zone. It is
implicit that there is a voltage
(or EMF, electromotive force)
between A and C.

the upper atmosphere at one longitude, flowing through horizontally and
leaving by an upward return current at a separate longitude are now common
place. Birkeland had made the first sketch of the three-dimensional electrical
current system of an auroral disturbance. The sketch would be recognised
today.

We shall return to the origin of the aurora shortly. After his 1902-3 ex-
pedition Birkeland still needed money for his auroral research and, like other
scientists have done, he started looking at military applications of his work.
Governments may be parsimonious when it comes to pure science, but in
unstable times money is often available for work on defence. In a period
when tensions were building between nations in Europe, he designed and
built a prototype electromagnetic gun. He submitted a US patent application,
illustrated in Figure 5. As with his auroral ideas he was well before his time.
In the 1980’s his idea was to be taken up within the American “Star Wars”
defence initiative of President Reagan. No doubt in order to raise capital,
he arranged to make a demonstration in the Domus Academica of the Kris-
tiania University. The gun had worked successfully in tests, but the public
event descended in to farce as a short circuit caused a large electrical dis-
charge and a loud explosion.

The local newspapers had a field day making fun of Birkeland. A lesser
man might have died of shame. If he was unlucky in this, the event was fol-
lowed by a very lucky occurrence. Within a short time, he meets socially an
entrepreneur, Sam Eyde. Eyde has realised that Norway has a particular asset
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No. 754,687, Patented March 15, 1004

UNITED STATES PATENT OFFICE.

KRISTIAN BIRKELAND, OF CHRISTIANLA, NORWAY:

ELECTROMAGNETIC GUN.

SPECIFICATION forming part of Letters Patant No. 754,637, dated March 15, 1804.
Application fled Jamuaary 4, 1002, Serial No. 88,188, (No model.)

Figure 5: The title page of Birkeland's US Patent from 1904

in its combination of high mountains and much precipitation. Vast amounts
of energy are released by water in waterfalls. Hydroelectric plants are being
introduced all over the world. However, supplying Norway with electrical
power is not all Eyde is thinking about. He knows that lightning can break up
the molecules of nitrogen, the primary but largely inert gas in the air. Nitrogen
atoms can then combine with oxygen and form nitrates. Nitrates are critical
for fertilising the soil. Farmers world-wide were increasingly using nitrate fer-
tilisers. The major source of nitrates for such use was the large guano beds of
Chile. If only one could bottle lightning, Eyde knows that there would be an
important market to gain. Eyde remarks along these lines to Birkeland. Birke-
land echoes Archimedes by responding with the phrase “I have it”. He realised
that the unintended discharge from the gun is an example of artificial lightning
and it surely could be done in a controlled manner. The seeds of what was to
become the largest company in Norway, Norsk Hydro, now known as Yara,
and today operating in more than 50 countries were thus sown. The gun is put
on one side, and work starts on building a plant to produce artificial fertiliser
with capital provided by the Wallenberg family.

The critical time in the development of the fertiliser project was in 1905.
As Egeland and Burke describe, Birkeland decided to get married in the
May of that year (Egeland and Burke, 2005). He seems to have taught a
class at the university on his wedding morning, an act that was eccentric
enough. Even more unusual is that what passed as a honeymoon was spent
at the fertiliser plant site of Notodden. The marriage did not last. As we’ve
already noted, the fertiliser project and the company it seeded did.
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In 1909 the Birkelands eventually divorced although they separated long
before (Egeland and Burke, 2005). Birkeland’s frenetic work not only no
doubt destroyed the marriage but also was beginning to take a toll on his
own health.

In 1903 the Bayer Company had introduced a pharmaceutical product
to aid relaxation and sleep called Veronal. It was an early barbiturate based
drug. Barbiturates are notoriously dangerous as they can be addictive, and
excessive dosage is easily fatal. With his extreme work schedule, Birkeland
started taking Veronal at some point. Barbiturates like Veronal can induce
hallucinations and paranoia. The trolls were gathering.

Early in the second decade of the century, he was in a state of exhaus-
tion induced by the combination of the failed marriage and the pressure
of producing the great final report of his auroral expeditions, which was
published finally in 1913. A warmer climate seemed sensible. Moreover,
he had a scientific problem that would lure him to the South, that of the
origin of the zodiacal light. The light that brightens the sky around the
ecliptic plane is now known to be caused by sunlight reflected from small
dust particles. Birkeland thought electromagnetism might be involved, and
he took leave of the university for a year and headed to the Egypt and the
Sudan.

Birkeland made his headquarters in Helwan, Egypt, but observations
were made further south in the Sudan. While he was there, World War I
broke out. His junior assistants were recalled to Norway to join the army.
During this period, Birkeland became increasingly paranoid. A letter by
Gerda Thomsen (Egeland and Burke, 2005), who had been asked from Oslo
to investigate locally how he was, makes clear his paranoia. He was partic-
ularly obsessed about the British whom he suspected of spying on him be-
cause of his electromagnetic gun. As both Egypt and Sudan were effectively
under British control at the time, it was not impossible to see Englishmen
everywhere. However, it is unlikely that a country deep in the grip of a world
war was going to be too troubled by an isolated scientist in an area far from
the main conflicts, whatever past work he had done. Nevertheless, convinced
that the British spies were following him, he eventually left and made his
way to Japan en route eventually to Norway. However, it is now 1917 and
the Russian revolution has broken out, effectively closing the Trans-Siberian
rail route to Europe. He has friends in Tokyo and settles in the Seiyoken
hotel in Ueno Park. The hotel building is still extant and when last I checked
it, is a restaurant. It is here that, either by design or accident, he took a sub-
stantial overdose of Veronal which proved fatal.
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His death was marked in Norway and his achievements celebrated.
Should this recognition not be the end of a sad story? Perhaps it should.
Nonetheless, it continues for a further 50 years.

Nemesis

We now need to introduce the nemesis. Sydney Chapman, a mathematician
who had been a stellar student at the Universities of Manchester and Cam-
bridge, was only 29 years old and so quite early in his career when Birkeland
died. Like Birkeland he had been a prodigy at school and university. In 1917,
he had been teaching at Cambridge but, being from a Quaker background
he was a conscientious objector. With the advent of conscription to the
British Army, he had moved to the Royal Greenwich Observatory where he
had been an assistant some years before. The alternative would likely have
been prison. There he set to work on using the large amount of geomagnetic
data from around the world to classify the forms of geomagnetic disturbance.
He produced three indices describing separate magnetic disturbance effects,
Sq, for the quiet diurnal variation, Sy, the local time dependent storm time
variation and Dst, the longitude independent storm time disturbance (see
e.g. Soon and Yaskell, 2003). Birkeland had also identified a similar three-
way classification (Birkeland, 1908) but it is Chapman’s designations that
are known today.

Chapman published his work in 1918 (Chapman, 1918). In fact, despite
his youth, Chapman’s career was about to take off. In 1919, he was ap-
pointed to a professorship in Applied Mathematics at Manchester University.
In the same year he was elected to the Royal Society, no doubt in part for
his work on geomagnetism. Chapman’s paper on statistical analysis of geo-
magnetic disturbances concluded with a short theoretical speculation sug-
gesting that geomagnetic storms were occasioned by a stream of electrons
from the Sun, exactly as Birkeland had done more than a decade before (Fer-
raro, 1969; Southwood, 2015). I learnt this from Vincent Ferraro who was
my undergraduate tutor. Ferraro had been a student of Chapman’s during
the long period in the 20’s and 30’s when Chapman was mathematics pro-
fessor at Imperial College. Even in the 60’s Ferraro was much in awe of
Chapman.

Unlike Birkeland, Chapman had actually published the false notion of a
stream purely made up of electrons, and it was Frederick Lindemann (1919)
who pointed out publicly that the theory could not work because of the elec-
trostatic forces that would build up and quench the flow. Scientists do not
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like to get things wrong and that alone is embarrassing. However, as Chap-
man’s career was beginning to flourish it must have been doubly so. The
mistake is basic. Moreover, as Ferraro (1969) indicates, there had been some
numerical development of the theory. Chapman’s feelings must have been
severe.

I met Chapman several times when [ was a student. He seemed to me a
very polite, if a little over-serious, rather as one might expect someone with
a Quaker upbringing to be. By the late 60’s he was held in enormous regard.
I attended an 80™ birthday conference where numerous of his old students
spoke, most of them themselves giants. With hindsight, I recall that each
seemed to have kept to a particular discipline; I suppose that might indicate
that the grand old man kept his acolytes under control. Human beings are
odd, and who can securely state what caused any particular behaviour? Nev-
ertheless, of all reasons advanced for Chapman’s antagonism towards Birke-
land and his ideas, the most likely for me comes from the story recalled by
Ferraro. I think it provides the psychological root of the antipathy to Birke-
land that Chapman exhibited for the next 50 years.

In the early thirties, Chapman and Ferraro in a series of papers (Chapman
and Ferraro, 1930; 1931; 1932) did use the idea of the release of a neutralised
stream of positive and negatively charged particles from the Sun marking
the start of a geomagnetic storm. In sharp contrast with the assumption of
Birkeland, they assume the stream is unmagnetised and as it is perfectly con-
ducting it confines the terrestrial magnetic field inside a cavity (the latter
now called the magnetosphere). The mathematics of the formation of the
boundary was solved using a simplified planar model of the stream front.
The theory gives a satisfying explanation of the initial storm phase where
the field (and the Dst index) at the Earth’s surface rises. It gets nowhere in
explaining the subsequent depression of field (and Dst) as a ring current
builds up inside the cavity. This model nonetheless was widely appreciated
as a start on understanding solar-terrestrial relations.

The Champion

The Chapman-Ferraro model was not accepted in one quarter. The swedish
scientist, Hannes Alfvén, 20 years younger than Chapman, was not con-
vinced by the Chapman-Ferraro model. He became a champion for Birke-
land’s ideas on solar terrestrial coupling. Unfortunately, Chapman was not
impressed by Alfvén. In 1938, Chapman with Ernest Vestine (Vestine and
Chapman, 1938) published a paper that compares the Chapman model of
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horizontally confined geomagnetic currents rather unfairly to Birkeland’s
(1908) model. Fukushima (1991) analyses this paper thoroughly. He ex-
presses puzzlement as the Birkeland system used is not really what Birke-
land would have had for a global model. Indeed the paper reads as if the
authors are determined that currents only flow horizontally, and the paper
concludes with a vague discussion that storm time disturbances must have
an upper atmospheric auroral heat source as the dynamo, something that is
certainly not justified by the content of the paper.

The paper must have outraged Alfvén. Shortly afterwards, in the early
years of World War I, Alfvén (1939, 1940) published a theory of magnetic
storms that, in having a magnetised stream of neutral material from the Sun,
was much closer to Birkeland in spirit. Alfvén had difficulty publishing his
work, and the papers appear in the rather obscure Proceeding of the Royal
Swedish Academy; he felt Chapman was behind this. Certainly, a rebuttal
of his work appeared rapidly from one of Chapman’s collaborators (Cowl-
ing, 1942) in a leading journal. With hindsight, both theory and rebuttal are
wrong.

Alfvén did not give up. Once the war was over, he came to UK in 1946
and went to visit Chapman who had just moved from Imperial College to
Oxford. In 1977, Alfvén told me about this visit as I recounted it in a paper
in 2015 (Southwood, 2015). Chapman meets Alfvén from the train from
London and, having established that this is his first visit to Oxford then leads
him on a tour of the sights with Alfvén begging to talk about his theory. The
day ends with Chapman seeing Alfvén back on the train and responding to
his plea to talk about his theory by saying: “Maybe next time.” I was con-
cerned that he might only have told me the story and I thought that, whether
it was precisely true or not, it indicated the antipathy between Anglo-Saxon
and Scandinavian schools at that time. I have recently been delighted to learn
that Alfvén did commit the story to paper and so there is documentary evi-
dence. Alv Egeland has told me he has a copy of a letter from Alfvén to Alex
Dessler that recounts the story.

Despite the fact that Alfvén’s effective invention of magnetohydrody-
namics led to enormous advances in astrophysics and plasma physics in gen-
eral in the 1950’s and 60’s, there was a division of the community into
Scandinavian and Anglo-Saxon schools, particularly on issues concerned
with solar terrestrial coupling and the aurora.

To see the dichotomy, it is good to start from the backgrounds of Chap-
man and Alfvén. A romantic view would be that both Birkeland and Alfvén
from childhood would have seen the dynamic nature of the Northern Lights
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in the sky, whereas in Greater Manchester one of the dampest and most in-
dustrialised areas of England where Chapman grew up, clouds or fog would
have been the norm. However, as much as anything, it seems to me more
likely that Chapman’s austere Quaker upbringing might have been more im-
portant. In contrast with the Scandinavians, Chapman’s approach was always
accumulation of data and drawing out statistical descriptions. Then came
rigorous mathematical analysis. Indeed, Chapman was fundamentally a
mathematician. Alfvén was originally an electrical engineer. Birkeland was
probably best described as that rare bird, an applied physicist endowed with
a strong grasp of theory.

Two issues lie at the core of the dispute. Chapman thought that current
flow between space and the ionosphere was unimportant, and that the pres-
ence of a magnetic field in interplanetary space was not significant. Alfvén
opposed him on both counts. In the final analysis Alfvén (and Birkeland, by
extension) was right in each case.

There is a simple rigorous mathematical basis for ignoring vertical cur-
rents. It is a technical mathematical fact that if one attributes a map of geo-
magnetic disturbances measured on the Earth’s surface to a system of currents
flowing in the ionosphere, there is no way to identify where current might
flow in or out into space. Although the result is sometimes attributed to
Fukushima (1969), I am fairly sure that Chapman knew it and accordingly
(and correctly) insisted on using the term equivalent ionospheric current sys-
tem for his model current systems. Somehow he later was led to the view
that vertical currents did not occur and to ignore the possibility that the ver-
tical sheets of the aurora might be associated with vertical current flow. For
Birkeland, currents flowing along the magnetic field were fundamental to
the process. In particular, an electrical engineer like Alfvén looking at a sketch
like that in Figure 4 would immediately see that there needed to be a potential
difference between the upward and downward current. Where this voltage
had its source, would be the source of energy. For Birkeland (and Alfvén)
that source was manifestly cosmic and associated with the Sun. When the
ionospheric currents are generated by thermal or tidal stresses in the iono-
sphere itself, the issue does not arise. However, in geomagnetic storms, there
is a direct material coupling between the solar environment and the upper at-
mosphere, and the currents flowing in and out of the ionosphere are an es-
sential feature. The mathematical uniqueness theorem that underpins the
equivalent current notion has no value once data came from above and below
the layer where horizontal currents flow, i.e. once the space age had begun,
such data would appear. The space age began in 1957 with the launch of Sput-
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nik by the USSR under the auspices of the International Geophysical Year
(IGY). Ironically, Chapman had, with Lloyd Berkner from USA, initiated the
IGY in the early 50’s and steered the global effort throughout.

In 1967, ten years into the space age, the Norwegian Academy of Sci-
ence organised a major symposium to mark the centenary of Birkeland’s
birth. By then, Sydney Chapman was the best known of solar terrestrial sci-
entists. His major contributions in many fields of acronomy, geomagnetism
and solar physics were unquestionable, and it was natural to ask him to pro-
vide a keynote speech. Unexpectedly, that address and the accompanying
written paper that was published in the proceedings, laid bare the gap in un-
derstanding between Anglo-Saxon and Scandinavian schools.

A postgraduate student at the time, I did not attend the Birkeland sym-
posium. However, Chapman’s keynote talk (Chapman, 1968) was published
in the conference proceedings (Egeland, A., and J. Holtet, 1968).

One quote is enough here: “Though Birkeland was certainly interested
in the aurora and devoted a great effort to organization and support to expe-
ditions to increase our knowledge of it, it must be confessed that his direct
observational contributions were slight ...” The text continues in a very pa-
tronising manner. According to eyewitnesses, such as Alex Dessler (now of
Texas A&G) and Gordon Rostoker (University of Alberta), Chapman’s spo-
ken presentation had been even more severe in its put-down, and the audi-
ence were stunned. Why had this occurred? Cowling’s (Cowling 1971)
biographical memoir of Chapman describes him effectively as having a kind,
polite and rather genteel nature. That squares with my own experience.De-
spite my being a student on the few occasions [ met him, he always treated
me with respect and interest.

It has been claimed as an explanation that his attitude to Birkeland was
because Chapman was xenophobic. That is hard to believe of someone who
travelled endlessly and had students from all over the world. Others have
suggested that he was something of an imperialist blimp. This does not fit
with someone who was a conscientious objector in the World War I and
housed and aided resettle refugees from Nazism in the 30°’s.

I think that the attitude to Birkeland is a personal psychological issue and
goes back to anguish about the error in the theoretical appendix of his storm
paper of 1918. The timing at the point where he was about to get his first chair
and also election to the Royal Society, must have been painful. In a fascinating
comment, in his biographical memoir Cowling attributes the 1918 error to
“following Birkeland” (Cowling, 1971). This cannot literally be true. Birke-
land’s error was never published. One is led to suspect that Schuster must have
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told Chapman of the content of the rejected manuscript, and somehow that
became conflated into the implication that Birkeland had led him astray.

In an almost fairy tale ending, Birkeland 50 years after his death, finally
achieved his comeuppance over the Englishman. In 1966, Zmuda et al.
(1966) reported magnetic field measurements from 1100 km altitude above
the auroral zone. An American defence spacecraft (prosaically called 1963-
38C) detected localised magnetic disturbances above the terrestrial auroral
zone. The magnetic perturbations were interpreted in the first report as due
to magnetohydrodynamic waves. However, Cummings and Dessler (1967)
recognised that the disturbances really had to be the electrical currents flow-
ing between space and the upper atmosphere in the aurora just as Birkeland
had predicted. They referenced Birkeland’s 1908 report. In that same year,
a paper by Alfvén (1967) based on a talk in 1965 presciently pointed out
that testing of the Chapman horizontal current model for geomagnetic dis-
turbances needed to be a priority for testing in space. It was clear that Alfvén
expected Birkeland to be proven correct. It is very appropriate that Alfvén
and Dessler were the first two Norwegian Academy of Sciences Birkeland
lecturers (in 1987 and 1988, respectively).

Chapman did realise his unjust behaviour. Southwood (2015) quotes
from Chapman’s student Akasofu about a letter he received in 1969 about
the field aligned currents that everyone now regards as a fundamental feature
of the solar terrestrial interaction. “Chapman mentioned in his letter to me
on 13 April 1969, ‘the history of studies of geomagnetic disturbances is a
tangled skein,” and he continued ‘— but I did overlook something (a three-
dimensional current system, the author s insertion) to which I was blind and
they (Birkeland and Alfvén, the author s insertion) saw. Perhaps people lis-
tened too much to me’—.”

The largest irony is that what became the standard model for solar-terrestrial
interaction where the interplanetary field is critical and which inherently con-
tains field-aligned flow from space into/out of the ionosphere, had already been
published in 1961 (Dungey, 1961). It would take almost twenty years to gain
general acceptance. It is a kind of hybrid of Chapman and Birkeland pictures
and, appropriately was derived from Dungey realising (whilst stirring coffee
in a Montparnasse café, see Dungey [1983]) how an ionospheric flow driven
from outside the magnetosphere by the solar wind would reproduce the S, dis-
turbance pattern originally derived from ground records by Chapman.
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GRONN HELSE I BYEN —

HVA BETYR GRONNE OMGIVELSER
OG MATPRODUKSJON I BYER FOR
VAR HELSE?

Sammendrag fra foredrag holdt pad symposium arrangert av Det Norske
Videnskaps-Akademis Komité for geomedisin — mat, miljo, helse
31. oktober 2017

Aksel Bernhoft (red.), leder av Komitéen og seniorforsker ved Veterinar-
instituttet.

Innledning

Det er en gronn belge bade pa landsbygda og i byene na som mange kaller
’det gronne skiftet’. I byene er det okt interesse for & ivareta og utvikle
gronne omrader og aktiviteter, inkludert primarproduksjon av mat i selve
byen. Men befolkningen i byer som Oslo vil gke, og det er behov for kom-
pakt bosetning — bl.a. for & redusere utslipp av klimagasser. De forste seks
innleggene omhandler gronne omgivelsers betydning for & fremme folke-
helse og trivsel, og om grenne perspektiver i byutvikling. De siste seks inn-
leggene deler kunnskap/erfaring om urbant landbruk med eksempler fra
matproduksjon i Oslo by.

HVORDAN FA KUNNSKAP OM SAMMENHENGER MELLOM
BYMILJ® OG HELSE?

av Geir Aamodt, professor ved Institutt for folkehelsevitenskap, NMBU

Kart benyttes for & visualisere geografisk fordeling av sykdom. Slike tematiske
kart viser hvordan noen omréader kan ha sterre sykdomsbyrde enn andre om-
rader. Visuell inspeksjon av kartene kan starte undersokelser etter forhold 1
omrader med stor sykdomsbyrde, og kart kan avdekke at for eksempel darlig
drikkevannskvalitet eller hoy UV-stréling er assosiert med sykdom.
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Mange helsedeterminanter, som NO, og svevestgv, endrer seg over
relativt korte avstander. NO, varierer avhengig av avstand fra stor vei og
fordeling av type kjoretoy pd veien. Tematiske kart vil ikke vere like
relevante for 4 underseke hvordan disse helsedeterminantene pavirker helsa
vér. | stedet benytter vi de mulighetene geografiske informasjonssystemer
(GIS) gir oss.

I GIS er data representert som kartlag, og sammenstillingen av flere
kartlag blir det vi kjenner igjen som kart. Typiske kartlag er veier, bygninger
og adressepunkter, parker og andre grenne omrader, sjg, elver og idretts-
anlegg. Vi kan utfere operasjoner pé kartlagene. For NO, kan vi ved hjelp
av GIS beregne avstand fra adressepunkter til nermeste store vei.

Vi benytter GIS for & beregne verdier av NO, og svevestov pa adres-
sepunktene. Dette gir en tilnermet NO,-verdi for individer som bor pa ad-
ressepunktene. Slike verdier kan kobles til helseregistre, og vi kan beregne
hvordan en tilnermet verdi for eksempelvis NO, er assosiert med forekomst
av sykdom.

Resultater fra studier har vist at helsedeterminantene NO,, svevestov og
stoy pavirker helsa var pd ulike méter. Hoye konsentrasjoner av NO, og
svevestov har vist seg & oke sjansen for & utvikle slag og lungekreft. Studier
har ogsa vist at heye konsentrasjoner av komponentene reduserer fodsels-
vekt og eker blodtrykket. Lungefunksjonen reduseres for bade voksne og
barn. For stey har forskning vist at sjansen for & utvikle hjerte- og karsykdom
oker for dem som blir utsatt for mye stoy sammenliknet med dem som ikke
blir utsatt for mye stoy.

Vi benytter ogsa GIS for a beregne mer helsefremmende egenskaper ved
bymilje slik som nzarhet til grenne omgivelser, neeromradets gangbarhet
(walkability), lekeplasser i narheten av adressepunkter og bygnings-
typologier. Her benytter vi bade satellittkart og arealdekkekart. Slike helse-
fremmende elementer har vist seg & ha betydning for mental helse og fysisk
aktivitet. Mélet med forskningen er & gi kunnskap til planleggere slik at de
i sitt arbeid kan forstd sammenheng mellom bymilje og helse.
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MILJO OG HELSE. FAKTA ELLER FORTELLINGER? FRA SNOW TIL
SKRABANEK

av Per Nafstad, professor ved Institutt for helse og samfunn, Det medisinske
fakultet, UiO

Det er gode grunner til a tro at mange miljeforhold pavirker var helse, og at
dette vil kunne vare av spesielt stor betydning der befolkningstettheten er
stor. Til alle tider har vi hatt ideer og ensker om a forstd hvordan miljeeks-
ponering péavirker vér sykelighet, og det har vert gjort mange forsek pa a
oppna slik forstaelse innen medisinsk forskning. Mange slike sammenhenger
har vert av en slik art at eksisterende metoder innen medisinsk forskning
har vert tilstrekkelig til & ha skaffet god og entydig kunnskap. Men det ek-
sisterer et naermest uendelig antall miljeforhold som kan bli gjenstand for
spekulasjoner om at de kan pavirke risikoen for en eller annen sykdom eller
helseplage. For noen forhold er den vitenskapelige dokumentasjonen for
helsekonsekvenser av miljoeksponering svert begrenset, men forestillingen
eller fortellingen om at det er helseskadelig, lever videre.

John Snows analyser av kolarautbruddet i London i 1854 er kanskje det
mest klassiske eksempelet pd hvordan sammenheng mellom miljoeks-
ponering og helse i en bybefolkning kunne bli dokumentert pa en metodisk
sikker méte. Hans observasjoner og konklusjoner fikk stor betydning for
hvordan en studerer miljoets mulig helseeffekter. Her brukte han enkle
prinsipper om variasjon i sykdomsforekomst i tid og rom. Dette er og blir
viktige epidemiologiske metoder for & studere miljo og helse. Det er som
sagt ogsd mange sammenhenger som det er langt vanskeligere & dokumen-
tere, men som likevel far stor oppmerksom og lever sitt liv.

Petr Skrabanek (1940-94) var professor i medisin i Dublin og ble fort
upopuler for sine mange kritiske utspill. Han papekte bl.a. at vi (ogsa fors-
kere) har en tendens til & se det vi vil se. Han framsatte en del pastander
om kilder til skjevheter i hvordan vi beskriver sammenhenger vi tror pa.
Noen stikkord: Vi argumenterer med at alle vet jo dette eller alle sier det i
alle fall, vi liker enkle forklaringer ogsa pa kompliserte sammenhenger, vi
tror pa konsensus, vi tror at summen av usikker kunnskap eker utsagns-
kraften, vi forledes til & tro at jo flere ganger en pastand blir sagt, jo mer
sann blir den ("The Bellman fallacy”), vi har problemer med & se nar vi
driver med post hoc testing og vi tror mer pa positive enn negative
sammenhenger. Hans syn pa at mennesker (og fagfolk) har lett for & vaere
”biased” i sine slutninger, har i den senere tid vert ytterligere synliggjort
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gjennom arbeider av Daniel Khaneman (1934-) og Amos Tversky (1937—
1996).

Sammenhengen miljo og helse har i medisinsk forskning veert forsekt be-
lyst ved hjelp av to hovedtyper forskning: eksperimentell forskning og befolk-
ningsundersekelser (epidemiologisk forskning). Epidemiologisk forskning har
noen metodeutfordringer nar en forseker & avklare om miljeforhold pavirker
sykdom og helse. Medisinske forskningsmetoder har sine begrensninger, og
spersmalene ber melde seg om en med eksisterende medisinske forsknings-
metoder alltid kan pavise slike sammenhenger pa en rimelig sikker mate,
hvordan en skal forstd paviste ssmmenhenger, om det gar noen grense for det
som er mulig & pavise, om usikkerheten for enkeltsammenhenger blir for stor,
om hvilke kriterier vurderinger av mer eller mindre klare sammenhenger skal
folge, og hvem som skal gjore disse vurderinger. Et eksempel fra miljoepi-
demiologisk forskningslitteratur er hvordan en skal vurdere funn fra en studie
om en positiv sammenheng mellom luftforurensing og total ded nar en ikke
finner tilsvarende sammenheng mellom luftforurensning og hjerte-
kardedelighet og ded av respirasjonssykdommer i samme undersekelse — nar
det er en vanlig oppfatning at forurensning pévirker lunger, hjerte og kar.

I medisinen synes det ogsa som om det har utviklet seg forskjeller i krav
nar det gjelder hva som er tilstrekkelig kunnskap for a ta i bruk behandling,
for a sette 1 gang forebyggende tiltak og for & beregne helsekonsekvenser.
Det kan vare gode grunner til dette, men det burde reise noen prinsipielle
logiske problemer eller utfordringer.

GRONNE OMGIVELSER OG MENTAL HELSE — RESULTATER FRA
EN NORSK UNDERSOKELSE

av Katrine Skalleberg, folkehelsekoordinator, Nes kommune

Psykiske plager og lidelser er en av de sterste folkehelseutfordringene bade
nasjonalt og globalt. Tidligere forskning har vist at natur og grenne omgiv-
elser er positivt for menneskers fysiske og psykiske helse. Fordelene for den
psykiske helsen beskrives gjennom den restorative effekten av natur, positiv
opplevelse av lokalmiljeet og ved bruk av natur til fysisk aktivitet og sosial
kontakt. Sammenhengene er i hovedsak undersekt blant voksne.

Malet med denne studien var & se pd sammenhengen mellom andelen
grontomrader i nermiljoet og psykisk helse hos norske ungdommer. I stu-
dien ble data fra Ungdomsundersekelsen koblet med andelen grentomrader
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innenfor sirkler med radius pa 1 og 5 km rundt grunnskolene ungdommene
i undersegkelsen gikk pa. Studien viste en signifikant og beskyttende sam-
menheng mellom andelen grentomréder innenfor radiusen pd 5 km og ut-
fallsmélene "psykiske plager og lidelser (HCSL10)” og seking/bruk av
hjelp for psykiske problemer”. Potensielle effekt-modifikatorer som fysisk
aktivitet og sosial stette kunne ikke forklare denne sammenhengen alene.

Naturens restorative effekt og positiv opplevelse av lokalmiljeet kan
veere mulige forklaringsmekanismer ogsa hos ungdom. Studien konkluderer
med at grentomrader er en viktig forebyggende og helsefremmende faktor
som ber tas hensyn til i all planlegging.

URBANT FRILUFTSLIV OG FOLKEHELSE

av Helena Nordh, fersteamanuensis, Institutt for folkehelsevitenskap,
NMBU

Fysiska aktiviteter har systematiskt forsvunnit fran hushallssysslor, fran sét-
tet vi transporterar oss pa och fran vart arbetsliv. En del manniskor kompen-
serar fOr ett stillasittande liv med sport och motion i fritiden. Men deltagande
i sddana aktiviteter nér bara en liten andel av befolkningen.

Aven om Norrmin girna vill tro att de prioriterar fysisk aktivitet, s ir
det faktiskt bara 1/3 del av den vuxna befolkningen som néar rekommende-
rade nivaer av fysisk aktivitet, vilket 4r det samma som 150 minuter moderat
fysisk aktivitet per vecka. Detta ar siffror att bekymra sig for, speciellt ur
ett folkhdlsoperspektiv!

Enligt folkehelseloven sa har kommunerna et ansvar for folkhélsoarbetet.
De skal inte bara kartldgga existerande folkhélsoutmaningar utan skal ocksa
komma med édtgérder. En enkel atgérd ar att skapa mojligheter for ndrturer
dvs. turer i ndiromradet med bostaden som utgangspunkt. Det som er sa fint
med nérturen &r att den dr tillgénglig for alla. I en ny studie fran Moss ser vi
att vardagspromenader, till skillnad fran deltagelse i traning, inte dr beroende
av socio-ckonomisk status. Det innebér att alla gar, men ldngt ifran alla tré-
nar. Studien visar ocksa att manga véljer att gd till &renden och pa sa vis
medvetet slér ihop nytta med noje.

Genom att skapa ndromraden med kort avstind till butiker, tillgang till
parker, natur, gdng — och cykelvigar etc. sa bidrar man till att fler véljer att
gd istéllet for att ta bilen, pa sé vis sétter man ocksa fokus pé urbant friluftsliv
som i sin tur paverkar folkhélsa.
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BYUTVIKLING SOM HELSEPOLITIKK
av Peter Butenschen, arkitekt og byplanlegger, Oslo

I forrige arhundres helsepolitiske prioriteringer i byplanleggingen var det
ofte et mal at beboere skulle kunne komme seg raskt ut av byen, til fjord og
skog og mark. Det var oppfattet et tydelig motsetningsforhold mellom byen
og folkehelsen.

Norge er nd, pa tross av helsepolitiske anbefalinger, et sterkt urbanisert
samfunn. 80 % av befolkningen bor i byer og tettsteder, og livet pa landet
og i nerheten av fri natur er blitt et unntakstilfelle, for de fa eller for fritiden.
Den ekonomiske dynamikken ligger forst og fremst i byene.

Arbeidsplassene flytter dit folk vil bo, der de kan finne en kompetent
ung befolkning, ikke omvendt. Det er nd i ekende grad unge kvinner og pen-
sjonister som bestemmer hvor familien skal bo, ikke middelaldrende menn
med bil. Byenes sterkeste fortrinn er nd som arenaer for opplevelse og fritid,
ikke for arbeid. Byenes miljomessige kvalitet er mer og mer blitt en for-
utsetning for byenes funksjonalitet, velstand og vekst. I det grenne skiftet
vil den baerekraftige miljovennlige byen i stadig sterre grad bli den viktigste
arena for et fremme av befolkningens helse.

Norsk samfunnsplanlegging har inntil nylig i liten grad tatt bymessige
kvaliteter inn 1 sine prioriteringer. Vekten pé grent og lys og luft medforte
et oppbrudd fra den tette byen. Kommunene bygget drabantbyer, hagebyer
og villastrek utenfor byene.

Dette anti-urbane trekket har gitt noen utfordringer. Utflytting av boliger
som del av soneplanleggingen forutsatte bygging av store trafikkanlegg for
a knytte monofunksjonelle omrdder sammen. Handelen ble flyttet ut til eks-
terne kjopesentre. Offentlige arbeidsplasser, som hayskoler, statlige kontorer
og til og med sykehus er flyttet ut av bysentrene, utilgjengelige for offentlig
transport, gange og sykkel, til tross for en vedtatt knutepunktstrategi. Bolig-
politikken er overfort til markedet, og bygger ut der det er mest a tjene, pa
kort sikt, 1 stor grad smé, trange, merke leiligheter som av mange boligeks-
perter oppfattes som direkte helseskadelige.

Fellesrommet, allmenningen, har fatt sterre betydning. Store grupper
med mer tid og penger, studenter og pensjonister, ensker & ha tilgang til
metesteder 1 byene. Samtidig gir tilflyttingen av folk fra andre kulturer en
anledning til & mete dem i de apne, inviterende offentlige rommene.

Fellesrommene gir anledning til et helsebringende og avstressende
samver, til senkede skuldre. Det meldes na at levealderen for svenske
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kvinner er 7-9 ar lengre i byer enn utenfor. Det vil vaere en av de viktigste
helsepolitiske utfordringene a forme genergse bymiljeer med estetisk og
romlig kvalitet.

GRONN BYUTVIKLING — FRA STORT TIL SMATT
av Ellen de Vibe, direkter, Plan- og bygningsetaten, Oslo kommune

Oslos Kommuneplan har kompakt byutvikling med knutepunktutvikling og
vern av grentstrukturen som sin grunntanke. Kommuneplanen folges opp i
omradereguleringer og andre planer pa mer detaljert niva, f.eks. tilrettelagt
for i den strategiske planen for Hovinbyen. Forslag til Grentplan for Oslo
er i hovedsak innarbeidet i Kommuneplan 2015. Den angir eksisterende
hovedturveinett med nylig opparbeidete turveier samt videre prioritering av
manglende lenker og omrader med behov for nye parker for & oppna god
dekningsgrad i hele byen og krav til opparbeiding av grentomrader ved ny
byutvikling. Den viser ogsa gjendpnede bekker siste ar, og har krav om 20
meter byggefrie belter langs hovedvassdrag og 12 meter langs sidebekker.
I forslag til kommuneplanens samfunnsdel med byutviklingsstrategi som
har veert pé hering 1 vdr, sier vi at Oslo skal bli “en grennere, varmere og
mer skapende by med plass til alle’.

Oslomodellen er to alternative planprosesser der vi bruker planprogram
med veiledende plan for det offentlige rom som grunnlag for enkeltregu-
leringsplaner, eller lager omradereguleringsplan for sterre geografiske om-
rader. Oslomodellen er et verktoy for a sikre viktige miljotemaer.

Kvalitetsnormer: Kommunedelplan for torg og meteplasser (2009) som
tilrettelegger for at det offentlige rom skal fungere godt som sosial mate-
plass, fastlegger eksisterende og nye torg og meteplasser med juridisk bin-
dende virkning, og supplerer Grentplanen som en viktig del av den
blagrenne strukturen.

Treer har mange kvaliteter og seerpreg som skaper gode gate- og byrom,
og treer skal innpasses i nye utviklingsomrader. De bidrar ikke minst til byens
biologiske mangfold og klimatilpasning. Treer i flomutsatte byer vil kunne
hjelpe til & fordeye vannet ved store regnskyll. Et unikt eksempel med traer
i gatebildet er Dronning Eufemias gate: 700 meter lang med 60 tresorter fra
hele verden, men tilpasset norsk klima.

Utearealnormer for felles leke- og oppholdsarealer er et viktig verktoy
for a sikre fremtidig boligvekst i indre by tilstrekkelig kvalitet. En mer kom-
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pakt by med heyere tetthet er mer barekraftig dersom bokvaliteten sikrer
variert og stabil bosetting og demper byspredningen.

Det er utviklet en strategi og handlingsplan for overvannshandtering i
Oslo, vedtatt 2014, som ved hjelp av dpne og lokale lgsninger vil mete
klimautfordringene og minimere skader/ulemper pa mennesker, bygninger,
eiendom og infrastruktur, ivareta miljoet og bruke overvann som ressurs i
bylandskapet.

Oslo kommune ensker en ambisigs satsing pa & etablere gronne tak og
fasader i byen ved & utarbeide en strategi om temaet under visjonen ’Oslo
er en levende, vakker og smart by hvor grenne tak og fasader har en naturlig
plass for & lose urbane utfordringer, ivareta naturmangfold og bidra til nye
spennende mateplasser”.

’Blagrenn faktor’ (BGF) er et fleksibelt saksbehandlingsverktey for bruk
1 byggesaker. Metoden angir krav for differensierte faktorer for vegetasjon,
hvor utbyggere bestemmer hvordan faktoren skal innfris fysisk.

Malet med prosjekt ’Bilfritt byliv’ er & skape et bedre bymilje og ekt
byliv innenfor Ring 1 i lepet av bystyreperioden — altsé en gjennomferings-
horisont frem til kommunevalget i 2019. Oslo skal bli en grennere og mer
levende by. Luftmiljeet skal forbedres. Det skal bli plass til mer liv i gatene
og flere hyggelige meoteplasser. Et av virkemidlene for & oppna ekt byliv er
a frigjore omrader som har fungert som parkeringsplasser langs gatene og
redusere gjennomgangstrafikk. P4 den maten skapes det mer plass til flere
sitteplasser, sykkelveier, lekeplasser, arrangementer og aktiviteter, uteser-
vering, handel og kunstinstallasjoner.

’ByKuben — Oslo, senter for byekologi’ skal bidra til at byens befolkning
foler eierskap til, og ser muligheter i, det grenne skiftet mot nullutslipps-
samfunnet. Senteret som apner sentralt i byen i lopet av 2018, skal vise frem
Oslo som klimavennlig miljeby, utgjere et kunnskaps- og innovasjonssenter
og fungere som et matested for arbeid med klimavennlig byutvikling og
barekraftig byliv. ByKuben skal vare en kilde til inspirasjon og kunnskap,
som gjor det enkelt & velge rett, koble sammen mennesker og organisasjoner
og fore til nytenkning, ideer og forretningsmuligheter. ByKuben skal vare
Oslo kommunes grenne orakeltjeneste hvor deren alltid er apen for spersmal
eller gode ideer.

Oslo ble 1 2017 kéret til Europas grenne hovedstad 2019 (European
Green Capital).
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DELTAKENDE AKSJONSFORSKNING FOR A UTVIKLE URBANT
LANDBRUK I OSLO

av Anna Marie Nicolaysen, forsker, Institutt for plantevitenskap, NMBU

Urbant landbruk har hatt et oppsving de siste tidrene i flere deler av verden
og de siste arene ogsa i Norge og Oslo, som na har omkring hundre forskjel-
lige initiativer. Skolehager for eksempel, som pa begynnelsen av 1900-tallet
var en del av alle skoler i Oslo, er na i ferd med a gjenoppsta. Enten det
dyrkes i skolehagen eller andre offentlige steder, er dette arenaer med
potensial for erfaringsbasert lering om hva som kreves for & dyrke mat, for
a utdanne innen ressursbruk og matproduksjonssykluser og oppmuntre til
miljovennlige forbruksvalg. Man kan fa inspirasjon til & spise mer variert
og kanskje ogsé kaste mindre mat. Hvem vil kaste noe man har produsert
selv og fulgt gjennom vekstsyklusen? I tillegg til at det har en egenverdi a
heste vakre planter man kan spise, pavirker ogsa fargerike, frodige byrom
flere sanser, og derigjennom var livskvalitet. Urbant landbruk kan ogsa bidra
til bedre folkehelse ved & motivere til okt fysisk, sosial og kontemplativ ak-
tivitet.

Urbant landbruk kan vere et tilskudd i matforsyningen til voksende
urbane befolkninger og gode laringsarenaer, men positive ringvirkninger
av & dyrke mat i byen er kanskje forst og fremst i form av & bygge sosiale
nettverk hvor man kan fele fellesskap. Nar individer og lokalsamfunn har
muligheten til & direkte pavirke sine omgivelser, samtidig som det gir tilgang
til gronne, inkluderende offentlige rom, kan dette fore til bedre sosiale
urbane miljeer, hvor det offentlige rom kan omdefineres til noe man foler
tilherighet til.

For at flest mulig skal kunne nyte godt av urbant landbruk, er vi
avhengig av at initiativene fungerer som gode sosiale meteplasser, finnes i
forskjellige former og er allment tilgjengelige. Potensial for produksjon og
entreprengrskap kan ogsé styrke byekonomien ved & legge til rette for
innovasjon og inkluderende, miljovennlige arbeidsplasser.

Hva er forutsetningene som ma til for & etablere gode, varige initiativ?
Vi ser, gjennom studentprosjekter i flere norske byer de siste arene, at
stikkord for dette er helhetlig tenkning, deltagende initiativ og politisk statte.

I var rolle i prosjektet Kultivering av det offentlige rom: urbant landbruk
som grunnlag for menneskelig utvikling og beerekraftig omstilling i norske
byer, skal vi bidra til en beerekraftig byutvikling ved & leere hvordan urbant
landbruk kan pavirke livskvaliteten i en kompakt by gjennom deltagende
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aksjonsorientert forskning i eksisterende initiativ. Vi skal ogsa utvikle en vi-
sjon for urbant landbruk i norske byer og foresla en handlingsplan for
hvordan urbant landbruk systematisk kan integreres i urbane offentlige rom.
Handlingsplanen vil bli utarbeidet gjennom aksjonsforsknings-strategier
med deltagelse fra forstehandsbrukere samt relevante akterer fra privat og
offentlig sektor og frivillige organisasjoner, i tillegg til forskere i et bredt
internasjonalt og tverrfaglig samarbeide.

PRINSIPPENE FOR PERMAKULTUR — TEORI ELLER PRAKSIS?
av Marianne Leisner, prosjektleder, Gartneriet, Bygde Kongsgard

Permakultur er en planleggingsmetode for baerekraftig utvikling som egner
seg godt innenfor urbant landbruk. Mélet med permakultur er & skape helhet-
lige og stabile systemer basert pa barekraftige, ekologiske prinsipper, og
det & produsere neringsrik mat, varme og meningsfylt arbeide for folk.
Permakulturprinsippene bygger pé en etikk som handler om omsorg for
jorda, plantene, dyrene og menneskene.

Erfaringer fra forskjellige prosjekter viser et stort mangfold av gevinster
nar mennesker i byer far koble seg pd dyrking av matvekster gjennom
praktisk deltagelse. Gjenbruk av alle ressurser og resirkulering gjennom
blant annet kompostering er viktig. Avlingen fra det urbane hagebruket er
sunn mat, men ogsa fysisk aktivitet, god mental helse, sosialt samveer, sterre
biologisk mangfold og urbane omrader med skjennhet og ro.

Gartneriet pa Bygde Kongsgard er i ferd med & vokse frem som en res-
surs for det urbane landbruket i Oslo. Stedet tilbyr kurs, omvisninger,
praktisk medvirkning og salg av fre, redskaper, gjodsel og litteratur til folk
som vil sette i gang. Gartneriet skal bidra til god og grenn helse for
mennesker i Oslo og formidle kunnskap og erfaringer til folk flest.

LOSATER — STEDET DER INGEN SKULLE TRO AT NOE KUNNE
GRO
av Andreas Capjon, bybonde, Losater, Oslo

Det finnes gode og billige muligheter til & skape et greont og inkluderende
byrom fra en gré grushaug mellom motorveier. Og i en by finnes det mange
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mennesker som ser mulighetene i en grushaug, og som gjerne kaster seg inn
i arbeidet med & gjore noe ut av det. I lopet av noen ar har flere hundre
mennesker engasjert seg for & skape et gront byrom av grushaugen oppa
Operatunellen.

Mange tonn organisk avfall har blitt til kompost og sa til levende matjord
der. Fro har blitt frukt. Fruktene er hestet, og mange tusen mennesker har
deltatt pa apne Losater-middager og flere hundre kurs og arrangementer.
Gruppen med demente som har bygget opp Sansehagen, har fatt en aktivitet
a gé til hver tirsdag, og de har kjent seg virksomme igjen — fatt mulighet til
igjen & vaere dem som skaper. De ungdommene som har veert i praksis, har
alle funnet veien tilbake til videregéende, til naturbruk eller gartnerutdan-
ninger. Innvandrerne som har vert pa sprakpraksis, har fatt et ubrukelig godt
vokabular om kveke, meitemark, sopphyfer og greip.

Losater er en fortelling om hvordan man kan benytte et offentlig rom
til & skape engasjement, om hvordan en park kan vaere en prosess man deltar
i, og ikke bare et sted man beseker. Men midt i grushaugen og det til tider
anarkistiske miljoet, har det vert viktig med stotten fra organisasjoner som
ikke normalt sees som anarkiets fremste faneberere: Bjorvika utvikling,
Norges Bondelag, NorgesGruppen og Statens vegvesen har sttt bak og
frigitt rommet og sikret en liten, men stabil ekonomi.

Utover en enkelt ansatt bybonde skjer all innsats pa frivillig basis. Vi
har dannet et andelslag som driver jorda sammen p& dugnad, og med-
lemmene har fétt en teoretisk og praktisk innfering i ekologisk hagebruk.
Men fordi det er et offentlig rom, har vi valgt organisasjoner som andels-
havere, og ikke privatpersoner. Det er atte organisasjoner som jobber med
berekraft fra forskjellige vinkler, og har en egeninteresse av & bruke Losater
til deres ovrige virke. Slik har vi funnet en velfungerende modell for & or-
ganisere frivillighet pé en lite krevende mate for sentralleddet, og fatt masse
energi til & gjore Losater til et pulserende sted.

Losater skal veere et sted hvor folk kan komme for & fa opplevelser rundt
hvor maten var kommer fra. Gjennom opplevelser vil lering ogsa trenge
dypere inn. Losater har ogsa blitt et sted folk seker for inspirasjon til egne
prosjekter i andre byrom; I 2017 alene har vi hatt mer enn 70 grupper pa
besok fra parkvesen, fylkesmenn, bondelag, kommuner, bydeler, borettslag
og hagelag som sgker inspirasjon til sitt eget nybrottsarbeid. Urban dyrking
sprer om seg, og far stadig nye, smé bekker som flyter inn i den.
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FLERARIGE GRONNSAKER: ATTRAKTIV OG KLIMAVENNLIG
MATPRODUKSJON FRA BYER

av Stephen Barstow, leder, Kunnskap og vern av nytteplanter i Norge
(KVANN)

Flerarige, ornamentale grennsaker (edimentals, edible ornamentals, pryd-
grennsaker) er spesielt interessant i et bymilje. Det er storre sjanse for at
matproduksjon i byer blir akseptert om vekstene man bruker ogsé ser at-
traktive ut, men dette er en gruppe planter som er lite kjent. Konseptet
’edimentals’ er introdusert i min bok Around the World in 80 plants (2014)
og websiden http://www.edimentals.com basert pa 30 ars erfaring med dyr-
king av flerarige gronnsaker i min hage ved Trondheimsfjorden.

Flerarige vekster er mer klimavennlige enn ettarige. De krever mindre
energi, tar opp mer CO,, "binder” mer vann, reduserer erosjon, har mindre
behov for nering og behever ogsd mindre vedlikehold. Mange av de fler-
arige prydgrennsakene er egentlig skogplanter, og det er mye skygge i en
by. De er relativt robuste mot vandalisme: rottene er vanskeligere & fa opp
og taler mer trakk enn ettarige planter. De utstar ogsé mer ekstremveer.

Flere slike planter er allerede & finne i offentlige beplantninger som pryd-
planter, f.eks. Hosta kroll-lilje, kattost-arter, flerarige lok, strutseving og
daglilje. Det er flere som er spesielt egnet for takhager ved at de taler eks-
treme forhold som terke, kulde og tynt jordlag. Norge har flere hundre ér
gamle spiselige takhager i Gudbrandsdalen der det ble plantet pipelok pé
torvtakene.

KVANN er forelopig det beste stedet a skaffe edimentals fro- og
plantemateriale.

ER URBANE JORDRESSURSER EGNET FOR MATPRODUKSJON?

av Erik Joner, seniorforsker, Avdeling for milje og naturressurser, Norsk in-
stitutt for biogkonomi (NIBIO)

Urbant landbruk har veert en trend de siste érene, og har blitt kritisert for alt
fra & veere en ny hippiebevegelse til & forgifte folk ved & dyrke i forurensete
miljeer. P4 den positive siden har urbant landbruk blitt holdt fram som en
brobygger mellom en bybefolkning med stadig svakere forbindelser til land-
bruket og de som har kunnskap om dyrking av mat og husdyrhold. Urbant
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landbruk har ogsa satt fokus pa mangelen pa baerekraft i dagens matproduk-
sjon der store ressursstremmer kommer inn til byene langveisfra og der
byenes organiske avfall er et problem heller enn en ressurs som resirkuleres
og tilbakefores til jorda. Oppmerksomheten rundt urbant landbruk har ogsé
gitt et oppsving for skolekjokkenhager, og det har gitt nye muligheter for
integrering og sosialt entreprenerskap.

Muligheten for at jord i og rundt byer er forurenset, har fort til en be-
rettiget skepsis blant folk nar det gjelder & dyrke matplanter i urbane om-
rader. Dette har dels fort til at dyrkingsprosjekter blir basert pa innkjept jord
som fylles i pallekarmer adskilt fra underliggende jord med geotekstiler,
eller at NIBIO og andre eksperter pa forurensning har blitt konsultert, og i
noen tilfeller er det foretatt jord- og planteanalyser. Disse har i noen tilfeller
vist forhgyete nivéer av tungmetaller som bly og kobber i jord, trolig fra
blybensin og bremsestov etter flere tidr med stor biltrafikk i umiddelbar
narhet (f.eks Geitmyra i Oslo der 40 daa skolehager er omringet av tre sterkt
trafikkerte veier; Ring 2, Uelands gate og Kiershows gate).

Risiko ved & dyrke mat i forurenset jord er sterkt pavirket av i hvilken
grad forurensninger tas opp 1 planter. For noen tungmetaller er overforings-
faktoren mellom jord og planter hay (f.eks. kadmium), mens for andre er
den svert lav (f.eks. bly). Enkelte tungmetaller er ogsa mikronaeringsstoffer
der en moderat ekning i opptak ikke utgjor noen helsefare. For organiske
miljegifter er det noen ulike kilder som ber tas i betraktning. For det forste
kan jord i urbane omrader vaere forurenset lokalt ved at det har skjedd
kjemikaliesol og dumping av avfall en del steder. Der det har vert sma-
industri, bensinstasjoner e.l. i nyere tid, finnes det kart hos miljemyndig-
hetene der forurensning eller mulig forurensning er avmerket. Innen slike
omréder er det nedvendig & gjere jordanalyser for man ev. bruker dem til
dyrking av matplanter. Pa den annen side kan jord i byer vaere forurenset fra
diffuse kilder, slik som svevestev. Dette stovet inneholder dels partikler fra
forbrenning, med miljegifter som PAH (polysykliske aromatiske hydro-
karboner). Disse forekommer i svaert sma mengder i byjord, og har i tillegg
en svart liten overforingsgrad til planter.

Risiko ved opptak av miljegifter fra planter dyrket i byjord mé ogsé sees
i sammenheng med hvilke mengder man spiser av slike planter, og veies
opp mot helsefordelene ved & oppholde seg utenders og vare fysisk aktiv.
Og sd ma man ta med i vurderingen at man blir glad av & rote i jorda!
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RISIKOFAKTORER VED URBANT LANDBRUK

av Aksel Bernhoft, seniorforsker, Avdeling for dyrehelse og trygg mat,
Veterinarinstituttet

Kjemisk forurensning av jorda i byene kommer fra bygningsmaterialer, maling,
kull/olje/bensin, diverse avfall og gamle deponier, samt fra forbrenningsovner
i private hjem, industri, sykehus og krematorier. Gamle bygningsmaterialer og
maling inneholder PCB og bly, impregnerte materialer har veert satt inn med
arsen/krom/kobber, tjerestoffer (PAH) eller pentaklorfenol (PCP). I utslipp fra
brenning av kull, olje og bensin er det bl.a. PAH. I gammelt avfall og deponier
finner man diverse miljegifter. Utslipp fra forbrenningsovner kan inneholde
PAH, dioksiner og kvikkselv. Som et resultat finner man gkte konsentra-
sjoner av bly, PAH og PCB i jorda i byomrader, og dioksiner og kvikkselv
rundt forbrenningsanlegg. Jorda i byene har mange steder vert behandlet
som et uendelig sluk for alle typer avfall. Prover fra borehull viser at for-
urensningen gjennomsnittlig gér 2-3 meter ned i jorda. Styrtregn og
flommer bidrar til spredning av stoffene. Forurenset jord tilsatt organisk
materiale har blitt solgt og spredd som ren hage/park-jord.

Det som er positivt, er at fi av miljogiftene har betydelig opptak i
plantene. Men de kan forurense plantenes overflater, og de kan tas opp og
antakelig skade jordlevende organismer. Det antas a vere mellom 50
milliarder og 1 milliard organismer per spiseskje naturlig jord, og de fleste
jordorganismene er fortsatt uidentifiserte. Da kan man konkludere med at
mye er ukjent om miljegiftenes skader i levende jord. Det vi i alle fall vet
litt om, er at husdyr som spiser jord og jordorganismer far giftene i seg, og
at det kan medfore forhoyete konsentrasjoner i animalske produkter.

Kjemisk forurensning med syntetiske plantevernmidler er ikke et
problem ved ekologisk dyrking. Men dersom parsellbender bruker slike
midler og har hver sin prosedyre, kan man tenke seg en mulighet for over-
forbruk og potensielt skadelige samvirkningseffekter i miljoet og for kon-
sumentene.

Dersom man bruker urin som gjedsel, er det et poeng & ha kontroll over
kildene. Sveert mange legemidler skilles ut via urinveiene, og f.eks. rester
av antibakterielle midler kan antakelig influere jordas mikroliv med fare for
resistensutvikling. Urin kan ogsa inneholde smittestoffer.

Smittestoffer er den andre hovedgruppen av risikofaktorer. Det kan vere
sykdomsfremkallende bakterier, virus og diverse parasitter, samt resistente
agens som hovedsakelig gjelder bakterier. Vi vet at resistensproblemet oker
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med bruken av antibakterielle midler. I Norge brukes relativt lite slike
midler, og vi har forelepig relativt sma resistensproblemer. Men av antibak-
terielle midler er fordelingen til mennesker og dyr 9:1, hvorav andelen til
kjeeledyr er okende. I byer er det hoy tetthet av mennesker og kjeledyr som
kan veaere risikofaktorer vedrerende spredning av resistente bakterier ved
urbant landbruk.

Av sjukdomsfremkallende agens som kan vare av betydning, er zoo-
notiske bakterier som Salmonella, Campylobacter og sjukdomsfremkallende
E. coli. Smitten kan forekomme gjennom mat, vann, dyr eller ved kontakt
mellom mennesker. Videre méd de encellete parasittene Toxoplasma og
Giardia, og revens dvergbendelorm nevnes. Toksoplasmose er vanlig i
Norge, og smitten kan skje gjennom dérlig varmebehandlet kjott, forurensete
gronnsaker, eller kontakt med katteavfering. Eksponering ved graviditet kan
gi abort eller fosterskade. Giardia finnes ofte i rdvann fra drikkevanns-
kildene i Norge, smitten skjer oftest via forurenset vann eller mellom
mennesker. Revens dvergbendelorm er forelepig ikke pavist i Norge, men
vil sannsynligvis snart komme. Smitten kan skje via forurenset mat, vann
eller kontakt med hund eller rev/ulv. Sjukdommen har hey dedelighet hos
mennesker.

Hobbyfjerfe er populert i Norge, og urbant fjerfehold uten tilstrekkelig
smittebeskyttelse kan innebare en fare for spredning av alvorlige fjorfesjuk-
dommer. Frittgaende hobbyfjerfe kan potensielt vaere smittespreder for fug-
leinfluensa dersom man ikke tar forholdsregler nér smitten nermer seg. De
fleste hobbyfjerfeflokkene i Norge har vert eksponert for infeksigs laryngo-
trakeitt, infeksias bronkitt eller Mykoplasma. Dette er sjukdommer som man
er redd for & fa inn i de kommersielle besetningene.

Hvis urbant landbruk medforer tettere kontakt mellom mennesker,
spesielt mennesker som reiser mye, og mellom mennesker og dyr, kan det
innebaere okt fare for smittespredning — bade knyttet til bakteriell resistens
og til diverse sjukdomsfremkallende agens. P4 den annen side, dersom
dyrkbar jord gis mulighet for stor mikrobiologisk diversitet, vil den antakelig
utgjere en viktig buffer mot potensielle smittestoffer, samt bidra til nedbryt-
ning av diverse miljogifter.






TOWARDS GLOBAL SUSTAINABILITY:
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foredrag pa mete
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av professor Deliang Chen, Department of Earth Sciences, Géteborg Uni-
versitet

Abstract

Despite major scientific advances and insights, the world continues to de-
velop along dangerous trajectories, undermining the life support systems
that provide economic growth, and placing coming generations at risk of
major regime shifts in the Earth System. Global sustainability is a key to
food security, energy access, freshwater availability, poverty alleviation,
human health, etc., which requires new thinking and scientific knowledge.
Bending the curves of global environmental change will require transfor-
mative change in societies. Meeting these challenges also require long term
and concerted research efforts across disciplines and national boundaries,
as well as strategic investments. Are we ready for these?

Introduction

Sustainable development is generally understood as a concept that integrates
the economic, social, and environmental dimensions of development. Even
though the world’s economy has continuously grown at an annual rate of
3.5 % for more than half a century, global disparity still exists. Socially,
from 1990 to 2005 the number of people living on less than $1.25 a day (de-
fined as extreme poverty) decreased from 1.8 to 1.4 billion according to a
UN Millennium Development Goals report. Nevertheless, progress is un-
even, with poverty remaining an enormous problem, for example, in sub-
Saharan Africa, where 50.9 per cent of the population is poor by this
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measure. Additionally, in evaluating environmental progress, achievements
have not fared well since Rio 1992 either. The more than 20-fold growth in
global CO, emissions since 1750 has not yet been addressed successfully.
Besides climate change, human activities have further intensified the damage
to other environmental fields, like biodiversity for example. According to
Rockstrom et al. (2009), some safety boundaries of the Earth System might
have already been breached by human activities.

Over the last decades, the global scientific community has established
four Global Change research programmes to study the past changes and to
project future scenarios of the Earth System. The International Council for
Science (ICSU) was at the heart of the planning that led to the establishment
of the four main programmes: the World Climate Research Programme,
WCRP (created 1980), the International Geosphere-Biosphere Programme,
IGBP (1986), DIVERSITAS: an International Programme of Biodiversity
Science (1991) and the International Human Dimensions Programme on
Global Environmental Change, IHDP (1996). The four programmes de-
scribed above together launched an Earth System Science Partnership
(ESSP) in 2001 to facilitate Joint Projects and Integrated Regional studies.

In 2009, ICSU, co-sponsors and representatives of the interdisciplinary
programmes themselves started a strategic planning process to summarize
the achievements of and to plan future activities in international and inter-
disciplinary research on global change, with the help of interested scientists
and institutions worldwide (ICSU, 2010a,b). This inclusive visioning pro-
cess identified five ‘Grand Challenges’ facing Earth System Science during
the years and decades ahead (ICSU, 2010a). Behind this process is the belief
that ‘business as usual’ in terms of international environmental science is
not an option; instead, new ways of managing scientific research must be
found and put into practice.

This process led to the realisation that the current pace and magnitude
of human-induced global change is unprecedented and is manifest in in-
creasingly dangerous threats to societies and human well-being. At the
same time, understanding the global risks facing humanity creates new
opportunities for transformative change, innovation and green economic
development. Decision-makers and citizens have an urgent need for
knowledge and solutions that will enable effective responses to these
threats, in order to generate opportunities that may provide the basis for
sustainable development. The sheer scale of threats and transformation
needs means that depending on opportunistic and ad hoc measures alone
will not suffice. Science plays a critical role in providing the understanding
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of the trends and risks facing humanity and insights for shifts in develop-
ment pathways.

The aim of this article is to briefly describe what we have learnt from
this exercise, with a focus on the idea to have a reorientation towards a new
research set-up that better allows science and society to address the needs
of decision makers and citizens at global, regional, national and local scales.

Lessons learnt

In recent years there has been near-universal recognition that many of the
major challenges facing society demand a holistic scientific approach. They
are complex, do not usually respect our artificial boundaries and frontiers,
and need the talents of the broad scientific research community if they are
to be fully understood and properly addressed. It is important to bring these
various talents together and to facilitate interdisciplinary approaches for their
resolution. And here I am not just talking about fostering cooperation be-
tween the disciplines of the natural sciences. Increasingly there is a need to
integrate social science and engineering science to extend and broaden the
approaches we take. One concrete example is a recognised and absolute
need for interoperability where observation, data handling and information
management in different societal sectors, scientific disciplines, and manage-
ment structures are involved.

Another important realisation is the importance and necessity of interna-
tional cooperation and funding mechanism, in taking on the immense task to
achieve a vision of a future guided by science and embedded in the needs of
societies. Mobilising the resources and knowledge of the international sci-
entific community is increasingly important. Huge challenges such as climate
change, biodiversity loss, food and water supply, energy and pandemics must
increasingly be confronted in ways that transcend borders. But resources are
quite limited at national level. We have to have more international efforts to
achieve the goals necessary for society. Furthermore, resources are unevenly
distributed. Only by integrating different disciplines and facilitating more in-
ternational collaborations can we hope to achieve universality in science and
global sustainability in society. It is generally agreed that progress is currently
at a crossroads, where the right path could bring greater collaboration, re-
search output and societal benefit, while the wrong path could see scientific
progress stagnate and fail to connect with problems in the real world.

There are a number of obstacles for the interdisciplinary and interna-
tional researches. For example, the rigid structures in place for career paths
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of scientists and also those in place for many funding, evaluation and overall
coordination activities worldwide do not really match these needs. Career
paths for young scientists are still fairly traditional. It means that if you
want to have a scientific career, you have to conform to the traditional way
of doing science. Otherwise you do not have a future. The same is true with
the funding mechanisms, not in all countries but in general this is the case.
These barriers can affect creativity and progress in a negative way. Further,
on an international level there are not enough innovative platforms bridging
disciplines. Global platforms are really important in creating a research en-
vironment that is both productive and creative. To achieve these, there must
be coordination at the international level.

Science for policy through an interface between the two can be an ef-
fective tool to promote interdisciplinary and international science, and sci-
entific assessment on a specific issue has demonstrated a great value in
making this happen. When we carry out assessments, looking at the scien-
tific knowledge in relation to societal needs, we often try to address societal
needs with our scientific knowledge. The IPCC assessment is a good exam-
ple demonstrating the great need of an integrated approach involving both
social and natural sciences. It is also a successful case where policy makers
interact closely with researchers. But unfortunately, we simply do not have
enough people trained in both fields, and there are only few such examples
demonstrating the meaningful use of science in policy making.

One such example is the global climate research community under the
umbrella WCRP which has taken advantage of and met challenges in inter-
national research for scientific and societal development over the last
decades. The community has been making progress in developing global
climate models as a basis of climate change science and, in turn, the provi-
sion of information to decision-makers. And it has achieved much in build-
ing knowledge on the challenges societies face and making clear policy
options at national, regional, and international levels (Shapiro et al., 2010).
We live in a knowledge society today. Innovation and scientific development
are very important for sustainable development.

Grand challenges in Earth System Research for Global Sustainability

The identification of five Grand Challenges in Earth System Research for
Global Sustainability through the visioning process has been a remarkable
achievement (Reid et al., 2010). The process has not only outlined a vision
and future directions (see Figure 1), but also generated a lot of momentum
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by engaging the international scientific community to explore options and
propose steps to implement a holistic strategy for Earth system research.
The implementation of the outcomes of this process calls for involvements
and commitments of the full range of sciences and humanities as well as ac-
tive engagements of stakeholders and decision makers.

Figure 1: Grand Challenges in Earth System Science for Global Sustain-
ability. The concentric circles represent the disciplinary research needed in
the social, natural, health and engineering sciences and the humanities that
must be carried out alongside interdisciplinary and transdisciplinary re-
search in order to address the challenges. The lines linking the grand chal-
lenges show that progress in addressing any challenge will require progress
in addressing each of the others. Source of the figure: ICSU (2010). For de-
tails about the five Grand Challenges and associated research questions,
please refer to ICSU (2010a) and Reid et al. (2010).

Ways forward

In order to achieve global sustainability, the society as a large must

 realise the urgent need for greater action on sustainable development,

» ensure that policy making uses the best available knowledge from across
the natural, social and engineering sciences,
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» strengthen science and technology as an essential measure to accelerate
the implementation of sustainable development.

At the same time, the global scientific community needs to work towards
the realisation of the potential that is associated with the following key is-
sues:

* Natural science, social science and technology together have crucial roles
in finding solutions to the challenges of sustainable development.

* A much greater proportion of research must be solution-oriented and in-
terdisciplinary, addressing the integrated social, economic and environ-
mental pillars of sustainable development.

» Research agendas must be defined through broad-based, participatory
approaches involving those in need of scientific information. The scien-
tific and technological community must improve cooperation with other
parts of civil society, the private sector, governments and intergovern-
mental bodies.

The scientific community must now deliver the knowledge that will enable
countries, regions, and economic sectors to embark on transitions to sus-
tainability in order to secure human development in the face of rapid global
change. While deepening our understanding of the Earth System and of
human impacts, we must build the capacity to deliver solutions to pressing
sustainability challenges at regional to global scales. Several decades after
the creation of the first global environmental change programme, there is a
realization that the planet is in a ‘no-analogue’ state. While there has been
much progress in the understanding of the complexity and vulnerability of
the Earth System, there is the growing recognition that research needs to be
translated into action. Science is urgently needed to address how complex
social-ecological interactions, including tipping points, play out across scales
— impacting the Earth System, and subsequently affecting local livelihood
conditions among all the world’s citizens. There are three billion poor people
in urgent need of improved social and economic development. The world’s
population is expected to increase by another three billion by 2050, on a
planet that is increasingly showing signs of limits of its carrying capacity.
More than ever before, science can inform societal decisions on mitigation
and adaptation. The situation poses new constraints and challenges in the
quest for poverty alleviation, development, and, ultimately, global justice.
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LATINSKE BOKFRAGMENT FRA
MELLOMALDEREN

KULTURARYV SOM SKAPT FOR DEN DIGITALE TIDSALDEREN

foredrag pa mote
19. oktober 2017

av professor Aslaug Ommundsen, Institutt for lingvistiske, litterare og este-
tiske studium ved Universitetet 1 Bergen

I det norske Riksarkivet ligg det omlag 6000 bokfragment fra mellomalderen
i eit bombesikkert rom under bakken. I andre samlingar rundt om i landet
ligg det omlag 500 fragment til. Desse pergamentbitane er dyrebare kjelder
til historia, og dei fortener a bli sett pa som ein sentral del av norsk, nordisk
— og europeisk — kulturarv. I det fylgjande skal det handle om bokfragment
som kjeldemateriale, kulturarv og ressurs, og kva for moglegheiter som kan
liggje i digitale rekonstruksjonar av mellomalderhandskrift, bade for for-
midling og for forsking.

Skrift er personleg

I mellomalderen, d& beker framleis blei kopierte for hand, var kvar bok unik,
bade i form og, som regel, i innhald. Noko av det fundamentale i studiet av
mellomalderens skriftkultur, er at skrift, i form av det skriftlege uttrykket
ein kan sja pa ei bokside, er personleg. Korleis ein skriv, er ein kombinasjon
av opplaering, erfaring og den enkeltes individuelle stil.

I tillegg var skrift i mellomalderen, som no, underlagt skiftande stil-
ideal, eller ”motar” om ein vil. Utviklinga gjekk fra runde former pa 800-
talet (karolingisk skrift) til meir kantete skrift utover pa 1200-talet (gotisk
skrift), og det var ogsa variasjonar fra stad til stad. Overgangane frd ein
stil til ein annan var svert gradvise, og dermed kan handskriftsmateriale
grovt sagt daterast etter kor skrifta legg seg pa ei utviklingslinje fra karo-
lingisk til gotisk. Skrifta sjolv kan altsa seie noko om personen som skreiv
teksten, om miljoet teksten blei til i (til ei viss grad bade med omsyn til
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institusjonell tilknyting og geografi), og kva tid boka eller dokumentet blei
skrive.

Om ein i tillegg analyserer andre element enn skrifta, som musikknota-
sjon, dekorative element, fargebruk, og sé vidare, kjem me kanskje enda
lenger i a tid- og stadfeste handskriftet — om det blei til i Norge, pé Island, i
England eller i Frankrike. Denne forma for skrift- og bokanalyse blir enda
viktigare nar det er snakk om a studere fragment av handskrifter; berre laus-
rivne bruddstykke av ei bok, med lausrivne bruddstykke av ein tekst, som
kanskje ikkje gjev serleg meining i seg sjolv, men som kan analyserast som
del av ein storre kontekst.

Teksten ma sjolvsagt vurderast og studerast, men det at skriftbiletet sjolv
inneheld s& mykje informasjon, gjer at ein forskar ikkje treng arbeide pri-
meert med teksten for & hente ut informasjon fra eit mellomalderhandskrift.
Fragmenta som materielle kilder — kvar enkelt fragmentarisk overleverte
handskrift — er viktig, sjelv om teksten er velkjent frd andre, europeiske
boker. (Nar det er sagt, er det alltid spanande & finne nye ting, som me skal
komme tilbake til.) Men kvifor er me sa opptatt av fragment, heller enn heile
handskrifter? Arsaka ligg i overleveringa av handskrifter frd mellomalderen
til var moderne tid, som me ma seie kunne vore betre.

Fragmentariske kjelder

Av begkene som blei brukte i Norge i mellomalderen, er der att 10—12 heile
beker pa latin og ca. 50 pa norrent. Blant det rike fragmentmaterialet er det
derimot overlevert fragment frd 1000-1200 latinske beker, men altsa berre
1 gjennomsnitt 6 fragment per bok.

I var tid er det mykje snakk om gjenbruk, noko som absolutt er positivt
ogsa med hensyn til dei norske mellomalderhandskriftene sa lenge ingen
var interesserte i & bevare dei. Pa denne maten har me i det minste restar av
ein del av bakene. Fragmenta er nemleg overleverte via gjenbruk av det ver-
difulle pergamentet som folk brukte a skrive pa i mellomalderen. I og med
at pergament er laga av dyrehuder, er det mykje meir slitesterkt enn papir,
og vil halde seg til evig tid” med mindre nokon gar laus pa det med kniv
eller fyrstikker. Eit pergamentblad er difor ideelt som omslag eller perm (eit
ord som faktisk kjem av ordet “pergament”), eller i innbindingar av beker
eller papirhefte. Dei norske fragmenta blei i all hovudsak brukte til & binde
inn rekneskap mellom 1536 og 1660, ein periode da Norge blei styrt fra Ko-
benhavn og lensherrane i Norge métte sende arlege oversikter til Rentekam-
meret der. Rekneskapa blei i all hovedsak bundne inn for avsending, og blei
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Figur 1: Latinske bokfragment er det mest omfattande kjeldematerialet til
norsk bok- og skriftkultur i mellomalderen.

Figur 2: Eit rekneskap pd papir fra Stavangerkanten bunde inn i ei liturgisk
bok pd pergament skriven ca. 1250. Riksarkivet. Foto: Aslaug Ommundsen.
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sa deponert i Rentekammerets arkiv. Etter at Norge blei uavhengig av Dan-
mark i 1814, blei det norske arkivmaterialet overfort fra Kebenhavn til Oslo,
mellom 1820 og 1822.

I Riksarkivet finst det fragment av alle storleikar, men dei fleste er sma
fragmentbitar brukte til & styrke saumen i ryggen (i og med at det ikkje er
ideelt & sy i papir, som lett vil revne). Fragment som er brukte som permar
i eigentleg forstand, er fa. Her skil vart materiale seg fra det danske og
svenske, der det ofte er snakk om heile bokblad som er sydde fast og altsa
dekkar sjolve papirheftet.

Dei eldste og yngste, dei sterste og minste
Ein av dei store fordelane med det latinske fragmentmaterialet er at det syner
den store variasjonen som har funnest blant bekene i mellomalderen. Dei
aller fleste bekene har liturgisk innhald (med nokre unnatak), men utover
det finst restar av bade kvardagslege beker og praktbeker, beker av alle ald-
rar og alle storleiker. Her finst for eksempel restar av dei eldste bekene som
kom til landet. Nokre fa fragment kjem fré beker som kan daterast til 900-
talet, og er omtrent samtidige med kristningsforsegka til Hékon den gode
Adalsteinsfostre, sonen til Harald Harfagre. D4 er me eit godt stykke tilbake
itid, og dette seier ogsa noko om bokkorpuset som har vore i Norge d& Re-
formasjonen kom i 1537. I kyrkjer og bokskap har det funnest beker som
pa det tidspunktet har vore 5-600 ar gamle og stamma fra kristningstida.
Dette kan vere slike beker som boklister fra 1300-talet omtalar som ”gamle”
eller “nesten eydelagde”. Fleire av desse gamle bekene far tydelegvis liggje,
sjolv om dei ikkje nedvendigvis er i bruk. Andre beker var relativt ’nye” da
dei blei klypte opp for gjenbruk, men ikkje lenger brukbare pa grunn av dei
store endringane som Reformasjonen i 1537 forte med seg.

Ogsé nar det gjeld storleiken pé bokene kan me sjé ein enorm variasjon
i fragmentmaterialet (i tillegg til at fragmenta sjolv kjem i alle storleikar):
Der finst fragment fra beker i alle format, fra 13 c¢m til over 50 cm, det vil
seie alt ifrd smé beker i lommeformat til beker som ein helst burde vere to
mann for & baere. Dette er sjolvsagt fabelaktig spanande og demonstrerer
kor fleksibelt bokmediet er. Men det ber ogsd nemnast i eit foredrag som
tek opp fragment i den digitale tidsalder, at den store spennvidda er ein ut-
fordring nér beker skal framstillast pa ein skjerm: ei lita handbok vil framsta
som jamstor med ei bok pa ein halv meter. Sa langt har me ikkje funne noka
god leysing pa akkurat det, anna enn at me opplyser om storleiken.

Nér me no har vore inne pé forskjellige aspekt ved det latinske frag-
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Figur 3: Variasjonen i storleik er spanande, men er vanskeleg d fa fram i
framstilling av handskrifter pd skjerm. (Frad venstre: Eske 54, 1,1, Lat.
fragm. 668,3—4; Lat. fragm. 878,1; Lat. fragm. 681,1-5+ 19, alle i Riksarki-
vet.)

mentmaterialet, er det pa tide & vende oss til dei digitale hjelpemidla, og
korleis dei kan hjelpe oss bade i forsking og formidling.

Nye tider: ein digital revolusjon

Bokfragmenta utgjer eit stort puslespel som langt ifrd er ferdig. Sjelv om
det som nemnt er i snitt seks enkeltfragment fra kvar bok, finst det i enkelte
tilfelle kanskje 20, 30, eller 50 fragment frad same handskrift, og me identi-
fiserer stadig nye fragment. For omkring hundre ar sidan blei flesteparten
av fragmenta tatt av rekneskapa og lagt i konvoluttar. No er Riksarkivet nett
ferdige med eit stort omorganiserings- og registreringsprosjekt, sa no er
sjolve oppbevaringa pé linje med internasjonale retningslinjer, i syrefrie kon-
voluttar. Det finst ogsa ein fullstendig database over fragmentmaterialet ved
Riksarkivet. Dette arbeidet har vore eit stort loft med gunstige ringverknader
pa nasjonalt niva.
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Det har av naturlege grunnar ikkje vore nedvendig & prioritere fotodo-
kumentasjon i tilknyting til Riksarkivets database. For fragmentforskarar i
Bergen, derimot, som sit pa andre sida av landet, ville arbeidet stanse opp
utan digitale fotofiler av heile samlinga. I lapet av forskingsprosjektet “Fra
handskriftsfragment til bokhistorie” (2012-2017) fotograferte medarbeida-
rane (Michael Gullick, Astrid Marner, Synneve Myking og underteikna) sa
a seie heile samlinga, og Universitetet i Bergen har no ei fotosamling med
omkring 99 % av Riksarkivets fragment. Dette ynskjer me, med Riksarkivets
godkjenning, & gjere tilgjengeleg i samband med open deling av forskings-
data, med hjelp fra Universitetsbiblioteket i Bergen. For fragmenta er der
openbare fordelar med digitalisering i form av digitale foto:

* Det skdnar materialet

» Det gjer det lettare & visualisere korleis fragmenta ein gong sto i forhold
til kvarandre

* Det gjer det mogleg & setje saman bitar som er oppbevarte i forskjellige
samlingar

* Det let brukarar bruke digitale verktay (som zoom, bla-verktey eller lik-
nande)

* Det gjev allmenn tilgang til handskriftsmaterialet ogsa utanfor landets
grenser

Sé béade for oss som forskar pa dette materialet, for Riksarkivet og for frag-
menta, er den nye digitale revolusjonen ein god ting. Det gjer at fragmentkon-
voluttane ikkje behever & bli henta fram kvar gong me vil sjekke noko. I dei
fleste tilfelle vil eit digitalt fotografi kunne gjere nytten. I Bergen har me brukt
fotofilene saman med ei digital fragmentliste basert pa den engelske paleogra-
fen Michael Gullicks handliste over fragmenta i Riksarkivet, som opprinneleg
blei nedteikna i 2007 (men jamleg oppdatert med nye observasjonar). Data-
basar og digitale handlister er sekbare og dermed ogsa revolusjonerande for
forskinga: fragmentgrupper kan sgkast fram utifra forskjellige kriterium, og
studerast eller samanliknast pa skjerm, ved hjelp av digitale fotofiler.

Eit av punkta ovanfor har synt seg & vere sarleg viktig, nemleg det i
midten: Digitalisering gjer det mogleg & setje saman bitar som er oppbevarte
i forskjellige samlingar. Dermed er det pa tide & utvide perspektivet litt, og
ta pa oss nordiske briller.

Latinske fragment i Norden
Det gjenbruket av pergament pa rekneskapshefte som me var inne pé tidle-
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gare, blei praktisert over heile Norden. Om me summerer talet pa fragment
i dei nordiske landa, kjem me opp i over 50 000: Sverige ragar gverst med
ca. 22 700 fragment, deretter kjem Danmark med omkring 11000 fragment.
Finland har i overkant av 9000, me har som nemnt omkring 6500, og Island
har ca. 1000 fragment (nokre av dei oppbevarte i Kebenhavn).

Figur 4: Forskjellen pa antal fragment dei nordiske landa imellom er ganske
stor.

I ein periode pa rundt 15 ar har me fatt eit godt nordisk fragmentnettverk,
ganske uformelt og lausleg strukturert (som ogsé involverer medlemmer
utanfor Norden). Eit slikt nettverk med jamleg kontakt er sers nyttig, og
bidreg til at me laerer av kvarandre og ser kjeldematerialet fra eit breiare per-
spektiv.!

Openberre forskjellar mellom Norge og Sverige ligg ikkje berre i talet
pa fragment, men ogsé i at svenske fragment er atskillig storre enn dei fleste
norske. Der me i Norge kanskje behover 10 fragment for & pusle saman eit

1. Einsampublikasjon om nordiske fragment har nyleg komme ut: Aslaug Ommundsen og
Tuomas Heikkild (red.): Nordic Latin Manuscript Fragments. The Destruction and Re-
construction of Medieval Books (London and New York: Routledge, 2017).
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enkeltblad, har svenskane eit dobbeltblad utan a lefte ein finger. I Sverige
og Danmark har dei fragment fra beker som har halde ekstremt hog estetisk
kvalitet, baker me berre kan droayme om. Og heldigvis, kan eg nesten seie,
kjem me ikkje utanom vare naboland i spersmalet om latinske fragment,
men er noydde til & orientere oss 1 desse spanande samlingane.

Me veit at skrivarar reiste, og beker reiste. Det me no blir meir og meir
klar over, er at fragment ogsa har reist — som fragment, altsé etter at bakene
blei skorne i bitar etter Reformasjonen. Difor er fragment fra same handskrift
gjerne fordelte pa to, tre eller fleire arkiv og samlingar, gjerne i ulike land.
Me har altsa ein situasjon der me av historiske arsaker har

» Danske fragment i Norge og norske fragment i Danmark

» Danske fragment i Sverige og svenske fragment i Danmark
» Svenske fragment i Finland og finske fragment i Sverige

* Norske fragment i Sverige

I enkelte tilfelle — unntaksvis, ma eg understreke — har fragment fré danske
mellomalderbeker blitt frakta frd Danmark til Norge pa 1600-talet, truleg
for a sikre at lensherrane hadde nok pergament. I andre tilfelle — ogsa unn-
taksvis, i nyare tid, har norske fragment blitt utleverte til Sverige. Dette er
situasjonen forskarar mé forhalde seg til, ogsa i arbeidet med & rekonstruere
boker. Ikkje minst av den grunn er digitale verktey sa nyttige: me kan kople
saman fragment fra same handskrift, som no ligg i forskjellige samlingar og
forskjellige land, utan a gjere anna enn a setje saman digitale filer (med god-
kjenning fra eigarinstitusjonane, sjalvsagt).

Virtuelle handskrift over landegrenser

I fragmentprosjektet i Bergen har me eksperimentert litt med a setje saman
virtuelle handskrifter pa nettsida fragment.uib.no, der ein kan finne dei to
handskriftene nedanfor, og fleire. I det forste eksemplet bidreg norske frag-
ment til & utfylle eit dansk legendarium (eit handskrift med helgenlegender)
frd omkring 1200, 1 si tid importert fra Nord-Frankrike eller Flandern.

I det andre eksemplet bidreg to svenske fragment til & utfylle eit norsk
sekventiarium (eit liturgisk handskrift med festhymner til messebruk). Dei
to svenske fragmenta er tidlegare identifisert og publisert av den svenske li-
turgiforskaren Gunilla Bjorkvall (2013: 311, 314, 327). Dette er likevel eit
godt deme pd korleis den digitale rekonstruksjonen i seg sjolv fér ein til &
sj& nye samanhengar, og ferer til nye oppdagingar. Det har vist seg at dei to
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svenske fragmenta inneheld det til no tapte forste-verset av den norske
Olavssekvensen Predicasti dei care.

Danske fragment i Norge. Eit legendarium frda Nord-Frankrike ca. 1200

I Riksarkivet finst det 16 fragment av eit legendarium fra omkring 1200.
Den norske liturgiforskaren Lilli Gjerlew byrja arbeidet med & pusle hand-
skriftet saman og kalla det Vitae sanctorum 3 1 sitt eige system for rekon-
struksjon av handskrifter. Bdide Michael Gullick og eg identifiserte nokre
fleire fragment som kunne leggjast til. I 2010 identifiserte eg eit fragment
ved Universitetsbiblioteket i Lund som ein del av same handskrift, og da
byrja det heile a bli litt meir komplisert. Utgangspunktet var i dette tilfellet
forst og fremst at skrivaren var gjenkjenneleg: nar ein forst hadde sett denne
skrivaren i fleire fragment, var skrifta sereigen nok til at ein kunne hugse
henne.

Figur 5: Ein minneverdig skrivar: Skrifta i ovste utsnitt (Riksarkivet, Lat.
fragm. 6,1) er ved same person som skrifta i nedre utsnitt (Lund Universi-
tetsbibl., fragm. 9). Sirklane markerer bokstavar og teikn som stottar
skrivaridentifikasjonen pd detaljnivd. Foto: Aslaug Ommundsen (ovst) og
Bengt Melliander (nedst).
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Etter kvart dukka ytterlegare to fragment opp i Kebenhavn av same skri-
var, og resultatet blei altsa eit legendarium (med ein tilleggstekst av same
skrivar) fordelt pa tre byar i tre land: Oslo, Lund og Kebenhavn. I tilfelle
som dette, med eit sa komplisert fragmentbilete, er det ekstra spanande a
lage digitale dokument som gjev eit bilete av korleis dei forskjellige delane
har teke seg ut i forhold til kvarandre.

Med s& mange fragment far me eit visst inntrykk av innhaldet, og her er
det lite som peikar mot Skandinavia. Fleire av helgenlegendene kjem fré
Nord-Frankrike eller Flandern, og er for helgenar med namn som Aldegunde
av Maubeuge og Sadalberga av Laon, som ikkje var sarleg kjende i Skan-
dinavia. Det kan difor synast som om dette handskriftet blei importert (eller
eventuelt kopiert fra eit utanlandsk eksemplar).

Fragmenta i Kebenhavn er brukte som innbindingar for rekneskap fra Skéne.
Dei ”danske” ilene peikar dermed mot det omradet, og kanskje aller helst mot
Lund, som i dag ligg i Sverige, men som i mellomalderen var erkebispesetet i
Danmark. Etter Reformasjonen har handskriftet blitt splitta opp, truleg i Lund,
og spreidd for alle vindar. Nokre blad eller legg av boka har sa truleg blitt frakta
til Norge (i forste omgang Bergenhus) for & bli brukte i innbindingar der.

Figur 6. Legendariet kom truleg til Lund i mellomalderen, blei gjenbrukt
etter Reformasjonen og er i dag fordelt pd tre land. Kart: Oyvind Lothe,
Reine linjer Grafisk Design, Bergen.
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Her inngar dei norske fragmenta som viktige delar av eit handskrift tru-
leg brukt i Danmark i mellomalderen, som i seg sjolv kan vere eit interessant
vitnesbyrd om dansk kontakt med Nord-Frankrike eller Flandern. Me yn-
skjer sjolvsagt & finne fleire fragment fré same handskrift og fa enda fleire
blad enn dei 11 delvis fragmentariske blada me har i dag. I Norge finst det
nok ikkje s mange fleire fra akkurat dette handskriftet no, men i Kebenhavn
finst det ganske sikkert fleire fragment, sé her er det berre a leite.

Det er ein annan stor fordel med digitale medium: den dagen det dukkar
opp fleire fragment, plukkar me ned det digitale handskriftet, set inn dei nye
bitane og lastar det opp att. Slik kan desse virtuelle handskriftene liggje ute
som “work in progress” for forskarar bade innanlands og utanlands som ar-
beider med handskriftsmateriale, helgenmateriale eller liturgi.

Norske fragment i Sverige: Eit sekventiarium fra Trondheim frda 1400-talet.
Eit anna eksempel pa kor viktig det er & sja over landegrensene, gjeld frag-
ment fra eit handskrift som kan kallast Olavssekventiariet, som truleg blei
skrive i Trondheim pé 1400-talet. Der finst 12 fragment i Norge (Lat. fragm.

Figur 7: Sjolv om dei fleste blada manglar, kan ein i det virtuelle hand-
skriftet bla seg fra side til side. Den mest kjende Olavssekvensen, Lux il-
luxit, star pa sida til hogre (Riksarkivet, Lat. fragm. 986,8). Kjelde:
fragment.uib.no
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986,1-12) og to i Sverige (NoFr 11,1-2). Dei to svenske fragmenta blei iden-
tifiserte som ein del av det norske handskriftet av Gunilla Bjorkvall, som
nemnt ovanfor. Dei bevarte delane av handskriftet omfattar i alt 11 sekvensar
(festhymner), blant desse to Olavssekvensar.

Eitt blad fré Olavssekventiariet blei 1 2016 inkludert i Norges dokument-
arv, av di det er den mest komplette kopien av Olavssekvensen Lux illuxit i
Norge. Lux illuxit forekjem i omsetjing i den norske salmeboka som Ljoset
yver landet dagna.

Kvifor finst det to fragment frd dette handskriftet i Sverige? I &r 1900
blei ein del arkivmateriale overfort fra Norge til Sverige. Dette gjaldt forst
og fremst Lensrekneskap for Trondheims len 1600-1645, som hadde med
Jemtland og Herjedalen & gjere. Pa desse rekneskapa finst det fragment som
har slektskap med andre fragment fra Trondheim. I tilfellet med Olavssek-
ventiariet kjem dei svenske fragmenta faktisk til og med frd same blad som

Figur 8: Om ein puslar dei svenske fragmenta (det svenske Riksarkivet NoFr
11,1-2) saman med dei norske (Riksarkivet, Lat. fragm. 986,11—12), ser ein
at teksten utgjer det tapte forste-verset av Predicasti dei care, og at denne
Olavsfesthymnen eigentleg heiter Salutamus te rex ave. Kjelde: frag-
ment.uib.no
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nokre av dei norske, som inneheld den mindre kjende Olavssekvensen, kjend
som Predicasti dei care.

Predicasti dei care er eigentleg ikkje forste strofe i denne vakre Olavs-
sekvensen, og forskarar har til no gatt ut ifré at forste strofe har vore ugjen-
kalleleg tapt. Nér me fér digital hjelp til puslinga blir det lettare & sja korleis
ting heng saman, og at sekvensen som er pa dei svenske fragmenta faktisk
er den tapte forste strofen av Predicasti dei care. Dermed veit me no, fra
hausten 2017, at denne Olavssekvensen eigentleg heiter Salutamus te rex
ave. Den dagen me hoyrer Olavssekvensen Salutamus te rex ave igjen klinge
i sin fullstendige form i Nidarosdomen, det blir ein god dag!

Dette har vore ei lita vandring gjennom eit stadig meir digitalisert frag-
mentlandskap, der me berre er i startfasen med & finne ut korleis var tids di-
gitale hjelpemiddel kan hjelpe oss med & utforske — og presentere —
kulturarven fra mellomalderen.
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SPRAKETS ROLLE I KLIMADEBATTEN

foredrag pa mete
2. november

av professor Kjersti Flottum, Institutt for fremmedsprak, Universitetet i
Bergen

Klima er et usynlig fenomen som man verken kan se, hore eller ta pa — til
stor forskjell fra vaeret. Slik sett er det gjennom sprak at man far kunnskap
om det komplekse og sammensatte klimafenomenet. Dette er ett av flere ut-
gangspunkt for motivasjonen en gruppe sprakvitere i Bergen har hatt for a
studere hvordan klimaspersmalet fremstilles spréklig. Vi har studert sprékets
rolle i den mangesidige debatten om arsaker og konsekvenser av klimaend-
ringer, og om tiltak som kan iverksettes for & mete samfunnets klimautford-
ringer (Flottum 2017a; Hulme 2009; Nerlich et al. 2010). I dette foredraget
skal jeg forst si noe om hvorfor vi valgte & bygge opp et tverrvitenskapelig
prosjekt; deretter skal jeg presentere noen av de mer spraklige forsknings-
spersmalene vi har arbeidet med i forskningsgruppen LINGCLIM (LING-
CLIM er et kortnavn for prosjektet LINGguistic representations of CLIMate
change discourse and their individual and collective interpretations, fi-
nansiert av Forskningsradets SAMKUL-program, 2013-2017). Forst et ek-
sempel.

I et intervju pd nordomradekonferansen Arctic Frontiers i januar 2015
uttalte statsminister Erna Solberg folgende: Vi har ikke flyttet iskanten.
Den har flyttet seg selv”, (blant annet gjengitt i Stavanger Aftenblad
20.01.2015). Utsagnet er interessant spraklig sett, blant annet pa grunn av
den spraklige flerstemmigheten (polyfoni) det inneholder. For det forste
bruker Solberg et kollektivt ’vi”’ som ikke har en opplagt referanse bortsett
fra at det inkluderer statsministeren selv. Viser det til “regjeringen”, til ’po-
litikere” mer generelt, eller til noe enda mer omfattende? For det andre
antyder nektelsen “ikke” en avvisning av en underliggende stemme som sier
at iskanten er flyttet. Videre overrasker det refleksive "flyttet seg selv”’. Kan
iskanten virkelig bestemme selv om den skal flytte seg? Dette blir litt
pafallende nér vi gjennom klimavitenskapen kjenner til hvilken pavirkning
klimaendringer har hatt pa isen i Arktis, og ikke minst hva menneskelig ak-
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Iskantomrade. Foto Lise Ovreds.

tivitet har bidratt med i dette. Vi kan faktisk forstd det som at det er "vi” —
et stort, udefinert kollektiv av mennesker, serlig i den rike verden, som har
bidratt til & flytte iskanten. Med sitt utsagn ville antakelig Solberg bare av-
vise at regjeringen ikke driver med & sette tilfeldige grenser for iskanten,
hvilket hun effektivt gjor med nektelsen “’ikke”. Den pafelgende setningen
om at iskanten har flyttet seg selv gjor utsagnet noe merkelig, og den bidro
til mange kommentarer i ettertid. Sprakbruk kan demonstrere makt, og bak
politikeres sprakbruk ligger gjerne bestemte kommunikasjonsstrategier.
Hvor bevisst Solbergs ordvalg var i denne sannsynligvis hektiske intervju-
situasjonen, er imidlertid usikkert.

Mitt poeng med & gjengi statsministerens utsagn er & vise hvordan et
tverrfaglig perspektiv kan komplettere det sprakvitenskapelige og slik gjare
analysen mer fullstendig. Den spraklige analysen av utsagnet blir beriket
nar klimaforskeren bidrar med et helhetlig bilde av issmelting og den
faktiske klimasituasjonen i Nordomradene, og nar statsviteren bidrar med
innsikt i de harde politiske skillelinjene omkring videre norsk olje- og gass-
virksombhet i disse omradene. Analysen blir styrket gjennom & se samlet pa
selve sprakbruken og pa konteksten utsagnet er ytret i.

I den mangesidige og sammensatte klimadebatten skapes utallige tekster
og taler av ulike akterer med ulike agendaer og interesser, som resirkuleres,
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omformuleres og tolkes i ulike kontekster. Viktigheten av spersmalene rundt
klima og alt som etter hvert har fulgt med i samfunn og politikk utenfor aka-
demia, ble en drivkraft for LINGCLIM-gruppen. Vi gnsket a finne svar pa
speorsmal som de folgende: Hvordan konstruerer de enkelte akterene sin
agenda spraklig? Hvilke spraklige og retoriske virkemidler tas i bruk?
Hvordan pévirkes opinionen og folk flest? Vi oppdaget imidlertid raskt at
for & utvikle solide svar matte sprakvitenskapen trekke inn andre fag. Re-
sultatet ble et samarbeid med forskere fra klimavitenskap, statsvitenskap og
psykologi, med sprakviterne som “premissleveranderer” for problemstil-
lingene og undersekelsene. Det var problemstillingene knyttet til sprakbruk
som var utgangspunktet; vi sprakvitere stilte spersmélene og bestemte
rammene for prosjektet. De andre disiplinene har vert vare "hjelpeviten-
skaper”.

Et tverrvitenskapelig samarbeid med sé forskjellige fag og fagtradisjoner
er ingen “kvikk-fiks”. Viktige forutsetninger for a fa det til & fungere er forst
og fremst at det ligger en solid disiplinkompetanse i bunnen, at man er enige
om en felles overordnet forskningsidé om a utvikle ny kunnskap, og at
deltakerne er bade apne i forhold til nye og ukjente perspektiver og sjenerase
nar det gjelder & dele av egen kompetanse. I tillegg er det bra & ha god sans
for humor; det kan oppsta mange komiske situasjoner nar sa ulike fag-
tradisjoner motes. Generelt er tverrfaglighet etter min mening mer et mal i
en tidkrevende prosess enn en tilstand. Videre ber samarbeidet bidra til at
de involverte enkeltdisiplinene berikes, i tillegg til at ny kunnskap utvikles.

Hvorfor valgte vi sprakviterne a samarbeide med de tre nevnte disi-
plinene? Arsakene kan oppsummeres slik: Vi har samarbeidet med natur-
viterne for & forstd sammenhengen mellom den naturvitenskapelige
klimakunnskapen og det som faktisk sies/skrives om klima i den offentlige
og private sfzere. [ samarbeid med statsviterne far vi verdifull hjelp til & gjen-
nomfere forskningsbaserte meningsmalinger, og videre til & forklare for-
holdet mellom sprakbruk og folkeopinion og slik finne ut mer om menstre
for konsensus og kontroverser. Vart samarbeid med psykologene har vaert
viktig for & gjennomfoere eksperimenter rundt gruppers og enkeltindividers
respons pé ulike fremstillinger om klima, og for & forstd sammenhengen
mellom spraklig fremstilling og individers tolkning.

Dette tverrfaglige samarbeidet har bidratt til gjennomslag, bade innenfor
akademia og ute i samfunnet for gvrig, og har hatt en avgjerende betydning
for & utvide var egen sprakvitenskapelige rekkevidde.

I de senere drene har diskusjonen om nedvendighet av mer samarbeid
mellom kultur og natur, eller mellom humanistiske og samfunnsviten-
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skapelige disipliner og naturvitenskapelige disipliner blitt stadig viktigere i
studiet av store samfunnsmessige utfordringer. For noen synspunkter pa
dette, se for eksempel Palsson et al. 2013 og O’Brien 2015.

LINGCLIM-gruppens motivasjon har hele tiden vert oppfatningen av
sprak som en grunnleggende del av de kulturelle forutsetningene for sam-
funnsutviklingen, samt klimaspersmaélets serlige utfordringer relatert til
sprakbruk. Vart hovedmal har vaert todelt: a bevisstgjere om sprakets rolle
og & bidra med ny innsikt og slik styrke kunnskapsgrunnlaget for samfunns-
messige og politiske vedtak om tiltak rettet mot klimaendringene (Flottum
2016; Flottum [red.] 2017).

Vi har studert hvordan sprék spiller en rolle 1 bade fremstilling og for-
staelse, og i kollektiv og individuell tolkning av klimaspersmalet, for slik &
finne ut mer om folks holdninger, engasjement og eventuell villighet til
handling. [ tillegg til & studere det spréklige, er sparsmalene om hvem som
sier hva, hvor, ndr og hvorfor, avgjerende for den helhetlige analysen. Vi
har hatt et uttrykt mal om & formidle og synliggjere dette for bade beslut-
ningstakere og det allmenne publikum. Klimaendringer er en av de storste
samfunnsutfordringene vi star overfor bade nasjonalt og globalt, og for &
komme frem til barekraftige lasninger trengs ulike typer kunnskap. I ut-
gangspunktet kan klima synes a ha lite med sprék & gjore. Men fra & vere i
hovedsak et geofysisk fenomen har klima utviklet seg til & bli sa mye mer.
Vi meter problemstillinger som har & gjere med vitenskap, samfunn, poli-
tikk, ekonomi, kultur, etikk og ikke minst kommunikasjon og formidling,
hvor sprakets rolle blir serlig viktig. Klimaspersmalet er ogsa forbundet
med ulike holdninger, meninger og sarinteresser som formidles spraklig
gjennom en rekke forskjellige stemmer og akterer. Vi vet at sprak gjor mer
enn a representere; spraket influerer pa holdninger og atferd, og kan skape
nye virkeligheter.

Som illustrasjon pa ulike stemmer og interesser skal jeg na vise noen
eksempler, som mer eller mindre implisitt ogsa viser ulike interesser. Fra
FNs klimapanels (IPCC) siste rapport fra 2013 finner vi konklusjonen pa deres
gjennomgang av relevant forskning: ”Global oppvarming er uomtvistelig og
i hovedsak menneskeskapt.” Fra et helt annet perspektiv, formulerer den
norske gruppen “Klimarealistene” seg slik: "Naturen — ikke menneskene —
styrer jordens klima!”. Dette var tittelen pa et hefte de sendte ut til alle norske
skoler, hayskoler og universiteter i 2011, og som ble sterkt imetegatt. [ po-
litikken herer vi ofte til dels motstridende synspunkter, slik som i tidligere
statsminister Jens Stoltenbergs folgende utsagn: "Malet er ikke & holde
karbonet i bakken. Malet er a redusere utslippene til atmosfaeren” (Bergens



Sprdkets rolle i klimadebatten 361

Tidende, 01.06.13). Dette blir gjerne tolket som eksempel pa den norske
dobbelkulturen, med enske om & vare en ledende miljo- og klimanasjon,
samtidig med & vere en stor produsent av olje og gass. I det siste aret har vi
sett at dette i utenlandske medier blir kalt ”A Norwegian Paradox” (The New
York Times, 17.06. 2017). Som et siste eksempel viser jeg til Grunnlovens
miljoparagraf, § 112, som sier folgende: ”Enhver har rett til et miljo som
sikrer helsen, og til en natur der produksjonsevne og mangfold bevares.
Naturens ressurser skal disponeres ut fra en langsiktig og allsidig betraktning
som ivaretar denne rett ogsé for etterslekten.” Dette kan sies & veare vart
konstitusjonelle synspunkt, som preves i Oslo tingrett 14.11.2017. Det er
Greenpeace og Natur og Ungdom som sakseker staten fordi de mener regje-
ringens vedtak om utvinningstillatelse i Arktis (23. konsesjonsrunde) er
grunnlovsstridig, og legger til rette for mer oljeutvinning i Arktis.

Fra disse utvalgte eksemplene pé ulike stemmer med ulike interesser
over til de mer sprékvitenskapelige og diskursanalytiske spersmaélene
LINGCLIM-gruppen har arbeidet med. Vért overordnede teoretiske ramme-
verk har veert den skandinaviske teorien om spréaklig polyfoni, eller fler-
stemmighet, kjent under kortnavnet ScaPoLine (Nelke, Flgttum, Norén
2004). Teorien bygger pa oppfatningen om at det talende subjekt kan in-
kludere flere stemmer i en og samme ytring, som knyttes sammen gjennom
ulike relasjoner. Et klassisk eksempel er gjengitt tale, eller sitering, hvor en
stemme gjengir en annen stemme, som i ~’Klimaendringer er ikke mennes-
keskapte’, hevder Klimarealistene.” Et annet eksempel pa opplagt polyfoni
finner man 1 bruken av polemisk nekting, som gjennom ”ikke” i det fore-
gaende eksemplet, hvor et underliggende synspunkt tilbakevises (her:
’klimaendringer er menneskeskapte”). Fordelen ved denne teorien er at den
bidrar til & avdekke implisitte stemmer i en mer eller mindre skjult spraklig
interaksjon, som 1 folgende eksempel (hentet fra Klimameldingen, Meld. St.
21,2012): ”Norge vil fortsette & vaere ledende i klimaforhandlingene.” Gjen-
nom bruk av verbet ’fortsette’ pastas det her at Norge har vaert, Norge er og
Norge vil fortsette & veere ’ledende i klimaforhandlingene’ (i sprék-
vitenskapelige termer dreier det seg om en presupposisjon). Med dette ana-
lyseapparatet kan vi trenge dypt inn i sprakbruken, avdekke skjulte
synspunkter og pavise ulike relasjoner mellom den talendes og de andres
synspunkter (relasjoner som enighet, innremmelse, avvisning, m.fl.) Dette
bidrar til bade en beskrivelse og forstaelse av kompleksiteten i1 klima-
debatten.

Videre er det mange enkeltord og uttrykk som er interessante og som
kan peke pa ulike omréder klimadebatten beveger seg inn pa. Blant annet
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har det veert naturlig a studere bruken av uttrykk for sikkerhet og usikkerhet
knyttet til klimaspersmalet, og ikke minst i forbindelse med arsakene til
klimaendringer. I vitenskapelig sammenheng brukes for eksempel adjektivet
’sannsynlig’(’likely’ pd engelsk i [PCCs terminologi) med en presis
kvantitativ betydning (lik eller mer enn 66 % sannsynlighet). Men hvordan
tolkes ’sannsynlig’ i dagligtale, mellom ikke-eksperter; hvor sannsynlig er
sannsynlig? (Flettum 2013a; Flettum & Dahl 2014). Det er et viktig spars-
mal nér utsagn som det falgende tolkes: ”Det er sannsynlig at havnivaet vil
stige i Bergen med mellom 20 og 80 cm innenfor de kommende 100 ar.”
Videre er det mange verdiladede eller folelsesladede uttrykk som brukes i
klimadebatten, uttrykk knyttet til sinne, frykt, tristhet, oppgitthet, hap. Me-
taforer har ogsa fatt en viktig plass; 1 klimasammenheng har for eksempel
metaforer knyttet til krig og sykdom (feber) vart mye brukt. Videre ser vi
at nyord eller nye ordsammensettinger dannes. Kollegaer i Storbritannia har
sett p4 sammensettinger med ’carbon’ og viser til eksempler som ’carbon
footprint’, ’carbon tax’, ’carbon diet’, ’carbon sinner’. Disse sammenset-
tingene viser hvordan klimaspersmalet beveger seg inn pa nye omrader
(okonomi, mat, tro/religion) (Koteyko et al. 2010). I norsk har vi fatt en del
nye sammensettinger med ’klima’, som i ’klimaneytral’, *klimasmart’,
’klimaforlik’, og til og med "klimaordfarer’.

Like viktig som & se pa enkeltord og uttrykk er det & se pa helheten i
tekster og taler, hvordan ord knyttes sammen i setninger, og hvordan set-
ninger knyttes sammen til helhetlige fremstillinger. Da er det ogsa inter-
essant & studere hvilke perspektiver som teksten rammes inn i. Dette dreier
seg om det man kaller *framing’ i engelskspraklig ssmmenheng. Det under-
liggende utgangspunktet for framing-analyser er at en sammenhengende
fremstilling (for eksempel en politisk tale) vektlegger noen aspekter til fordel
for andre (Nisbet & Newman 2015). Det dreier seg om hvilken betydning
ordvalg har, og hvordan ulike perspektiver kan dominere og slik ogsa in-
fluere pa folks oppfatninger. For klimaspersmalet er dette serlig relevant
ettersom det er s& mange interesser involvert. En mye brukt definisjon pa
slik ”innramming” er den Entman (1993) har formulert slik: ”To frame is to
select some aspects of a perceived reality and make them more salient in a
communicating text, in such a way as to promote a particular problem def-
inition, causal interpretation, moral evaluation, and/or treatment recommen-
dation for the item described.” Denne teoretiske innfallsvinkelen er benyttet
i stor grad innen medieforskning. Som eksempel kan nevnes James Painters
(2013) store undersegkelse av hvordan klimaspersmalet blir dekket i media
innen seks forskjellige land (Australia, Frankrike, India, Norge, Stor-
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britannia, USA). Konklusjon av studien er at det er serlig tre perspektiver
som dominerer: katastrofe, usikkerhet og mulighet. Siden 2013 har dette
endret seg mye, og vi ser nd mer og mer av at klimasaken og serlig spors-
maélet om lesninger blir fremstilt med perspektiver knyttet til livsstil og méter
a leve pa (Flettum 2017b; Tvinnereim & Flgttum 2015; Tvinnereim et al.
2017). For jeg forlater denne innfallsvinkelen, nevner jeg den saregne
norske rammen: Lille Norge”. Den ser vi eksempler pa i ulike sammen-
henger. Den brukes positivt og til dels normativt for a uttrykke at ”Lille
Norge, med sine ressurser, ber ga foran i klimasaken som et godt eksempel”;
men den brukes ogsa negativt som i ’Lille Norge kan ikke redde verden”.
Slike utsagn gir et viktig bilde av ulike oppfatninger i Norge.

For & studere helhetlige fremstillinger har vi ogsa brukt narrativ teori for
aundersoke hvordan tekster eller taler konstruerer en fortelling, rundt klima-
spersmélet som en komplikasjon og med eventuelle lgsninger. Her er gjerne
ulike akterer involvert, som far forskjellige roller som ’helter’, ’synde-
bukker’ eller *ofre’ (Flattum 2013b; Flettum & Gjerstad 2013, 2016). Et ek-
sempel pa en slik analyse kan vere den vi gjennomferte pa to norske
stortingsmeldinger (Flottum & Espeland 2014): Meld. St. 7 (2011-2012)
Nordomradene. Visjon og virkemidler ("Nordomrademeldingen”) og Meld.
St. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk ("Klimameldingen™). P& spersmalet
om hvilke eller hvor mange fortellinger vi finner her, ga analysen oss et svar
som pekte pa minst to fortellinger. Stortingsmeldingene fremstiller en dob-
belkultur: Norge som milje- og klimaforkjemper og Norge som stor olje-
og gassprodusent. For Klimameldingen kan analysen oppsummeres slik:
Den gjengir en “fortelling” som handler om a takle klimaendringene; rike
industrialiserte land er ansvarlige “’skurker”, deriblant Norge. Men Norge
fér ogsé en “helterolle” ved at landet fremstilles som en leverander av olje/
gass til omrader i verden som ikke har like lett tilgang pé energi som vi har.
Nordomrademeldingen konstruerer ogsa en “fortelling” hvor klimaendringer
blir tatt pa alvor, men her finner vi en serlig vektlegging av muligheter for
verdiskaping og ny skonomisk virksomhet, blant annet knyttet til petro-
leumsutvinning. Issmeltingen og apning av havomrader bidrar til dette. Et
interessant spersmal vil vare hvilken pavirkning to sa forskjellige fremstil-
linger, publisert samme ar, kan ha pa folks meninger og oppfatning av klima-
spersmalet (se ogsé Flgttum & Dahl 2012).

Béde i vitenskapelig og politisk sammenheng er man opptatt av hva
klimaendringene vil bety for fremtiden, og for kommende generasjoner, og
serlig hva de unge tenker om spersmaélet. Dette har vi i LINGCLIM-gruppen
ogsé studert fra ulike vinkler (Flottum et al. 2014). Her skal jeg nevne en
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undersekelse vi gjorde 1 2013 av oppfatningene om fremtiden blant vel 200
elever fra videregéende skole (Flottum, Dahl & Rivenes 2016). Vi viste dem
tre tegninger som illustrerer 1) en fullstendig edelagt fremtid, 2) en tek-
nologisk fikset fremtid og 3) en grenn “tilbake-til-naturen”-fremtid. Vi
spurte dem hvilket av disse de mente var mest sannsynlig som et bilde pé
verden om 30 ar. Resultatet var entydig; de stemte pa det tekno-fiksede frem-
tidsbildet. Om enn ogséa noe bekymret, ga elevene uttrykk for en klart op-
timistisk holdning med sterk tro pa teknologi.

Vi har ogsa interessert oss mer generelt for hvordan norske borgere forstar
og hva de tenker om ulike spersmal knyttet til klimasaken. Slike undersok-
elser har flere ganger vart gjennomfert ved hjelp av det forskningsbaserte
Norsk Medborgerpanel, del av infrastrukturen DIGSSCORE, utviklet ved
Universitetet i Bergen (http://digsscore.uib.no/). I undersgkelsene har vi
variert mellom lukkede spersmal (med oppgitte svaralternativer) og apne
spersmal, der deltakerne i undersekelsen kan svare helt fritt og si langt de
métte onske. Vére erfaringer er at de dpne sporsmalene gir oss et s&rlig rikt
og nyansert sprakmateriale (Tvinnereim & Flottum 2015). Et eksempel pé
et spersmal av denne typen er “Nér det gjelder klimaendringer, hva mener
du ber gjeres?”. Vi stilte spersmalet i to representative undersekelser gjen-
nomfort i 2015, og fikk et omfattende spraklig materiale med nordmenns
fritt formulerte tanker og oppfatninger om losninger pa klimaspersmalet:
4634 svar, totalt 93 952 ord; svarlengden varierte fra 1 til 146 ord. Resultatet
av analysen viser at, bortsett fra dem som avviser spersmalet, mener nord-
menn at folgende omrader er viktigst i “klimakampen” (i rangert rekke-
folge): Transport, energiomstilling, utslippsreduksjoner, internasjonalt
samarbeid og livsstilsendring. I tillegg kom generell politisk styring (mer
om resultatene i Tvinnereim et al. 2017). For en sprakviter er det interessant
a se narmere pa svarenes form; de kan nemlig ogsd si noe om res-
pondentenes engasjement i spersmélet. Her folger noen eksempler.

Enkelte utfordrer spersmélets underliggende pastand om at noe ma gjores
ved kun & svare med enkeltord som ” Ingenting!”. Andre avviser sparsmalet
pa denne méaten: ”Klimaendringer har med syklus & gjere. Verden endrer seg,
uten at det er mye vi kan gjore med det.” Eller de latterliggjer Norges rolle:
’Bitte lille Norge skal liksom gé frem som ’et godt eksempel’ hos resten av
verden. What a joke!” Men det store flertallet svarer utfyllende pa spersmalet,
gjerne i form av en liste med prioriterte tiltak, som her: "Redusere utslipp.
Bedre tilgang pa offentlig kommunikasjon. Redusere energiforbruk.”

Serlig interessante var de lengre svarene som ofte utgjorde engasjerte
“fortellinger” i diskusjon med andre, implisitte stemmer. Her er et eksempel
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pa et svar, som viser (deler av) en underliggende narrativ struktur:

Det er industrien som i sterst grad pavirker klimaet, ikke oss privat-
personer. I-land ma g foran! A skattlegge u-land like hardt som i-land,
er ikke en rettferdig losning i kampen mot de haye Co? utslippene. U-
land har ikke mulighet til & kjope Co? kvoter fra andre land, slik som
Norge og andre hyklerske land gjor. G20 landene ma komme sammen
om a begrense Co? utslippene. Det hjelper ikke om vesten kutter nar Asia
ikke deltar. For & hindre ekonomisk stagnasjon i dagens u-land s kan vi
i vesten ikke forlange samme kutt i Co?! Det kreves tross alt hoyt utviklet
teknologi, noe som u-land ikke har, for & begrense haye utslipp.

Svaret utgjer en relativt enkel narrativ linje med, kort sagt, den underforstatte
komplikasjonen i spersmalet (noe ma gjores); deretter en mulig reaksjon
hvor industrialiserte eller G20-land tar initiativet, som skal lede til en lesning
med begrensning av utslipp av klimagasser. Men svaret er ogsad komplekst
i den forstand at respondenten engasjerer seg i en form for dialog eller dis-
kusjon med alternative eller konkurrerende fortellinger. Dette vises gjennom
blant annet ulike markerer av polyfoni, som den polemiske nektingen ’ikke’
som bidrar til 4 avvise et underliggende synspunkt (som i ”Det hjelper ikke
om vesten kutter ...” fra svareksemplet ovenfor). Slik gar det strukturelt
enkle narrativet inn i en flerstemmig diskusjon og avviser andre og al-
ternative synspunkter. Respondenten presenterer sin egen posisjon i saken
ved a plassere seg argumentativt til andres posisjoner, og som implisitt peker
pa ofre og syndebukker. Dette er nok et eksempel pa klimadebattens flers-
temmighet.

Som avslutning vil jeg gjerne peke pa at klima som tema utvikler seg i
langt flere former enn de faglige, vitenskapelig og politiske sjangrene som
jeg har hentet eksempler fra i dette foredraget (Moser 2016). Klima er
allerede et viktig tema i ulike typer skjonnlitteratur (Johns-Putra 2016) og
er i ferd med & innta en viktig plass innen teater, film, musikk, dans,
billedkunst og kunstinstallasjoner (Saab & Flettum 2016, norsk doku-
mentarfilm). Dette sier noe om hvor omfattende denne samfunnsutford-
ringen oppleves a vere og i hvilken grad den bererer holdninger og felelser
langt utover det rent vitenskapelige. Som et eksempel kan nevnes forestil-
lingen "Moana — The rising of the sea”, utviklet i et samarbeid mellom pro-
sjektet ECOPAS ved Universitetet i Bergen og University of the South
Pacific. Forestillingen ble vist under Festspillene i Bergen i 2015 — en
dramatisk historie fremstilt gjennom tale, sang, musikk og dans av men-
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nesker fra sma gystater i Stillehavet, som trues av stigende havniva. Dette
vitner om noe av diversiteten i den menneskelige dimensjonen av klimaend-
ringene — en diversitet i sprakbruk, tekst, tale, kultur, kunst, felelser og in-
teresser, og som inviterer til nye forskningsoppgaver innen humanistiske og
samfunnsvitenskapelige disipliner.

Takk for oppmerksomheten!
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Equality of opportunities is a widely accepted aim of economic and social poli-
cies. It points toward a society with high intergenerational mobility, i.e., a so-
ciety that is egalitarian in the sense that its members’ chances of success do not
depend too much on family background. There is a large empirical literature
on this topic focusing on (individual or household) earnings, generally showing
that intergenerational mobility varies considerably both between and within in-
dustrialized nations. The highest mobility is typically found in the Nordic wel-
fare states, and the lowest mobility is observed in the U.S., with the central
European countries somewhere between (Corak, 2006; Jantti et al., 2006; Black
and Devereux, 2011, Blanden, 2013; Bratberg et al., 2017). However, the vari-
ation within countries is also large, and some regions in the U.S. appear to have
mobility levels similar to the Nordic countries (Chetty et al., 2014a).

In the paper “Egalitarianism under Pressure — Toward Lower Economic
Mobility in the Knowledge Economy?” (Markussen and Reed, 2017), we
provide an in-depth study of social and economic mobility trends in a typical
welfare state economy, namely Norway. Our analysis is based on fully com-
parable and virtually attrition-free parent-offspring data for all offspring born
between 1952 and 1975. We examine the origins of trends in intergenera-
tional class mobility in terms of the fransmission of, as well as the returns
to, cognitive ability (IQ) and educational attainment. Our analysis incorpo-
rates an exceptionally wide range of offspring outcomes measured up to age

This research has received support from the Norwegian Research council (grant #
236992), and is also part of the research activities of the Centre of Equality, Social Or-
ganization, and Performance (ESOP) at the University of Oslo. Administrative registers
made available by Statistics Norway have been essential. Data on ability scores have
been obtained by consent from the Norwegian Armed Forces, who are not responsible
for any of the findings and conclusions reported in the paper.
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40, such as earnings rank, earnings share, employment, disability program
participation, family formation, and mortality. Moreover, we take advantage
of complete administrative registers covering almost a 50-year period to ex-
plore and assess alternative rank-based social background indicators, meas-
ured at alternative stages of the parents’ lifecycle and grounded on alternative
earnings concepts.

The literature on trends in intergenerational earnings mobility have been
held back by methodological difficulties associated with imperfect and asym-
metric data, which has raised questions about comparability across birth co-
horts. These difficulties involve the selection of earnings/income concept and
age of measurement, the comparison of earnings obtained at different stages
of the lifecycle, the treatment of attrition and (possibly time-varying) sample
selectivity, and the handling of observations with zero earnings. In our paper,
we exploit the long series of register based earnings data to assess a number
of alternative ranking algorithms, and then choose the algorithms that we con-
sider offer the best combined properties in terms minimizing lifecycle and at-
tenuation biases, facilitating a stable social class interpretation over time, and
ensuring a symmetric and attrition-free implementation for all cohorts. Our
preferred parental background ranking ends up being based on the sum of both
parents’ earnings during their respective ages 5258, whereas the offspring
ranking is based on individual earnings during age 28—40. Conditional on sur-
vival to age 40 and continued residency in Norway at that point, our data then
include consistently defined earnings ranks for both generations for more than
99 % of every cohort born between 1952 and 1975.

Our findings show that the intergenerational earnings rank correlation
has been relatively stable for sons born between 1952 and 1975, with a slight
increase between the 1952 and the 1965 birth cohorts, followed by a corre-
sponding decline afterwards. For daughters, however, there has been a con-
sistent and significant increase in the intergenerational earnings rank
correlation throughout the period. As a result, the mobility patterns for sons
and daughters have converged, and toward the end of the period we find that
class mobility is even lower for women than for men. When we look at eco-
nomic outcomes by class background in more detail, we identify some quite
powerful developments at the tails of the parental class distribution, the most
conspicuous being that persons born into the lower classes have fallen con-
siderably behind. For both sons and daughters, we find that those born into
the lower economic classes do gradually worse, in terms of own economic
rank as well as in terms of earnings share (measured at age 28—40). For sons,
this development is accompanied by a sharp decline in employment. For ex-
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ample, while men born into the lowest class vigintile in 1952 were 8 percent
less likely to be employed at prime age (28—40) than those born into the
highest class vigintile, this differential had increased to 18 percent for men
born in 1975. For both men and women, we identify a sharp increase in the
class gradient of disability program participation (at age 40), and also a small
increase in the class gradient of mortality (between age 18 and 40). Mortality
rates dropped for all classes, but the drop was smaller at the bottom of the
class distribution.

For all generations, we identify a marked class gradient in the chances of
finding a life partner (becoming married and/or a parent by age 40) for men,
but no such gradient for women. This is in line with theories of hypergamy,
suggesting that women give higher priority to a prospective partner’s eco-
nomic potential than men do when they choose a life companion. Based on
this theory, we would expect the class gradient in men’s marital chances to
become steeper in line with the class gradient in economic outcomes. And this
is exactly what we see. In particular, we show that men born into the bottom
of the economic class distribution have reduced their marital chances consid-
erably relative to men with more advantageous family background. Hence,
lower class men have apparently lost out along all the quality-of-life dimen-
sions of employment, earnings, health, companionship, and life expectancy.

The theoretical literature on economic mobility highlights that intergene-
rational persistence in economic outcomes operates through the heritability
of earnings-related traits as well as through investments in human capital;
see, e.g., Becker and Tomes (1979; 1986) and Solon (1999; 2004). Hence,
in order to identify the mechanisms behind the changing patterns of class
mobility, we examine the trends in the intergenerational transmission of
human capital and its economic returns. Human capital has two dimensions
in our analysis. The first is innate cognitive ability, which we measure by
ability scores obtained in 1Q tests administered by the armed forces to all
Norwegian boys aged 18—19. The second is educational attainment, which
we measure as the highest completed education at age 40.

From a policy perspective, it is important to find out why mobility out
of the lower classes has declined, and in particular to understand the distinct
roles of the intergenerational transfer of ability, on the one hand, and the
transfer of opportunities given ability, on the other. While we normally think
of higher class persistence as undesirable, as it reflects less equality of op-
portunities in the offspring generation, it may also arise from a transition
toward a more mobile and fluid society in the parent generation. In particu-
lar, to the extent that class immobility originates from the transfer of ability,
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we would expect that societal changes in the parent generation toward me-
ritocracy lead to a period of declining observed class mobility for their off-
spring, as the higher correlation between class and ability in the parent
generation — through genetic/social heritability — induces a higher correlation
between ability and class also in in the offspring generation; see Nybom and
Stuhler (2014). However, our findings do not support this meritocracy hy-
pothesis. The stronger association between parent and offspring outcomes
at the bottom of the class distribution is not an artefact of a higher correlation
between economic success and cognitive ability within the parent generation.
While there is indeed a strong class gradient in cognitive ability, there is no
evidence that it has become steeper over time. In particular, the share of low
ability offspring has not systematically shifted toward the bottom classes.
Yet, it could still be the case that the declining mobility out of the bottom
classes tells a story that is more about ability than about class. Even a stable
class gradient in the ability distribution may be responsible for declining
mobility if the economic returns to cognitive ability increase. However, re-
cent empirical evidence suggests otherwise. If anything, the economic re-
turns to cognitive ability has declined over the past few decades; see, e.g.,
Castex and Dechter (2014) and Edin et al. (2017). This is also confirmed by
our data. We find that the difference in earnings rank outcomes between sons
with high and low cognitive ability has been significantly reduced over time.
The larger share of low ability offspring in the lower economic classes has
therefore been a force for increased earnings rank mobility, ceteris paribus.
Why have the returns to cognitive ability declined? Recent research point
to the rising value of social skills in the labor market, as computers are still
a poor substitute for human interaction (Deming, 2017); and empirical evi-
dence indicates a considerable increase in the economic returns to non-cog-
nitive abilities over the past few decades (Edin et al., 2017). While our data
do not allow us to investigate the role of non-cognitive skills, we present
evidence indicating that one important (additional) explanation is found in
the massive expansion of educational capacity during the post-war period,
which made secondary and tertiary education accessible to a much larger
share of the population, including those with lower cognitive ability. The in-
creasing supply of educational opportunities substituted for (lack of) innate
cognitive ability in the production of offspring’s outcomes, and this levelled
the playing field across ability groups. However, it did not level the playing
field across classes in the same fashion. While low-ability offspring raised
their relative educational attainment considerably, there was no such edu-
cational upgrading in the lowest classes — despite their higher share of low-
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ability offspring. At the same time, the economic returns to education in-
creased sharply, thus enlarging the handicap of being at the bottom of the
educational attainment distribution.

Given that education at all levels in Norway is provided by the govern-
ment, free of charge and with a purely qualification-based admittance policy,
it is perhaps surprising that there is a steep social gradient in educational at-
tainment, and that the large expansions of the educational system in the post-
war period have not managed to lift the relative educational achievements of
the lower classes. However, the finding that the class gradient in educational
attainment is not eradicated by the removal of tuition fees accords well with
existing evidence showing that the influence of family background on edu-
cational attainment is fairly similar in countries with and without such fees;
see, e.g., Landersg and Heckman (2017) for a comparison of Denmark and
the U.S. The reason is that there is a class gradient in the capability to take
advantage of free educational opportunities also. A plausible explanation for
this is found in empirical literature showing that family support and encour-
agement are important inputs in the production of educational outcomes, and
that lower-class families provide less such encouragement and support; see
Mayer et al. (2015). In particular, it has been documented that economically
advantaged parents on average produce more cognitively stimulating home
learning environments, and spend more time on supporting their children’s
education (Guryan et al., 2008; Kalil et al., 2012). Ceteris paribus, this implies
that as educational attainment becomes a more critical ingredient of economic
success, the handicap of being born into a less resourceful family increases,
and the economic mobility out of the lower classes declines.

Our findings add to a small empirical literature on post-war trends in in-
tergenerational economic mobility. Most of the contributions to this literature
have examined the development of intergenerational earnings elasticities
and/or brother correlations, and have thus, in contrast to our own contribution,
primarily focused on economic mobility conditional on employment (or pos-
itive earnings/income). Important contributions to this literature include Hertz
(2007) and Lee and Solon (2009) for the U.S., Blanden et al. (2004) and Nico-
letti and Ermisch (2007) for the U.K., Lefranc and Trannoy (2005) for France,
Bjorklund et al. (2009) for Sweden, Pekkala and Lucas (2007) for Finland,
and Bratberg et al. (2005) and Hansen (2010) for Norway.

More recent contributions also incorporate trends in intergenerational
rank-rank associations, and are thus more similar to the approach used to
study earnings mobility in the present paper. For the U.S., this includes
Chetty et al. (2014b), who present intergenerational family income rank-
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rank slopes for offspring born between 1971 and 1993, based on adminis-
trative tax returns data. Offspring incomes are recorded somewhat differently
for different birth cohorts, however, due to incomplete data. The main con-
clusion is that intergenerational mobility has been stable throughout the pe-
riod, with rank-rank correlations around 0.30. Pekkarinen et al. (2017),
report trends in intergenerational rank-rank earnings mobility for sons born
in Norway between 1932 and 1974. In the main part of the analysis, off-
spring earnings are recorded at age 35 for all cohorts, whereas the earnings
of fathers are recorded between age 55 and 64. A key finding is that the rank-
rank correlation coefficient has remained remarkably stable around 0.19 for
all post-war birth cohorts.

It follows from this brief review that there is a small existing literature
studying mobility trends in Norway (Bratberg et al., 2005; Hansen, 2010;
Pekkarinen et al., 2017). Our research complements this literature in at least
three ways: First, we examine a wide range of quality-of-life outcomes, not
only to earnings, but also to health, companionship (family formation), and
mortality. This is important in our context, as it reveals a remarkably sys-
tematic deterioration of quality-of-life outcomes for offspring born into the
lowest economic classes. Second, as outlined above, we present a novel
analysis of the mechanisms behind the observed decline in the relative eco-
nomic performance of lower class offspring, with a focus on the intergene-
rational transfer of and the economic returns to both the (largely inherited)
cognitive ability (IQ) and educational attainment. A key finding is that while
the educational revolution has made the largely genetic transmission of abil-
ity less critical for intergenerational mobility, it has magnified the influence
of the social/environmental transmission mechanism. Finally, as a founda-
tion for our analysis, we offer a systematic assessment of how mothers’ and
fathers’ earnings can be combined to provide the best and most stable class-
ranking algorithm. This is critical for the assessment of trends in intergen-
erational mobility, as the economic roles of mothers and fathers have
changed considerably over time. For example, while Bratberg et al. (2005)
use the father’s earnings only to identify economic background, and report
increased economic mobility for sons born in the period from 1950 to 1965,
Hansen (2010) uses the sum of the mother’s and the father’s earnings and
show that this leads to the conclusion of stable intergenerational earnings
elasticities for the same period.

Dette manuset er et utdrag fra en artikkel skrevet av Knut Roed i samarbeid
med Simen Markussen, Frischsenteret.
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HVOR APENT ER DET NORSKE
SAMFUNN?!

foredrag pa mete
23. november 2017

av professor Gunn Elisabeth Birkelund, institutt for sosiologi og samfunns-
geografi, UiO

Innledning

Hva betyr familiebakgrunn for hvordan det gar med deg senere i livet? Har
alle barn like muligheter til & oppné sosiale posisjoner i samfunnet, eller er
det slik at sosiale posisjoner gér i arv fra en generasjon til den neste? Ut-
trykket ”Enhver er sin egen lykkes smed” er et bilde pa at alt er mulig — hvis
man bare er klgktig nok. Da kan Askeladden erobre prinsessen og halve kon-
geriket. Mens uttrykket ”Skomaker — bli ved din lest” signaliserer et sam-
funn preget av liten mobilitet.

I samfunnsfagene snakker vi om inter-generasjonsmobilitet og intra-
generasjonsmobilitet.” Mens det forste uttrykket karakteriserer mobilitet
mellom foreldre og barn, eksempelvis at skomakerens datter ble laerer, dreier
intra-generasjonsmobilitet seg om mobilitet innad i samme generasjon, ek-
sempelvis at leereren avanserer til & bli rektor.

Inter-generasjonsmobilitet er et viktig forskningstema i samfunnsfagene,
fordi slike analyser gir kunnskap om hvor &pent et samfunn er. I moderne
samfunn er det bred politisk enighet om at alle ber ha like muligheter — seer-
lig gjelder dette barna, som ber ha like muligheter til 4 ta utdanning. Med
andre ord, familiebakgrunn ber ikke ha avgjerende innflytelse pa barnas ut-
danningsvalg og skoleresultater. Det er imidlertid neppe realistisk & tro at
familiebakgrunn ikke skal bety noe som helst for barnas utdanning og senere
livslop; vi vet at bade sosiale og genetiske faktorer knyttet til foreldrebak-
grunn er viktige. De fleste vil vaere enig i at det er en viktig oppgave for

1. Dette innlegget er en forkortet versjon av mitt innlegg 23.11.2017. Detaljerte kommen-

tarer til Markussen og Reeds paper og Knut Reeds svar pa disse er ikke inkludert.
2. Samfunnsforskere er ogsa opptatt av andre former for mobilitet, for eksempel knyttet til

bosted/geografisk lokalisering.
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staten a tilrettelegge for at barn med ulik familiebakgrunn ber ha like
muligheter til utdanning. Dette er viktige problemstillinger, bade faglig og
samfunnsmessig. Markussen og Reeds paper® gir oss ny innsikt i disse pro-
sessene, giennom 4 analysere endringer i inter-generasjonsmobilitet i Norge
over tid. Paperet deres er viktig, det tar opp et svert interessant tema, og
analysene deres er reflekterte og utmerket gjennomfort.

Norge i verden
Det finnes allerede mye samfunnsvitenskapelig forskning om inter-genera-
sjonsmobilitet. Men mye er preget av darlige data, og et begrenset tidsper-
spektiv. Markussen og Reoed har gode data (registerdata), et langt tidsperspektiv,
og de analyserer mobilitet malt ut ifra gkonomiske variabler. De sammenligner
foreldrenes inntekt med barnas inntekt nar de er voksne. Et viktig spersmal,
som ikke alltid problematiseres, er hvordan man skal tolke mobilitetsmonst-
rene. Som nevnt er det ikke realistisk & tenke seg et samfunn uten korrelasjon
mellom foreldre- og barns posisjoner. Men hva er sterke sammenhenger, og
hva er mindre sterke sammenhenger mellom foreldre- og barns gkonomiske
situasjon? For & kunne bedemme hvor sterke disse effektene er i Norge, er det
nedvendig & sasmmenligne med andre land. I trad med nyere ekonomisk forsk-
ning pé inter-generasjonsmobilitet har Markussen og Reed relativisert inn-
tektsfordelingene, slik at de analyserer sammenhengen mellom foreldrenes
relative okonomiske plassering (rang) med barnas relative gkonomiske plas-
sering (rang) nar de er voksne. Det er mange fordeler med & male inter-genera-
sjonsmobilitet pa denne maten, blant annet at inntektsfordelingen i
foreldre-kohortene blir sammenlignbar over tid, og tilsvarende lik inntekts-
fordelingen i barnas kohorter. Dette er i trdd med en vanlig kjereregel i
samfunnsfag: If you want to measure change, don 't change the measurement.
Men ulempen med denne typen rang-rang korrelasjoner er at inntekts-
fordelingen relativiseres slik at den ogsa blir lik inntektsfordelingen i andre
land, som f.eks. USA, selv om vi vet at den faktiske inntektsfordelingen ser
ganske forskjellig ut i f.eks. USA og Norge. Jeg tenkte derfor & supplere
Markussen og Reeds utmerkete analyser med analyser av inter-generasjons-
mobilitet som sammenligner det norske samfunnet med andre land vi ofte
sammenligner oss med. Slike komparative analyser kan besvare spersmalet
om hvor apent det norske samfunnet er.

3. Simen Markussen & Knut Reed (2017). Egalitarianism under pressure: Toward Lower
Econoomic Mobility in the Knowledge Economy? 1ZA Discussion Paper No. 10664.
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Gatsby-kurven

De Skandinaviske landene trekkes ofte frem som eksempler pé svert apne
samfunn, med heoy grad av inter-generasjonsmobilitet. I mer lukkete
samfunn er familien du er fodt inn 1 mer avgjerende for dine fremtidige
muligheter. Det klassiske eksempelet pé et ekstremt immobilt samfunn har
veert det indiske kastesamfunnet, hvor menneskenes posisjon i samfunnet
var bestemt av hvilken familie de ble fodt inn 1.

Komparative studier av inntektsulikhet og inntektsmobilitet viser at land
med hoy grad av inntektsulikhet ogsé er land med lav inter-generasjons-
mobilitet (malt etter korrelasjonen mellom foreldre og barns inntekt). Figur
1 gjengir sammenhengen mellom inntektsulikhet og inter-generasjons-
mobilitet, den sakalte Gatsby-kurven. Vi ser at de fire Nordiske landene
ligger nederst, mens USA, Storbritannia og Italia ligger hayest (av de
landene som er inkludert); disse landene er preget av sterre grad av gko-
nomisk ulikhet og mindre grad av inter-generasjonsmobilitet. Den ame-
rikanske dremmen — om at alle kan lykkes bare man arbeider hardt nok — er
altsa mer realiserbar i Skandinavia enn i USA.

Kilde: Miles Corak (2013). Income Inequality, Equality of Opportunity, and
Intergenerational Mobility, Journal of Economic Perspectives, 27:79-102.

Forskning har ogs& dokumentert at utdanning gir lavere uttelling ekonomisk
i samfunn med relativt hey inter-generasjonsmobilitet. Dette er sannsynlig-
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vis en av grunnene til at disse landene ogsa har lav inntektsulikhet. Med
andre ord: utdanning ’svarer seg’ overalt, men den gkonomiske uttellingen
for utdanning er lavere i de Nordiske landene (samt Australia, New Zealand,
Canada og Japan), enn i for eksempel USA, som ligger helt overst med
hensyn til ekonomisk utbytte av utdanning (Corak 2013, se figur).

Sammenlignet med andre land er altsa Norge karakterisert av relativt
liten grad av ekonomisk ulikhet, relativt hoy inter-generasjonsmobilitet, og
relativt lav uttelling (ekonomisk) for langvarig utdanning. Det siste kan virke
paradoksalt i forhold til Knut Reed og Simen Markussens funn — men vi mé
huske pé at de ser pa relativ utdanning innad i hver fodselskohort og betyd-
ningen av dette pd individenes inntektsrang. De finner at den ekonomiske
fordelen av heyere utdanning relativt til andre personer i samme kohort er
okt over tid, slik at de som er langt bak gjennomsnittsutdanning i sin fadsels-
kohort taper mer nd enn for med hensyn til inntektsrang. Deres funn viser
altsé at det er viktig & nd opp til gjennomsnittsutdanning i egen fodsels-
kohort, og helst ga litt forbi de andre, og at dette er blitt viktigere i yngre
kohorter. Vi vet jo en del om dette fra for, men det er viktig at man ser
narmere pa de som — i gkende grad over tid — ser ut til 4 falle gjennom, for
eksempel ved & undersgke hvem dette er, hvor de bor, hvilke muligheter de
har, hva som kan gjeres for & hindre at de blir hengende etter de andre pa
skolen, og hva som kan gjeres for & hindre at de eventuelt havner utenfor
arbeidsmarkedet, for eksempel pa uferepensjon.

Andre mal pa foreldres betydning
Det finnes mange andre mal enn inntekt pa foreldrenes ressurser og deres
betydning for barnas livslep. Hva ber méles, og hvordan ber man méle disse
effektene? Dette er i seg selv en interessant faglig diskusjon, hvor skonomer
og sosiologer ofte lander pa forskjellige begreper og operasjonalisering.
Mens Markussen og Raed tar utgangspunkt i fordelingen av inntekt i en
befolkning og deler folk inn i det de kaller skonomiske klasser — her 20
vigintiler (5 prosents-grupper av fordelingen), vil mange sosiologiske ana-
lyser av inter-generasjonsmobilitet ta utgangpunkt i en sosiologisk forstaelse
av sosial klasse. Det finnes en rekke teorier og operasjonaliseringer av sosial
klasse. De fleste er teoretisk basert pd Adam Smith, Karl Marx og Max We-
bers tidlige arbeider, som definerer klasseposisjoner ut ifra arbeidsmarkeds-
relasjoner. Da skiller man mellom tre grunnklasser: kapitalister, arbeidere
og selvsysselsatte. Dessuten deles middelklassen inn i ulike lag/segment
(basert pa yrkes-informasjon), slik at en operasjonalisering av sosial klasse
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ofte vil inkludere mellom 7 og 11-12 klasseposisjoner. Den mest omforente
og utbredte definisjonen av sosial klasse i dag bygger pa John Goldthorpes
arbeider,* som har gitt opphav til European Socio-Economic Classification.
Vi sosiologer bruker dessuten ofte mer enn ett mél pa sosial bakgrunn. Ved
a inkludere bade foreldrenes utdanning, deres klasseposisjon (yrkesbasert
klassifisering) og deres inntekt, kan man komme narmere en forstaelse av
hvilke mekanismer som bidrar til eventuell reproduksjon av ulikhet.

Arne Mastekaasa og jeg arbeider med analyser av inter-generasjons-
mobilitet i Norge for kohorter fadt 1950—1980.° Vi har inkludert informasjon
om foreldres utdanning, sosiale klasse® og inntekt. Vi underseker sammen-
hengen mellom disse tre mélene pé foreldrenes sosiale og ekonomiske posi-
sjon, og barnas posisjon nar de er 35 ar. Foreleopige analyser indikerer
gjennomgaende relativt svake sammenhenger mellom foreldres og barns
posisjoner, noe som reflekterer at Norge er et relativt apent samfunn. Det
ser ut til & veere foreldrenes utdanning som har mest & si for barnas livslep.
Foreldres sosiale klasseposisjon viser seg & vere relativt svakt forbundet
med barnas posisjon i voksen alder, og dette gjelder enten vi ser pa barnas
utdanning, deres inntekt, eller deres egen klasseposisjon nar de er 35 ar. Vi
finner ogsa pafallende stabilitet over tid, seerlig med hensyn til betydningen
av foreldrenes sosiale klasse, som er gjennomgéende svakere korrelert med
barnas posisjon i voksen alder enn foreldres utdanning og arbeidsinntekt er.

Sammenfatning

Rangordnete variabler, slik Markussen og Reed har brukt, er mye brukt i
moderne analyser av inntektsmobilitet. Rangordnete variabler har den for-
delen at de kan sammenlignes direkte — pa tvers av generasjoner og pa tvers
av land. Men ulempen med en slik relativisering av inntektsfordelinger er
at vi ikke lenger ser de faktiske forskjellene, for eksempel at inntektsfordel-
ingen er svert annerledes i Norge enn i for eksempel USA. Forskjellene er
mindre hos oss, og mobilitetsmulighetene er sterre. I Norge, og i de andre
skandinaviske landene, er barnas livssjanser mindre avhengig av foreldrenes

4. John Goldthorpe (2007). On Sociology (2nd Edition), Stanford University Press; Robert
Erikson & John Goldthorpe (1992). The constant flux: a study of class mobility in in-

dustrial societies, Oxford: Clarendon Press.
5. Arme Mastekaasa & Gunn Elisabeth Birkelund (2018). The Intergenerational transmis-

sion of social disadvantage: Is social class (still) a good measure? ISS, Paper.
6. Operasjonaliseringen av sosial klasse er utarbeidet ved Institute for Social and Economic

Research, University of Essex, https://www.iser.essex.ac.uk/archives/esec
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ressurser enn i de fleste andre land vi naturlig sammenligner oss med. Nyere
tall tyder imidlertid pa at den ekonomiske ulikheten er gkende, ogsé i Norge.
Skal vi fortsatt ha et pent samfunn, er det viktig & folge med pé utviklingen
bade péd bunn og i toppen av inntektsfordelingen.



KVANTEFYSIKK — FRA FASCINERENDE
NATURFENOMEN TIL FRAMTIDENS
TEKNOLOGI

foredrag pa mete
7. desember

av professor Susanne Viefers, Fysisk institutt, Universitetet i Oslo

Sammendrag
Kvantefysikken revolusjonerte vér forstéelse av verden da den ble utviklet
av mange kloke hoder i forste halvdel av det 20. arhundre. Dette paradigme-
skiftet ble utlest av innsikten om at datidens “’klassiske” fysikk ikke strakk
til for a4 beskrive naturens minste byggestener. En viktig grunn til at
kvantefysikken fascinerer mange, er at den forutsier fenomener (typisk pa
atom-nivd) som helt bryter med var hverdagslige intuisjon. Men den har
ogsa stor praktisk betydning i hverdagen ved at blant annet mye av dagens
datateknologi ikke hadde vart mulig uten forstaelse og utnyttelse av kvante-
effekter. Na onsker man & ga lenger: Det satses for tiden stort pa forskning
omkring “kvanteteknologi” — maélrettet utnyttelse av kvanteeffekter for a
skape grunnleggende ny teknologi som for eksempel kvante-datamaskiner.
Dette foredraget vil gi en kort oversikt over kvantefysikkens historie,
hovedtrekk ved teorien, og knytte an til sdkalte ’topologiske faser” som er et
aktivt forskningsomrade 1 var gruppe ved UiO, og som var tema for Nobel-
prisen i fysikk 1 2016. Videre vil jeg si litt om den teknologiske betydningen
kvantefysikken har hatt til nd, samt den store internasjonale satsningen pa
dremmen om en kvanteteknologisk framtid.

Litt historikk

Rundt &r 1900 var den rddende oppfatningen at hovedtrekkene i fysikken
var forstatt. Det vi nd omtaler som den klassiske fysikken — den newtonske
mekanikken og Maxwell-teorien for elektromagnetisme — var veletablert,
og man ventet ikke noen store overraskelser. Men sé viste det seg at det



386 Det Norske Videnskaps-Akademi Arbok 2017

fantes eksperimentelle observasjoner som ikke kunne forklares med klassisk
teori. Det vil fore for langt her & gé i detalj pa dette, men noen stikkord er
fotoelektrisk effekt, sort legeme-straling og selve strukturen til atomene. Det
som begynte med en innsikt om at “noe matte veere galt” med klassisk
fysikk, endte med et grunnleggende paradigmeskifte i var forstaelse av
naturen: I lepet av de folgende tiarene ble kvantefysikken utviklet ved en
stor, kollektiv innsats med bidrag fra mange dypt tenkende fysikere — Bohr,
Heisenberg, Einstein, Schrodinger og mange flere (og mange av oppdag-
elsene fra denne tiden ble etter hvert belennet med nobelpriser). Dette i
motsetning til relativitetsteorien, som ogsa ble utviklet pa begynnelsen av
1900-tallet, og som i mye sterre grad var et énmannsverk. Som sd mange
ganger i historien forte den nye teoretiske kunnskapen ogsa med seg ny tek-
nologi etter hvert — mer om dette senere. Det kan ogsé nevnes at selv om
selve formalismen er veletablert og til dags dato har sttt sin prove i alle
eksperimentelle tester, sa forskes det fortsatt pa noen av kvantefysikkens
grunnlagsproblemer som for eksempel tolkningsspersmal.

Hva er kvantefysikk, og hva skiller den fra “klassisk” fysikk?

I dette foredraget vil jeg primeert snakke om kvalitative egenskaper, kon-
sekvenser og anvendelser av kvantefysikken. Men i mer praktisk “daglig
bruk” er kvantemekanikken forst og fremst en velutviklet og veltestet
matematisk modell med veldefinerte regneregler. Den brukes til & regne pa
hvordan naturen oppferer seg, for eksempel for & forutsi eller forklare re-
sultatet av et eksperiment. Sentralt i denne formalismen stér noe vi kanskje
kan kalle kvantemekanikkens grunnleggende bevegelsesligning. Den kalles
Schrodingerligningen og er pd mange mater kvantemekanikkens svar pa det
newtonske “kraft er lik masse ganger akselerasjon”. Det som er spesielt med
Schrdodingerligningen er at den er av samme slags form som ligninger man
vanligvis bruker til & beskrive balger — for eksempel lydbelger, vannbelger,
svingninger pa en snor. Dette har store konsekvenser, som vi skal komme
tilbake til. Men kort fortalt forer dette til at kvantefysikken forutsier en rekke
fenomener som totalt strider mot var intuisjon, noe som vekker fascinasjon
langt utenfor fysikernes rekker.

Kvantefysikkens regime er grovt sagt naturens minste byggestener, altsa
oppfoerselen til mikroskopiske objekter pé sterrelse med for eksempel et
atom. Her bryter den klassiske beskrivelsen sammen. I denne sammen-
hengen er for eksempel et sandkorn enormt stort (eller makroskopisk™) og
langt innenfor regimet som trygt kan beskrives klassisk. Det er et interessant
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og forskningsaktuelt spersmal i seg selv hvor stort noe kan vere og fortsatt
oppfore seg “kvanteaktig”. Vi har ikke tid til & gé i detalj pa dette her, men
det korte svaret er kanskje at det ikke finnes noe absolutt svar — en prover a
pushe denne grensen ved stadig mer raffinerte eksperimenter, og dremmen
er & komme opp i noe sé stort som sma virus (Hornberger 2012:157,
Treutlein 2015: 832). Men det kan vere verdt & nevne at det ikke er noen
“motsetning” mellom klassisk fysikk og kvanteteorien. Klassisk fysikk er
ikke gyldig pa veldig liten skala. Men prever man a bruke kvanteteorien til
a beskrive makroskopiske ting (hvilket vel er litt som & skyte spurv med
kanoner) sa vil resultatet sammenfalle med den klassiske teorien.

La oss ogsé si noen ord om bakgrunnen for begrepet “kvante” i navnet.
Dette skyldes at det viser seg at fysisk malbare sterrelser (tenk for eksempel
pa hastigheten til en partikkel) typisk er kvantisert — de kan bare anta visse,
diskrete verdier, men aldri noen av verdiene imellom. Dette er litt som at
man bare kan kjope melk (i butikken i hvert fall) i hele, eventuelt halve, an-
tall liter, men aldri for eksempel 0,64 liter. I kvanteverdenen er kvantisering
en fundamental egenskap ved naturen som man ikke kommer utenom.

Hva er sa hovedtrekkene i det som skiller kvantefysikken fra klassisk fysikk?
La meg spesielt komme inn pa stikkordene determinisme og balgenatur. Klas-
sisk fysikk er fullstendig deterministisk. Kaster vi en ball og vet noyaktig i
hvilken retning og med hvilken hastighet den forlater hdnda (samt eventuelle
andre faktorer som luftmotstand), kan vi ved hjelp av bevegelsesligningene
regne ut neyaktig hvor ballen vil befinne seg til ethvert tidspunkt mens den er i
lufta. I kvanteverdenen er det annerledes. En losning av den kvantemekaniske
bevegelsesligningen gir oss kun sannsynligheten for & observere en tilsvarende
“kvanteball” (for eksempel et atom) pé et gitt sted ved en gitt tid. Denne los-
ningen inneholder likevel all informasjon det er prinsipielt mulig & f4 om dette
atomet! Det er fundamentalt umulig & vite neyaktig hvor vi vil finne atomet for
vi maler. Dette betyr imidlertid ikke at determinismen har gatt tapt! Teorien gir
noe vi kanskje kan kalle “’statistisk determinisme”: Hadde vi hatt veldig, veldig
mange (si hundre tusen) helt like atomer i ngyaktig samme tilstand og utfert
samme slags maling pa hvert av dem, hadde vi fatt mange forskjellige maleutfall.
Men fordelingen av méleutfall ville tilsvart neyaktig den sannsynlighetsfordel-
ingen som Schrodingerligningen ga oss. Med andre ord, der Schrodingerlig-
ningen sier at sannsynligheten er stor for & finne ett av vare atomer, vil vi
observere mange av dem. Der Schrodingerligningen sier at det er null sannsyn-
lighet, vil ingen av de hundre tusen atomene noen gang dukke opp.

Dette henger tett sammen med noe vi sa tidligere, at Schrodingerlign-
ingen har form som en belgeligning. Dette betyr at for eksempel et atom
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ikke kan tenkes pa som en partikkel i klassisk forstand (en liten kule eller
klump), men ogsé har iboende egenskaper som ligner mer pa det vi er vant
til & tenke pd som en belge. Dette omtales gjerne som belge-partikkel dual-
ismen, et begrep som er kilde til mye forvirring og misoppfatninger. Det er
kanskje best a si det pé folgende méte: Atomer, elektroner og andre objekter
i kvanteverdenen er grunnleggende forskjellige fra makroskopiske objekter,
som vi har en intuisjon for gjennom vare sanseerfaringer. La oss kalle dem
for kvantepartikler. De er verken partikler eller belger i klassisk forstand,
men kan oppfere seg “partikkelaktig” eller "belgeaktig” avhengig av om-
stendighetene, og hva slags eksperiment vi gjor med dem. For & sitere fritt
etter noe jeg en gang leste i en lerebok i kvantemekanikk: ”Quantum
particles are completely crazy. But at least they are all crazy in the same

bk

way.

Noen fascinerende konsekvenser av materiens belgenatur
Kvantepartiklers iboende belgenatur har en rekke dramatiske konsekvenser
for deres oppfersel, som helt strider mot vér hverdagslige intuisjon. Vi vil
her kort nevne noen av dem.

Uskarphet: Vi er vant til & tenke at vi selvsagt kan vite hvor noe befinner
seg og samtidig kjenne til hvor fort det beveger seg. Vi kan for eksempel si
at en kaffekopp star helt i ro pé et noyaktig spesifisert sted. Slik er det ikke
for kvantepartikler. De kan helt fundamentalt ikke ha en veldefinert posisjon
og en veldefinert hastighet (egentlig bevegelsesmengde) samtidig — og jo
mer presist vi kjenner deres posisjon, desto mindre presist kjenner vi deres
hastighet, og omvendt. Dette er ikke et méleteknisk problem — kvantepar-
tikkelen har ikke veldefinert posisjon respektive bevegelsesmengde.

Tunnelering: Triller vi en ball opp en bakke, kan vi forutsi neyaktig hvor
den vil snu og trille ned igjen. Jo hayere utgangshastighet (og dermed kinet-
isk energi), desto hayere opp i bakken vil den nd, og vendepunktet er der
den opprinnelige kinetiske energien akkurat kompenseres av den potensielle
energien i tyngdefeltet. Ballen vil aldri nd heyere enn den har ”lov” til utfra
dette energiregnskapet. En kvantepartikkel derimot ville hatt en viss sann-
synlighet til & trille lenger opp enn den hadde ”lov” til. Med andre ord,
kvantepartikler kan befinne seg i omrader der de “egentlig” (utfra klassisk
tenkemate) ikke har nok energi til & vaere. For a fortsette med analogien, en
kvanteball kunne ha funnet pa & dukke opp pa den andre siden av fjellet uten
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a ha hatt nok energi til & trille over toppen! Dette er tunnelering, kanskje en
av de mest myteomspunne egenskapene ved kvantefysikken. For store ob-
jekter som en ball er sannsynligheten for tunnelering sa ekstremt forsvin-
nende liten at det aldri vil skje. Men i kvanteverdenen er tunnelering helt
hverdagslig. For eksempel er sékalt alfastraling — en type radioaktivitet — en
kvantemekanisk tunneleringsprosess: Mekanismen bak alfastraling er at en
tung kjerne sender ut en heliumkjerne (kalt alfa-partikkel), selv om helium-
kjernen “egentlig” ikke har nok energi til & rive seg lgs. Den tunnelerer ut
av den tunge kjernen.

Kvantisering: Vi brukte innledningsvis den litt fldsete analogien om at melk
er kvantisert i hele antall liter — hvilket selvsagt ikke er en fundamental egen-
skap ved melk, men noe produsentene har valgt. Men i kvantefysikken er
det regelen snarere enn unntaket at malbare sterrelser (eksempelvis
energier/hastigheter, elektrisk motstand med mer) bare kan anta visse, dis-
krete verdier og aldri noen verdier som ligger mellom disse — og her er dette
en fundamental egenskap ved naturen.

Interferens: Kaster man to stener i vannet, vil ringformede belger bre seg
pa vannoverflaten rundt dem. Der disse balgene metes og overlagres, opp-
star et sdkalt interferensmenster. P4 lignende mate kan man lage interferens-
menster av (laser)lys ved & skinne lyset gjennom to smale spalter i en vegg
— spaltene spiller da tilsvarende rolle som de to punktene der stenene traff
vannflaten, og lysbelger brer seg fra hver av dem og overlagres. Men det
som er umulig & forsta utfra klassisk tenkemaéte, er at man faktisk kan lage
interferensmenster med atomer (og andre kvantepartikler)! Dette gjares pa
helt tilsvarende méate ved & skyte atomene gjennom en dobbeltspalte.
Interferensmensteret som oppstar er umulig & forklare dersom man tenker
pa atomer som smé klumper (en atomkjerne med elektroner som beveger
seg rundt den) — det er en uomtvistelig demonstrasjon av kvantepartikkelens
iboende belgeegenskaper. Eksperimentell forskning pa slik materiebelge-
interferens er fortsatt et hoyst aktivt og spennende forskningsfelt (Horn-
berger 2012: 157, Treutlein 2015: 832).

Kvantefysikk i lave dimensjoner, topologi og Nobelpriser

Vi er vant til & tenke pé at vi lever i en tredimensjonal verden. Men i visse
materialer er det mulig & skape to- eller éndimensjonale (kvante)verdener,
der for eksempel atomer eller elektroner er fanget pa en todimensjonal flate
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eller langs en endimensjonal linje. (Mer om dette senere). Og som om ikke
kvantefysikken var ser nok i tre dimensjoner, sa viser det seg at den blir
enda serere 1 en eller to dimensjoner. Det kanskje viktigste eksemplet pa
dette har med den grunnleggende kategoriseringen av (kvante)partikler a
gjore: Ser man i en hvilken som helst lerebok i grunnleggende
kvantemekanikk, vil man lere at alle naturens elementaerpartikler (og par-
tikler ssmmensatt av disse) faller i én av to kategorier: De er enten fermioner
eller bosoner. Eksempler pa fermioner er elektroner, protoner, ngytroner,
mens for eksempel fotoner (kvantepartiklene som lyset bestar av) er bosoner.
De to kategoriene av partikler karakteriseres av vidt forskjellige egenskaper,
som vi ikke skal gé inn pa her.

Denne oppleste og vedtatte sannheten ble utfordret av nordmennene
Leinaas og Myrheim som i 1977 viste at i fo dimensjoner vil det, i tillegg til
bosoner og fermioner, finnes uendelig mange andre mulige kategorier av
partikler (Leinaas 1977:1). Disse fikk senere navnet anyoner. Denne teoret-
iske oppdagelsen var pa mange méter forut for sin tid, for det skulle ta enda
en del ar for én- og todimensjonale kvantematerialer kunne fremstilles
rutinemessig i laboratoriet. Men som vi skal se senere er anyoner selve
grunnkonseptet i et stort internasjonalt forskningsfelt og satsningsomrade
der man blant annet har som mal & konstruere verdens mest robuste
kvantedatamaskin.

Anyoner er bare ett eksempel pa at kvantefysikken i én og to dimen-
sjoner tillater fenomener som aldri vil kunne opptre i tre dimensjoner. Dette
er selvsagt av fundamental interesse i seg selv, og mye god teoretisk grunn-
forskning er gjort og gjeres pa dette feltet. Men det ga opplagt en ekstra
dimensjon (sic) til fagfeltet da flere og flere lavdimensjonale materialer
kunne framstilles i laboratoriet. Dette ga muligheter til & teste teoriene, og
apnet dessuten muligheten for & tenke ut potensielle nye teknologiske
anvendelser av disse kvanteeffektene.

Nér vi sier at et materiale er todimensjonalt, s& mener vi at partiklene vi
studerer, for eksempel elektroner (ladningsbaererne i elektrisk strom) bare
kan bevege seg i et plan, som pa en bordplate, men ikke i retningen ut av
planet (opp eller ned”). Bak dette utsagnet ligger det kvantefysiske
prinsippet om kvantisering som vi nevnte tidligere: Den tillatte energien i
den bevegelsesretningen vi ensker & ”forby”, ma vaere kvantisert pa en slik
mate at det vil koste vare partikler en uoverstigelig stor energi & ta i bruk
denne retningen i sin bevegelse. Skal systemet vere effektivt éndimen-
sjonalt, ma fo av de tre bevegelsesretningene vare “forbudt” ved slike
energigap.
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Vi skal her bare nevne noen fa konkrete eksempler pa lavdimensjonelle
materialer. Opprinnelig fantes de primart i halvledermaterialer. For ek-
sempel kunne man sette sammen to spesielle slags halvlederkrystaller pa en
slik mate at elektroner ble fanget i grenseflaten mellom disse, og dermed
hadde man skapt en todimensjonal elektrongass. Et annet materiale der elek-
troner er kvantemekanisk todimensjonale er grafen — et enkelt lag av karbon-
atomer organisert i et heksagonalt gitter. Grafen kan rulles sammen til veldig
tynne ror, sakalte karbon-nanorer. I disse oppferer elektronene seg éndimen-
sjonalt, som om verdenen de lever i bare er en linje. Videre har det vaert en
rivende utvikling innen den eksperimentelle atomfysikken de siste artiene,
der det er utviklet teknikker for & fange visse typer atomer ved hjelp av elek-
tromagnetiske feller slik at gassen er begrenset til et plan (som en panne-
kake), en linje, flere parallelle plan eller linjer, eller nesten en hvilken som
helst konfigurasjon man matte enske.

Det forste av de nevnte eksemplene, den todimensjonale elektrongassen
i halvlederkrystaller, har vert av spesielt stor betydning for fagfeltet. Det
var i denne settingen man oppdaget den sékalte kvante-Halleffekten (Hans-
son 2017:1), ett av de mest studerte fenomener i kondenserte fasers fysikk
de siste 30 arene. Her var det s mye fundamentalt ny fysikk at kvante-Hall-
effekten er belonnet med hele tre Nobelpriser siden dens oppdagelse (1985,
1998, 2016)... Eksperimentet gar ut pa at man utsetter den todimensjonale
elektrongassen for et ekstremt sterkt magnetfelt og ekstremt lave tempera-
turer (en brekdel av én grad over det absolutte nullpunkt) og sé studerer den
elektriske motstanden i materialet. Det viser seg da at motstanden — neermere
bestemt den sékalte Hallmotstanden — er kvantisert. Den kan bare anta visse,
diskrete verdier. Disse verdiene er uavhengige av detaljer i eksperimentet,
og kvantiseringen er sé presis (en til tusen milliarder) at dette eksperimentet
né brukes til & definere den internasjonale SI-standarden for elektrisk mot-
stand.

Samtidig med at denne ultrapresise kvantiseringen har fatt en praktisk
nytteverdi, er den en direkte manifestering av fundamentalt ny fysikk som
har fort til store mengder grunnforskning og uante teknologiske muligheter:
Egenskapene (de mulige tilstandene) til kvante-Hallsystemet karakteriseres
og klassifiseres som sakalte topologiske faser, som vi skal komme tilbake
til om et oyeblikk. Det viktigste poenget for senere deler av foredraget er at
i denne settingen finner man anyoner! Disse norsk-oppdagede, sare kvante-
partiklene som bare kan eksistere i to dimensjoner er altsé en fysisk realitet,
og nd er de i vinden som aldri fer i forbindelse med den “andre kvanterevolu-
sjonen” som vi skal snakke om litt senere.
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Nobelprisen i fysikk 1 2016 ble tildelt David J. Thouless, F. Duncan M.
Haldane og J. Michael Kosterlitz for theoretical discoveries of topological
phase transitions and topological phases of matter”. La oss prove a forklare
kort hva som menes med dette: De fleste er vant til & tenke pé at stoff, for
eksempel vann, kan eksistere i tre faser: Fast (is), flytende og gass (damp).
Gar man fra en av disse til en annen, for eksempel ved at is smelter til
flytende vann, kalles det en faseovergang. Forskningen bak fjorarets Nobel-
pris tok for seg helt nye og revolusjonerende mater a klassifisere materialer
pa, og hvordan de endrer seg fra en fase til en annen. Grovt sagt gikk dette
ut pa en matematisk klassifisering av de mulige kvantemekaniske egen-
skapene i (primert) lavdimensjonelle materialer. Det som karakteriserer
disse kvantemekaniske fasene, er en sakalt topologisk invariant, en eller
annen storrelse som bare kan anta visse, diskrete verdier. En analogi til dette
er at man kan “klassifisere” en leireklump ved antallet hull den har gjennom
seg. Siden det ikke finnes “halve hull”, mé dette alltid vere et heltall, og
dette heltallet er ’robust” ved at antall hull ikke endrer seg bare man for-
andrer litt p& formen pé leireklumpen ved & klemme eller strekke litt. Det er
denne topologiske klassifiseringen som ligger bak robustheten til disse til-
standene — som at den tidligere nevnte Hall-motstanden er sa noyaktig
kvantisert, uavhengig av sma detaljer i materialet/eksperimentet. Hall-mot-
standen er klassifisert ved en topologisk invariant og er dermed nedt til & ha
visse, veldig presise verdier.

Kvante-Halleffekten er historisk sett forste eksempel, prototypen, pa en
stor klasse topologiske materialer” som er oppdaget med tiden. Det Nobel-
prisen hedret var teoretisk, visjoner grunnforskning uten tanke pa eventuelle
anvendelser. Men samtidig er topologiske materialer og anyonene i disse
heyaktuelle nd som mulig arena for framtidens kvantecomputere. Mer om
dette litt senere.

Teknologi med kvante, og kvanteteknologi (AKA ferste og andre
kvanterevolusjon)

Historien har vist gang pa gang at rent nysgjerrighetsdrevet grunnforskning,
motivert utelukkende av et gnske om & forstd naturen, pa sikt ogsa ferer til
ny teknologi. S& ogsa med kvanteteorien. Transistoren er blitt omtalt som
”verdens viktigste oppfinnelse” — en oppfinnelse som ble til naermest ved
en tilfeldighet da Walter Brattain, John Bardeen og William Shockley ved
Bell Labs studerte egenskapene til visse halvledermaterialer rett etter andre
verdenskrig. De mottok Nobelprisen for dette i 1956. Transistoren er selve
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grunnstenen i all moderne datateknologi, det finnes millioner og milliarder
transistorer i hver datamaskin, mobiltelefon og lignende. Dens funksjonalitet
baserer seg péd halvledere, som ikke kan forstds uten bruk av kvantefysikk.
Dette er bare ett eksempel pa teknologi der kvantemekanismer spiller en av-
gjorende rolle for funksjonaliteten. Noen andre stikkord er lasere, LED-
perer, superledere, fiberoptisk kommunikasjon, solceller, ... I tillegg er det
slik at teknologien blir mer og mer kompakt. Der det i 1967 var to transis-
torer pa en microchip, og fem millioner i 1997, er man i dag oppe i mil-
liarder. Da blir ting sd sméa at ogsa utilsiktede kvanteeffekter kan komme
inn, som for eksempel tunnelering av elektroner mellom ulike komponenter
pa en chip. Bade for & unnga uenskede effekter og for & utnytte mulighetene
disse kvanteeffektene gir, trengs en teoretisk forstaelse av kvantefysikken
bak. En del av materialene som inngér i den moderne teknologien, er for-
ovrig lavdimensjonale. Slik sett er den teoretiske grunnforskningen pa
lavdimensjonell kvantefysikk ogséd viktig i lys av den teknologiske ut-
viklingen.

Utviklingen fra kvantefysikkens spede begynnelse og fram til denne
typen kvantebasert teknologi, omtales ofte som forste kvanterevolusjon. Den
sakalte andre kvanterevolusjonen, som er i gang na, gar et skritt videre: Her
onsker man mer spesifikt & skape, manipulere og bruke kvantetilstander i
fundamentalt nye typer teknologi. For eksempel er det snakk om aktivt & ut-
nytte rene kvanteeffekter som sammentfiltring. Ett hovedmal pé sikt er &
skape fungerende kvante-datamaskiner, men det er ogsa snakk om anvend-
elser innen sensorteknologi, kryptografi med mer. Samlebegrepet for denne
utviklingen er Kvanteteknologi, og dette er noe det satses stort pa interna-
sjonalt for gyeblikket. Ikke minst er dette tema for EUs nye Flagship, som
finansieres med ti milliarder kroner over ti ar og starter opp i 2018. Blant de
store malene for denne satsningen er en sékalt topologisk kvantedatamaskin.
Grunnideen her er & bruke visse typer anyoner i topologiske materialer til &
kode informasjon. Grunnen til at dette ansees som en lovende vei & ga er
den tidligere omtalte robustheten til de topologiske tilstandene — den kodede
informasjonen vil ikke sa lett ga tapt gjennom ytre forstyrrelser, urenheter i
materialet osv. Dette i motsetning til mange andre kandidater for kvantedata-
maskiner, der dette “informasjonstapet” (sakalt dekoherens) skaper praktiske
begrensninger. Det er gjort mye teoretisk forskning pa topologisk kvante-
computing gjennom en arrekke, og man er enig om at en topologisk kvante-
datamaskin vil ha stort potensial og en uovertruffen robusthet dersom det er
mulig & bygge den. Dessverre er det heyst ikke-trivielt & framstille
materialene det er snakk om, & skape anyoner, pavise at de er der, for ikke a
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snakke om & kontrollere dem, og sé skalere dette opp fra sma prototyper (fa
qubiter) til faktiske kvante-datamaskiner. Men akkurat na er det en stor
verdensomspennende teknologisk satsning og utvikling pa gang, og det er
nylig gjort store gjennombrudd i arbeidet med a skape og péavise sékalte
Majorana-partikler, se for eksempel (Pribiag 2017:252). Majorana-partiklene
er en eksotisk type anyoner som er spesielt interessante i denne sammen-
hengen, og de er observert i blant annet meget tynne halvledertrdder som
ligger inntil en superleder og utsettes for et magnetfelt. Likevel er det langt
igjen til en faktisk kvantedatamaskin — ikke bare skal man kontrollere og
”masseprodusere” Majorana-partikler, men for & skape en fullgod kvante-
datamaskin holder det faktisk ikke med disse Majorana-anyonene. Man
trenger enda “’sarere” anyoner, som det per i dag bare finnes hypotetiske,
teoretiske scenarier for. Men den imponerende framgangen de senere ar og
den store internasjonale satsningen gir grunn til & tro at mye spennende vil
skje pa dette omradet framover.

Avsluttende ord

Som dette foredraget forhapentligvis har vist, sa fortsetter altséd kvante-
verdenen & fascinere, overraske og inspirere til teknologisk utvikling, godt
over hundre ar etter kvantefysikkens spede begynnelse. En uforutsett ut-
vikling som har gjort seg gjeldende de siste artiene, er den fundamentalt nye
fysikken en finner i kollektive fenomener i lavdimensjonale systemer — og
spesielt da de topologiske materialene. En annen viktig konklusjon fra
dagens foredrag er at de store gjennombruddene i vitenskapen oftest kommer
i nysgjerrighetsdrevet grunnforskning, og at ny teknologi vanligvis folger i
kjelvannet. Fjorarets Nobelpris i fysikk hedrer nettopp viktigheten av slik
langsiktig, visjoner grunnforskning. Samtidig er den sékalte andre kvante-
revolusjonen” i gang, med massiv forskning pé framtidens kvanteteknologi.
Det blir spennende & folge med pé denne utviklingen i arene som kommer.
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Sammendrag
En serie studier viser en nedadgéende trend i mange former for politisk vold.
Artikkelen géar gjennom og vurderer denne forskningen. Den underseoker ogsa
et sett av forklaringer som kan stette opp om reduksjonen i vold. Viktig blant
disse er demokrati, utvikling og ekonomiske nettverk, som har en betydelig om
enn ikke helt ubetinget fredsbevarende virkning. Artikkelen ser ogsa pé projek-
sjoner for framtidige trender utviklet innenfor demografi og ekonomi og dis-
kuterer betydningen av dette for om vi kan hape at verden blir bedre i framtiden.

Takk for invitasjonen til & holde Nansen minneforelesning. Det er en stor
@re — Nansen var en stor skikkelse i norsk vitenskap og samfunnsliv. Som
Per Egil Hegge sa i sin minneforelesning noen ar tilbake er Nansen ’det
narmeste vi kommer en nasjonalhelgen etter Hellig Olav’.!

Jeg skal ikke si s& mye om Nansens eget vitenskapelige arbeide eller
fredsprisen han fikk — det er det mange andre som er mye mere kompetente

*  Takk til Remco Jansen, Gudlaug Olafsdottir, Kristina Petrova og Naima Mouhleb for assi-
stanse og gode innspill til denne artikkelen, og til Nils Petter Gleditsch for inspirasjon og
stotte gjennom 30 ar. Skrivearbeidet er stottet av Riksbankens Jubileumsfond prosjekt P16-
0124:1, European Research Council prosjekt 694640 VIEWS og Innovationsfonden (prosjekt
CODE). En betydelig forkortet utgave av foredraget ble gitt i forbindelse med utdelning av
Kungl. Vetenskaps-Societeten i Uppsalas Thureuspriser. Mye av materialet bygger pa et bok-
prosjekt sammen med Hévard Nygard, Idunn Kristiansen og Gudlaug Olafsdottir (Hegre
mfl., 2017). Takk til mine medforfattere for tillatelse til & bruke en del materiale fra boka her!

1. Hegge (2011, s. 271).
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til enn meg. Jeg skal i stedet snakke om noen viktige elementer i nyere,
kvantitativt innrettet konfliktforskning. Selv om dette forskningsfeltet oppsto
etter Nansens ded i 1930, liker jeg & tro at denne forskningen er i Nansens
and. For det forste er forskningen empirisk basert og trekker slutninger
basert pd innsamlede data. Denne datainnsamlingen er ikke like strabasios
som Nansens poltokt, men er samlet inn med lignende prinsipper for etter-
rettelighet og universalitet som Nansens forskning.

Like viktig er at konfliktforskning, eller fredsforskning som vi like ofte
kaller dette feltet, er drevet av en overbevisning om at ’krigsand er barbari’
som Nansen selv uttrykte det.’

For neyaktig 50 ar siden holdt Halvard Lange Nansen minneforelesning,
med tittelen *Nestekjaerlighet er realpolitikk — Fridtjof Nansen og interna-
sjonell solidaritet i handling’. Mange av de ideene som er sentrale i kon-
fliktforskningen i dag kan vi finne igjen i Langes presentasjon av Nansen.
Som sitert av Lange, skriver Nansen at ’ingen realpolitikk i et sivilisert
samfunn er tenkelig uten pa grunnlag av nestekjaerlighet, gjensidighet,
hjelpsombhet, tillit’.> Den moderne konfliktforskningen er realpolitisk i denne
forstand, siden den tar utgangspunkt i hva vi observerer av menneskelig
natur og menneskelig adferd. Men den er ogsé basert pa nestekjerlighet
siden den seker & identifisere hvilken politikk og hvilke institusjoner som
forhindrer konflikt, akkurat som medisinsk forskning seker & finne bote-
midler mot alvorlige sykdommer.

Til sist er konfliktforskningen internasjonal akkurat som Nansen var det.
Nansen virket de siste 10 arene av sitt liv innenfor det nydannede Folkefor-
bundet, forleperen for dagens FN. Han gjorde en utrettelig innsats for flykt-
ninger og statslgse etter annen verdenskrig.

Sa, i denne and, skal jeg bruke denne minneforelesningen til a si litt
om hvor forskning pa betydningen for konflikt av demokrati, skonomiske
nettverk og sosio-gkonomisk utvikling har beveget seg de siste tiarene.
Som en ramme for dette skal jeg begynne med & si noe om empiriske
trender 1 vapnede konflikter og en gryende konsensus om at verden blir
mere og mere fredelig. S& vil jeg fortsette med hvordan konfliktforsk-
ningen kan forklare disse trendene. Som sa mye annet i min forsknings-
virksomhet er dette konseptet inspirert av Nils Petter Gleditsch’ arbeid,
som har betydd enormt mye for freds- og konfliktforskningen og for meg.*

2. Siterti Lange (2011, s. 237).
3. Siterti Lange (2011, s. 235).
4. Nils Petter Gleditsch har skrevet en masse om den demokratiske freden (Gleditsch, 1992;
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Jeg vil ogsa ansld noe om hva vi kan forvente i framtiden basert pa denne
forskningen.

1 Trender i konflikt, demokrati, utvikling

Sa forst, trender.

Nér vi herer nyheter om krigene i Syria og Irak, annekteringen av Krim-
halveya, om atomvéapenutvikling i Nord-Korea, terroristangrep i Stockholm
og 800 000 Rohingya-flyktninger, s er det lett & tenke seg at verden er i
ferd med & gé i full opplesning. Vi fér filmer av sprengningen av al-Nuri-
moskéen i Mosul inn pa telefonen omtrent live og satellittbilder av hvordan
hele bydeler i Aleppo er jevnet med jorden. Men er dette dystre bildet riktig?
Er verden mindre fredelig enn tidligere?

Den systematiske forskningen pa vapnede konflikter og antall drepte i
dem kan gi oss et svar. Figur 1 viser trenden i antall drepte i krig for perioden
1946 til 2015. Den bygger pa et sett av grundige, systematiske kartlegginger
av antall drepte i krigshandlinger. De er basert pa et sett av klare kriterier

Figur 1: Antall drepte i krig 1945-2016
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Kilder: Lacina og Gleditsch (2005), Melander, Pettersson og Themnér
(2016) og Hegre mfl. (2017).

Gleditsch og Hegre, 1997; Gleditsch, 1998; Hegre mfl. 2001), den liberale freden (Gle-
ditsch, 2008), og trenden mot en mer fredelig verden (Gleditsch, 2016).
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for hva som skal regnes med og pa gode metoder for & motvirke effektene
av veldig forskjellig kildegrunnlag for kriger pa forskjellige steder til for-
skjellige tider. Uppsala Conflict Data Program eller UCDP ved mitt institutt
i Uppsala er et av de ledende sentrene globalt for denne kartleggingen. Den
tar med kriger som har en internasjonalt anerkjent stat pd en eller begge
sider, men skiller mellom drepte 1 borgerkrig, internasjonal krig og koloni-
krig. Tallene inkluderer bare dem som ble drept i direkte krigshandlinger.
De er presentert som antall drepte per 100 000 innbyggere slik som konven-
sjonen er i mordstatistikk.

Dette datasettet bygger péd forskning som gar tilbake til Quincy Wright
pa 40-tallet og Lewis Fry Richardson et tiar senere.’ Fra 1960-tallet skjot
den kvantitative freds- og konfliktforskningen fart. Ved University of Mi-
chigan samlet David Singer og Melvin Small et enda mere omfattende og
systematisk datasett for vaepnede konflikter kalt Correlates of War.® Her i
Skandinavia ble det opprettet to forskningsmiljeer som na er svart sterke
og som alltid har hatt fokus pa det empiriske: Institutt for fredsforskning i
Oslo, eller PRIO, grunnlagt av Johan Galtung i 1959. Tallene for 1989 i
denne figuren er basert pa arbeid gjort ved PRIO.” Litt senere ble In-
stitutionen for freds- och konfliktforskning ved Uppsala Universitet grunn-
lagt, med Peter Wallensteen som drivende kraft. Wallensteen startet ogsé
opp UCDP som jeg kommer til & vise en del data fra her.

Denne revolusjonen i sammenlignbare data pa krigshandlinger tillater
oss & vurdere historien mere objektivt. Vi ser en klar negativ trend — spesielt
var det fa drepte i perioden 1990 til 2010 sammenlignet med tidligere ar.
Krigene i Korea, Kina, Vietnam og Iran-Irak krevde veldig mange mennes-
keliv. @kningen de siste fem arene skyldes hovedsakelig Syria og Irak som
star for halvparten av alle drepte i perioden. Selv om disse krigene er
grusomme, blir totalregnskapet likevel ikke sa ille som man skulle tro, siden
det er relativt fa krigshandlinger andre steder i verden.

Seerlig for to kategorier av konflikt er nedgangen veldig klar. Siden Angola
og Mosambik ble uavhengig i 1975 finnes det ingen kolonier lenger i henhold
til standarddefinisjonen, og heller ingen kolonikriger. Siden 2003 har det heller
ikke veert noen internasjonale kriger av betydning malt i antall drepte. Men
figur 1 viser bare drepte i politisk vold mellom stater og organiserte vaepnede
grupper. Er det slik at volden har endret form snarere enn & ha blitt borte?

5. Wright (1965/1942) og Richardson (1960).
6. Small og Singer (1982).
7. Gleditsch mfl. (2002) og Lacina og Gleditsch (2005).
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Figur 2: Antall drepte i statsbasert, ikke-statlig og ensidig politisk vold 19892016
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Kilder: Melander, Pettersson og Themnér (2016) og Hegre mfl. (2017).

Figur 2 viser dataene som UCDP har samlet pa et bredere sett av kon-
fliktformer fra 1989 og fram til 2016, igjen som antall drepte per innbygger
globalt. De statsbaserte interne krigene fra forrige figur er fortsatt med, men
her ser vi ogsa drepte 1 ikke-statlige konflikter som krigfering mellom noma-
diske stammer i Afrika eller mellom narkobander i Mexico. Ogsa drepte i
ensidig vold mot sivile — folkemord og massakrer — er med. Det er ikke
mulig & se noen klar trend her. Folkemordet i Rwanda var bestialsk — godt
over en halv million mennesker dede i lopet av noen fa uker. Men med unn-
tak av denne hendelsen er det de statsbaserte konfliktene som har drept
virkelig mange mennesker over de siste 25 arene. Merk at UCDP ikke in-
kluderer dede i katastrofer som klart er staters ansvar, som for eksempel
hungersneden i Nord-Korea pa 1990-tallet.®

Vi har ikke s& gode og sammenlignbare data pa antall drepte i folkemord
langt tilbake i tid, og heller ikke antall drepte i konflikter mellom vapnede
ikke-statlige grupper.” Men om vi hadde tatt med det vi vet om folkemord i

8. Se Gleditsch (2016, s. 47) for en diskusjon av hva som inngar i folkemordbegrepet.

9. Men se Gleditsch (2016, s. 46) og Rolseth for data, samlet til dels pa grunnlag av Rum-
mel (1994).
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det 20de arhundret, hadde vi sett en klar nedadgaende trend fra 1930/40-
tallet. Vi glemmer fort at rundt 2 millioner mennesker dede i Kambodsja i
1975-79 og godt over en million i Pakistan i 1971 — for ikke & snakke om
Stalins utrenskninger og Maos kulturrevolusjon.!?

Figurene jeg viser her framstiller volden som antall dede per innbygger.
Noen vil argumentere med at det er absolutt antall drepte som har betydning.
Krigene i Syria og Irak det siste tidret har krevd nesten like mange mennes-
keliv som krigene pa attitallet i absolutte tall. Men om man stiller seg spors-
malet om verden er blitt fredeligere, sa gir det mere mening & svare pa det i
form av sannsynligheten for at et tilfeldig menneske kommer til & de i krig
neste &r. Om man trekker dette argumentet til sin ytterste konsekvens sé er
dette ganske enkelt — om en krig pé sterrelse med annen verdenskrig, som
medfoerte rundt 20 millioner drepte, hadde funnet sted for 8—10 000 &r siden,
ville hele jordens befolkning ha blitt utslettet.

Figur 3: Militeerkupp: Antall forsekte og vellykkede kupp, 1950-2013
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Kilde: Powell og Thyne (2011) og deres senere oppdateringer.

Figur 3 viser at det ogsa har vert en klar nedgang i antall militeerkupp
de siste femti arene. Ikke bare er militere akterer blitt mindre ivrige i 4 ta
kontroll over staten, de lykkes ogsa sjeldnere i disse forsgkene. Vi kunne

10. Tallene for Kambodsja og Pakistan er fra Rummel (1994).
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fortsatt p4 samme mate med andre typer politisk vold. Professor Erica
Chenoweth ved University of Denver dokumenterer en stor gkning i bruk
av ikke-voldelige metoder. Dette gjelder protestbevegelser med maksimalis-
tiske krav — regimeendring eller regional autonomi.!! Organisert politisk
vold er selvfolgelig ikke blitt helt utdatert som virkemiddel, men gruppen
aktarer som gjor bruk av det, har krympet jevnt og trutt.

Tilbake til figur 1 over antall drepte i krig. Den viser bare drepte i
krigshandlinger — soldater og sivile drept av konkret bruk av vapen. Som
Nansen noterte seg i sitt arbeide med flyktninger pa 1920-tallet, s forer
krig ogsa til en rekke indirekte dedsfall.'”? Nansens samtid sa et av de
frykteligste tilfellene: Influensa-epidemien som spredte seg i 1918-19
drepte like mange mennesker som krigen selv — minst 20 millioner.!* Store
forflytninger av mennesker, inkludert flyktninger, déarlig allmenntilstand
etter fem ar med krig, og allokering av offentlige midler til militeere snarere
enn sivile formal er blant forklaringene pa denne epidemiens utstrekning.
Men det er liten grunn til & tro at trenden i indirekte dedsfall er anderledes
enn denne.

Ser vi pa lengre tidsspenn, er trendene enda tydeligere. For 400 ér siden
var Sverige like voldelig som Syria er i dag. Lawrence Keeley, Azar Gat og
andre forskere viser at verden var mere voldelig dess lenger vi gér tilbake i
tid.'"* Holdningene til vold i Skandinavia har endret seg siden 1200-tallet
som blir omtalt i de islandske sagaene. Torgeir Havarsson, for eksempel,
hogg hodet av en tilfeldig gjeter bare fordi ’han sto sa lagelig til for hogg’.!?
Samtiden var nok litt sjokkert over dette, men de gjorde ikke noe med ham.
Tvertimot ble han senere hirdmann hos den norske kongen — han hadde
nyttige kvalifikasjoner pa denne tiden.

Det finnes en viktig motforestilling til denne dokumentasjonen av en
mere fredelig verden. Figurene som viser andel drepte over tid gér dramatisk
opp og ned fra ar til ar og enkelthendelser som folkemordet i Rwanda, Iran-
Irak krigen eller borgerkrigen i Kina har veldig store konsekvenser. Figur
6-1 1 Pinkers bok viser dette enda tydeligere. Forste og andre verdenskrig
var sd omfattende at alt som kom etter, ser ubetydelig ut. Om vi bare sa pa

11. Chenoweth og Stephan (2011).

12. Ghobarah, Huth og Russett (2003), Igbal (2010) og Gates mfl. (2012).

13. Se Igbal (2010, loc. 707) for en beskrivelse av epidemien og hvordan den hang sammen
med forste verdenskrig.

14. Pinker (2011), Gat (2006) og Keeley (1996).

15. ‘Fosterbredresagaen’ om Torgeir og Tormod Bersason stér beskrevet i den islandske Fla-
teyjarbok fra 1390-tallet.
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tiden fra 1940 og utover, er trenden klart nedadgdende, men over hele pe-
rioden er dette ikke sa klart. Er det utenkelig at vi om noen ar fér en tredje
verdenskrig, en enda mere ekstrem hendelse, som fullstendig reverserer inn-
trykket av en trend mot mere fred?

Forskning som gér helt tilbake til Lewis Fry Richardson p& 1940-tallet,
viser at antall drepte i krig folger en potenslov eller skala-fri fordeling.'® Litt
forenklet kan man si at sannsynligheten for at en krig blir enda mere dedelig,
er uavhengig av hvor mange den har drept til na. Den statistiske sannsyn-
ligheten for at det blir fedt en person som er tre meter hoy de neste hundre
arene er i praksis null, men sannsynligheten for at vi opplever en krig med
100 millioner drepte ikke er det. Sa lenge jordens befolkning er stor nok,
ser det ut til at kjeder av beslutninger som medferer a gke dedeligheten fra
10 000 til 100 000 dede, ikke er noe vanskeligere a ta enn & gke den fra 1000
til 10 000. Det samme gjelder for & eke antall drepte fra 100 000 til 1 million.
Siden verden er tettere knyttet sammen enn noensinne, kan konflikter i
teorien eskalere til globalt nivd pa en méte som reduserer selv annen
verdenskrig til en liten krig.!”

Dette gir selvfolgelig grunn til ettertanke, akkurat som de forferdelige
krigshandlingene vi ser i Syria. Vanskelighetene med a fé internasjonal enig-
het om tiltak for & fa slutt pa krigen i Syria, er ogsa svert nedstemmende.
Likevel er jeg fortsatt optimist. Syria er et enkelttilfelle som ikke skal under-
vurderes, men heller ikke overvurderes. Men optimismen min bygger vel sa
mye pa at verden er blitt bedre pé andre fronter som jeg skal vise har relevans
for trender 1 krigshandlinger.

2 Forklaringer

Argumentene om at verden blir mere fredelig er jo lettere & tro pa om vi kan
forklare dem og knytte dem til andre fundamentale endringer i verden som
vi kan tro er noksa bestandige.

Jeg vil her konsentrere meg om forklaringer som har vert viktige i den
kvantitative freds- og konfliktforskningen. Siden denne forskningen er
kvantitativ, er forklaringene knyttet til forholdsvis handgripelige og materi-

16. Noen sentrale referanser er Richardson (1960), Pinker (2011) og Cederman (2003).
17. Aaron Clauset har anvendt potensloven pa de 200 arene som vi har gode data for og esti-

merer at vi trenger 100 til 150 &r til med fred for vi kan slutte sikkert at verden virkelig
er fredeligere (Clauset 2017, s. 20).
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elle endringer. Det betyr ikke at disse faktorene forklarer alt. Det er for ek-
sempel klart at endringer i normer relatert til vold er sveert viktig.'® Kvantitativ
forskning pa normendringer er i emning, men jeg kommer ikke til & si mye
om dette her. Jeg vil si litt om de mere materielle faktorene og sé si litt om
historiske og forventede trender i demokrati, utdanning og ekonomisk vekst.

2.1 Framvekst av stater

Et viktig skille i voldshistorien er framveksten av stater. Forskning pa vold i
forhistorien tyder pa at Thomas Hobbes forsto mennesket i naturtilstanden
uten en stat bedre enn Jean-Jacques Rousseau gjorde." En sterk stat — en
’leviatan’ til heyre her fra omslaget til Hobbes’ bok — evner a vedlikeholde
et monopol pa legitim bruk av vold. Dette er klart & foretrekke framfor anarki.
Dagens Etiopia er ikke et idealsamfunn, men et bedre sted a leve enn Somalia.

Det er mye som pavirker hvor sterke stater er, og det er ikke lett & male
dette. Men vi kan fa noen indikasjoner fra data som er tilgjengelig. For ek-
sempel er det rimelig 4 tro at helt nydannede stater ikke er sa robuste, og at
deres monopol pa legitim bruk av vold utfordres mye mere enn gamle stater.

Den grenne linjen i figur 4 viser gjennomsnittlig antall &r siden uav-
hengighet for alle land i verden.

Dette gjennomsnittet sank jevnt og trutt fra annen verdenskrig ettersom
alle koloniene fikk sin uavhengighet. Deretter steg gjennomsnittsalderen
fram til slutten av den kalde krigen. Etter at stovet fra Sovjetunionens opp-
lgsning hadde lagt seg, har gjennomsnittsalderen steget til nivaer vi ikke har
sett siden begynnelsen av 50-tallet.

Den oransje linjen viser gjennomsnittlig antall ar siden borgerkrig eller
uavhengighet. Disse trendene faller ssmmen per definisjon, men det er ogsa
interessant at i gjennomsnitt har verdens land ikke veert i fred over s& mange
sammenhengende ar som na siden for avkoloniseringen av Afrika.

18. Pinker, for eksempel, skriver utforlig om den humanitere revolusjonen og rettighetsre-
volusjonen som har hatt stor betydning for de historiske trendene (Pinker: 2011).
19. Pinkers kapittel 3 om Eisner og ’siviliseringsprosessen’ og Gat (2006) for en diskusjon.

19. Se Pinkers kapittel 3 om Eisner og ‘siviliseringsprosessen’ og Gat (2006) for en disku-
sjon.
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Figur 4: Tid siden uavhengighet, siden intern konflikt og siden
regimeendring, 1915-2016
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Kilder: Hegre mfl. (2017), Gleditsch og Ward (1990).

2.2 Demokrati

Men monopol pa vold kan ogsa misbrukes. De verste enkelthendelsene jeg
har vist til s langt, hadde sitt utspring i akterer som kontrollerte et statsapparat.
Noen ma holde makthavere i grene for & forhindre slik vold. En forklaring pa
en mere fredelig verden er demokratiseringen av politisk virksomhet.?

Om demokrati skaper fred, gir det grunn til optimisme, siden verden blir
stadig mere demokratisk. Figur 5 viser hvordan verden er blitt mere og mere
demokratisk over de siste 115 arene. Figuren er basert pa et ambisiest prosjekt
med base 1 Gateborg som kalles *Varieties of democracy’ eller V-Dem. I ar 1900
var halvparten av alle selvstendige land, og 60 % av dens befolkning, klassifisert
som ikke-demokratier — den merkebla delen av figuren. Bare en sjettedel var
klart demokratiske — lysebla. I 2015 er mer enn 60 % av landene og halvparten
av befolkningen demokratiske. Kina er det storste blant kun en handfull gjenveer-

20. Se kapittel 4 i Gleditsch (2016).
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Figur 5: Andelen av verdens befolkning som lever i demokratier, halv-
demokratier og ikke-demokratier, 1900-2016
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Kilder: Hegre mfl. (2017); Coppedge mfl. (2016).

ende klart autoriteere regimer. En omtrent konstant andel pa 20 % av jordens
befolkning lever i delvis demokratiske land — her tegnet med gra farge.

Forskningen som sprang ut av Correlates of War-prosjektet, har etablert
en god del kunnskap om hvordan demokrati henger sammen med forskjel-
lige former for politisk vold. En rekke studier bruker statistiske metoder og
de gode systematiske dataene vi har sett noen eksempler pa til & vurdere om
menstrene i disse dataene kunne ha oppstatt om det ikke fantes en sammen-
heng mellom demokrati og fred. Disse studiene har etablert hinsides rimelig
tvil at demokratier (nesten aldri) kriger mot hverandre.?!

Debatten rundt denne pastanden var akkompagnert av en rivende
metodeutvikling innenfor feltet. Innvendinger kom i form av spersmal om
utelatte variabler, hvilken vei arsaksretningen gar, betingede sammenhenger,
og andre aspekter ved a trekke slutninger fra dataene. Resultatet star godt for-
tsatt, men hviler na pa et mye mere sofistikert metodologisk grunnlag. Det er
fortsatt ganske uavklart 4vorfor demokratier har en separat fred. Noen mener
grunnen er at demokratier tenderer mot & bruke de fredelige konfliktlosnings-

21. Singer (1973), Weede (1984), Maoz og Russett (1993), Russett (1993), Gleditsch (1992)
og Hegre (2014).
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mekanismene de bruker innenfor egne grenser til & lose konflikter med andre
land som de stoler pa at deler disse normene. Igjen, med Nansens ord, demo-
kratier bygger pa normer om ’'nestekjerlighet, gjensidighet, hjelpsomhet,
tillit’. Andre mener grunnen er at befolkningen generelt — som ogsa er de som
der i kamphandlinger — ikke ensker krig og bruker demokratiske institusjoner
for & hindre dette. Andre igjen mener demokratiske insitusjoner og dpen debatt
gjor at demokratiske land er bedre til & signalisere intensjoner og derfor kan
unnga konflikter som skyldes misforstielser. Videre mener noen at demo-
kratier stort sett er forneyde med egne landegrenser og derfor ikke seker krig
for & ekspandere territorium. Konfliktforskningen har ikke bare vist at de
verste internasjonale krigene skyldes inkompatible territorielle krav, men ogsa
at verdens stater sakte, men sikkert blir mere enige om grensene mellom seg.?
Sannsynligvis er forklaringen en kombinasjon av alle disse, og den demo-
kratiske freden er blitt sterkere over de siste 200 arene.*

Vi har ogsé gode grunner til & slutte at etablerte, moderne demokratier
har feerre borgerkriger — interne vapnede konflikter — enn mindre demo-
kratiske stater.”* Men denne sammenhengen er mere komplisert enn den
demokratiske freden mellom stater. Svert autoritaere systemer som Nord-
Korea er dyktige til & holde interne konflikter under lokk pé kort sikt og har
ikke mere konflikter enn demokratier. Land som hverken er helt demokratiske
eller rene diktaturer, har derimot hatt relativt flere interne konflikter.?

Figur 6 viser denne sammenhengen grafisk. Den vertikale skalaen viser
estimert risiko for borgerkrig som funksjon av tid siden regimeendring pé
aksen til venstre og av hvilken grad de er demokratiske pé aksen i forkant
av figuren. Den beregnede risikoen er omtrent tre ganger sa hoy pa midten
av demokratiaksen som i utkantene. Risikoen er like lav i den demokratiske
enden som i den ikke-demokratiske.

Denne figuren viser imidlertid bare en del av historien om sammenhengen
mellom demokrati, demokratisering og borgerkrig. Det er to komplikasjoner.
Den forste er at regimeendring er destabiliserende pa kort sikt. Det er ofte
stor fare for at demokratiseringsprosesser blir voldelige.?® I noen ér etter po-

22. Vasquez (1995) og Mitchell og Prins (1999).

23. Se Cederman (2001) for en beskrivelse av den demokratiske freden som en makrohisto-
risk leeringsprosess.

24. Hegre mfl. (2001).

25. Dette og de folgende avsnittene bygger pa Hegre mfl. (2001). En rekke andre studier
viser at funnet holder om enn med noen motforestillinger (f.eks. Muller og Weede, 1990;
Cederman, Hug og Krebs, 2010; Vreeland, 2008).

26. Hegre mfl. (2001) og Cederman, Hug og Krebs (2010).
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Figur 6: Estimert risiko for utbrudd av borgerkrig som funksjon av demo-
krati og tid siden seneste regimeendring, 1816—-1992
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Kilde: Hegre, Gates, Ellingsen & Gleditsch, American Political Science
Review 2001.

litisk reform er faren for bade intern og internasjonal krig betydelig hoyere.
I mange tilfeller, for eksempel slik som i Syria, svarer de sittende elitene pa
krav om politisk endring med vold og dpner opp for at voldelige grupper
skyver moderate demokratiforkjempere til side og tar opp vapen i kampen
mot styresmaktene. Institusjonell endring er ogsa ofte en langsom og gradvis
prosess. Politiske systemer som ikke fullt ut gjennomferer demokratiseringen,
er ustabile og har kontinuerlig hoy risiko for konflikt. Det tar minst et par—tre
tiar for den positive effekten av demokratisering slér inn for fullt.

Betydningen av regimeendring — en endring av institusjoner i retning av
mere eller mindre demokrati — ser vi pa den andre aksen i denne figuren.
Nermest "bakveggen’ her er land som nettopp har hatt en stor endring i sine
politiske institusjoner. Da er faren for politisk vold mere enn dobbelt s& hoy
som i et likt land som ikke har hatt endring pa 15 ar. Denne endringen i risiko
er uavhengig av hva slags retning endringen er i. Bade demokratisering og
demokratiske tilbakeslag medfarer risiko for politisk vold pa kort sikt.

Den andre komplikasjonen er at forskjellige politiske systemer ikke er
like stabile. Siden regimeendringer medferer stor fare for voldshandlinger,
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har det stor betydning hvor holdbare politiske systemer er. Her er det store
forskjeller. Tkke-demokratiske systemer har historisk sett ikke vert like
stabile som demokratiske systemer.?” De kommer med jevne mellomrom
opp 1 arvefolgekriser, og det er mye storre sannsynlighet for at de opplever
dramatiske regimeendringer enn ikke-demokratier. Demokratier er mere
tilpasningsdyktige — det politiske systemet i Ser-Korea er mye bedre tilpasset
sine omgivelser enn deres naboer i Nord.?® Vi finner at demokratier er dob-
belt sa stabile som ikke-demokratier, som igjen er dobbelt sa stabile som
halv-demokratier.” Om vi slo sammen disse to sammenhengene og
simulerte dem over tid*, sa vil det framga klart at demokratier er mere
fredelige enn andre regimetyper ogsé internt.

La oss ga tilbake til denne figuren igjen. Den nederste linjen viser gjen-
nomsnittlig antall ar siden forrige sterre endring i det politiske systemet i
verdens land. Ogsa pa denne fronten er verden mere stabil enn pa mange tiar.
Nesten hele Latin-Amerika er na konsoliderte demokratier, for eksempel.

Forskning viser videre at demokratier dreper betydelig faerre av sine
borgere om de vikler seg inn i en borgerkrig. Til gjengjeld dreper de
gruppene som organiserer vold i demokratier, flere sivile — terroraksjoner
er mest effektive om styresmaktene ser det som sin oppgave & beskytte
sivile.’! Det er likevel bedre for sivilbefolkningen at truslene kommer fra
ikke-statlige akterer enn fra stater som har helt andre midler til radighet for
a organisere folkemord om de bestemmer seg for det.

Den globale belgen av demokratisering vi har sett de siste 25 arene, er der-
for sveert gledelige nyheter. Selv om regjeringene i Polen og Ungarn forseker
a motvirke disse prosessene, er @st-Europa i dag mere demokratisk enn pa noe
tidspunkt tidligere 1 historien. Ogsa i Afrika er normen blitt at regjeringer skifter
som folge av valg, og valgene blir mere og mere frie og rettferdige.

V-Dems arsrapport for 2016 viser en svak tilbakegang i demokrati pa
verdensbasis de siste tre arene, men verden er fortsatt betydelig mere demo-
kratisk enn for 15 ar siden. Igjen er det slik at media rapporterer bedre om
tilbakeslagene i Tyrkia og Brasil enn de positive hendelsene i Guatemala og
Sri Lanka.*

27. Gurr (1974) og Gates mfl. (2006).

28. Se North, Wallis og Weingast (2009) for en utferlig diskusjon.
29. Gates mfl. (2006).

30. En slik simulering har vi under utvikling i Hegre mfl. (2017).
31. Eck, Lacina og Oberg (2006).

32. V-Dem institute (2016).
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Men er det rimelig & si at demokrati er en drsak til fred? Demokrati, tross
alt, er en institusjonalisering av prinsipper for a fatte beslutninger som hviler
pa akterers stotte i hele befolkningen og ikke pa deres evne til & bruke or-
ganisert vold. Til en viss grad er demokratiseringen vi har sett over de siste
100 arene et resultat av den samme trenden mot ikke-voldelig politikk som
reduksjonen av antall drepte i krig. Men samtidig henger demokratisering
sammen med et rammeverk av lover og regler som beskriver disse beslut-
ningsprosessene i detalj. En endring i hvordan mennesker forholder seg til
hverandre, er mye mere solid og bestandig nér den er beskrevet i lover som
alle er enige om skal styre hva man kan gjere, og hva man ikke kan gjore.

Selv om trenden mot mere demokrati er tydelig, er demokratiske institu-
sjoner under press mange steder i verden. Tyrkia og Venezuela var aldri vel-
etablerte demokratier, men betingelsene for en ikke-voldelig politikk er
darligere der na enn de har veert pa lenge. Heldigvis er det andre fundamentale
samfunnsendringer som underbygger bade fred og demokrati som gir oss grunn
til & tro at trenden mot mere demokrati er solid og vil fortsette tross tilbakeslag.
Den viktigste av disse er et sett av endringer som vi kaller sosio-gkonomisk
utvikling. Disse endringene og forskningen pa hva de betyr for krig, er det som
gir meg starst tro pa verden, selv nar jeg ser bildene fra Mosul eller Aleppo.

Jeg har snakket mye om demokrati og en trend mot en mere fredelig
verden uten & nevne Immanuel Kants bok Mot den evige fred, som ofte nevnes
som en filosofisk bakgrunn for den demokratiske freden. Jeg vet ikke om
Nansen kjente til Kants arbeide, men det er noen interessante paralleller mel-
lom dem. For eksempel var Kant som Nansen selverklert realpolitiker — Kant
skriver at den demokratiske republikken som opprettholder en fredelig verden
kan bli lost ’til og med av en nasjon av djevler (sa lenge de har forstand)’.**
Bruce Russett og John Oneal som er blant de viktigste forskerne bak liberal-
fred-argumentet, bygger pa Kant nar de sier at interstatlig fred hviler p& en
trebenet krakk av demokrati, handel og internasjonale organisasjoner.>*

2.3 Sosio-ekonomisk utvikling

La oss ga til det andre benet i denne krakken eller trefoten — handel. Men
jeg skal avvike litt fra de fleste bidrag i litteraturen og snakke om oko-
nomiske nettverk snarere enn internasjonal handel og knytte dette til sosio-
okonomisk utvikling.** Dette fordi konflikter innad i land er minst like

33. Kant (1795/1991, s. 112), egen oversettelse.
34. Russett og Oneal (2001).
35. Her stotter jeg meg blant annet pa Rosecrance (1986).
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Figur 7: Trender i spedbarnsdedelighet, 1960-2015
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Den tykke streken viser globalt gjennomsnitt, de tynne trendene for hvert
land i verden. Kilder: Hegre mfl. (2017) og World Bank (2016).

viktige som mellom land, og fordi det er ekonomisk utvikling som driver
okonomiske nettverk.

Sosio-gkonomisk utvikling er endringer i et sett av faktorer som alle
henger sammen med hverandre. En slik faktor er en overgang fra en gko-
nomi hovedsakelig basert pa landbruk og utvinning av naturressurser til en
okonomi basert pa industriell produksjon og tjenester. Denne endringen i
hva et samfunn tjener penger pa, er akkompagnert av en utstrakt spesia-
lisering og arbeidsdeling blant firmaer og individer — noen produserer mat,
noen produserer frontlykter til biler, noen jobber i bank, osv. Slik spesiali-
sering krever at arbeidsstokken har den kunnskapen som trengs for a fylle
disse funksjonene og a forsta arbeidsoppgavene, og henger ngye sammen
med en utbygging av utdanning pé alle nivder. De skonomiske endringene
kommer i de fleste tilfeller sammen med store demografiske endringer: be-
folkningen far bedre helse, lengre levealder og lavere dedelighet. Da kan
foreldre sette faerre barn til verden og gi dem bedre utdanning. Det gir
kvinner bedre sjanser til & delta i arbeids- og samfunnsliv.

Det er lett & glemme hvor dramatisk levevilkarene har endret seg i verden
over det siste arhundret. Figur 7 viser hvordan spedbarndsdedeligheten i verden
har endret seg siden 1960. Y-aksen er logaritmisk, og figuren underkom-
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Figur 8: Antall drepte i statsbaserte konflikter, ikke-statlige konflikter og
ensidig vold som funksjon av bruttonasjonalprodukt per innbygger,
1990-2016
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Anslagene for antall dode er konservative og ikke komplette for Syria. Land
som kun har hatt mindre konflikter i perioden er markert med prikker uten
landnavn. Kilder;, Melander, Pettersson og Themnér (2016), World Bank
(2016) og Hegre mfl. (2017).

muniserer hvilken revolusjon dette er. Den tykke streken viser gjennomsnittet
for hele verden. I 1960 dede i gjennomsnitt hvert niende barn for det fylte ett
ar. I dag klarer 19 av 20 seg. De tynne strekene viser spedbarnsdedeligheten
for hvert enkelt land i verden. Det er stor forskjell mellom land, men
dedeligheten har sunket over hele verden med veldig fa unntak — blant unn-
takene er Irak og Nord-Korea, men ikke Rwanda eller Vietnam. I et land som
Ser-Korea har den sunket med over 95 prosent. Jeg kunne ha vist figuren med
gjennomsnittsinntekt per innbygger, utdanningsniva eller andre utviklings-
indikatorer som gir samme inntrykk av jevn forbedring over hele verden.

En rekke studier finner en klar positiv sammenheng mellom sosio-gko-
nomisk utvikling og bade fred og demokrati.*® Figur 8 viser antall drepte i

36. For sammenhengen mellom utvikling og demokrati: Lipset (1959), Przeworski mfl.
(2000) og Boix (2011). For sammenhengen mellom utvikling og fred innad i stater: Hibbs
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konflikthandlinger per innbygger for hvert land i verden som funksjon av
utviklingsniva malt som bruttonasjonalprodukt per innbygger over de siste
25 érene. De fattigste landene er til hayre pé x-aksen, og her er ogsa de verste
krigene — Afghanistan, Kongo, Etiopia, Rwanda. De rikeste landene er fram-
stilt som smé anonyme prikker til heyre, og her har det knapt nok veert noen
konflikter. Noen mellominntektsland bryter mensteret, spesielt Irak, Sri
Lanka og Syria som har hatt store konflikter i denne perioden.

Vi kan ogsé se endringer innad i land over tid. Landene i Ost- og Sorost-
Asia som har opplevd en eventyrlig ekonomisk vekst, er ogsé blitt mye mere
fredelige, og, med viktige unntak rimeligvis, ogsa mere demokratiske.?’
Generelt viser de statistiske studiene en klar ssmmenheng mellom utvikling
og demokrati. Dette skyldes spesielt at demokratiske institusjoner er mere
stabile 1 hoy- og middelinntektsland enn i lavinntektsland.

Det er gode grunner til at ssmmenhengen mellom utvikling, fred og
demokrati er en arsakssammenheng. Her er noen sentrale forklaringer pa
hvorfor vi tror det:

Utvikling og staters evne til a kontrollere sitt territorium
En forklaring bygger pa hvordan utvikling eker staters kapasitet.

Jeg nevnte at dannelsen av stater som har monopol pé legitim bruk av
makt, er en viktig fredsbevarende faktor. Nar stater mister dette monopolet
som vi har sett de siste tidrene i Somalia, Irak og nord i Nigeria, eskalerer
voldsbruken eksplosivt. Moderne gkonomier henger tett sammen med sterke
stater — statens apparater for & holde orden kan dra nytte av god transportin-
frastruktur, effektiv administrasjon, teknologi som gjer det lettere a skaffe
informasjon og a gripe inn raskt og effektivt. I tillegg til at en moderne stat
tillater myndighetene en mere effektiv maktbruk, s gir den ogsé muligheter
for & skaffe til veie goder som gjor befolkningen mere forneyd og mindre
opprorsk. Igjen er en sterk stat i hoy grad et tveegget sverd som like gjerne
kan brukes mot landets innbyggere som for dem. Det er mange eksempler
pa dette, fra Tyskland under Hitler til Rwanda i dag. Likevel er det slik at
sosio-gkonomisk utvikling henger sammen med mindre vold og mere demo-
krati. Dette mener jeg henger sammen med andre samfunnsendringer som
folger med utvikling.

(1973), Collier mfl. (2003), Urdal (2006), Goldstone mfl. (2010) og Gat (2006).
Sammenhengen mellom utvikling og internasjonal fred er mere omstridt: Mousseau
(2000), Hegre (2000), Gartzke (2007) og Schneider og Gleditsch (2010).

37. Se Teonnesson (2017) for en utforlig beskrivelse av den ’ost-asiatiske freden’.
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Betydningen av tettere okonomiske nettverk
En av dem er betydningen av tettere skonomiske nettverk mellom og innad
1 stater.

For den industrielle revolusjonen var de fleste akterer ganske uavhengige
av hverandre. En fattig bonde i Skandinavia dyrket stort sett til eget forbruk
og solgte bare nok mat og temmer til & kunne kjope verktoy fra smeden i
landsbyen og fa melet malt i mellen. En rik storbonde hadde egen smed og
molle og kjopte mest luksusvarer.

En krig kunne pagé i nabodalen uten store konsekvenser for den lokale
okonomien. I den rikere delen av verden i dag er alle ekonomiske akterer
knyttet opp til og avhengige av andre akterer i inn- og utland. Dermed kan
milliarder forsvinne ut av det norske oljefondet nar Donald Trump og Kim
Jong-Un utveksler trusler. Selv i Afrika som er den verdensdelen med
svakest ekonomisk nettverk mellom stater har en borgerkrig i et land store
konsekvenser for skonomisk vekst i nabolandene. Krig bryter opp nettverket
av gkonomiske band som alle i en heyt spesialisert ekonomi er blitt
avhengige av. Slike nettverk, og det vi kaller globalisering, forer til fred —
avhengigheten gjor at et flertall av store og sma akterer strekker seg lenger
for & finne fredelige losninger og 4 holde krigshissere i sjakk.’® Nar Azar
Gat skal forklare hvorfor verden er blitt mere fredelig over de siste 10 000
arene, sier han at det ikke var kostnaden ved krig som ble uholdbar, men at
fordelene ved fred gkte dramatisk. Det & samle rikdom er ikke lenger et null-
sumsspill, og krig gjor de fleste akterer fattigere.*

Tilsvarende prosesser forklarer ogsa at land med tette gkonomiske nett-
verk er mere demokratiske. Figur 9 viser sammenhengen mellom bruttona-
sjonalprodukt pa x-aksen og en demokratiindeks basert pa V-Dem pa y-aksen.
Det er en klar positiv korrelasjon — rike og demokratiske land oppe til hoyre
og fattige og ikke-demokratiske nede til venstre. Det er noen unntak — spesielt
er flere oljeland mye mindre demokratiske enn gjennomsnittsinntekten tilsier.
Men dette har sammenheng med at oljeproduksjon ikke forutsetter tette oko-
nomiske nettverk — det er bare et *hull i bakken’ som Galtung en gang skrev.*’

Siden det er allmenn enighet om at vaepnet konflikt og revolusjon er
sveert destruktivt, ma akterer finne alternative metoder for & regulere hvem
som har sentrale politiske posisjoner. Siden store deler av befolkningen er
gjensidig avhengig av hverandre, har ogsa flere aktorer mulighet til 4 ramme

38. Se Gleditsch og Hegre (2004) for en oversikt pa norsk.
39. Gat (2006, s. 658). Se ogsa Oneal og Russett (1997).
40. Galtung (1971, s. 87).
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Figur 9: Gjennomsnittlig demokratiniva som funksjon av bruttonasjonal-
produkt per innbygger, 1990-2016
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Kilder: Coppedge mfl. (2016), World Bank (2016) og Hegre mfl. (2017).

andre ekonomisk pé ikke-voldelig vis. Et velfungerende demokratisk system
er bedre for alle enn en tilstand med gjentatte streiker, protester, krigshand-
linger og massiv kapitalflukt.

Relativ betydning av stjelbare ressurser

Utvikling forer ogsa til at rikdom er blitt vanskeligere a ta kontroll over ved
hjelp av vapenmakt.*! Det er forholdsvis lett & samle sammen en gruppe
soldater og ta kontroll over et elveleie i Sierra Leone hvor man kan grave ut
verdifulle diamanter. Det er betydelig vanskeligere & ta kontroll over hoved-
kvarteret til et softwarefirma som selger et verdifullt produkt pa verdens-
markedet. Dermed er okkupasjonskrig mindre attraktivt enn fer. Det er ikke
s& vanskelig 4 edelegge firmaet om du er voldelig nok, men skal du tjene
penger pa det, mé du kjepe det, ikke stjele det. @konomisk utvikling betyr
de fleste steder at ravareproduksjon settes i skyggen av en gkt produksjon
av varer og tjenester, og sterkt ekende desentralisering av verdiskapningen.
Slik produksjon er mye vanskeligere a ta kontroll over med vapenmakt.

41. Collier mfl. (2003) og Boix (2008).
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Dette har ogsé betydning for demokrati.** Om det meste av rikdommen
i et land kommer fra lett stjelbar oljeutvinning, er det mulig & kontrollere
denne verdiskapningen for den som har politisk makt. Da er det svert at-
traktivt & bruke ikke-demokratiske midler for & fa og holde pa slik makt.
Om det meste av verdiskapningen kommer fra tjenesteproduksjon som er
mye vanskeligere & tilegne seg ved hjelp av vold, er insentivene til & hindre
demokratiske prosesser mye svakere.* Pa den kyniske siden er det slik at
rike eliter som kan flytte pengene sine ut av landet, risikerer mindre nér nye
demokratiske ledere innforer omfordelende skatter og dermed blir mere vil-
lige til & akseptere demokratisering.**

Utdanning

Kanskje er revolusjonen i utdanning den viktigste av dem alle. Pinker ser
utdanning som en viktig arsak til en styrking av normer mot vold.* Det &
lese om hvordan mennesker pa andre steder lever og tenker, gjor det vans-
keligere 4 distansere seg fra dem eller 4 anse dem som undermennesker. A
lese beker utvider ’den empatiske sirkelen’ fra & bare inkludere sin egen klan
til et helt land eller til og med hele verden. Nar det ble vanlig & kunne lese
og boktrykketeknologien gjorde baker tilgjengelig for store deler av befolk-
ningen, forte dette til at normene for fredelig sameksistens innenfor en
familie ble eksternalisert til mye storre samfunnsenheter.

Utdanning gir ogsa vanlige folk verktoy til 4 engasjere seg politisk (ikke-
voldelig, sé klart) og & holde politikere og maktmennesker i erene. Demo-
kratier er klart mest stabile og fredelige i land hvor befolkningen har god
utdannelse og engasjerer seg politisk bade direkte og gjennom det sivile
samfunnet. Utdanning og andre typer spesialisert kompetanse gir vanlige
folk midler til & legge ekonomisk press pa akterer — troverdige trusler om
streiker, migrasjon og skifte av jobb gjer at politikere og andre eliter endrer
sin adferd slik at den er mere pa linje med vanlige folks ensker. I trad med
utvidelsen av ’den empatiske sirkelen’ stotter velgere med mere utdanning
ofte mere moderate partier, og gjor dermed demokratier mere stabile og mere
fredelige. Kants djevler skulle ogsé bli mere forstandige med utdanning.*®

42. Boix (2003).

43. Se Dahl (1971).

44. Betydningen av flyttbare verdier er viktig i demokratimodellen i Boix (2003).
45. Pinker (2011).

46. Dahl (1971), Lipset (1959) og Kant (1795/1991).
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Internasjonalt engasjement
Det siste benet i Kants trefot for en evig fred er internasjonale organisasjoner.
I trdd med dette skriver Nansen:*’

Jeg kan ikke tro annet enn at hvis alle rettenkende menn og kvinner i alle
land ville slutte seg sammen, ville de danne et uimotstaelig forbund, og
ville vaere i stand til & drepe krigsanden som henger over nasjonene som
en levning fra barbariet.

Vi er nok ikke riktig der Kant og Nansen ensket vi skulle vaere. Men vi er
nermere enn for 50 eller 100 ar siden. De tette nettverkene jeg har snakket
om, rekker i de fleste tilfellene ogsé over landegrenser. Dermed har en konflikt
i et fattig land store konsekvenser ogséa for omverdenen, enten fordi firmaer i
andre land taper penger pa den, fordi store flyktningestremmer setter andre
land under politisk press, fordi landets diaspora engasjerer seg i sine nye verts-
land, eller simpelthen fordi bilder av krigsherjede og utsultede barn far folk
over hele verden til & engasjere seg. En viktig form for engasjement er FNs
fredsbevarende operasjoner. Konfliktforskningen viser at slike operasjoner er
effektive nar de har tilstrekkelige budsjetter og ambisigse mandater.*

3 Hvordan ser framtiden ut?

Jeg har 1 dag forsekt & vise at trenden mot mindre krig er fullt forenlig med
viktige funn i freds- og konfliktforskningen. Jeg har ogsa sekt a vise at dette
bunner like mye i fundamentale samfunnsendringer som i politiske valg, og
at trenden derfor er ganske robust. Endringer i sosio-gkonomisk utvikling, ut-
danning og demokratisering er en viktig arsak til at land kommer opp i kriger
mere sjelden og gjennomferer dem med mindre menneskelig lidelse. En ny
retning i freds- og konfliktforskingen er & bruke de systematiske dataene og
empiriske modellene til & forsgke & si noe om hva som vil skje i framtiden. I
en studie jeg selv har gjort, tar jeg argumentene i dette foredraget som
premisser og setter det sammen med annen forskning om framtidige endringer
i disse arsaksfaktorene. Om vi kan tro pa det jeg har sagt fram til na, samt at
verdens befolkning vil fortsette & bli bedre utdannet og mindre fattig, er det

47. Sitert i Lange (2011, s. 237).
48. Hegre, Nygérd og Hultman (2019), Hultman, Kathman og Shannon (2013) og Hultman,
Kathman og Shannon (2014).
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Figur 10: Simulert andel av land i verden med intern vaepnet konflikt,
2016-2100
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Kilder: Hegre mfl. (2016), Lutz mfl. (2007) og Chateau og Dellink (2012).

grunn til optimisme, siden forskningen indikerer at mere fred dermed vil folge.

I figur 10 har vi kvantifisert denne logikken. Vi viser her framtidig andel
av alle land i verden med aktiv borgerkrig under forskjellige scenarier.*
Forst estimerer vi statistisk sannsynligheten for konflikt for hvert land for
hvert ar med data opp til i dag, som funksjon av forskjellige variabler. En
slik statistisk modell fanger opp at faren for krig er steorre i store land, land
med lav utdanning og lav inntekt per innbygger, og i land som har hatt andre
interne konflikter 1 neer fortid.

Sa simulerer vi hvordan framtidig konflikt vil forlepe basert pa denne
modellen og forskjellige framskrivinger for befolkning, utdanning og inn-
tekt. Vi leser inn projeksjoner for befolkning for alle land fram til 2100, for
utdanningsnivé og gjennomsnittsinntekt. For hvert &r beregner vi sannsyn-
ligheten for at et land er i konflikt som funksjon av disse variablene samt
dets konflikthistorie. Gitt denne sannsynligheten gar vi videre til neste ar

49. Scenariene, kalt *Shared Socio-economic Pathways’ er utviklet av forskersamfunnet som
studerer klimaendringer (O’Neill mfl., 2013).
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Figur 11: Data og projeksjoner for befolkning i milliarder (til venstre) og
gjennomsnittlig BNP per innbygger (til hoyre), 1970-2100

Kilder: Chateau og Dellink (2012) og Samir og Lutz (2008).

Figur 12: Data og projeksjoner for andel med fullfert videregaende skole,
1970-2100
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'SSP 5 Conventional development’. Kilde: Hegre mfl. (2016) som igjen
bygger pd Lutz mfl. (2007).
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med oppdatert konflikthistorie og beregner nye sannsynligheter, og sa videre
fram til ar 2100. Vi beregner ogsa usikkerheten rundt disse sannsynlighetene.

De rode og grenne strekene i figuren er framskrivinger av andel land i
verden med intern vapnet konflikt gitt et sett moderat optimistiske antag-
elser om framtidige endringer, skonomisk og utdanningsmessig. De bla og
lilla strekene er prediksjoner gitt mye mere pessimistiske projeksjoner. Stu-
dien dette er tatt fra, viser ogsa at andelen av verdens befolkning som der i
krig ikke vil gke mye selv i de pessimistiske scenariene, siden jordens be-
folkning kommer til & ske med 50 % eller mer.

Hvilke av disse projeksjonene skal vi tro pa? Det er gode grunner til &
holde en knapp pé den rede eller den grenne. Demografer har gode verktoy
til & si en hel del om hvordan framtiden vil se ut. Vi vet en god del om hvor
mange mennesker som lever i verden, hvor gamle de er, hvor mange barn
de far i gjennomsnitt, hva slags utdanning de har fatt opp til na, og hvor
mange av dem som der i hver aldersgruppe. Ut fra dette kan demografene
si en hel del om for eksempel jordens befolkning i framtiden.

Figur 11 viser projeksjoner for befolkning i verden for hver av de fem
scenariene. | to av dem eker verdens befolkning fram til ca. 9 milliarder i
2050 og synker deretter. Mer pessimistiske projeksjoner tilsier at en hayere
topp kommer senere, og den verste at toppen ikke nas i vart arhundre.

Figur 12 viser andelen av menn som har fullfert videregdende skole, his-
torisk og i henhold til det gronne og rede scenariet. Dette er en mere avgjor-
ende variabel enn befolkningssterrelse. Disse projeksjonene er moderat
optimistiske og basert pa antagelser som at barn av foreldre med videre-
gaende skole ogsa vil fullfere slik utdanning, at skoleverket vil fortsette a
bli gradvis utbygget, og selvfolgelig en befolkningsutskifting av eldre uten
skolegang med yngre som har tatt del i skolerevolusjonen. Legg merke til
utvidelsen av skolegang i Asia og Ser-Amerika fram til 2010. Denne fram-
skrivingen antar at en tilsvarende forbedring vil skje i Afrika over de neste
femti arene. De pessimistiske scenariene som antyder at det vil bli mere krig
1 verden, bygger péd antagelser om at andelen med utdanning ikke kommer
til & oke i det hele tatt i framtiden. Det virker lite sannsynlig.

Denne figuren viser tilsvarende framskrivinger for ekonomiske variable
som bruttonasjonalprodukt per innbygger. Det er grunn til & tro at verden
vil fortsette & bli rikere: Verdens befolkning er bedre utdannet, den tek-
nologiske utviklingen vil fortsette, en stor andel av investeringer i veier og
helsevesen som forbedrer produktiviteten, vil vere nyttig i flere tiar fram-
over. | gjennomsnitt over de siste femti drene har global gjennomsnittsinn-
tekt per innbygger okt med 2 % i dret, og det er rimelig 4 anta at denne
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veksten vil fortsette, selv om jeg tror noen av disse framskrivningene tar litt
hardt i. Det er uansett grunn til & tro at mange av de faktorene som vi tror
ligger til grunn for demokratisering og fred, vil fortsette a styrke seg. Dette
gir god grunn for optimisme for framtiden.

Avslutning

Jeg har presentert et ganske optimistisk bilde av framtiden. Man kan selv-
folgelig tenke seg mange hendelser eller utviklinger som vil fere verden i
en annen retning.

De blé og lilla scenariene i figur 10 er konstruert for & dekke framtidige
forlep som tar heyde for store negative endringer. En litt omtrentlig gjen-
fortelling av disse scenariene antyder endringer som kan fa fatale kon-
sekvenser for slutningene jeg drar her. En slik endring er et dramatisk skifte
mot en ekonomisk politikk i viktige land som eker global ulikhet og
fattigdom i de fattigste landene i verden i en slik grad at trendene i redusert
fertilitet, okt utdanning og forbedrede levevilkar blir reversert. En annen
endring er at stormaktspolitikk blir mere antagonistisk enn den har veert de
siste 25 édrene. Slutten pd den kalde krigen forte til demokratisering i en
rekke land, og til at et stort antall kriger per stedfortreder oppherte. Like
viktig var det at FN fikk mulighet til 4 virke aktivt for & forseke 4 fa slutt pa
konflikter. Fredsbevarende operasjoner har vert mye kritisert, men bidro
betydelig til at det forste tidret i dette artusenet var et av de mest fredelige
noensinne. Om verden hadde kunnet samle seg om & deeskalere konflikten
i Syriai2011, kunne det andre ogsa ha vart et godt tidr. Klimaendringer er
en annen trussel. Disse vil neppe fore til konflikter i seg selv, men kan under-
grave den utviklingen og de fattigdomsreduksjoner som styrker fredelige
samfunnsformer.

Prediksjonene jeg har vist her, er selvfolgelig overforenklede og skal
ikke tas bokstavelig. Men de bygger pa to premisser som jeg tror fullt og
fast pa. Det forste er at det blir mindre krig nar samfunn blir mere demo-
kratiske, mindre fattige, bedre utdannede, og knytter mennesker tettere til
hverandre. Det andre er at verden har, og vil fortsette & bli, mindre fattig,
bedre utdannet, mere sammenknyttet, og mere demokratisk — jeg tror at SSP
1, 2 og 5 ovenfor er mere sannsynlige enn de pessimistiske SSP 3 og 4. Om
dere kan ga med pé at disse to premissene holder, kan vi tro pa at trendene
jeg viste til a begynne med har rot i noe fundamentalt.

De positive trendene i fred, helse og velstand skyldes dessuten gode be-
slutninger av et flertall akterer over hele verden. Vi mé ikke ignorere de kon-
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fliktene som fortsatt raser, men heller ikke glemme at langsiktig, tdilmodig
arbeide med & fremme handel, redusere fattigdom, styrke utdanning og
fremme menneskerettigheter har store positive gevinster pa lang sikt. Om
verden fortsetter 4 produsere like gode utfall som de siste 50 arene, kan vi
unnga de dystopiske scenariene SSP 3 og 4. I tillegg til det "uimotstaelige
forbund’ Nansen arbeidet for, vil dette fortsatte arbeidet og endringene de
forer med seg, kunne *drepe krigsanden som henger over nasjonene som en
levning fra barbariet. Det tror jeg er betydelig mere enn bldgyd optimisme,
men har et sterkt element av realpolitikk over seg.
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