Luonnontieteen monta luontoa

Junan ikkunasta nikyy rivi kukkineita horsmia, jotka ovat levittineet siemenen-
sd kaiken maailman tuuliin. Oikealla, mihin juna liikkuu, ilmestyy nikyviin
Malmin ostoskeskuksen pysikdintitalon varjo. Vasemmalla ikkunan puite peitti
juuri asutuksen lomaan jéidneen lehtomaisen, tervaleppdé ja mesiangervoa kas-
vavan notkelman.

Maitohorsma, Chamaenerium angustifolium, Oenotheraceae-heimoon (hors-
makasvit) kuuluva monivuotinen ruohokasvi. Erittdin yleinen. Tehokas levidji,
joka tuottaa runsaasti siemenié ja ilmestyy ensimmaéisten kasvien joukossa met-
sapaloaloille, hakkuuaukioille, suo-ojikoille seka teiden varsille, ratapenkoille ja
varastoalueille — siis ns. pioneerilaji. Vaatii avoimen kasvupaikan, ja siksi hors-
makasvustot viistyvit ajan myotd muun kasvillisuuden, esimerkiksi tervalep-
pien ja mesiangervojen tieltd. Maitohorsma lisdintyy tehokkaasti mys kasvulli-
sesti, juurakkonsa avulla. Juurakko voi sitkistelld pitkdian hengissé varttuneessa-
kin metséssé kehittien vuosittain muutamia varjossa kituvia versoja, jotka eivit
kuki koskaan. Seuraavan metsédpalon tai avohakkuun jilkeen juurakko rychihtia
uudelleen kasvuun.

* ok k

Positivismin aikakaudella 1800-luvulla eurooppalaiseen maailmankatsomuk-
seen vakiintui tieteen ykseyden ihanne. Tieteellisen pidttelyn yleisen mallin
madritteli luonnontieteen silloinen edistynein muoto, newtonilainen fysiikka.
Maailmankaikkeutta hallitsivat yhdenmukaiset lait, jotka voitiin systemaattisen
havainnoinnin avulla paljastaa yksittdisten ilmididen taustalta. Metafysiikka,
ilmividen olemukseen liittyvit spekulaatiot, pantiin lopullisesti viralta.

(Vaikuttaako liioittelulta kutsua 1800-lukua positivismin aikakaudeksi? No-
jaudun tdssd Maurice Mandelbaumiin, History, Man, & Reason, The Johns
Hopkins University Press, 1971.)

Mutta metafysiikkaa kammoavalla positivismilla oli oma metafysiikkansa
(missd juuri metafysiikan kammo oli kantava ainesosa). Niinpd my®s tieteen
ykseyden ihanteen alla on lausumattomia olettamuksia. Nikemys “luonnon
laeista” kiteyttdd naistd oleellista. Klassiseen newtonilaiseen maailmankuvaan
kuulunutta alkuséitdjad maallistuneet positivistit eivit endd ottaneet vakavasti,
mutta luonnon vakaat lait toki pysyivét. Ndiden joukkoon kohotettiin kehityksen
(edistyksen) periaate, joka nivoi luonnon osat yhteen: Koko maailmalla on
yhtendinen, samoja lakeja noudattava historia. Luonto on ykseys. Luonnon lait
paljastava tiede on siis valttimittd my0s ykseys.

Comten tai Spencerin suureen systeemiin ja von Helmholzin tai Machin tie-
teenfilosofiaan jaksavat paneutua en#d historian arkistojen ahkerimmat asukit,
niin selvisti ne tuntuvat nykyaikana menettineen merkityksensi. Eihdn kukaan
endd usko Comten “positiiviseen tietoon”. Eihdn kukaan ota vakavasti von
Helmbholzin yritystd johtaa tietoteorian periaatteet aistinelinten fysiologiasta,
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Mutta voimmeko olla varmoja, ettd Comten ja von Helmholzin, Spencerin ja
Machin metafysiikasta on irtauduttu?

Puolentoista vuosisadan etdisyyden oikeuttaman jélkiviisauden turvin voim-
me sijoittaa varhaisen positivismin historiaan, eritelld sen suuntauksia ja kehi-
tysvaiheita, erottaa sen taustoja 1700-luvun ajattelussa, jopa uumoilla sen perin-
sissa. Vaikeinta on kuitenkin arvioida ajattelun pohjalla olevia ja sitd jasentédvid
periaatteita. Ne pysyvit sitkedsti elossa, koska muuta vaihtoehtoa ei ole.

* %k ¥

James Clerk Maxwell aloittaa dynamiikan perusoppikirjansa Matter and Motion
(1877) fysiikan luonnehdinnalla: “Fysikaaliset tieteet ovat se tiedon osasto,
jonka kohteena on luonnon jirjestys, eli toisin sanoen tapahtumien saénnollinen
seuraanto.”

Maxwell kehittelee titi seuraavasti: Yksinkertaisimmat luonnonilmiot voi-
daan tulkita muutokseksi magrittyjen kappaleiden jarjestyksessd. Kaikista ilmi-
6istd muutoksen mekanismia ei kuitenkaan vield tunneta, sellaisistakaan, joiden
taustalla tiedetdéin olevan kappaleiden jérjestyksen muutos. Maxwell kéyttad
tastd esimerkkind veden jadtymistd. Se ilmenee vesimolekyylien keskindisen
jdrjestyksen muuttumisena. Me ymmérrdmme jagitymisen kun tiedimme, miten
ja missé olosuhteissa veden molekyylien keskindinen jérjestys muuttuu. Veden
jota hallitsevien yleisten séddnnonmukaisuuksien selvittdminen on periaatteessa
helppoa.

Veden jddtymisté voisi kuitenkin yhtd hyvin kaytti4d esimerkkind periaatteessa
yksinkertaisesta ilmiosti, jonka yksityiskohtainen ennustaminen on mahdoton-
ta. Yhdessd lumihiutaleessa voi olla esimerkiksi 10'® vesimolekyylid. Oletta-
kaamme, ettd joka miljardis niistd voi satunnaisesti vaihtaa sijaintiaan suhteessa
muihin. Tuloksena on yli miljardi mahdollista virhettd, jotka voivat jakautua
yhdessi lumihiutaleessa 1010.000.00,000:]13 erj tavalla. Jokaisella lumihiutaleella on
ainutkertainen syntyhistoria.

Piddmme mielellimme Maxwellin tulkintaa néistd kahdesta mielekk&ddmpénd,
koska yksittdisten lumihiutaleiden rakenteen déreton vaihtelu on merkitykseton-
td. Tdmd pitdymys kannattaa kuitenkin ajatella loppuun asti: Miltd kannalta
lumihiutaleiden vaihtelu on merkityksetontd? Vastauksia on (ainakin) kaksi.
Lumihiutaleiden loputon yksilollisyys on yhdentekevii jalkakaytdvad puhdista-
valle talonmiehelle, jota kiinnostavat kinokset. Aineellisessa kdytdnnossamme
emme joudu tekemisiin yksittdisten lumihiutaleiden kanssa. Hiutaleiden raken-
nevaihtelu on yhti lailla yhdentekevii fyysikolle, jota kiinnostavat jadtymisen
yleiset rakenteelliset sdannonmukaisuudet. Teoreettisessa kdytinnossimme
emme pysdhdy pohtimaan jokaista kohdalle osuvaa yksityiskohtaa.

Tisti ei kuitenkaan seuraa, etti jadtymisfysikaalinen selitys olisi edessimme
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olevan lumihiutaleen ymmartdmiselle jotenkin perustavasti parempi tai oikeam-
pi kuin kappalehistoriallinen selitys. Asetelma vaikuttaa lumihiutaleen kohdalla
ehkd keinotekoiselta, mutta se muuttuu kiinnostavammaksi ajateltaessa luonnon
ilmioiti, joita on — tietimyksemme mukaan — olemassa vain yksi. Maailman-
kaikkeutta. Maapallon eldmdd. Maitohorsmaa. Ihmistd. Tapahtumainkulkujen
yksityiskohdat, kiemurat, kéddnteet ja yhteensattumat alkavat ndyttds huomatta-
van mielenkiintoisilta verrattuna yleisiin sadnnonmukaisuuksiin. Yksittéiset (sa-
tunnaiset) tapahtumat sulkevat vaihtoehtoisia tapahtumia pois. Syntyy aitoja
historioita, joissa aika on oleellinen ulottuvuus. Ainutkertaista historiaa selittdva
juhlallinen yleistys on tyhja.

Matkalla lumihiutaleesta maitohorsman historiaan olemme risteilleet tutulla
reduktionismin ongelma-alueella: Voidaanko luonnon ilmididen selittdiminen
palauttaa rakenneosia kuvaaviin sd@nnonmukaisuuksiin (veden jadtyminen mo-
lekyylien asetelmien muutoksiin)? Ongelma on vanhan positivismin peruja — ja
tieteen ykseyden ihanteen kannalta vastaus on toki selvd ja painokas kylld.
Oman vuosisatamme looginen positivismi muotoili ongelman uudelleen ja ky-
syi, voidaanko tieteelliset teoriat loogiselta rakenteeltaan (yleensd) palauttaa yk-
sinkertaisempiin alkeisosiinsa. Vastaus oli jdlleen painokas kylld.

Mutta lumihiutaleella on kahdet kasvot. Reduktionismin mielekkyys riippuu
siitd, kumpaan niistd katsomme. Ehképa on ilmi6itd, joista on kiinnostavampaa
selvittdd yksityiskohtien vilindd ja tapahtumaketjujen satunnaisia solmuja kuin
puhtaita yleisia lakeja? Perinteinen reduktionismi pitdd ilmioté selvitettynd kun
sen mekanismi on selvitetty. Tama on kuitenkin vakuuttavaa vain, mikali ilmiol-
14 ei ole historiaa. Luonnolla on historia.

On yksi asia osoittaa teoreettisen selityksen palauttaminen alkeisosiinsa loogi-
sesti mahdolliseksi, mutta toinen asia vdittdd tdman olevan ainoa jérkevi ja
tieteellisesti perusteltu nikokanta.

* k %

Horsmakasvusto. Kdymme laskemassa versot ja toteamme niitéd olevan 274.

Luku on sellaisenaan tutkimuksellisesti yhtd merkitykseton (tai merkittavi)
kuin junan ikkunasta tehty satunnainen havainto. Tutkimuksellisesti kiinnosta-
vaksi se muuttuu vasta, kun se kytketddn johonkin horsmaa koskevaan ongel-
maan ja titid madrittdvain teoreettiseen perinteeseen. Paljas luku muuttuu aineis-
toksi, ja sen olemassaolo saa uusia oikeutuksia.

Kisitystd yksittdisten havaintojen “teoriapitoisuudesta” (siis ettd omaksu-
mamme teoriat ehdollistavat mitd havaintoja teemme) voidaan pité kiistanalai-
teorioita aineistoilla ei ole mieltd eikd elamai.

Sama objekti voi olla erilaisena aineistona eri teorioille. 274 horsmanversoa.
Kuinka kauan kasvuston kehitys on vaatinut? Mistd kasvuston ensimméinen
yksilo on periisin? Kuinka monta erillisten juurakoiden yhteen sitomaa, geneet-
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tisesti erilaista yksilod kasvustoon kuuluu? Kuinka laajalle versojen tuottamat
siemenet levidvit ja kuinka monta uutta kasvustoa niistd on syntynyt? Ovatko
Malmin radanvarren horsmat perinnéllisesti tdsmailleen samanlaisia kuin hak-
kuualueiden horsmat, vai onko niissd eroja jotka voitaisiin luonnonvalinnan
teorian nojalla tulkita sopeutumiksi erilaatuiseen ympéristoon?

Piteek6 kaikkiin maitohorsmiin se, mikd pdtee Malmin radanvarren maito-
horsmiin?

Runsaasti jdnnittdvid kysymyksid. Jokaiseen niistd vastattaessa luku 274 on
kiinnostava, mutta jokaisessa tapauksessa eri tavoin. Kysymykset eriytyvit, ja
»274” eriytyy. Yhteistd kaikille kysymyksille kuitenkin on, ettd emme tavoita
niiden kohdetta muuten kuin muodostamalla luvusta 274 sopivan yhdistelméin
joidenkin muiden lukujen kanssa (ja suhtautumalla yksittdisiin lukuihin suurella
epiluulolla kuten yksittdisiin lukuihin tulee). Kyselemme ilmidisti, jotka ovat
olemassa vain teoreettisesti jasentyneen aineiston vélityksella.

(Tosin versojen lukuméird voi myos menettdd merkityksensd kokonaan, jos
esitimmekin kysymyksid esimerkiksi horsmien anatomiasta, ravintofysiologi-
asta tai solukemiasta.)

Useimpiin kysymyksistimme ei tunneta vastauksia. Voimme silti kuvitella
jatkokysymyksid, esimerkiksi: Mikd on horsman merkitys lehtikuusen tai timo-
tein ymmartimiselle? (Kylld kai yksi kasvi kertoo jotakin muista kasveista?)
Miki on horsman merkitys luonnon historian ymmartédmiselle? (Kyllad kai hyvin
menestyvi laji kertoo jotakin niistd ympéristdistd, joissa sen evoluutio on tapah-
tunut?) Miki on horsman merkitys urbaanin luonnon ymmartimiselle? (Kylld
kai inhimillisestd toiminnasta hyotyva laji jotenkin ennustaa inhimillisen toi-
minnan yleisid ekologisia seurauksia?)

En lainkaan epiile, etteiko olisi mahdollista rakentaa loogisesti ja teoreettises-
ti aukoton ketju, joka kattaa kaiken alkeishiukkasista maitohorsmaan. En vain

ovat horsmassa mielenkiintoisia.

k ok ok

Teesi tieteen ykseydesti vaikuttaa maitohorsmien tutkimuksen kdytinnon kan-
nalta merkityksettomiltd. Kaikki kunnia galaksitutkimuksen tai laserfysiikan
viimeisimmille saavutuksille, mutta ne antavat maitohorsmien ymmértéimiselle
yhti vihin kuin maitohorsmat niille.

Tieteen ykseys on saanut myoOs filosofian suunnalta iskuja, joista sen on
vaikea toipua. Neljannesvuosisata sitten Thomas Kuhn osoitti, ettd
(luonnon)tieteelld on aito historia, jonka kantavana lankana ei ole yksityiskoh-
tien vihittdinen kasautuminen ("16ydot”) vaan kisitteelliset murrokset, vallan-
kumoukset”. Yksittdisen tutkimusperinteen piirissé tapahtuvan kumouksen jil-
keen méiritty luonnonilmié muuttuu tiysin uuden nikoiseksi. Kuhn piityi
epiilemiin, ettd uuden ja vanhan teoriarakenteen tdsmillinen vertaaminen on
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mahdotonta. Kisitteistot ovat erilaiset — miten voimme tietdd niiden puhuvan
samasta asiasta?

Tieteenaloja on paljon ja erilaisia teoreettisia perinteitd niiden piirissé laske-
maton mééiré. Eri aloja verrattaessa Kuhnin osoittama ongelma kirjistyy. Eri-
laisten (samanlaisten?) ongelmien teoreettisesti perustellut muotoilut ja néihin
annetut, samojen teorioiden perustelemat vastaukset ovat ainoa, mitd meilld on.
Keskeniin ristikkdisten ndkemysten ulkopuolelle ei ole piédsyd — ei ole objek-
tiivista Arkhimedeen pistettd, josta késin kilpailevia kisityksid voitaisiin verra-
ta.

Kuhnin tutkimuksissa on tieteellisten vallankumousten liséksi toinen, vihem-
mén tunnettu juonne. Hédnen mukaansa luonnontieteen eri tutkimusperinteet
ovat jo menneind aikoina olleet toisistaan paljon erillisempid kuin yleensd
esitetddn. Erityisesti hdn on korostanut eroa teoreettisten tieteiden ja kokeellis-
ten tieteiden vililld. Puhdas teoria on ollut tieteen ihanne ja tieteen historia on
kirjoitettu puhtaan teorian ldpi, mutta tille ei ole mitéin syvillistd oikeutusta.
Teoriat rakentuvat kédytdntdjen varaan niistd riippuvaisina rakennelmina, joista
filosofit ovat kautta aikojen pitineet suhteettoman paljon melua. Suuret teoreet-
tiset synteesit ja niiden vaihdokset kertovat lihinnd kulttuureista ja aikakausista,
jotka ovat niiti tuottaneet.

Tutkimus on valtaosaltaan kadytannollistd askartelua tutkimusvilineiden, koe-
jérjestelyjen ja muiden maallisten ongelmien parissa, ja tutkimuskdytdnnot ovat
toisistaan vield eriytyneempié kuin teoreettiset perinteet. Silloin téll6in tietenkin
Kemistien kehittiméi automaattista analysaattoria voitaisiin esimerkiksi kayttas
horsmanversojen solukemian tutkimiseen ja saada nokkelasti selville versojen
geneettinen sukulaisuus. Tdméd ei kuitenkaan muuta horsmien tutkimusta kemi-
aksi. Horsmanlehtien kemian analysointi on mielekisti vain jos se kytkeytyy
kiinnostavaan horsmia koskevaan ongelmaan.

Maailmankaava ei sittenkdin ole tieteen mielekds tavoite vaan erindisten
selvépiirteisten ongelmien ratkaiseminen. Namé voivat vilittomaésti liitty4d kiy-
tanndllisiin tarpeisiin tai voivat olla liittyméttd. Inhimillisten kédytannollisten
tarpeiden arvioinnille tiedepolitiikan onnettoman kaavamainen luokittelu ”so-
vellutuksineen” ja tuotekehittelyineen” on ylimalkaan kelvoton. Mikipi olisi
“kdytannollisempéd” kuin vaikkapa Aristoteleen etiikan hyvi eldma?

Miten hajautuva ja maallistuva tiede suhtautuu muihin inhimillisiin toimintoi-
hin ja mielipiteisiin? Erindisid kysymyksié tiede tietenkin ratkaisee paremmin
kuin muut katsomukset. Erindisten muiden kysymysten ratkaisussa tiede sen
sijaan on moniin muihin katsomuksiin verrattuna tdysin avuton (esimerkiksi
Suomen kehitysapua edistdisi mittaamattomasti se, etti johtavat virkamiehet
liittyisivét joukolla kveekareihin). Tieteiden saavutuksia tulisi arvioida niiden
todellisten kulttuuristen vaikutusten perusteella, ei ylihistoriallisista ihanteista
kasin.
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Havaitsimme, etti teorioiden ulkopuolella ei ole paikkaa, josta kisin teorioita
voisi katsella. Mutta tdstd seuraa, ettd teorioiden ulkopuolella ei mydskéin ole
paikkaa, josta kidsin voisi katsella sitd mitd teoriat katselevat. Mitd siis on
”luonto” verrattuna luonnosta puhuviin tieteisiin? Kun luonnontieteet hajoavat,
niin hajoaako luonto mukana?

Voimme Ian Hackingiin (Representing and Intervening , Cambridge Universi-
ty Press, 1983) yhtyen pitd4 kiinni siitd, ettd teoriat ja niiden kohteet voidaan
erottaa toisistaan. Teoriat tulevat ja menevit, ja niiden oikeellisuuden arviointiin
ei ole niistd riippumatonta kiintopistettid. Teorioiden kohteet kuitenkin siilyvit.
Siltamme niihin on tieteellinen kéytanto: kokeet ja manipuloinnit. Kyettydmme
kokeellisesti vaikuttamaan atomeihin tiedimme atomeita olevan olemassa (mut-
ta on tdysin eri asia mitéd teoriamme atomeista viittavit).

Siis kokeellinen kdytint6 toimii siltana luontoon — mutta tdssikin on ongel-
ma: Koetilanteet ovat konstruoituja. Mikéd on kokeellisesti todennetun ilmitn
merkitys siind luonnossa jossa ei ole kokeilijaa? Koejérjestelyt voivat tuottaa
tilanteita, joita ei ole milloinkaan aikaisemmin esiintynyt. Hékissd kasvanut
gorilla voi loputtoman masennuksensa murtamana péivét pitkét paritella avai-

Palaamme alkuun. Reduktionismi pakotti kysyméan, mikd on mekanistisen
yleistyksen merkitys ymmérrettiessd yksittdistd historiaa. Nyt kysymme, miké
on kokeellisesti konstruoidun yksittdisen tapahtuman yleistettdvyys luonnon
moniin historioihin. Onko ”luonto” suuri laki vai luvuton mééré tapahtumaket-
juja, enemman tai vihemman toisiaan muistuttavia?

* %k k

Pian Malmin aseman jéilkeen junan ikkunan eteen avautuvat Pukinméen pellot.
Ojien varsilla kasvaa tihed pajukko. Kehi I'n valaisinpylvéin pidssd istuu varis.

Yrjé Haila



