Stig Nordqvist

Kuka, mika ohjaa
teknillista muutosta

Mista ovat teknilliset muutokset lahtéisin, mihin suuntaan ne kulkevat ja
mitki ovat niiden seuraukset on ongelma, joka viime aikoina on yha enemman
askarruttanut mielia eri tahoilla. Kysymysti eivit ole pohtineet vain tekniikan
historioitsijat ja alan taloustieteilijat vaan myos tekniikan miehet ja suuri yleiso.
Kysymys on hyvin kiinnostava seké kiytinnon kannalta etta teoreettisesti, koska
on olemassa kasvavaa tarvetta ohjata teknillistd kehitysta yhteiskunnan eri
alueiden sisalla ja puolesta. Eriilla tahoilla on esiintynyt melko lapsellista uskoa
tekniikan kehityksen ohjattavuuteen. Tami on osittain ilmennyt ns. teknologian
seurausvaikutusten arvioinnin vaatimuksena.

Alla esitetyt nakemykset naihin kysy-
myksiin on esittdnyt ruotsalaisen Ingen-
jorsvetenskapsakademin (IVA) jasen
professori Stig Nordqvist, Nordiska Ins-
titutet for Samhallsplanering. Hénen al-
kuperdistd  kirjoitustaan = (IVA-Nytt
1982/1) on hieman lyhennetty.

Ohjausta ei ole tutkittu

Kun tietoa ja kilpailukykya tutkitaan,
tdma vaikuttaa teknilliseen muutokseen.
Kun joku ryhma vastustaa autoliikennet-
ta, tai kun joku kunta pAattaa mitata pa-
kokaasujen mééria ja kun hallitus paat-
tdd tehda pakokaasuselvityksen, tima
vaikuttaa teknilliseen muutokseen. Sa-
moin tapahtuu kun YK pitda ymparistdn-
suojelukonferenssin tai kun keksija saa
uuden idean ja joku satsaa rahaa timén
idean toteuttamista varten. Kun Her-
ramme suo lumirikkaan talven, myos
tama vaikuttaa teknilliseen muutokseen,
jne.
On siis vaikea vastata kysymykseen
kuka ja mika vaikuttaa teknilliseen muu-
tokseen, tai - kdytdn sanoja synonyy-
meina - ohjaa sitd. T4td kysymystd ei
kaytannollisesti katsoen ole tutkittu. Ky-
symys on kuitenkin hyvin mielenkiintoi-
nen. Se on mielenkiintoinen niille, jotka
haluavat jouduttaa teknillistd muutosta ja
siten edistaa taloudellista kasvua. Se on
mielenkiintoinen myos niille, joiden mie-
lestd teknillinen muutos tuo mukanaan
monia ongelmia, ja jotka sen vuoksi ha-
luavat muuttaa tai jarruttaa tatd muu-
tosta.

Uskon, ettd monet ovat ilman muuta
valmiit pitdm&an teknillistd muutosta
paiasiallisesti myonteisend. Ongelmat
voidaan ratkaista tekniikkaa lisaamalla
tai parantamalla. Uskon myos, ettd mo-
net asiaa ldhemmin mietittyd4n tunnus-
tavat, etta teknilliseen muutokseen sisil-
tyy useita konflikteja, joihin ei ole aivan
helppo ottaa kantaa. Konflikteja syntyy
rationaalisuuden ja tunteen, tehokkuuden

ja tasa-arvon, hyodyn ja riskin seka
saannostelyn ja valinnan vapauden va-
lilla. Mikali automaatiota, elintarvike-
teknologiaa, synteettisten aineiden val-
mistusta, puolustusteknologiaa ja ihmi-
sen toimenpiteiden vaikutuksia luontoon
ekstrapoloidaan, haamottasa tulevaisuu-
dessa yhteiskunta, jonka laatua voimme
pitda hyvin kyseenalaisena.

Niamai jakautuneet mielipiteet teknii-
kasta ovat yleismaailmallisia ja niita ta-
paa lapi koko historian. Jo huomattava
teknillinen kehitys Euroopassa 1100- ja
1200-luvuilla johti moniin ja voimakkai-
siin reaktioihin. Mainitsen eraitd esi-
merkkeja, jotta voisin ulottaa tarkaste-
lukulman pitemmalle kuin 1800-luvulle,
jonne teollistumisen ongelmien alku ehka
useimmiten ajoitetaan. Ranskalainen his-
torioitsija Jean Gimpel kertoo, miten
Englannissa valitetiin voimakkaasti kivi-
hiilen kaytosta Southwarkissa, Wappin-
gissa ja East Smithfieldissa Lontoon
alueella. Vuonna 1366 siddettiin Rans-
kassa laki nahkureille ja teurastajille, mis-
s he saisivat harjoittaa elinkeinoaan etté
vedet eivit likaantuisi.

Myos tunnereaktiot tekniikkaa vas-
taan ovat olleet ja ovat edelleen jakau-
tuneita. Seuraavassa eraitd myonteisié ja
ehka yllattavidkin reaktioita. Rousseau,
jota emme ilman muuta pida tekniikan
kehityksen puolesta puhujana, kertoo mi-
td han tunsi nahdessidan roomalaisen
akveduktin, (lahde: Florman, ”The exis-
tential pleasures of engineering”). ”As-
kelteni kaiku valtavien holvien alla sai
minut kuvittelemaan voivani kuulla nii-
den miesten voimakkaat d4net, jotka oli-
vat ne rakentaneet. Oman pienuuteni
aistien tunsin kuin jokin olisi nostattanut
sieluani. Huokaisin itsekseni, oi jospa oli-
sin syntynyt roomalaiseksi”.

Florman kertoo my6s Fernand Lé-
gerin, Marcel Duchampin ja Constantin
Brancusin yhteisestd kdynnista lentoko-
nendyttelyssid. Dunchamp sanoi Brancu-

sille: ”Maalaaminen on nyt loppunut.
Kukapa voisi tehd4 jotakin, joka olisi
potkuria parempi?” Léger kertoo myo-
hemmin: “’Itseéni kiinnostivat moottorit
enemman. Mutta muistan viel4 nuo suu-
ret potkurit. Hyva Jumala, miké ihme!”

Tekniikan autonomia

Mikaéli haluaa tutkia sitd voimien mo-
nimutkaista rakennetta, joka ohjaa teknil-
listd muutosta, voi aluksi esittdd kysy-
myksen: Onko luultavaa etta teknillistd
muutosta ylipddnsd voidaan tietoisesti
ohjata maarattyyn suuntaan, suuressa
laajuudessa ja tulevaisuutta ajatellen?

Teknillinen muutos ei ilmeisesti ole
autonominen siind merkityksessé, etta se
tapahtuisi itsestdan omien p#datdstensd
mukaisesti. Se voi kuitenkin olla auto-
nominen toisessa merkityksessa.

Tekniikka voidaan nahd4 metodina,
joka perustuu rationalisuus- ja tehokkuus-
ihanteisiin. Nam& ovat niin maaréavia
kaikelle inhimilliselle toiminnalle, ettd
muut piirteet ihmisessa, rationaalista lu-
kuun ottamatta, tukahdutetaan. Kvanti-
tatiiviset pyrkimykset ovat vallalla tun-
kien syrjaan sellaiset arvot kuin koske-
mattomuuden, rohkeuden, rakkauden ja
kauneuden, joita ei voi kvantifioida. Voi-
daan viittia, ettd teknillinen asennoitu-
minen on-tunkenut niin syvélle ihmiseen,
ettd hén ei enai voi vapautua siita. Tal-
16in teknillista muutosta voidaan pitaa
autonomisena siind merkityksessa, etta
se on ehdoton ja muuttaa yhteiskuntaa
omien lakiensa mukaisesti. Tdmén tul-
kinnan ovat etupdéssi kehittaneet rans-
kalainen vastarintamies, pappi ja filosofi
Jaques Ellul ja saksalainen filosofi Mar-
tin Heidegger.

Jaques Ellul esitt44 ajatuksensa teok-
sessa ~The technological society”. Mar-
tin Heideggerin ajatukset voi, joskin vai-
valla omaksua esim. erdésta hinen ruot-
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siksi kadnnetysté esseekokoelmastaan ni-
meltd “Teknikens vdsen”. Mikéli asiat
ovat niinkuin Heidegger ja Ellul véittavét
- kuinka niin on kaynytkaan? Ovatko
asiat toisin muissa kulttuureissa? Tar-
kastelkaamme Kiinaa ja Islamia.

Ajkaisemmin niin voimakas teknilli-
nen kehitys Kiinassa lopahti 1600-luvul-
la ja jatkui vasta 1900-luvulla. Miten ta-
mé on mahdollista? Asiaa on yritetty tul-
kita monin tavoin. On painotettu, etti
Kiinassa ei syntynyt kapitalistista talout-
ta, jolla luultavasti on ollut suuri merki-
tys lansimaisen teknologian kehitykselle.
On my®és painotettu, etté kiinalainen yh-
teiskunta oli ilmeisen vakaa ilman sen-
tapaisia mullistuksia kuin renessanssi, us-
konpuhdistus ja Ranskan vallankumous.
Niama liikkeet saivat eurooppalaisen
asennoitumaan uudestaan Jumalaan,
luontoon ja yhteiskuntaan, ja ne vapaut-
tivat siten uusia voimia uusille ideoille,
teorioille ja kokeiluille. Kiinassa ei myods-
kasn esiintynyt henkista ilmapiirid va-
kiintuneiden oppien asettamiseksi ky-
seenalaiseksi. Euroopassa 1600-luvulta
lahtien kehittyneelle edistysopille ei
myo6skdan ollut vastinetta Kiinassa. Eika
siella esiintynyt senlaatuista muodollista
logiikkaakaan, joka kehittyi kreikkalai-
sessa filosofiassa. Tiede jai empiiriselle
tasolle, joka ei mahdollistanut tieteeseen
perustuvaa teknillistd kehitysta.

Islam on my®os kulttuuri, joka meidan
paiviimme asti on jaanyt syrjaan teknil-
lisestd kehityksesta vaikka sen luonnon-
tieteet jo varhain kehittyivit korkealle
tasolle. Kuinka tidmi on mahdollista?
Fundamentalismi, voimakas sidonnai-
suus Koraaniin kaikissa toiminnoissa,
lienee todennikdinen selitys. Islamilai-
nen tieteen historioitsija Seyyed Hossein
Nasr kirjoittaa teoksessa Islamic scien-
ce”, ettd kaikki tieteen perusteet sisil-
tyviat Koraaniin. Koraani on luonut edel-
lytykset tieteelliselle tyolle selittamalla,
ettd tiedon etsiminen todistaa Jumalan
ykseyttd. Muslimilaisen kulttuurin tun-
nusomaisena piirteend on ollut saman-
kaltainen liikkumattomuus ideoiden suh-
teen kuin mit4 kiinalaisen kulttuurin osal-
ta on jo voitu todeta.

Vuonna 1981 jarjestettiin Tukhol-
massa symposiumi islamilaisesta tekno-
logiasta ja tieteestd. Siihen otti osaa usei-
ta muslimitiedemiehia. Kuva, jonka siella
sai oli juuri sellainen, ettd islamilainen
kulttuuri tavallaan kangistui Koraaniin jo
1000-luvulla. Aatteiden vélinen kamp-
pailu ja edistysdoktriini, jotka ovat olleet
ominaisia lansimaiselle kulttuurille, puut-
tuivat.

Eraasséd samaa aihepiirid kasittele-
véssd nayttelyssa Lontoossa 1976 oli
nayttelyluettelossa mielenkiintoinen mai-
ninta mekaniikasta, joka pitkd4n on muo-
dostanut lansimaisen teknologian ytimen:
”Monimutkaisten mekaanisten laitteiden
tieteeseen liittyi muslimin mielestd ma-
giaa ja 'tamé tiede rajoitettiinkin ylei-
sesti huvittaviin leikkikaluihin ja ihmeel-
lisiin laitteisiin mieluummin kuin talou-
dellisesti mielekkaisiin teknologioihin.

Kehitys Kiinassa ja islamilaisessa
maailmassa todistaa, ettd lansimainen
kehitys ei ole ollut ainoa mahdollinen.
Mikali asetamme oman kehityksemme
etusijalle, voi tama4 olla osoituksena juuri
siit4, ettd Ellul ja Heidegger ovat oikeas-
sa. Suhtautumisemme tekniikkaan on jo
niin juurtunut meihin, ettd emme enaa
voi vapautua asenteittemme kahleista.
Tassd mielessad voidaan teknillistd muu-
tosta tavallaan pitda autonomisena.

Autonomiasta voidaan kuitenkin pu-
hua myos toisessa merkityksessa. Vuo-
sisatojen vieriessé on pala liitetty palaan
ja tuloksena on yhia kiihtyvalla nopeu-
della monimutkaistuva teknillinen jarjes-
telmé. Téam4 jarjestelma on vuorostaan
nivoutunut hyvin monimutkaiseen poliit-
tiseen ja taloudelliseen jarjestelmaan.
Kokonaisuutta ei endid nde eikd sitéd
voi ohjatakaan. Ideat ja aloitteet synty-
vét pédasiassa spontaanisti ilman mah-
dollisuutta ennakoida niiden syntymista.
Uusi tekniikka mahdollistaa tai vaatii
uutta tekniikkaa, jota emme aikaisemmin
tulleet ajatelleeksi. Toimenpiteet saavat
yllattavid seuraamuksia. Paatoksia teh-
daan usealla taholla ja vailla koordi-
nointia. Tam4i patee erityisesti kansain-
vélisessd ymparistossd. Myos tassa mer-
kityksessa voidaan puhua tietynlaisesta
autonomiasta. Asioiden kulkuun voi-
daan tosin puuttua ja niihin voidaan vai-
kuttaa, mutta tietoista pitkan aikavilin
ohjausta ei saada aikaan. Kokonaisuus
kehittyy ilman ohjausta. Yrittakddmme
kuitenkin péasti eteenpéin.

Teknillispoliittinen malli

Kykenemme ilmeisesti havaitsemaan
erdita tapahtumia, joiden kulkuun voim-
me puuttua ja jotka todennakoisesti
enemman tai vihemman vaikuttavat tek-
nillisiin muutoksiin. Jotta voisimme pa-
remmin ymmartaa niita ilmiditd meidan
on pyrittdvd saamaan niistd parempi
yleiskuva. Tarvitsemme luonnoksen,
mallin, jonka avulla voimme selostaa ha-
vaintojamme. Yrittdkadmme rakentaa
tallainen malli.

Muutoksilla on kaksi perustavaa laa-
tua olevaa piirrettd. Toisaalta on ole-
massa ristiriita niiden voimien valill4, jot-
ka pasasiallisesti taloudellisiin kriteerei-
hin nojaten aikaansaavat teknillisen muu-
toksen. Toisaalta on olemassa voimia,
jotka eettisiin, sosiaalisiin ja biologisiin
kriteereihin nojaten pyrkivat  rajoitta-
maan tatd muutosta.

Voidaan todeta, etta teknillinen muu-
tos, joka on péadasiallisesti tapahtunut
1600-luvulta meidan paiviimme, on, el-
lemme ota huomioon puolustustekniikas-
sa tapahtunutta muutosta.” rakentunut
edistyksen uskon varaan. Kriteerit sille,
mitd pidetdédn edistysaskeleena ovat ol-
leet taloudellisia.

Taloudellisuuden indikaattoreina
ovat lansimaissa olleet markkinat. Myos
julkistalouden hankinnat ovat ajoittain
olleet hyvin merkityksellisida. Tamén
muutoksen aktoreina ovat olleet teolli-
suus, teknilliset korkeakoulut ja eri tut-
kimuslaitokset. Muutosten aikaansaami-

sen instrumentteina ovat olleet keksinto-
ja tutkimustoiminta seka teollisuuden tar-
ve hyodyntaa keksintoja ja tutkimustu-
loksia.

Kysymyksessa on ollut yksiselitteinen
ja offensiivinen pyrkimys, joka kuten
olemme voineet havaita, on jo varhain, jo
keskiajalla, joutunut rajoitusten kohteeksi
silloin kun se on aiheuttanut vakavaa
ympdriston likaantumista tai muuta va-
hinkoa.

Talla vuosisadalla ja erityisesti viime
vuosikymmenind ovat offensiivisen tek-
nillisen muutoksen odottamattomat ja ei
toivotut vaikutukset muuttuneet niin va-
kaviksi, etté itse edistysoppi on jarkky-
nyt. Voidaan sanoa, ettd tdma oppi on
modifioitumassa hyvinvointiopiksi ja etta
on kehitetty voimia, jotka puuttuvat tek-
nilliseen muutokseen lahinna defensiivi-
sesti. Namé voimat ovat lahtoisin so-
siaalisista ja biologisista kriteereista. In-
dikaattoreina eivat enaa ole markkinat
vaan mielipiteet eduskunnassa, joukko-
viestintévélineissd ja eri vaikuttajaryh-
misséd. Nyt toimivat eduskunta ja monet
julkisen hallinnon laitokset seka tutki-
muslaitokset. Instrumentteina ovat tutki-
mus, lainsdadanto ja erilaiset valvonta-
toimenpiteet.

IDEOLOGIA

Usko tule-
vaisuuteen

KRITEERIT

INDIKAATTORIT

Markkinat
Julkiset hankinnat

AKTORIT

Teollisuus
Tutkimuslaitokset
jne.

INSTRUMENTIT 1 Fimus ja kehitys

Teollisuuden
eksploatointi

Teknillinen
muutos

Mallin tarkastelua

Osapuolten voimajakauma

Téssd mallissa, jota voimme sanoa
teknispoliittiseksi, on offensiivinen puoli
perinteisesti vahvempi. Teollisuus, jota
ovat tukeneet koulutus ja tutkimus kor-
keakouluissa ja tutkimuslaitoksissa, on
pitkdén ollut teknillisen muutoksen puo-
lestapuhuja taloudellisin kriteerein. Nin
on edelleenkin. Defensiivinen puoli on
kuitenkin ollut kasvamaan péin talla vuo-
sisadalla ja etenkin viime vuosikymme-
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Ympiristonsuojelulaitokset
Suunnittelulaitokset jne.

INSTRUMENTIT
Tutkimus ja kehitys
Lainséddanto
Valvonta

nina. Kuluttajavalistuslautakuntia, asun-
tohallituksia, tyodsuojelulautakuntia jne.
on syntynyt kuin liukuhihnalta, ja ne ovat
kehittyneet useimmissa teollisuusmaissa
etenkin 70-luvulla.

Lahentymistd osapuolten vililla?

Liahentymistad molempien osapuolten
vililla tapahtuu monin tavoin. Offensii-
visen puolen indikaattorit ottavat myos
huomioon sosiaaliset ja biologiset kri-
teerit. Taméa koskee julkisia hankintoja
mutta myos markkinoita. Eduskunnassa
ja joukkoviestimissd esitetyt vaittdmét
vaikuttavat teollisuuteen, joka omien etu-
jensa vuoksi pyrkii ennakoimaan tulevat
rajoitukset. Defensiivinen puoli ottaa
osaa teknilliseen kehitykseen myds offen-
siivisesti etupdédssi sosiaalisin ja biolo-
gisin kriteerein.

Teknologian vaikutusten arviointia

voidaan pitdd darimmadisend osoitukse-
na pyrkimyksestd yhdistdd molemmat
osapuolet harmoniseksi kehitykseksi,
joka tasapainottaa taloudelliset, sosiaali-
set, biologiset ja mahdolliset muut int-
ressit. Kasite sisaltaa, kuten tunnettua,
ajatuksen, ettd ennenkuin paatdkset uu-
desta teknillisesta kehityksesta tehdaan,
pitaisi voida ennakoida ja arvioida kehi-
tyksen taloudelliset, sosiaaliset, biologi-
set ja muutkin seurausvaikutukset.
USA:ssa syntyi vuonna 1973 Office of
Technology Assessment auttamaan
kongressia tekemaan paatoksid teknilli-
sestéd kehityksesté.

Taméa molempien osapuolten l&dhen-
tyminen teknologiapoliittisessa pelissé
saattaa vaikuttaa loogiselta ja toivotta-
valta. Mutta onko se sité todella?

Kokemukset teknologian arvioimises-
ta voivat valaista asiaa. Office of Tech-

nology Assessmentin toiminta on heilu-
nut herityskellopanostuksen ja melko ly-
hyen téhtidyksen neuvontatoiminnan vé-
lilla. Nykyinen toiminta pyrkii hyvin la-
heiseen yhteistydhon kongressin kanssa
jatyydyttamain sen tarpeen saada tietoja
ennen paatoksentekoa. Valilla taas yri-
tettiin itsendisemmin ennakoida ja osoit-
taa ongelmia, joita saattaa syntya tu-
levaisuudessa teknillisen kehityksen seu-
rauksena. Kummassakaan tapauksessa ei
ole onnistuttu tekemaan tyhjentavia ar-
viointeja tietyn muutoksen seurauksista.
On jaaty perinteisiin teknillisiin ja talou-
dellisiin kysymyksiin. Jossakin maarin on
kasitelty myods vaikutuksia viestonkehi-
tykseen ja tyollisyyteen. Monipuolisia ar-
viointeja ei kuitenkaan ole onnistuttu te-
kemaan. Tama ei lainkaan hAmmaéstyta.
Tass4 ei nimittédin ole kysymys vain hel-
pommin saavutettavista ja yksiselitteisis-
ta taloudellisista ja teknillisistd seuraus-
vaikutuksista, vaan myos vallanjaosta,
sukupuolirooleista, alienaatiosta, perhe-
suhteista ja tyooloista laagjemmassa mer-
kityksessd, eli lyhyesti sanottuna koko
elaméntilanteesta. On kysymys seuraus-
vaikutuksista, joista tiedamme perin vé-
hén, joita tuskin voidaan mitata kvantita-
tiivisesti ja joita eri ihmiset arvostavat eri
tavalla. On yksinkertaisesti kysymys
asioista, joihin voi saada vastauksen vain
jatkuvasti neuvottelemalla eri osapuolten
edustajien kanssa. Tdma puhuu sen to-
siasian puolesta, ettd tekniikan ohjaus
jaettaisiin usealle osapuolelle, jotka saisi-
vat puolustaa eri intresseja esim. hahmot-
telemassani defensiivisessi ja offensiivi-
sessa puolessa.

Taman lisaksi voidaan kysya onko
kompromissi kaikkien osapuolten kesken
jo kehityksen alkuvaiheessa paras tapa
edistaa kehitystd. Kuten Florman sanoo
. . . insindori, joka suunnittelee mono-
railvaunua ei voi antaa parasta panos-
taan suunnittelijana, mikéli hanen sa-
malla on oltava akustiikan, kaupunki-
suunnittelun, ornitologian ja ajoneuvo-
tekniikan asiantuntija ja mikéli hanen
tdman lisdksi pitaa olla levoton jokaisen
toimenpiteensa eettisesta sisallosta™.

El4koon siis vastakohtaisuudet ja dia-
lektinen prosessi!

Suomen Teknillinen Museoyhdistys
perustettiin vuonna 1926 perustamaan ja
hoitamaan ”’Suomen Teknillisti Museo-
ta”. Yhdistys kerasi ja tallensi esineistod
museota varten ja yritti ratkaista museon
tilakysymysté, siind kuitenkaan onnis-
tumatta. Kun Tampereelle 1950-luvun
lopulla perustettiin tekniikan museo, lah-
joitti yhdistys sille pddosan keradmais-
tdan esineistosta.

TeknillisellA Museoyhdistyksella
valtakunnallinen merkitys

1960-luvulla yhdistys tyoskenteli tek-
niikkan museon aikaansaamiseksi myos
Helsinkiin. Tama tapahtuikin vuosikym-
menen lopulla, kun Helsingin kaupunki
luovutti ja kunnosti vesilaitoksensa kay-
tOstd vapautuneet tilat tekniikan museon
tarkoituksiin. Museota hoitamaan perus-
tettiin vuonna 1971 laajapohjainen Tek-
niikan museon s#étio.

Naytti jo siltd, ettd Suomen Teknil-

linen Museoyhdistys oli osansa naytel-
lyt. Yhdistyksen kohtaloa pohtinut tyo-
ryhma péatyi kuitenkin ehdotukseen, etta
yhdistyksen tulisi ottaa nimensa mukai-
sesti valtakunnallinen rooli ja ryhtya edis-
tdmain tekniikan museotoimintaa koko-
naisuudessaan. Téysin uudistettujen
saantjen mukaisesti yhdistys on toimi-
nut vuodesta 1978 alkaen.
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