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ANNA-KAISA KUUSISTO

RIITTAVA
TUTKIMUSAIKA
TAATTAVA
YLIOPISTOISSA
OPETUSTYOTA
TEKEVILLE

liopistoissa opetuspainotteisissa tehtavissa
toimii esimerkiksi professoreita, yliopiston-
lehtoreita, lehtoreita, yliopisto-opettajia ja
kliinisia opettajia. He omaavat laajan osaa-
misen tieteenalansa sisallollista, metodi-
sista ja metodologista kysymyksista. Tama
osaaminen kertyy vuosien kuluessa oman tutkimustyon ja
tutkimushankkeissa toimimisen kautta. Korkeatasoinen tie-
teellinen opetus vaatiikin rinnalleen riittavasti tutkimus-
aikaa. Yliopistoissa tama osa opettajan vuosittaista tyoaikaa
on tullut haastetuksi.

Yliopistosektorin viime kevaan tyOehtosopimusneuvot-
telut olivat poikkeuksellisen hankalat. YliopistotyOnantaja
ja palkansaajaliitot neuvottelivat palkankorotusten lisak-
si opetustuntikatto-periaatteesta, joka liittyy kokonaistyo-
aikaan. Kaytannossa tuntikaton tehtavana on maarittaa
kontaktiopetuksen ja muiden opetukseen liittyvien tehtavien
enimmaistuntimaarat opetustehtavissa toimiville. Samalla
opetustuntikatto on tarkeassa roolissa tutkimusajan mahdol-
listamisessa. Nyt on otettu ensimmaiset todelliset askeleet
tuntikatosta luopumiseen.

Yliopistosektorin uudessa tyoehtosopimuksessa sovittiin
kahden vuoden kokonaistyOaikakokeilusta. Kokeiltava malli
maarittaa opetuspainotteisissa tehtavissa toimiville prosen-
tuaalisen vaihteluvalin kokonaistyOajasta, joka kaytetaan
opetukseen.

Vaikka opetusmaarien ei pitaisi kokeilun vuoksi nousta,
nahdakseni malli antaa tyOnantajalle uudenlaisen ”jous-
tavan” valineen painottaa opetukseen liittyvien tyOtehta-
vien maaraa nain tahtoessaan. Samoin kokeiluun liittyva

ANNA-KAISA KUUSISTO

on dosentti, aluetieteen
yliopistonlehtori
Tampereen yliopistossa
ja Tieteessa
tapahtuu -lehden
toimitusneuvoston jasen.
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paikallisen sopimisen mahdollisuus muuttanee opetustyon
profiileja jopa yliopiston eri tiedekuntien valilla - riippuen
opiskelijamaarista ja siita, kuinka opetusintensiivisesta yk-
sikOsta on kyse.

Uusi ty0ajan suunnittelun mekanismi sopii hyvin yliopisto-
tyonantajan kilpailukykyretoriikkaan ja valtakunnallisten
koulutuspoliittisten linjausten toteuttamiseen. Se ei kuiten-
kaan tuo helpotusta siihen, miten korkeatasoinen opetus ja
tutkimus yhdistetaan yliopistotyOn arjessa.

Valtion yliopistoille kohdentamaa perusrahoitusta on lei-
kattu rajusti jo vuosia. Samalla kansalliset tavoitteet siita,
kuinka monen nuoren toivotaan suorittavan yliopistokoulu-
tus, ovat nousseet. Opiskelijoiden sisaanottomaarien lisayksia
el voida loputtomasti toteuttaa kasvattamalla kurssikokoja
tai luottamalla digitaalisiin etaoppimisymparistoihin.

Yliopisto-opintoihin sisaltyy myOs paljon osaamiskokonai-
suuksia, joiden toteutukseen tarvitaan pienryhmaopetusta,
kuten kenttakurssien vetamista ja opinnayteseminaarien oh-
jaamista. Nama vaativat henkilOresursseja. Kun naita resurs-
seja el ole samassa suhteessa lisaantyviin aloituspaikkoihin,
johtaa se vadjaamatta opettajien opetustuntimaarien nos-
toon — vahentaen tutkimusaikaa.

Enta jos tulevaisuuden yliopistoissa opettajilla ei ole enaa
aikaa tutkia? Miten yliopistot voivat tallaisessa tilanteessa
uskottavasti kouluttaa maailmaa muuttavia ja kriittisesti
ajattelevia nuoria asiantuntijoita? Riittavan tutkimusajan
takaaminen opetustehtavissa toimiville pitaisikin olla tiede-
yliopistojen eettisen ja moraalisen toiminnan keskeinen
lahtokohta.

Opiskelijoiden
sisaanottomaarien
lisayksia ei voida
loputtomasti
toteuttaa
kasvattamalla
kurssikokoja

tai luottamalla
digitaalisiin
etaoppimis-
ymparistoihin.
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KUVIEN LAHDE: UNSPLASH

Luonnon moninaisuus on kehittynyt miljardien vuosien kuluessa,
mutta nyt se kOyhtyy halyttavalla tahdilla. Thminen aiheuttaa
luontokatoa, mutta myoOs sen pysayttaminen on ihmisten kasissa.

uontokato on tunnistettu yhdeksi
aikamme vakavimmista Kkriiseis-
ta. Esimerkiksi Maailman talous-
foorumi nosti biodiversiteetin ha-
viamisen ja ekosysteemien romahtamisen
ilmaston aari-ilmiodiden jalkeen toiseksi
suurimmaksi riskitekijaksi, joka uhkaa maa-
ilmaa ja taloutta pitkalla aikavalilla.
Kansainvaliset sopimukset ja kansalli-
set strategiat ovat jo vuosikymmenten ajan
asettaneet tavoitteeksi luontokadon pysayt-
tamisen, mutta kehitys on jatkunut huoles-
tuttavaan suuntaan. Mutta mita luontokato
oikeastaan on, mista se johtuu ja miksi se uh-
kaa jopa talouden kehitysta? Enta mika estaa
meita kaantamasta suuntaa?

Tieteellinen tutkimus ja siita laaditut
koosteet tarjoavat vastauksen naihin Kkysy-
myksiin. Ne tarjoavat myoOs polkuja kohti
ithmisen ja muun luonnon yhteista hyvin-
vointia.

MONIMUOTOISUUS JA SEN KOYHTYMINEN
Elama on maapallolla alkanut kerran ja jat-
kunut nelja miljardia vuotta siten, etta se
on paasaantoisesti ajan myota jatkuvasti
moninaistunut. Luonnon monimuotoisuus
tarkoittaa luonnon vaihtelevuutta eri mitta-
kaavoissa ja tasoilla, mika on syntynyt taman
ainutkertaisen kehityksen tuloksena, elamaa
sen kaikissa muodoissa.

Kun kaikkien maapallon nisdakkaiden elopaino lasketaan yhteen, villina

elavien nisakkaiden elopaino muodostaa siita vain kuusi prosenttia.
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Elinymparistot koyhtyvat metsikko kerrallaan,
lajit harvinaistuvat yksilo kerrallaan ja lopulta

haviavat laji kerrallaan.

Monimuotoisuutta on erilaisten lajien
maara mutta myOs niiden sisainen vaihtelu,
joka ilmenee niiden geneettisessa rakentees-
sa. Monimuotoisuus ei kuitenkaan typisty
vain tahan. Lisaksi sithen kuuluu lajien ja nii-
den ymparistosta koostuva vaihtelu ekosys-
teemeissa. Se pitaa sisallaan toiminnallisen
monimuotoisuuden, jolla tarkoitetaan sita,
etta ekosysteemeissa on edustettuna erilaisia
toimijoita, kuten perustuotannosta vastaavia
kasveja, levia, bakteereita ja naita eri tavoil-
la hyOdyntavia kuluttajia seka ravintoketjun
paassa toimivia petoja ja hajottajia. Tyypilli-
sesti kussakin roolissa on useita lajeja. Tallai-
nen niin sanottu toiminnallinen redundanssi
luo ekosysteemeihin vakautta ja parantaa ul-
koisten hairioiden sietoa.

Luontokato on kasitteena hieman har-
haanjohtava, koska ei luonto meneillaan
olevassa muutoksessa mihinkaan lopullisesti
katoa. Pikemminkin se koyhtyy, kun edella
kuvattu luonnon monimuotoisuus hupenee.
Koska ekosysteemit toimivat rakenteensa
— siis monimuotoisuuden — varassa, taman
kOyhtymisen seurauksena niiden toiminta

muuttuu ja rapautuu. Samalla niiden vakaus
ja hairion sietokyky heikkenevat.

Luonnon monimuotoisuuden hupenemi-
nen on joskus dramaattistakin, mutta taval-
lisemmin se kuitenkin etenee ihmisen aika-
perspektiivista tarkasteltuna pikemminkin
hitaasti ja huomaamattomasti. Elinymparistot
koyhtyvat metsikko kerrallaan, lajit harvinais-
tuvat yksilo kerrallaan ja lopulta haviavat laji
kerrallaan. Hiipiva muutos saattaa estaa mei-
ta konkreettisesti havaitsemasta, etta luonto
kOyhtyy maailmanlaajuisesti nopeammin
kuin koskaan ennen ihmiskunnan historiassa,
vaikka tieteellinen naytto tasta on kiistatonta.

Hallitustenvalisen luontopaneelin (IPBES
2019) kooste tieteellisesta naytosta kertoo
muun muassa, etta noin neljannes elain- ja
kasvilajeista on globaalisti vaarassa kadota
lopullisesti. Villeina elavien nisakkaiden yh-
teenlaskettu runsaus on laskenut 82 prosent-
tia vuodesta 1970 lahtien, ja luonnontilaisten
ekosysteemien maara ja laatu on laskenut
noin puoleen.

Voimakas muutos kielii ihmisen domi-
nanssista maapallolla. Sen aarimmainen

ilmenemismuoto on, etta 94 prosenttia kaik-
kien nisakkaiden yhteenlasketusta elopainos-
ta maapallolla on joko ihmisia tai ihmisen
tuotanto- ja kotielaimia. IThmisten massan
osuus on tasta 36 prosenttia ja tuotanto- ja
kotieldinten 58 prosenttia. Villina elavien
nisakkaiden massa muodostaa vain 6 pro-
senttia elopainosta (Greenspoon ym. 2023).

Suomessa tehdyt selvitykset kertovat sa-
maa tarinaa kuin maailmanlaajuinen tarkas-
telu: luonto on uhattuna.

Esimerkiksi Suomen lajien uhanalaisuus-
arviointi on luokitellut useamman kuin joka
kahdeksannen lajin uhanlaiseksi. Tama tar-
koittaa 2 663 lajia, joilla on riski havita Suo-
men lajistosta. Niin sanotulla Punaisella
listalla on uhanalaisten lajien lisaksi myOs
lajit, jotka ovat havinneita, silmallapidetta-
via tal puutteellisesti tunnettuja. Sille kuu-
luu yhteensa 6 683 lajia, mika tarkoittaa
lahes 30 prosenttia kaiken kaikkiaan arvioi-
dusta 22 407 lajista.

Suomessa lukumaaraisesti eniten uhan-
alaisia lajeja on metsissa, joissa uhanalaisia
lajeja on 1 059 eli noin 10 prosenttia kaikista
metsalajeista. Suhteellisesti eniten uhanalai-
sia on tunturielinymparistOissa, missa lahes
kolmannes lajeista on uhanalaisia.

Luontotyyppien uhanalaisuutta tarkas-
teltaessa esiin nousevat erityisesti Suomen
perinneymparistot, kuten niityt, kedot ja
hakamaat, jotka kaikki on luokiteltu uhan-
alaisiksi. Lisaksi metsaluontotyypeista noin

Luontokadon
suorat ajurit

— Ihmisen maankaytto
ja sen muutokset
— Luonnonvarojen ylikulutus
— llimastonmuutos
— Haitalliset vieraslajit
— llman, veden ja maaperan
saastuminen

75 prosenttia on uhanalaisia. Luontotyyp-
pien kohdalla uhanalaisuus tarkoittaa, etta
niilla on kohonnut riski menettaa luontaiset
lajinsa ja ekologiset toimintansa.

Luontokato on toki paljon muutakin kuin
uhanalaisia lajeja ja luontotyyppeja, mutta
nama ovat kuvaavia mittareita sille, miten
luontokato etenee.

LUONTOKADON VALITTOMAT SYYT

Hallitustenvalisen luontopaneelin mukaan
luonnon monimuotoisuuden koyhtymisen
taustalla on viisi suoraa ajuria. Maaekosys-
teemeissa ja makean veden ekosysteemeissa
tarkein luontokadon suora ajuri on ihmisen
maankaytto ja sen muutokset. Thminen kayt-
taa kasvavaa pinta-alaa maapallosta maan-
viljelykseen, metsatalouteen ja asutukseen,
mika on kaventanut lajeilla saatavilla olevien
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OLOHdXJ0LSI :3JAHY T NVANY

Lupiini on Suomessa haitallinen vieraslaji, joka vie tilaa kotoperaisilta lajeilta.

elinymparistojen maaraa ja heikentanyt jal-
jella olevien elinymparistojen laatua. Meri-
ekosysteemien luontokadon tarkein ajuri on
luonnonvarojen ylikulutus eli kaytannossa
kalastus eri muodoissaan. (IPBES 2024a.)
IImastonmuutos on yksi tarkea luonto-
kadon ajuri kaikissa elinymparistoissa, ja se
vaikuttaa myos alueilla, missa ihmisen muu

vaikutus on vahaisempi. Se muuttaa ja siir-
taa lajeille sopivia elinymparistoja sellaisel-
la vauhdilla, johon lajien on vaikea sopeu-
tua ja mukautua. Taman seurauksena lajien
populaatiot harvenevat ja tapahtuu paikal-
lisia sukupuuttoja. Haitalliset vieraslajit ka-
ventavat entisestaan alkuperaisten lajien
elintilaa. [lman, veden ja maaperan saastu-

Kaytamme luontoa ja sen tarjoamia resursseja paljon
ja tehottomasti, minka vuoksi ekologinen jalanjalkemme
on suurempi kuin luonnon uusiutumiskyky.

minen edelleen voimistaa muiden suorien
ajurien kielteisia vaikutuksia ja siten toimii
luontokadon ajurina.

Maankayton muutokset ovat my0s Suo-
messa keskeisin tekija, joka kiihdyttaa luonto-
katoa. Tahan lukeutuu aiemmin avoimien
elinymparistojen, kuten niittyjen, ketojen ja
laidunmaiden, sulkeutuminen. Suomessa on
myOs ojitettu yli 5 miljoonaa hehtaaria soita
maanviljelyksen ja metsatalouden tarpeisiin,
mika on muuttanut ja heikentanyt soiden li-
saksi purojen, jokien ja jarvien seka merien
elinymparistojen laatua ja maaraa.

Metsataloustoimet eri muodoissaan ovat
Suomessa yksi tarkea luonnon kOyhtymisen
ajuri. Niiden seurauksena monimuotoisuu-
delle tarkeiden piirteiden ja elinymparisto-
jen maara metsissa vahenee. Monia lajeja
ovat ajaneet ahtaalle erityisesti vanhojen
metsien ja puiden maaran vaheneminen,
lahopuun alhainen maara ja puulajisuhtei-
den muutokset. Samalla ne ovat heikenta-
neet metsaluontotyyppien toimintaa. Muut
suorat ajurit voimistavat maankayton muu-
tosten vaikutuksia myos Suomessa.

JUURISYINA ARVOT, ASENTEET,
YHTEISKUNNAN RAKENTEET JA
RISTIRIITAISET TAVOITTEET
Vaikka luontokadon valittOmat syyt ja suo-
rat ajurit ovat selkeita, niiden taustalla vai-
kuttavat syvemmat yhteiskunnalliset raken-
teet. Cambridgen yliopiston taloustieteen
emeritusprofessori Partha Dasgupta kokosi
vuonna 2019 selvityksen luonnon monimuo-
toisuuden merkityksesta talouden nakokul-
masta. Selvityksen oli tilannut Iso-Britan-
nian valtiovarainministerio. Se paljastaa, etta
juurisyy epaonnistumiseemme pysayttaa
luontokato on periaatteessa yksinkertainen:
kaytamme luontoa ja sen tarjoamia resursse-
ja paljon ja tehottomasti, minka vuoksi eko-
loginen jalanjalkemme on suurempi kuin
luonnon uusiutumiskyky. (Dasgupta 2019.)
Vastaavasti keinot, milla luontokato voitai-
siin kaantaa luontopaaoman kasvuksi, ovat
yleisella tasolla ilmiselvia. On vahennettava
luonnonvarojen kulutusta ja kasvatettava
luonnonvarojen kayton tehokkuutta, jotta
saamme vahemmasta enemman ja vahen-
namme luontoa kuormittavaa jatetta. Lisaksi
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On tehty yksittaisia toimia tai ohjelmia luonnon tilan
parantamiseksi ja samalla toisilla toimilla ja ohjelmilla

heikennetty luonnon tilaa.

kannattaa investoida luonnon suojeluun ja
ennallistamiseen, joilla kasvatetaan luonto-
paaomaa ja tuetaan sen uusiutumista.

Hallitustenvalisen luontopaneelin mu-
kaan luontokadon epasuorat ajurit liittyvat
talousjarjestelman rakenteisiin, politiikan
ristiriitaisuuksiin ja kestamattomiin kulutus-
tottumuksiin (IPBES 2024a). Luontoa hei-
kentavat toimet ovat usein seurausta politii-
kasta, jossa talouskasvu ja luonnonvarojen
hyOodyntaminen asetetaan etusijalle luonnon
kantokyvyn kustannuksella.

Luontokadon pysayttaminen edellyttaa
puuttumista syihin, jotka ovat sen suorien ja
epasuorien ajureiden taustalla. Ne liittyvat
arvoihin ja asenteisiin luontoa ja muita ihmi-
sia kohtaan. Luontokadon epasuoriin ajurei-
hin liittyvat esimerkiksi vallan ja vaurauden
keskittyminen, lyhytjanteisten materiaalisten
hyOtyjen tavoittelu ja kasitys, jonka mukaan
ihminen on luonnosta erillinen, dominantti
toimija. Epasuorat ajurit puolestaan vaikutta-
vat luontokatoa aiheuttaviin suoriin ajureihin.

Suomessa ongelmalliset asenteet nakyvat
esimerkiksi siina, etta luonnon monimuotoi-
suuden turvaaminen on jaanyt varjoon muil-

ta politiikkalohkoilta, kuten maa- ja metsa-
taloudelta seka energiantuotannolta. Vaikka
ymparistotavoitteita on kirjattu strategioihin
ja politiikkaohjelmiin, ne eivat ole ohjanneet
paatoksentekoa johdonmukaisesti. Systee-
minen lahestymistapa luontokadon pysayt-
tamiseksi on puuttunut. On tehty yksittaisia
toimia tai ohjelmia luonnon tilan parantami-
seksi ja samalla toisilla toimilla ja ohjelmilla
heikennetty luonnon tilaa. Tama niin sanot-
tu politiikkajohdonmukaisuuden puute on
yksi keskeinen este kestavalle muutokselle
niin Suomessa kuin globaalistikin.

Tuore esimerkki politiikkajohdonmukai-
suuden puutteesta tulee metsaluonnon
monimuotoisuuden kentalta. Suomi tekee
suunnitelmia Euroopan unionin ennal-
listamisasetuksen toimeenpanoksi. Ohjel-
massa tullaan ennallistamaan muun muassa
pohjoisia luonnonmetsia ja vahvistamaan
rakennepiirteita, jotka ovat tarkeita metsa-
luonnon monimuotoisuudelle. Samaan ai-
kaan EU:n jasenmaat, Suomi mukaan lukien,
ovat hyvaksyneet EU:n biodiversiteettistrate-
gian, jonka yhtena tavoitteena on maaritella,
kartoittaa, seurata ja suojella tiukasti kaikki

OLOHdXJO0LSI :3aHY T NVANA

Suomessa hakkuiden taso on herattanyt kiivasta poliittista keskustelua.

EU:n jaljella olevat luonnontilaiset metsat
ja vanhat metsat. Vanhojen metsien suojelu-
ohjelman kriteerit on kuitenkin Suomen halli-
tuksen paatoksessa asetettu niin, etta valtaosa
jaljella olevista vanhoista ja luonnontilaisista
metsista pysyy metsatalouden piirissa.

Naiden ristiriitaisten ohjelmien toimilla
samanaikaisesti siis seka parannetaan metsa-
luonnon tilaa ennallistamistoimin etta hei-
kennetaan sita sallimalla arvokkaimpien
metsakohteiden hakkuut. Nettovaikutus tul-
lee olemaan luonnon kannalta negatiivinen
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Koska kansantalouden tilinpito ei seuraa luonnon
koyhtymista, olemme kaikki luontokadon takia
vahavaraisempia kuin bruttokansantuote osoittaa.

ottaen huomioon vanhojen metsien suojelun
tarjoaman suuren — ja nyt siis menetetyn —
potentiaalin.

LUONTOKADON YHTEISKUNNALLISET
SEURAUKSET

Luontokato ei ole vain ekologinen ongelma,
vaan sen seuraukset ulottuvat syvalle yh-
teiskuntaan. Ekosysteemien heikentyminen
vaikuttaa suoraan talouden kestavyyteen,
huoltovarmuuteen ja jopa kansalliseen tur-
vallisuuteen.

Dasguptan selvitys toi esiin, etta iso osa sii-
ta globaalista talouden volyymista, joka on
mitattavissa, on suoraan tai epasuorasti kyt-
keytynyt ekosysteemeihin ja niiden toimin-
taan. Ekosysteemien toiminta perustuu nii-
den rakenteeseen, siis monimuotoisuuteen.
Nain ollen luonnon kdyhtyminen tarkoittaa
myOs ihmisten ja yhteiskuntien koyhtymis-
ta. Koska kansantalouden tilinpito ei seuraa
luonnon koyhtymista, olemme kaikki luonto-
kadon takia vahavaraisempia kuin brutto-
kansantuote osoittaa ja velkaantuneempia

kuin valtion tai henkilokohtaisen velan pe-
rusteella tiedamme.

Luonnon monimuotoisuus on siis myos
luontopaaomaa ja sen tarjoamia hyotyja.
Esimerkiksi pOlytysta, veden puhdistumis-
ta, ravinteiden kiertoa ja ilmaston saatelya
kutsutaan ekosysteemipalveluiksi. Ne ovat
luonnon tarjoamia hyoOtyj3, joita on vaikeaa
ja kallista korvata teknologialla. Kun nama
palvelut heikkenevat, syntyy kustannuksia,
jotka horjuttavat talouden vakautta.

Esimerkiksi ruoantuotanto on osittain
riippuvainen poOlyttajahyonteisista, joiden
maaran vaheneminen voi johtaa sadon
pienenemiseen ja tuotantokustannusten kas-
vuun. Metsataloudessa puolestaan moni-
muotoisuuden heikkeneminen lisaa riskia
metsatuhoille, kuten hyonteisten aiheutta-
mille tuhoille ja myrskyvaurioille, jotka voi-
vat tuottaa miljardiluokan tappioita. Kalakan-
tojen romahtaminen puolestaan vaikuttaa
suoraan elinkeinoihin ja ruokaturvaan.

Luonnon monimuotoisuuden turvaami-
nen ei siis ole ristiriidassa kestavan talouden
kanssa vaan lopulta sen edellytys. Luonto-

kadon torjuminen on investointi, joka vah-
vistaa talouden kestavyytta ja turvaa hyvin-
voinnin edellytykset pitkalla aikavalilla.

Luonnon monimuotoisuus liittyy myos
huoltovarmuuteen ja kriisinkestavyyteen.
Monimuotoisuus parantaa ekosysteemien
kykya sietaa muita ymparistomuutoksia, ku-
ten ilmastonmuutosta, ja my0s mukautua
niihin. Monilajiset ja -puoliset ekosysteemit
ovat vahemman alttiita hairioille, mika va-
hentaa taloudellisia riskeja ja yhteiskunnan
haavoittuvuutta.

Luontokato yhdessa ilmastonmuutoksen
kanssa lisaa konflikteja, jotka liittyvat luon-
nonvaroihin. Se heikentaa yhteiskuntien va-
kautta ja lisaa muuttoliiketta, kun ihmiset
lahtevat pois alueilta, joiden elinkelpoisuus
on heikentynyt. Suomi ei ole irrallaan naista
globaaleista vaikutuksista, kuten pakolais-
kriisi vuosina 2014-2016 0soitti.

LUONTOKADON PYSAYTTAMINEN

KYTKEYTYNEESSA MAAILMASSA

Maailmanlaajuinen luontokato johtuu siita,
ettd olemme ottaneet muiden lajien elin-
ymparistot omaan kayttoomme ja kaytam-
me luonnonvaroja enemman kuin ne kyke-
nevat uusiutumaan. Olemme aiheuttaneet
niin nopeasti ja laajasti etenevan ilmaston-
muutoksen ja elinymparistojen saastumisen,
ettei useilla eliolla ole mahdollista evolutii-
visesti sopeutua ja mukautua niihin. Lisaksi

olemme tuoneet lajeja alueille, minne ne
eivat kuulu. Naihin puuttuminen nopeasti
ja tehokkaasti on edellytys sille, etta onnis-
tuisimme tavoitteessa pysayttaa luontokato
ja kaantaa suunta kohti luonnon elpymista.
(Ketola ym. 2022).

Pelkka luontokadon suoriin ajureihin puut-
tuminen ei kuitenkaan riita. Ajuri kerrallaan
ongelman ratkaisu pahimmillaan johtaa sii-
loutuneisiin politiikkatoimiin, jotka usein
epaonnistuvat ymparistokriisien ratkaisemi-
sessa. Ne voivat estaa ongelmien juurisyihin
pureutumisen.

Positiivisen muutoksen aikaansaamiseksi
yhteiskunnat ja instituutiot on rakennet-
tava laajasti kestavyytta tukeviksi. Luonto-
kadon pysayttaminen vaatii syvallista muu-
tosta yhteiskunnan rakenteissa. Tarvitaan
politiikkaa, joka asettaa luonnon kantoky-
vyn taloudellisen toiminnan reunaehdok-
si. Tama tarkoittaa muun muassa luonnon
monimuotoisuuden huomioimista kaikessa
paatoksenteossa ja kestavien kulutustapo-
jen edistamista. Onnistuminen on mahdol-
lista vain, jos yhteiskunnassa vallitsevat ar-
vot ja asenteet sita tukevat.

Hallitustenvalinen luontopaneeli pureu-
tuu raportissaan yhteyksiin, joita on luonnon
monimuotoisuuden, ilmastonmuutoksen, ve-
den, ruokajarjestelman ja terveyden valilla
(IPBES 2024b). On tiedostettu jo kauan, etta
ihmisten yhteiskunnat ja ymparisto kietou-
tuvat monimutkaisesti yhteen. Yhteyksien
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SNOWWOI YIGIWIMIM -3AHY T NVANA

Ihmisten toiminta on ajanut sukupuuttoon muita lajeja. Harjusinisiipi on Suomessa

aarimmaisen uhanalainen.

hahmottaminen tarkoittaa kokonaisvaltais-
ta ymmarrysta siita, miten nama osa-alueet
ovat kytkoksissa toisiinsa ja kuinka toimet
yhden edistamiseksi voivat vaikuttaa muihin.

Hallitustenvalinen luontopaneeli ehdot-
taa ratkaisuksi kokonaisvaltaisesti lapileik-
kaavaa ja johdonmukaista politiikkaa, joka
tahtaa ihmisen ja muun luonnon yhteiseen
hyvinvointiin (katso Laako ym. 2024). Tama
lahestymistapa auttaa hahmottaan toimen-
piteiden kokonaisuutta, jolla saadaan myon-
teinen vaikutus laajasti eri osa-alueilla. Lisaksi

se auttaa tunnistamaan toimenpiteita, joihin
sisaltyy riski negatiivisista vaikutuksista jol-
lain toisella osa-alueella.

Tieteellisen tiedon yhteenveto kertoo, etta
luonnon monimuotoisuuden edistamiseksi
tehdyt toimet paasaantoisesti tukevat positii-
visia vaikutuksia myos muilla osa-alueilla. Ne
esimerkiksi parantavat puhtaan veden saata-
vuutta ja tukevat kestavaa ruokajarjestelmaa,
ihmisten terveytta seka ilmaston muutoksen
hillintaa. Sita vastoin toimet, joilla pyritaan
ensisijaisesti parantamaan ruoantuotantoa,

valtaosin heikentavat entisestaan luonnon
monimuotoisuutta ja puhtaan veden saata-
vuutta.

Luontopaneelin raportissa esitetaan 71
toimenpidevaihtoehtoa, jotka on jaettu kym-
meneen luokkaan. Toimenpidevaihtoehtojen
luokittelun tarkoituksena on eritella keskei-
simpia osa-alueita, joilla tarvitaan muutok-
sia ja ratkaisuja, ja auttaa paatOksentekijoita
loytamaan vaihtoehtoisia tapoja edistaa kes-
tavyysmurrosta.

Jotkin Luontopaneelin esittamat toimen-
piteet kohdistuvat ensisijaisesti luontokadon
suoriin ajureihin. Naista voidaan mainita
esimerkkeina ekosysteemien suojelu, elin-
ymparistojen ennallistaminen, ekosysteemien
toiminnan tukeminen ja saastumisen vahen-
taminen. Epasuorien ajureiden muuttamiseen
taas keskittyvat muun muassa kulutuksen kes-
tavyyden tukeminen, suunnittelun ja hallin-
non integrointi, riskien parempi hallinta seka
rahoituksen kohdentaminen ymparistolle
positiivisella tavalla. Toimenpiteet sisaltavat
myOs taustalla oleviin syihin puuttumista, jois-
ta esimerkkina on joukko toimia oikeuksien ja
yhdenvertaisuuden varmistamiseksi.

IHMISEN PAIKKA OSANA
MAAILMANKAIKKEUTTA
On perusteltuja syita pyrkia kaikin keinoin
turvaamaan luonnon monimuotoisuuden
sailyminen maapallolla ja Suomessa. Nama

perustelut ovat taloudellisia, juridisia ja sel-
laisia, jotka kytkeytyvat ihmisten terveyteen,
turvallisuuteen ja yleiseen hyvinvointiin.

Thmisen nakokulmasta kysymys liittyy
pohjimmiltaan olemassaoloon. Luontokato
rapauttaa yhteiskuntiemme ja hyvinvoin-
timme perustaa seka uhkaa kulttuuriemme
sailymista. Mutta meilla on my0Os ihmisesta
rilppumattomia eettisia syita pitaa huolta
luonnon monimuotoisuudesta, joka on syn-
tynyt ainutkertaisen kehityksen tuloksena.

Olemmeko ihmisind osanneet tayttaa
paikkamme osana maailmankaikkeutta, jos
tietoisesti atheutamme laajamittaista ja osin
peruuttamatonta luonnon monimuotoisuu-
den kaventumista?

Mikko Monkkonen on soveltavan ekologian
professori Jyvaskylan yliopistossa. Han

Jjohtaa Metsasektorin oikeudenmukainen
kestavyysmurros -tutkimushanketta (ForTran),
Jjossa etsitadan yhdessa eri toimijoiden kanssa
yhteiskunnallisesti vaikuttavia ratkaisuja
Suomen metsasektorin kestavyyshaasteisiin.
Hanketta rahoittaa Suomen Akatemian
strategisen tutkimuksen neuvosto. Han on
myos Kestavan kehityksen tiedepaneelin jasen.
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KUVAN LAHDE: VASTAVALO

AINO-MAIJA MAATTANEN

ELONKIRJO MUUTTAA

- MILTA NAYTTAVAT
ASUNTOMARKKINAT?

Kun ilmasto ja elinymparistot muuttuvat, monet lajit joutuvat
etsimdan uusia koteja. Luontokadon pysayttamiseksi ei riita, etta
suojellaan lajeja niiden nykyisilla esiintymisalueilla, vaan lajien
siirtymisen tukemisesta tulee elintarkeaa. Ratkaisevaa uuden kodin
l0oytymisen kannalta voi olla luonnon eloton perusta ja sen vaihtelu

eli geodiversiteetti.

onet elidlajit ovat joutuneet
tukalaan tilanteeseen niiden
elinymparistojen muuttuessa
nopeasti. Kun lajien tutut olo-
suhteet katoavat, niilla on kaksi vaihtoehtoa:
sopeutua muutokseen tai siirtya uudelle olo-
suhteiltaan sopivalle alueelle. Jos kumpikaan
el onnistu, laji haviaa paikalta (Syke). Lajien
esiintymisalueiden muutoksia, jotka johtuvat
ithmisen aiheuttamasta ymparistonmuutok-
sesta, on jo havaittu, ja siirtymien odotetaan
lisaantyvan tulevaisuudessa. (Chen ym. 2011).

Luonnon monimuotoisuuden sailyttami-
seksi el riita, etta pelkastaan lajin nykyiset
elinymparistOt ovat turvattu. Luonnonsuojelu-
toimien on yha enenevissa maarin myos en-
nustettava, minne 1aji voi levita olosuhteiden
muuttuessa ja miten sen yksilot paasevat

sinne nykyisilta sijoiltaan. Lajien selviamista
pyritaan siis tukemaan kytkemalla nykyiset
ja potentiaaliset tulevat elinalueet toisiinsa,
jotta lajit voivat liikkua, levittaytya suotui-
sille alueille ja yllapitaa elinkelpoisia popu-
laatioita olosuhteiden heikentyessa niiden
nyKkyisilla elinalueilla.

Tallaista ekologista kytkeytyvyytta voidaan
lisata suojelemalla lajin mahdollisten koti-
paikkojen valille kaytavia tai levahdyspaik-
koja, jotka toimivat eraanlaisina astinkivina.
Naiden suunnittelu on kuitenkin vaikea teh-
tava, silla elioiden liikkumis- ja levittaytymis-
kyky vaihtelevat lajien ja jopa yksiloiden
kesken valtavasti. Koska reittiverkoston suun-
nittelu ja suojelu jokaiselle yksittaiselle lajil-
le on mahdotonta, on etsittava alueita, jotka
jouduttavat monen lajin mahdollisuuksia
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Nyt kasilla oleva ymparistonmuutos onkin lajeille aivan
uudenlainen haaste, silla ilmastonmuutoksen lisaksi ne joutuvat
selviytymaan ihmisen intensiivisesti muokkaamassa maisemassa
ja yha pirstaloituneemmilla elinymparistolaikuilla.

sopeutua tai liikkua samanaikaisesti. Apua
tallaisten alueiden tunnistamiseen voidaan
etsia menneisyydesta.

LUONNON PIENET TURVAPAIKAT

Elama on historian kuluessa selvinnyt suuris-
takin ymparistOnmuutoksista, ja tana paivana
havaitsemamme elonkirjo on evolutiivisten
prosessien ja vaihtelevien ymparistotekijoi-
den tulos. Paleoekologit ovat tutkineet, mi-
ten lajien levinneisyysalueet ovat vastanneet
historiallisiin muutoksiin ilmasto-oloissa
(Gill ym. 2015).

Tiedetaan, etta levittaytyessaan uusille
alueille tai vetaytyessaan alueilta lajit pyrkivat
seuraamaan niille tyypillisia eko- ja ilmasto-
lokeroita. Tama tarkoittaa yksinkertaisesti
sita, etta lajit pyrkivat asuttamaan uudella
asuinalueellaan paikkoja, jotka muistuttavat

olosuhteiltaan niit3, joihin ne ovat evolutiivi-
sesti sopeutuneet.

Nyt suurimmassa sukupuuttoriskissa
ovat lajit, jotka eivat pysy ilmastolokeronsa
vauhdissa. Ne eivat siis pysty vastaamaan
ilmastonmuutoksen nopeuteen. Esimerkik-
si Etela-Suomessa talla hetkella vallitsevien
talviolosuhteiden ennustetaan siirtyvan usei-
ta kilometreja kohti pohjoista joka vuosi,mika
luo siirtymispaineita viileaan sopeutuneille
lajeille. Toisaalta tama tarjoaa lampimam-
paan sopeutuneille lajeille mahdollisuuden
laajentaa levinneisyysaluettaan. (Ilmaston-
muutoksen keskiskenaario, RCP4.5; Heikki-
nen ym. 2020; Virkkala ja Rajasarkka 2011.)

Erityisesti hitaasti liikkuvien lajien tilanne
nayttaa halyttavalta. Toisaalta huonolta nayt-
taa sellaistenkin lajien tilanne, joiden kulku
uudelle sopivalle alueelle estyy esimerkiksi
sen takia, etta laji ei pysty ylittamaan vesistoa

tai vuoristoa. Lajille vaarallista voi olla my0s
kulkeminen ihmisen muokkaaman maise-
man, urbaanin alueen tai vaikkapa pelto-
aukean lapi. Nyt kasilla oleva ympariston-
muutos onkin lajeille aivan uudenlainen
haaste, silla ilmastonmuutoksen lisaksi ne
joutuvat selviytymaan ihmisen intensiivisesti
muokkaamassa maisemassa ja yha pirstaloi-
tuneemmilla elinymparistolaikuilla.

Tutkimuksissa, joissa on selvitetty elioi-
den historiallisia levinneisyysalueiden muu-
toksia, on selvinnyt, etta erilaiset ymparisto-
gradientit ja pienilmastot ovat tarkeassa
roolissa lajien sailymisessa. Esimerkiksi lam-
poO- tai kosteusolosuhteet muuttuvat ympa-
ristogradientteja pitkin. Erilaisia elinolo-
suhteita on tarjolla etenkin sellaisilla alueilla,
joiden maasto on vaihtelevaa.

Kun auringon sateily ja satava vesi jakau-
tuvat epatasaisesti, elinolot voivat vaihdel-
la maisemassa lyhyellakin matkalla. Tama
pienpiirteinen vaihtelu luo paikallisia
ilmasto-0loja, joilla on lajien selviytymiselle
kokoaan suurempi merkitys. Niiden ansiosta
lajille saattaa loytya sopivat elinolosuhteet
lahelta entista esiintymispaikkaa (Hannah
ym. 2014).

Maiseman fyysiset ominaisuudet, sen
materiaalit ja muodot ovat tulosta erilaista
maan sisaisista geologista ja maan pinnalla
tapahtuvista geomorfologista prosesseista.
Geologisia prosesseja ovat mannerlaattojen
liikkkeet ja kiviaineksen kierto, kun taas geo-

morfologisilla prosesseilla viitataan kulutuk-
seen, kasaukseen ja kuljetukseen.

ELOTTOMAN LUONNON MERKITYS

Ekologit tutkivat elididen vuorovaikutuksia
paitsi toistensa myOs ymparistonsa kanssa.
Sympaattista kylla, sana ekologia tulee kreikan
kielen sanoista oikos (koti) ja logos (oppi). Eko-
logia on siis oppia siita, minkalaisissa kodeissa,
naapurustoissa ja yhteisoissa lajit elavat.

Puhuttaessa luonnon monimuotoisuudes-
ta keskitytaan usein juuri lajeihin. Luonnon
eloton osa saa harvemmin huomiota. Kallio-
pera, maapera, vesistot, maastonmuodot ja
niitd muovaavat prosessit muodostavat sen
fyysisen nayttamon, jolla elama tapahtuu.
Taman elottoman luonnon vaihtelua kutsu-
taan geodiversiteetiksi.

Geodiversiteetti voidaan maaritella moni-
muotoisuutena, joka on kallioperan, maa-
peran, maanpinnan muotojen, vesistojen ja
kaikkiin naihin liittyvien prosessien summa.
Kaikki paikat eivat ole geodiversiteetiltaan
yhta monimuotoisia, vaan geodiversiteetti
vaihtelee alueen geologisen ja geomorfo-
logisen historian mukaan. Sita voidaan mita-
ta esimerkiksi laskemalla edella mainittujen
ominaisuuksien alueellisia maaria ja niiden
suhteita (Tukiainen ym. 2022).

Geodiversiteetti ei ole julkisessa luonnon
monimuotoisuuskeskustelussa yhta tunnettu
kasite kuin biodiversiteetti. Elottoman luon-
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Korkea geodiversiteetti monimuotoisen elaman mahdollistajana

Matala geodiversiteetti

non monimuotoisuus ja elollisen luonnon
monimuotoisuus eli biodiversiteetti eivat
silti ole irrallisia toisistaan, vaan ne muodos-
tavat yhdessa luonnon monimuotoisuuden.

Geodiversiteetin ja elonkirjon valista suh-
detta tutkitaan aktiivisesti. Yksi tutkimuk-
sen perusolettamuksista on, etta mita moni-
muotoisempi elaman fyysinen nayttamo on,
sitd monimuotoisempi joukko esiintyjia ja
elamantarinoita silla voidaan nahda. Talla
tutkimuksella on potentiaalisia kaytannon
sovellutuksia myOs ekologisen kytkeytyvyy-
den suunnittelussa.

¥20C 'WA TATINITVIN :NITTIVMNIN IAHYT

Korkea geodiversiteetti

Kun lajit joutuvat jattamaan kotinsa, ne
alkavat etsia uutta asuinpaikkaa alueelta,
jossa olosuhteet ovat suotuisat (Walther ym.
2002). Suojelualueiden suunnittelussa geo-
diversiteetti voi toimia tyOkaluna, jonka
avulla voidaan turvata elottomalta luonnol-
taan monipuolisia alueita. Niilla on taas po-
tentiaalia tukea monimuotoisuutta pitkalla
aikavalilla — riippumatta siita, mitka lajit
paikkaa talla hetkella asuttavat.

Geodiversiteettia voidaan hyodyntaa esi-
merkiksi suunniteltaessa ekologisia kaytavia,
jotka kulkevat pitkin rinteita tai jotka yhdis-

tavat elottoman luonnon ominaisuuksiltaan
samankaltaiset paikat toisiinsa. IThmisen
muokkaamassa maisemassa yhtajaksoista
kaytavaa voi olla vaikea suojella, mutta ken-
ties on mahdollista suojella tiettyja maise-
man piirteita. Niita lajit voivat kayttaa kuin
turvallisina levahdyspaikkoina matkallaan
kohti uutta, pysyvampaa asuinpaikkaa.
Esimerkiksi sammakkoelaimet vaativat
eri elamanvaiheissaan erilaisia kosteusolo-
suhteita. Maisemassa niita voivat tarjota
lampoO- ja kosteusoloja tasoittavat lahteet
ymparistoineen, suppakuopat tai kosteat

soistumat maaston painanteissa. Siksi nai-
hin kannattaa kiinnittaa erityista huomio-
ta, jos sammakkoeldinten siirtymia uusille
alueille halutaan tukea.

Geodiversiteettia voidaankin ajatella eraan-
laisena luonnon asuntomarkkinana. Mita
monipuolisempi ”asuntokanta” — eli mita
enemman erilaisia kivi- ja maalajien muo-
dostumia ja hydrologisia piirteita alueella on
— sita useampi laji voi 10ytaa sielta itselleen
sopivan kodin.

KARISMAATTISEN MAISEMAN AARELLA
Geodiversiteetilla on merkittava rooli moni-
muotoisen elaman yllapitamisessa ja turvaa-
misessa mutta myoOs ekosysteemipalveluiden
tuottamisessa ja kulttuuriperinnon vaalimi-
sessa. Vesiputoukset, jyrkanteet tai jarvia
halkovat harjut kertovat maiseman kehityk-
sesta ja sita muokkaavista voimista, mutta ne
ovat myos usein arvokkaita kulttuuriperinto-
kohteita, joiden aareen tullaan hakemaan
erilaisia kokemuksia. Esimerkiksi kansallis-
maisemaa maalannut Eero Jarnefelt (1896-
1937) tuskin pohti geodiversiteettia maa-
latessaan Kolin kansallismaisemaa, mutta
vaaramaisema on ollut paikka, jossa luonto ja
kulttuuri yhdistyvat.

Yhdistyneiden kansakuntien kasvatus-,
tiede- ja kulttuurijarjest0 UNESCO on jo
pitkaan suojellut maailmanperintokohteita,
mutta se on sittemmin muodostanut myos
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Suomessa on viisi Geopark-puistoa,
jotka esittelevat ja turvaavat ainut-
laatuista muun muassa jaakauden
muovaamaa maisemaamme.

Geopark-verkostoston. Se koostuu alueista,
jotka on tunnistettu arvokkaiksi niiden elot-
toman luonnon ainutlaatuisuuden ansiosta.
Kesalla 2025 maailmassa oli yhteensa 229
Geopark-puistoa 50 eri maassa. Suomessa
on viisi Geopark-puistoa, jotka esittelevat
ja turvaavat ainutlaatuista maisemaamme
(Metsahallitus). Vuodesta 2021 eteenpain
elottoman luonnon monimuotoisuutta on
myOs alettu juhlimaan UNESCOn toimesta
kansainvalisena geodiversiteettipaivana. Sita
vietetaan vuosittain 6. lokakuuta.
Geodiversiteettia kannattaakin juhlistaa,
silla se tarjoaa elonkirjolle vaihtelevan nayt-
tamon, joka mahdollistaa monimuotoisen
elaman sailymisen muuttuvissa olosuhteissa.
Se tukee lajien paikallista sopeutumista, tar-
joaa pienilmastollisia turvapaikkoja ja toimii
askelkivina lajien siirtyessa uusille alueille.
Geodiversiteetin huomioiminen luonnon-
suojelusuunnittelussa voi vahvistaa ekologista

kytkeytyvyytta ja lisata suojelualueverkosto-
jen joustavuutta ilmastonmuutoksen edessa.
Geodiversiteettia tutkitaan yha enemman,

Tarkasteltavaa ja pohdittavaa
geodiversiteettipaivana 6.10.

Geodiversiteettipaivaa voi juhlia esimerkiksi
tarkastelemalla ja pohtimalla, minkalaisia
tarinoita oman lahiluonnon elottomat piirteet
kertovat:

— Mihin pieni puro laskee kuljettaen mukanaan

irtainta maa-ainesta, kasvien siemenia ja
pienelioita?

— Kuinka pitkan matkan jalkojen alla oleva
kalliopera on kulkenut mannerlaattojen
liikuttelemana?

— Minkalaisia likkumisen esteita maisemassa

on? Ovatko esteet erilaisia eri lajeille?

— Minka maaston kohdan arvelet tulleen
ensimmaisena nakyviin mannerjaatikon

vetdydyttya ja sulavesien pinnan laskettua?
Minka elion uskot ensimmaisena loytaneen

kotinsa paljastuneelta maalta?

— Minkalaisia ihmisen ja muiden lajien
elamantarinoita ymparaoiva eloton luonto
tulee viela todistamaan?

Suomen Geopark-kohteet
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ja sen merkityksesta muun muassa luonnon- Lopuksi on syyta korostaa, etta mikaan
suojelun suunnittelun apuna saadaan yha ekologisen kytkeytyvyyden muoto — perus-
enemman tietoa (GTK 2024).

tuipa se geodiversiteettiin tai muihin 1a-
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hestymistapoihin — ei poista luontokadon
juurisyita. Lajien sailyminen riippuu ennen
kaikkea siita, miten onnistumme hillitse-
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SARITIMONEN

YKSIN VAI YHDESSA
- MISSA KULKEVAT
YKSILON RAJAT?

Kun perehtyy eliokuntaan, yksiloiden rajat alkavat hamartya.
Esimerkiksi sienet haastavat totuttuja ajattelutapoja, mutta ihmis-
yksilonkaan rajat eivat biologian nakokulmasta ole yksiselitteisia.

eruskoulussa kaikki oli viela aivan
selvaa. Yksittainen ihminen, bak-
teeri tai puu oli yksilo. Mutta jo lu-
kiossa jotkut elioryhmat alkoivat
tuottaa ongelmia. Miten suhtautua joidenkin
kasvien hapeamattomaan tapaan levittaytya
epamaaraisilla tavoilla? Monet kasvit tuotta-
vat rOnsyja, jotka ovat yhteydessa toisiinsa.
Milloin mansikan ronsyn juurtumisvaiheessa
ronsysta on muodostunut uusi yksilo?

Kun yliopistossa tutustui tarkemmin
kasvianatomiaan ja ymmarrys eliokunnan
monimuotoisuudesta laajentui, yksilon ra-
jat alkoivat hamartya viela vakavammin.
Esimerkiksi lepat voivat lisaantya seka juu-
ristojen kautta kasvattamalla uusia maan-
paalisia runkoja tai tuottamalla oksien
karjista sukusoluja. Ovatko kaikki rungot
samaa yksiloa? Muuttuuko runko yksiloksi

silla hetkella, kun suora juuriyhteys katoaa,
vaikka kommunikointi jatkuu eritteiden ja
yhteisten sienisymbionttien valityksella?

Entapa lepan yksittaisen rungon oksat?
Ovatko ne samaa yksiloa vain siksi, etta ne
elavat saman rungon varassa? Vai ovatko ne
eri yksiloita, koska ne eivat ole suoranaises-
sa kontaktissa muiden oksien kanssa ja saa-
vat ravinteet ja veden juuriston eri osista eri
kanavia pitkin? Oksien solujen perima myos
muokkautuu vuosikymmenien saatossa, ja
eri oksat nain pikkuhiljaa tuottavat perimal-
taan erilaisia sukusoluja.

VERKOSTOT JA BIOFILMIT

Yksilon kasite muuttuu yha epamaaraisem-
maksi, mita erilaisempia elamanmuotoja tar-
kastellaan. Rihmamaiset eliot, kuten sienet,
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Yksittaisia bakteerisoluja on ollut tapana
pitaa yksiloina. Todellisuudessa harvat
bakteerit selviytyvat luonnossa yksin.

muodostavat usein laajoja verkostoja. Ge-
neettiselta materiaaliltaan identtiset rihmas-
tojen osat voivat olla suorassa yhteydessa toi-
siinsa pitkienkin matkojen paasta. Toisaalta
jokin hairio, kuten sienia syova sukkulamato,
saattaa katkaista yhteyden. Tama ei esta rih-
moja yhdistymasta uudelleen, jos ne sukkula-
madon aterioitua kasvavat uudestaan toisten-
sa laheisyyteen. Onko tallainen rihmasto siis
ensin yksi yksilO ja hetkellisesti kaksi yksiloa?
Vai pysyyko rihmasto yhtena yksilona, vaikka
suora rihmastoyhteys on poikki?

Jotkut metsamaan sienikloonit voivat peit-
taa hehtaarin kokoisen alueen (Andrei 2015).
Niiden rihmastoissa kulkee solulimaa mel-
ko hitaasti ja nestetta hiukan nopeammin
paksuissa rihmastojanteissa. Samalla kulkee
myOs sahkoisia viesteja hyvin nopeasti.

Eri sienilla on todettu erilaisia sahkoisia
viestintatapoja. Jotkut tutkijat puhuvat jopa
sienten eri kielista ja spekuloivat sita, mik-
si jotkut sienet vaikuttavat puheliaammilta
kuin toiset (Joosse 2022). Mutta kuinka pit-
kalle nama sienten erilaiset viestit kulkevat?
Kuinka paljon ne vaikuttavat rihmaston eri

osien toimintaan? Kuinka lIdheisessa vuoro-
vaikutuksessa rihmaston eri solujen tulee
olla, jotta kyseessa olisi viela sama yksilo?

Eri elididen muodostamat rihmastot ovat
myoOs erilaisia. Miten suhtautua sukasiimai-
siin kuuluviin verkkolimasieniin (Labyrin-
thulomycetes), joiden solukloonit kulkevat
yhteisissa putkissa limittain ja lomittain,
kommunikoivat keskenaan ja jakavat intii-
misti elinymparistOnsar Jos solu voi muuttaa
paikkaa suhteessa toiseen soluun helpommin
kuin tavallisessa sienirihmassa, muuttuuko
verkosto yksilosta useiden soluyksiloiden
muodostamaksi yhteisoksi?

Entapa verkkolimasienia viela hiukan itse-
naisemmin elavat limakot (Eumycetozoa)?
Ne viettavat suuren osan elamastaan yksit-
taisina amebamaisina soluina viljellen lempi-
bakteereitaan. Kuitenkin hadan tullen ne
kokoontuvat yhteisiksi organisoiduiksi mas-
soiksi optimoimaan ruoan kerailya ja muo-
dostamaan itiOpesakkeita, joissa solut erilais-
tuvat erilaisiin tehtaviin.

Joidenkin limakoiden solut sulautuvat
yhteen yhdeksi jattimaiseksi soluksi, jossa

on miljoonia tumia (Harkonen ja Sivonen
2011). Onko tallainen solu yksilo vai yksil0Oi-
den muodostama yhteis0? Entapa sienijuu-
ria kasvien kanssa muodostavat kerasienet,
joiden pitkissa solussa on satoja erilaisia tu-
mia? Nama tumat kilpailevat keskenaan, ja
tilanteen mukaan tietynlaiset tumat voivat
yleistya toisten kustannuksella (Kokkoris ym.
2020). Ovatko nama tumat oikeastaan yksi-
16ita? Onko yksi kerasienisolu yksilo? Vai
onko kokonainen rihmasto, jonka osat ovat
erilaistuneet eri tehtaviin yksilo?

Yksittaisia bakteerisoluja on ollut tapana
pitaa yksiloina. Todellisuudessa harvat bak-
teerit selviytyvat luonnossa yksin, vaan ne
muodostavat biofilmeja, joissa on erilaisia ja-
senia ja solut erilaistuvat eri tehtaviin. Myo0s
aivan tavallisessa yhdesta bakteerikloonista
kasvaneen bakteeripesakkeen eri osissa ela-
vat bakteerit kommunikoivat keskenaan, eri-
laistuvat tekemaan eri tehtavia ja toimivat
yhdessa koko kolonian hyvaksi (Mukherjee
ja Bassler 2019).

Bakteerien biofilmien solut ovat pitkal-
le erilaistuneita. Ne eivat valttamatta enaa
tule toimeen ilman bakteeritovereitaan, vaik-
ka ovatkin periaatteessa yksisoluisia elioita.
Esimerkiksi sadebakteerit voivat tuottaa rih-
moja, joiden solut muodostavat suojapintoja
seka kuljetuskanavia, joita pitkin kuljetetaan
ravintoa pitkienkin matkojen paasta (Wilkin
ym. 2013.). Jotkut bakteerisolut voivat l1ahtea
yhteisosta kasvattamalla liikkumista helpot-

tavan hannan, mutta osa soluista ei enaa pys-
ty ohjelmoitumaan uudestaan, vaan ne kuo-
levat, kun olosuhteet biofilmissa muuttuvat.
Missa siis menee yksiloiden muodostaman
yhteison ja monista soluista yhteisesti muo-
dostetun yksilon raja?

SUKUSOLUT JA LISAANTYMINEN

YksilOn rajaamisessa yhtena pulmana on
myoOs lisaantyminen. Missa vaiheessa jalki-
kasvu, kuten uusi solu, solurypas tai biofilmi,
on yksilo? Raja itsenadisten omaa elamaa
viettavien sukusolujen, yksiloiden ja emo-
yksilonsa osana tai vain hetkellisesti yksinaan
liikkkuvan satelliittisolun valilla on liukuva.

Selkarankaisten osalta paattely on perin-
teisesta nakokulmasta helppoa. Perimaltaan
kaksinkertaista eliota on ollut tapana pitaa
yksilona, jos silla on potentiaalia jossakin
vaiheessa elaa itsendista elamaa. Nain tar-
kasteltuna hedelmoittynyt munasolu on jo
omanlaisensa yksilO.

Riippuvuus emoyksilosta vaihtelee selka-
rankaisten valilla suuresti. Kalojen hedel-
moittynyt kutusolu on jo aika lailla omillaan,
kun puolestaan kissan hedelmoittynyt muna-
solu vaatii pitkan kehitysajan emon sisalla
seka huoltoa kehon ulkopuolella, ennen kuin
kissa on valmis itsendiseen elamaan.

Sukusolujen tai perimaltaan yksinkertais-
ten tumallisten solujen elamankaaret vaih-
televat paljon eri elioryhmissa. Jo elainten
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Usean lajin muodostaman biofilmin perustan muodostavat usein mikrobit, joilla on hyva tarttumiskyky (ruskea). Ne

erittavat ymparilleen limaa, johon muidenkin on helppo tarttua. Biofilmin sisaosissa saattaa elaa bakteereita tai arkeoneja,

jotka eivat sieda happea ainakaan suurina maarina (oranssi). Pintaosissa elaa erilaisista hapellisista ymparistoista pitavia

mikrobeja (vihred). Monet mikrobit tulevat elinkaarensa loppuun biofilmissa (harmaa). Talléin niiden sisaltamat ravinteet

kaytetaan muiden ruuaksi. Monet mikrobit myos kayttavat toistensa ylijaamatuotteita ravintonaan eivatka tule toimeen

ilman naita kumppanimikrobeja. Biofilmin pintaosasta irtoaa aktiiviseen liikkumiseen kykenevia mikrobeja.

joukosta loytyy paljon esimerkkeja, joissa
yksilon rajaaminen ei onnistu yhta helposti
kuin selkarankaisilla.

Otetaan esimerkiksi vaikkapa mehilaiset.
Onko perimaltaan yksinkertainen kuhnuri yk-
silo vai vain erityisen pitkalle kehittynyt siittio-
solujen sailio? Ovatko taysin toisistaan riippu-
vaiset, lisaantymiskyvyttOmat tyolaiskloonit
oikeastaan yksiloita vai osa yhtenaista bio-

filmia, jossa jotkut solut ovat kiinteammassa
yhteydessa toisiinsa kuin toiset?
Kantasienet eli meille tutut haperot ja
kaavat elavat suurimman osan elinkierros-
taan hedelmoittymattOmina kaksitumaisina
rihmoina. Jos tata elamanvaihetta verrataan
selkarankaisiin, niin se muistuttaa hetkea,
jolloin siitti0 on tunkeutunut munasolun si-
saan, mutta tumat eivat viela ole yhtyneet.

Kotelosienet, kuten korvasienet tai pens-
selihomeet, puolestaan viettavat paaosan
elamastaan ”sukusoluvaiheessa”. Selkaran-
kaisnakokulmasta sukusolut viettavat itse-
naista elamaa. Vain joskus kohdatessaan ne
muodostavat lyhyeksi hetkeksi perimaltaan
kaksinkertaisen solun, joka yleensa nopeas-
ti tuottaa uusia ”sukusoluja”. Monet kotelo-
sienet eivat tunnu valittavan suvullisesta

lisaantymisesta lainkaan, eika niilta ole tois-
taiseksi 10ydetty suvullisia muotoja. (Timo-
nen ja Valkonen 2018.)

PERIMALTAAN ERILAISTEN
SOLUJEN YHTEISOT
Entapa yhteisot, joissa on monia erilaisia
elioitar Tyypillisessa biofilmissa on monia
erilaisia soluja, joista osa voi olla tumallisia
ja osa tumattomia. Nama solut kommunikoi-
vat keskenaan ja vaihtavat aineenvaihdunta-
tuotteita. Ne vaikuttavat toistensa geenien
ilmenemiseen, kasvuun ja toimintaan. Joskus
biofilmeissa elavat solut kykenevat ainakin
hetkellisesti elamaan ilman kumppaneitaan,
mutta tyypillisesti solut tarvitsevat tovereita.
Jakalat ovat yksi esimerkki biofilmista,
jossa sienet ja viherlevat tai yhteyttavat bak-
teerit auttavat toisiaan hyvinkin vakiintu-
neissa suhteissa. Aiemmin jakalabiofilmit
maariteltiin ulkonakonsa mukaan tietyiksi
lajeiksi. Nykyaan jakalat saavat lajinimensa
sienisymbiontin mukaan, silla yhteyttavan
symbiontin vaihtuessa jakalan ulkonako voi
dramaattisesti muuttua. Esimerkiksi tupsale-
jakalan (Ricasolia amplissima) vari muuttuu
vaaleanharmaasta, sileasta kasvustosta lahes
mustaksi muhkurakasvustoksi symbiontin
vaihtuessa viherlevasta syanobakteeriksi.
Yleensa jakalasienet eivat kykene kovin hy-
vin itsenaiseen elamaan, vaikka niita voisikin
jonkin verran kasvattaa laboratorio-oloissa.
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Kasvattaminen on kuitenkin vaikeaa ja hi-
dasta, ja se vaatii samaan tapaan erikoisolot
kuin ihmissolujen laboratoriokasvatus. Jaka-
lien viherlevat ja bakteerit voivat hiukan va-
paammin vaihtaa isantaa tai joskus elaa jopa
yksikseen. Toki jakalassa elaminen parantaa
niiden mahdollisuuksia levittaytya alueille,
joissa ne eivat yksikseen selviytyisi.

Jakalissa elaa tyypillisesti monenlaisia
muita elioita kuin ensisijainen isanta ja yh-
teyttava symbiontti. Jotkut naista elioista
voivat tuottaa vaikkapa UV-valolta suojaavia
variaineita tai vain loisia suojaisassa ymparis-
tossa (Spribille 2016).

Jakalan kaltaisissa kiinteissa symbiooseissa
jo lajin maarittaminen tuotti ongelmia ennen
tehokkaita DNA-analyyseja. Viela hankalam-
paa on maaritella, missa menee jakalayksilon
rajat. Onko kiven peittava poronjakalamatto
yhta yksiloa, ja onko siita irtoava itsenaista
elamaa aloitteleva jakalanpala myoOs yksilo?
Voiko ilman symbionttia ilmassa leijaileva sie-
ni-itio olla yksilo, vaikka se ei pysty elamaan,
ellei se 10yda itselleen sopivaa kumppania?

Kerasienten kohdalla asiaa viela mutkis-
taa sinisolujen sisalla asuvat bakteerit, jotka
ovat sopeutuneet juuri tahan elinymparis-
toon. Osalla kerasienista on niiden kanssa
pitka yhteinen evoluutio. Bakteerit auttavat
sieni-itioita itamaan, rihmoja kasvamaan ja
muokkaamaan ymparistoaan (Bianciotto
ym. 2000). Missa vaiheessa nama bakteerit
voidaan laskea osaksi sienisolua samoin kuin

bakteereista kehittyneet mitokondriot, joita
ilman sieni ei voi elaa?

Kerasienet ovat my0Os taysin riippuvaisia
kasvikumppaneistaan. Kestoitiot voivat sai-
lya vuosia maassa passiivisina ja itsenaisina,
mutta ilman aktiivista yhteytta kasviin kera-
sienten solut eivat et eivat toimi tai kasva.
Myo0s useimmat kasvit ovat riippuvaisia kera-
sienista selviytyakseen luonnossa. Jos kasvi on
ravinteiden saannissaan taysin riippuvainen
sienikumppanistaan, voidaanko sita pitaa itse-
naisena yksilona vai onko kyseessa erilaisten
solujen biofilmi, jossa tehtavat on jaettu eri
solujen ominaisuuksien mukaan?

Lisaksi on erilaisia kiinteasti sienen ja kas-
vin pinnoilla elavia bakteereita, jotka autta-
vat liottamaan esimerkiksi fosforia sienille ja
kasveille sopivaan muotoon. Kun otetaan ne
huomioon, solujen yhteiselo muuttuu yha
moninaisemmaksi ja yksilon rajat hamarty-
vat (Frey-Klett ym. 2007).

LISAA SOLUJEN SEKOITUKSISTA
Kaikki selkarankaiset ja itse asiassa kaikki
elaimet, monisoluiset ja tumallisetkin ovat
kehittyneet ymparist0ssa, jossa on paljon eri-
laisia tumattomia. Sellaista tumallista eliota
ei ole olemassa, joka olisi riippumaton tu-
mattomista ja jonka ei tarvitsisi elamassaan
ottaa huomioon tumattomia.

Tumalliset eliot ovat alun perin synty-
neet tumattoman arkeonin ja bakteerin

Missa jakalayksilon rajat kulkevat?

yhteistyOn seurauksena. Tama tapahtui
ymparist0ssa, jossa eliot jo olivat jatkuvassa
kanssakaynnissa monien muiden elididen
kanssa. Arkeonien nielaisemista baktee-
reista kehittyi pikkuhiljaa arkeonisoluista
taysin riippuvainen mitokondrio, ja arkeo-
nit luovuttivat energiantuotantonsa baktee-
rin hoidettavaksi (Timonen ja Rinta-Kanto
2017). Pikkuhiljaa tasta tehokkaasta sym-
bioosista muodostuivat tumalliset eliot,
jotka selvisivat eli0iden keskinaisessa Kkil-
pailussa erittain hyvin.

Yha tana paivana niin ihmiset kuin muut-
kin tumalliset ovat erikoinen sekoitus sisak-
kaisia ja vierekkaisia erilaisia soluja — siis
yhdenlainen biofilmi. IThmisbiofilmissa on
ihmissolujen lisaksi monenlaisia muita valt-
tamattomia soluja. Ihmisen iho, limakalvot ja
suolisto ovat pullollaan erilaisia bakteereita,
arkeoneja ja sienid, joiden toiminta on valt-
tamatonta ihmisen hyvinvoinnin ja elossa-
pysymisen kannalta.

Erilaiset eliot toimivat jatkuvasti yhdessa
ithmissolujen kanssa, jotta kokonaisuus py-
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Yhteen mehilaisyhdyskuntaan kuuluu usein kymmeniatuhansia mehilaisia.

syisi toimintakykyisena ja pystyisi suojautu-
maan ulkoa tulevia uhkia vastaan. Erilaiset
solut kommunikoivat jatkuvasti keskenaan ja
vaikuttavat toistensa toimintaan. Esimerkiksi
suolistobakteereilla tiedetaan olevan valtava
vaikutus ihmisen terveyteen ja mielentilaan
(Madison ja Kiecolt-Glaser 2017).

IThmiskeho on riippuvainen sen erilaisista
soluista, olivatpa ne tumallisia tai tumatto-
mia. Ilman erilaisia mikrobeja ihmiskeho
kuolee. Toisaalta osa naista mikrobeista voi

vaihtua, ja normaalielamassa saamme pai-
vittain uusia mikrobisoluja niin muilta ih-
misilta kuin ruoasta tai hengittamastamme
ilmastakin.

ONKO IHMINEN YKSILO?

Missa siis menevat peruskoulussa niin sel-
kean ihmisyksilOn rajat? Vaihtoehtoja on
monia. Thmisyksilo voisi olla vain diploidit
ithmissolukloonit sisaltava yksikko. Talloin

Saamme paivittain uusia mikrobisoluja niin muilta
ihmisilta kuin ruoasta tai hengittamastamme ilmasta.

ithmisen sukusolut eivat olisi osa kyseista
yksiloa vaan osa erillisia potentiaalisia yk-
siloita. Thmisyksilo voisi myos olla sellainen
hetkellinen yksikko, joka sisaltaa kaikki ihmi-
selle tarpeelliset ihmis- ja mikrobisolut seka
lisaantymiseen tarvittavat solut.

Voi myoOs ajatella, ettd jokainen ihmis-
biofilmin solu on oma yksilonsa, jolla on
tarkea rooli aarimmaisen pitkalle organisoi-
dussa ihmisen muotoisessa biofilmissa. Ta-
man biofilmin eri yksilot ajoittain kuolevat,
vaihtuvat tai lisaantyvat, ja nain se muuttuu
muiden biofilmien tapaan syntymasta bio-
filmin hajoamiseen asti. Voi my0s ajatella,
etta ithmiset ovat vain yksi muuttuva osa
maapallon biomin laajempaa biofilmia, jos-
sa solut organisoituvat erilaisiksi biofilmeik-
si hajotakseen jalleen ja muodostaakseen
erilaisia biofilmeja.

Sari Timonen on mikrobiologian vanhempi
yliopistonlehtori Helsingin yliopistossa.
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KUVAN LAHDE: PEKKA KYYTINEN, MUSEQVIRASTO

EEVA NIKKILA

KATSE MENNEISYYDEN
ELAIMIIN

Historiantutkimuksessa on alettu luodata sita, milta elainten eletty
elama on nayttaytynyt eri aikoina. Esimerkiksi sikojen todellisuus
muuttui radikaalisti, kun 1900-luvun alun Suomessa alettiin rakentaa
jyhkeita kivi- ja sementtisikaloita. Eldainten nakokulma maatalouden
kaupallistumiseen on aiemmin jaanyt aiemmin vahalle huomiolle.

lainten tutkiminen on yleistynyt
ihmistieteissa erityisesti 2000-1u-

vulla. Nykyaan puhutaan yleisesti
ihmistieteellisesta elaintutkimuk-

sesta, jonka kohteena ovat elaimet seka ihmis-
ten ja elainten valiset suhteet (englanniksi
human-animal studies) (Shapiro 2020). Elain-
ten nakokulmien, kokemusten ja toiminnan
nostaminen analyysin kohteeksi kertoo siita,
etta elainten kognitiivisia kykyja, tunteita ja
kayttaytymista koskeva tieto on monipuolis-
tunut ja muuttanut kasityksiamme elaimista.
Thmistieteellisessa eldaintutkimuksessa on
usein vahva posthumanistinen pohjavire,
jolla viitataan ihmiskeskeisyyden jalkeiseen
aikaan: Alan tutkimukselle tyypillisia piirtei-

ta ovat juuri ihmiskeskeisyyden kritiikki seka
eldinten ja ihmisten valille muodostuneiden
hierarkioiden kyseenalaistaminen ja purka-
minen (Latva ja Lahdesmaki 2020, 33-35).
Elaimellinen kaanne nakyy my0s historian-
tutkimuksessa. Elaimiin keskittynyt historian-
tutkimus, tutummin elainhistoria, tarkaste-
lee yhteiskunnallisia muutoksia esimerkiksi
analysoimalla, miten erilaiset kehityskulut
ovat vaikuttaneet elainten elamaan ja koke-
muksiin. Siina voidaan tarkastella myos sita,
miten elaimet itse ovat toimineet erilaisten ai-
kojen ja paikkojen muovaamissa olosuhteissa.
Historiantutkimus on jo ennen elainkaan-
netta tunnistanut elainten roolin esimerkiksi
ruuantuotannon osana, tyovoimana ja viih-

Siat viettavat aikaa Laitilan osuusmeijerin sikalassa vuonna 1954.
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Jos nykytietoa projisoidaan menneisyyden elaimiin
ilman riittavan Kriittista otetta, kasityksemme elainten
eletyn elaman historiallisuudesta karsii.

teena. Se on silti analysoinut ensisijaisesti
ithmistoimijoita ja -toimintaa ja samalla tuot-
tanut elaimista usein yksioikoisiksi jaavia ja
yleistavia tulkintoja (Ritvo 2022, 404-405).
Eldintutkimus on haastanut tata alan ihmis-
keskeista tutkimusperinnetta ja erityisesti
sita, millaisina naemme menneisyyden tut-
kittavat elaimet.

Historiantutkimus tuottaa ja uusintaa
kasityksia elaimistd, joten ei ole yhdenteke-
vaa, miten elaimista kirjoitetaan alalla tai
miten elainta kerrotaan. MyOs historian-
tutkimuksen on siis osattava ottaa huomioon
muuttuneet kasitykset elaimista ja eldinten
moninaisista kyvyista ja ominaisuuksista.
Historiantutkimus voi omalta osaltaan olla
elaimia tutkiva tieteenala, joka aktiivisesti
edistaa elainten nakokulmien ja kokemusten
tunnistamista seka vaikuttaa sithen, miten ja
minkalaista tietoa elaimista tuotetaan.

Historiantutkimuksen vahvuudet sovel-
tuvat erinomaisesti elainten tutkimiseen.

Niihin lukeutuu esimerkiksi kyky ymmartaa
elaimia menneisyyden erilaisissa konteksteis-
sa. Olennaista ei kuitenkaan ole vain men-
neisyys, vaan historiantutkimus kasitetaan
myOs tieteenalana, joka luo todellisuutta ja
vaikuttaa tulevaisuuteen (Latva ja Lahdes-
maki 2020, 20, 35-36; Vuolanto 2025).
Elainhistorian vahvuus on my0s osoittaa,
miten maailma on rakentunut muiden kuin
ithmisten toimesta tai missa maarin muilla
elaimilla on ollut tilaa rakentaa maailmaa.
Kyse on ihmisen vastuusta pyrkia ymmar-
tamaan oman toimintansa seurauksia ja
vaikutuksia. Parhaimmillaan eldainhistoria
syventaa ymmarrystamme muista elaimista
ja auttaa meita paremmin tiedostamaan ih-
misen roolia siina, millaiseksi muiden lajien
yksiloiden elama muovautuu. Uusi elaimia
koskeva tieto auttaa historiantutkijaa esit-
tamaan entista parempia kysymyksia men-
neisyyden elainten eletysta elamasta ja ko-
kemusmaailmasta (Fudge 2017, 267-268). Se

voi auttaa esimerkiksi ymmartamaan elain-
ten kayttaytymista ja kehonkielta tai arvioi-
maan, mika on ollut eldaimille tarkeaa eri
elinymparistoissa.

Ohjaavana periaatteena elainhistoriassa
on, etta eldimia on ymmarrettava ensisijai-
sesti oman aikansa ja paikkansa kontekstis-
sa. Jos nykytietoa projisoidaan menneisyy-
den elaimiin ilman riittavan kriittista otetta,
kasityksemme eldinten eletyn elaman histo-
riallisuudesta karsii — elaimista tulee herkas-
ti historiattomia olentoja, joiden maailmas-
sa oleminen nayttaytyy vuosisadasta toiseen
samankaltaisena (Benson 2011, 7). Talloin
esimerkiksi elainten eletyn elaman ja yhteis-
kunnallisten kehityskulkujen valinen suhde
jaa helposti vaille tarpeellista huomiota.

Yksi eldainhistorian vahvuuksista on o0soit-
taa, miten eri elaimet ovat kokeneet yhteis-
kunnallisia muutoksia ja rakenteita tai miten
elaimet ovat vaikuttaneet yhteiskunnan toi-
mintojen ja instituutioiden kehittymiseen.
Yhteiskunta, kulttuuri ja erilaiset instituutiot
ovat lasna elaimille esimerkiksi eri ymparis-
toissa ja kaytanndissa, joita elaimiin koh-
distetaan (Nance 2013, 9-10; Schuurman ja
Syrjamaa 2021, 183).

Analyysi siita, millaista yhteiskunnassa
on elaa ja millaisia kokemuksia yhteiskunta
tuottaa, on ulotettava elaimiin. Eldinhistorias-
sa katse onkin kaantynyt muun muassa tuo-
tantoeldimiin, joiden elamiin ihmisten teot
ratkaisevasti vaikuttavat. Itse olen tutkinut

erityisesti sita, miten kaupallistuminen ja
maatalouden modernisaatio maarittivat si-
kojen elettya todellisuutta 1900-luvun alun
Suomessa.

SIKALOISSA ELETTY ELAMA

Sioilla oli viela 1800- ja 1900-lukujen tait-
teessa niin sanotusti maankulkijan maine:
sikojen pito oli pitkaan perustunut oma-
varaisessa maataloudessa siithen, etta siat
hankkivat ravintonsa itsenaisesti ja kulkivat
maatilan lahiymparistossa melko vapaasti
ja omatoimisesti. Pihapiirissa oli usein pie-
ni, puinen sikolatti, jota hyodynnettiin esi-
merkiksi silloin, kun siat haluttiin sulkea ra-
jattuun tilaan lihotettavaksi tai emakkosian
porsimisaika lahestyi.

Vuosisatojen taitteessa tallainen toiminta
nahtiin vanhakantaisena tapana pitaa sikoja,
eika sen katsottu soveltuvan kaupallisesti kan-
nattavan sikatalouden tarpeisiin. Pyrkimykset
kasvattaa kotimaista silavan ja sianlihan tuo-
tantoa muuttivat sikojen elamaa hyvin koko-
naisvaltaisesti 1900-luvun alussa. Muutoksia
tehtiin niin sikojen ruokintaan, jalostukseen,
hoitotoimenpiteisiin kuin tiloihinkin. Uudet,
oman aikansa modernit ja jyhkeat kivi- ja
sementtisikalat symboloivat sikatalouden
taloudellisen merkityksen kasvua.

Sikaloiden muovautuminen tuottavam-
man sikatalouden tarpeisiin oli prosessi, jon-
ka vaiheista voi tulkita myos menneisyyden
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Orismalan maatalouskoulun kivisikala rakennettiin vuonna 1903. Lattiat, kaytava,

karsinoiden valiseinat seka ruokakaukalot oli tehty betonista. Sikala oli mitoitettu

22 porsivalle emakolle, kahdelle karjulle ja kolmelle syottosialle eli lihotettavalle sialle.

sikojen nakokulmia ja kokemuksia. Uusissa
sementtisikaloissa tavoiteltiin kestavyytta.
Kaupallisessa tuotannossa sikoja kasvatet-
tiin lukumaaraisesti enemman. Samalla si-
kalan olosuhteet muuttuivat sen rakenteille
ja materiaaleille entista kuluttavammiksi,
silla niita alkoivat koetella nestepitoinen

rehu, kuten hera ja kuorittu maito, seka
sianlanta, jota tuottivat kymmenet, paikoin
sadat siat.

Sementtisikaloihin kohdistui 1920-luvulle
tultaessa myOs kritiikkia, jossa korostuivat
erityisesti kaksi asiaa: rakennukset olivat
usein kalliita mutta harvoin sioille mieluisia

Puutostiloista karsivat siat olivat apaattisia ja laihtuneita,
ja niiden yleinen kunto oli selvasti heikentynyt.

(katso esimerkiksi Pihkala 1926, 41). Sikala-
rakentamisessa oli oleellisesti lasna pohdinta
siita, millainen oli sialle hyva elinymparisto
ja millaisista olosuhteista siat pitivat.

Maatiaissikoja jalostanut ja kasvattanut
Rurik Pihkala kirjoitti sementtisikaloiden
huonoista olosuhteista vuonna 1926 ja tote-
si, etta sen tyyppisissa sikaloissa “on makuu-
paikka kylma, kova ja lisaksi vaativat ne pal-
jon kuivikkeita”. Jos viela karsinaseinat ovat
sementista seka korkeat ja pimeat, saatoim-
me Pihkalan mukaan "tuskin ajatella sioil-
le epamieluisempaa olinpaikkaa” (Pihkala
1926, 41).

Sikalarakentamisen lisaksi sianhoidon kay-
tannot olivat muutoksessa. Sikojen ympari-
vuotinen sisakasvatus sikalassa yleistyi, mika
heratti keskustelua ainaisen sikalassa oles-
kelun riskeista sioille: ongelmallisina asioi-
na nahtiin tilan ahtaus, liikunnan vahyys,
auringonvalon puute ja se, ettei sioilla ollut
mahdollisuutta maaperan tonkimiseen.

Pihkala esittikin, etta sikojen tulisi voida
sikalassa “yhta hyvin kuin kesalla, vapaassa
luonnossa” (Pihkala 1926, 41). Han osoitti,

etta sikojen ulkona oleskeluun liittyi positii-
visia mielikuvia. Tata sikojen kesaista ”viihty-
mista” eli tervetta ja tyytyvaista olemusta oli
hankalampi saavuttaa oman aikansa moder-
neissa sikalatiloissa.

SIKOJEN KEHOJEN JA
KAYTTAYTYMISEN JALJET
Sikojen kayttaytyminen, kehonkieli ja ter-
veydentila olivat keino arvioida sita, miten
sikalarakennukset ja hoidon kaytannot ovat
(epa)onnistuneet. Rakennusmateriaalien jyr-
siminen, virtsan juominen, litkkumisvaikeu-
det, puutostaudit, aggressiivinen kayttayty-
minen ja uusien sairauksien ilmaantuminen
olivat kaikki tekijoita, jotka liitettiin sioille
epamieluisiin sikalatiloihin tai epakohtiin
sikojen hoidossa (Nikkila 2024,110-128,
200-206). Sellaisenaan ne olivat myoOs ele-
tyn todellisuuden jattamia jalkia, joista on
mahdollista jaljittaa sikojen kokemia asioita
1900-luvun alun Suomessa.

Esimerkiksi ravitsemukselliset puutteet oli-
vat tavanomaisia. Etenkin sikalan rakenteiden
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jyrsiminen, virtsan juominen, anemia ja riisi-
tauti olivat selvia merkkeja sikojen kokemis-
ta puutteista. Puutostiloista karsivat siat oli-
vat apaattisia ja laihtuneita, ja niiden yleinen
kunto oli selvasti heikentynyt: siat raahasivat
”sairaina takapuoltaan” (I. K. 1936, 358), tuli-
vat koukkuselkaisiksi ja karsivat moninaisista
oireista aina hengitysvaikeuksista ruokahalut-
tomuuteen (R. S. 1933, 154-155).

Kun tallaiset ongelmat yhdistettiin uusiin
sikaloihin, ei ole yllattavaa, etta sikaloiden
olosuhteisiin suhtauduttiin huolestuneesti.
Kyse oli lopulta seka tilojen etta kaytantojen
yhteisvaikutuksesta: sikoja saatettiin ruokkia
litan yksipuolisesti, eika sikalassa sioilla ollut
edellytyksia tonkia maaperasta tarpeellisia
kivennaisaineita, kuten rautaa. Sikojen sisa-
hoito sikalassa heratti keskustelua siita, mis-
sa maarin sikoja saattoi kasvattaa pelkastaan
sikalassa ja olivatko esimerkiksi ulkoilun tuo-
mat hyodyt, kuten auringonvalo, luontainen
ravinto ja liitkunta, korvattavissa sikalatiloissa
(katso Nikkila 2025).

Toisaalta myOs kylmyys ja kosteus olivat
oikeita ongelmia. Pienet porsaat eivat selvin-
neet kylmissa sikaloissa, ja kosteus loi otol-
liset olosuhteet monille taudinaiheuttajille.
Jos taustalla oli myOs puutteellista ravitse-
musta, sikojen kehoissa ja kayttaytymisessa
alkoi pian nakya puutteen ja sairauksien
kokemukset.

Sikojen liikkumisvaikeuksia ei kuitenkaan
aina yhdistetty puutostiloihin: my0s jatkuva

karsinassa oleskelu tuotti kankeasti liikku-
via sikoja. Etenkin siitossikojen liikkumis-
vaikeuksista oltiin huolissaan, silla niiden
riittavan hyva fyysinen kunto mahdollisti esi-
merkiksi onnistuneet porsimiset. Ulkoilu sai-
lytti asemansa etenkin siitossikojen hoidon
muotona, silla sen katsottiin merkittavasti
edistavan emakoiden ja karjujen kokonais-
valtaista terveytta.

Sikojen nakokulmasta keskustelu ulkoilun
merkityksesta oli tarkea, silla modernisoitu-
vassa ja kaupallistuvassa sikataloudessa kyse
oli myoOs uudesta rajanvedosta sen suhteen,
mika oli ihmisen nakOkulmasta kannattavaa
sikojen hoitoa — juuri ulkoilun ja sisahoidon
valisella rajanvedolla oli erityisen paljon mer-
kitysta sikojen eletyn elaman nakokulmasta.

Monet ulkotilat tarjosivat sioille luonnos-
taan enemman mahdollisuuksia harjoittaa
esimerkiksi tonkimista, mutta pinta-alal-
taan isommissa tiloissa sikojen keskinaiselle
kanssakaymiselle ja liikkumiselle oli myOs
tilaa. Erilaisten virikkeiden, kuten uusien
aanien, hajujen, materiaalien ja tutkittavien
asioiden maara kasvoi ja vaihteli todennakoi-
semmin ulkotiloissa kuin suljetuissa sikalois-
sa (Nikkila 2025).

Sikalassa ympariston virikkeellisyys oli
riippuvaisempi ihmistoiminnasta, ja tilan ra-
jallisuus oli karsinatilan perusominaisuus.
Suuremmat karsinakoot eivat lisanneet
lihotussikojen kaytOssa olevaa tilaa, vaan si-
koja kasvatettiin entista isompina ryhmina,

Emakko porsaineen ovat puisen makuulavan paalla karsinassa vuonna 1939.

jolloin yksittaisen sian elintila kapeni. Emakot
synnyttivat porsaansa lahes poikkeuksetta
karsinatilassa, mutta jo 1930-luvulla suoma-
laisissa sikaloissa oli kokeilussa myOs rajatum-
pi tila, emakon liikkumista voimakkaasti ra-
jaava suojuslaatikko. NyKkyisin sita kutsutaan
porsitushakiksi. (Salokangas 1933, 229.)
Kivennaisaineiden tai vitamiinien lisaa-
minen ruokaan auttoi ennaltachkaisemaan
puutostiloja. Sikojen nakOkulmasta ravinnon-
hankinnasta jai talloin silti puuttumaan maa-
peran tonkiminen ja ruuan etsiminen, mika

oli niille tarkea toiminnan muoto. Karsina-
tilassa keskeiseksi virikkeeksi muodostuivat
tutkimis- ja tonkimiskayttaytymiseen sopivat
materiaalit, kuten puiset karsinan osat ja ol-
jet. Esimerkiksi puun jyrsimisessa saattoi pai-
koin olla kyse sikojen pyrkimyksista toteuttaa
lajityypillista kayttaytymistaan tilan mahdol-
listamissa rajoissa. MyOs kuivikkeiden maara
ja laatu vaikuttivat sikojen karsinaelamaan
sikalassa.

Sikojen halusta tonkia ja kayttaa karsaan-
sa on jaanyt erityisen hyvin jalkia historial-

0LSYYHIAOISNIN "YINTIONOM NISILIId ONVYVANNOTVA -JAHYT NVANM
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Modernisoituva ja kaupallistuva sikatalous rakentui sen
olettaman varaan, etta sika oli syotavaksi tarkoitettu elain.

lisiin aineistoihin: tonkiminen Kkasitettiin
sioille tyypillisena toimintana, joka oli “niin
sian luontoon kuuluva ominaisuus, ettei sita
pida ihmetella” (A. S. 1936, 313). Se oli kayt-
taytymista, jota siat tekivat mielellaan niin
sisa- kuin ulkotiloissa, ja sen estyminen tai
puuttuminen heratti keskustelua siita, puut-
tuiko sikojen elamasta talloin jotain perus-
teellisesti sithen kuuluvaa.

Sioille tonkiminen ja siithen liittyvat aisti-
mukset, kuten haistelu ja maistelu, ovat olen-
nainen tapa hahmottaa ja kokea maailmaa.
Se on sioille palkitsevaa ja mielekasta teke-
mista. Tonkimisen jattamat jaljet seka oman
aikansa fyysisessa tilassa etta historiallisten
aineistojen sivuilla kuvastavat kayttaytymi-
sen tarkeytta sioille ja sellaista modernisoi-
tuvan sikatalouden vaihetta, jossa sioilla on
ollut edellytyksia osoittaa tonkimisen mie-
luisuutta. Se kertoo myos siita, minkalaisissa
tiloissa tahan oli eniten mahdollisuuksia.

ELETTY KAUPALLISTUMINEN
Kayttaytymisen ja kehojen kuvaukset ovat jal-
kia sikojen eletysta elamasta. Ne voivat joh-

dattaa ajattelemaan menneisyyden tilanteita
sikojen nakokulmista ja auttaa ymmarta-
maan laajemmin sita, minkalaisia mahdolli-
suuksia ja rajoitteita yhteiskunnan rakenteet
ovat eri yksiloille ja lajeille luoneet. Sikojen
elamat olosuhteet ovat osoituksia siita, mil-
laista suhdetta yhteiskunnassa haluttiin ra-
kentaa sikoihin.

Eletty sikatalouden kaupallistuminen
1900-luvun alun Suomessa ei ole sikojen
nakokulmasta tarkasteltuna yhtenainen ta-
pahtumien sarja. Sikojen elamaa muovasivat
eri tavoin ruokinnan parannukset ja haasteet,
sikaloiden erilaiset materiaalit, toiminnan
skaala, ulkoilun merkityksen muutokset, uu-
det sairaudet seka hoitotapojen eriytyminen
lihotussikojen ja siitossikojen valilla. Sikojen
elettya elamaa ei voida tarkastella erillaan
niista periaatteista ja arvoista, jotka vaikutti-
vat sikojen elamanlaatuun, pituuteen ja olo-
suhteisiin.

MyoOs modernisoituva ja kaupallistuva sika-
talous rakentui sen olettaman varaan, etta
sika oli syotavaksi tarkoitettu eldain. Tama
olettama maarittaa edelleen suhdettamme
nykysikoihin, vaikka tuotantoeldinten ase-

masta kaydaan ajoittain kiivastakin keskus-
telua julkisuudessa.

ELAIMET YHTEISKUNNAN KOKIJOINA

Kun elaimet kasitetaan kokijoina yhteiskun-
nassa, tama avaa uusia mahdollisuuksia yh-
teiskunnalliseen keskusteluun. Keskustelun
kautta voisimme kulkea kohti yhteiskuntaa,
joka olisi moniaanisempi ja -lajisempi: elain-
ten nakokulmia ja kokemuksia voitaisiin
tarkastella ja huomioida paremmin osana
neuvotteluja siita, millaiseksi yhteiskuntaa
rakennetaan. Tama palautuu myos kysymyk-
seen siita, missa maarin muilla elaimilla kuin
ihmisilla on mahdollisuuksia vaikuttaa elet-
tyyn todellisuuteensa.

Kun elainten nakokulmille annetaan tutki-
muksessa enemman tilaa, sen on mahdollista
tukea sellaisen yhteiskunnan kehittymista, jos-
sa myOs eldimilla on enemman mahdollisuuk-
sia toteuttaa omia lajityypillisia tarpeitaan ja
yksilOllisia mieltymyksidaan. Pyrkimys ymmar-
taa eldinten nakokulmia ja kokemuksia voi-
daan ajatella myOs osana sivistyneen ihmisen
tapaa olla suhteessa maailmaan: sivistyneella
ihmisella kasitetaan usein olevan monipuolis-
ta tieto-, arvostelu- ja toimintakykya.

Esimerkiksi sivistystutkijat Antti Moilanen
ja Arto O. Salonen ovat kehittaneet plane-
taarisen sivistyksen teoriaa ja esittaneet, etta
sivistynyt ihminen “kykenee tarkastelemaan
erilaisia ilmioita eri alueiden, ajanjaksojen ja

ekosysteemien nakokulmasta seka toimimaan
tavalla, joka edistaa inhimillista ja ei-inhimil-
lista hyvinvointia koko planeetan mittakaa-
vassa” (Moilanen ja Salonen 2022, 63).

Eldinhistorialla on potentiaalia tukea pla-
netaarisen sivistyksen kasvua ihmisissa ja
edellytyksia edistaa yhteiskunnallista keskus-
telua siita, millaista vastuullinen kanssakay-
minen muiden elainten kanssa on.

Eeva Nikkila on filosofian tohtori, jonka
sianhoitoa 1900-luvun alun Suomessa
kasitellyt vaitoskirja tarkistettiin Turun
yliopistossa vuonna 2024.
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Luonnontieteen historiallinen kehitys sisaltaa toisinaan selvan
murroksen aikaisemmasta kehitysvaiheesta myOhempaan. Kaanteessa
saattavat muuttua samanaikaisesti seka opilliset etta ideologiset tekijat.
Siirtyma newtonilaisesta painovoimakasityksesta einsteinilaiseen

on tallainen: se ei syntynyt ainoastaan fysikaalisten kasitysten
muutoksesta, vaan murrokseen vaikuttivat ainakin jonkinlaiset

maailmankuvalliset seikat.

ansimaisen tieteenhistorian yksi

keskeinen kehityslinja koskee ero-

ja, jotka vallitsevat Isaac Newtonin

(1642-1727) ja Albert Einsteinin
(1879-1955) painovoiman ominaisuuksia
koskevien teorioiden valilla. Newtonin teoria
julkaistiin vuonna 1687, ja se oli huomattavan
vaikutusvaltainen aina 1900-luvun alkuun
saakka. Teoria selitti tasmallisesti kahden
kappaleen valisen voimasuhteen ja tarjosi
teoreettisesti uskottavan kasityksen siita, mi-
ten maailmankaikkeuden kokonaisrakenne
voidaan ymmartaa. Einstenin erityinen suh-
teellisuusteoria kumosi taman kasityksen ja
synnytti samalla huomattavan kovan mur-
roksen oppien valille.

Uuden teorian lahtOkohtana oli tieteelli-
nen artikkeli, jonka Einstein lahetti kesakuus-
sa 1905 Annalen der Physik -lehteen. Einstein
ratkaisi siina kysymyksen ajan ja avaruuden
keskinaisesta suhteesta, joka oli askarruttanut
hanta jo useamman vuoden ajan. Einsteinin
lahtokohtana toimivat James Clerk Max-
wellin (1831-1879) hetkea aikaisemmin jul-
kaisemat tulokset, joissa han oli onnistunut
yhdistamaan sahkoiset ja magneettiset ilmiot
yhtenaiseksi matemaattiseksi kokonaisuudek-
si. (Jammer 1962, 249.) Max Planck (1858-
1947), joka toimi tuolloin lehden paatoimit-
tajana, ymmarsi Einsteinin artikkelin arvon.
Planck uskoi, ettd Einstenin teoria suistaisi
aikaisemmat kasitykset vallasta nopeasti.

Einstein ennusti valon kaareutuvan avaruudessa.
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Suhteellisuusteoriassa oli merkittavaa se, etta valon
nopeus tarjosi kattonopeuden kaikelle aineelliselle

liikkeelle maailmankaikkeudessa.

Einsteinin kasitys siita, ettei mikaan voi-
nut liikkkua maailmankaikkeudessa valoa
nopeammin, haastoi huomattavalla tavalla
klassisen newtonilaisen mekaniikan. Valon
nopeus antoi nyt maksimin kaikelle aineel-
liselle liikkeelle. Newton oli taas pitanyt ava-
ruutta absoluuttisena tyhjiona ja uskonut,
etta nain ymmarretty avaruus tarjosi ainoas-
taan fysikaalisen taustan kaikelle liikkeelle
maailmankaikkeudessa. (Katso esimerkiksi
Cushing 1998, 157-159; Earman 1989, 7-11,
Sklar 1977, 182-184.) Vuonna 1915 julkaistu
Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria 0soit-
ti, kuinka aika ja avaruus kykenivat vaanty-
maan ja kaareutumaan ja nain aiheuttamaan
painovoiman vaihtelut ilman, etta niita tar-
vitsi selittda newtonilaisen mekaniikan klas-
sisilla muotoiluilla.

NEWTONIN TEORIAN JA ERITYISEN
SUHTEELLISUUSTEORIAN VALINEN RISTIRIITA
Newtonin gravitaatioteoria mullisti sithen as-
tisen fysiikan yhdistamalla maanpaallisen ja

taivaallisen liikkeen saman teorian alaisuu-
teen. Se julisti, etta kaikki olemassa oleva ve-
taa kaikkea olemassa olevaa puoleensa.

Tarkasteltuaan Johannes Keplerin (1571-
1630) planeettaliikkeiden teoriaa Newton tuli
sithen tulokseen, etta kahden kappaleen va-
linen painovoima saattoi riippua ainoastaan
kahdesta asiasta: kunkin kappaleen sisalta-
man aineen maarasta ja kappaleiden valisesta
etaisyydesta. (Greene 2004, 396-397; Jammer
1962,117-118.) Aineen maara tarkoitti kappa-
leissa olevaa protonien, neutronien ja elektro-
nien lukumaaraa (massaa). Kahden kappaleen
valinen vetovoima oli sita suurempi, mita suu-
rempi oli kappaleiden massa ja mita pienempi
niiden valinen etaisyys. (Earman 1989, 33-34;
Jammer 1997, 76-79.)

Newtonin teoria poikkesi siinda mielessa
aikaisemmista, etta se kykeni esittamaan tai-
vaankappaleiden asemista ennusteita, jotka
olivat huomattavan tasmallisia. Kappaleiden
asemia oli pystytty maarittamaan suhteelli-
sen tarkasti jo aikaisempien teorioiden avul-
la, mutta Newtonin oppi esitti ensimmaise-

na raja-arvon ongelman ja kykeni laskemaan
haviavan pienia aikavaleja ja muutoksia liik-
keille. (Greene 2000, 29.)

Newtonin myota tutkimuksesta muodos-
tul erassa mielessa aikaisempaa teoreetti-
sempaa. Aikaisemmat opit olivat nojanneet
yksittaisten suorien, kulmien, pintojen ja ai-
kojen maarittelyyn, mutta Newtonin perus-
suureet — liikke, voima, nopeus, lilkemaara ja
muut vastaavat — muodostivat kokonaisuuden
ja vaativat uudenlaista matemaattista hah-
mottamistapaa. Tieteilija saattoi havaita lyhe-
nevia aikajaksoja vain tiettyyn rajaan saakka,
muttei kyennyt havaitsemaan taman aika-
rajan jalkeen yha pienenevia ja lopulta nol-
laan palautuvia arvoja. (Jammer 1993, 96-97.)

Uudenlainen matemaattinen analyysi oli
valttamaton tyokalu pohdittaessa ilmididen
pienia funktionaalisia raja-arvoja. Lisaksi
Newtonin ty0 edellytti tasmallisesti maa-
riteltyja teoreettisia kasitteita. Hanen paa-
teoksensa Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687) el juuri nojannut laa-
dulliseen kuvaukseen, vaan sen perustan
muodostivat integraalit, differentiaalit ja
muut matemaattiset muotoilut. Tutkimuk-
sen sisaltamat mekaniikan lait olivat kvanti-
tatiivisia.

Newton kirjoitti yhtalon, joka kuvasi maa-
rallisesti kahden kappaleen valisen paino-
voiman suuruutta. Taman yhtalon mukaan
kahden kappaleen valinen gravitaatiovoima
oli suoraan verrannollinen niiden massoihin

ja kaantaen verrannollinen niiden valisen
etaisyyden nelioon. (Jammer 2000, 93-94.)
Lain avulla saattoi ennustaa planeettojen ja
komeettojen liikkeen auringon ympari, kuun
liikkkeen maan ympari seka muut vastaavat
taivaankannen ilmiot.

Teoria oli tarkkuutensa ja ennustusvoiman-
sa osalta luotettava aina 1900-luvun alkuun
asti, mutta erityinen suhteellisuusteoria ku-
mosi lopulta sen keskeiset oletukset. Suh-
teellisuusteoriassa oli merkittavaa se, etta
valon nopeus tarjosi kattonopeuden kaikel-
le aineelliselle liikkeelle maailmankaikkeu-
dessa. Tama rajoitus ei koskenut ainoastaan
fysikaalisia kappaleita, vaan oli ominainen
kaikenlaisille signaaleille, sateilyille ja muil-
le vuorovaikutuksille. Oli mahdotonta ajatel-
la, etta aineellinen informaatio olisi voinut
kulkea valoa nopeammin. (Friedman 1983,
159-160.)

Keskeisen ongelman teorioita vertailtaessa
muodosti se, etta Newtonilla kappale vaikut-
ti toiseen voimalla, joka riippui ainoastaan
kappaleiden massasta ja niiden valisesta
etaisyydesta. Voiman suuruuteen ei toisin
sanoen vaikuttanut se, kuinka kauan kappa-
leet olivat olleet toistensa vaikutuspiirissa.
Newtonin mukaan kappaleiden massojen ja
etaisyyksien muutokset tuntuivat valittOmas-
ti kappaleiden valisessa voimatasapainossa.
(DiSalle 2006, 133.)

Ongelmaa voidaan konkretisoida, jos ku-
vitellaan esimerkiksi, etta aurinko yhtakkia
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rajahtaisi. Newtonin teorian mukaan nain
tapahtuessa maa alkaisi valittOmasti poiketa
elliptiselta radaltaan. Maa sijaitsee noin 150
miljoonan kilometrin paassa auringosta ja
rajahdyksessa syntyvalta valolta kestaisi kah-
deksan minuuttia kulkea auringosta maahan,
mutta Newtonin teorian mukaan rajahdys
vaikuttaisi silti painovoimaan valittOmasti.
(Greene 2000, 30.) Tama kasitys on perus-
tavanlaatuisessa ristiriidassa suhteellisuus-
teorian kanssa.

Havaittuaan taman ristiriidan ja vakuutut-
tuaan samalla erityisen suhteellisuusteoriansa
patevyydesta Einstein alkoi etsia uudenlaista
ratkaisua painovoiman ongelmaan. Han paa-
tyi lopulta yleiseen suhteellisuusteoriaan,
joka uudisti keskeisesti seka ajan ja avaruu-
den etta aineen ja energian perusteet.

SUHTEELLISUUSTEORIAN EDUT
SUHTEESSA AIKAISEMPIIN OPPEIHIN
Newtonin teoriassa aurinko piti maan radal-
laan jonkin vaikeasti maariteltavan voiman
avulla. Tama voima ylitti silmanrapayksessa
huomattavan suuria etaisyyksia ja vaikutti
kappaleisiin vailla minkaanlaista nakyvaa
syyta. Suhteellisuusteorian synnyttaman
murroksen perustana oli kuitenkin uuden-
lainen painovoimateoria.

Einsteinin teorian mukaan aine nimittain
tuotti itsessaan painovoiman. Teoria oletti
avaruuden olevan laakea sikali, kun siella

ei ollut minkaanlaista ainetta ja energiaa.
Yksinkertaisesti ajatellen tallainen avaruus
voitiin mieltaa tasaiseksi poydan pinnaksi,
mutta merkittavaa oli, etta sen muoto muut-
tui, kun sithen lisattiin jokin raskas kappale.
(Greene 2000, 35-36.)

Newtonin ajan tieteenharjoittajat ajatte-
livat, ettei avaruudessa voinut tapahtua ra-
kenteellisia muutoksia. Aika ja avaruus edus-
tivat heille muuttumattomia perussuureita.
Suhteellisuusteoria kuitenkin todisti, etta
auringon kaltaiset raskaat kappaleet kohdis-
tivat muihin kappaleisiin gravitaatiovoiman
ja saivat ymparoivan avaruuden kaareutu-
maan. Kaytannossa tama tarkoitti sita, ettei
avaruus ollut passiivinen tausta niin kuin
Newton oli uskonut, vaan sen muoto rea-
goi aktiivisesti kappaleiden olemassaoloon
ja keskinaisiin suhteisiin. Kaareutuminen
vaikutti muiden kappaleiden liikkeisiin ja
asemiin auringon laheisyydessa, koska ne
kulkivat nyt vaaristyneessa avaruudessa.
(Jammer 2000, 104-105.)

Avaruuden kaareutuminen aiheutti sen,
etta auringon lahella liikkuva kappale ohjau-
tui auringon ympari kulkevalle elliptiselle ra-
dalle. Toisin sanoen kappale jai kiertamaan
aurinkoa, kun sen lahtonopeus ja suunta oli-
vat oikeat. Erona Newtonin teoriaan oli se,
etta selostaessaan avaruuden kaareutumisen
kappaleiden painon aiheuttamana tekijana
Einstein oli selostanut samalla painovoimaa
valittavan mekanismin. (DiSalle 2006, 134-

Suhteellisuusteorian mukaan maata ei pitanyt radallaan
jokin arvoituksellinen nopeasti muuttuva voima niin
kuin Newton oli uskonut, vaan auringon aikaansaama
avaruuden kaareutuminen aiheutti maan rataliikkeen.

135.) Suhteellisuusteorian mukaan maata
ei pitanyt radallaan jokin arvoituksellinen
nopeasti muuttuva voima niin kuin Newton
oli uskonut, vaan auringon aikaansaama ava-
ruuden kaareutuminen aiheutti maan rata-
liikkkeen. (Jammer 1997, 85-87.)

Lisaksi yleisen suhteellisuusteorian vie-
hatys johtui ainakin joiltain osin myOs sen
eraanlaisesta kauneudesta. Tata voitanee
pitaa jonkinlaisena ideologisena tekijana
pohdittaessa teorioiden patevyydesta kaytya
keskustelua. Korvatessaan Newtonin me-
kaanisen ja suhteellisen karkean kasityksen
avaruudesta, ajasta ja gravitaatiosta dynaa-
misella ja matemaattisesti hienojakoisella
esityksella Einstein teki painovoimasta maa-
ilmankaikkeuden perusrakenteen keskeisen
osatekijan. Se ei ollut enaa irrallinen selitys
taivaankappaleiden liikkeelle, vaan siita tuli
perustavalla tavalla osa maailmankaikkeu-

den fysikaalista kokonaisuutta. (Friedman
1983, 184-185.)

Esteettiset nakokohdat lisasivat teorian
houkuttelevuutta, mutta sen lopullinen arvo
riippui sen kyvysta selittda ja ennustaa tar-
kasti fysikaalisia ilmidita. Newtonin paino-
voimateoria oli selvinnyt kokeellisista tes-
teista kelvollisesti aina 1900-luvun alkuun
saakka. (Greene 2004, 33-34.) Teoria selitti
huomattavan hyvin kaikki liikkuvien kappa-
leiden mekaniikkaan liittyvat ilmiot kalte-
vista torneista pudotetuista kappaleista aina
maailmankaikkeudessa radoillaan kiertaviin
planeettoihin ja komeettoihin saakka.

Newtonin teorian selitysvoima oli il-
meinen, eika sen tarkkuus ollut kovin pal-
jon puutteellisempi kuin Einsteinin erityi-
sen suhteellisuusteorian tarkkuus silloin,
kun tutkittiin hitaasti liikkkuvia kappaleita.
(Cushing 1998, 124.) Tilanne muuttui kui-
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Kutistuvassa avaruudessa galaksit puristuvat yhteen,
lampotila nousee, paine kasvaa, tahdet hajoavat ja
alkeishiukkasista muodostuu kuumaa plasmaa.

tenkin toiseksi siirryttaessa tarkastelemaan
valon nopeutta ja kulkusuuntaa. Yleisen
suhteellisuusteorian antaman ennusteen
mukaan raskaat kappaleet kaareuttivat ava-
ruutta ja aikaa ymparillaan, ja tama kaareu-
tuminen vaikutti keskeisesti valonsateiden
kulkuun. (DiSalle 2006, 136.) Einstein las-
ki marraskuussa 1915 ndin ymmarretylle
kaareutumiselle tulokseksi 0,00049 astetta
(1,75 kaarisekuntia, yhden kaarisekunnin
ollessa 1/3600 astetta).

Valon kaareutumisen kokeellisen todista-
misen otti tehtavakseen tunnettu fyysikko Sir
Arthur Eddington (1882-1944) Greenwichin
observatorion silloisen johtajan Sir Frank
Dysonin (1868-1939) ehdotuksesta. Edding-
ton matkusti tutkimusryhmineen Principen
saarelle Lansi-Afrikan rannikolle testatak-
seen Einsteinin ennusteen todistusvoiman
auringonpimennyksen aikana 29. toukokuu-
ta 1919. (Greene 2000, 39.) Ryhman pimen-
nyksen aikana ottamia valokuvia tutkittiin ja
verrattiin kuviin, joita Charles Davidsonin
(1875-1970) ja Andrew Crommelinin (1865-

1939) johtama toinen retkikunta oli ottanut
Sobralissa Brasiliassa noin viiden kuukauden
ajan. Taman jalkeen Royal Society ja Royal
Astronomical Society julkaisivat yhteisessa
seminaarissaan tiedon, jonka mukaan ylei-
seen suhteellisuusteoriaan nojaava ennuste
oli todennettu.

Loppu on historiaa. Uutinen vanhan ava-
ruus- ja aikakasityksen kumoutumisesta levi-
si nopeasti fyysikoiden piirin ulkopuolelle, ja
Einsteinista tuli samalla oman aikansa tiede-
julkkis. (DiSalle 2006, 143-144.)

MURROKSEN OPILLISET

JA IDEOLOGISET PERUSTEET

Newtonin painonvoimateorian avulla voitiin
ennustaa tarkasti kappaleiden liike paino-
voimakentassa, mutta teoria ei selittanyt
painovoiman todellista syyta tai luonnetta.
Oppi ei tarjonnut kovin selvaa selitysta sille,
miten toisistaan huomattavan kaukana sijait-
sevat kappaleet saattoivat vaikuttaa toistensa
liikkeisiin tai miten painovoima sai taman ai-

kaan. Newton oli tietoinen ongelmasta, mut-
ta han ei osannut tarjota sille tieteellisesti
tyydyttavaa ratkaisua.

Newton piti mahdottomana ajatusta, jonka
mukaan painovoima olisi voinut luontaisesti
vaikuttaa kahden etaalla toisistaan sijaitsevan
kappaleen valilla tyhjion lapi ja ilman min-
kaanlaista valittavaa ainetta. Painovoiman tay-
tyl johtua alinomaa tiettyjen lakien mukaan
toimivasta valittajasta. Newton ei kuitenkaan
osannut sanoa, oliko tama valittaja aineelli-
nen vai aineeton. (Greene 2004, 63—64.)

Yleinen suhteellisuusteoria kumosi New-
tonin teorian ennen kaikkea siksi, etta se
kykeni selittamaan maailmankaikkeuden
alkuperan ja kehityksen kokonaisuutena.
Einsteinin teorian mukaan avaruus ja aika
reagoivat massan ja energian olemassaoloon.
Aika-avaruus kaareutui erityisen voimak-
kaasti raskaiden kappaleiden laheisyydessa,
ja tama vaikutti perustavalla tavalla taivaan-
kappaleiden liikkeisiin.

Einstein kykeni ndin kuvaamaan avaruu-
den, ajan ja aineen kayttaytymisen kvan-
titatiivisesti yleisen suhteellisuusteorian
tarjoamilla yhtaloilla. Laskelmat perustui-
vat alkuaan Georg Bernhard Riemannin
(1826-1866) esittamiin epaeuklidisen geo-
metrian mukaisiin yhtaloihin ja niiden pe-
rustalle muodostamiin kaarevan avaruuden
geometriaa koskeviin oivalluksiin. (Jammer
1962,261; Jammer 1993, 160-161; Sklar 1977,
42-45.)

Newton oli pystynyt esittamaan tietyt
alkuehdot taivaankappaleiden radoille ja
onnistunut laskemaan naiden alkuehtojen
perusteella radan muodoksi joko ellipsin,
hyperbelin tai paraabelin. Einstein taas koh-
disti huomionsa maailmankaikkeuden yksit-
taisten osien sijaan kokonaisuuteen ja saat-
toi nain havaita avaruuden koon muuttuvan
ajan mukana.

Murros oli merkittava ja mullisti tuhansia
vuosia vallalla olleen intuitiivisen kasityk-
sen ajan ja avaruuden luonteesta, joka oli
syntynyt arkikokemusten pohjalta. Maail-
mankaikkeuden kudelma ei pysynyt muut-
tumattomana, vaan laajeni yhdysvaltalaisen
tahtitieteilijan Edwin Hubblen (1889-1953)
vuonna 1929 osoittamien laskelmien mukai-
sesti. Vaikka Einstein oli itse epailevainen
asian suhteen, ennusti hanen teoriansa maa-
ilmankaikkeuden laajenemisen vastaanpane-
mattomasti.

Venalainen fyysikko Aleksander Fried-
mann (1888-1925) oli osoittanut kaikkeu-
den laajenevan jo 1920-luvun puolivalissa,
kun han oli tarkastellut Einsteinin yhtaloi-
ta ja tehnyt havaintoja galaksien siirtymis-
ta. Nama tulokset antoivat mahdollisuuden
seurata maailmankaikkeuden aikakehitysta
taaksepain sen alkupisteeseen saakka. Ajas-
sa taaksepain kuljettaessa maailmankaikke-
us kutistuu ja galaksit lahenevat toisiaan.
Kutistuvassa avaruudessa galaksit puristuvat
yhteen, lampotila nousee, paine kasvaa, tah-
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det hajoavat ja alkeishiukkasista muodostuu
kuumaa plasmaa. (Greene 2004, 229-230.)
Naista tekijoista — erityisesti aineen ja ener-
gian puristumisesta aarettOmaan tiheyteen
alkurajahdyksen aikana - ei newtonilainen
mekaniikka kyennyt sanomaan mitaan.

Suhteellisuusteoria kumosi Newtonin
keksintojen painoarvon lopulta kahdessa
keskeisessa suhteessa. Ensiksi se kykeni tuot-
tamaan teoreettisesti huomattavan paljon
uskottavamman ja syvallisemman selityksen
maailmankaikkeuden rakenteelle kuin New-
tonin teoria. Toiseksi Einsteinin keksintojen
vakuuttavuuden puolesta puhuivat monet
kokeelliset todisteet. Lisaksi Einsteinin teo-
ria oli monessa suhteessa esteettisesti tyylik-
kaampi ja matemaattisesti kauniimpi kuin
Newtonin teoria. Nama tekijat yhdessa vai-
kuttivat lopulta siihen, ettei suhteellisuus-
teorian julkaisun jalkeen ollut enaa paluuta
aikaisempiin oppeihin.

Jouni Huhtanen on tieteiden ja aatteiden
historian tohtorikoulutettava Oulun
yliopistossa.
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KUVAN LAHDE: AFP, LEHTIKUVA

OUTILUOVA

KIINA TAHTAA GLOBAALIKSI
INNOVAATIOMAHDIKSI
PUOLUEEN JOHDOLLA

Geopoliittinen kilpailu ja Yhdysvaltojen Kiinalle asettamat sanktiot
ovat saaneet Kiinan johdon maarittelemaan tieteellis-teknologisen
omavaraisuuden maan kohtalonkysymykseksi. Kiinan tiedestrategia
keskittyy nyt resurssien kohdistamiseen strategisille aloille ja koko
tiedejarjestelman trimmaamiseen globaaliin Kilpailukuntoon. Rankka

uudistaminen onkin tarpeen.

iina asetti tieteen ja teknologian
strategisten suunnitelmiensa kes-
kioon jo 2010-luvun puolivalissa.
Kiinan kommunistisen puolueen
paasihteeri Xi Jinping ilmoitti vuonna 2017
pidetyssa 19. puoluekokouksessa vuoteen 2050
ulottuvasta strategiasta, jonka paamaarana on
nostaa Kiina maailman suurvaltojen joukkoon.
Taloudellinen ja sotilaallinen mahti seka joh-
tava asema tieteen ja teknologian aloilla ovat
perinteisia suurvallan peruspiirteita.
Yhdysvaltojen aloittama talous- ja tekno-
logiakilpailu on antanut Kiinan suunnitel-
mille viela lisapontta. Kilpailun seuraukse-
na Kiinan johto on jarjestanyt uusiksi seka
tiedejohtamisen organisaation etta julkisen

rahoitusjarjestelman. Paamaarana on vahvis-
taa kansallista riippumattomuutta strategisil-
la tieteenaloilla.

Yhdysvaltojen luoman Kkilpailuasetelman
ansiosta Kiina poistaa vauhdilla muitakin
tiedejarjestelmansa ongelmakohtia, kuten
maassa yleisesti esiintyvaa tutkimusvilppia.
Samalla poliittinen ohjaus on vahvistunut
entisestaan, ja geopoliittinen tilanne on li-
sannyt siviilitutkimuksen kaksoiskayttoa
myOs sotilaallisiin paamaariin.

PUOLUE-VALTIO-KAKSOISJARJESTELMA
Kiina on onnistunut saavuttamaan johtavan
aseman muutamalla tieteen saralla. Maan

Kiinalaiset yliopisto-opiskelijat juhlistavat kommunistisen puolueen satavuotista taivalta

lukuvuoden avajaisissa Wuhanissa vuonna 2021.
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Yliopistojen koko henkilokunnan tulee nykyaan osallistua
ideologiseen koulutukseen ja puoluekokouksiin, mika vie

aikaa tutkimukselta.

tiedemaailmaa on silti vaivannut pitkaan ra-
kenteellisista ongelmista ja tiedekulttuurista
johtuva tehottomuus ja kapea-alaisuus seka
vaikeus kaupallistaa tutkimustuloksia. Naita
ongelmia oli pyritty ratkaisemaan jo ennen
teknologiasotaa mutta tuloksetta.
Muutaman viime vuoden aikana Kiinan
tiedejarjestelmaa on uusittu kovalla otteella.
Merkittavin muutos lienee tiede- ja tekno-
logiaministerion uudelleenorganisointi ja
koko sektorin asettaminen suoraan kom-
munistisen puolueen tieteen ja teknologian
keskuskomission alaisuuteen. Talla muutok-
sella haluttiin varmistaa koko maan resurs-
sien tehokas kaytt0 huipputason innovaatio-
ympariston luomiseen ja strategisten tieteen
ja teknologian alojen nopeaan kehitykseen.
Komissio perustettiin vuonna 2023 koordinoi-
maan koko tiedekentan toimijoita ja poista-
maan kentan hajanaisuutta. Tiede- ja tekno-
logiaministeriosta tuli sen toimeenpaneva elin.
Tieteenalakohtainen ohjaus siirrettiin sa-
malla alakohtaisille organisaatioille, kuten
ministerioille, yliopistoille ja tutkimuslaitok-

sille. Esimerkiksi maatalouden tutkimuksen
ohjaus ja teollisuuden ja informaatiotekno-
logian kehitys annettiin suoraan kyseisten
ministerioiden vastuulle, mika siirsi rahoi-
tuksen jakopaatokset ja tulosten seurannan
alempaa asiantuntevimpiin kasiin. (Naughton
ym. 2023.)

Puolueen ja valtionhallinnon rinnakkais-
jarjestelma kertautuu paikallistasolla seka
yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Maakun-
tien ja kaupunkien puoluetoimistot laativat
paikallisia tiedestrategioita, joita paikallis-
hallinto toteuttaa omalla tiedebudjetillaan.
Alemmin paikallishallintojen piti seurata
Pekingissa laadittuja strategioita, vaikka niil-
le ei 10ytynyt tarvittavaa tukea paikallisessa
tutkimusymparistOssa. Siita seurasi valtavaa
tutkimusresurssien haaskausta.

Uuden ohjenuoran mukaan strategisil-
le aloille satsaavat vain ne alueet, joilla on
edellytyksia korkeatasoiseen tutkimukseen.
Kiinan uuden tiedestrategian ydinalueiksi
on nimetty kolme rannikon kaupunkikeskit-
tymaa Pekingin, Shanghain ja Shenzhenin

ymparilla seka Chengdun ja Chonggingin
”Twin-city” alue Lansi-Kiinassa. Niiden odote-
taan edistavan Kiinan tiedetta ja teknologiaa
suurin harppauksin. Muutama Keski-Kiinan
kaupunki, kuten Wuhan ja Xi’an, on myo0s
mainittu tarkeina tiedekeskuksina, joille an-
netaan vastuuta tieteellisten lapimurtojen
saavuttamiseksi.

Maan koyhemmille alueille muutos on
toivottu, koska ne voivat nyt panostaa pai-
kallisen maatalouden ja teollisuuden ke-
hittamiseen mikrosiru- ja litiumakkujen
tutkimuksen sijaan. Tama onkin yksi ta-
manhetkisen strategian kulmakivista. Vuo-
den 2024 kevaalla lanseerattiin toiminta-
ohje New quality productive forces according
to local conditions, joka maarittelee tieteen ja
teknologian tarkeimmiksi tuotantovoimiksi
ja ohjaa eri alueet kohdistamaan resurssinsa
paikallisten vahvuuksien mukaisesti. Tavoi-
te on vahvistaa Kiinan tieteen ja tuotannon
omavaraisuutta. (Luova ja Sookari 2025.)

Myo0s yliopistot ja muut tutkimuslaitokset
ovat Kiinassa nykyaan tiukassa poliittisessa
ohjauksessa. Kaanteentekeva muutos tuli
vuonna 2019, kun korkeakoulujen perus-
kirjoissa korvattiin maininnat akateemisesta
riippumattomuudesta ja ajatuksenvapaudes-
ta viittauksilla kommunistipuolueen johta-
juuteen tutkimuksessa.

Puolueen asema korkeakoulujen johdos-
sa vahvistui kaksi vuotta myohemmin, kun
puolue julkaisi paivitetyt ohjeet puolueyksi-

koiden toiminnasta korkeakouluissa. Uudet
saannot korostivat ideologista ohjausta ja
ruohonjuuritason puolueyksikoiden tarkeyt-
ta toiminnan suunnittelussa. Vuonna 2023
yliopistojen rehtorintoimistot yhdistyivat
puoluetoimistojen kanssa. (Times Higher
Education 2024.)

Yliopistojen koko henkilokunnan tulee
nykyaan osallistua ideologiseen koulutuk-
seen ja puoluekokouksiin, mika vie aikaa
tutkimukselta. Tiukka ideologinen ohjaus ja
strategisten tutkimusaiheiden saneleminen
ylhaalta kasin vie pohjaa virean innovaatio-
ymparistOn rakentamiselta. Uusien aiheiden
tutkimukseen ei ryhdyta, jos ne eivat ole lin-
jassa oman tyOyksikOn puolueosaston maa-
rittamien paamaarien kanssa.

Poliittinen ohjaus maarittelee myos esi-
merkiksi historian ja yhteiskunnan tutkimuk-
sessa poliittisesti korrektin lahestymistavan,
ja se sulkee pois sensitiiviset aiheet tutki-
muksen ja opetuksen piirista. Xi Jinpingin teo-
rioita kasittelevat projektit saavat avokatista
rahoitusta, mika on pois yhteiskunnallisten
ongelmien tutkimukselta. Ylipaataan huma-
nististen ja yhteiskuntatieteiden asema on
heikentynyt. (Wang 2025.)

RAHOITUSJARJESTELMAN MUUTOKSET

Kiinassa seka julkinen rahoitus tutkimuksel-
le etta yritysten rahoittama tutkimus- ja ke-
hitystoiminta (TK) ovat kaksinkertaistuneet
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YANMILHIT 'd4V :3AHY T NYANY

Presidentti Xi Jinpingin teorioita koskevalle tutkimukselle on

ollut saatavilla runsasta rahoitusta Kiinassa.

sen jalkeen, kun USA:n ja Kiinan valinen tek-
nologiakilpailu alkoi. Rahoitus nousi vuoden
2017 1,8 biljoonasta juanista 3,6 biljoonaan
yuaniin vuonna 2024 (NBSC 2025).

TK-rahoituksesta huomattava osa tulee
yrityksilta. Yksityiset suuryritykset, kuten
Tencent ja Alibaba, pyOrittavat omien tut-
kimusyksikkojensa lisaksi rahoitusohjelmia

Kiina houkuttelee myo0s kiinalaistaustaisia
huippututkijoita takaisin Yhdysvalloista.

seka tekevat yhteistyota yliopistojen kans-
sa. Merkittava osa yritysrahoituksesta tulee
valtion omistamilta yrityksilta. Huomion ar-
voista on, etta vain pieni osa rahoituksesta
menee perustutkimukseen. Vuonna 2023 sen
osuus koko TK-rahoituksesta oli vain 6,7 pro-
senttia. (NBSC 2024.)

Julkisen rahoituksen runsas saatavuus ja
teknologiakilpailun aiheuttama kiireen tun-
tu johti aluksi valtavaan tuhlailuun. Rahaa
jaettiin ilman riittavaa suunnittelua ja koor-
dinointia esimerkiksi uusien keskusten ja
infrastruktuurin rakentamiseen ilman, etta
niilla oli soveltuvaa henkilostoa tai kytken-
taa paikallistalouksiin. Osittain taman kaaok-
sen seurauksena valtionjohto paatti rahoitus-
jarjestelman uusimisesta ja hankkeiden
tiukasta sitomisesta paikallisiin vahvuuksiin.
Tama on yksi korjausliikkeista, joita Kiinan
tiedemaailmassa on viime vuosina nahty.

Julkinen rahoitusjarjestelma on nykyaan ra-
kenteeltaan hyvin samantapainen kuin lansi-
maissa. Merkittavimpiin julkisiin tutkimus-
rahoittajiin kuuluvat National Natural Science
Foundation of China (NSFC), National Social
Science Fund of China, ministeriot ja tiede-

akatemiat. Naiden lisaksi rahoitusta jakavat
maakuntien ja kaupunkien tutkimusrahastot,
yritykset, yliopistot seka saatiot.

Luonnontieteissa arvostetuin rahoittaja
on NSFC, jonka rahoitusta pidetaan tutkijan-
uran kannalta keskeisena meriittina. Avaruus-
fyysikko Dou Xiankang valittiin NSFC:n
johtajaksi vuonna 2023, ja han aloitti heti
uudistukset nuorten tutkijoiden tukemiseksi
ja erityisesti naistutkijoiden urien vahvista-
miseksi. (Conroy 2024.)

Kiina houkuttelee my0s kiinalaistaustai-
sia huippututkijoita takaisin Yhdysvallois-
ta. Se onkin onnistunut osittain siksi, etta
Yhdysvaltojen presidentti Donald Trump
alkoi syyttaa kiinalaistutkijoita vakoojiksi.
Monet eivat kuitenkaan halua palata Kii-
naan tiedemaailman tiukan poliittisen oh-
jauksen takia, vaan he etsivat urilleen uusia
polkuja muissa maissa.

Rahoitushaun arviointijarjestelmaa on
uudistettu, jotta resursseja voisitaisiin ohjata
myOs vakiintuneiden tutkijaryhmien ulko-
puolelle. Yhtaalta halutaan lisata inklusii-
visuutta ja avoimuutta: Tarkea strateginen
tutkimusrahoitus voidaan laittaa avoimeen
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hakuun, jossa ei arvioida CV:ta tai muita
taustatietoja, jolloin hakijat voivat ilman syr-
jintaa osoittaa kykynsa ongelmanratkaisussa.
Toinen uusi keino on projektirahoituksen
myoOntaminen ensin muutamalle parhaalle
tutkimusryhmalle, joista parhaiten selviyty-
va(t) saa (vat)merkittavan jatkorahoituksen.
(Luova 2021.)

EETTISET PERIAATTEET KUNTOON

Kiinassa seka tutkijoiden etta tutkimuksesta
vastaavien hallintovirkahenkiloiden urakehi-
tys on ollut kiinni siita, kuinka paljon julkai-
suja ja patentteja kaupungissa ja maakun-
nassa maarallisesti tuotetaan. Taman takia
tutkijat ovat keskittyneet niiden tehtailuun
eivatka viranomaiset ole valittaneet, miten
ne on tuotettu. Kovan julkaisupaineen alla
moni kayttaa apunaan haamukirjoittajia tai
haamulaborantteja tai julkaisee tutkimus-
tuloksia heikoin perustein. Tiedevilppi on
yleistd, ja se on vienyt kansainvalista uskot-
tavuutta kiinalaiselta tutkimukselta.

Seka valtio etta puolue ovat saataneet oh-
jeistuksia eettisten ongelmien kitkemiseksi
sen jalkeen, kun Kiina maaritteli korkealaatui-
sen tieteen ja teknologian maan kohtalon-
kysymykseksi. Kiinan kommunistinen puo-
lue julkaisi vuonna 2018 ohjeet akateemisen
vilpin havaitsemiseksi ja todentamiseksi.
Seuraavana vuonna perustettiin Kansalli-
nen tieteen ja teknologian eettinen komi-

tea (National Science and Technology Ethics
Committee). Vuonna 2021 paivitetty tiede- ja
teknologialaki kielsi suoraan haamukirjoitta-
jien ja -laboratorioiden kayton.

Vuonna 2023 tiede- ja teknologiaministe-
ri0 julkaisi kattavat vastuullisen tutkimustoi-
minnan ohjeet (Guidelines for Responsible
Research Conduct). Samana vuonna Tiede- ja
teknologiaministerio julkaisi muiden toimi-
joiden kanssa testiversion ohjeista tieteen ja
teknologian eettiseen arviointiin (Measures
for the Review of Science and Technology
Ethics, Trial). Lopullinen versio ohjeista ei
ole viela valmistunut tata kirjoitettaessa.

Ohjeistuksista huolimatta vilppitapauksia
ilmenee edelleen. Vuonna 2025 NSFC havait-
si,etta 25 sen rahoittamaa tutkijaa oli tilannut
tutkimuksensa "artikkelitehtaasta” tai syyllis-
tynyt plagiointiin. (Retraction Watch 2025.)

Innovaatiorahoituksen nopean kasvun
myoOta keksintoihin liittyvat vilpit lisaantyi-
vat nopeasti. Myos tekodlyn kayttoonotto
on osaltaan myotavaikuttanut sithen, etta
uusimmat tutkimuksen eettisyyteen liittyvat
ohjeistukset koskevat ennen kaikkea imma-
teriaalioikeuksien suojelua. Kiinan Korkein
kansanoikeus on julkaissut ohjeet tekno-
logiainnovaatioiden turvaamisesta korkealaa-
tuisilla oikeudenkayntipalveluilla. (Wininger
2025.) Elokuun alussa Korkein kansanoikeus
julkaisi viela ohjeistuksen juuri voimaan tul-
leen yksityisen sektorin edistamislain tueksi.
MyOs se pyrki kohentamaan korkean tekno-

Tiedevilppi on yleista, ja se on vienyt kansainvalista
uskottavuutta kiinalaiselta tutkimukselta.

logian immateriaalioikeustapausten kasitte-
lya. (China Daily 2025.)

Muiden tutkimusetiikkaan liittyvien toi-
menpiteiden ohella tutkimusetiikka on
myoOs lisatty kansalliseen luotettavuuden
arviointijarjestelmaan (englanniksi social
credit system). Tutkija tai tutkimusjohtaja
voi nyt joutua niin sanotulle mustalle listal-
le, jos hanen toimintansa synnyttaa ”vaka-
vaa epaluottamusta”. Kdytannossa tama voi
tarkoittaa esimerkiksi sulkemista rahoitus-
hakujen ulkopuolelle ja arvonimien mita-
tointia. (Luova 2021.)

KIINAN TIEDEMAAILMAN NAKYMAT

Kiina on aloittanut suuria muutoksia tiede-
jarjestelmansa tehostamiseksi. Askeleet
osoittavat oikeaan suuntaan. Aikaisempien
uudistusyritysten jaaminen valjuiksi antaa
kuitenkin viitteita siita, etta vanhoja tapoja
on erittain vaikea muuttaa.

Panostukset ovat kovat erityisesti tekno-
logian karkialoille. Valtiojohdon valitsemilla
kapeilla aloilla nahdaan varmasti merkitta-
vaa edistysta ja tieteellisia lapimurtoja. Vah-
van innovaatiojarjestelman luominen vaatisi
kuitenkin laaja-alaisempaa panostusta var-
sinkin perustutkimukseen.

IThmistieteiden heikentyminen on huoles-
tuttavaa, silla Kiina kohtaa valtavia yhteis-
kunnallisia haasteita vaeston ikaantyessa ja
talouskasvun hiipuessa. Naiden ongelmien
takia Kiina tarvitsisi avaramielista tutkimus-
ta ratkaisujen l0ytamiseksi, mutta nykyisessa
tutkimusymparistOssa politiikka sanelee sal-
litut kysymykset ja soveliaat vastaukset.

Viime vuosina tiedejarjestelman uudis-
tukset ovat edenneet nopeasti kokeillen ja
oikeita ratkaisumalleja hakien. Vuoden 2026
kevaalla Kiinan johto julkaisee uuden vii-
sivuotissuunnitelman kaudelle 2026-2030.
Yleinen suunnitelma ja sen pohjalta tehty
tiedesektorin suunnitelma vahvistavat Kiinan
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johdon kannalta hyvaksi havaitut toiminta-
mallit. Tieteen uusi viisivuotissuunnitelma
on ehdottoman tarkeaa luettavaa jokaiselle
Kiinan tiedemaailman kehityksesta kiinnos-
tuneelle.

Outi Luova on dosentti ja Kiinan tutkimuksen
vanhempi yliopistonlehtori Turun yliopiston
Ita-Aasian tutkimus- ja koulutuskeskuksessa.
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KUVAN LAHDE: PEXELS

RICHARD FORSGARD

KUN TUTKIMUSIDEOITA
VERTAILLAAN, ONKO

TYYLILLA VALIA?

Tutkijan tyOn yksi vaativimmista taidoista on tutkimusrahoituksen
hakeminen. Oman tutkimusidean jalostaminen valmiiksi, toteutettavaksi
rahoitushakemukseksi vaatii yleensa runsaasti aikaa, ajatustyota ja
arabicaa. Usein tuloksena on kuitenkin hylatty rahoitushakemus.
Kuinka siis parantaa mahdollisuuksiaan ja Kkirjoittaa laadukkaampia

rahoitushakemuksia?

ahoitushakemusten kirjoittami-
sesta on kirjoitettu lukuisia teks-
teja ja oppaita, jotka sisaltavat
hyvia ohjeita ja vinkkeja laaduk-
kaiden rahoitushakemusten laatimiseen.
Kun tutkimusidealle 1ahdetaan suunnittele-
maan rahoitusta, on tarkeaa tunnistaa sille oi-
kea rahoituslahde ja peilata ideaa rahoitus-
haun tavoitteisiin.

Rahoituslahde tai -haku asettaa tutkimus-
hankkeelle usein myOs teknisia vaatimuksia.
Ne liittyvat esimerkiksi hankekumppaneiden
maaraan ja maantieteelliseen sijoittumiseen,
tutkimushankkeen odotettuihin vaikutuksiin
seka tutkimusrahan kayttoon. Naihin on syy-
ta tutustua tarkasti ennen hakemusprosessin
aloittamista.

Oppaissa on myoOs avattu yleisesti, mita
rahoitushakemuksia kirjoittaessa kannattaa

huomioida, mutta vahemmalle huomiolle on
jaanyt miten rahoitushakemuksia kannattaa
kirjoittaa. Onko rahoitushakemuksen tekstin
tyylilla valia sen laadun kannalta?

TARINALLISUUS LISAA TIETEELLISEN TEKSTIN
YMMARRETTAVYYTTA
Rahoitushakemustekstien kielellista analyy-
sia vaikeuttaa se, etta hakemukset sisaltavat
usein salassa pidettavia tietoja eivatka ne sik-
si ole julkisesti saatavilla. Talloin on mahdo-
tonta kerata kattavaa aineistoa rahoitushake-
muksista ja tarkastella analyyttisesti niiden
kielta. Muutamia tallaisia analyyseja on kui-
tenkin pystytty tekemaan ja julkaisemaan.
Esimerkiksi Yhdysvalloissa on tehty pienen
otoskoon tutkimus, jossa sokkoutettu arvioit-
sija pystyl erottelemaan hyvaksytyn rahoi-
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Tutkija on kertoja, joka kertoo arvioitsijalle eli lukijalle,
mita han tulee tutkimushankkeessaan tekemaan.

tushakemuksen hylatysta tekstin diskurssin
laadukkuuden perusteella (Boyack ym. 2018).
Samojen tutkijoiden jatkotutkimuksessa tar-
kasteltiin noin 3 500 rahoitushakemusta, jotka
oli lahetetty Yhdysvaltain terveysviraston ra-
hoitusohjelmiin. Tutkijat arvioivat hakemus-
teksteista niiden pituutta, selkeytta, kielen
sukupuolittuneisuutta, positiivisia ja nega-
tiivisia tunteita ilmaisevien sanojen osuutta
seka tarinankaarta (Smith ym. 2019). Tassa
tutkimuksessa vain tarinankaari korreloi ra-
hoitushakemuksen menestyksen kanssa: tie-
tynlainen tarinankaari naytti menestyvan ra-
hoitushauissa muunlaisia paremmin.

Uusimmassa tutkimuksessa vuodelta 2022
hollantilaiset tutkijat analysoivat useaa muut-
tujaa yli 2 900 rahoitushakemustekstissa. He
havaitsivat muun muassa, etta analyyttinen
kirjoitustyyli korreloi negatiivisesti hakemuk-
sen menestyksen kanssa (van den Besselaar ja
Mom, 2022). Havainto on mielenkiintoinen,
koska tieteellinen kieli on usein analyyttista.
Tassakin tutkimuksessa kaikki rahoitushake-
mukset saivat korkeat pisteet analyyttisesta
kirjoitustyylistaan.

Kuitenkin hollantilaistutkimuksessa nai-
den analyyttisten tekstien joukossa parhai-
ten menestyivat ne hakemukset, joissa oli
mukana tarinallisen kirjoittamisen element-
teja. Tarinallisuuden lisaksi hakemusten pis-
teytykseen nayttivat vaikuttavan positiivises-
ti myOs lauseiden pituus seka varmuutta ja
syysuhdetta kuvaavien sanojen kaytto. Liian
pitkat lauseet puolestaan vaikuttivat pistey-
tykseen negatiivisesti.

Toinen tapa tutkia tieteellisten tekstien
kielen vaikutusta niiden menestykseen on
analysoida jo julkaistujen tieteellisten tut-
kimusartikkeleiden kielta suhteessa niiden
viittausmaariin. Tallaiset tutkimukset ovat
osoittaneet, etta tekstin selkeydella, tarinal-
lisuudella ja saavutettavuudella on merkit-
tava positiivinen vaikutus tutkimusartik-
keleiden viittausmaariin (Hillier ym. 2016;
Ryba ym. 2019). Yhdessa tutkimuksessa ha-
vaittiin myos, etta nailla kielellisilla teho-
keinoilla voidaan parantaa merkitsevasti
tieteellisten abstraktien luettavuutta ja
ymmarrettavyytta (Ryba ym. 2021). Tama
havainto todennakoisesti selittaa myoOs po-

sitiivisen vaikutuksen viittausmaariin: mita
vaivattomammin tutkija 10ytaa tekstista et-
simansa, sita helpommin han voi siithen tu-
keutua.

Mainittujen tutkimustulosten valossa on
perusteltua ajatella, etta kielella ja kirjoitus-
tyylilla on vaikutusta rahoitushakemusten
menestykseen. Etenkin tarinallisuuden ele-
mentit nousevat naissa analyyseissa esille hy-
vina kielellisina tehokeinoina tekstin selkey-
den ja luettavuuden parantamiseksi. Tama ei
kenties ole yllattavaa ottaen huomioon, etta
1thmista on usein kutsuttu tarinoita kertovak-
si elaimeksi. Thmiskunnan historiassa tarinat
ovat olleet tarkea keino tiedonvalittamisessa
sukupolvelta toiselle, ja edelleenkin aivom-
me ovat sopeutuneet muistamaan ja ymmar-
tamaan asioita tarinoiden kautta.

Yksinkertaisimmillaan tarina voidaan aja-
tella sellaisena, etta joku kertoo toiselle, mita
tapahtui. Tasta kertoja-lukija-tapahtuma-
akselista on helppo 10ytaa yhtalaisyys myos
rahoitushakemusten luonteeseen: tutkija
on kertoja, joka kertoo arvioitsijalle eli luki-
jalle, mita han tulee tutkimushankkeessaan
tekemaan.

Todellisuudessa tarinallisuus koostuu
useista eri elementeista, jotka ulottuvat kerto-
jan tekemista kielellisista valinnoista lukijan
odotuksiin ja tulkintaan asti. Miten voitaisiin
siis kaytannOssa peilata rahoitushakemuksen
kirjoittamista ndaiden elementtien kautta ja
tuoda niita omaan Kkirjoittamiseen?

AKTIIVINEN KIELI TUO ESILLE

TEKIJYYDEN JA ROOLIT

Yksi helpoimmin tunnistettavista tarinalli-
suuden elementeista on aktiivinen toimijuus.
Tarinat, kuten tutkimushankkeetkin, tapah-
tuvat aktiivisen toiminnan kautta. Taman
aktiivisen toimijuuden pitada myos valittya
rahoitushakemuksesta: mikaan tutkimus-
hankkeen toimenpide ei tapahdu itsestaan!

Yksi tieteellisen kirjoittamisen perisynneis-
ta on perinteisesti ollut tekijyyden haivytta-
minen tekstista. Turvaudumme usein pas-
siiviin etaannyttadksemme itsemme tieteen
tekemisesta ja luodaksemme kuvan tieteen
ja tulosten objektiivisuudesta. Rahoitushake-
muksissa passiivin kaytolla on kuitenkin sel-
va negatiivinen vaikutus, koska se voi jattaa
arvioitsijalle epaselvaksi, kuka on vastuussa
tutkimushankkeen eri tehtavista.

Koska rahoitushakemuksia laaditaan usein
englanniksi, alla on kaksi kuvitteellista eng-
lanninkielista esimerkkia projektinhallin-
taan liittyvasta kappaleesta:

Project meetings will be organised twice a
year to monitor the progress of the project,
and any possible delays are reported to the
funding agency.

The project management team meets twice
a year to monitor the progress of the project
and reports any possible delays to the funding
agency.

41



TIETEESSA TAPAHTUU - 4/2025 - TIEDEMAAILMA

Projektitapaamisia jarjestetaan, ja projekti-
tiimi tapaa. Vaikka ero naiden muotoilujen
valilla on pieni, vivahde-ero on selva. Alempi
esimerkki ei jata epaselvaksi, kenen vastuulla
on projektin seuranta ja mahdollisten viivas-
tymisten raportointi rahoittajalle.

Aktiivinen toimijuus lapi rahoitushake-
muksen lisaa myos tutkimushankkeen uskot-
tavuutta: tehtavien ja vastuiden selkea kirjaa-
minen osoittaa, etta niista on keskusteltu ja
sovittu, ja jokaisella toimijalla on selkea, pe-
rusteltu roolinsa hankkeessa seka tehtaviin
tarvittava osaaminen ja resurssit.

KIELELLISET TIENVIITAT LUOVAT
YMMARRYSTA, PUNAINEN LANKA
USKOTTAVUUTTA
Toisena olennaisena tarinallisuuden ele-
menttinda nousevat esille aika ja tapahtu-
mien syy-seuraussuhteet. Siina missa tarinat
koostuvat sarjasta yksittdisia tapahtumia,
tutkimushankkeet ovat sarja erilaisia toimen-
piteita. Naiden tapahtumien tai toimenpitei-
den listaus ei kuitenkaan viela luo tarinaa,
vaan tarina syntyy tapahtumien ja toimen-
piteiden yhteyksista: miten tutkimushank-
keen yksittaiset toimenpiteet nivoutuvat
loogisesti yhteen ja luovat yhtenaisen ja us-
kottavan kokonaisuuden?
Rahoitushakemuksissa tapahtumien ajal-
lisuutta ja syy-seuraussuhdetta voidaan aja-
tella seka mikrotasolla etta makrotasolla.

Mikrotasolla huomio kiinnittyy sithen, miten
tekstissa tuodaan esille asioiden yhteydet.
Talloin kirjoittajana apuna ovat kielelliset
tienviitat, jotka auttavat sitomaan yksittaisia
lauseita yhteen ja siten ohjaamaan lukijan
ajatuksia kohti kokonaisuutta. Sanat, kuten
furthermore, for example tai consequently,
vihjaavat heti lukijalle, etta tulevan lauseen
ajatus juontuu kiinteasti sita edeltavasta lau-
seesta. Sanat firstly tai lastly kertovat lukijalle,
milloin jokin tietty ajatuskokonaisuus alkaa
ja milloin se loppuu. Sanat however tai in
contrast vievat lukijan ajatukset vastakkain-
asetteluun, jolloin tuleva ajatus on jollain ta-
valla ristiriidassa edellisen kanssa. Currently,
previously tai in Europe puolestaan ankkuroi-
vat ajatuksen tiettyyn aikaan tai paikkaan ja
siten auttavat lukijaa hahmottamaan ajatuk-
sen kontekstin.

Makrotasolla taas tarkoitetaan sita, miten
eri hankkeen toimenpiteet ovat yhteydessa
toisiinsa. Talla tasolla rahoitushakemuksen
tarinan raamit, lahtokohta ja paamaara 10y-
tyvatkin usein hakutekstista. LahtOkohta on
yleensa ratkaistava haaste tai ongelma ja paa-
maara odotetut tuotokset tai vaikutukset.

Rahoitushakemuksen tehtava on valittaa
rahoittajalle hakijan tarina siita, miten han
aikoo ratkaista hakutekstin antaman ongel-
man ja saavuttaa sen asettamat tavoitteet.
Rahoittajan tehtava on sitten arvioida, pi-
taako se hakijan tarjoamaa tarinaa uskotta-
vana. Uskottavuuden kannalta on tarkeaa,

Uskottavuuden kannalta on tarkeaa, etta rahoitus-
hakemuksesta 10ytyy kertomuksen punainen lanka.

etta rahoitushakemuksesta 10ytyy kertomuk-
sen punainen lanka, joka kulkee yksittaisten
tutkimustulosten ja toimenpiteiden kautta
konkreettisiin tuotoksiin ja edelleen niiden
synnyttamiin vaikutuksiin.

Usein ongelma ei kuitenkaan ole varsinai-
sesti epauskottavuus, vaan se, etta tarinan
uskottavuutta on vaikea arvioida. Yleensa
tama johtuu siita, etta hakemuksissa ei ole
tarpeeksi yksityiskohtaisesti kuvattu suunni-
teltuja toimenpiteita, jolloin on mahdotonta
paatella, miten ne kuljettavat tarinaa kohti
paamaaraa. Esimerkiksi tyOpajojen jarjes-
taminen toimenpiteena ei itsessaan kuljeta
tarinaa eteenpain, jos hakemuksesta ei kay
ilmi, kuinka monta ja miksi niita jarjestetaan,
milloin, missa, kenelle ja kenen toimesta seka
mitka ovat niiden odotetut lopputulokset ja
mita niiden jarjestamisesta seuraa.

South Park -animaatiosarjan luojat Matt
Stone ja Trey Parker kertoivat New Yorkin
yliopistossa pitamassaan kirjoitusseminaa-
rissa, etta heidan yksinkertaisin saantonsa
tarinoiden luomiseen on korvata sanapari

and then sanalla therefore. Kaytann0Ossa tama
tarkoittaa, etta jokaisen tarinan osan tulisi
johtaa loogisesti tarinan seuraavaan osaan:
”X happens, so therefore Y happens”. X tapah-
tuu, joten Y tapahtuu.

Koska rahoitushakemukset ovat alisteisia
rahoittajan hakutekstille, Stonen ja Parke-
rin ohje voidaankin projektin suunnittelus-
sa kaantaa toisinpain: ”Y needs to happen,
so therefore X needs to happen”. Tallainen
ajattelutapa hakemusta kirjoittaessa ohjaa
ajattelua hankkeen toimenpiteiden vaikut-
tavuuden suuntaan: hankkeen yksittaiset
toimenpiteet nivoutuvat yhteen palvellen
jotain tarkoitusta.

AUTA LUKIJAA YMMARTAMAAN

Kolmantena ja ehka tarkeimpana tarinal-
lisuuden elementtina rahoitushakemusten
kontekstissa on itse tarinan lukija eli arvioit-
sija. Ensinndkin arvioitsijan on ymmarretta-
va kertomamme tarina. Edelld jo mainitut
kielelliset asiat, kuten aktiivisen kielen ja

42



TIETEESSA TAPAHTUU - 4/2025 - TIEDEMAAILMA

Osaamme kertoa tutkimuksestamme rennosti ja
ymmarrettavasti seminaarin lounaspdOydassa, mutta
kun menemme seminaarissa esiintymaan, vaihdamme
puhetyylimme jaykaksi asiantuntijapuheeksi.

kielellisten tienviittojen kaytto, ovat yksia
keinoja lisata tekstin ymmartamista, mutta
niiden lisaksi on hyva tunnistaa my0s muita
keinoja.

Yleisimpia ongelmia rahoitushakemuksis-
sa on liiallisen ammattikielen kayttaminen.
IImio on havaittavissa usein myos tieteellisis-
sa esityksissa. Osaamme kertoa tutkimukses-
tamme rennosti ja ymmarrettavasti seminaa-
rin lounaspOydassa, mutta kun menemme
seminaarissa esiintymaan, vaihdamme puhe-
tyylimme jaykaksi asiantuntijapuheeksi.

Tietysti hakemuksesta on valityttava, etta
tunnemme oman alamme termit ja kasit-
teet, mutta hakemusta kirjoittaessa on hyva
muistaa, etta arvioitsijat ovat harvoin juuri
saman alan asiantuntijoita. Arvioitsijat ovat
usein myos kiireisia. He saattavat lukea oman
paivatyonsa ohessa kymmenia hakemuksia,
joten heilla ei ole ylimaaraista aikaa yrittaa
ymmartaa tekstia, vaan sen on avauduttava
heille nopeasti. Hakemuksia kirjoitettaessa

onkin hyva miettia tekstin ymmarrettavyyt-
ta: kun kerromme tarinaa, mita kuulijan pi-
taa tietaa ja ymmartaa, jotta han pystyy seu-
raamaan ja ymmartamaan tarinaamme?

Toinen lukijaan liittyva elementti on tul-
kinta ja odotukset. Kun luemme tietyn gen-
ren tarinaa, meilla on tietyntyyppisia odotuk-
sia sita kohtaan ja tulkitsemme niita usein
edellisten kokemustemme mukaan. Arvioitsi-
jat lukevat myOs rahoitushakemuksia tietty-
jen odotusten mukaan. Rahoitushakemusten
genressa tama tarkoittaa kaytannossa sita,
ettd asiat sanotaan siella, missa arvioitsija
odottaakin. Tama liittyy my0s tekstin tulkin-
taan.

Rahoitushakemuksissa haluamme jattaa
mahdollisimman vahan tilaa arvioitsijan
omalle tulkinnalle, koska hanen tehtavansa
on loytaa hakemuksen heikkoudet ja nain
hanen tulkintansa on todennakoisesti nega-
tilvinen. Jotta vastaisimme arvioitsijan odo-
tuksiin ja vahentaisimme vaaran tulkinnan

mahdollisuutta, hakemuksissa kannattaa sel-
keasti ilmaista arvioinnin kannalta olennai-
set avainkohdat. Selkeimmillaan ilmaisut, ku-
ten the aim of this study is, the expected results
of this study are tai the results contribute to the

funder’s objectives by, auttavat arvioitsijaa

heti l0ytamaan arvioinnin kannalta tarkeita
asioita ja jattavat vahan sijaa tulkinnalle.

Myo0s hakutekstissa esiin nostetut termit,
arvot ja politiikkalinjaukset kannattaa sel-
keasti mainita itse hakemuksessa. Jos haku-
tekstissa vaaditaan rahoitettavien hankkei-
den edistavan Euroopan unionin Vihrean
siirtyman ohjelmaa, kiireinen arvioitsija to-
dennakaisesti etsii ja odottaa tekstista mai-
nintaa Vihrean siirtyman ohjelmasta, jotta
han voi arvioida, miten hakija on kuvannut
hankkeen edistavan tata ohjelmaa. Jos arvioit-
sija ei loyda tata mainintaa, han joutuu itse
tulkitsemaan, edistaako hanke ohjelmaa vai
ei ja onko hakija ottanut huomioon ohjel-
man edistamista hankkeessaan.

RAHOITUSHAKEMUS ON TARINALLISUUDEN
JATIETEELLISYYDEN TASAPAINOILUA

Lopulta on kuitenkin hyva muistaa, etta ra-
hoitushakemus on pohjimmiltaan tieteel-
linen, analyyttinen teksti ja sita arvioidaan
myoOs tieteellisilla mittareilla. Hyvakaan teks-
ti el pelasta rahoitushakemusta, jos sen idea
ja tavoitteet eivat ole tieteellisesti hyvin pe-
rusteltuja. Toisaalta hyvakaan idea ei johda

rahoitettavaan hakemukseen, jos ideaa ja sen
arvoa ei pystyta selittamaan ymmarrettavasti
hakemuksessa.

Hyvan rahoitushakemustekstin voisikin
summata seuraavasti: tarpeeksi tarinallinen
ymmarrettavaksi, tarpeeksi tieteellinen va-
kuuttaakseen.

Richard Forsgard on hankekirjoittaja
Hameen ammattikorkeakoulussa.
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