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TIETEELLISET
SEURAT TIETEEN
JA TIEDEYHTEISON
KEHITTAJINA

ieteellisten seurain valtuuskunta (TSV) on merkittéivi ja riippu-

maton asiantuntijaelin tieteenharjoittamista ja tiedepolitiikkaa

koskevissa asioissa. Valtuuskunnan muodostavat ldhes 280 tie-
teellistd seuraa ja nelji tiedeakatemiaa, jotka yhdessd edustavat laajaa
tieteellistd asiantuntemusta kaikilta tieteenaloilta. Yhti tieteellisen seu-
ran prototyyppid ei ole olemassa, mutta valtuuskunnan jdsenyys perus-
tuu seuran monipuoliseen, pitkdjdnteiseen ja aktiiviseen tieteelliseen toi-
mintaan, oman tieteenalan tai monitieteisen toiminnan edistdmiseen,
tiedeviestintéddn ja tieteen valistusty6hon. Seuroissa kohtaavat ammat-
titutkijat ja tieteen harrastajat, miki tekee tieteellisistd seuroista korkea-
tasoisen tieteellisen toiminnan lisiksi tdrkeitd toimijoita tieteen yleista-
juistamisessa ja kansalaisvaikuttamisessa.

Tieteellisid seuroja on perustettu Suomessa 1700-luvulta ldhtien ja
syntyy edelleenkin. Vanhin yhi toimiva valtuuskunnan jdsenseura on
vuonna 1821 perustettu Societas pro Fauna et Flora Fennica. Nuorim-
mat jisenseurat ovat vuonna 2011 perustetut Suomalaisen kuoleman-
tutkimuksen seura ja Suomen patristinen seura. Nuorimmista seuroista
useat ovat tieteenalaltaan erikoistuneimpia tai tieteenaloja yhdistavia.
Tamad lienee yksi tieteen kehittymisen ilmenemismuoto: syntyy seki uu-
sia tutkimusaloja ettd metodologisia ldhestymistapoja. T4lloinkin tutki-
joiden ja asian harrastajien verkostoitumista ja yhteistyotd sekd moni-
puolisia vaikuttamismahdollisuuksia yhteiskunnassa pidetdin tdrkedna
edellytyksend tutkimuksen edistymiselle.

Osa tieteellisistd seuroista pohtii kuitenkin huolestuneena olemassa-
olonsa edellytyksid - jisenmadrit laskevat, uusien jisenten ja toimihen-
kildiden 16ytdminen on véhintddnkin haasteellista, avoimen julkaisemi-
sen lisddntymisen myotd julkaisuista tdhin asti saadut tulot pienenevit
jarahapula vaivaa. Avoin julkaiseminen ja sen edistdminen ovat kuitenkin
oleellinen osa tieteellisten seurojen, tieteen ja tiedeyhteisén avoimuut-
ta, kysymysten ja ratkaisujen 16ytdmistd ja tieteen laajempaa kehitysta.
Siksi esimerkiksi yhteisymmarryksen 16ytdminen tieteellisten lehtien ra-
hoitusmallista on ensiarvoisen tdrkedd. Tieteellisten seurojen julkaisu-
toiminta on oleellinen osa tieteellistd julkaisemista, ja ilman kotimaista
julkaisutoimintaa kotimainen tiede voi muuttua hyvin kapea-alaiseksi ja
pahimmassa tapauksessa ndivettyd, tapahtui julkaisutoiminta kenen toi-
mesta ja milld kielelld tahansa.
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TSV on valmistellut uutta strategiaansa vuosille 2019-23.
Valtuuskunnan laissa méadritellyt tehtévit tieteellisen yhtei-
son yhteistyon ja toimintaedellytysten tukemisesta, tieteel-
lisen tiedonvilityksen ja tutkimustiedon tunnetuksi tekemi-
sen edistdmisestd on todettu edelleenkin tirkeiksi eikd niiden
muuttamiseen ole ndhty tarvetta. Jisenseurojen palaute on
ollut yhtildisti siind, ettd valtuuskunta ja jisenseurat tekevit
pienilld resursseilla tehokkaasti tieteen ja tiedeyhteisén kan-
nalta tdrkedd tyOti tieteen ja yhteiskunnan viliseni sillanra-
kentajana.

Strategiaprosessissa on pohdittu valtuuskunnan ja tieteel-
listen seurojen roolia tiedeyhteison jédsenini ja mietitty, ketkd
ovat valtuuskunnan tirkeimpid, strategisia kumppaneita. Tie-
teentekijdn kannalta tiedeyhteis6ssd on ainakin kolme ndko-
kulmaa: yliopistojen tehtdvéni on tutkimus ja koulutus, tie-
deakatemiat korostavat rooliaan huippututkijoiden yhteison,
joka tuottaa muun muassa tiedeneuvontaa, seki tieteelliset
seurat, jotka mahdollistavat tieteestd keskustelemisen vapaas-
ti ilman yliopistojen organisaatio- ja rahoitusraameja. Ndin sa-
malla tieteentekijdlld voi olla kolme yhteis64, joista jokaisella
on oma tehtdvinsd mutta kaikilla yhteinen tavoite - ylldpitad
jauudistaa tiedettd, olla tieteen d4ni ja kuva sekd kertoa eri ta-
voin tieteen merkityksestd yhteiskunnassa.

TSV:n hallitus on pdéttinyt jakaa vuonna 1999 peruste-
tusta Alfred Kordelinin sddtion Tieteellisten seurain valtuus-
kunnan 100-vuotisrahastosta apurahojen sijaan palkinto tai
palkintoja monipuolisesti aktiivisille tieteellisille seuroille tai
tiedeseura-aktiiveille. Palkinto myonnettiin ensimmadisen ker-
ran valtuuskunnan kevitkokouksen yhteydessd 12.3.2018 Eu-
rooppalaisen filosofian seuralle. Se edustaa perinteistd seuraa,
joka toimii esimerkillisesti laajalla tieteenalalla, jolla on yhteis-
kunnallista kiinnostavuutta. Seura on toiminut avoimen jul-
kaisemisen ja tiedeviestinnin pioneerina. Se huolehtii my6s
tiedekasvatuksesta ja jirjestdd sddnnollisesti filosofiaa ksit-
televid yleisttilaisuuksia sekd lapsille ettd aikuisille.

TSV:n Kordelinin tiedepalkinnon halutaan olevan kannus-
tus kaikille jasenseuroillemme ja koko tiedeyhteisdlle pyyteet-
tomadstd tyostd sekd pyrkimyksestd kertoa tieteen tuloksista,
huolenaiheista ja uusista kysymyksisti. Tieteelliset seurat voi-
vat olla tieteentekijille ja tieteestd kiinnostuneelle kanava saa-
da mahdollisimman monipuolisesti tutkittua tietoa ja luotet-
tavia kontakteja sekd jakaa ja testata omia ajatuksia. Ne ovat
kohtaamisen ja vuorovaikutuksen paikkoja tutkijanuran eri
vaiheissa oleville mutta samalla myds oleellinen ja liian vi-
hén arvostettu osa tieteen kansalaisvaikuttamista.

LEA RYYNANEN-KARJALAINEN
Kirjoittaja on Tieteellisten seurain valtuuskunnan toiminnanjohtaja.
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Kuva: Varpu Heiskanen.

PTieteelliset seurat voivat olla
tieteentekijélle ja tieteesta
kiinnostuneelle kanava

saada mahdollisimman
monipuolisesti tutkittua tietoa
ja luotettavia kontakteja

sekd jakaa ja testata omia

ajatuksia.”’
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Luonnontieteiden nousu Euroopassa

Nils Gustaf Nordenskioldin isoisd Carl Fredrik
Nordenskiold (alkujaan Nordenberg, joka aateloi-
tuna otti yhdessé veljensd kanssa 1755 kdyttoon ni-
men Nordenski6ld) oli linnoitusupseeri ja inno-
kas luonnontieteiden harrastaja, joka heti Ruotsin
kuninkaallisen tiedeakatemian tultua perustetuk-
si vuonna 1739 kutsuttiin sen jaseneksi. Niin Carl
Fredrikin kuin myShemmin my6s hénen poikan-
sa Augustin ja vield myShemmin pojanpoika Nils
Gustafin kirjoituksia julkaistiin tiedeakatemian
Kungliga Svenska Vetenskapsakademiens handlingar
-sarjassa.

Luonnontieteet olivat 1600-luvulta ldhtien
kokeneet koko Euroopassa ennennidkemittdman
nousun, jonka yhtend seurauksena oli niin kutsuttu
tiedeseuraliike. Sekd suuriin ettd pieniin kaupun-
keihin perustettiin tiedeseuroja ja -akatemioita,
joiden esikuvana oli joko vuonna 1666 perustet-
tu Pariisin tiedeakatemia (L’Academie Royale des
Sciences) tai vuonna 1660 perustettu Lontoon ku-
ninkaallinen tiedeseura (The Royal Society). Taus-
talla oli tuolloin esitetty kisitys siitd, ettd kykyn-
sd yhdistdmalld ja jakamalla aikaansaadut tulokset
keskenddn voisivat oppineet muodostaa aivan uu-
denlaisen tutkivan yhteison, joka nostaisi tieteet
ennendkemittomain kukoistukseen. Myds Ruot-
sin kuninkaallisen tiedeakatemian perustaminen
liittyy tdhdn samaan prosessiin (Pihlaja 2009,6).

Tiedeakatemian syntyhetki osuu Ruotsin his-
toriassa suurin piirtein samaan hetkeen, josta
yleensd katsotaan niin sanotun hyddyn aikakau-
den alkaneen, muualla Euroopassa puhutaan valis-
tuksen ajasta. Ruotsi oli vastikddn suuren Pohjan
sodan seurauksena alueitaan menettidnyt suurval-
ta, joka seuraavan Ruotsin ja Venijdn vilisen sodan
seurauksena menetti vield lisdd maa-alaa. Vuoden
1743 Turun rauhassa raja tuli kulkemaan Kymi-
joessa. Ndiden tappioiden jdlkeen sodassa monin
tavoin kirsinyttd kansakuntaa alettiin nostaa ja-
loilleen taloudellista nousua hakemalla.

Carl von Linné kohosi uuden luonnontieteen
merkkihahmoksi ylitse muiden, ja hinen ansios-
taan luonnontutkimus nousi Ruotsissa tieteen
johtoon. Linnéldinen luonnonhistoria sopi kaikin
tavoin ajan henkeen, koska sen mukaan kasvitie-
teen avulla oli mahdollista kehittdd raaka-aineiden
ja elintarvikkeiden tuotantoa valtakunnan hyodyk-
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si. Kemia ja mineralogia, jotka olivat tavallaan osa
Linnén jirjestelmid, hyddyttivit kaivos- ja muuta
teollisuutta (Niemeld 1998, 57). Kaivosteollisuu-
desta oli jo aiemmin tullut yksi tarkeimmistd Ruot-
sin valtakunnan tulonléhteista.

Ruotsin kuninkaallisen tiedeakatemian lisdk-
si Suomen kannalta merkityksellinen tuli olemaan
vuonna 1725 Pietariin keisarinna Katariina I:n aika-
na perustettu Venijdn tiedeakatemia. Akatemiaan
kuului tuolloin kirjasto, museo, observatorio,
luonnonhistoriallinen kabinetti ja vuodesta 1748
alkaen kemian laboratorio (Science in the Twentieth
Century 2003, 559-561).

Turun akatemian 1700-luvun huomattavin ke-
mian professori oli vuonna 1758 yliméardiseksi
kemian ja talousopin professoriksi ja vuonna 1761
vakinaiseksi kemian professoriksi nimitetty Pehr
Adrian Gadd. Hén sai kunnian tulla kutsutuksi Pie-
tarin tiedeakatemiaan periti kaksi kertaa, mutta
kieltdytyi molemmilla kerroilla kunniasta, koska
hin ei halunnut muuttaa Pietariin, jota piti veni-
ldisten barbaarien padkaupunkina. (Niemeld 1998,
28-35,53)-

Vuonna 1750 Uppsalaan oli perustettu ensim-
mdinen kemian professorin virka, jota hoitamaan
nimitettiin Johan Gottschalk Wallerius (1709-85).
Wallerius oli ansioitunut kemian alalla ja etenkin
maatalouskemiassa hidntd on pidetty uranuurtaja-
na, mutta jo omana aikanaan hinti pidettiin luon-
nonfilosofian alalla konservatiivisena. Wallerius
piti nimittdin tiukasti kiinni Raamatun vedenpai-
sumusteoriasta todeten, ettd ”on kiistatonta, ettd
koko maapallon ulkon&kd ja uloimman kuoren laa-
tu ovat sekd maalla ettd vedessd kokeneet veden-
paisumuksen myotd tdydellisen muutoksen ja tu-
houtumisen”. Walleriuksen vetdydyttyi elikkeelle
vuonna 1767 virkaan nimitettiin hdnen oppilaansa
Torbern Bergman, joka hénkin oli erittdin ansioi-
tunut kemisti, mutta piti Walleriuksen ja monien
muiden tavoin vedenpaisumusta faktana (Edel-
man 1991, 101-102). Walleriuksen ja Bergmanin
jalkeen ruotsalaisen kemian taso taantui ja kehi-
tys pysdhtyi, kunnes niyttimolle seuraavan vuosi-
sadan alussa astui J. J. Berzelius (1779-1848), josta
sittemmin tuli Nils Nordenski6ldin ldheinen kol-
lega ja ystévi.

Mineralogia ja geologia olivat pitkdin kemian
yhteydessd yliopistollisena oppiaineena ennen
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niiden ”itsendistymistd” omaksi tieteenhaarak-
seen. Uppsalan yliopistossa samoin kuin Helsin-
gin Aleksanterin yliopistossa geologia ja mineralo-
gia erotettiin kemian professuurista vuonna 1852
(Frangsmyr 2000, 54; Hausen 1968, 18). Huolimat-
ta siitd, ettd vuoriteollisuus oli Ruotsin tirkein
vaurauden ldhde 1600-luvulta ldhtien, kdynnistyi
Falunin kuuluisalla kaivosalueella vuorikoulutus
vasta vuonna 1819. Falunin vuorikoulusta tuli usei-
den suomalaisten vuorivirkamiesten patevditymis-
paikka heti sen perustamisesta ldhtien.

Juristista mineralogiksi

Nils Gustafin lapsuusvuosista Frugardissa ei ole
paljoakaan kerrottavaa. Vuosina 1807-10 hin oli
Porvoon lukion oppilas, mutta sen enempdi hi-
nen koulunkdynnistddn ei ole tiedossa. Vaikka
myShempien tietojen valossa on ilmeistd, ettd hi-
nen kiinnostuksensa poikavuosista ldhtien kohdis-
tui mineralogiaan ja sen ldhitieteisiin, ryhtyi hin
ylioppilaaksi tultuaan opiskelemaan Turun akate-
miassa juridiikkaa isdnsd Adolf Gustafin toiveen
mukaisesti. Vaikuttaa todennikoiseltd, ettd Adolf
Gustaf aavisti ne mahdollisuudet, joita heti pe-
rustamisensa jilkeen laajenemaan ldhtenyt Suo-
men suuriruhtinaskunnan siviilihallinto toisi mu-
kanaan eli suuren miérin uusia siviilihallinnon
virkoja. Eikd hén ollutkaan véirdssi. Tosin monet
muutkin olivat havainneet tdmin mahdollisuu-
den, ja koska kotimaista sotilasuraa ei endd ollut
mahdollista luoda, aatelin ja ylempien virkamies-
ten jélkeldiset hakeutuivat juridisiin opintoihin si-
viiliuran toivossa. Téstd syystd heti akatemian toi-
minnan kunnolla kdynnistyttyd sodan jilkeen oli
juridisen tiedekunnan opiskelijamé&éri varsin suu-
ri (Heikel 1940, 326).

Jélkiviisaasti ajatellen valinta ei ollut huono
Nordenskitldin kannalta, silld kun hén sittemmin
padtyi vaihtamaan uraa ja suorittamaan vuoritut-
kinnon Uppsalassa, sisédltyi my6s tdhédn tutkintoon
vaatimuksia médrittyjen juridisten kurssien suo-
rittamisesta. Suoritettuaan vuonna 1813 tuoma-
rintutkinnon Nordenski6ld ryhtyi auskultoimaan
Turun hovioikeudessa. Oikeustieteen opintojensa
ohella Nordenski6ld oli opiskellut lempiaihettaan
eli kemiaa ja mineralogiaa professori Johan Gado-
linin johdolla. Gadolinin aktiivisimmat vuosikym-
menet olivat olleet 1700-luvun lopussa, jolloin hdn
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tutki harvinaisia maametalleja ja 16ysi sittemmin
ytriumiksi sekd hdnen mukaansa gadoliniumiksi
nimetyt alkuaineet. Gadolin nousi maailmanmai-
neeseen niilld ja muilla tutkimuksillaan, joiden an-
siosta European Chemical Society on nimennyt ha-
net sadan merkittdvimmin kemistin joukkoon.
Mineralogia ja mineraalianalyysit olivat Norden-
ski6ldin kiinnostuksen kohteita, joten voinemme
uskoa hénen, samoin kuin esimerkiksi samaan ai-
kaan kemiaa opiskelleen Pehr Adolf Bonsdorffin-
kin (vuodesta 1819 von Bonsdorff), saaneen ndissi
aineissa parhainta mahdollista opetusta.

Vendlaiset ja ruotsalaiset mesenaatit
Nordenskiold teki kesilld 1815 mineralogisen tut-
kimusmatkan Paraisten kalkkildydoksille, josta
hén kerdsi laajan ja kauniin mineraalikokoelman.
Paraisilla kalkkikived on louhittu ainakin 1600-lu-
vulta lihtien, mahdollisesti jo aiemmin, nykyédin
se on Pohjoismaiden suurin avolouhos. Parais-
ten matkan jilkeen Nordenskidld tuli esitellyk-
si — ehképid professori Gadolinin ansiosta - Suo-
men kenraalikuverndori Fabian Steinheilille sekd
kreivi Nikolai Rumjantseville, jotka molemmat oli-
vat innokkaita harrastajamineralogeja. Jo seuraa-
vana kesdnd vuonna 1816 teki Nordenski6ld krei-
vi Rumjantsevin kustannuksella tutkimusmatkan
Ruotsin Bergslagenin alueelle. Timén matkan ai-
kana hén tutustui samoilla seuduilla retkeillee-
seen professori J. J. Berzeliukseen, ja sai syksylld
luvan isdltddn siirtyd mineralogian pariin ja suorit-
taa vuoritutkinnon Uppsalassa. Ennen Uppsalaan
siirtymistddn Nordenskiold vietti talven 1816-17
Berzeliuksen laboratoriossa Tukholmassa.
Berzeliuksen merkitystd Nordenskidldin uran
kannalta ei voi aliarvioida. Berzeliuksen ja Nor-
denskioldin eldmédnmittainen kirjeenvaihto on
julkaistu samoin kuin Berzeliuksen kirjeenvaihto
muutamien muidenkin kollegojensa kanssa (esi-
merkiksi Carl Palmstedtin kanssa). Berzeliuksen
luona kavivit opissa monet kuuluisaksi tulleet eu-
rooppalaiset kemistit ja mineralogit, jotka vietti-
vit hdnen luonaan useita kuukausia tai jopa ko-
konaisen vuoden. Nordenskioldin saama oppi oli
siis epdilemittd oman aikansa parasta mahdollis-
ta. Nordenskidld keskittyi ahkerasti mineraalien
analyysiin, miki oli tuolloin uusi ldhestymista-
pa mineraaleihin. Nordenski6ldin lisdksi Berze-
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liuksen luona oli ”laboreerannut” useita muitakin
henkil®itd, joista yksi oli kreivi Hans Gabriel Trol-
le-Wachtmeister (1782-1871), joka vuodesta 1809
ldhtien oli toiminut oikeuskanslerina, mutta joka
opiskeluajoistaan saakka oli tuntenut suurta ve-
toa luonnontieteisiin ja erityisesti kemiaan ja mi-
neralogiaan. Trolle-Wachtmeister tydskenteli Ber-
zeliuksen laboratoriossa kesdkuuhun 1817 saakka,
jolloin péitti sanoutua irti oikeuskanslerin viras-
ta. Virkaeron myontdmisen yhteydessd kuningas
nimitti hiinet ”yhdeksi valtakunnan herroista” eli
”till En av Rikets Herrar” (Trofast 1988, 11-28).

Grand Tour

Suoritettuaan kesin 1817 alussa vuoritutkinnon
Uppsalassa Nordenskidld palasi kotimaahan pohti-
maan tulevaisuuttaan. Kenraalikuvernoori Steinheil
tuli jélleen apuun. Hin sai syksylld 1818 hankituk-
si keisarilta Nordenskidldille vuorimestarin arvon,
avustuksen mineralogian oppikirjan loppuun saat-
tamiseksi sekd rahoituksen pitkdd ulkomaanmatkaa
varten. Samoihin aikoihin Nordenski6ld sai kuulla
Pietarin tiedeakatemian sihteeri valtioneuvos Ni-
colas Fussilta tiedeakatemian hyviksyneen julkais-
tavaksi hiinen analyysinsa mineraalista, jonka oli
nimennyt romantsoviitiksi. Tdimén ruhtinas Rum-
jantsovin mukaan nimetyn mineraalin ansiosta Pie-
tarin Tiedeakatemia kutsui Nordenski6ldin kirjeen-
vaihtajajdsenekseen kevailld 1819.

Loppukesilld 1819 Nordenskiold ldhti uuden ys-
tévinsd Carl Palmstedtin kanssa Ystadiin, jossa hei-
dén oli tarkoitus tavata omalta Euroopan kiertomat-
kaltaan paluumatkalla ollut Berzelius. Palmstedtin
Nordenskitld mainitsi olevan ”tukkukauppias, kiltti
kemisti ja mineralogi sekd Berzeliuksen hyvi ysti-
vd”. Palmstedt (1785-1870) oli kemisti, joka vuodes-
ta 1816 ldhtien oli tyoskennellyt Berzeliuksen labo-
ratoriossa ja sittemmin asuikin Berzeliuksen luona
tdmén tultua nimitetyksi Ruotsin tiedeakatemian
pysyviksi sihteeriksi. Palmstedt muutti Géteborgiin
vuonna 1829 organisoimaan ja johtamaan kaupun-
gin varattomille nuorille perustettua kisityokoulua,
joka my6hemmin Palmstedtin ponnistusten ansios-
ta muutettiin tekniseksi korkeakouluksi. Palmstedt
itse opetti sielld kemiaa ja fysiikkaa sekd kemiallista
ja fysikaalista teknologiaa.

Nordenski6ldin ja Palmstedtin yhteiselld mat-
kalla Ystadiin he tutustuivat myds G6tan kanavaan
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sekd matkan varrelle osuviin kaivoksiin. Ystadissa
ystdvykset joutuivat odottamaan Berzeliusta nel-
ja pdivad. Heti tdimin saavuttua he ldhtivét yhdes-
sd hiinen korkeutensa Hans Gabriel Trolle-Wacht-
meisterin luo, jonka kanssa he tydskentelivit
muutamia péivid ja palasivat sitten Tukholmaan.
Nordenskiold jii tyoskentelemédn professori Ber-
zeliuksen kanssa vuoden loppuun saakka ja vietti
Tukholmassa vield seuraavan vuoden alunkin.

Tulevaa matkaa varten oli tirkedd opiskella
kielid, etenkin englantia ja saksaa. Nordenskiold
sai vuoden 1820 ensimmadisen puoliskon aikana
runsaasti mahdollisuuksia kdytdnnon kieliharjoit-
teluun saksan kielessi, silld hin otti vuoden alussa
asuintoverikseen saksalaisen mineralogin Eilhard
Mitscherlichin, joka oli tullut tyoskentelem&in
Berzeliuksen laboratoriossa tdmin ohjauksessa.
Mitscherlitch ei osannut ollenkaan ruotsia, joten
heiddn oli kommunikoitava pelkistddn saksaksi,
Nordenskiold saattoikin siksi vaihtaa saksan oppi-
tunnit englantiin. Mitscherlichille oli luvattu pro-
fessuuri sen jilkeen, kun hén olisi tyoskennellyt
Berzeliuksen laboratoriossa Tukholmassa. My0s
tdmd osoittanee Berzeliuksen merkittidvin ase-
man aikakautensa kemistien ja mineralogien kes-
kuudessa. Berzeliuksen luona tydskennellessdin
Mitscherlich keskittyi nimenomaan kristallien
mittaamiseen ja sittemmin jatkettuaan tydsken-
telyd niiden parissa vakuuttui kristallien isomor-
fismista eli siitd, ettd mineraaleilla voi samasta ki-
demuodosta huolimatta olla vaihteleva koostumus
(Bernhardt 1993,116).

Nordenski6ldin laatima ensimmé&inen Suomen
mineralogian oppikirja Bidrag till ndrmare kinne-
dom af Finlands mineralier och geognosie ilmestyi
kesdn 1820 alussa. Suuri Euroopan kiertomat-
ka kdynnistyi syyskuussa 1820, jolloin matkareit-
ti suuntautui Hampuriin, Berliiniin ja Freibergiin,
ja sieltd edelleen Pariisiin, Lontooseen ja muualle
Britteinsaarille.

Saksassa tirked vierailukohde oli 1770-luvul-
la perustettu Freibergin vuoriakatemia, jossa Nor-
denskiold tyoskenteli sekd tutustui alueen kai-
vos- ja sulatustoimintaan talven 1820-21 aikana.
Geologian kehitys tieteenalana keskittyi 1700-lu-
vulta ldhtien vahvasti juuri Freibergiin ja toisaalta
my0s Skotlantiin, jonne Nordenskidldinkin mat-
ka ennen pitkad jatkui. Pariisissa Nordenskiold
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osallistui Pariisin Kansallisen luonnonbhistorial-
lisen museon mineralogian professoriksi sama-
na vuonna tulleen Alexandre Brongniartin touko-
kuussa jarjestdmiin ”geologisiin promenaadeihin”,
joiden aikana tutustuttiin Pariisia ympardivén alu-
een geologiaan. Brongniartilla oli my6s “mineralo-
ginen klubi”, jossa Nordenski6ld sai mahdollisuu-
den tavata muita huomattavia tutkijoita ja solmia
tirkeitd tiedemiesyhteyksid.

Brongniartin liséksi tdrked henkil6 Pariisissa
oli Georges Cuvier, eldntieteen alalla itseoppinut,
mutta huomattaviin saavutuksiin yltdnyt paleon-
tologian ja vertailevan anatomian tutkija, joka oli
samalla vaikutusvaltainen valtiomies ja arvostet-
tu henkil6 tiedeakatemian piirissd. Cuvier oli vuo-
desta 1814 valtioneuvoston jdsen ja vuodesta 1817
ldhtien Ranskan sisdministerion varapresidentti,
ja hénen avullaan Nordenskiold sai mahdollisuu-
den kéydd sellaisissakin paikoissa, joihin ulkopuo-
liset eivét yleensd padsseet. Nimenomaan Cuvierin
ansioksi Nordenskiold luki sen, ettd ulkomaalai-
set passia nayttdmalld pddsivit tutustumaan mu-
seoihin ja julkisiin kokoelmiin. Lisdksi tiedeakate-
mian luennot olivat kaikille avoimia. Nordenskiold
mainitsi seuranneensa Thenardin kemian luentoja
kahdesti viikossa. Nama luennot olivat niin suosit-
tuja, ettd sali oli tdynnd jo puoli tuntia ennen lu-
ennon alkua, mutta onnekseen Nordenskiold sai
Thenardilta paikkalipun yhteen niisté paikoista,
jotka oli varattu luennoitsijan omaisille. Pariisis-
sa Nordenskiold viihtyi kesdéin 1822 saakka, jolloin
hinen oli jatkettava matkaa Lontooseen.

Isossa-Britanniassa Nordenski6ld tutustui
useisiin merkittdviin ajankohdan kemisteihin
(heistd mainittakoon William Hyde Wollaston,
Michael Faraday ja Humphry Davy). Lontoossa
Nordenski6ld kdvi tutustumassa my6s The Royal
Geological Society of Londonin toimintaan ja lahjoit-
ti heille laatikollisen suomalaisia mineraalindyttei-
td, mitkd seura otti kiitollisena vastaan. Norden-
ski6ld kutsuttiin Lontoossa my&s Davyn kotiin
lauantaisin teekutsuille, joissa hin sai useita uu-
sia tuttavuuksia. Lontoossa Nordenskiold kivi li-
siksi kuuntelemassa Royal Societyssd jarjestettyji
luentoja (mm. Davyn ja Faradayn esitykset).

Jotta ei unohtaisi hyvéintekijdansi kenraaliku-
verndori Steinheilia ldhetti Nordenskiold syksyl-
14 1822 Lontoosta hénelle laatikollisen mineraale-
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ja. Ilmeiseltd vaikuttaa, ettd Nordenskioldilld oli
matkatavaroissaan runsaasti suomalaisia mineraa-
leja annettavaksi tapaamilleen tirkeille henkilil-
le seki seuroille tai yhdistyksille ja toisaalta hdn
sai itsekin ndiltd tahoilta mineraalindytteitd. Myos
ilmeisesti sekd Berzelius ettd kenraalikuverndori
Steinheil 1dhettivit hiinelle matkan aikana mine-
raalilaatikoita eteenpiin toimitettavaksi. Vasta-
vuoroisesta mineraalien ldhettelyst4 tuli sittem-
min yksi tirkeimmistd yhteydenpidon muodoista
suomalaisten ja ulkomaisten mineralogien ja alaa
edustaneiden yhdistysten vélilld.

Kotimatka alkoi lopulta elokuussa 1823, jolloin
Nordenskio6ld ldhti Port of Harwichista kohti G6-
teborgia ja sieltd edelleen Tukholman kautta Tur-
kuun, jonne saapui lokakuun alkupuolella.

Kaiken kaikkiaan Nordenski6ldin edelld kuvattu
matka oli hdnen kannaltaan hyvin merkityksellinen.
Kuten hinelle saapuneiden kirjeiden sekd matkoil-
ta sdilyneiden dokumenttien perusteella voidaan
ndhdd, solmi hén tirkeitd tuttavuuksia juuri tuon
matkan aikana - useat kirjeet viittaavat tutustumi-
seen juuri tuolloin. Matkan aikana ja sen seuraukse-
na hinet kutsuttiin useiden ulkomaisten tieteellis-
ten seurojen jaseneksi tai kirjeenvaihtajajdseneksi:
Societée d’histoire Naturelle de Paris (1822), Societe
Linnéenne de Paris (1823) ja Societiit fiir die gesammte
Mineralogie zu Jena (1821) ja Keisarillinen luonnon-
historiallinen seura (Moskova 1823).

Isossa-Britanniassa oleskelunsa aikana Nor-
denskiold sai kuulla, ettd Suomeen oli perustet-
tu oma vuorilaitos ja ettd hiinet oli nimitetty sen
johtajaksi eli yli-intendentiksi. Kenraalikuverno-
ri Steinheil ja professori Berzelius olivat ratkaise-
vat henkil6t timén nimityksen takana. Suomalai-
sista ruukinpatruunoista vain vastikdin Fiskarsin
ruukin ostanut John Julin oli Nordenski6ldin kan-
nattaja. Keskeinen erimielisyyden aihe Nordens-
ki6ldin ja ruukinpatruunoiden vililld oli kysymys
rautamalmin ja takkiraudan tuonnista Ruotsista,
jonka Nordenski6ld halusi lopettaa ja panostaa ko-
timaiseen kaivostoimintaan ja jalostukseen. Ruu-
kinpatruunat puolestaan jyrkisti vastustivat kaik-
kia rautamalmin ja takkiraudan tuontioikeuden
rajoituksia. Tamid ndkemysten erilaisuus vaikeutti
suuresti Nordenskioldin toimintaa vuorilaitoksen
johdossa ja asetti hidnet todelliseen tulikokeeseen
- Nordenski6ldin viralliset oppivuodet olivat ohi.
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TSV:N HALLITUKSEN UUSI PUHEENJOHTAJA
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Kotimaisten kielten keskuksen johtaja, professori
Ulla-Maija Forsberg valittiin Tieteellisten seurain
valtuuskunnan (TSV) hallituksen uudeksi puheen-
johtajaksi 5.2.2018 pidetyssd valtuuskunnan halli-
tuksen kokouksessa. Hén aloitti kautensa 1.3.2018.

Forsberg on toiminut suomalais-ugrilaisen kie-
lentutkimuksen professorina Helsingin yliopistos-
sa vuodesta 1998. Vuosina 2010-13 hén tyoskenteli
Helsingin yliopiston vararehtorina. Vuosina 2007-
09 hén toimi humanistisen tiedekunnan dekaani-
na ja vuosina 2001-06 suomalais-ugrilaisten kielten
laitoksen johtajana. Seuratoiminnassa Forsberg on ollut mukana koko tieteellisen uransa ajan. Hin
on ollut Suomalais-Ugrilaisen Seuran jisen vuodesta 1982 ldhtien ja sen esimiehend vuosina 2001-
17. TSV:n hallituksessa Forsberg on ollut jisenend tai varajdsenend pientd katkoa lukuun ottamat-
ta viidentoista vuoden ajan. Hén on osallistunut aktiivisesti Tieteen piiville eri vuosina pitden mm.

kieliklinikkaa. Kuva: Veikko Somersalo.
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Saksan kielen aseman muutoksia
Satavuotiaan Suomen historiassa saksa on kieli,
jonka asema on kokenut erityisid muutoksia. Sii-
hen ovat vaikuttaneet Euroopan ja maailman his-
torian mullistukset, erityisesti molemmat maail-
mansodat ja kansallissosialismi. Toisen keskeisen
tekijan muodostaa englannin kielen roolin muut-
tuminen 1950-luvulta alkaen, kun Yhdysvallat vi-
hitellen kehittyi maailman poliittiseksi ja taloudel-
liseksi johtovaltioksi.

Saksa on suomalaisille tirked maa, josta on
aina haettu ja haetaan edelleenkin vaikutteita,
vaikka suomalaisten saksan kielen osaajien mii-
rd on vihentynyt. Suomalaiset ovat 1300-luvulta
lahtien opiskelleet saksalaisissa yliopistoissa - en-
sin Prahassa, kun sinne perustettiin ensimméinen
saksalainen yliopisto vuonna 1348, ja myShemmin
1400-luvulta ldhtien Saksan muissa yliopistoissa.
Esimerkiksi 1500-luvulla Wittenberg oli kaikista
ulkomaisista yliopistoista suosituin (Liimatainen
2011: 41-43 ja siind mainitut lihteet). Vuonna 2016
taas yli 10 ooo suomalaista korkeakouluopiskelijaa
opiskeli ulkomailla véhintdin kolmen kuukauden
mittaisen ajanjakson. Kolme suosituinta kohde-
maata vuonna 2016 olivat Saksa, Espanja ja Alan-
komaat, ja ndistd ylivoimaisesti suosituin oli Saksa,
jonne suuntasi melkein 1 300 korkeakouluopiskeli-
jaa. Saksa on seki yliopisto-opiskelijoiden ettd am-
mattikorkeakouluopiskelijoiden ykkésmaa ja my6s
Iyhempien kuin kolmen kuukauden ulkomaanjak-
sojen suosituin kohdemaa (Tilastokeskus).

Samalla kun Saksa on sdilyttidnyt suosionsa
opiskelumaana, tieteen kielet ovat vaihdelleet eri
aikoina. 1800-luvun puoliviliin saakka tieteessd
dominoi latina, jolla esimerkiksi vditdskirjat jul-
kaistiin. 180o-luvun jidlkimmadiselld puoliskolla
taas ruotsi oli suomalaisten tutkijoiden vaitoskir-
jojen pddasiallinen julkaisukieli. 19900-luvun alussa
tilanne muuttui, ja saksasta tuli vuoteen 1949 saak-
ka tieteen lingua franca, tutkijoiden yhteinen kie-
li, jolla verkostoiduttiin ja raportoitiin tutkimus-
tuloksista. Esimerkiksi Suomen itsendistymisen
jilkeisind vuosina yli puolet suomalaisista vditos-
kirjoista tehtiin saksaksi, joka oli erityisen térked
luonnontieteiden ja fennougristiikan julkaisukieli.
Toiseen maailmansotaan saakka my0s lddketietei-
lijat julkaisivat pddasiassa saksaksi. (Liimatainen
2011: 48-49 ja siind mainitut ldhteet; Piri 2001:105.)
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1950-luvulta alkaen englanti on vihitellen kehit-
tynyt tieteen pédkieleksi. Englannin merkitys toki
vaihtelee eri tieteenaloilla. Myds Sabine Ylosen
vuonna 2009 toteuttama, kaikille tieteenaloille ja
kaikkien suomalaisten yliopistojen henkilokunnal-
le suunnattu kyselytutkimus tuo ilmi, ettd suoma-
laisten tutkijoiden mielestd myds muilla kielilld on
merkitystd. Ylosen kyselytutkimuksen vastauksia
(yhteensd yli 3 500) analysoivat esimerkiksi Emmi
Heimonen (2017) sekd Heimonen ja Ylonen yhdes-
sd (2017), jotka keskittyvit kyselyn avokysymyk-
seen ”Keksitko syitd, miksi muitakin kielid kuin eng-
lantia pitdisi kdyttdd suomalaisissa yliopistoissa?”.
Téhédn vapaaehtoiseen kysymykseen tuli melkein
2 000 vastausta, joista noin 75 %:ssa vastaajat kek-
sivét syitd muidenkin kielten kuin englannin kéyt-
to0n. Niissd positiivissa vastauksissa monikielisyys
ndhdédin oman akateemisen tyon resurssina, koska
vastaajien mukaan kielet avaavat paésyn tieteenalan
perinteisiin ja historiaan. Ne mahdollistavat erikie-
listen 1dhdeaineistojen, erikielisen tutkimuskirjalli-
suuden ja alkukielisten julkaisujen lukemisen. Kie-
1illd on myds merkitystd kansainvilisten opetus- ja
tutkimusverkostojen luomisen kannalta. Lisdksi
kielitaito on oman ty6llistymisen kannalta tirked
asia ja kilpailuetu akateemisilla kansainvilisilld ty6-
markkinoilla. Vastauksissa oli toki ndhtédvissd my6s
tieteenalakohtaisia eroja. Lidketieteen, teknillisten
tieteiden ja luonnontieteiden alalla oli eniten vas-
taajia, joiden mielestd pelkki englanti riittds.

Satavuotiaassa Suomessa saksan kieli oli aikai-
semmin laajalti opiskeltu kieli. Vanhassa kansa-
koulujdrjestelmassi ei tosin opetettu vieraita kielid
eiki toista kotimaistakaan ennen vuotta 1964. Kos-
ka vieraiden kielten taito ndhtiin akateemiseksi
taidoksi, niiden opetus keskittyi oppikouluihin.
(Karlsson 2017: 15-16; Sajavaara 2006; Piri 2001.)

Oppikouluissa saksa oli aina toiseen maail-
mansotaan saakka yleisin vieras kieli (Piri 2001).
Esimerkiksi vuosina 1945-47 ylioppilaskokelais-
ta 95 % kirjoitti saksan kielen ensimmadisend vie-
raana kielend. Saksan kielen laskusuhdanne alkoi
toisen maailmansodan jilkeen 1950-luvulla, ja jo
1960-luvulla englanti oli ohittanut saksan ylioppi-
laskirjoituksissa. (Korhonen 2008: 61.) Kymmenen
vuotta sitten vuonna 2007 lyhyen saksan ylioppi-
laskokeeseen ilmoittautui noin 4 000 suomalaista
lukiolaista, vuonna 2016 enii noin 1 700.
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Koulutuksen jarjestaminen ja
tutkimusymparistot

Vuonna 1917 Suomessa oli kolme korkeakoulua,
jotka kaikki sijaitsivat Helsingissd: Helsingin yli-
opisto, Kauppakorkeakoulu ja Teknillinen korkea-
koulu. Suomen itsendistymisen vuonna saksan kie-
len, kulttuurin ja kirjallisuuden korkeinta opetusta
annettiin siis Helsingin yliopistossa.

Ennen Helsinki# saksaa oli kuitenkin opetettu
yliopistotasolla jo Turussa. Suomen ensimmaéinen
yliopisto, Turun kuninkaallinen akatemia, perus-
tettiin Ruotsin kuningatar Kristiinan aloitteesta
vuonna 1640. Kuninkaallisessa Turun akatemiassa
saksaa oli mahdollista opiskella 1680-luvun lopul-
ta ldhtien yksityisopettajien johdolla. 1700-luvun
puolivilissd perustettiin dosentuureja uusille tie-
teenaloille (kuten saksan kieli), joilla ei ollut omaa
professuuria, ja vuonna 1811 uusille kielille (mu-
kaan lukien saksa) perustettiin lehtoraatteja. (Ks.
Liimatainen 2011: 44-46 ja siind mainitut ldhteet.)
Turun palon jilkeen vuonna 1828 yliopisto siirret-
tiin Helsinkiin, jonne siirtyi samalla yliopistollinen
saksan kielen opetus. Ensimmadinen saksan kielen
professuuri, joka perustettiin Helsinkiin vuonna
1894, oli alaltaan itse asiassa romanistiikan profes-
suuri, mutta siihen kuului germanistiikan opetus-
ta. (Hyvirinen ja Korhonen 2002: 78-80.)

Suomen itsendistymisen jdlkeisind vuosina
seuraavat yliopistot perustettiin Turkuun. Ruot-
sinkielinen Abo Akademi perustettiin ensin vuon-
na 1918 ja suomenkielinen Turun yliopisto vuon-
na 1920. Ensimmadisend saksan kielen oppituolin
Turussa perusti kuitenkin Turun yliopisto vuon-
na 1925. Kieliaineiden professuurien perustamis-
jarjestys kertoo viime vuosisadan alun kulttuuri-
sista arvostuksista, kansainvilisistd kontakteista ja
kieli-ideologioista. Turun yliopistossa saksan kie-
len professuuria edelsivit suomen kielen ja suo-
malais-ugrilaisen kielentutkimuksen professuurit,
jotka oli perustettu vuonna 1921. Sen sijaan mui-
den vieraiden kielten professuureja perustettiin
vasta saksan kielen jilkeen 1940-luvulla romaa-
nisiin kieliin (1942) ja englannin kieleen (1946).
Abo Akademissa, jonne saksan kielen professuuri
oli perustettu 1927, kieliaineiden professuurien
perustamisjirjestys oli samankaltainen. (Luuk-
kainen 2000: 65; Luukkainen 2002: 12; Nyholm
1994: 1.)
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Satavuotiaan Suomen historiaa kuvataan usein
koulutuksen menestyspoluksi. Yliopistojen osalta
kehitys on johtanut koko maan kattavan yliopisto-
verkon rakentamiseen, joka on tarkoittanut myds
uusien saksan kielen professuurien perustamista
1950-luvulla Jyviskylddn, 1960-luvulla Tampereel-
le ja Ouluun, 1980-luvulla Vaasaan ja viimeiseni
1990-luvulla Joensuuhun. Yliopistojen lisdksi Hel-
singin kauppakorkeakouluun perustettiin saksan
professuuri vuonna 1965. (Korhonen 2008.)

Toinen merkittdvd suomalaisen kielikoulutuk-
sen kddnne tapahtui 1960-luvulla, kun yliopistolli-
sen koulutuksen rinnalle perustettiin kddntdjinkou-
lutukseen keskittyvid kieli-instituutteja Turkuun
(1966), Tampereelle (1966), Savonlinnan (1968) ja
Kouvolaan (1971). Kieli-instituuttien ”padsuunnit-
telijoina” (Kettunen 2006) olivat germaanisen filo-
logian professori Erik Erdmetsd (Jyviskyldn yliopis-
to ja Turun yliopisto) ja englannin kielen professori
Yrj6 Moses Biese (Turun yliopisto). Vuoden 1964
kielikoulutuskomitean mietinndssé kidntdjien kou-
lutusta pidettiin tarpeellisena, koska useilla aloilla,
kuten teollisuudessa, kaupan alalla, matkailussa, tie-
teessd ja hallinnon alalla, oli pula vaativaa suullista
ja kirjallista kielitaitoa omaavasta henkilokunnas-
ta. Ylioppilaille haluttiin luoda uusi nopea ty6eld-
main johtava koulutusvéyld. Vuonna 1981 kidnta-
jien ja tulkkien koulutus muutettiin korkea-asteen
koulutukseksi, ja kieli-instituutit liitettiin ldhiyli-
opistoihinsa, Helsingin, Joensuun, Tampereen ja
Turun yliopistojen yhteyteen. (Kettunen 2006; Roi-
nila 1994: 246.)

2000-luvulta ldhtien toimintaympérist6ja on
alettu purkaa ja karsia, ja timd rakenteellinen
kehittiminen koskee my0s saksan kieltd, sen kou-
lutusta ja tutkimusta. Ensimmadisend saksan kielen
professuurista luopui Helsingin kauppakorkeakou-
lu vuonna 2001 (Korhonen 2008: 64). Vuonna 2006
alkaneen kehityksen myo6td taas aikaisemmin itse-
ndiset filologian sekd kiddntdmisen ja tulkkauksen
oppiaineet on yhdistetty niissd yliopistoissa, joissa
on sekd filologiaan ettd kiddntdmiseen ja tulkkauk-
seen erikoistunutta koulutusta. Kehitys on koske-
nut kaikkia kieliaineita, ei vain saksaa. Uusin ke-
hitys koskee koulutusvastuiden uusjakoa. Vuoden
2016 vaikeissa neuvotteluissa yliopistojen kes-
ken on sovittu uudesta ty6njaosta, joka supistaa
my0s saksan kielen opiskelumahdollisuuksia. Jil-
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jelle jad kuusi yliopistollista maisteritason saksan
kielen kouluttajaa ja tutkimusyksikkéd (Helsingin
yliopisto, Jyviskylédn yliopisto, Abo Akademi, Tam-
pereen yliopisto, Turun yliopisto, Oulun yliopis-
to), joista kolme (HY, TaY, TY) kouluttavat sekd
saksan kielen opettajia ettd kddntdjid ja tulkkeja.

Tutkimus: paradigmasta toiseen

Suomalaisen germanistiikan tutkimuksessa on ta-
pana erottaa kolme kronologista pagvaihetta (ks.
esim. Keindsto 1995: 14-15; Keindstd 2014; Keinds-
t6 ja Neuendorff 2011; Piitulainen 2011). Ensimmii-
sen vaiheen muodostaa historiallis-filologinen tut-
kimus, joka alkoi 180o-luvun lopulla ja jatkui aina
1950- ja 1960-luvuille. Toiseksi vaiheeksi erotetaan
1960-luvulta alkanut nykykielen tutkimus. Suoma-
laiseen saksan kielen tutkimukseen omaksuttiin
Saksasta kokonaan uusi kieliopin tutkimussuun-
taus, valenssi- ja dependenssikielioppi, jota ei sa-
massa mittakaavassa ole harrastettu muiden Suo-
messa opiskeltujen kielten tutkimuksessa. Tdrkedn
ndkokulmalisidn toi suomea ja saksaa vertaileva tut-
kimus. 1970-80-luvuilta alkaen ndkdkulma on laa-
jentunut, ja entistd pragmaattisemmat ja yhteiskun-
nallisemmat tutkimusaiheet ovat vallanneet alaa.
Kolmas vaihe, joka on edelleen menossa, on tut-
kimussuuntausten, -aineistojen ja -metodien sekd
ndkékulmien moninaisuus. Suomalaisessa saksan
kielen tutkimuksessa on edetty tilanteeseen, jossa
on edustettuna oppiaineen koko temaattinen kirjo
(ks. my6s Hall ja Seyfert 2008: 7).

Vahvimman historiallisen jatkumon muodostaa
kielitieteellinen tutkimus. Suomalaisten yliopistojen
saksan kielen oppiaineiden tutkijoiden osaaminen
ulottuu mm. sanaston ja sanakirjojen tutkimukses-
ta lauseopin kysymyksiin, kielikontakteista kielipo-
litiikkaan, kielen rakenteista kulttuurienviliseen
viestintdin, puhutusta kirjoitettuun kieleen, kielen
oppimisesta tydeldmén kielitaitotarpeisiin ja oppi-
kirjatutkimuksesta ammattikieliin. (Ks. esim. Kei-
néstd ja Neuendorff 2011; Piitulainen 2011.) Kielitie-
teen rinnalla saksankielinen kirjallisuus ja kulttuuri
muodostavat tirkedn osan opintoja. Suomalaisten
yliopistojen saksan kielen oppiaineissa tehddénkin
myos kansallisesti ja kansainvilisesti tdrkedd kirjal-
lisuuden ja kulttuurin tutkimusta. Ajankohtaisina
tutkimusaiheina voidaan mainita esimerkiksi suo-
malais-saksalainen kirjallisuusvaihto ja maahan-
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muuttajakirjallisuus. (Katsauksen saksankielisen kir-
jallisuuden tutkimuksen historiaan Suomessa luovat
Parry 2014; Breuer ja Ursin 2006.)

Térkedn sisaren muodostaa saksan kielen kiin-
tdmisen ja tulkkauksen tutkimus. Se on jdinyt td-
hinastisissa saksan oppiaineiden historiaa koske-
vissa kirjoituksissa piiloon (ks. my&s Méannikkd
2011). Syynd tdhdn on suomalaisen kidfintdmisen ja
tulkkauksen tutkimuksen muista kieliaineista eril-
1d4n tapahtunut syntyhistoria (ks. kuvaus edelld).
Rakenteellisen kehittdmisen myoti kieli- ja kiddn-
nostieteilijit on tuotu yhteen 2000-luvulla. Tdma
prosessi on edelleen kidynnissd, ja sen vaikutuksia
ei vield tunneta tdsmillisesti. Kehitys on tuonut il-
man muuta jotain positiivistakin mukanaan, ja sen
mydStd on syntynyt uusia kieli- ja kddnndstieteen
rajapinnoille sijoittuvia tutkimushankkeita.

Saksan kielen kddintdmisen tutkijoiden ajan-
kohtaisia tutkimusaiheita ovat oikeustulkkaus, oi-
keusalan tekstien kdintdminen, erityiskohderyh-
mid koskeva kddnndsviestintd, kuten kirjoitus- ja
kuvailutulkkaus, kddntdminen ja tulkkaus sota- ja
konfliktitilanteissa, kdfintdmisen historia ja kauno-
kirjallisuuden kdfintdminen. Useissa ajankohtaisis-
sa tutkimuksissa nousee esille se, miten keskeinen
rooli kielilld, kddntdjilld ja tulkeilla on ihmisten
hyvinvoinnin, oikeusturvan ja yhteiskunnallisen
osallisuuden kannalta. (Katsauksen kéd#dntdjien ja
tulkkien koulutuksen ajankohtaisiin haasteisiin ja
suomalaiseen kddnndstieteelliseen tutkimukseen
luo esimerkiksi Tiittula 2014.)

Tulevaisuuden ndkymia

Edelld kuvattu kielivalintojen kaventuminen ei
koske vain saksaa, vaan kaikkia muitakin vieraita
kielid Suomessa - paitsi englantia. Samaan aikaan,
kun Suomi monikielistyy ja monikulttuuristuu en-
nen niakemittomalld tavalla, koululaisten kieliva-
linnat vdhenevit ja yksipuolistuvat. Jo vuonna
2007 ilmestyneen Kkielipoliittisen projektin KIE-
POn loppuraportissa todetaan, ettd Suomen kie-
litaitovaranto kasvaa pddasiassa maahanmuuton
myotd, ei koulutusjirjestelmin kautta eikd suoma-
laisten oman kielenopiskelun my6td. Suomalaisten
kielivalinnat ovat vihentyneet kaikilla koulutusas-
teilla: peruskouluissa, lukioissa, ammattioppilai-
toksissa, ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa.
(Sajavaara, Luukka ja P6yhonen 2007: 27-28, 32.)
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Samalla kun kaikkien muiden kielten osaajien
madrd vihenee, englannin osaajien méaird kasvaa.
Suomalaisten kieliosaaminen ei vastaakaan moni-
kielisen ty6eldmén tarpeisiin. ”Suomalaisen yh-
teiskunnan kannalta pelkkdin englantiin tukeutu-
minen olisi [...] hyvin kohtalokasta.” Néin totesi
englannin kielen professori Kari Sajavaara vuonna
2006. Yritysmaailmassa tehdyt tutkimukset tois-
tavat saman viestin. Esimerkiksi Aalto-yliopiston
dskettdisessd tutkimuksessa todetaan, ettd moni-
kansallisissa yrityksissd englanti voi onnistua yri-
tyskielend yrityksen sisdisessd viestinndssd mutta
ei yksin riitd. Asiakkaiden kielet sdilyvit edelleen
ratkaistavana asiana. (Piekkari ym. 2013.)

Suomalaisten yksipuolistunut kieliosaaminen
on asia, joka nousee vuosi toisensa jilkeen esille
Elinkeinoeldmén keskusliiton henkildsto- ja kou-
lutuskyselyissd (ks. esim. EK 2014). Saksalais-
suomalaisen kauppakamarin ajankohtaisen kyse-
lytutkimuksen mukaan vain seitsemén prosenttia
Suomessa toimivista saksalaisyrityksistd kykenee
16ytdmidn Suomesta saksan kieltd osaavaa ty6voi-
maa vaikeuksitta (Kauppalehti 7.6.2016). Margit
Brecklen ja Joachim Schlabachin (2017) tuoreen
selvityksen mukaan suomalaisissa yrityksissd, jot-
ka tekevit kauppaa saksankielisten partnereiden
kanssa, ei tarvita pelkistddn saksaa, vaan muita-
kin kielid, kuten ruotsia, ranskaa, venijis, espanjaa
- ja englantia. Maailma on monikielinen ja sitd on
myo0s tydeldmi. Viestintdteknologia mahdollistaa
ajasta ja paikasta riippumattomat, kieli- ja kulttuu-
rirajat ylittévét verkostot. Tietoyhteiskunnassa tyo
on kielellistd: tietoa luodaan, tySstetdin, jaloste-
taan ja vilitetddn eteenpdin kirjoitetuissa ja suulli-
sissa teksteissd, viesteissd ja raporteissa useilla eri
kielilld (Johansson ym. 2011). Monipuolisille kieli-
osaajille on kysyntdi tydeldméassa.

Ajankohtainen ristiriita monikielisen tydeld-
mién ja kaventuneen suomalaisen kieliosaamisen vi-
lilld nousee esille my6s uusimmassa Suomen kie-
livarantoa koskevassa selvityksessd (Pyykko 2017)
ja dskettdin ilmestyneessd teoksessa Suomen kielet
1917-2017 (Karlsson 2017). Molemmissa julkaisuis-
sa nimetdin Suomen ajankohtaisia kielipoliittisia
haasteita ja mainitaan yhdessd ratkaistavia ongel-
mia. Niitd ovat suomalaisten kielivalintojen moni-
puolistaminen ja maahanmuuttajien mukanaan tuo-
man uuden kielivarannon hy6édyntédminen.
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PALKITTUJA

Vuoden tiedetoimittajaksi on valittu vapaa toi-
mittaja Arja-Leena Paavola. Hénen kirjoitusten-
sa aiheina ovat erityisesti tiedettd yleistajuisasti
esittelevit tekstit ja tutkijoiden tyd. Tiedeviestin-
tdpalkinnon saivat toimittaja Kalle Haatanen ra-
dio-ohjelmastaan ja Tiedetuubi-uutissivusto.

Suomen Akatemia on jakanut kaksi akatemia-
palkintoa. Tieteellisestd rohkeudesta palkittiin
akatemiatutkija Matti Jalasvuori Jyviskyldn yli-
opistosta ja yhteiskunnallisesta vaikuttavuudesta
tutkijatohtori Ville Kivimiki Tampereen yliopis-
tosta. Jalasvuori on tehnyt uraauurtavaa tutki-
musta kehittdmilld virushoitoa antibiooteille vas-
tustuskykyisiin bakteeri-infektioihin. Kivimiki
kdsittelee tutkimuksissaan erityisesti Suomen so-
ta-ajan sosiaali- ja kulttuurihistoriaa sekd sodan jdl-
keisen ajan tunnehistoriaa.

Suomen Kulttuurirahasto on palkinnut Aal-
to-yliopiston emeritaprofessori Kaisa Nybergin,
joka on kryptografian ja kyberturvallisuuden tut-
kija. Hdn on ansioitunut salaustekniikoiden tutki-
muksessa. Kryptologia tutkii matemaattisin mene-
telmin tiedon turvallista varastointia ja siirtdmistd.
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PRIMODOS -
HOlRMONAALINE"
RASKAUSTESTAUS

SUOMESSA

MERLE WES

Laakkeiden maa
huomattavasti se
aamupahoinvointia li

julkisuuteen viime vuosina. Hormonaalisen raskat
Primodos raskaudenaikaisen kayton vaitetaan johtaneé
epamuodostumien syntymiseen sikioilld 1960- ja 1970-luvullz



rimodos (Saksassa Duogynon) oli hormo-

nipohjainen raskaustesti, jota valmisti sak-

salainen lddkeyhtié Schering AG (nykyi-
nen Bayer AG). Sitd myytiin maailmanlaajuisesti
1950-luvulta 1970-luvun loppuun. Primodosista oli
markkinoilla kaksi versiota, ruiske ja suun kaut-
ta otettava tabletti. Sekd suun kautta otettavaa,
kahden tabletin pakkauksen Primodos oralia ettd
ruiskeena annettavaa Primodos simplexid mark-
kinoi Suomessa vuodesta 1966 lihtien Huhtami-
ki-Yhtymi Oy / Ladketehdas Leiras. Molempia Pri-
modoseja myytiin Suomessa sekd hormonaalisena
raskaustestind ettd lidkkeend sekundaarisen ame-
norrean hoitoon. Testin hormonaalinen koostu-
mus oli sama kuin suun kautta otettavissa ehkdi-
sypillereissd. Jokainen tabletti sisdlsi synteettisid
hormoneja, 10 mg noretisteroniasetaattia ja 0,2 mg
etinyyliestradiolia. (Gal, 1972: 241.)

Raskauden midrittdmiseksi testi sisélsi kak-
si pillerid, jotka tuli ottaa perdkkiisind pdivind.
Jos kuukautisvuoto alkoi kolmesta kuuteen pii-
véd tablettien ottamisen jélkeen, todettiin, ettei
nainen ollut raskaana. Jos vuotoa ei tullut, pas-
teltiin tdmén olevan raskaana. Téssé tapauksessa
tableteilla ei pitdnyt olla vaikutusta raskauteen.
(Olszynko-Gryn, 2016.) Toisaalta jo vuonna 1967
unkarilainen 14dkéri Isabel Gal varoitti mahdolli-
suudesta epdmuodostumien muodostumisesta si-
kioille, jos hormonaalista raskaustestid kiytettiin
ensimmdisten raskauskuukausien aikana. (Gal,
Kirman ja Stern, 1967: 83) Mahdollisten epimuo-
dostumien kirjo oli laaja ja riippui siitd, missd ras-
kauden vaiheessa tabletit otettiin. Ne vaihtelivat
sydidnvaurioista sukupuolielimien alikehittymi-
seen, mukaan lukien késien, jalkojen, sormien ja
varpaiden surkastumisia sekd aivovaurioita.

Primodosin kdyton historiaa ei vield ole juu-
rikaan tutkittu. Isossa-Britanniassa vuonna 1978
perustettu hormonaalisten raskaustestien vahin-
goittamien lasten yhdistys (Association for Children
Damaged by Hormone Pregnancy Tests) on kuiten-
kin kiinnittdnyt aiheeseen viime aikoina poliittis-
ta huomiota. Ison-Britannian hallituksen perusta-
ma tutkintakomissio sai Primodosta kisittelevin
tyonsd péddtokseen toukokuussa 2017, mutta ei
vield ole julkaissut loppuraporttiaan. Pohjoismais-
sa hormonaalisten raskaustestien kdyttod ja vai-
kutuksia on tutkittu ainoastaan ldfketieteellisestd
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ndkoékulmasta. Pohjoismaat Ruotsi, Norja ja Suo-
mi olivat kuitenkin ensimmadisid maita, jotka jul-
kaisivat varoituksia hormonaalisesta raskaustes-
tauksesta, ja joissa sen kéytto kiellettiin: Norjassa
vuonna 1970, Suomessa 1971 ja Ruotsissa 1973.

Ladketieteellinen tutkimus progesteronin ja
estrogeenin kdytosta raskauden aikana
1950-luvun puolivilistd 1960-luvun alkupuolelle
tehtiin useita lddketieteellisid tutkimuksia proges-
teronin ja estrogeenin vaikutuksista naisvartaloon
yleensd ja niiden kéytostd sekundaarisen amenor-
rean hoitokeinona mutta myos konkreettisesti Pri-
modoksen kiyton vaikutuksista raskaana oleville
naisille. Nitd tutkimuksia suoritettiin pddosin
Saksassa, mutta joitakin myds Isossa-Britanniassa.
Leiras viittasi joihinkin n#istd tutkimuksista ha-
kiessaan vuonna 1966 Primodosille myyntilupaa
Suomessa ja anoessaan vuonna 1970 luvan uusi-
mista. Koska ldpikdyméni arkistomateriaali sisdlsi
ndiden tutkimusten lisdksi muita lddketieteellisid
artikkeleita Primodosista sekd progesteroneista ja
estrogeeneistd, tarkastelen my0s niitd tdssd artik-
kelissa voidakseni antaa kattavan kuvan Primodo-
sia koskevan tutkimuksen ja tiedon tilasta 1950-
ja 1960-luvulla.

Lidketieteellinen tutkimus progesteronista ja
estrogeenista ei osoittanut 1950-luvun puolivilis-
sd ja tdtd myOhemmassd vaiheessa johdonmukaista
kuvaa tilanteesta, vaan ilmensi pikemminkin arvai-
lua ja epdvarmuutta. Tavanomainen johtopédtos
oli, ettd vaikka tutkimus ei ollut tarpeeksi kattava,
ei progesteronilla eikd estrogeenilla olisi kieltei-
sid vaikutuksia naisiin, raskauteen tai sikioon. Yksi
ensimmdisistd Primodosia (tai Duogynonia, kuten
sitd tédssd tapauksessa kutsuttiin) kisittelevistd
tutkimuksista julkaistiin saksalaisessa lddketieteel-
lisessd lehdessd Die Medizinische vuonna 1956. Die
Medizinische, jota tdnd pdivdnd julkaistaan nimel-
14 Die Medizinische Welt, on sisdtauteihin keskitty-
nyt lddketieteellinen aikakauslehti. Tutkimuksen,
johon artikkeli perustui, tekivét saksalaisen Kob-
lenzin yliopiston kaksi gynekologia, H. Dienz ja E.
Risse.

Artikkelissaan Dienz ja Risse totesivat, ettd
Primodos oli ollut ruiskeena saatavilla markki-
noilla vuodesta 1950 ldhtien. Heiddn mukaan-
sa useat aikaisemmat tutkimukset olivat osoitta-
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neet, ettd Primodosin ainesosat voivat laukaista
kuukautisten tyyppistd verenvuotoa, miki tekee
niistd sopivan lddkehoidon sekundaarille amenor-
realle (kuukautisten puuttumiselle). Lisdksi he ar-
gumentoivat, ettd ndiden aiempien tutkimusten
mukaan keinotekoisia sukupuolihormoneja voi-
tiin huoletta antaa my0s raskaana oleville naisil-
le, koska ”vaikuttaa siltd, ettd munarakkulahormo-
ni ja progesteroni tukevat kohdun kehittymistd ja
kasvua raskauden aikana”. (Dienz & Risse, 1956: 4.)
Keinotekoisten sukupuolihormonien vaarat-
tomuutta raskauden alkuvaiheessa ei laajalti ky-
seenalaistettu 1950-luvulla tai 1960-luvun alussa.
Useimmat lddketieteelliset tutkimukset Dienzin ja
Rissen tavoin jopa vakuuttivat hormonien merkit-
tdvistd hyodyistd raskauden alkuvaiheessa. Vuon-
na 1958 British Medical Journalissa julkaistu lyhyt
kirjoitus Primodos oralista (Primodosin kahden
tabletin versiosta) ylisti lddkkettd tehokkaana ja
nopeana tapana havaita raskaus. Artikkelissa kiy
ilmi lddkkeen kaytt6on liitetty huoli, mutta siind
kiistetddn negatiiviset vaikutukset mahdolliseen
raskauteen todisteiden puutteeseen viitaten. Kir-
joituksessa tosin varoitettiin Primodosin sopimat-
tomuudesta raskaustestini, jos naisella oli esiinty-
nyt aikaisempaa verenvuotoa. (BMJ, 1958: 1352.)
Kaksi tutkimusta, yksi brittildinen vuodelta
1960 ja yksi saksalainen vuodelta 1963, tutkivat Pri-
modos oralin kéytt6d raskaustestini. Brittildinen
tutkimus, jota johti kaksi 1adkarid, G.L. Higgins ja
W.R. Sadler, julkaistiin ld#ketieteellisessd lehdessi
The Practitioner. Heiddn tutkimuksensa oli suoritet-
tu suuressa, yli 500 ooo asukkaan teollisuuskaupun-
gissa, jossa osa kirjoittajien tydsti oli valvoa ja hoi-
taa naisia raskauden aikana ja sen jélkeen. Higginsin
ja Sadlerin tutkimus kisitteli kahta testiryhmid.
Kahdelletoista naiselle annettiin neljin tabletin
annos Primodosia, 47 naiselle puolestaan kahden
tabletin annos. Kahden tabletin testiryhmastd 46
tapausta osoitti selkeén ja paikkansapitdvin tulok-
sen, minki perusteella tutkijat paittelivit Primo-
dosin olevan helppo ja turvallinen testi raskauden
havaitsemiseksi. Vaikka kolmen kahden tabletin an-
noksen ottaneen naisen raskaus péittyi keskenme-
noon, ldakarit eivit yhdistineet keskenmenoja Pri-
modosin kdytt6n, vaan padttelivit keskenmenojen
johtuneen aiemmista terveyteen liittyvistd ongel-
mista, kuten ylimégriisistd verenvuodoista ja abor-
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teista. (Higgins & Sadler, 1960: 678-679.)

Samanlainen tulos havaittiin my6s saksalai-
sen tutkijan I. Davidsmeyerin tutkimuksessa, joka
julkaistiin vuonna 1963 Medzinische Mitteilunge-
nissa. Leiras viittasi tdhdn tutkimukseen vuoden
1970 myyntilupahakemuksessaan. Tutkimukses-
sa Davidsmeyer oli antanut kolmellekymmenelle
17-43-vuotiaalle naiselle Primodosin kahden table-
tin version. 16 naisella esiintyi verenvuotoa testin
jalkeen, josta Davidsmeyer paitteli, ettd raskauden
mahdollisuus voitaisiin sulkea pois. Loput 14 nais-
ta, joilla verenvuotoa ei ilmennyt yleisesti oletet-
tavan aikahaarukan eli viiden ja 19 pdivin vilillg,
olivat kaikki raskaana. Artikkeli pdityi ylistiméédn
Primodosia sen tarjoamien huomattavien etujen
takia. Davidsmayerin mukaan lddke lisdsi my0Os
mahdollisuuksia hoitaa sekundaaria amenorreaa,
mika oli tirkedd paitsi fysiologisesta my0s psy-
kologisesta ndkdkulmasta. Lisdksi Primodos yk-
sinkertaisti raskaustestausta merkittévisti. Se oli
turvallista ja nopeaa, ja sitd voisivat kdyttdd sekd
gynekologit ettd yleislddkdrit. (Davidsmeyer, 1963:
1-2.)

Nimi varhaiset tutkimukset osoittivat monia
yhtéldisyyksid, jotka ovat voineet vaikuttaa péitel-
miin progesteronia ja estrogeenia siséltdvien ladk-
keiden harmittomuudesta raskaana oleville naisil-
le. Ensinnékin kaikki tidssd kisitellyt tutkimukset
keskittyivit pddasiassa raskauden varhaiseen vai-
heeseen, ensimmiiseen kolmannekseen, jolloin
raskaus tavallisesti havaittiin. Missddn tutkimuk-
sissa ei viitattu raskauden myShempiin vaiheisiin
tai syntyneeseen vauvaan. Tutkimukset eivit ker-
ro mahdollisista my6hemmisté raskauden aikai-
sista keskenmenoista tai sikididen epdmuodostu-
mista. Koska Primodosin mahdolliset vaikutukset
havaittiin useimmiten vasta syntyman jédlkeen, tut-
kimustulokset progesteronin ja estrogeenin har-
mittomuudesta sikion kehitykselle olivat tdten
harhaanjohtavia.

Tutkimukset tulivat myds samaan johtop#i-
tokseen siitd, ettd Primodos oli turvallinen, help-
po ja nopea tapa havaita raskaus. Primodos oli tds-
sd mielessd ensimmadinen raskaustesti, jota naiset
voisivat kdyttdi itsendisesti kotona. Aikaisemmin
raskaus voitiin havaita vain lddkérin suorittamal-
la virtsatestilld tai odottamalla raskauden jatko-
kehitystd. Primodos loi naisille uuden mahdolli-
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suuden havaita itse raskaus, ja tilld tavoin takasi
naisille lisdd itsendisyyttd omien kehojensa suh-
teen. Kuten Davidsmeyer perusteli, vaikka Pri-
modosin ruiskeversio osoitti vield luotettavam-
pia tuloksia kuin tablettiversio, potilaat suosivat
tabletteja, koska injektion pystyi saamaan vain 134-
kariltd ja tabletit nainen pystyi ottamaan itse. (Da-
vidsmeyer, 1962: 1.)

Pitkén aikavilin tutkimukset, joissa tarkastel-
tiin raskauden alkuvaiheen lisdksi myShemp#a ras-
kauden kulkua, synnytysti ja vastasyntyneen ter-
veydentilaa, osoittivat jo 1960-luvun puolivilissi
progesteronin ja estrogeenin mahdolliset haitta-
vaikutukset raskaana oleville naisille. Leiras ei kui-
tenkaan ottanut niitd tutkimuksia huomioon, kun
se perusteli Primodosin vaarattomuutta Suomen
ladkintohallitukselle vuonna 1970.

Vuonna 1967, vuoden kuluttua siitd, kun Pri-
modos oli saanut myyntiluvan Suomessa, Isabel
Gal, joka toimi lastenlddkidrind Queen Maryn las-
tensairaalassa Carshaltonissa, Surreyssa, varoitti
Primodosin mahdollisesta uhasta imevéisikdisille.
Varoituksen perustana oli Galin pitkdaikainen tut-
kimus Primodosia kiyttédneiden raskaana olevien
naisten ja heidin lastensa parissa. Toisin kuin ai-
kaisemmissa tutkimuksissa, Galin tutkimuksen
lahtokohtana ei ollut raskauden alkuvaiheessa ole-
vat naiset. Hinen koeryhménsé koostui 100 naises-
ta, jotka oli otettu sairaalaan vuosien 1955 ja 1965
vililld, koska heidén lapsillaan oli syntyessédn sel-
kdrankahalkio (spina bifida); selkdrangan ja -kal-
vojen epidtdydellinen sulkeutuminen selkdytimen
ympdrilld. Gal kartoitti tutkimuksessaan naisten
yleisestd terveydentilaa, ndiden suvussa esiintyvid
sairauksia seki lddkkeiden kidyttod ennen raskaut-
ta ja sen aikana.

Galin mukaan Primodosin kdyttd esiintyi
sddnnollisesti koeryhmin naisilla. Gal viitti hor-
monaalisen raskaustestin kdyton edistévin epi-
muodostumien syntymistd yhdelld tapauksella
kahdeksasta. Galin mukaan hormonaalisen ras-
kaustestauksen vaarallisuutta liséisi my0s erityi-
sesti se, ettd hormoneja siséltdvit tabletit otettiin
juuri raskauden alkuvaiheessa, jolloin siki6 on ke-
hittymisensd kannalta erityisen haavoittuva. Li-
sidksi samaista lddkettd kdytettiin myos abortin
aikaansaamiseksi jopa 10 prosentin onnistumis-
asteella. Gal pditteli hormonaalisen raskaustes-
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tin hdiritsevin didin ja lapsen hormonaalista ta-
sapainoa ja niiden vilistd vuorovaikutusta, minki
takia sen haitallisia vaikutuksia siki6n oli pidet-
tdva todennidkdisind. (Gal, Kirman ja Stern, 1967:
241-242.) Gal esitti tuloksensa ensimmadisen ker-
ran vuonna 1967 arvostetussa Nature-lehdessd, ja
toisti argumenttinsa tdmaén jédlkeen vield kahdes-
ti British Medical Journalissa, vuosina 1975 ja 1977.

Galin tutkimus ei kuitenkaan jadnyt ilman mui-
den tutkijoiden kritiikkid. Vastine vuoden 1967 Na-
ture-artikkeliin viitti, ettd Galin otanta oli alueel-
lisesti liian kapea ja ettd laajempaa koeryhmid
tarkastellut tutkimus olisi antanut hyvin erilaisia
tuloksia. Lisdksi kommentissa argumentoitiin, et-
tei Gal ollut suorittanut otoksestaan uusinta-ana-
lyysia, kuten epidemiologisissa tutkimuksissa oli
tapana. Vastineartikkelin kirjoittajan mukaan pi-
demmin aikavilin ja monipuolisemman otoksen
valinta olisi johtanut hyvin erilaisiin tutkimustu-
loksiin. Kommentin loppuargumentti oli, etteivit
hormonaaliset raskaustestit aiheuta hermoston
epimuodostumia. (Laurence, 1972: 242.)

1950- ja 1960-luvulla tehdyt tutkimukset hor-
monaalisen raskaustestauksen vaikutuksesta ras-
kaana olevalle naiselle ja sikidlle osoittivat mel-
ko yhtenidisen kuvan. Useimmat tutkimukset
paittelivit, ettei keinotekoisilla hormoneilla oli-
si haitallisia vaikutuksia raskauteen; ne saattoivat
piinvastoin jopa edistdd raskauden kehittymista.
Hormonaalista testausta ylistettiin sen taloudel-
lisuuden, turvallisuuden ja kdyttomukavuuden ta-
kia. Huoli keinotekoisten hormonien antamisesta
raskauden herkéssid vaiheessa oleville naisille oli
vihdistd. Gal oli ainoa tutkija, joka ilmaisi huolen-
sa mahdollisista sivuvaikutuksista.

Primodosin kadyttd Suomessa 1966-78
Lagkintohallitus valtuutti Primodos oralin ja Pri-
modos simplexin myynnin Suomessa vuonna 1966
(Paatos, Ladkintohallitus, nro 2916, 1966; Paitds,
Lidkintohallitus, nro 7007, 1966). Primodos ora-
lin ja Primodos simplexin myyntilupaa koskevissa
hakemuksissa Leiras painotti tuotteen siséltdvien
hormonien (progesteronin ja estrogeenin) vaa-
rattomuutta raskaana oleville naisille, sen hyotya
nopeana ja turvallisena raskaustestind sekd sen
kayttdmahdollisuutta sekundaarisen amenorrean
hoitomuotona.
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Primodos oralin ja Primodos simplexin menes-
tystarina Suomessa jdi kuitenkin lyhyeksi. Ladkin-
tohallitus oli vuonna 1966 myontényt molemmil-
le tuotteille viiden vuoden myyntiluvan vuoteen
1971 asti. Kun luvan uusiminen tuli ajankohtaisek-
si 1970-luvun alkupuolella, lddkintShallitus epé-
r6i Primodos oralin kahden tabletin pakkauksen
lisenssin uusimista. Epdilyt eivit kuitenkaan vield
tidssd vaiheessa koskettaneet Primodos simplexii.

Ligkintohallituksen epérdinti Primodos oralin
soveltuvuudesta kiy ilmi Leiras-yhtion johtajan,
Jorma Riihiméen, Suomen lddkintGhallitukselle
osoitetusta kirjeestd. Erityisesti hormonivalmis-
teen madrddminen raskauden alkuvaiheessa nih-
tiin kyseenalaisena. Riithimiki yritti kirjeessddn
vakuuttaa hormonien, erityisesti progesteronin,
kiyton olevan vaaratonta raskauden alkuvaiheessa.
Hinen mukaansa raskauden ensimméisten 40-60
pdivin aikana naisvartalo tuotti muutenkin suuren
madrin progesteronia. Riihimiki vetosi alkuperi-
sen myyntilupahakemuksen viittaamiin 1950-lu-
vun ja 1960-luvun alkupuolen tutkimustuloksiin,
joiden mukaan Primodos oralin sisdltimi proges-
teronin miiri oli suhteellisen matala. Tuote sisél-
si my0s noretisteroniasetaattia, mutta Riihimien
mukaan sen méiri ovat niin alhainen, etti se voi-
taisiin jattdd huomiotta. Riihimaki pédtteli, ettei
Primodos oral -raskaustestin siséltdmailld proges-
teronilla olisi vaikutusta raskauden alkuvaihees-
sa olevaan naiseen ja ettd Primodos oralin sisaltd-
maén keinotekoisen estrogeenin koostumus vastasi
luonnollisesti raskauden alkuvaiheessa esiintyvid
estrogeenid. Ristiriitaisesti Riihiméaki viitti to-
sin samanaikaisesti my0s, ettd tuotteen sisdltima
estrogeeni saattaisi jopa vaikuttaa mydnteisesti
raskauden ensimmadiselld kolmanneksella. Riihi-
maki pditti kirjeensd toteamalla:

Edelld olevan perusteella voidaan Primodos-valmisteiden kiyt-
tod varhaisraskauden toteamiseen pitédd vaarattomana tutkimus-
menetelménd, jolla ei ole sikiotéd vaurioittavaa vaikutusta. (Riihi-
méki, 1970)

Riihim#ki mainitsi lyhyesti Primodosin kidyton
sekundaarin amenorrean hoitona, mutta ei kisitel-
Iyt sitd syvemmin. Kirjeen painopiste oli Primo-
dos oralin kdytto raskaustestind (Riithimiki, 1970).

Suomen lddkintohallitus ei kuitenkaan ollut va-
kuuttunut Riihiméien perusteluista ja tilasi oman,
Primodos oralin kéyttdd tutkivan raporttinsa gy-
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nekologian professori Sakari Timoselta. Hin oli
Helsingin yliopistollisen sairaalan gynekologi, jota
pidettiin alan asiantuntijana hénen naishormone-
jaja sekundaarisen amenorrean hoitoa kisittelevi-
en aikaisempien tutkimustensa perusteella. Timo-
nen laati Primodos oralia ja Primodos simplexid
kasittelevin raportin ja luovutti sen lddkintShalli-
tukselle 28.12.1970.

Raportissaan Timonen kirjoittaa Primodo-
sin olevan vakiintunut raskaustesti ja sekundaa-
rin amenorrean hoitomuoto. Hin myds ilmoittaa,
ettei luonnollista estrogeenia ja progesteronia pi-
detd haitallisena sikille. Timosen mukaan Pri-
modos sisilsi kuitenkin suuria annoksia molem-
pia hormoneja keinotekoisessa muodossa; jopa
viisikymmentd kertaa korkeampia mairid taval-
lisiin ehkdisypillereihin verrattuna. Timonen ku-
mosi ndin Riihiméden viitteen, jonka mukaan Pri-
modos oralin sisdltdmit hormonimé&drit olivat
alhaiset. Timosen mukaan niin suurella maaral-
14 keinotekoisia hormoneja saattaa olla maskulii-
ninen vaikutus siki6on. Lisdksi teratogeenisia eli
elinten epdmuodostumia aiheuttavia vaikutuksia
sikiodn ei voida poissulkea. Timonen huomaut-
taa myds, ettd tabletit otetaan sikion kehityksen
kannalta kaikkein herkimmissd vaiheessa ja ettd
on erittdin kyseenalaista médrétd niin suuria mis-
rid keinotekoisia hormoneja. Hén suosittelee ras-
kauden testaamista hormonaalisten testien sijaan
virtsatesteilld, koska ne ovat yhti helppoja ja tur-
vallisia ja niitd voisi kdyttdd kuka tahansa la4ka-
ri milld tahansa vastaanotolla. Timosen lopullinen
tuomio oli kuitenkin monitulkintainen. Hin pat-
ti raporttinsa toteamalla, ettd Priomodos simplex,
ruiskeena kéytettédvid raskaustesti, olisi todenna-
koisesti vaaraton ja sitd voitaisiin kdyttdd kontrol-
loidussa ympéristossd, mutta Primodos oral, kah-
den tabletin annos, saattaisi aiheuttaa varhaisen
sikion epdmuodostumia ja sen kdyttd tulisi kiel-
tad. (Timonen, 1970.) Timonen ei viitannut ra-
portissaan mihinkéin tiettyyn lddketieteelliseen
tutkimukseen tai tutkimuksiin, vaan vaikutti pu-
huvan oman kokemuksensa tai tutkimuksensa na-
kékulmasta.

Ladkintohallitus seurasi Timosen raportin
johtopadtdstd ja kielsi Primodos oralin myynnin
3.5.1971 ldhtien viitaten sen mahdolliseen sopimat-
tomuuteen, “koska siti ei voida todeta tarkoituk-
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Primodos simplexin myyntilupaa kuitenkin jat-
kettiin. Lédkintohallituksen pddtoksen jilkeen
Riihimiki yritti vield viimeisessd valituksessaan
hakea Iupaa Primodos oralin kiytt66n sekundaarin
amenorrean hoidossa. Hin viitti kirjeesséddn, ettei
Primodos oralin kiyttdd sekundaarin amenorrean
hoitoon ollut kyseenalaistettu ja sitd on siksi pidet-
tdvd kidypand hoitona. Hén totesi, ettd potilaat, jot-
ka karsivit sekundaarista amenorreasta, suosivat
tabletteja pistoksiin verrattuna niiden kiyttomu-
kavuuden vuoksi. Hin myds ilmaisi pahoittelunsa
ladkintohallituksen kielteisen péaidtcksen johdos-
ta ja toivoi uudelleenarviointia ainakin sekundaa-
rin amenorrean kohdalla. (Riihim#ki, 1971.) Lagkin-
tohallitus ei kuitenkaan muuttanut paitostiin, ja
Primodos oralin myynti kiellettiin Suomessa tou-
kokuusta 1971 ldhtien.

Primodos simplex -ruiskeen kaytto jatkui vuo-
teen 1978 asti. Huhtikuussa 1978 Riihimiki kirjoit-
ti lddkintohallitukselle - ei kuitenkaan hakeakseen
uutta myyntilupaa, vaan vetdikseen Primodos
simplexin markkinoilta. Riihimaki kertoo kirjees-
sddn, ettei Primodos simplexia ollut Suomessa pit-
kddn aikaan kéytetty raskaustesting, vaan ettd sen
yksinomainen kdyttd oli sekundaarisen amenor-
rean hoito. Hin kirjoittaa, ettd viime aikoina eri-
tyisesti Isossa-Britanniassa tehdyt tutkimukset tu-
kevat viitettd siitd, ettd naishormoneja sisdltdvit
raskaustestit saattavat aiheuttaa sikién epimuo-
dostumia (Riihiméki, 1978). Riihimaki ei kirjees-
sddn viittaa mihinkddn tiettyihin tutkimuksiin tai
tapahtumiin eikd mainitse ldhteitdan.

Vuonna 1975 brittilehdist6é oli nostanut uu-
delleen esiin Galin vuoden 1967 raportin liitté-
en sen uuteen todistusaineistoon, joka tuki Galin
viitettd Primodosin kdyton haitallisuudesta. Tama
oli johtanut Ison-Britannian hallituksen antamaan
viralliseen varoitukseen Primodosin kaytostd
raskaustestind. Lisdksi Gal otti itse osaa vilkkaa-
seen keskusteluun Primodosin vaaroista Britan-
nian lddketieteellisissd aikakauslehdissd vuosi-
na 1972-78. Hin toisti havaintonsa useita kertoja
ja puolusti niitd ep4ilijoitd vastaan. Vuonna 1978
brittildinen toimittaja ja tuottaja Greg Dyke tuot-
ti Primodosia késittelevin dokumenttielokuvan
London Weekend Televisionille. Dokumentti pe-
rustui padasiassa aineistoon, jonka erds Schering
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AG:n huolestunut tyontekijd oli vuotanut Dykelle
vuonna 1977, mutta timin lisidksi tuottaja vieraili
myds perheissi, joissa uskottiin didin raskauden-
aikaisen Primodosin kéyt6n johtaneen lasten epi-
muodostumiin. (Olszynko-Gryn, 2017.)

Schering AG:n tyontekijin tietovuodosta huo-
limatta lddkeyhtion johto ja muut asiantuntijat ei-
vit uskoneet tuotteen olevan haitallinen, Rithima-
ki toteaa kirjeessddn. Hén viittaa kontrolloitujen
kliinisten tutkimusten puutteeseen, mikd tekee
loppupéitelmén Primodosin mahdollisesta haital-
lisuudesta mahdottomaksi. Rithimé#ki padttdd kir-
jeensd toteamalla, ettd vaikka hinen tiedossaan ei
ole konkreettisia tapauksia, joissa Primodos oli-
siajiheuttanut epdmuodostumia, Leiras on paatté-
nyt vetdd Primodosin kokonaan pois suomalaisil-
ta markkinoista kielteistd julkisuutta vilttddkseen.
(Riihimaki, 1978.)

Lopullinen pditds Primodosin vetdmisestd
pois Suomen markkinoilta johti Saksan lddkinto-
hallituksen (Bundesgesundheitsamt) ldhettdm&éan
Suomen lddkintohallitukselle elokuussa 1978 kir-
jeen, jossa se pyytdd lisdtietoja siitd, miksi saksa-
laisen ldfikeyhtion tuotteen myynti oli lopetettu
Suomessa. Vastausta kirjeeseen ei ole tiedossa.
(Bundesgesundheitsamtin kirje 1ddkinthallituk-
selle, 28.8.1978.)

Tutkimus vuoden 1978 jalkeen
Vaikka Primodos oral ja Primodos simplex oli ve-
detty pois Suomen markkinoilta, tutkimusyhtei-
son kiinnostus sukupuolihormonien vaikutuksis-
ta raskaudelle jatkui. Vuosien 1980 ja 2000 vililld
tehtiin kaksi ajheeseen liittyvdd suomalaistutki-
musta. Tutkimukset eroavat merkittévisti sisél-
16iltd4n, mutta niitd yhdistdd tavoite ymmartdd
naishormonien, erityisesti noretisteronin, vaiku-
tuksia raskaana olevaan elimistoon.
Ensimmadinen ndistd tutkimuksista suoritettiin
1980-luvun alkupuolella turkulaisen tutkijan Mart-
ti Pulkkisen johdolla. Pulkkisen koeryhméssé oli 71
naista, jotka olivat viidennen ja yhdeksénnen vii-
kon vililld raskaana. Kaikki tutkimuksen osanot-
tajat olivat hakeneet raskaudenkeskeytystd ennen
tutkimukseen osallistumista. Pulkkinen antoi nai-
sille 20 mg noretisteroniasetaattia sekd 0,04 mg
etinyyliestradiolia. Han pyrki selvittdmain, lisddko
ndiden hormonien raskaudenaikainen kayttd koh-
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dunsisidisen verenvuodon riskid. Tavoitteena oli
kumota aiempi olettamus, jonka mukaan hormo-
naaliset raskaustestit saattaisivat aiheuttaa koh-
dunsisiistd verenvuotoa.

Hormonien antamisen jilkeen Pulkkinen tutki
osanottajat ultraddnelld. Pulkkinen kuitenkin huo-
masi, ettd kohdunsisdinen verenpurkauma oli lii-
an pieni ultradfinelld havaittavaksi. Raskauden kes-
keytyksen jédlkeen hén tutki istukan ja abortoidun
sikion. Pulkkinen totesi, ettei kummallakaan hor-
monilla ollut vaikutusta tutkittuun sikiéon. Vaiku-
tuksia ei mydskidn ollut havaittavissa istukoissa
eikd naisten progesteronin tai estrogeenitasoissa.
Hinen mukaansa tutkimus ei tukenut hypoteesia,
jonka mukaan samanlaisia hormoneja sisdltévil-
14 hormonaalisilla raskaustesteilld olisi haitallisia
vaikutuksia sikion kehittymiseen. Eroavaisuuksia
ei myoskddn 16ydetty hoidettujen ja hoitamattomi-
en naisten vililld (Pulkkinen ym., 1984: 241-249).

1990-luvun lopulla Sosiaali- ja terveysalan tut-
kimus- ja kehittdmiskeskuksessa tehdyssé tutki-
muksessa kuitenkin osoitettiin, ettei hormonien
haitattomuutta naisten kehoon voitu taata. Li3-
ketieteen tutkija Elina Hemminki selvitti naisten
hormonilddkkeiden kdyton vaikutuksia raskauden
aikana. Tutkimuksessa kdytettiin aineistoa Helsin-
gin neuvoloista vuosilta 1954-63, siis ennen Pri-
modosin myyntid Suomessa. Tutkimuksen koh-
teena olivat naiset, jotka olivat raskauden aikana
altistuneet estrogeenihoidoille. Otokseen kuului
2 052 ditid, jotka olivat kdyttdneet hormonildikkei-
td raskauden aikana, 2 038 hormonilddkkeitd kayt-
tdmittomin didin kontrolliryhmi sekd 4 130 ime-
vdisen ryhmd. (Hemminki, Gissler ja Toukomaa,
1999: 1092-1097). Tutkimus tarkasteli ainoastaan
altistumista estrogeenille ja progestiinille, siis sa-
moille hormoneille, joita my6s Primodos sisilsi.
Tutkimuksen tavoitteena oli toisaalta etsid korre-
laatiota didin raskaudenajan lddkkeidenkayton ja
lapsen mahdollisen mybhemmaén sy6pétapauksen
vililld sekd toisaalta jdljittdd lapsen epdmuodostu-
mien syntymisien syitd didin lddkkeidenkdyttoon.
Tama oli yksi ensimmadisistd tutkimuksista, jossa
hormonildikkeiden vilittdméan vaikutuksen lisdksi
tutkittiin my6s mahdollisia myShemmin ilmenevid
vaikutuksia ja seurauksia seki lapsille ettd dideille.

Suurin osa otannan naisista oli altistunut joko
Primolut-lddkkeelle, joka sisdlsi Primodosin tavoin
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synteettistd norestheronia, tai Progesteron-ladk-
keelle, joka sisidlsi steroidihormoneja. Primolutia
kiytetddn edelleen, useimmiten vaikeiden kuukau-
tisvaivojen lievitykseen (joihin liittyy esimerkik-
si kipua, raskasta verenvuotoa tai endometrioosi).
Progesteronia puolestaan kiytetddn hormonikor-
vaushoidoissa ja osana sukupuolenkorjauspro-
sessia. Tutkimuksen otannan naisille lddkkeet oli
kuitenkin médritty estimain mahdollinen kesken-
meno tai ennenaikainen syntyma.

Tutkimuksessa pdddyttiin siihen, etteivit
kiytetyt hormonildékkeet lisinneet syOpariskid
dideille eivitkd lapsille. Lapsissa, joiden &idit oli-
vat hormonaalisen lddkityksen alaisina raskau-
den aikana, havaittiin kuitenkin suurempi mas-
rd epdmuodostumia kuin niilld, joiden didit eivit
olleet olleet lddkityksen alaisina. Tutkijat osoit-
tavat myos, ettd estrogeenille altistuneista lap-
sista epdmuodostumia todettiin enemmén poi-
kalapsissa kuin tytt6lapsissa. Vaikka estrogeenin
kaytto raskausajan ongelmien hoitoon ei endi ole
suosittua, muita hormoneja, kuten progestiinia,
kiytetddn edelleen mahdollisen keskenmenon eh-
kidisemisemiseksi. Tutkijat varoittavat, ettd myos
hormonien kiyttd ennen raskaaksi tuloa saattaa
vaikuttaa lapsen kehitykseen, jos naisen ruumiis-
sa on hedelmdittymisen hetkelld hormonijaamia.
Tamd kasvattaa hormonien mahdollisten vaarojen
laajuutta sikion kehityksen kannalta, koska myds
aikaisemman hormonaalisen ehk&isyn voi ndhdi
sikiolle vaarallisena. (Hemminki, Gissler ja Tou-
komaa, 1999: 1096).

Lisatutkimuksen tarve

Téhén pdivdin mennessd ei ole varmoja todistei-
ta siitd, aiheuttiko juuri hormonaalinen raskaus-
testi Primodos ne epdmuodostumat, jotka muo-
dostuivat lddkettd kdyttidneiden ditien lapsilla.
Kuten olen tissi artikkelissa osoittanut, lddketie-
teellinen tutkimus hormonien vaikutuksista ras-
kaana oleviin naisiin ja sikion kehitykseen on ol-
lut ja on edelleen episelvd. Lopullinen tuomio
néyttdd tdlld hetkelld mahdottomalta. Brittitut-
kija Neil Vargessonilla on parhaillaan kdynnissi
useita tutkimuksia Primodosin vaikutusten arvioi-
miseksi. Kyseiset tutkimukset ovat kuitenkin edel-
leen kesken, eiviatkd ne muodosta kokonaista ku-
vaa hormonien kéyton vaikutuksista raskausajalla.
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Primodosin ongelmallisuuden osoittaa kuiten-
kin se, ettd se kiellettiin 1970-luvulla useimmis-
sa Euroopan maissa ja ettd Ison-Britannian hal-
litus julkaisi virallisen varoituksen sen kéytostd
raskaustestina.

Poliittisesta ja historiallisesta ndk6kulmasta
Primodos-tutkimusta on tehty vain vihidn Suomes-
sa, mutta my6s muissa Pohjoismaissa ja Euroo-
passa. Mielestdni aihe on painoarvoltaan kuiten-
kin niin tirked, ettd lisdtutkimus on tarpeellista.
Olisi tirkedd selvittdd, kuinka yleistd Primodosin
kdyttd oli Suomessa ja onko Suomessa henkilditd,
jotka uskovat Primodosin vahingoittaneen heiti
itseddn tai heidén lapsiaan. Huolimatta siitd, ettd
Primodosin lopullisia vaikutuksia ei vield ole ar-
vioitu, hormonaalisten raskaustestien myynti ja
kayttd herdttdvit monenlaisia kysymyksid poliit-
tisella, sosiaalisella, lddketieteelliselld ja eettiselld
tasolla. Oliko esimerkiksi ldtikkeiden myyntilupi-
en myodntdminen tarpeeksi rajattua sodanjilkeisel-
14 ajalla? Entd miten lddkkeiden kaytt6d voidaan
tarkastella hyvinvointivaltion terveydenhuollon
kollektivisoinnin yhteydessd? Nami kysymykset
edellyttidvit vastauksia paitsi Primodosin kidyton
kokonaiskuvan ymmartdmiseksi my0s sen arvioi-
miseksi, aiheuttiko Primodos aikanaan vahinkoa
suomalaisille.
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uonna 1908 ilmestyneessd klassikko-ar-

tikkelissaan John McTaggart argumen-

toi erottelun ajan A- ja B-sarjojen vilil-
le. Ensimmadinen jaottelee tapahtumat menneen,
nykyisen ja tulevan perusteella, toinen taas ennen
ja jilkeen -suhteiden perusteella. Vaikka artikke-
lin julkaisusta on reilu sata vuotta, A- ja B-sarjo-
jen keskindisen suhteen selvittiminen muodostaa
edelleen aiheesta kdydyn akateemisen vdittelyn
polttopisteen.

A-sarja vastaa jokapdiviisestd elimidstimme
tuttua kokemusta, jonka mukaan aika kuluu men-
neisyydestd nykyisyyden kautta tulevaisuuteen.
Nykyhetki vaikuttaa kaikkein todellisimmalta, ja
ajalla on meille madritty suunta, jota ei voi kdin-
tdd. Fysiikka ei kuitenkaan tue A-sarjan erottelua.
Luonnonlait ovat (Iahes poikkeuksetta) ajallises-
ti symmetrisid, eikd samanaikaisuuden suhteel-
lisuudesta johtuen nykyhetki ole absoluuttisesti
médritettdvissd. Suppea suhteellisuusteoria tukee
vain B-sarjan mukaisia tapahtumien ennen-jil-
keen-suhteita havaitsijan valokartioissa. Mennyt,
nykyinen ja tuleva ovat inertiaalikoordinaatiston
sopimukselliseen valintaan suhteellisia jaotteluja;
eri ajan hetket ovat staattisessa neliulotteisessa ai-
ka-avaruudessa.

Pohdin téssi artikkelissani, millainen todelli-
suuskdsitys sallii A- ja B-sarjojen, mentaalisen ja
fysikaalisen aikak&sityksen, yhteensovittamisen.
Tamin haasteen vastaanottaminen edellyttdi valt-
tdmattd metafyysistd selontekoa mentaalisen ja fy-
sikaalisen vilisestd suhteesta. Yksi mahdollinen
vaihtoehto ymmirtédd ndiden kahden vilinen suh-
de on epdreduktiivinen fysikalismi. Se on muotoi-
lultaan maltillisempi kuin jyrkempi, reduktiivinen
tai eliminativistinen fysikalismi. B-sarja osoittau-
tuu tdmén nikemyksen mukaan ontologisesti pe-
rustavammaksi aika-sarjaksi kuin A-sarja, mutta
A-sarjan mukaisia subjektiivisen aikakokemuksen
erotteluita ei voi niiden erilaisuudesta johtuen pa-
lauttaa fysiikan kuvaamaan maailmaan - niiden eli-
minoinnista puhumattakaan.

A- ja B-sarjat — mentaalinen ja fysikaalinen
aika

A-sarjassa tapahtumat voidaan sijoittaa joko men-
neeseen, nykyisyyteen tai tulevaisuuteen. Néistd
aikamidreistd nykyisyys vaikuttaa meistd ilmisel-
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vasti todelta. Nykyhetki on ensisijaisesti ja vilit-
tomdsti olemassa; mennyt ei endd ole ja tuleva ei
vield ole. Tulevaisuus ldhestyy kaiken aikaa ja men-
neisyys loittonee.

Kokemuksessamme on suuri ero A-sarjan aika-
madreiden vililld. Esimerkiksi hammasldgkarikayn-
ti tapahtumana on olemassa meille hyvin eri tavoin
riippuen siitd, sijoitetaanko se menneeseen, nykyi-
syyteen vai tulevaisuuteen. Titd voi havainnollistaa
kolmella seuraavalla kokemuksella: Olen juuri nyt
hammasléddkarin porattavissa (nykyhetken kipuais-
timus), voin huokaista helpotuksesta, kun tulin jo
eilen kidyneeksi vastaanotolla (menneen muistelu)
tai odotan pelonsekaisin tuntein huomista kivulias-
ta toimenpidettd (tulevan odotus).

A-sarjan erottelu ovat vahvasti tunnepitoi-
nen. Tulevan odotukseen liittyy esimerkiksi huol-
ta ja pelkoa, tai toivoa ja innostusta, ja menneen
muisteluun helpotusta ja nostalgiaa, tai katumus-
ta ja katkeruutta. A-sarja my0s noudattaa kielem-
me rakennetta. Arkikielemme on ldpikotaisin ai-
kamuotoinen, sisdltien imperfekteji, preesenseji
ja futuureja. Ilman aikamuotoista kieltd kommuni-
kointi ja toimiminen arjessa olisivat mahdottomia.

Menneen, nykyisen ja tulevan erottelun lisdksi
meilld on tunne ajan kulusta. Se etenee nopeam-
min tai hitaammin mielentilasta riippuen. Tylsis-
tyneend ja tuskastuneena koemme ajan matelevan,
innostuneena ja euforisina aika lentdd. Aika kulkee
aina varhaisemmasta my6hdisempddn. Sen suun-
taa ei voi kddntdd. Meiddn on mahdotonta muis-
taa tuleva tai ennakoida mennytti. Ajassa on kyse
muutoksesta; se on dynaamista.

A-sarja, joka on yhtdpitdvd presentismin ja
dynaamisen aikateorian kanssa, vaikuttaa in-
tuitiivisesti vastustamattomalta. Nykyisyydel-
14 on meille ontologinen erityisasema ja aika ku-
luu. Témad aikakisitys on erottamaton osa meiddn
mielellisten, tuntevien, kielellisten ja toimivien
olentojen eldmaa.

Vaikka A-sarjan kuvaamat ajalliset erottelut
vaikuttavat ensi ndkemadltd ilmiselvisti tosilta, B-
sarjalle on 18ydettévissd tukea niin fysiikasta kuin
kielifilosofisesta, loogisesta analyysistékin. Se si-
joittaa tapahtumat aikaan ennen ja jilkeen -suh-
teiden perusteella. A-sarjasta poiketen B-sarja on
staattinen. Jokin tapahtuma on ennen toista tai
sen jdlkeen. Tdmai aikasuhde ei muutu. B-sarja on

ARTIKKELI



vahvasti arkikokemuksemme vastainen kanta, silld
koettu aika liittyy erottamattomasti muutokseen.

Suppean suhteellisuusteorian keskeinen tulos,
samanaikaisuuden suhteellisuus, on yksiselitteisen
ristiriidassa A-sarjan presentismin ja dynaamisen
aikateorian kanssa. Nykyhetki ei ole absoluutti-
nen, vaan suhteellinen. Tapahtumaan liitettévil-
13 ”nyt”-aikaméireelld ei ole ontologista erityis-
asemaa. Aika ei kulu menneisyydestd nykyisyyden
kautta tulevaisuuteen; ”menneet”, ”nykyiset” ja
”tulevat” tapahtumat ovat kaikki yhté todellisia.
Adrian Bardonin sanoin:

Ajalliset ominaisuudet, kuten mennyt, nykyinen ja tuleva eivit voi
mitenkdin olla todellisuuden itsessddn ominaisuuksia. Niiden tdy-
tyy olla subjektiivisia ja ndkdkulmasidonnaisia luonteeltaan.

A-sarjan aikamuotojen suhteellisuutta voi ver-
rata avaruudellisten sijaintien subjektiivisuuteen.
”Tédssd” ei ole sen todellisempi kuin “takana” tai
”edessd”. Avaruudellisten sijaintien valitseminen
on subjektiivista samalla tavoin kuin tapahtumien
sijoittaminen “menneeseen”, “nykyiseen” ja ”tu-
levaan”.

Vaikka suppea suhteellisuusteoria on selvisti
A-sarjan kanssa ristiriidassa, se ei tuhoa aikaa ko-
konaan. Teoria on edelleen yhtdpitdvd B-sarjan en-
nen-jilkeen-erottelun kanssa. Samanaikaisuuden
suhteellisuus pitee vain sellaiselle tapahtumapa-
rille, jossa yksi tapahtuma on toisen ehdottomas-
sa toiseudessa. Jos varhaisemmasta tapahtumasta
ldhtevd valo, tai miké tahansa sahkomagneettisen
aaltoilun aallonpituus tai sitd hitaampi signaali,
saavuttaa myohdisemmin tapahtuman, tapahtu-
mien aikajirjestys on absoluuttinen. T4td voi hah-
mottaa alla olevalla, Hermann Minkowskin alun
perin esittdmilld, kuvalla valokartioista. Havaitsija
sijaitsee origossa, jossa hin magrittad tapahtuman
nykyhetken. Mennyt (alempi) ja tuleva (ylempi)
valokartio ovat hénen absoluuttista menneisyyt-
tddn ja tulevaisuuttaan. Valonnopeus muodostaa
kartioiden reunat, kaikki sitd hitaammat signaali-
nopeudet jddvit kartioiden sisdpuolille.

Kuvaa selventdvind esimerkkini voi kayttda
majakkaa ja laivaa. Majakka ldhettdd valosignaa-
lin tai sitd hitaamman viestin, kuten #énen, laival-
le. Laivan kapteeni tekee saamansa informaation
myotd padtoksen vaihtaa laivan kurssia, jottei tor-
méd majakan saaren kivikoihin. Kyseinen aikajér-
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Kuva 1. Minkowskin valokartiot.

jestys on absoluuttinen, ei suhteellinen. Majakan
valolampun kytkenti on absoluuttisesti ennen ja
kapteenin pddtds laivan kurssin muuttamisesta on
absoluuttisesti jalkeen. Ndin suppea suhteellisuus-
teoria on yhtdpitivd B-sarjan ennen-jéilkeen-ajal-
lisen sarjan kanssa. Samanaikaisuuden suhteelli-
suus pitee vain tapauksiin, jossa yksi tapahtuma
on kartioiden ulkopuolella, eli toisen tapahtuman
suhteen ehdottomassa toiseudessa.

A-sarja on myds kielifilosofisesti ongelmal-
linen. Se ndyttdisi johtavan sisdisesti ristiriitai-
seen puheeseen. Jo Parmenides ja elealaisten esi-
sokraattinen koulukunta tunnisti samankaltaisen
ongelman. Jos nykyhetki on todellinen, mennyt ei
endi ole ja tuleva ei vield ole, mihin mennyt hividi
ja mistd tuleva tulee? Olemassa olevasta ei voi tulla
olematonta, eiké ei-mistddn voi tulla olemassa ole-
vaa. Menneen ja tulevan ajattelu on pyrkimysta ki-
sittdd ei-mitddn - ilmeisen epdlooginen pyrkimys.

Parmenideen argumenttia voi hahmottaa seu-
raavalla informaalilla logiikalla:

P1 Nykyisyys on.

P2 Menneisyyttd ja tulevaisuutta ei ole.

P3 Mennyt ja tuleva késitetddn valttamattd ny-
kyisyyden kautta.

JP Mennyt ja tuleva sekd ovat ettd eivit ole ole-
massa.
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Parmenideen johtop##tds siis on, ettd maail-
man kuvailu ajallisin kisittein on ristiriitaista. Ny-
kyisessi ajan filosofiassa tdma ristiriita perustel-
laan viitteiden aikasidonnaisten totuusehtojen
avulla. Aikamuotoiset viitteet eivit ole pysyvisti
tosia. Esimerkiksi vdite ’Huomenna on perjantai”
on totta nyt kirjoittaessani tdmén lauseen (kirjoi-
tin tdmén torstaina 29.6.2017). Se ei ollut totta ei-
len, keskiviikkona 28.6.2017, eiki se tule olemaan
totta huomenna, perjantaina 30.6.2017. A-teorian
kannattaja voi tarkentaa viitteen totuusehtoja li-
sddamailld, ettd perjantai on huomenna nykyisyydes-
sd. Tam4 tarkennus ei kuitenkaan poista alkupe-
rdistd ongelmaa, koska aikamuotoisten viitteiden
totuusehdot muuttuvat alati. Jos vain vastaam-
me, ettd vdite “Perjantai on huomenna nykyisyy-
dessd” on totta nykyisyydessd, seuraa padttymaton
kehd. Lisddmalld nykyisyyden aikamédireen, ”Per-
jantai on huomenna nykyisyydessi on totta nykyi-
syydessd” on totta nykyisyydessd, padddymme ti-
lanteeseen, jossa meiltd voidaan eri aikoina kysyd
tarkennusta, milloin lisiméérein varustettu viite
on totta.

B-teoriassa ei tdtd ongelmaa ole, sillé se ei si-
toudu aikamuotoisiin viitteisiin. Sen sijaan B-sar-
ja viittdd, ettd ”Torstai on viikonpdivistd ennen
perjantaita” tai esimerkiksi ”Torstai 29.6.2017 on
perjantain 23.6.2017 jilkeen”. Viitteen totuusehto
ei ole riippuvainen siitd hetkestd, jolloin se
ilmaistaan.

Tdhdn mennessd olen perustellut, ettd A- ja B-
sarjat, mentaalinen ja fysikaalinen aika, ovat sel-
visti erilaisia. Molemmat ndkékulmat kertovat
jotain olennaista ajasta, omilla tavoillaan. Ennen
mentaalisen ja fysikaalisen ajan keskindisen suh-
teen pohtimista on kuitenkin paikallaan tarkentaa,
sekaannuksen vilttdmiseksi, missd kohdin ne ovat
yhtépitédvid ja missd eivit.

Tapahtumien aikajirjestyksien suhteen koke-
mamme ajan ja fysikaalisen ajan vililld ei ole sil-
loittamatonta kuilua. T4t voi hahmottaa seuraa-
valla esimerkilld. Napsautan sormiani samaan
aikaan. Erds ystdvini kivelee minusta katsoen va-
semmalta oikealle tasaisella nopeudella, ja toi-
nen ystévéni oikealta vasemmalla, my0s tasaisel-
la nopeudella. Minun inertiaalikoordinaatistossani
napsautukset ovat samanaikaisia, mutta ystivieni
koordinaatistoissa eriaikaisia. Erdén ystdvéni koor-
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dinaatistossa oikean kiden sormien napsahdus ta-
pahtuu ennen vasemman kéden sormien napsah-
dusta, minun koordinaatistossani oikean kdden
sormien napsahdus tapahtuu samaan aikaan va-
semman kdden sormien napsahduksen kanssa, ja
toisen ystédvini koordinaatistossa vasemman ki-
den sormien napsahdus tapahtuu ennen oikean
kdden sormien napsahdusta. Sama pitee aikadi-
laatiolle. Oletetaan, ettd rannekelloni ja dlypuhe-
limeni kello ovat synkroniassa. Istun tyStuolillani,
jatdn dlypuhelimeni pdydélle, nousen yl0s, ja kier-
rdn pdydén rannekello kidessini. Palatessani istu-
maan vertaan kahta kelloa, ja suhteellisuusteorian
ennusteiden mukaisesti rannekello jitédttdd verrat-
tuna dlypuhelimen kelloon.

Emme tietenk&dn arkieldimidssimme huomaa
edellisid relativistisia efektejd. Tdma johtuu kui-
tenkin aistiemme karkeudesta ja kellojemme riit-
tdmattomistd skaaloista. Tédssd tapauksessa ei ole
olemassa mitdén ylittdimatontd kuilua inhimilli-
sen kokemuksen ja fysikaalisen todellisuuden vi-
lilld. Vaikka emme arjessa karkeine aisteinemme
havaitse samanaikaisuuden suhteellisuutta tai kel-
loinemme mittaa aikadilaatiota, ne eivit ole illuu-
sioita, kuten newtonilainen, avaruuden suhteen
erillinen absoluuttinen aika. Tdssd mielessd arki-
nen intuitiomme aikajirjestyksien ja kellonkdyn-
tien absoluuttisuudesta on véari.

Erottelu menneen, nykyisen ja tulevan vilil-
le sekd henkil6kohtainen kokemuksemme ajan
kulusta ovat kuitenkin toista maata. Niille ei ole
16ydettavissa fysikaalisia vastineita. Suppean suh-
teellisuusteorian kuvaamassa maailmassa eilinen,
tdménpdivdinen ja huominen hammaskipu ovat
staattisessa aika-avaruudessa, mutta kokemuk-
sessani ndiden aikamidreiden vililld on huomatta-
va ero. Muisto eilisestd hammaskivusta on minul-
le olemassa hyvin eri tavalla kuin timénhetkinen
kipu tai jannitys siité, tuleeko huominen hammas-
ladkarikdynti kivuliaaksi. Aika tuntuu pidemmil-
td katsoessani minusta tylsdd kuin kiinnostavaa
elokuvaa, riippumatta siitd, minki arvon kelloai-
ka kussakin inertiaalikoordinaatistossa saa. Tis-
sd merkityksessd mentaalinen ja fysikaalinen aika
ovat eri ndkokulmia aikaan.

A-sarjan ajallisten erojen ja ajan kulun tun-
teen yhteen sovittaminen fysiikan tutkimustulok-
sien sekd B-sarjan aikamuodottoman kielen kanssa
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on ddrimmdisen haastava ongelma. En oleta, ettd
seuraava analyysi ratkaisee tdmén vaikean pulman.
Mielesténi se kuitenkin tarjoaa uskottavan ja ris-
tiriidattoman nékemyksen, joka ottaa molemmat
nékokulmat aikaan vakavasti.

Epéareduktiivinen fysikalismi ja
aikakasitykset

Fysikalismi on nykyisessd mielenfilosofiassa ja
metafysiikassa yleisesti hyviksytty ldhtokohta.
Sen mairitelmistd ei ole tarkkaa yksimielisyytta.
Stanford Encyclopedia of Philosophy tarjoaa yleisen
midritelmén, jonka mukaan ”fysikalismi on viite,
jonka mukaan kaikki on fysikaalista, tai kuten ny-
kyfilosofit asian ilmaisevat, kaikki pédltdd (engl.
supervene on) fysikaalista”. Sami Pihlstrém mii-
rittelee fysikalismin ontologisena ja metafyysise-
nd viitteeni:

Fysikalismi voidaan ymmirtéd ensisijaisesti ontologisena tai meta-

fyysisend viitteend, jonka mukaan fysikaalinen (fysiikan tutkima)
todellisuus on perustava, kaikkeen muuhun néhden ensisijainen.

Pihlstrom jatkaa fysikalismin méaritelm#s tar-
kentamalla eliminatiivisen ja reduktiivisen fysika-
lismin merkitykset:

Kaikki ei-fysikaalinen joko on jollakin tavalla epétodellista ja illu-
sorista tai voidaan palauttaa eli redusoida fysikaaliseen. Niistd
vaihtoehdoista ensimmiinen tunnetaan eliminatiivisena ja jalkim-
mdinen reduktiivisena fysikalismina.

Nihdékseni ndistd fysikalismin luonnehdin-
noista uskottavin on Pihlstromin ensimmiisen si-
taatin mukainen muotoilu (huomautettakoon, ettd
Pihlstrom itse suosittaa johtopadtoksenddn fysi-
kalismin hylkddmistd tai kannanotosta pidattiy-
tymistd). Todellisuus on perustavalla tasolla fy-
sikaalinen. Fysiikka on meidén tuntemistamme
tieteistd paras todellisuuden perustavan tason tut-
kimuksen viline. Timin viitteen tarkentamiseksi
on tdrkedd selventdd “perustavuuden”-kisitetti.
Ymmérrin sen ontologisia riippuvuussuhteita ku-
vaavana késitteeni. Perustavampi on olemassa vi-
hemmaén perustavasta riippumatta, mutta vihem-
mén perustava ei ole olemassa perustavammasta
riippumatta. Alkeishiukkaset ovat olemassa ato-
meista riippumatta. Atomit ovat olemassa mole-
kyyleistd riippumatta. Molekyylit ovat olemassa
soluista riippumatta. Solut ovat olemassa aivois-
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ta ja hermostosta riippumatta. Aivot ja hermosto
ovat olemassa mielestd ja tajunnasta riippumatta.
Edellinen ontologinen riippuvuussuhde on yksi-
suuntainen, ei kifinnettéivissi. Mielti ja tajuntaa ei
ole olemassa ilman aivoja ja hermostoa jne.

Fysikaalisen ontologiseen perustavuuteen
vetoava metafysiikka on ymmaértéddkseni sopu-
soinnussa kypsidn luonnontieteen vakiintunei-
den tutkimustuloksien kanssa. Tieteellisen maa-
ilmankuvamme mukaan kosmisessa evoluutiossa
fysikaalinen taso on kemiallista tasoa edeltévi,
kemiallinen biologista ja biologinen psykologista.
Mikrofysikaaliset rakenteet, kuten atomit, edeltd-
vit makroskooppisia kappaleita, kuten planeetto-
ja, jotka taas edeltdvit eldmin syntyd, ja joka puo-
lestaan edeltdd kasvien ja eldinten syntyd. Tdmi
on kaikki fysikaalisesti vilttdmétontd ihmisen ole-
massa ololle. Luonto on olemassa ajallisesti ennen
ihmisen mieltd, kieltd ja kulttuuria - ja ennen ti-
man subjektiivista kokemusta ajasta. Fysikaalinen
todellisuus on ennen ihmistd, ja on sen jilkeen,
kun ihmislaji kuolee sukupuuttoon.

”Perustavuuden”-kasitettd soveltava fysikalismi
ei edellytd ”pohjimmaisuuden”-kisitettd. En sitou-
du viitteeseen, jonka mukaan “kaikki on pohjimmil-
taan fysiikkaa”. Tami edellyttiisi, ettd tieddmme,
miké on todellisuuden viimekitinen selitys. Vii-
mekitisten selitysten etsimisen olennainen ongel-
ma on pessimistisen metainduktio. On kiistatonta,
ettd tieteelliset teoriat ja filosofiset opit muuttuvat
historian my6td. Todellisuuden viimekitistd ”ole-
musta” tai ”luontoa” on pidetty milloin aineena, or-
ganismina, Jumalana, koneena, voimina, hiukkasi-
na, kentting, sdikeind jne. Meilld ei ole takeita sille,
ettd timénhetkinen tiede tai metafysiikka selvittdi-
si, mikd on olevan lopullinen selitys. Emme voi olla
edes varmoja, onko tutkimuksella jotain madrattyd
padtepistettd. David Humea lainatakseni: ”Tédydel-
lisinkin luonnonfilosofia vain pidéttelee tietdmat-
tomyyttimme hetken pidempéin.”

Edellinen ”pohjimmaisuuden”-késitteen hyl-
kddminen, tai varovaisuus sen suhteen, asettaa
eliminatiivisen fysikalismin epdilyksen alaiseksi.
Eliminativistin mukaan arkikokemuksemme mu-
kaisia mielentiloja tai toimintoja, kuten kokemus-
ta ajan kulusta tai A-sarjan erotteluita, ei ole. Tama
johtaa kuitenkin vaikeaan ongelmaan sen suh-
teen, mikd lopulta on todellista. Tulisiko meidédn
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sanoa, ettd mitddn muuta kuin fysikaalista ei ole?
Tami vastausyritys kuitenkin véistdi alkuperdisen
kysymyksen. Voisimme edelleen kysyd, miki fysi-
kaalisessa on todellista? Eliminativisti joutuu esi-
merkiksi vdittdmasdn, ettei kovia kappaleita, ilman-
vastusta ja kitkavoimia ole, koska on vain atomien
sihkomagneettisista vuorovaikutuksista. Ja edel-
leen, klassisen fysiikan kuvaamia sdhkdmagneetti-
sia vuorovaikutuksia ei ole, koska sitd perustavam-
man tason kvanttifysiikka on korvannut ne muulla
kuvauksella. Lopulta kaikki fysikaalinen menettdi
todellisuutensa, silld kvanttifysiikan kuvaus korva-
taan tulevaisuudessa vield perustavamman tason
kuvauksella. Eliminativismi johtaa paddttymétto-
médn kehddn edellyttiessddn lopullisen selityk-
sen vihemmin perustaville ontologisille tasoille.

Fysikaalinen reduktionismi puolestaan ei kiel-
14 arkikokemuksemme mukaisten mielentilojen
olemassaoloa. Pikemminkin sen mukaan kaikilla
mielentiloilla, kuten kokemuksella ajan kulusta, on
tietty vastine aivoissa ja hermostossa. Kaikki sub-
jektiiviset mielentilat ovat palautettavissa fysikaa-
liseen - esimerkiksi niin, ettd aivojen ja hermoston
fysiikka realisoi ne, kuten vesimolekyylit realisoi-
vat nestemdisyyden.

Ymmirtiddkseni reduktionismi on osittain oi-
kea kanta. Ei ole mitdén periaatteellista ongelmaa,
miksi kaikki maailman tapahtumat eivit maardy-
tyisi luonnonlakien mukaan, tai varovaisemmin
ilmaistuna, miksi kaikkia tapahtumia ei voisi en-
nustaa luonnonlakeja koskevien viitteiden avulla.
Titd selventddkseni on sopivaa kidyttdd Kari En-
qvistin esimerkkid Pelastusarmeijan joulupadas-
ta. Pohdin torin joulupadan #iressd, lahjoittaako
lantti Pelastusarmeijan kerdykseen vidhévarais-
ten auttamiseksi. Ei ole loogisesti eikd fyysises-
ti mahdotonta ennustaa (tilastollisesti) kyseisen
fysikaalisen tapahtuman lopputulemaa. Kitténi ei
liikuta kehostani riippumaton, itsendinen mieli.
Kiteni liike perustuu, tai on periaatteessa ennus-
tettavissa, hermostoni soluissa liikkuvien sahko-
varausten ja kehoni ympdrilld pérridvien atomien
ominaisuuksien avulla. Klassisella atomiteorialla
ja sdhkodynamiikalla ei puolestaan ole itsengistd
asemaa kvanttifysiikan suhteen. Perustavan tason
fysiikan keinoin voi ennustaa (vaikka kdytdnnossi
tehokkaimpienkaan tietokoneidemme laskentate-
hot eivit tdhdn riitd), laitanko rahan pataan vai en.
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Miksi reduktionismia voi sitten pitdd ongel-
mallisena kantana? Ndhddkseni se sekoittaa ta-
pahtuman” ja ”teon” -kisitteet. Ne eivit ole samo-
ja asioita tai prosesseja. Fysiikka tutkii maailmaa
tapahtumien ndkdkulmasta. Se ei kuitenkaan sano
mitddn inhimillisistd, lipikotaisen normatiivisista
teoista. Teot eivit perustu luonnonlakeihin, vaan
esimerkiksi velvollisuuksiin, oikeuksiin, seuraus-
ten arviointiin, hyveellisyyteen, hyddyn maksi-
mointiin, tai muihin vastaaviin normatiivisiin pyr-
kimyksiin. Lahjoitus Pelastusarmeijan kerdykseen
on esimerkiksi positiiviseen velvollisuuteen perus-
tuva teko, jolle ei ole mitdiin vastinetta fysiikan ku-
vaamassa maailmassa.

”Tapahtuman” ja ”teon” késitteiden erittely
osoittaa, miten maailmaa voi tarkastella eri niko-
kulmista. Fysiikan avulla tapahtumia voi ennustaa,
normatiivisuuden avulla tekojen mieltd voi ym-
martdd. Teot eivit palaudu tapahtumiksi, eivitkd
tapahtumat teoiksi. Tédssi ei ole mitddn ristiriitaa,
silld ndmi kaksi ndk6kulmaa ovat erilaisia. Ni-
koékulmien moneuden tunnistaminen edellyttdi
jyrkdn fysikalismin hylkddmistd, joka piilevisti
olettaa, ettd tapahtumien ennustaminen (tai esi-
merkiksi ilmididen selittdiminen) on ainoa pitevi
ndkokulma maailmaan.

Samalla tavalla tédsséd jaksossa artikuloimani
epdreduktiivinen fysikalismi valottaa ajan A- ja B-
sarjojen, mentaalisen ja fysikaalisen vilisien aika-
kasityksien, suhdetta. B-sarjan kuvaus vastaa fysii-
kan ndkokulmaa, ajallista jdrjestystd staattisessa
neliulotteisessa blokki-maailmankaikkeudessa.
Sen kausaalisesti suljetuissa osissa voidaan puhua
objektiivisista ennen-jilkeen-suhteista. Perustava
fysikaalinen taso, johon ajan B-sarja on sovitetta-
vissa, on ennen ihmisen kaltaista mielellisti, kie-
lellistd, tuntevaa ja toimivaa olentoa, joka eritte-
lee A-sarjan dynaamisesti ja kokee ajan kuluvan.

Jonkin ontologisen tason perustavuus toisen
ontologiseen tasoon ndhden, kuten B-sarjan pe-
rustavuus A-sarjaan nihden, ei tee vihemmain pe-
rustavasta epitodellista. Toiminnassamme, tun-
teissamme ja kokemuksissamme A-sarja on yhtd
todellinen kuin kipu, joka seuraa ly6tyédni varpaani
kiveen. Mikdli pitdisimme mentaalista aikaa kuvit-
teellisena, tulisi meiddn myds johdonmukaisuuden
nimissi pitdd kiven kovuutta kuvitteellisena, kos-
ka sille ei ole vastinetta perustavan tason fysiikan
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kuvailussa. Perustavan tason fysiikassa ei ole men-
nyttd, nykyistd ja tulevaa, eikd ajan kulua, muttei
sielld mydskddn ole makroskooppisia kappaleita,
kovuutta eiki kiputiloja.

Yhteensovittamisen mahdollisuus
A-jaB-sarjojen yhteen sovittaminen ajan filosofias-
sa on edelleen ratkaisematon ongelma. Sitd koske-
via julkaisuja ilmestyy valtavia mairid, vaikka pahki-
n#d on yritetty sirked jo toista sataa vuotta. Ehdotin
tissd artikkelissani, ettd epareduktiivinen fysikalis-
mi on hyvin perusteltu vaihtoehto mentaalisen ja
fysikaalisen aikakisityksen suhteen ymmértimisen
kannalta. Argumentointini epareduktiivisen fysika-
lismin puolesta ei tietenkd#n ollut kattavaa. Rajasin
mentaalisen ja fysikaalisen suhteen tarkasteluni jo
lahtokohtaisesti fysikalismin sisdiseksi. Lisksi eli-
minativistista ja reduktiivista fysikalismia vastaan
argumentointi oli suppeaa. En esitellyt yksityis-
kohtaisesti ndiden kantojen edustajien parhaiten
perusteltuja vditteitd, kuten Patricia Smith Church-
landin mielentilojen eliminointia koskevaa ”kansan
fysiikka”-argumenttia tai Andrew Melnykin reduk-
tiivista realisaatiofysikalismia.

En edes kuvittele ratkaisseeni mentaalisen ja
fysikaalisen vilisen suhteen vaikeaa filosofista on-
gelmaa. En viitd, ettd olisin tarjonnut selityksen
niin sanotun tietoisuuden vaikeaan ongelmaan.
Esitin kuitenkin ristiriidattoman vaihtoehdon,
joka ottaa sekd A- ja B-sarjat vakavasti. Aika on
paitsi ihmisen kokemusta my0s fysiikan tutkima
ilmi®. Namai kaksi ndkdkulmaa aikaan voidaan so-
vittaa yhteen, kun tunnistetaan niiden erilaisuus
ja ontologinen riippuvuussuhde. B-sarja on A-sar-
jaa perustavampi, mutta mentaalista aikaa ei voi
palauttaa fysikaaliseen, eiki fysiikka eliminoi sité.

Kirjallisuus

Ayer, Alfred, Editor’s Introduction. Teoksessa Logical Positivism.
Toim. A.J. Ayer. The Free Press, New York 1959, 3-30.

Barbour, Julian, The End of Time. Oxford University Press, New
York 1999.

Bardon, Adrian, A Brief History of the Philosophy of Time. Oxford
University Press, New York 2013.

Churchland, Patricia Smith, Neurophilosophy: Toward a Unified Sci-
ence of the Mind/Brain. MIT Press, Cambridge, MA, 1986.

Dorato, Mauro, ja Marc Wittman, The Now and the Passage of
Time. From Physics to Psychology. Kronoscope. Vol. 15., 191-213.

Dowden, Bradley, Time Supplement. The Internet Encyclopedia of
Philosophy, ISSN 2161-0002, http://www.iep.utm.edu/time-sup/.

Dyke, Heather, McTaggart and the Truth about Time. Teoksessa
Time, Reality and Experience. Toim. Craig Callender. Cambridge
University Press, Cambridge 2002, 137-152.

ARTIKKELI

Enqvist, Kari, Olemisen Porteilla. WSOY, Helsinki 1998.

Greene, Brian, The Fabric of the Cosmos: Space, Time, and the Texture
of Reality. Alfred A. Knopf, New York 2004.

Hume, David, An Enquiry concerning Human Understanding. Toim.
Peter Millican. Oxford University Press, New York 2007.

Libet, Benjamin, Unconscious Cerebral Initiative and the Role of
Conscious Will in Voluntary Action. The Behavioral and Brain
Sciences. Vol 8., 1985, 529-566.

Léhteenmiki, Vili, John Searlen nestemiisyys-analogia ja ymmar-
rettdvyyden vaatimus. niin & ndin. Vol 3., 2004, 96-103.

McLaughlin, Brian ja Karen Bennet, Supervenience. Stanford Ency-
clopedia of Philosophy. Toim. Edward N. Zalta. Keviin 2014
editio, https://plato.stanford.edu/entries/supervenience/.

McTaggart, John, The Unreality of Time. Mind. Vol. 17, 1908, 457-
473-

Melnyk, Andrew, A Physicalist Manifesto. Thoroughly Modern Materi-
alism. Cambridge University Press, New York, 2003.

Minkowski, Hermann, Space and Time (Raum und Zeit, 1908).
Engl. W. Perret ja G. B. Jeffery. Teoksessa The Principle of Rela-
tivity. Dover, New York 1923, 73-91.

Neurath, Otto, Protokollalauseet (Protokollsdtze, 1932-1933).
Suom. Risto Vilkko. Teoksessa Ajattelu, kieli ja merkitys — Ana-
Iyyttisen filosofian avainkirjoituksia. Toim. Panu Raatikainen.
Gaudeamus, Helsinki 1997, 95-103.

Niiniluoto, Ilkka, Tieteellinen maailmankuva ja fysiikan teoriat.
Teoksessa Tiede, filosofia ja maailmankatsomus. Otava, Helsinki,
1984, 95-112.

Oaklander, L. Nathan, A Defence of the New Tenseless Theory of
Time. Philosophical Quarterly. Vol. 41,1991, 26-38.

Palmer, John, Parmenides and Presocratic Philosophy. Oxford Univer-
sity Press, Oxford 2009.

Papineau, David, The Rise of Physicalism. Teoksessa Physicalism
and Its Discontents. Toim. Carl Gillett ja Barry Loewer. Cam-
bridge University Press, New York 2001, 3-36.

Pihlstrom, Sami, Fysikalismin sokea piste. Tieteessi Tapahtuu. Vol.
2, 2006, 26-31.

Raatikainen, Panu, Materialismi, neurotiede ja tahdon vapaus. Aja-
tus. Vol. 72, 2015,

Smart, J. J. C., The Tenseless Theory of Time. Teoksessa Con-
temporary Debates in Metaphysics. Toim. Theodore Sider, John
Hawthorne ja Dean W. Zimmerman. Blackwell, Malden 2008,
226-238.

Sprigge, Timothy, The Unreality of Time. Proceedings of the Aristote-
lian Society. Vol. 92, 1992, 1-19.

Stoljar, Daniel, Physicalism. Stanford Encyclopedia of Philosophy.
Toim. Edward N. Zalta. Kevéin 2016 editio, https://plato.stan-
ford.edu/archives/spr2o16/entries/physicalism/.

Weinert, Friedel, The March of Time. Evolving Conceptions of Time in
the Light of Scientific Discoveries. Heidelberg, Springer 2013.

Viitteet

1 McTaggartin (1908) artikkelin ”The Unreality of Time” padvii-
te on, ettd aika on epétodellinen. Hin perustelee timin silld,
ettd A-sarja on sisdisesti ristiriitainen, mutta B-sarja olettaa
vilttdmittd my6s A-sarjan mukaisen muutoksen, joten sekin
tulee hyldtd. Nykyisessd ajan filosofiassa ajan epitodellisuus ei
ole suosittu kanta. Sprigge (1992) ja Barbour (1999) muodos-
tavat tdstd poikkeuksen, mutta nykyisen vidittelyn pddpaino on
silti A- ja B-sarjojen keskindisen suhteen selvittdiminen (Dyke
2002).
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Kuva perustuu Minkowskin (1908, 84) alkuperiiseen diagram-
miin.

Palmerin (2009, 369) teos siséltdd katkelmia erddstd Parme-
nideen runosta, johon tulkitsemani informaali argumentti
perustuu.

Esim. Oaklander (1991), Dyke (2002) ja Smart (2012).
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termein sité, ettd tietyn fysikaalisen ominaisuuden muutos
aiheuttaa my6s muutoksen tiettyyn mentaaliseen ominaisuu-
teen. Mentaaliset ominaisuudet eivit voi muuttua ilman fysi-
kaalisten ominaisuuksien muutosta. Ks. yksityiskohtaisempi
midritelmd McLaughlin ja Bennett (2011).

9 Pihlstrom (2006, 26).

10 Tissd artikkelissani kisittelen fysikalismia sitaatin merkityk-
sessé ontologisena ja metafyysisend véitteend. Fysikalismiin
viitatessani en tarkoita silld menetelmillistd tieteiden ykseyttd
koskevaa viitettd. En siis yhdy loogisten empiristien, nykyfi-
losofiassa laajalti vanhentuneeksi todettuun menetelmallistd
ykseyttd kannattavaan oppiin (ks. Papineau 2001, 3-4), jonka
mukaan kaikki tietovditteet voidaan muuntaa fysikaalisia asian-
tiloja kuvaaviksi vditteiksi, esim. positivistien Wittgensteinin
Tractatuksen tulkinta elementaarilauseista (Ayer 1959, 13) ja
Neurathin (1997, 102) protokollalauseet.

11 Niiniluoto (1984, 95) luonnehtii tieteellistd maailmankuvaa
seuraavasti: ”Maailmankuvalla tarkoitetaan tavallisesti maa-
ilmaa koskevien uskomusten jirjestelméllistd kokonaisuutta.
Maailmankuva on tieteellinen, jos kaikki sithen kuuluvat viit-
teet ovat tieteellisin menetelmin hankittuja ja perusteltuja sekd
tiedeyhteison hyviksymid.”

12 Voitaisiin tietenkin kysyd, miksi vetoaminen luonnontieteen
nykykésityksiin vélttdd pessimistisen metainduktion haasteen
siind, missd viimekitisen metafyysisen selityksen etsiminen
ei. Ndhddkseni téssd on merkittivi aste-ero, joskaan ei kate-
gorinen ero: Lopullisen selityksen etsiminen on tieteellistd ja
metafyysistd spekulaatiota, mutta vetoaminen vakiintuneisiin
tieteen tutkimustuloksiin ja sen muodostamaan maailmanku-
vaan ei.

13 Hume (2007, luku 4.12).

14 Lidhteenméki (2004, 98).

15 Enqvist (1998, 227).

16 Tille pddtelmille on 16ydettdvissd tukea myds Libetin (1985)
kuuluisasta neurologisesta kokeesta, jossa kidden liikettd edelsi
tunnistettava aivotoiminta noin 200 millisekuntia ennen liiket-
td. Toisaalta kokeita koskevien tulkintojen vahvat johtopdatdk-
set ovat kyseenalaisia, kuten Raatikainen (2015) osoittaa.

17 En ota tdssd kantaa sithen, miké eettinen teoria on oikea. Halu-
an alleviivata sitd, ettd tekojen ymmértdminen vaatii arvosi-
donnaisten tavoitteiden selvittdmistd.

18 Churchland (1986) ja Melnyk (2003).

Kirjoittaja on vieraileva tutkija ja luennoitsija Kalifornian yliopis-
ton filosofian laitoksella Los Angelesissa.
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VUODEN TIEDEKIRJA -PALKINTO
AKI SUOKOLLE JA RAULI
PARTASELLE

Vuoden tiedekirja -palkinto on mydnnetty Aki
Suokolle ja Rauli Partaselle teoksesta Energian
aika. Avain talouskasvuun, hyvinvointiin ja ilmaston-
muutokseen (WSOY). Kunniamaininnan sai Raija
Julkunen verkkokirjasta Muuttuvat hyvinvointival-
tiot. Eurooppalaiset hyvinvointivaltiot reformoitavina
(SoPhi). Vuoden tiedekirja -palkinnon tarkoituk-
sena on nostaa esille ansiokasta suomen- tai ruot-
sinkielistd tutkimuskirjallisuutta. Vuosittain jaet-
tavan palkinnon myoéntivit Tieteellisten seurain
valtuuskunta ja Suomen tiedekustantajien liitto,
joka rahoittaa palkinnon.

Palkintoraati perehtyi huolellisesti noin kuu-
teenkymmeneen vuonna 2017 ilmestyneeseen
tieteelliseen teokseen. Joukko koostui monogra-
fiatutkimuksista, raporteista, kokoavista yleisesi-
tyksistd ja synteeseistd sekd aiemman tutkimuksen
popularisoinneista. Edellisvuosien tapaan huma-
nistinen tutkimus - etenkin historiatiede - ja yh-
teiskuntatutkimus olivat hyvin edustettuina. Raati
piti yleistasoa hyvind, mutta joukosta erottui mel-
ko selvisti vajaan kymmenen teoksen karki.

Raadin mielestd Aki Suokon ja Rauli Partasen
Energian aika on analyyttinen, huolellisesti argu-
mentoiva ja realistinen mutta myos innovatiivi-
nen ja innostava esitys planeettamme isoimmista
haasteista. Yhteiskunta joutuu tekeméain vaikeita
valintoja ja kompromisseja niin sanottujen viheli-
disten ongelmien ratkaisemiseksi. Ainoa kestavi
peruste on monipuolinen tutkittu tieto. Teokseen
on koottu suuri madrd tdtd tietoa ymmarrettd-
vdin muotoon. Suomen hallitus korostaa uusiu-
tuvaa energiaa, etenkin biotaloutta, mutta hata-
ralta tietopohjalta.

My®0s hyvinvointivaltio, sen tila ja tulevaisuus
ovat isoja asioita. Raija Julkusen kirja Muuttuvat
hyvinvointivaltiot tarjoaa kokeneen hyvinvointival-
tiotutkijan kypséin synteesin ldnsieurooppalaisten
hyvinvointivaltioiden kehityksesti ja reformeista.
Kirja pddttdd ansiokkaasti trilogian, jonka aikai-
semmat osat ovat vuonna 2008 ilmestynyt Uuden
tyon paradoksit ja vuonna 2010 ilmestynyt Sukupuo-
len jirjestykset ja tasa-arvon paradoksit.
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LAAKETIETEEN NOBELIN
PALKINTO JO NELJANNEN KERRAN
BANAANIKARPASTUTKIJOILLE

PETTER PORTIN

Nobelin fysiologian ja ladketieteen palkinnon viime vuonna sai kolme yhdysvaltalaista tiedemiests,
Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash ja Michael W. Young. He ovat kaikki banaanikarpastutkijoita, ja pal-
kinnon aiheena oli heidan elididen sisdisen kellon molekulaarista mekanismia koskevat tutkimuksen-
sa. Mutta miksi juuri banaanikarpastutkimukset tuottavat niin monia erilaisia ja merkittavia tuloksia?
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anaanikdrpédstutkijat ovat ennen vuot-

ta 2017 saanet fysiologian ja lddketieteen

Nobelin palkinnon kolme kertaa, ja palkit-
tuja tutkijoita on yhteensd kahdeksan. Heistd en-
simmadinen oli niin ikddn yhdysvaltalainen, koko
banaanikédrpédsgenetiikan tutkimuksen aloittaja
Thomas Hunt Morgan, joka voitti palkinnon vuon-
na 1933 keksinndistédn, jotka koskivat kromoso-
mien merkitystd perinndllisyydessd. Hin osoitti
tyoryhmineen, ettd geenit sijaitsevat solun tuman
kromosomeissa.

Sen jilkeen, ja ennen viime kertaa, lddketieteen
Nobel-palkinto on tullut banaanikdrpidsgeneeti-
koille vuonna 1946 réntgensiteilyn mutaatiota ai-
heuttavasta vaikutuksesta sekd vuonna 1995 geeni-
en merkityksestd varhaisessa yksilonkehityksessi
unohtamatta kuitenkaan lukuisia muita geneetik-
koja, jotka ovat voittaneet saman palkinnon mui-
ta koeorganismeja hyddyntéen.

Vuoden 1946 palkinnon saaja oli Hermann Jo-
seph Muller, joka hinkin oli yhdysvaltalainen, ja
yksi Morganin tydryhmén jdsenistd. Hintd voidaan
pitdd mutaatiotutkimuksen keskeisen kisitteiston
luojana, ja hin oli tunnettu myds yhteiskunnalli-
sista kannanotoistaan. Han lausui usein varoittavia
sanoja atomipommikokeista ja mahdollisesta ydin-
sodasta aiheutuvan ydinlaskeuman pitkiaikais-
vaikutuksista, miki johtikin nididen kysymysten
laajempaan julkiseen tarkasteluun. Jo Nobel-pal-
kintoluennossaan hin korosti, etté ei ole olemassa
mitddn turvallista rontgensiteilyn raja-arvoa, mil-
14 oli vaikutusta laadittaessa tdmén alan turvalli-
suussaantoja.

Vuoden 1995 palkinnon saajia oli kolme. He oli-
vat saksalainen Christiane Niisslein-Volhard seka
yhdysvaltalaiset Edward B. Lewis ja Eric F. Wie-
schaus. Olin ldsnid suuressa kansainvilisessd ba-
naanikdrpdstutkijoiden kokouksessa Cold Spring
Harbor Laboratoriossa Yhdysvalloissa lokakuus-
sa 1995, kun tieto palkinnon saajista julkistettiin.
Saavuttaessaan kokouksen tieto aiheutti valtavan
riemun.

Miksi juuri banaanikarpastutkimukset
tuottavat ndin huomattavia tuloksia?
Banaanikédrpdnen Drosophila melanogaster (engl.
fruit fly) on mahlakérpésten heimoon kuuluva pie-
ni, noin 2 mm mittainen punasilmédinen kérpisla-
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ji, jota esiintyy luonnonvaraisena ldhes kaikkialla
maailmassa. Suomessa laji ei pysty talvehtimaan,
mutta sitd havaitaan maassamme runsaasti ihmis-
asumuksissa Oulun korkeudelle saakka kdytinndl-
lisesti katsoen jokaisena kesdni elo-syyskuussa.
Oman késitykseni mukaan tima kadrpiskanta on
perdisin Baltian maista, missé laji menestyy talvel-
lakin ja vaeltaa sukupolvi sukupolvelta kesén kulu-
essa Karjalankannasta myoten tdnne. Osa saattaa
saapua myos hedelmékuljetusten mukana kauem-
paakin. Viime kesidni en muuten tehnyt lajista yh-
tddn havaintoa. Olikohan kesi 2017 liian viiled ba-
naanikérpisille?

Mitédn terveydellistd haittaa lajista ei ihmisil-
le ole, mutta kiusallisia nim4 otukset kylld voivat
keittidssd olla. Ne on kuitenkin helppo saattaa sa-
timeen. Pannaan vain pesemiton olut- tai viinipul-
lo avoimena esille, niin viinalle persot banaanikér-
piset hakeutuvat pulloon itse. Sitten vain nopeasti
korkki tiukasti pulloon kiinni, ja kdrpéset ovat lou-
kussa. Muita saman Drosophila-suvun lajeja maas-
samme esiintyy luonnonvaraisina Lappia my6ten
yli kolmekymmenta.

Banaanikdrpdsen genetiikkaa on laboratoriois-
sa tutkittu jo yli 110 vuoden ajan. Tdhén tarkoituk-
seen laji onkin erittdin edullinen. Esimerkiksi sen
kasvatus on helppoa ja halpaa. Nykyisin lajin hy6-
dyllisyys tutkimuksen kannalta kuitenkin perustuu
sithen valtavaan tietomé&drédn, joka siitd on koottu.

Suomessa banaanikdrpisgenetiikkaa on tehty
1950-luvun lopulta alkaen kaikissa niissd yliopis-
toissa, joissa on luonnontieteellinen tiedekunta ja
nyttemmin myds joissakin lddketieteellisissd yksi-
koissd. Lajin tutkimustradition maassamme aloit-
ti Helsingin yliopiston dosentti, sittemmin Turun
yliopiston perinndllisyystieteen professori Tarvo
Oksala.

Banaanikidrpdselld on periméssdén yhteensd
noin 13 600 proteiinia koodaavaa geenid. Thmisel-
18 vastaava luku on noin 20 500. Niistd noin 60
prosenttia on samoja kuin banaanikirpiselld. Juu-
ri tdhin perustuu se, ettd banaanikdrpiselld saadut
tulokset soveltuvat osittain myds ihmiseen. Luon-
nollisesti on kuitenkin niin, ettd geenit - vaikka
ovatkin osaksi yhteisid - yleensd toimivat ihmisel-
14 erilaisina verkostoina kuin banaanikirpéselld.

Viime joulukuun 10. pdivini, Alfred Nobelin
kuoleman vuosipdivdni, palkitut tutkijat selvit-
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tivit banaanikdrpéstd malliorganismina kéyttden
kaikilla tumallisilla eli6illd esiintyvin, noin vuoro-
kauden mittaisen niin kutsutun sirkadiaanirytmin
(lat. circa = noin, dies = paivé, vuorokausi) taustal-
la olevan geeniverkoston rakenteen ja toiminnan
padpiirteet.

Tdlld on suuri merkitys lddketieteen kannal-
ta, silld sirkadiaanirytmi antaa aikataulun monil-
le rytmisesti toistuville fysiologisille tapahtumille.
Tillainen on ennen kaikkea uni-valverytmi ja sen
ohella muun muassa verenpaine, erilaisten hormo-
nien pitoisuus kehossa, kehon ldmpdtila, stressin
sieto sekd reaktioherkkyys ja -nopeus.

Nimensd mukaisesti sirkadiaanirytmi on noin
vuorokauden mittainen. Ihmiselld se on keskima#-
rin 25 tunnin pituinen, joskin yksiléiden vilistd
vaihtelua on paljon ja se on laajaa. Siséinen yksilol-
linen rytmi tule kuitenkin nékyviin vain jatkuvas-
sa pimeydessi. Auringonvalon vaikutuksesta rytmi
tdsmentyy kaikilla ihmisilld 24 tunnin mittaiseksi.

Sisdinen sirkadiaanirytmi on geenien siitele-
mad solubiologinen tapahtuma. Nisdkkdilld nditd
“kellogeenejd” niyttdisi olevan toistakymmentd,
ja niiden toiminta ilmenee rytmind mm. solujen
aineenvaihdunnassa ja solunjakautumisessa. So-
luissa kellogeenit aktivoituvat ja passivoituvat sir-
kadiaanirytmin mukaisesti. Ne ovat tavattoman
tarkeitd, silld ne sditelevit tavalla tai toisella 14-
hes kaikkien muiden geenien toimintaa. Sirkadi-
aanirytmit ovat meille yhti olennaisia kuin hen-
gittdminen, sanovat alan tutkijat.

Koska kehomme kaikki solut noudattavat tark-
kaa 24 tunnin vuorokausirytmid, tdytyy elimistos-
sd olla olemassa jokin tahdinndyttdji, erddnlainen
keskuskello. Tiedetdin, ettd timd koko kehomme
yhteistd sisdistd rytmid tarkentava keskuskellojdr-
jestelmad sijaitsee viliaivojen pohjaosassa.

Keskeisessd asemassa keskuskellojirjestelmén
toiminnassa ndyttdd olevan geeni nimeltéd period.
Juuri tdmén geenin eristdminen banaanikdrpdsel-
td ja sen alaisuudessa olevan geeniverkon analyy-
si toivat alussa mainituille tutkijoille Nobelin pal-
kinnon.

Thmisen perimidssd banaanikidrpédsen geenin
kanssa samasyntyinen period-geeni esiintyy kah-
tena kopiona: period-1 ja period-2. Niistd erityi-
sesti period-2 ndyttdd olevan erittéin tirked sirka-
diaanirytmin sditelyssi. Sen toiminta vuorotellen
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aktivoituu ja passivoituu 24 tunnin rytmissi ja
ohjaa nidin elimistomme vuorokausirytmeji. Ky-
seessd on klassinen negatiivinen takaisinkytken-
td, itsesddtelymekanismi, jossa tapahtumaketjun
lopputuotteen pitoisuus vaikuttaa jarruttavasti
ketjun alkuvaiheen toimintaan. Kun lopputuotet-
ta on paljon, tapahtumaketju passivoituu, minki
seurauksena lopputuotteen pitoisuus laskee, jol-
loin vuorostaan seuraa tapahtumaketjun aktivoitu-
minen. Ndin muodostuu tapahtumaketjun aktiivi-
suuden ja passiivisuuden sd@idnndllinen vuorottelu,
oskillaatio.

Proteiinisynteesin aloittava toiminta eli ge-
neettinen transkriptio tapahtuu vuorokausiryt-
min mukaisesti ihmisen periméin geeneistd 2 ooo:n
ja 3 ooo:n vililld (10-15 %:ssa). Tatd rytmisti toi-
mintaa soluissa ohjaavat erityiset transkriptioteki-
jdt, joita tuottavat period-1- ja period-2-geenit seka
muutamat muut keskuskellogeenit.

Entd mikid sitten sditelee ndiden keskuskel-
logeenien toimintaa? Mikd antaa alkutahdin kes-
kuskellon oskillaatiolle? Vastaus on: auringonva-
lon mdirdn vaihtelu. Se vaikuttaa silmien kautta
period-geenin toimintaan keskuskellojédrjestelmén
soluissa. Tamad jdrjestelmi on evoluution kuluessa
kehittynyt mukautumaan vuodenajasta riippuvaan
auringonvalon saatavuuteen. Esimerkiksi uni-val-
verytmi on siis ympdriston siddtelemd elintdrked
geneettinen sopeutuma.

Banaanikérpinen ja sen solujen toiminta on
eldinkunnassa kaikkein parhaiten tunnettua. Edel-
14 lyhyesti kerrottujen Nobel-palkittujen tutki-
musten lisdksi banaanikirpédstutkimusta voidaan
tehdd ldhes kaikilla biolddketieteen osa-alueilla.
Tillaisia ovat esimerkiksi muistin ja oppimisen
geneettinen perusta, vanhenemisen genetiikka
sekd tiettyjen neurologisten sairauksien genetiik-
ka, joista osuva esimerkki on Alzheimerin taudin
perinnéllinen muoto.

Kirjoittaja on Turun yliopiston perinnéllisyystieteen emeritus-
professori.
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KUN SUOMEN KIVET MUUTTIVAT
MAAILMAN GEOLOGIEN AJATTELUA

JUKKA HILDEN

Suomen kalliopera on jo yli sadan vuoden ajan ollut maailman avainalue vaikeiden peruskallioon liit-
tyneiden geologisten ongelmien ratkaisemisessa. Tama johtuu siita, etta ikivanha kallioperamme on

monin puolin, etenkin rannikoilla ja saaristossa, paljaana, jaatikon silottelemana ja veden kostuttama-

na. Toisaalta maassamme on aina ollut etevia peruskallion tutkijoita.




ieteellisen geologian perustivat saksalai-
nen Abraham Gottlob Werner (1749-1817),
skotti James Hutton (1726-97) ja britti
Charles Lyell (1797-1875). Varsinkin kahdella en-
sin mainitulla oli geologisten muodostumien syn-
nystd kovin erilaiset nikemykset. Hutton haastoi
hinti yli 20 vuotta nuoremman, mutta paljon vai-
kutusvaltaisemman Wernerin nikemykset.
Werner esitti, ettd nykyisin magma- ja meta-
morfisiksi kiviksi kutsumamme kivet ovat syn-
tyneet kiteytymélld muinaisten kuivuneiden al-
kumerien liuoksista. Kiistellyt basaltit hén selitti
sedimenttisiksi eli kerrostuneiksi muodostelmik-
si. Hutton puolestaan selitti, ettd graniittien ja ba-
salttien kaltaiset kivet ovat syntyneet “tulesta” eli
ne ovat ennen olleet kivisulaa eli magmaa: joko sy-
vyyksissd (graniitti) tai Maan tulivuorissa (basaltti).
Lyell kirjoitti jo omana aikanaan kuuluisaksi
tulleen, nykydin jo klassisen moniosaisen teoksen-
sa Principles of Geology, jossa hin sovelsi kéytin-
to0n niitd ndkemyksid ja periaatteita, mitkd tdssd
Werner-Hutton-kiistassa voittivat. Voittajana sel-
visi Wernerid 23 vuotta vanhempi Hutton.

Wernerin vuoriakatemia

Werner toimi Saksissa sijainneen maineikkaan
Freiburgin kaivosakatemian opettajana. Hdn tun-
si mineraalit, mutta ei paljoakaan pienen Sak-
sin ulkopuolella olevaa geologiaa ilmeisesti hei-
kon terveytensd vuoksi. Hinen maineensa hyvini
opettajana kuitenkin kiiri halki Euroopan ja oppi-
laita virtasi kaikkialta vanhasta maailmasta hinen
luokseen. Valmistuttuaan oppilaat veivdt oppinsa
kotimaahansa.

Hutton oli toista maata. Hénell4 ei ollut koulua
eikd koulukuntaa, mutta kentéltd hén 16ysi suurim-
mat oppinsa, opettajansa ja l0ytonsi. Hin matkus-
ti hevoskarryilld ympdri Skotlantia. Kerran Glenn
Tiltisssd hin késki ajurin pysdyttdd vaunut. Hut-
ton jalkautui tarkastelemaan kallioseindmai ja al-
koi huutaa kuin hullu. Ajuri luuli hinen I6ytdneen
kalliosta kultaa. Hutton ei ollut 16ytidnyt kultaa,
mutta jotain sitdkin arvokkaampaa: graniitti oli
ldpdissyt vanhempaa metamorfista liusketta!

Jokainen poimuilevia, haaroittuvia ja pysty-
suoriakin graniitti-intruusioita vaikkapa Suomes-
sa nihnyt geologi tajuaa, ettei graniitti ole voinut
saostua liuoksista vaakasuoraan meren pohjaan,
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vaan sen on tdytynyt olla ”eldvdd”, vanhempaan
kiveen tunkeutunutta poimuilevaa kivisulaa, mag-
maa. Niin ollen graniitti ei siis voinut olla kerros-
tumalla syntynyt sedimentti, kuten Werner viitti.

Huttonin 25 vuoden havainnoistaan kirjoitta-
ma kirja Theory of the Earth on ddrimmiisen vai-
keaselkoinen. Tarvittiin ”kirjanoppinutta” sitd
selittdiméddn. Téllaiseksi ryhtyi John Palyfair kir-
jallaan Illustrations of the Huttonian Theory of the
Earth (1802). Hén selitti Huttonin ajatuksenjuok-
sua niin, ettd sen ymmirsivit myds tavalliset kan-
salaiset.

Huttonista sanotaan, ettei hén vilittdnyt mai-
neesta. Siitd huolimatta hinestd puhutaan nykyddn
kaikkialla geologian iséni. Hén vilitti 16ytdmisestd
ja sai siitd iloa. Hén oli geologian ensimméinen
tutkimusmatkailija. Eniten héntd innoitti se, ettd
hin pystyi hankalista, jopa sekasotkuisista geolo-
gisista muodostumista tulkitsemaan sen, miten
ne olivat syntyneen ja miten neptunismi - tuol-
loin vallitseva paradigma - oli kuin olikin vd&rissi.
Kenttégeologi voitti ndin kaupungin kamarioppi-
neen, kuten myohemminkin on geologiassa kiy-

nyt.

Lyell ja Darwin

Toinen Huttonin voittaneen teorian tulkitsija oli
Charles Lyell. Hénen laaja teoksensa, jonka ensim-
méinen osa ilmestyi vuonna 1830, vahvisti Hutto-
nin ajatukset siitd, ettd geologiset muodostumat
syntyvit yleensi rae rakeelta, kerros kerrokselta,
sarja sarjalta pitkien geologisten aikojen kuluessa.
Lyellin kirja vaikutti vahvasti Darwiniin. Teos oli
hinen mukanaan maailmanympérimatkalla Bea-
gle-aluksella.

Lyellin kirja oli vastaus Georges Cuvierin
(1769-1832) katastrofismiin. Cuvier oli eldintietei-
lijd, jota on sanottu paitsi paleontologian my0s su-
kupuutto-kisitteen isdksi. Kirjassaan Essay on the
Theory of the Earth (1813) hén esitti, ettd aika ajoin
Maapallolla on ollut paikallisia katastrofeja, jotka
ovat tuhonneet valtavasti eldmé3 ja jonka jdlkeen
on seurannut uusi luomisen jakso. Todisteet aja-
tukselleen hin 16ysi Pariisin altaan paksuista sedi-
menttikivikerroksista.

Kuten ldhes aina kiistoissa, molemmat osapuo-
let ovat omalta osaltaan oikeassa. My6s Werner oli
osaltaan oikeassa, silld merten pohjiin todellakin
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kiteytyy ja kasautuu massoittaan suolamineraale-
ja, savia ja avaruuspdlyd. Cuvier taas oli osaltaan
oikeassa katastrofismissaan.

Nykyinen yksimielinen kisitys Maapallon his-
toriasta on se, ettd planeettamme kylld kehittyy
rae rakeelta, kerros kerrokselta, mutta vililld tdn-
ne iskeytyy valtava taivaankappale tai tddlld pur-
kautuu massiivinen supertulivuori, jotka joko erik-
seen tai yhdessd tuhoavat geologisessa hetkessi
ldhes kaiken. Luonto kuitenkin elpyy aina.

Aktualismi: sanoja etsimassa

Huttonin yhdeksi suureksi ansioksi on luettava
my®ds se, ettd hin lanseerasi niin sanotun aktua-
listisen (uniformitaristisen) periaatteen, jota myo-
hemmin Charles Lyell ja suomalainen geologi J. J.
Sederholm sovelsivat niin menestyksekkéasti kdy-
tdntoon. Aktualismiin liittyy ldheisesti syyn ja seu-
rauksen laki sekd luonnonlakien pysyvyys ldpi ajan
ja paikan. Vaikka uniformitarianismia ei voidakaan
tieteellisesti todentaa, se on edelleen ldhes kaikilla
tieteen aloilla perusprinsiippini.

Geologiassa tdhdn aktualismiin liittyy gradua-
listinen periaate. Tdmad tarkoittaa sitd, ettd kun
tarkastelemme, miten kerrostumat syntyvét ny-
kyddn, voimme péételld, miten ne ovat syntyneet
muinaisuudessa. Hutton kirjoitti kuuluisaksi tul-
leen lauseensa there is no vestige of a beginning, no
prospect of an end, jonka yksi mahdollinen suomen-
nos kuuluu: ”[Geologian ] alusta ei ole minkd4n-
laisia jdlkid, eikd lopusta minkdinlaista ennettd.”

Suomen ikuisuudet: graniitti
Suomen ikivanhan maankamaran valtaosan muo-
dostavat Maapallon vanhoina aikoina syntyneet
magma- ja metamorfiset kivet sekd geologisesti
katsoen aivan viime aikoina kasaantuneet irtonai-
set maalajit. Maankamaramme on kuin kirja, josta
on jiljelld vain pitkd, vanha kallioperidn kertomus
ja lyhyt nuori luku eli maaperin tarina. Alkulau-
se 16ytyy Maapallon syrjdisiltd seuduilta (Suomen
vanhimmalla kalliolla Pudasjérvelld on ikéd 3,5 mil-
jardia vuotta). Pitkdn kallioperédn kertomuksen jl-
keisistd padluvuista geologi 16ytdd Suomesta vain
yksittdisid sanoja. Etelinaapuristamme Virosta
16ytyy vendi-, kambri-, ordoviikki-, siluuri-, devo-
ni- ja kvartddrikautisia kerrostumia fossiileineen.
Graniittien - kansalliskiviemme, joita Suomen
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kallioperdstd on yli puolet - synnystd on meilld ja
maailmalla aikanaan vdfinnetty vuosikymmeni-
en kiistoja. Toiset geologit sanoivat - huttonilai-
sittain - ettd graniitit ovat syntyneet kivisulasta,
kun taas toiset esittivit, ettd ne olivat syntyneet
graniittisten kuumien vesiliuosten, niin sanottu-
jen viimeisten “mehujen”, kiteytyessd kivien mur-
rosvyohykkeisiin tai rakeiden vileihin. Tdmé on
esimerkki uudemmasta juupas-eipis-viittelystd,
jossa molemmat osapuolet osoittautuivat olevan
osaltaan oikeassa.

Mineralogian ja geologian uranuurtaja
”Suomen mineralogian isd” oli Nils Nordenskiold
(ks. Kristiina Kalleisen artikkeli edelld), joka ni-
mitettiin Suomeen perustetun vuorilaitoksen yli-
intendentiksi vuodesta 1824 alkaen. Ennen hanti
ja hénen aikanaan Suomen mineraaleja kylld tut-
kittiin, mutta sekava kallioper# suorastaan pelotti
muita geologeja. Nordenskiold teki aloitteen koko
Suomen laajuisista geologisista kenttidtutkimuk-
sista ja maan geologisesta kartoituksesta. Tutki-
mukset aloitettiin vuonna 1865. Ajateltiin aivan oi-
kein, ettd malmeja ei voi 10ytd4, jos ei tunne maan
geologiaa. Lisdksi Nordenskiold teki aloitteen Suo-
men Tiedeseuran perustamisesta.

1880-luvulla Suomessa oltiin myShdsyntyises-
ti neptunisteja ja siis wernerildisid. Peruskalliom-
me arveltiin syntyneen oloissa, minkélaisia ei Maa-
pallolla endi esiintynyt. Aktualismia ei Suomessa
juuri tunnettu.

Tuliperdinen ulkoilmamuseo Kanta-
Hémeessa
1880-luvulla J. J. Sederholm lihti kartoittamaan
Hidmeen kallioperdd. Vuonna 1890 hinen tutki-
muksistaan ilmestyi geologinen kartta ja seuraa-
vana vuonna laaja selvitys Kalvolan-Tammelan alu-
een kallioperdstd. Tdssd julkaisussaan hén osoitti
aktualismin soveltuvan erinomaisesti seudun kal-
lioperddn, mikd syntynsi jidlkeen on muuttunut
vain niin vdhén, ettd kivien alkuperisté kertovat
rakenteet ovat sdilyneet hyvin. Himeessd osoi-
tettiin tuolloin aktualismin toimivuus maailman
vanhimmassa tuolloin tunnetussa kallioperdssi eli
Suomessa.

Kalvolan-Tammelan kivilajien rakenteet ovat
samanlaisia, kuin mitd nykyédin nihdiin nuorten
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tulivuorten purkausten synnyttdvidn. Kivien
joukossa on muinaisia laavoja (entisid basaltteja,
porfyriittejd, mantelikivid ja ryoliitteja). Lisdksi on
tuhkan ja tulivuoresta ilmaan lentdneiden kappa-
leiden sekamelskaa (agglomeraatteja) sekd tuhkan
ja hiekan sekoitusta (tuffiitteja). Kaikki ovat me-
tamorfoituneita, mutta vain niin vidhin, etti kivi-
en alkuper on geologille luettavissa kallioista kuin
avoin kirja.

Kalvolan-Tammelan alue on kivien ulkoilma-
museo kahdessakin merkityksessd: 1) niyttely-
esineilld on ikdd kunnioitettavat 1 9oo miljoonaa
vuotta, 2) alueella osoitettiin ensimmiistd kertaa
maailmassa, ettd tietynlaiset peruskallion kivet
ovat entistd laavaa, tuhkaa, hiekkaa ja savea.

Kalvolan-Tammelan seudun kallioperid tutki
ruotsalainen geologi Daniel Tilas jo 1730-luvulla.
Hin oli selvilld lohkareiden siirtymisestd ja ehka
juuri timén ansiosta 16ysi alueelta malmia, mikd
johti kaivostoimintaan.

Tampereen klassiset kalliot

Sederholm ldhti 1890-luvulla tutkimaan myds
Tampereen pohjoispuolisia, metamorfoosissa hy-
vin sdilyneitd kallioita. Vuonna 1913 ilmestyneessi
karttalehtiselostuksessaan hén kirjoittaa:

Suuri mielenkiinto, jota ndm liuskeet heréttévit ja joka on tehnyt
ne tunnetuksi laajalti maamme rajojen ulkopuolella, johtuu siiti,
ettd ne niin harvinaisen selvisti antavat todistuksen siitd tavasta,
jolla ne alkuaan ovat muodostuneet - ndmi vuorilajit [s.o. kivila-
jit] alkuaan ovat olleet hiekkaa, savea, vierinkivid, vulkaanista tuh-
kaa ja vulkaanista purkausmassaa [s.o. laavaa]. (Suom. B. Aarnio)

Toinen maailmankuulu geologimme Pentti Es-
kola kirjoitti Tampereen liuskeista:

Kun matkan pédstéd katselee [konglomeraattiliusketta], niin luu-
lee ndkevinsi jonkun harjun sorakuopan seinén eikd kalliota. Sen
mukulat erottautuvat selvisti toisistaan ja niiden vilisestd massas-
ta. Ne ovat muodoltaan pydristyneitd, kuten jokisomeron muku-
lat ja kerroksittain lajittuneita, niin ettd niiden koko vaihtelee eri
kerroksissa... Ja sitten ovat mukulat kiinni véliaineissaan, niin ettd
kivi kokonaisuudessaan on yhti lujaa kuin miki tahansa kivilaji.

Tampereen seudulla on runsaasti myds hyvin
sdilyneiden savien, hiekkojen, laavojen ja tuhkien
muinaisia kerrostumia, mitki ovat tdnidin kovaa
kalliota.

Arvoitukselliset hiilisakit

Sederholm 16ysi Tampereen savisyntyisistd fyllii-
teistd niin sanottuja hiilisdkkejd, joita hén lopulta
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epdili fossiileiksi. Sederholm kirjoitti:

On jotenkin vaikea 16ytdd hyviksyttdvaid selitystd ndille omituisil-
le muodostuksille, edellyttéen, ettd ne ovat syntyneet epdorgaani-
sella tavalla... Kun min# vuosikausia asiaa punnittuani en voi tulla
muuhun tulokseen kuin ettid tdssd ollaan tekemisessd arkeeisten
fossiilien kanssa, niin tahdon néiille sikkimiisille muodostuksil-
le ehdottaa nimeksi Corycium enigmaticum [arvoituksellinen pie-
ni sékki]. Jos tdmd selitys on oikea, niin ovat ne epdilemaittd kaik-
kein vanhimpia fossiileja, mit4 tdhén asti milloinkaan on tavattu.

Sederholm aloitti pudotuspelin. Ensitdikseen
hin etsi kaikkia muita selityksig, kuin sitd, mikd
oli ilmeinen ja epdileméttd kiinnostavin. Kun mi-
tddn muuta jarkevad selitystd ei 16ytynyt, oli syytd
olettaa alkuperdisen oletuksen olleen oikea. Muo-
dot olivat fossiileja.

Sederholm oli selvilli siitd, ettd asian varmis-
tamiseksi tarvittiin vield tutkimuksia ja niyttoja.
Menetelmien ja tekniikkojen kehittyessé pystyt-
tiin 1940- ja 1950-luvulla osoittamaan isotooppi-
koostumuksen perusteella, ettd hiilisdkkien hiili
oli todella eloperdistd. 1960-luvun alussa todettiin
hiilisikkien kuoren sisdltdvin my06s eloperdisti
fosforia. Saman vuosikymmenen lopulla kuoresta
16ydettiin ensimméiset mikrofossiilit.

Nykyinen kisitys on, ettd fossiilin sdkkiméinen
muoto ei ollut fossiilin alkuperidinen muoto, ku-
ten Sederholm oletti. Hiili oli perdisin yksisoluisis-
ta sinibakteereista, joita eli tuohon aikaan mattoi-
na merten pohjilla. Mannerlaattojen tormiyksissd
syntyi suuria mullistuksia ja korkeuseroja. Ndin
syntyneet savipallukat ldhtivdt vyorymadn alas
jyrkkdd mannerrinnettd kerdten ympérilleen mik-
robimaton bakteereja. Nykyddan maailmalta on 16y-
tynyt paljon Coryciumia vanhempia fossiileja. Co-
ryciumit-fossiilit ovat kuitenkin edelleen Suomen
vanhimpia fossiileja yhdessd Meri-Lapin stroma-
toliittien kanssa. Niilld molemmilla on ikdd noin
kaksi miljardia vuotta.

Riemuvoitto Tampereella

1800-luvun lopulla Tampereen liuskealueelle jér-
jestettiin Pietarin suureen geologikonferenssiin
kuulunut retki, johon osallistui 500 ulkomaista
vierasta, joista 118 oli geologeja. Mukana olivat
my06s Tampereen seudun merkittdvimmat vaikut-
tajat. Kyseessd oli siis aikansa sensaatiotapahtuma.
Téstd suurimmasta Suomessa koskaan jirjestetys-
td geologisesta retkestd kirjoitettiin:
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Tampere ja Sederholm tulivat maailmalla hetkessd tunnetuik-
si. Sederholmin 16ytdmit fossiilit Tampereelta edustivat pitkddn
maailman vanhimpia merkkeji elollisesta luonnosta. Kalliopers-
kartta, Sederholmin todisteet aktualismin toimivuudesta ja onnis-
tunut ekskursio muuttivat geologisen tutkimuksen suuntaa koko
maapallolla.

Retkelld mukana ollut Julius Ailio kuvaa him-
mentyneend arvostettujen geologien touhuja ret-
kelld. Kunkin kohteen esittelyn jilkeen seurue
kuulemma hyokkasi ”kuten késkystid kallion kimp-
puun. Oli se kiihke#td kalketta ja sinkoilivat sii-
nd sirpaleet, ennen kuin lohkesi mieluinen kappa-
le kouraan”.
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TSV:N KORDELININ
TIEDEPALKINTO EUROOPPALAISEN
FILOSOFIAN SEURALLE

Ensimmidistd kertaa jaettu TSV:n Kordelinin tiede-
palkinto annettiin Eurooppalaisen filosofian seu-
ralle aktiivisesta tieteen ja tieteellisen seuratoi-
minnan edistdimisestd. Alfred Kordelinin sdition
Tieteellisten seurain valtuuskunnan 100-vuotis-
rahastosta jaettavalla palkinnolla halutaan antaa
tunnustusta tieteellisille seuroille. Palkinto jae-
taan jatkossa vuosittain. Palkintotoimikuntaan
kuuluu edustajia Tieteellisten seurain valtuuskun-
nasta sekd Alfred Kordelinin sddtiosta.

TSV:n Kordelinin tiedepalkinto on suunnat-
tu tieteellisille seuroille tai seura-aktiiveille, jot-
ka ovat osoittaneet erityistd ansiokkuutta tiedeta-
pahtumien jirjestdmisessi, avoimen julkaisemisen
edistimisessi, tiedeviestinnissi tai tieteellisten
seurojen toiminnan nikyviksi tekemisessd. Eu-
rooppalaisen filosofian seura on toiminut esimer-
killisesti kaikilla n#illd osa-alueilla.

Eurooppalaisen filosofian seura on avoimen
julkaisemisen pioneereja Suomessa. Kaikki seu-
ran julkaiseman niin & ndin -lehden vertaisarvioi-
dut artikkelit julkaistaan avoimesti verkossa yhtd
aikaa uuden numeron ilmestymisen kanssa. Koko
lehti julkaistaan verkossa kahden vuoden embar-
golla. Myds seuran julkaisemassa niin & ndin -kir-
jasarjassa on julkaistu teoksia, jotka ovat avoimes-
ti saatavilla. Seuran ylldpitdm4 filosofia.fi-portaali
perustuu kokonaan avoimeen julkaisemiseen.

Eurooppalaisen filosofian seura ja sen aktii-
vijdsenet ovat osallistuneet yhteiskunnalliseen
keskusteluun mediassa, jirjesténeet tietokirjoit-
tamisen kursseja seki esiintyneet ja luennoineet
monissa tiede- ja kulttuuritapahtumissa. Lisak-
si seura jérjestdd sddnndllisesti laajalle yleisolle
suunnattuja tiedetapahtumia ja huolehtii tiede-
kasvatuksesta.
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GALAKSIEN SYNNYN NUMEERINEN
MALLINTAMINEN

PETER JOHANSSON

Tassa kirjoituksessa kerron lyhyesti, mika on nykytietdmyksemme galaksien rakenteesta ja miten

galaksien synty- ja kehitysprosessia voidaan mallintaa supertietokoneita kayttdaen. Lopuksi esitan

nakemykseni siitd, kuinka tarkasti nykyiset simulaatiomallit vastaavat havaittuja galakseja.

Tdhtien ja planeettojen ohella galaksit ovat maa-
ilmankaikkeuden perusrakennepalikoita. Galaksit
koostuvat tdhdistid, kaasusta, polystd ja nakymat-
tOmaistd pimedstd aineesta. Ndistd komponenteis-
ta térkein rooli on pimeilld aineella, koska se on
kaikissa galakseissa dominoivin massakomponent-
ti. Otetaan esimerkiksi oma kotigalaksimme Lin-
nunrata, jossa on viimeisten havaintojen mukaan
noin 100-200 miljardia téhted (Gaia collaboration,
2016). Tyypillisin tdhden massa Linnunradassa on
noin 0,3-0,5 kertaa Auringon massa, eli valtaenem-
mist6 Linnunradan téhdistd on niin kutsuttuja pu-
naisia kddpiotdhtid. Punaiset kddpiot ovat erittdin
heikkovaloisia, ja suurin osa Linnunradan téhtien
valosta tuleekin kirkkaista A-tyypin tdhdistd (esim.
Sirius) ja punaisista jattildistdhdistd (esim. Orio-
nin tdhdiston Betelgeuse). Hyvin kirkkaat tdhdet,
kuten siniset ylijattildiset (esim. Orionin tdhdis-
ton Rigel), eividt tuota merkittdvid osaa galaksin
kokonaisvalosta, koska ne ovat erittdin harvinaisia.
Linnunradan kaasun kokonaismassa on noin 10 %
tdhtien yhteenlasketusta massasta, kun taas po-
lyn massa on vain noin sadasosa kaasun massasta.

Vaikka Linnunradassa onkin siis valtavan suuri
maird tdhtid, on yli 9o % Linnunradan kokonais-
massasta pimedd ainetta. Tdma pimed aine muo-
dostaa valtavan laajan pallomaisen rakennelman,
joka Linnunradan tapauksessa voi ulottua pera-
ti noin 500 ooo valovuoden etiisyydelle galak-
sin keskipisteestd. Sitd vastoin nidkyvi tdhdistd ja
kaasusta koostuva galaksin osa on merkittévisti
pienempi ja halkaisijaltaan vain noin 100 coo va-
lovuotta. Emme vield tiedd, mitd pimed aine on.
Tieddmme vain sen, etti silld on massaa ja ettd
se vuorovaikuttaa painovoiman vilitykselld, mut-

42 TIETEESSA TAPAHTUU 2 2018

ta nimensd mukaisesti ei siteile tai heijasta mitdin
valoa. Useimmat tutkijat arvelevat pimeén aineen
olevan jokin vield tunnistamaton alkeishiukkanen,
joka ei kuitenkaan kuuluisi tavallisten jo tunnettu-
jen ainehiukkasten hiukkasperheeseen.

Linnunrata on keskikokoinen spiraaligalaksi,
joita tyypillisesti 16ytyy galaksiryhmien keskeltd.
Spiraaligalaksit koostuvat laajasta tdhti- ja kaasu-
kiekosta, jossa esiintyy nimensd mukaisesti spiraa-
lirakennetta. Sen lisdksi niissd on usein keskuspul-
listuma, joka koostuu pidsddntdisesti vanhoista
tdhdistd. Massiivisten galaksien keskipisteessi ly-
my#d usein supermassiivinen musta aukko, jonka
massa voi olla miljoonia tai jopa miljardeja kertoja
suurempi kuin Auringon massa. Linnunradan naa-
purigalaksi Andromeda, on myds spiraaligalaksi,
ja molempia niitd galakseja ymparoi suuri jouk-
ko pienii kddpiogalakseja, joilla on usein epédsdin-
nollinen rakenne. Kuuluisimmat Linnunradan pie-
nistéd seuralaisgalakseista ovat Magellanin pilvet,
jotka nédkyvit hyvin kirkkaina eteldiselld taivaan-
puoliskolla. Maailmankaikkeudessa on spiraaliga-
laksien liséksi myds ellipsigalakseja, joissa on vain
niukasti kylm#i kaasua ja joiden tdhdistd suurin
osa on erittdin vanhoja. Muodoltaan ellipsigalaksit
muistuttavat hieman amerikkalaista jalkapalloa.
Ellipsigalaksit sijaitsevat usein galaksijoukoissa,
erityisesti niiden keskialueilla. Kaikki maailman-
kaikkeuden suurimmat ja massiivisimmat galaksit
ovat ellipsigalakseja.

Valon ddrellisestd nopeudesta johtuen voimme
havaita suoraan suurilla kaukoputkilla galaksien
synty- ja kehitysprosessia. Kosmologiset havain-
not ovat osoittaneet kiistattomasti, ettd maail-
mankaikkeus syntyi alkurdjdhdyksessd ja ettd sen
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ikd on noin 13.8 miljardia vuotta (Planck collbora-
tion, 2016). Lahigalaksit sijaitsevat kosmologises-
sa mittakaavassa varsin ldhelld. Esimerkiksi Suuri
Magellanin pilvi on noin 160 0oo valovuoden etii-
syydelld, kun taas Andromedan galaksista havaitta-
va siteily ldhti liikkeelle noin 2,5 miljoonaa vuot-
ta sitten. Kaukaisimmissa havaituissa galakseissa
havaittu siteily on ldhtenyt liikkeelle, kun maail-
mankaikkeuden iki oli alle puoli miljardia vuot-
ta (Oesch ym. 2016). TAmi vastaa punasiirtymai
z = 11, joka ilmoittaa sen, ettd maailmankaikkeu-
den koko on kasvanut laajentumisen myotd teki-
jalld 12 sdteilyn lihettdmishetken ja havaitsemis-
hetken vililla.

Kun taivasta havaitaan mikroaaltoalueella,
huomataan, etté kaikista suunnista tulee suhteel-
lisen tasaisesti jakautunutta mikroaaltositeily,
joka vastaa lampdtilaltaan noin 2,7 Kelvin-asteen
mustan kappaleen siteilyd. Tdméd on kosminen
mikroaaltotaustasiteily, jonka 16ytdmisestd Arno
Penzias ja Robert Wilson jakoivat vuoden 1978 fy-
siikan Nobelin palkinnon. Kosminen mikroaalto-
taustasdteily on kuuman alkurdjghdyksen jalki-
hehkua ja timi siteily syntyi noin 380 ooo vuotta
vanhassa maailmankaikkeudessa, kun ensimmai-
set atomit syntyivit vapaiden elektronien rekom-
binoituessa atomiytimiin. Ennen tétd vapaat elekt-
ronit sirottivat voimakkaasti séteilyd estden sen
kulkua maailmankaikkeudessa. Vapaiden elekt-
ronien sitoutuessa atomeihin maailmankaikkeus
muuttui ldpindkyviksi mahdollistaen téten sitei-
lyn kulun. Maailmankaikkeuden ldmpdtila oli sé-
teilyn syntyessd noin 3 ooo Kelvin-astetta ja maail-
mankaikkeuden koko oli noin 1 100 kertaa nykyista
pienempi. Maailmankaikkeuden laajetessa siteilyn
aallonpituus kasvoi ja ldimpdtila vastaavasti laski
suoraan verrannollisesti maailmankaikkeuden ko-
koon ja seurauksena oli tini pdivind havaittu kos-
minen mikroaaltotaustasiteily, jonka ldmpdtila on
noin 2,7 Kelvin-astetta.

Galaksit syntyivit painovoiman vaikutukses-
ta pienistd tiheyshiiri6istd, joita oli jo varhaisessa
maailmankaikkeudessa. Néiden hiirididen tarkka
alkuperd on vield hamirén peitossa, mutta toden-
nékoisesti hdiriét juontavat juurensa maailman-
kaikkeuden ensimmiisen sekunnin tapahtumiin,
kun maailmankaikkeus kévi ldpi inflaatioksi kut-
sutun erittdin nopean laajenemisprosessin. Mika-
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li maailmankaikkeus olisi ollut tdysin tasalaatui-
nen, vailla tiheyshdirioitd, galaksien synty ei olisi
ollut mahdollista.

Tand pdivdnd galaksien sisdosien ylitiheys on
luokkaa miljoona, eli galaksit ovat noin miljoona
kertaa tihedmpid kuin maailmankaikkeus keski-
madrin. Tarkat havainnot 1990-luvun alussa kayt-
tden NASA:n COBE-satelliittia (Cosmic Background
Explorer, Smoot ym. 1992) osoittivat, ettd kosmi-
sessa mikroaaltotaustasiteilyssd esiintyy ldmpo-
tilavaihteluita eri suunnissa, joiden kokoluokka
on noin asteen sadastuhannesosa. Nama lampo-
tilavaihtelut voidaan kytked suoraan tiheysvaihte-
luihin, joten voimme péételld, ettd kun maailman-
kaikkeus oli noin 380 ooo vuoden ikdinen, erdit
sen osat olivat noin sadastuhannesosan verran yli-
tiheitd ja toiset saman verran alitiheitd keskitihey-
teen verrattuna. Jotta galaksien synty olisi mah-
dollista, tédytyy siis tiheyshiirididen kasvaa noin 11
kertaluokkaa, sadastuhannesosasta yli miljoonaan.

Galaksien synnyn edellyttimi painovoimaro-
mahdus on varsin hitaasti etenevé prosessi, kos-
ka painovoiman romahdusta on hiiritsemissi
maailmankaikkeuden yleinen laajeneminen, joka
toimii ikédn kuin vastavoimana painovoimalle.
Staattisessa maailmankaikkeudessa painovoima-
romahdus etenisi hyvin ripeésti eksponentiaali-
sella aikaskaalalla, mutta laajenevassa maailman-
kaikkeudessa tiheyshdirion kasvu on merkittédvésti
hitaampaa. Yksinkertaisella analyyttisella laskul-
la voidaankin osoittaa, ettd tiheyshiiriot kasvavat
suoraan verrannollisena maailmankaikkeuden ko-
koon niin kauan kun ne ovat pienid, ja ndin ollen
niitd voidaan késitelld lineaarista teoriaa kaytta-
en (Longair 2008). Kosmisen mikroaaltotaustasé-
teilyn synnystd nykypdivdan maailmankaikkeuden
koko kasvoi noin tekijdlld 1 100, ja tiheyshiirict-
kin kasvoivat samalla tekijélld eli noin sadastuhan-
nesosasta sadasosaan. Tama jdd noin kahdeksan
kertaluokkaa tarvittavasta miljoonakertaisesta
ylitiheydestd. Tdmén yksinkertaisen pddttelyn
perusteella galakseilla ei pitdisi siis olla riittdvasti
aikaa muodostua maailmankaikkeudessa, ja ndin
ei galakseja, tdhtid, planeettoja eikd meitd ihmisid-
kdin tulisi olla olemassa!

Selvistikin maailmankaikkeudessa on yllimai-
nittuja rakenteita, joten mikd meni paittelyssim-
me vikaan? On totta, ettd havaitut tiheyshairict
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mikroaaltotaustasiteilyssd ovat hyvin pienii. Ha-
vainnoissa nikyvit hiiriot koskevat kuitenkin vain
tavallista, niin kutsuttua baryonista ainetta, jos-
ta koostuvat kaikki maailmankaikkeuden nikyvit
ja sdteilevit rakenteet, kuten tdhdet ja planee-
tat. Mutta tavallisen aineen lisdksi maailmankaik-
keudessa on pimei ainetta. Voidaan osoittaa, ettd
pimeén aineen tiheyshdiriot kosmisen mikroaalto-
taustasiteilyn syntyaikoina olivat paljon suurem-
pia, luokkaa noin sadasosa, eli tuhat kertaa suu-
rempia kuin tiheyshiiriot tavallisessa aineessa. Syy
tdlle suurelle erolle piilee siing, ettd tavallinen aine
vuorovaikutti voimakkaasti maailmankaikkeudes-
sa vallitsevan siteilykentdn kanssa. Kuten edelld
mainittiin, sdteilykentén fotonit sirosivat vapais-
ta elektroneista aiheuttaen samalla painetta, joka
esti tiheyshiirididen kasvamisen. Pimed aine, joka
ei vuorovaikuta siteilyn kanssa, pystyi sen sijaan
samanaikaisesti kasaantumaan yha suurempiin yli-
tihentymiin. Kun kosminen mikroaaltotaustasitei-
ly syntyi 380 ocoo vuotta vanhassa maailmankaik-
keudessa, tavallinen aine oli vihdoin vapaa siteilyn
vaikutuksesta, koska vapaat elektronit olivat nyt
sitoutuneet atomiytimiin. Vapautuessaan sitei-
lyn ikeestd tavallinen baryoninen aine ”huomasi”
pime#n aineen muodostamat potentiaalikuopat.
Koska pimeidn aineen méiird maailmankaikkeu-
dessa on noin viisinkertainen tavalliseen ainee-
seen verrattuna, tavallinen aine ikdfn kuin putosi
pime#n aineen muodostamiin potentiaalikuoppiin.
Tavallisen aineen tiheyshiiriéiden kehitys pystyi
lyhyessd ajassa ottamaan kiinni menetetyn ajan,
jonka se vietti sidteilyn vankina, ja tdten my0s ta-
vallisen aineen tiheyshiiriét kasvoivat noin sadas-
osan suuruisiksi.

Nyt lukija voi oikeutetusti todeta, ettd sadas-
osan suuruisista tiheyshdiridistd on vield pitkd
matka tarvittavaan miljoona-kertaiseen ylitihey-
teen, varsinkin kun maailmankaikkeuden koko ja
my0s tiheyshiirion koko edelleenkin kasvaa vain
tekijdlld noin 1 100 taustasiteilyn synnystéd nyky-
pdivddn tultaessa. Tdmén ndenndisen ristiriidan
selittdd rakenteen epilineaarinen kasvu. Eli lineaa-
rinen kasvumalli, jonka mukaan ylitiheyden kasvu
on verrannollinen maailmankaikkeuden kokoon,
on voimassa vain niin kauan kun tiheyshdiriot ovat
pienid. Kun tiheyshdiriét saavuttavat kokoluokan
yksi, eli ylitiheys on samaa suuruusluokkaa kuin
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maailmankaikkeuden keskitiheys hiirididen kas-
vu siirtyy epidlineaarisen vaiheeseen. Tiheyshdirio
saavuttaa nyt siis riittdvin suuruuden, mika johtaa
painovoimaromahdukseen. Kehittyvi galaksialkio
kytkeytyy irti maailmankaikkeuden laajenemisesta
muodostaen oman erillisen painovoimalla sidotun
jarjestelminsd. Koska jirjestelmi ei endd osallistu
maailmankaikkeuden laajenemiseen tiheyshdirion
kasvu etenee nyt erittdin ripedsti eksponentiaali-
sella aikaskaalalla. Tiheyshiirio saavuttaa sitten
tarvittavan miljoonan ylitiheyden lyhyessd ajassa.
Galaksien synnyn kannalta suurin ongelma on
siis saavuttaa lineaarinen tiheyshdirio, joka on suu-
ruusluokkaa yksi, koska tdmdn jdlkeen rakenteen
epidlineaarinen kasvu ottaa vallan. Ylldolevan pe-
rusteella voimme siis todeta, ettd nykyisessé kos-
mologisessa standardimallissa galaksien, tdhtien
ja oma syntymdmmekin on riippuvainen pimedn
aineen olemassaolosta, koska ilman sitd laajene-
vassa maailmankaikkeudessa ei olisi yksinkertai-
sesti ollut riittdvésti aikaa galaksien synnylle ja
maailmankaikkeus olisi jddnyt vaille rakennetta.
Toisin kuin rakenteen lineaarista kasvua, epé-
lineaarista kasvua ei voi kuvata analyyttisesti,
vaan avuksi kaivataan supertietokonesimulaati-
oita. Numeerisissa simulaatioissa maailmankaik-
keuden rakennetta, eli pime#i ainetta, kaasua ja
tdhtid kuvataan massiivisilla hiukkasilla. Simulaa-
tio jaetaan tiettyyn médrddn aika-askelia ja jokai-
sella aika-askeleella lasketaan newtonilainen pai-
novoima jokaisesta hiukkasesta jokaiseen toiseen
hiukkaseen, jonka jilkeen hiukkasia liikutetaan no-
peuksilla, jotka juontavat juurensa painovoiman
aiheuttamista kiihtyvyyksistid. Kdytdnnon sovel-
luksissa jokainen simulaation massapiste kuvaa
suurta maidridd massaa, esim. tyypillisen simulaa-
tiossa olevan pime#n aineen hiukkasen massa voi
olla 10 miljoonaa Auringon massaa. Syy tdhidn on
luonnollisesti laskentatehossa, silld nykyisilld su-
pertietokoneilla voimme tyypillisesti suorittaa las-
kuja, joissa on korkeintaan noin biljoona hiukkas-
ta. Tdm4 jdd luonnollisesti hyvin kauaksi todellisen
maailmankaikkeuden tdhtimédristd. MyOs paino-
voiman laskussa tehdd#n usein useita yksinkertais-
tuksia paremman laskentatehokkuuden toivossa,
eli painovoimaa esimerkiksi ei lasketa tarkasti jo-
kaisesta hiukkasesta jokaiseen hiukkaseen. Sen si-
jaan kaukaisista hiukkasista lasketaan vain yksi yh-
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teisvoima, joka kuvaa hyvin kaukaisten kohteiden
keskim#drdistd painovoimavaikutusta.

Toistaiseksi on ollut puhetta etupédissi vain pi-
meidstd aineesta ja painovoimasta, mutta galaksin
nékyvd osa koostuu siteilevistd tdhdistd ja kaasus-
ta. Simulaatiokoodissa painovoimalaskua selvis-
ti suurempi ja vaativampi osuus kuluu kaasufysii-
kan mallintamiseen. Toisin kuin pimeén aineen ja
tdhtien tapauksessa, kaasussa voi esiintyd myds
sokki-ilmibitd ja, miki tdrkeintd, kaasu voi jadhtyd
siteilemdlld energiaa pois, mikd samalla johtaa
kaasun romahtamiseen pienempéin tilaan. Tama
yksinkertainen toteamus pitkélti selittdd sen, mik-
si galaksien ndkyvit osat ovat verrattain pienid ja
pimed aine on jakautunut selvisti laajemmalle alu-
eelle. Kaasun viilenemisprosessin mallintaminen
vaatii tarkan mallin kaasun jddhtymiselle eri 1dm-
pdtiloissa ja erilaisille kemiallisille koostumuksille.
Tahtien synty on hyvin vaikea ja huonosti tunnet-
tu prosessi, ja myos titd varten tiytyy galaksisimu-
laatiokoodissa olla malli. Tdhdet eivit mydskddn
ole ikuisia, vaan ne syntyvit, kehittyvét ja kuole-
vat. Erityisesti massiiviset tdhdet, jotka rdjdhtavit
supernovina kosmisessa mittakaavassa Iyhyen eld-
minsi lopuksi ovat tdrkeitd galaksin synnyn kan-
nalta, koska ne estivit kaasua viilenemdsti liian
tehokkaasti. Galaksien keskustoissa olevat super-
massiiviset mustat aukot tdytyy my&s ottaa mu-
kaan malliin, koska niilld on suuri merkitys galak-
sin energiatasapainon kannalta, ja ne voivatkin
asettaa massiivisissa galakseissa jopa yldrajan ga-
laksin tdhtimassalle. Kaikki vetyd ja heliumia ras-
kaammat alkuaineet ovat syntyneet erilaisissa
tdhtiprosesseissa ja my06s timi alkuainejakauman
muutos ajan funktiona tdytyy huomioida galaksi-
simulaatiossa.

Pitkalti galaksisimulaatiossa on siis kyse siitd,
ettd yhdistimme painovoimalaskun mutkikkai-
siin astrofysikaalisiin mallinnuksiin, jotka pyrki-
vit esittdmidn parhaan tietdimyksemme mukaan
koko sen epilineaarisen prosessin, jossa galaksi
syntyy. Nykyiset supertietokoneet ovat mahdol-
listaneet merkittdvid edistymisaskeleita tdlld sa-
ralla viimeisten vuosien aikana, koska ténd pédivini
on mahdollista suorittaa simulaatioita, joissa jopa
sadattuhannet laskentaytimet mallintavat rinnak-
kain galaksien syntyprosessia. Galaksisimulaatiois-
sa kdytetddn yleensd kahta pddmenetelmis: joko
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erillisid galakseja tormiytetddn hallitusti yhteen
eristyksessd muista galakseista tai sitten vaihto-
ehtoisesti mallinnetaan galaksien synty ja kehitys
kosmologisessa simulaatiossa, joka ldhtee liikkeel-
le varhaisesta maailmankaikkeudesta. Molemmis-
sa simulaatiotekniikoissa on omat hyvit puolensa.
Toérmiyssimulaatioissa on helpompi tutkia jotain
tiettyd yksittdistd prosessia, kun taas kosmologi-
nen simulaatio on selvisti realistisempi, koska sii-
nd otetaan huomioon kaikkien eri galaksien viliset
tormdykset ja vuorovaikutukset. Kosmologiset si-
mulaatiot ovat laskennallisesti selvisti raskaampia
ja niissd joudutaan usein kdyttdméain alhaisempaa
massa- ja paikkaresoluutiota kuin térméyssimu-
laatioissa. Numeerisen astrofysiikan ja muunkin
numeerisen tutkimuksen kannalta Suomi on erit-
tédin otollinen maa, koska CSC - Tieteen tietotek-
niikan keskuksen tarjoama supertietokonekapasi-
teetti on maailmanlaajuisestikin katsoen erittdin
kilpailukykyista.

Ensimmiiset numeeriset galaksisimulaatiot
suoritettiin 1970-luvulla ja jo ndiden simulaati-
oiden avulla onnistuttiin selittdm#én padpiirteis-
sddn vuorovaikuttavien ja tormddvien galaksien
ominaisuuksia. Ensimmaéiset pime#3d ainetta sisél-
tdvit simulaatiot 1980- ja 1990-luvulla vakuutti-
td, ettd pimeén aineen avulla voidaan ymmaértadi
maailmankaikkeuden suuren mittakaavan raken-
netta. Tietokoneiden nopea kehitys mahdollis-
ti 2000-luvulla ensimmiiset biljoonan hiukkasen
pimeédn aineen simulaatiot, joissa mallinnettiin jo
huomattavan isoa osaa koko havaittavasta maail-
mankaikkeudesta. Viimeisten viiden vuoden aika-
na vastaavan kokoluokan simulaatioita on tehty
ottaen huomioon myds kaasu ja liuta astrofysi-
kaalisia prosesseja, kuten kaasun viileneminen ja
tihtien synty.

Nykyiset simulaatiot ovat jo kehittyneet niin
pitkille, ettd maallikon voi olla jopa joskus han-
kalaa erottaa havaittuja galakseja simuloiduista
vastinpareista. Uusien tulevien suurten avaruus-
ja maanpdiillisten kaukoputkien myotd tulemme
saamaan merkittdvisti uutta tietoa galaksien hyvin
varhaisista kehitysvaiheista suurilla punasiirtymil-
14. Jatkuvasti kehittyvien laskenta-algoritmien ja
uusien entistd tehokkaampien supertietokonere-
surssien myotd numeeriset astrofyysikot ovat hy-
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vin valmistautuneita kiyttdmain hyviksi nditd
havaintotuloksia ja mallintamaan, miten galak-
sit tarkalleen kehittyivit sellaisiksi néyttiviksi
spiraali- ja ellipsigalakseiksi, joita voimme havaita
paikallisessa maailmankaikkeudessa. Helsingin yli-
opistossa tavoitteena on erityisesti ymmartad mas-
siivisten ellipsigalaksien syntyi ja niiden ytimissi
olevien supermassiivisten mustien aukkojen vai-
kutusta kehittyviin galakseihin.
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VOIKO EVOLUUTIOTA ENNUSTAA?

VILLE MUSTONEN

Evoluution tutkimus on perinteisesti keskittynyt jo tapahtuneiden asioiden ymmartamiseen.
Genomidatan rdjahdyksenomainen kasvu, kokeellinen evoluutio ja evoluutioteorian lisdantynyt

ymmarrys ovat avaamassa uuden tutkimussuunnan, jossa nopeasti muuttuvien lajien populaatioi-
den evoluutiota pyritdan ennustamaan. Tassa kirjoituksessa kuvaan, millaiset seikat vaikuttavat evo-
luution ennustettavuuteen.

Evoluutio toimii erittdin pitkien aikaskaalojen yli.
Kaikki tdménhetkinen elimi maanpiilld juon-
tuu miljardeja vuosia sitten eldneestd viimeises-
td universaalista yhteisestd esi-isdstd. Tastd sekd
sen jélkeisistd esi-isistd saadaan tietoa mm. ver-
tailemalla evoluutioteorian avulla nykyisten orga-
nismien genomeja toisiinsa. Evoluutiotutkimus on
pédsddntoisesti keskittynyt jo tapahtuneiden asi-
oiden selvittdmiseen ja ymmadrtdmiseen. Tima fo-
kus on ollut hyvi ldhtokohta, silld eri organismien
perimien vertailu on opettanut meille valtavasti
sekd biologiasta ettid evoluutiosta.
Evoluutiotutkimusta voidaan my6s tehda ver-
tailemalle eri yksildiden genomeja saman lajin si-
sdlld. Hyvini esimerkkini tillaisesta tutkimukses-
ta kdy ihmislajin evoluutiohistorian mallit, jotka
kertovat meille esi-isiemme liikkeisti ja keskindi-
sistd vuorovaikutuksista. Meneillddn oleva bioda-
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tan, erityisesti genomidatan, rdjihdyksenomainen
kasvu mahdollistaa yhd tarkemman mallintamisen
kiinnostavista evoluutiohistorian kysymyksista yli
aikaskaalojen ja systeemien.

Ylldmainittujen vakiintuneiden tutkimussuun-
tien lisdksi datavirtojen kasvu, kokeellinen evoluu-
tio ja evoluutioteoriaan pohjautuvien mallien kehi-
tys ovat avaamassa uuden suunnan, jossa nopeasti
muuttuvien lajien populaatioiden evoluutiota py-
ritddn ennustamaan. Avainkysymyksid ovat: mitkd
seikat vaikuttavat evoluution ennustettavuuteen,
mitkd ovat ennustavan teorian ja mallintamisen
rakennuselementit ja missd kulkevat ennustetta-
vuuden rajat eri systeemeille? Mutta ennen kuin
pédsen kdsittelemddn nditd kysymyksid, on syytd
pysdhtyd miettimédédn, miksi ylipddtadn haluaisim-
me ennustaa evoluutiota.
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Ovatko evoluutiota hyvin ennustuvat mallit
hy6dyllisia?

Joka vuosi ympdri maailmaa suuri joukko ihmisid
sairastuu kausittaisen influenssaviruksen vuoksi.
Seuraukset ovat sekd inhimillisesti ettd kansanta-
loudellisesti erittdin suuret. Rokotus virusta vas-
taan auttaa merkittévisti, jos se on tehokas viruk-
sen kyseisen kauden péddkantaa vastaan. Ongelma
on, ettd rokotteen valmistamiseen liittyvien pro-
sessien vuoksi paatds rokotteen kohdeviruskan-
nasta pitdd tehdd jo alkuvuodesta seuraavaa tal-
vea varten. Jos padkanta tulevana kautena on eri
kuin se, mitéd vastaan rokote oli suunniteltu, on
rokotteen toimivuus mahdollisesti heikko. Osit-
tain tdstd syystd rokotteen tehokkuus vaihtelee
influenssakausien vililld. Jos influenssaviruksen
evoluutiota voitaisiin ennustaa siten, ettid roko-
te saataisiin tulevan kauden pddkantaa vastaavak-
si mahdollisimman usein, ennustusten vaikutta-
vuus olisi huomattava.

Syopien kohdalla genomidata sekd muut kvan-
titatiiviset datatyypit avaavat mahdollisuuden po-
tilaan syOpdd vastaan ridtdldityyn terapiaan. Usein
syopd koostuu kuitenkin monista kilpailevista
klooneista (tai syOpidsolulinjastoista), jotka ovat
somaattisen evoluution seurauksena periméltdin
hieman erilaisia. Lidkkeiden vaste voi vaihdella eri
kloonien vilill, ja tehokas lddke pddkloonia vas-
taan saattaa olla ilman vaikutusta jotain alakloo-
nia vastaan. T4ll6in lddke tappaa pidkloonin mut-
ta jattdd tilaa alakloonille, joka valtaa alaa nopeasti
- syopdpopulaatio tulee resistentiksi kiytetylle te-
rapialle. Kloonien terapiavasteen ja sitd kautta sy6-
pisolupopulaation evoluution ennustaminen voi
auttaa terapian suunnittelussa. Syévén lisédksi mo-
net bakteerit ja virukset voivat kehittévai resis-
tenssin lddkkeitd vastaan. Resistenssievoluution
dynamiikka voi olla hyvinkin nopeaa ja lddkere-
sistentit taudinaiheuttajat ovatkin nousseet maa-
ilmanlaajuiseksi terveysongelmaksi. Ennustava
evoluution mallintaminen voi osaltaan auttaa re-
sistenssiongelman ratkaisussa, esimerkiksi kehi-
tetddn terapiaprotokollia, jotka pyrkivit pienen-
tdmain resistenssin todennikdisyytta.

Niiden hyvinkin kdytdnnollisten sovellusten
lisdksi ennustamisen motiiviksi voi mainita, ettd
yleisesti ottaen tieteellisten teorioiden ja mallien
kehittdminen tapahtuu testaamalla niiden tekemid
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ennustuksia, jolloin esimerkiksi niiden puutteelli-
suus voidaan havaita.

Ennustavan mallintamisen osatekijat
Ennustusten kehittdminen on mielekkdintd systee-
meille, joissa evoluutio tapahtuu nopeasti, aikas-
kaaloilla tunneista muutamiin vuosiin. Téllaisiin
systeemeihin lukeutuvat mm. virukset, bakteerit,
parasiitit ja syovit. Ennustusten tarkkuutta néil-
le systeemeille voidaan jélkikdteen arvioida ver-
taamalla ennustetta tapahtuneeseen evoluutioon.
Evoluutio on stokastinen prosessi, jossa sattumal-
la on, olosuhteista ja systeemistd riippuen, mah-
dollisesti suurikin merkitys. Tédstd syystd ennus-
teet ilmaistaan luonnollisesti todennékdisyyksind
ja eri ennustusmenetelmien suorituskykyd arvioi-
daan kdyttdmailld informaatioteorian konsepteja.

Kun mutaatio tapahtuu yksilossi, sen kohta-
lo on joko hivitd populaatiosta tai levitd popu-
laatioon mutatoidun yksilon jilkeldisten kautta.
Todenn#kdisyydet niille eri kohtaloille riippu-
vat monista seikoista, kuten populaation koosta,
sekd itse mutaation vaikutuksesta yksilon kelpoi-
suuteen (fitness) kyseisessd ympdristossd. Esi-
merkkind kelpoisuutta lisddvistd mutaatiosta kiy
bakteeripopulaation yksilossd tapahtuva sattu-
manvarainen mutaatio, joka tekee yksilosti resis-
tentin kiytetylle antibiootille. T4llaisen yksilén
jalkeldiset kasvattavat osuuttaan populaatiosta no-
peasti, joten muutaman sukupolven jdlkeen mu-
taatio voi 10ytyd suuresta osasta populaation bak-
teereja.

Juuri kelpoisuuden arviointi on ennustavan
mallintamisen kannalta avainasemassa ja tehdddn
evoluutioteorian avulla tai kokeellisesti. Edelld
mainitun influenssaviruksen evoluution menes-
tyksekds ennustaminen perustuu kelpoisuusmal-
lin oppimiseen jo tapahtuneesta evoluutiosta kera-
tyn genomidata-aikasarjan avulla (Luksza, Lassig
2014). Kyseinen malli arvottaa viruskantojen mu-
taatiot niin, ettd joka kannalle voidaan rakentaa ar-
vio kelpoisuudesta. Kyseisessd kelpoisuusmallissa
uudet mutaatiot voivat joko parantaa kelpoisuut-
ta, esimerkiksi muuttamalla viruksen epitooppi-
sekvenssid, jonka ihmisen immuunisysteemi pyr-
kii tunnistamaan, tai heikentdd kelpoisuutta, jos
ne esimerkiksi destabiloivat proteiineja, joita sek-
venssi koodaa. Niihin kelpoisuusarvioihin perus-
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tuen voidaan sitten ekstrapoloida ldhitulevaisuu-
teen, tdssd tapauksessa seuraavaan kauteen, miten
eri kantojen suhteelliset mairat kehittyvit ja siten
varautua paremmin.

Kelpoisuuden mallintamien voi olla hyvin-
kin vaikeaa, varsinkin jos mutaation kelpoisuus
riippuu vahvasti yksilén periméstd (niin sanottu
epistaattinen vuorovaikutus). Adrimmaiisessi ta-
pauksessa kelpoisuusmaasto (fitness landscape) on
sellainen, ettd vain yksi tai muutama polku (uusi
mutaatio) johtaa ylospdin ja kaikki muut heiken-
tivit kelpoisuutta. Tamé voidaan havaita kokeissa
esimerkiksi siten, ettd replikaattipopulaatioiden
perimé vaihtuu hyvin samalla tavalla. Tdllainen
kelpoisuusmaasto johtaa suureen toistettavuu-
teen mutta tekee ennustamisesta erittiin vaikeaa,
jos ennuste pitdi tehdd luonnolliselle populaatiol-
la ilman replikaatteja, koska kelpoisuusmaastoa ei
voida helposti arvioida. Joten suurikaan toistetta-
vuus ei takaa ennustettavuutta yksittéiselle popu-
laatiolle kdytdnnossa.

Toisaalta evoluutiota voidaan my0ds ennustaa
tekemilld kokeita ilman, ettd yritetddn eksplisiit-
tisesti mallintaa tai mitata kelpoisuusmaastoa.
Tami vaatii, ettd on olemassa riittdvén hyvd mal-
li kohdepopulaatiosta, jonka evoluutiota halutaan
ennustaa. Potilaan sy6vistd eristetty syopéasolulin-
ja, jonka lddkevaste pyritddn kartoittamaan kokeil-
la, voidaan siten my&s ndhdi evoluution ennusta-
misen valossa.

Ennustaminen on helpompaa, jos riittdd arvi-
oida, miten jo havaitut kannat kehittyvit toisiin-
sa ndhden ilman uusia mutaatiota. Uusia mutaa-
tiota kuitenkin tapahtuu, ja ne voivat muuttaa
systeemin suunnan radikaalistikin ja siten tuho-
ta nykyhetken kelpoisuuteen perustuvan ennus-
tettavuuden. Esimerkiksi alkuvuodesta arvotetut
viruskannat saattavat mutatoitua ja kantojen suh-
teelliset voimasuhteet muuttuvat ennen seuraavaa
kautta. Influenssaviruksen esimerkissd tdmé oli-
si erityisen harmillista, koska rokotteen valmistus
olisi jo kdynnissd, joten ennustuksen muuttami-
nen uuden datan perusteella ei tdssd tapauksessa
auttaisi. Eri sovelluskohteissa on erilaiset tarpeet
ennustusaikahorisontille. Jos on tarve tehdé en-
nustuksia pitkille aikavilille, my6s uusien mutaa-
tioiden vaikutus pitdisi pystyd ottamaan huomi-
oon. TAm4 on tosin usein mahdotonta, koska useat
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eri mutaatiot voivat johtaa samankaltaiseen feno-
tyyppiin ja siten kelpoisuuteen. Yleisesti ottaen
ennustettavuus lisddntyy ja tulee mahdolliseksi,
kun siirrytdin yksittdisten mutaatioiden ennusta-
misen sijaan kohti niiden vaikutusten ennakoimis-
ta fenotyyppeihin ja kelpoisuuksiin.

Jos olosuhteet ovat kuitenkin darimmaiset, ku-
ten lddketerapian aikana, saattaa yksittdisten mu-
taatioiden ennustaminen tulevaisuudessa onnis-
tua. Esimerkkind tdstd mahdollisuudesta kdyvit
evoluutiokokeissa havaitut biologisten replikaat-
tien identtiset resistenssimutaatiot, joiden kelpoi-
suudet eivit ainakaan ratkaisevasti riipu yksil6i-
den perimdsti (ei epistaattista vuorovaikutusta;
Véazquez-Garcia ym. 2017).

Joitakin ennustamisen mallintamisen
pullonkauloja

Niin kuin useilla muillakin tieteen aloilla evoluu-
tion ennustamisen kehityksen veturina toimii ko-
keiden, datan sekd teorian tuottoisa yhdistely.
Kuitenkin kaikilla n#illd osa-aluilla on vield suuria
avoimia ongelmia.

Kokeellinen evoluutio, jossa populaatiota pro-
pagoidaan laboratoriossa eri olosuhteissa, on osoit-
tautunut oivaksi tavaksi keriti tietoa evoluutiosta
ja sen ennustettavuudesta. N#istd kokeista voidaan
keridtd geneettisen datan aikasarjaa, josta voidaan
suoraan nihd4, miten evoluutio muokkaa popu-
laation perimid ajan funktiona. Tillaiset kokeet
ovat muun muassa néyttineet, ettd aseksuaalises-
ti lisdéintyvét organismit muuttuvat ajoittain niin
kutsutun kloonien keskindisen héirintddynamiikan
mukaan (clonal interference). Tdssd dynamiikassa en-
simmdistd kelpoisuutta lisddvdd mutaatiota kanta-
vat yksilot aluksi kasvattavat osuuttaan populaati-
ossa. Jos toinen vield parempi mutaatio tapahtuu
yksiloss, jolla ei tuota ensimmaistd mutaatiota ole,
syntyy kilpailu tilanne. Koska mutaatioita ei voi yh-
distdd aseksuaalisessa lisdfintymisessd, johtaa timi
ensimmdisen mutaation hiviédn ja poistumiseen
populaatiosta siitdkin huolimatta, ettd mutaatio
itsessddn oli my0s kelpoisuutta lisddva. IImid ym-
madrretddn nyt varsin hyvin sekd kokeellisesti ettd
teoreettisesti ja on havaittu luonnollisissa popu-
laatioissa, kuten influenssaviruksen evoluutiossa.
Tdmad ja muut vastaavat perustutkimuksen tulok-
set ovat avainasemassa ennustavan mallintamisen
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kehittdmisessi.

Sen sijaan useat muut luonnolliset tilanteet
ovat vield heikosti ymmirrettyjd. Ndihin lukeu-
tuvat muun muassa, miten vuorovaikutukset la-
jien vililld vaikuttavat systeemeihin, esimerkiksi
bakteeripopulaation yhteisevoluutio niitd syo-
vien faagien kanssa ja miten antibiotiit mahdol-
lisesti vaikuttavat tdhdn. Samoin my6s muuttu-
vat olosuhteet, joihin muun muassa lddketerapiat
voidaan aika yleisesti lukea, ovat vield heikosti ym-
mirrettyjd. Myds useimmat evoluutiokokeet ovat
toistaiseksi keskittyneet populaatioihin, jotka ovat
alussa homogeenisid, eli geneettisesti identtisig,
vaikka yhd paremmin on tiedossa, ettd populaa-
tion geneettinen heterogeenisuus vaikuttaa dy-
namiikkaan suuresti ja muun muassa huonontaa
joidenkin sydpien kohdalla prognoosia. Niihin
perustutkimusaiheisiin huolellisesti pureutumal-
la saadaan tarvittavaa lisdtietoa evoluution ennus-
tamisen kdytdnndn sovelluksia varten.

Maailmassa meneillddn oleva niin kutsutun
ison datan kasvu tapahtuu my0s biologian puolel-
la. Kuitenkin biologia, biolddketiede ja evoluutio
eroavat oleellisesti monista muista ison datan osa-
alueista. Biologisen datan hinta on vieldkin korkea
verrattuna esimerkiksi tilanteeseen, jossa jotkut
suoraan internetisti saatavat aineistot, esim. vi-
deot tai keskustelupalstat, ovat tutkimuksen koh-
teena. Samoin joidenkin periaatteessa nopeisiin
lukeutuvien systeemien evoluutio voi tuntua hi-
taanpuoleiselta tutkijan ndkokulmasta, joten pit-
kin aikasarjan kerddminen vaatii kirsivillisyyttd,
ellei systeemejd voi tavalla tai toisella tutkia rin-
nakkaisesti. Esimerkiksi sydpésolulinjojen propa-
gointi eri lddkkeiden vaikutuksen alla voidaan teh-
dd rinnakkaisesti.

Lahitulevaisuus

Perinteinen fokus evoluutiotutkimuksessa jo ta-
pahtuneiden asioiden tulkintaan on saamassa rin-
nalleen uuden suunnan, missd nopeasti muut-
tuvien organismien populaatioiden perimin
evoluutiota pyritddn ennustamaan. Satunnaisuus
mutaatioissa, lisidntymisessd ja olosuhteissa teke-
vit evoluution ennustamisesta haastavaa. Systee-
meilld on todennikdisesti jokin ennustettavuuden
aikahorisontti, jonka taakse ei hdydyllisid ennus-
tuksia voida tehdd. Influenssavirukselle tdmé hori-
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sontti ndyttdisi olevan sellaisella etdisyydelld, ettd
hy6dyllisid ennustuksia voidaan tehdd jo timén-
hetkiselld tieteelliselld ymmarrykselld. Missé rajat
kulkevat muilla systeemeille, on aktiivinen tutki-
muskohde. Léhivuodet ndyttavit, kuinka ennustet-
tavaa erilaisten populaatioiden evoluutio on sekd
miten ennustettavuutta voidaan parantaa yhdista-
malld kokeita, dataa ja teoriaa uusin tavoin.
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YHTEISKUNNAN LAAJA SYSTEEMINEN
MURROS HALTUUN

KRISTA LAGUS

Viime vuosikymmenina olemme yhteiskuntana kdyneet lapi laajaa systeemista murrosta. Digiajassa
ja ennakoimattoman muutoksen keskelldkin on mahdollista rakentaa hyvaa yhteiskuntaa, kun elam-
me aidossa vuorovaikutuksessa, nykytekniikan mahdollistamia tietovirtoja analysoiden. Kansalais-
ten omin sanoin sanoittamat kokemukset yhteiskunnasta ja sen palveluista tulisi ottaa keskioon osa-
na palveluiden ja prosessien arviointia ja kehittamista. Tama tulee mahdolliseksi big datan, tekodlyn
ja tukidlyn menetelmien sekd avoimen tieteen ja tutkimuksen toimintakulttuurin avulla.

Globalisaatio, digitalisaatio, tekodlyn ja muun tek-
nologian esiinmarssi sekd luontoon ja ilmaston-
muutokseen liittyvit tekijit yhdessd asettavat va-
kiintuneet yhteiskunnat alttiiksi nopeille ja osin
ennakoimattomille toimintaympéristén muutok-
sille. Tekodly on jo tuonut finanssimarkkinoille no-
pean vasteen toimijoita ja takaisinkytkentdsilmu-
koita, jotka tekevit markkinasta uudenlaisista syistd
epistabiilin ja ddritilanteissa hyvin nopealiikkeisen,
kuten vuoden 2008 finanssikriisi osoittaa.

Vastaavien silmukoiden syntyminen muille toi-
mialoille synnyttédd niilldkin yhtédkkisid piikkeja,
joita on vaikea ennakoida. Vastaavasti internetin
keskustelupalstoilla tdmi tarkoittaa “keskustelu-
botteja”, jotka voivat yltyd nopealiikkeiseen vuo-
rovaikutukseen ja yhtédkkisesti tuottaa valtavan
mairdn litkennettd. Muiden osallistujien kannalta
tdmd voi ilmetd keskustelupalstan #killisend tuk-
keutumisena tai keskustelujen painopisteen muu-
toksena. Palveluntarjoajan kannalta se saattaa ai-
heuttaa palvelun ylikuormittumista, vasteaikojen
kasvua ja jopa palvelun kaatumista sekd sen piile-
vien tietoturva-aukkojen paljastumista.

Nopeutta seurannan sykliin

Digilaitteiden, virtuaalialustojen ja etdverkosto-
jen kaytto sekd jatkuva digitaalisten toimintaym-
péristéjen muuttuminen synnyttdi kognitiivista ja
emotionaalista kuormitusta. Timi asettaa ihmi-
set ja yhteiskunnat uudenlaisten hyvinvointi- ja
vuorovaikutushaasteiden &direlle. Tutkimus tuot-
taa vasta vuosien viiveelld tietoa siitd, miten se tai
tdmai teknologia vaikuttaa ihmisten toimintaan ja
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toimintakykyyn. Tutkimuksen valmistuessa sen
kohteena ollut alusta tai véline on jo korvautunut
uudella. Miten tutkia liikkuvaa kohdetta?

Tutkimuksen syklin nopeutuminen on osa rat-
kaisua. Tdma edellyttdd avoimien rajapintojen maa-
rittelyd, joiden kautta yhteiskunnasta kertyvéin tie-
toon voidaan kytkeytyi. Esimerkiksi SOTE-sektorin
laaja muutos synnyttdd mahdollisuuksia sekd hyviin
ettd huonoihin lopputuloksiin. Hoitopaikkavalinto-
ja tekevit kansalaiset ja resurssien kohdentamisesta
vastaavat padttdjdt tarvitsevat reaaliaikaista ja ym-
mérrettdvid tietoa palveluiden koetusta toimivuu-
desta ja niiden todellisista kustannuksista. Avoimen
tieteen kiytdnnot ja toimintakulttuurit sekd niiden
harjoittelu tutkimusyhteistissi edistdvit koko yh-
teiskunnan kykyd ottaa haltuun digiajan edellyttd-
mit muutokset, kuten Jukka Mdnkkonen ja Aleksi
Neuvonen kuvaavat [1].

Fasilitaattorit rakentamaan hyvaa
vuorovaikutusta digiyhteisoihin

Anonyymit keskustelut paljastavat kansakunnan
kipukohtia. Kun netissd keskustelevat ihmiset,
joilla ei ole valtaa yhteiskunnan keskeisissd raken-
teissa, keskusteluja voi leimata katkeroituminen,
pettymys olosuhteisiin, jopa toivottomuus. Tal-
14 tavoin voisi luonnehtia joitakin Suomiz4-kes-
kustelufoorumin keskustelualueita, joissa itseiro-
nisesti on kdytetty foorumista Suoli24-nimitysti
[2]. Ilmaisunsa on saanut myos kollektiivinen tur-
hautuminen ja asenteiden koventuminen vaikkapa
yhteiskunnan sosiaalisten tukien hyviksikayttdjid
kohtaan, samanaikaisesti kun niiden tukien kéyt-
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tdjien médrd kasvoi. Tim4 havaittiin tutkimalla ki-
sitteen ”sossupummi” esiintymisméirid ja keskus-
telun konteksteja Suomiz4-keskusteluissa [3].

Vapaissa, anonyymeissi keskusteluissa ihmiset
voivat sanoittaa todellisia kokemuksiaan omassa
elimdssddn tdimén yhteiskunnan jisenind. Myos
anonyymisti, puhekielisesti ja tunnepitoisesti pu-
hutut kokemukset ansaitsevat tulla kuulluiksi.
Kuulluksi tuleminen voi itsessédin olla helpottavaa,
kuten viittaus suolen toimintaan antaa ymmartaa.

Modernin yhteiskunnan ennaltaehkiisevit
henkisen hyvinvoinnin palvelut rakentuvat sinne,
missd ihmiset jo keskustelevat. Vihapuheen suit-
simisen sijaan voitaisiin keskittyd tuomaan niin
automaattiset kuin ihmisfasilitoijat ja terapeutit
helpottamaan kuulluksi tulemista ja myotdtun-
toisemman digikohtaamisen rakentumista. Timo
Honkelan Rauhankone-kirja [4] viitoittaa osaltaan
tietd kohti tdimén vision toteutumista.

Heikot signaalit esiin tunnepuhetta
analysoimalla

Tunteet osana ihmisen kokonaiskognitiota kerto-
vat asioista, joihin meiddn tulisi kiinnittdd huo-
miota. Yksil6lld tunteiden alas painaminen voi
johtaa uupumiseen ja jopa fyysiseen sairastumi-
seen. Koko yhteiskunnan tasolla taas huomiotta
jitetyt tunteet toisinaan rédjdhtavit yllittden sil-
mille massojen liikkeini, kuten Arabikevit ja Bre-
xit esimerkkeind osoittivat. Kun tunnepaine yltyy
rdjahdykseksi, muutos ei useinkaan ole rakentava.
Tarvitsemme uudenlaisia tapoja mitata yhteiskun-
nan tunnepulssia ja sen rytmej.

Summatietoa niin keveistd kuin raskaistakin
tunteista voitaisiin ajantasaisesti ja rakentavalla
tavalla tuoda osaksi yhteiskunnallista makro-ta-
son padtdksentekoa, vaikkapa valtion budjettike-
hyksen laatimista. Voitaisiin myos kysy4, mik olisi
yhteiskunnan tunnevaranto? Miten tunnebudjetti
rakennetaan? Minkilaisen tunneilmaston tahdom-
me yhdessé luoda vuoden 2030 Suomeen? Entd mi-
ten kansalaisten tunneilmasto muovautuu yhteis-
kunnan palvelupolkujen haaraumissa?

Vertaisyhteiso6t kansalaistieteen
syntyalustoina

Thmisten keskustelut vaikkapa terveydestdin avaa-
vat uusia ndkokulmia lddkkeisiin ja oireisiin. Ih-
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miset ottavat kokemaansa todellisuutta haltuun
jasentdmalld sitd kisittein. Kun yhteisdllisesti
koettu todellisuus muuttuu, tarvitaan uusia kisit-
teitd. Kisitteiden vilisid suhteita ja yhteisesiinty-
mid analysoimalla voidaan saada uutta tietoa myds
asioiden vilisistd yhteyksistd todellisuudessa.

Vertaistuen voima on mahdollisuudessa ku-
vailla oma kokemus ja peilata sitd toisen kokemuk-
seen. Kun liikutaan vaikkapa uudenlaisissa sairaus-
muodoissa, joille ei vield ole edes diagnoosiluokkaa
saati madriteltyd oirekuvaa, keskustelut voivat si-
sdltad pitkallisidkin sairaskertomuksia sekd 1ddki-
tysten, oireiden ja tuntemusten kuvailuja.

Koska tuntemukset ovat yksil6llisid ja usein
kehollisia, voi vaatia pitkillisid keskusteluja sekd
tunnistaa muut samankaltaisia kokeneet ettd vi-
hitellen muovata, 16yt tai sopia yhteiset kisit-
teet (niin sanotut merkitysneuvottelut). Téllaisia
kisitteiden merkitysten muovautumisen proses-
seja on mallinnettu my6s keskendin keskustelevi-
en tekodlyjen vuoropuheluna [5]. N#issd kokeissa
voidaan havaita uusien késitteiden syntyprosesse-
ja ja sanojen merkitysten muovautumista kohti yh-
teisesti jaettua ymmérrysta.

Nettikeskusteluja esimerkiksi terveydesti voi-
daan tarkastella keskindisen keskustelun fooru-
mina, jossa ajan my6td muovautuu yhteinen tapa
jasentdd uudenlaisia mutta keskendin samankal-
taisia kokemuksia. Tdima uudenlainen kokemus voi
olla vaikkapa jokin ennen kokematon terveyson-
gelma. MyShemmin ldédkarien on mahdollisuus tul-
la ihmisten itsensd jo 16ytdmin oirekuvan direlle
- ja pyrkid 16ytdmaidn sen fysiologiset mekanismit
sekd hoitomuodot.

Tukialylld verkkokeskustelut yhteiseksi
resurssiksi

Tukidly (augmented intelligence) viittaa tekodlyn
kdyttoon yhteistyOssd ihmisen kanssa ja ihmisen
tukena. Hy6dyntdmalld tekodlyn ja toisaalta ih-
misosaamisen mahdollisuuksia ja vuoropuhelua
viisaalla tavalla, on mahdollista tarttua uusilla ta-
voilla teemoihin, jotka heréttivét paljon keskus-
telua. Ladketutka [6,7] on yliopistotutkijoiden ja
yrityksen yhdessd muotoilema ja kehittdmi netti-
palvelu, jossa kansalaisten keskusteluja omasta ja
ldheistensi terveydestd voi hakea ja selailla uudella
tavalla. Selailun ytimen muodostavat keskusteluis-
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ta 16ydetyt lddkkeet ja oireet sekd ndiden viliset
vahvat yhteydet. Vertaiskeskustelujen haltuunot-
toa tukidlyn ja big datan avulla voidaan pitdd pro-
totieteend tai kansalaistieteend.

Liadketutkan pohja-aineistona on Suomi24-kes-
kustelufoorumin Terveys-osa-alueen 19 miljoonaa
kommenttia ja niissd noin 200 miljoonaa sanaa,
konteksteissaan. Sekd Lidketutka-kdyttoliittymi
ettd sen ldhdekoodi ovat julkisia. Ne mahdollista-
vat palvelun edelleen kehittimisen sekd sen me-
netelmien ja ohjelmakoodin sovittamisen muihin-
kin aiheisiin.

Hyvd tunneilmasto tukee avointa toiminta-
kulttuuria Jotta selvidisimme digiajassa eheind,
toimintakykyisind ja luomisvoimaisina niin yksi-
16ind kuin yhteisdind, meidén tarvitsee kehittdd
ensin henkilckohtaisella tasolla ja sitten pienyh-
teisdissimme kykyd rauhanomaiseen, kunnioitta-
vaan ja aidosti toista kuulemaan pyrkividin vuoro-
vaikutukseen.

Hyvin yhteiseldmin ja onnellisuuden periaat-
teita globaalissa, digitaalisessa ja tiheén vuoro-
vaikutuksen ajassa luotaavat myds henkisisti tai
hengellisistd perinteistd nousevat ajattelijat, kuten
tiibetinbuddalaisuuden traditioon nojaava Karma-
pa Ogyen Trinley Dorje [8]. Buddhalaisen mielen
tieteen keskidssd on pohdinta ihmismielen sisdis-
ten olosuhteiden ja ulkoisen todellisuuden vah-
vasta kaksisuuntaisesta vuorovaikutuksesta. Jotta
voisimme toimia yhteisvoimin yhteisid tavoittei-
ta kohti, on keskeistd oppia havaitsemaan, tunte-
maan ja tiedostamaan tavat, joilla olemme vuo-
rovaikutuksessa toistemme kanssa. Toimiessani
osana Citizen Mindscapes -kollektiivia olen pyr-
kinyt tiedostamaan niitd tunneilmaston olosuh-
teita ja vuorovaikutuksen periaatteita seki niihin
myo0s vaikuttamaan.

Avoimen tieteenteon edellytyksend on ndhdik-
seni luottamus ja turvallisuuden kokemus: vaikka
jaan muille sen, mitd tieddn, minulle ei kdy huo-
nosti. Pelon ilmapiiri taas estdd luottamuksen syn-
tyd ja ylldpitdmistd. Pelon ja huolen tunnistaminen
ja muuntaminen luottamuksen ilmapiiriksi onkin
keskeinen keino avoimien tutkimusympéristojen
esteiden poistossa. Se edellyttdd luottamusta ra-
kentavien toimintatapojen kidyttoonottoa sek tie-
toista harjoittelua tutkijayhteisdissd ja osana yli-
opisto-opetusta.

52 TIETEESSA TAPAHTUU 2 2018

Jos osallistujilla on - tai heihin voidaan inspi-
roida - aito pyrkimys kohti visiota, joka tuottaa
hyvdi kaikille, tdimd luo pohjan, jossa kilpaillaan
haastavia olosuhteita, ei toisia ihmisid vastaan.
Avoimuus on télloin resurssi joka auttaa kaikkia
ratkaisemaan yhteistd ongelmaa. Mikili taas val-
lalla ovat pienet tavoitteet, keskindinen kilpai-
lu ja oman edun maksimointi, avoimuus vahin-
goittaa siihen ryhtyvid. Samoin kiy, jos tavoitteet
ovat kauniit mutta hyvén vuorovaikutuksen taidot
puutteellisia ja teot siksi taitamattomia. Tarvitaan
hyvii tekoja ja viisaita valintoja.

Vapaasti hengittdvi tunneilmasto ja rakenta-
van vuorovaikutuksen kiytidntdjen osaaminen luo-
vat edellytyksid avoimen tieteen rakentumiselle.
Niin eettisesti kuin pragmaattisestikin katsottu-
na ainoa kestévi perusta on ajatus, ettd tavoitteena
on hyvin yhteiskunnan kehittiminen aivan kaikil-
le. Ndistd osatekijoistd voisi muodostua uusi posi-
tiivinen yhteiskuntatiede.
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Metsat vihreiden trollien
hampaissa

Metsistd kdyddin taas kiivasta keskustelua; tee-
moina ovat ekosysteemipalvelut, vaihtoehtoiset
metsidnhoitomenetelmadt, suojelu, hiilinielut ja bio-
diversiteettihypoteesi. Ekosysteemipalveluiden ja
ekonomian kisitteet johdetaan samasta kreikan
kielen sanasta oikos (talo, talous). Ne sisdltyvit
my0s metsilakien ytimeen. Ovatko ndmi sovitet-
tavissa yhteen, kun etsitdén kiytdnt6n soveltuvia
metsdnhoidon malleja?

Vihredt trollit ovat haastaneet metsidnhoidon
menetelmit. Suomen Luonnonsuojeluliiton mu-
kaan ”suomalaiset eivit hyviksy avohakkuuta”.
Metsidd pitdisi hoitaa jatkuvan kasvatusmenetel-
mén mukaan, miki olisi eduksi ekosysteemien mo-
nimuotoisuudelle ja metsdnomistajan talouden
nikokulmasta. Samoin on kerrottu, ettd runsas nel-
jdnnes metsdnomistajista olisi halukas siirtymédn
jatkuvaan kasvatukseen. Siirtymisessd tasaikiisra-
kenteisesta metsédnhoidosta jatkuvaan kasvatuk-
seen sisiltyy paljon riskejd. Sen vuoksi nditd tehtiin
vuonna 2016 vain alle kaksi prosenttia hakkuiden
pinta-alasta.

Boreaalisen havumetsan puulajidynamiikka
Monimuotoisuuden arvioinnin lihtokohtana on
boreaalisen havumetsin luonnonmukainen dyna-
miikka. Suuri (kulot) ja pieni kierto (pienialaiset
myrsky- ja hyonteistuhot) ovat olleet tirkeiti lajis-
ton evoluutiossa ja siind, kuinka avoala metsittyy.
Palojen voimakkuus vaihtelee paljon. Tulitorna-
don kokenut ei unohda kokemustaan voimakkaas-
ta jylystd. Se nostaa biomassan korkeuksiin hévit-
tden sen ja vapauttaa hiilen ilmakehdén.
Ympiristoviki painottaa monimuotoisuuden
ylldpitdmistd lahopuussa ja erityisesti vanhoissa
lehtipuissa. Kliimaksi-metsit eli kehityksen lop-
puvaiheessa olevat metsit ovat padosin kuusival-
taisia. Niissé eldd paljon lahoa hyodyntdvid sienid
ja hyonteisid. Valoa vaativat kasvit sen sijaan vi-
henevit metsin siimeksessi. Tietoisesti unohde-
taan metsédpalon ja myrskytuhon jilkeen syntyvit
avoimet alueet. Niiden monimuotoisuus nayttdi

KESKUSTELUA

niin ikddn vdhenevin, kun uudistuneen taimikon
latvustot sulkeutuvat. Vasta viime aikoina paah-
teiset harjumetsit on nostettu tirkeiksi ja niiden
harvinaistuvaa kasvilajistoa pyritdin elvyttdmain.

On unohdettu varsinkin péividperhoset, vaikka
hilyttévid lajiston hdvidmisen uutisia on noussut
mediassa esiin. Kauneimmat kukkakedot perho-
sineen olen valokuvannut lehdoista, joista vanha
kuusikko on hakattu muutamaa vuotta aiemmin.
Niiltd ahoilta 16yddn my0s parhaat metsdmansi-
kat. Mustikka- ja puolukkasadot seuraavat hakkui-
ta valon lisddntyessd. Metsdteiden reunat ovat tir-
keitd lisddntymisreittejd eli ekokaytavid avoaloilla
kasvaville kangasajuruohoille, hietaneilikoille ja
kissankdpdlille.

Metsdnhoidossa jatkuvan kasvatuksen idea on
vieras pohjoisille havumetsille, joiden kehitys pe-
rustuu luontaisesti palojen dynamiikkaan. Pienissé
maapaloissa suurista latvapaloista puhumattakaan
puut tuhoutuvat ldhes kokonaan. Kun maassamme
metsdpalot on saatu kuriin tihedlld metsitiever-
kostolla, avohakkuu jiljittelee metsdpalon dyna-
miikkaa. Sen sijaan jatkuvan kasvatuksen malli on
keinotekoinen ihmisen luoma tapa, joka ei jiljitte-
le luonnonmukaisuutta. Olen valokuvannut pinta-
alaltaan Suomen ja Ruotsin suurimpia paloaloja ja
niiden metsittymista. Valimeren maissakin paloi vii-
me kesidnd my0s useita satojatuhansia hehtaareja.
Havumetsidvyohykkeelld paloalat ovat ihmisen nii-
hin puuttumatta laajoja. Esimerkkejd miljoonien
hehtaarien kokoisista boreaalisten metsien palois-
ta ja hyonteistuhoista on Siperiasta ja Kanadasta.

Talouden rationaalisen ajattelun umpikuja
”Niinkd on aina oleva?” kysyi Kaptah Mika Walta-
rin Sinuhessa. Samoin niyttivit ajattelevan my0s
metsdekonomian tutkijat. Klassinen taloustiede
eroaa lahtokohdiltaan kuitenkin ihmiselle tyypil-
lisestd kdyttidytymistaloustieteestd. Yksinkertais-
tetun mallin mukaan rationaalinen sijoittaja tekee
padtoksensd tdydellisen tiedon varassa ja asettaa
tuottovaateen laskentakorkona. Hédn diskonttaa
odotettavat tulot ja valitsee nidistd parhaan ko-
ron/nykyarvon vaihtoehdon. Korkoa korolle -las-
kelmilla on sitd suurempi vaikutus tulokseen, mitd
pitempi on odotusaika. Metsdtaloudessa koron
merkitys on poikkeuksellisen suuri, koska kanto-
rahatuloja odotetaan vuosikymmenien ajan.
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Reaalimaailman epétdydellisyys on yleises-
ti tunnustettu, ja sithen vaikuttavat muun mu-
assa riskit, korkojen erot sddstettdessd ja lainat-
taessa sekd informaation puute. Viime vuosien
globaali, keskuspankkien ohjaama rahapolitiikka
on luonut uuden haasteellisen ympériston alhaisi-
ne korkoineen. Huomiotta on jétetty, ettd sijoitta-
jan maailma ja tavoitteet eivit ole yhteismitallisia
oletusten kanssa. Sijoittajat pyrkivit markkinata-
loudessa voiton nopeaan maksimointiin ja riskien
minimoimiseen.

Metsédnhoidollisten vaihtoehtojen ja omaisuu-
den arvon laskelmat on tehty rationaalisuuden
oletuksilla. Siksi niilld teorioilla ja oletuksilla on
poikkeuksellisen suuri merkitys kdytdnndssi. Met-
sdnhoidollisia laskelmia on viime aikoina tehnyt
metsdekonomian professori Olli Tahvonen. Nii-
den tuloksena hén suosittelee jatkuvan kasvatuk-
sen mallia vaihtoehtona sille, ettd puut korjataan
padtehakkuilla ja metsid kasvatetaan tasaikidisra-
kenteisina.

Jos niitd verrataan, jatkuvassa kasvatuksessa
tuotos hévidd noin 25 prosenttia tasaikdisraken-
teisen kuusikon kasvatukselle. Kuusi on puula-
jeista ainoa, joka voisi teoreettisestikaan sopia jat-
kuvasti kasvatettavaksi sen uudistuessa varjossa.
Tasaikdinen metsikko sitoo enemmin hiilidioksi-
dia ja varastoi puuta paremmin kuin sen vaihtoeh-
to. Metsdnomistajille on riskini se, ettd kannoista
levidvit lahottajasienet siirtyvit puiden juuristo-
jen yhteenkasvettumien kautta eldviin runkoihin.

Jatkuvaa kasvatusta muistuttava harsinta oli
yksityismetsissi yleistd vield 1950-luvulle asti. Toi-
meentulon hankkiminen metsésta oli vilttdmiton-
td pienilld asutus- ja metsitiloilla. Se houkutteli
harsimaan tukin mitat téyttévid puita - vaikka oli-
kin lain vastaista, mutta ymmairrettdvad. Omista-
jan eldmisen tarve aikapreferenssini oli korkea,
kun lainan saantiin tulonodotuksia vastaan ei ol-
lut mahdollisuuksia. Tulojen saanti pientiloilla oli
niukkaa eikd sosiaaliturvaa juuri ollut, ja metsin
suurimpien puiden myynnilld saatiin turva. Tand
péivind pienviljelijoitd ei juurikaan ole, eikd sa-
massa mdirin ole pakkoa saada nopeasti puun-
myyntituloja jopa metsidtalouden kannattavuu-
den kustannuksella.
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Inhimillisen kayttaytymisen
eparationaalisuus

Kansainvilisten tietokirjojen kddntdja Kimmo
Pietildinen (Helsingin Sanomat 12.2.2018) on huo-
lestunut siitd, ettd maamme johtavat ekonomistit
eivit seuraa aikaansa. Hénen ajatuksiinsa on help-
po yhtyd. Taloustieteen vallitsevia paradigmoja oli-
si syytd arvioida uudestaan. Onko niin, ettd talous-
nobelistien ty6t unohdetaan, jos niiden sisiltd on
ristiriidassa omien oppien kanssa? Daniel Kahne-
man (2002) ja Richard Thaler (2017) ovat osoitta-
neet, ettd ihmisten valinnat poikkeavat rationaali-
suuden oletuksista. Sijoittajien kdyttdytymistd on
yhd enemmin alettu tutkia ja ymmirtéi psykologi-
sena ilmidn4. Se on haaste vakiintuneille taloustie-
teen rationaalisuuden oletuksille, tutkimukselle ja
kaytdnnon sovelluksista vastaaville valtionhallin-
non eri tahoille metsétaloudessa.

Korkoa on kiytetty metsitaloudessa ja -poli-
tiikassa ainakin kahdessa tarkoituksessa aivan vii-
me aikoihin (2014) asti. Korko on ohjannut met-
sdnhoitoa ja hakkuita. Metsin kasvun/arvokasvun
suhde puuston tilavuuteen padtehakkuussa/hak-
kuuarvoon on tullut tiyttdi tietty minimitaso. Kun
metséin arvokasvuprosentti puiden idn myo6ti ale-
nee, esimerkiksi alle kolmen prosentin, metsikén
sai uudistaa. Periaate on johtanut puuvarojen kas-
vuun. Ja jos korkokantaa laskelmissa vield alenne-
taan, puuvarat ja puiden tukkiosuus lisdéntyvit.
Kasvatusmetsikoitékadn ei aiemmin ole ollut lupa
harventaa niin paljon, ettd metsikdn puuntuotos-
kyky alenee liikaa. Tdtd on sdddelty kdytdnnossi
relaskoopin ja harvennusmallien kaytolld. Myos
tdmad on lisdnnyt merkittdvisti metsiemme puu-
varoja. Onko se ollut vddrad metsdpolitiikkaa, kun
nyt metsiin pitéisi sitoa vield paljon enemmsin
puustoa ja hiiltd? Jatkuva kasvatushan pdinvastoin
nopeuttaa hiilen poistumista luonnosta tai met-
sdstd, kun suurimmat puut kaadetaan.

Korkoa kéytetddn niin ikddn seki tuhojen kor-
vausten ettd metsiomaisuuden arvioimiseksi, kun
odotusaika on teoreettinen ikuisuus. Voidaanhan
metsdd kasvattaa ja uudistaa samalla paikalla. Pal-
jaalle metsdmaalle saa positiivisen odotusarvon
vain, jos korkokanta on maamme eteldosissa 3-4
prosenttia ja pohjoisessa 1-2 prosenttia. Arvon las-
kenta perustuu niin sanottuun summa-arvomene-
telmédn ja saksalaisen Faustmannin (1849) traditi-
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oon. Niin laskettujen arvojen summa on kuitenkin
suurempi kuin markkina-arvo.

Kaytdntoon tarjottavia normiarvoja pitdd ylla
metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio. Téllainen
arviointi on epdedullinen esimerkiksi silloin, kun
pohjoisesta metsid periville arvioidaan perintdve-
ro. Jos taas pohjoisen metsdnomistajan metsdssi
on ollut lumituhoja, periaatteesta on etua. Kasva-
tusmetsien vahingoista maksetaan paitsi puuston
arvo myds teoreettista odotusarvolisdd. Jos nyt
tyon alla olevaa kiinteistéverotusta laajennetaan
metsiin, tuloksena olisi varsin epitasa-arvoinen
malli. Sehén perustuisi markkinataloudelle vie-
raisiin oletuksiin. Metsiemme markkina-arvo on
10 prosenttia maamme fyysisestd varallisuudesta.

Avohakkuiden yksipuolinen vastustus ja met-
sdtalouden vastaisuus Luonnonsuojeluliiton siu-
nauksella on saavuttanut uskonnolliset mittasuh-
teet median sitd tukiessa. Sanomaa toistetaan,
kuten trollit ovat tottuneet tekeméédn. Avohak-
kuun maisema on aluksi kieltimittd ruma, mut-
ta ei pysy pitkddn samankaltaisena. SdidstSpuuryh-
milld ja kelopuilla siitd saa siedettévin. Sen sijaan
kestdvid metsdtalous, monimuotoisuus ja lisdén-
tyvit hiilinielut eivdt synny jatkuvan kasvatuksen
mallilla. Uudeksi uhaksi on nousemassa kestavii
kayttdd uuvuttava metsitalous, joka on uudistetun
metsdlain (2014) mukaan mahdollista. Se tarjoai-
si metsddn sijoittaville mahdollisuuden nopeisiin
nettovoittoihin, kun metsén uudistuminen jite-
tddn oman onnensa huomaan. Ja tdtd kannattaa
Luonnonsuojeluliitto!

SIMO HANNELIUS
Kirjoittaja on eldkkeelld oleva tutkija Metsdntutkimuslaitokses-
ta.
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SOPIMUS ELSEVIERIN KANSSA
Suurin tiedekustantaja on erityisesti luonnon- ja
lddketieteissd merkittivi Elsevier. Suomalaisten
yliopistojen ja tutkimusorganisaatioiden yhteisen
FinELib-konsortion neuvottelut uudesta parem-
masta sopimuksesta Elsevierin kanssa ovat olleet
pitkit ja hankalat. Suomalaistutkijoiden pdésy kus-
tantajan 1850 lehteen oli katkolla jo vuosi sitten ja
uudestaan vuoden 2018 alusta. Uusi sopimus kus-
tantajajdtin kanssa kuitenkin syntyi vuodenvaih-
teessa.

Vaikka Elsevierin aineistojen hinnat nousivat
aiempaa maltillisemmin, avointa julkaisemista ei
kuitenkaan saatu kytkettyd tilaushintoihin. Else-
vier pyytdd jatkossakin niin sanotun artikkelien
kasittelymaksun (APC-maksun) niistd julkaisuis-
ta, jotka julkaistaan avoimen julkaisemisen lisens-
silld kaikkien saataville Elsevierin hybridilehdissa.
”Voi sanoa, ettd suurin edistysaskel liittyi siihen,
ettd avoimen julkaisemisen lisimaksuihin saatiin
sovittua 50 prosentin alennus tutkijoille”, sanoo
yksi FinELibin neuvottelijoista, palvelupaillikkd
Arja Tuuliniemi Kansalliskirjastosta.

Helsingin yliopiston kirjasto on paittinyt mak-
saa erillisrahoituksella tutkijoiden avoimen jul-
kaisemisen APC-maksut. Niin saadaan myds pa-
rempia tilastoja ja enemmin tietoa siité, paljonko
APC-maksuihin todella kuluu rahaa.

Suomalaiset avoimen tieteen aktivistit ovat tu-
keneet neuvottelijoiden tavoitteita koko kampan-
jan ajan. Loppuvuodesta 2016 FinELibin tavoit-
teita kannattamaan syntynyt spontaani ”Tiedon
hinta” -kampanja kerisi hyvin nopeasti tuhansia
nimii. Sen jatkeena Elsevier-boikottiin sitoutunut
”No deal, No Review” -kampanja sai taakseen tut-
kijoita, jotka kieltéytyivit vertaisarvioimasta ar-
tikkeleita Elsevierin lehdissi, jos tyydyttavad so-
pimusta ei saada aikaan. Avoimen tieteen aktiivit
Open Science Finlandin parissa ovat kritisoineet
hybridilehtien suosimista avoimuuden nimissa.

TIETEESSA TAPAHTUU 2 2018 55



TUTKIMUSTA SUOMESSA

SUOMI ON AVARUUSSAAN
TUTKIMUKSEN SUURVALTA

Suomen syysmyrskyt, jopa kaikkein hurjimmat hurrikaanit, ovat pienta tuulenviretta verrattuna Maan
lahistolla riehuvaan avaruussaan myllerrykseen. Mika pahinta, sen vaikutukset tuntuvat maanpinnalla

saakka. Mutta mitad avaruussaa ja sen tutkimus on?

”Se on avaruuden olosuhteiden tuntemista ja nii-
hin varautumista”, kiteyttdd Minna Palmroth,
Helsingin yliopiston laskennallisen avaruustfysii-
kan professori. ”Médritelma sindnsd on negatiivi-
nen, silld avaruusséin tutkimus on héiridihin val-
mistautumista eikd kauniin sdfin ennustamista.”

Millaista vaaraa avaruussddhdn liittyvistd il-
midisti sitten voi olla terveydelle, tekniikalle, yli-
pédtdin yhteiskunnan toiminnalle? Esimakua siitd
saatiin vuonna 1859, kun Maan magneettikenttidan
osui Auringosta lihtenyt suunnaton plasmapur-
kaus. Silloin ei syysté ollut aavistustakaan, mutta
seuraukset olivat sitdkin ilmeisempid.

Lenndtinlinjat vaurioituivat, pylvéit syttyivit
palamaan, operaattorit saivat sghkoéiskuja. Samaan
aikaan ympdri maailman, aina Karibialla saakka,
nikyi revontulia. Ne olivat paikoin niin kirkkai-
ta, ettd ihmiset luulivat aamun koittaneen, vaik-
ka oli sydédny®d.

Pari pdivdd aiemmin brittitdhtitieteilijit Ri-
chard Carrington ja Richard Hodgson olivat sat-
tumalta ndhneet Auringossa voimakkaan flare- eli
roihupurkauksen. Carrington alkoi ounastella, ettd
purkauksella ja magneettisella myrskylld voisi olla
jokin yhteys, ja my6hemmin tapausta alettiin ni-
mittdd Carringtonin myrskyksi.

Jos sellainen iskisi Maahan nyt, ldpeensd tek-
nistynyt ja sahkoistynyt yhteiskuntamme lamaan-
tuisi tdysin. Suurin osa viestiliikenteestd perustuu
satelliitteihin, navigointi kiytdnnossd kokonaan.
Satelliittien sammuessa lentoliikenne pyséhtyisi
eikd meriliikennekdin sujuisi kovin vaivattomasti.
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Puhumattakaan katastrofista, joka seuraisi sdhko-
verkkojen romahtamisesta.

Yli 150 vuodessa tutkimus on kehittynyt hui-
masti. NyKkyisin satelliiteilla pystytdin tekemdin
mittauksia sielld, missd kulloinkin myrskyéi, ja tie-
tokoneilla voidaan mallintaa avaruussddhén liitty-
vid ilmidGitd, joten “endi ei tarvitse kaukoputken
varassa yrittdd ennustaa, mitd tuleman pitdd”,
Palmroth naurahtaa.

Siitd huolimatta tutkimusta joudutaan edel-
leen tekemddn pitkilti aihetodisteiden varassa.
Auringon ja Maan vililld tapahtuu paljon asioi-
ta, joiden tunteminen olisi avaruussdin kannalta
oleellista.

”Niitd ei oikein vieldkddn hallita kunnolla. Jos
tilannetta vertaa maanpiélliseen sadtutkimuk-
seen, niin tddlld on tihed mittausverkosto ja hy-
vit mallinnusvilineet, joiden avulla saadaan var-
sin luotettavia sddennusteita. Jos Turussa tuulee
tietylld nopeudella ja tiettyyn suuntaan, siitid voi-
daan pédtelld, mitd Loimaalla tapahtuu. Avaruu-
dessa se ei onnistu.”

Ongelmana on, ettd avaruussidhén liittyy mo-
nia tekijoitd. Ensinnédkin on ymmirrettiva, mitd
Auringossa tapahtuu, sillé sieltd kaikki saa alkun-
sa. Seuraavaksi on selvitettévd, mitéd tapahtuu Au-
ringon ja Maan vililld: 150 miljoonaa kilometrid on
pitkd matka. Sitten on vuorossa Maan ldhiavaruus
eli planeettamme magneettikentdssi ja ilmakehin
yldosissa, ionosfadrissi, esiintyvit ilmiot.

”Lopuksi on selvitettdvd, miten tdma kaikki vai-
kuttaa teknologisiin jdrjestelmiin, sekd Maata kier-
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tivilld radoilla oleviin satelliitteihin ettd maanpin-
nalle levittdytyviin sdhkoverkkoihin. Siind tarvitaan
monen eri tieteenalan ja tutkijan yhteistyota.”

Palmroth on johtanut kuluvan vuoden alus-
ta Suomen Akatemian huippuyksikkod, joka tut-
kii juuri titd eli “kestévdd avaruustiedettd ja -tek-
niikkaa”. Helsingin yliopiston lisdksi yksikossd
ovat mukana Aalto-yliopisto, Ilmatieteen laitos ja
Turun yliopisto.

”Lihtokohta on edelleen Auringon tutkimus,
sen pinnalla esiintyvien aktiivisten alueiden tar-
kastelu. Siitd eteenpdin joudutaan tekemédn vield
aika paljon arvauksia. Tavoitteena on padst tilan-
teeseen, jossa voitaisiin jokseenkin luotettavasti
arvioida, milloin Auringon pinnalla tapahtuu rdjdh-
dys, millainen hiukkaspilvi sieltd ldhtee liikkeelle ja
mitd se saa aikaan osuessaan Maahan.”

Yhtend vaikeutena on mittalaitteiden saami-
nen Auringon ja Maan vilille. Euroopan avaruus-
jarjeston sinnikds SOHO-luotain on vuodesta 1995
tarkkaillut Aurinkoa niin sanotussa Lagrangen pis-
teessi lihes taukoamatta, mutta sekin on vain noin
1,5 miljoonan kilometrin etéisyydelld Maasta. Sii-
td Aurinkoon on vield melkoinen médr4 tyhjdi ava-
ruutta.

”Kun suoria havaintoja ei ole, joudumme kiyt-
tdmddn mallinnusta. Kehittdmdmme Vlasiator on
maailman tarkin avaruuden olosuhteita mallintava
simulaatio. Sen luoma kuva vastaa tilannetta, jos-
sa meilld olisi noin 300 kilometrin vilein mittauk-
sia tekevd satelliitti.”

Vlasiatorin virtuaaliavaruus ei kata Auringon ja
Maan vilimatkaa kokonaan, vaan se mallintaa ti-
lannetta noin miljoona kilometrid kanttiinsa ole-
valla alueella Maan ldhiavaruudessa. Malli tuottaa
valtavan mdird dataa ja sen pyOrittiminen vaatii
huipputehokkaita supertietokoneita.

”Itse asiassa Vlasiatorilla on testattu uusia su-
pertietokoneita. Kun ldhdimme kehittdmé&én si-
mulaatiota, emme ottaneet lihtokohdaksi tieto-
koneiden silloista suorituskykyi, vaan asetimme
tdhtdimen tulevaan: millaisia tietokoneita on kéy-
tossd siind vaiheessa, kun malli on kiyttdvalmis.
Silld tavoin olemme onnistuneet pysyméain muka-
na tietotekniikan kehityksessd eikd malli ole laa-
hannut perdssd.”

Vlasiatorin vaatimukset ovatkin toista luokkaa
kuin maanpéillisten sddmallien. Kun esimerkiksi
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Suomen alueen sditd laskevaa mallia on pyo0ritet-
tdvd 2 000 laskentaytimen supertietokoneessa, jot-
ta tulos saataisiin valmiiksi ennen kuin séd on jo
toteutunut, Vlasiator vie helposti kymmenkertai-
sen laskentatehon. Periaatteessa se pyorisi vaik-
ka ldppdrilld, mutta silloin laskenta-aika olisi sa-
toja vuosia.

”Toisaalta jos meilld olisi kdytdssd supertieto-
koneiden Ferrari tai McLaren, jossa laskentaytimid
on yli satatuhatta, kylld me saisimme sellaisenkin
tuutattua mallillamme tdyteen.”

Siltikddn tulokseksi ei saataisi varsinaista “ava-
ruussddennustetta”. Lihemmds sellaista padstdin
perinteisilld magnetohydrodynaamisilla eli MHD-
malleilla, joilla saadaan reaaliaikaisia tuloksia
Maan ldhiavaruuden olosuhteista ja avaruussagsta.

”Aika asettaa ankarat rajat. SOHO-luotaimen
valittdmat tiedot saapuvat Maahan valon nopeu-
della eli muutamassa sekunnissa, mutta vaikka
data syGtettdisiin saman tien tietokoneeseen, en-
nuste olisi saatava valmiiksi tunnissa, silld siind
ajassa hiukkaspurkaus ehtii matkata SOHOn eti-
syydeltd Maahan.”

Kiirettd siis pitdd eikd Vlasiatorilla ole toi-
voakaan saada ennusteita tulevasta avaruussids-
td. Se kuitenkaan lisdd huimasti tarkkuutta, jolla
avaruuden olosuhteita pystytdin tarkastelemaan.
MHD-mallinnus on niin karkeaa, ettd silld ei pys-
tytd selvittdméadn avaruussdin kannalta keskeisid
fysikaalisia seikkoja.

”Thmiskunnalla on avaruudessa valtava omai-
suus ja monet keskeiset satelliitit, kuten sda- ja
viestintdtekokuut, ovat geostationdirisella radal-
la. Siksi avaruussddmallien pitdisi kertoa nimen-
omaan olosuhteista sielld, mutta MHD-mallit ei-
vt toimi sielld ollenkaan.”

Parempaan tarkkuuteen ei kuitenkaan pddstd
ilmaiseksi, silld se tapahtuu ajan kustannuksella.
Yhdessi Vlasiator-ajossa saattaa hujahtaa kolme
viikkoa ja siind ajassa avaruussdi ehtii muuttua jo
moneen kertaan.

”Mutta se onkin sitten tosi tarkka. Vlasiatorin
avulla padstdin kiinni fysiikkaan, joka on avaruus-
sddhin liittyvien ilmididen taustalla. Aikaisemmin
se ei onnistunut ja se on kuitenkin oleellisen tér-
kedd, jos jossain vaiheessa aiomme pystyd my0s
ennustamaan avaruussaitd.”

Toinen tédrked tekijd mallinnuksen kehittdmi-
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sessd on pysyminen mittaustarkkuuden mukana.
Kun tekniikka kehittyy kaiken aikaa ja satelliiteil-
la saadaan yha tarkempia mittaustuloksia, mallien
tarkkuuden on kehityttévd samassa tahdissa, jot-
ta mittauksista saadaan kaikki mahdollinen hydty.

Satelliiteilla tehtdvit mittaukset ovat aina hy-
vin paikallisia, ja jos mittaustulosten mukaan jos-
sain on tapahtunut jokin muutos, pelkkd mittaus ei
kerro, onko muutos tapahtunut nimenomaan mit-
tauspisteessi vai onko sen aiheuttanut esimerkiksi
hiukkaspilvi, joka on kulkenut mittauspisteen ohi.

”MHD-malleilla se ei onnistu, mutta Vlasiato-
rin avulla on pystytty selvittimain, mistd mittaus-
ten perusteella tapahtuneet muutokset ovat johtu-
neet. Avaruusfysiikkaa ovat perinteisesti hallinneet
mittaukset, ja siksi siihen on liittynyt paljon mys-
teereitd: miksi asiat tapahtuvat niin kuin ne tapah-
tuvat. Vlasiatorin animaatioiden avulla pystymme
nyt ratkomaan arvoituksia, jotka ovat askarrutta-
neet tutkijoita jopa vuosikymmenien ajan.”

Avaruussddn taustalla on siis Auringosta pu-
haltava hiukkastuuli ja ajoittaiset voimakkaammat
puhurit, jopa varsinaiset myrskyt. Tuntuu luonte-
valta olettaa, ettd ilmiGt etenevit aurinkotuulen
mukana “my6tdvirtaan”, eli jos kauempana Maas-
ta tapahtuu jotain, sen vaikutus tuntuu jonkin ajan
kuluttua ldhempind meiti.

Vlasiator on osoittanut, ettd ilmeiseltd tuntu-
va oletus on vaird. Toisinaan ”alajuoksulla” eli Au-
ringosta katsottuna ldhempind Maata esiintyy niin
voimakkaita ilmiditd, ettd ne heijastuvat ”yldjuok-
sulle” saakka eli tuntuvat myos kauempana Maas-
ta.

”Sellaista ei kukaan ollut tullut ajatelleeksi-
kaan ennen kuin saimme kiytt66mme Vlasiato-
rin simulaatiot. Siindkin mielessi se tarjoaa aivan
uuden nikdkulman avaruusfysiikkaan ja avaruus-
sddhdn.”

Vaikka Palmrothin johtaman huippuyksikén
tutkimus on sen nimen mukaisesti pitkalti sovel-
tavaa, se tuottaa kuitenkin myds perustutkimuk-
seksi luokiteltavia tuloksia. Ja usein ne ovat odot-
tamattomia: ei ole edes tiedetty, ettei jotain asiaa
tiedetd, ja sitten se selviddkin.

Huippuyksikon varsinaisena tehtdvind on tut-
kia, miten avaruustutkimusta voitaisiin tehdi ny-
kyistd kestdvimmin. Yksi iso ja alati paheneva on-
gelma on avaruusromu. Sen méaird kasvaa kaiken
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aikaa ja muodostaa uhan paitsi satelliiteille myds
miehitetyille lennoille. Kansainvilisen avaruusase-
man rataakin on jouduttu muutaman kerran muut-
tamaan, kun siti kohti on ollut tulossa vaarallisen
iso kantoraketin kappale tai sammunut satelliitti.

”Ongelma on kaksijakoinen. Ensinnikin riesa-
na on romu, joka avaruudessa jo on, ja sitten on
yhi kiihtyvilld vauhdilla kasvava m#érd uutta roi-
naa. Huippuyksikdn yhteni tehtidvéni on selvittds,
millaiset avaruuden olosuhteet kohdistuvat satel-
liittien lisdksi my0s tdhidn avaruusromuun.”

Esimerkiksi ionosféddrin kulloisetkin ominai-
suudet vaikuttavat siihen, millaisella aikataululla
matalilla kiertoradoilla kiertdvit satelliitit palaavat
Maan ilmakehdin. Toisaalta séteilyolot vaikutta-
vat sithen, kuinka pitka satelliitin elinkaari on. Jos
tutkimuksen myotd pystytddn kehittdmain tehok-
kaampia keinoja siteilyltd suojautumiseen, satel-
liittien kéyttoika pitenee eiki niitd ole tarpeen lau-
kaista avaruuteen yhtd tiuhaan tahtiin.

”Kolmantena tavoitteena on kehittii satelliit-
teja siten, ettd ne voitaisiin tehtévén tai toiminnan
padtyttyd palauttaa tavalla tai toisella Maahan, jol-
loin ne eivét jdisi kuolleina kummittelemaan kier-
toradalle.”

Teoria ja kdytdnto kohtaavat esimerkiksi siind,
ettd toistaiseksi Vlasiatorin toiminta-alue ei ulotu
riittdvén ldhelle Maata. Tarkoituksena on kehittdd
mallinnusta silld tavalla, ettd siihen voidaan syot-
tdd aurinkotuulesta saatu mittausdata ja sen poh-
jalta saadaan tietoa siitd, millaiset olosuhteet val-
litsevat Maan ldhiavaruudessa etdisyyksilld, joilla
geostationddriradan satelliitit kiertivit.

”Miljoonan dollarin kysymys onkin, milloin sii-
hen piddstddn. Tdlld hetkelld Vlasiator toimii vie-
14 kaksiulotteisesti eli avaruuden oloja pystytddn
mallintamaan vain yhdesséd tasossa. Meididn on
pystyttivd samaan aikaan lisddmién malliin kol-
mas ulottuvuus ja venyttdmdin sitd ldhemmads
maapalloa.”

Tdmi kasvattaa huomattavasti vaatimuksia
laskentatehon suhteen, mutta siindkin voi kéyttad
osittain kiertotietd. Niin kutsutun adaptiivisen hi-
lan avulla pystytdin muokkaamaan laskentapistei-
den tiheytti siten, ettd niitd on sitd tiheimméssa
mitd ldhempédnd Maata ollaan. Samalla laskentapis-
teiden pdivitystd muokataan silld tavalla, ettd halu-
tuissa paikoissa se tapahtuu harvemmin, jos muu-
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toksia ei ole odotettavissa kovin usein. Kumpikin
kikka keventdd laskentaa huomattavasti - tarkkuu-
desta tinkimitta.

Kestdvin avaruustekniikan kohdalla teorian ja
kdytdnnon yhdistiminen on iso haaste. Satelliitti-
tekniikan kehittyessi ja rakettilaukaisujen hinnan
laskiessa - kiitos kaupallisten toimijoiden - on en-
tistd edullisempaa ldhettdd vain tiettyd tarkoitusta
varten rakennettu satelliitti tai vaikka suuri jouk-
ko pienid nanosatelliitteja.

”Ongelmana on ollut, ettd mittauksia tekeva
satelliitti ei ole ikind oikeaan aikaan oikeassa pai-
kassa, ei ikind. Tilanne muuttuu, jos lihetetddn
vaikka kymmenentuhatta satelliittia, jolloin pis-
temittauksia saadaan paljon laajemmalta alueel-
ta, mik4 taas antaa paremmat lihtokohdat mallin-
nukselle. Kdidntdpuolena on tietysti avaruusromun
midrd, joka kasvaa kestiméttomiksi, ellei ongel-
maan kehitetd toimivaa ratkaisua.”

11-vuotista syklid seuraava Auringon aktiivi-
suus on nyt ldhestymissd minimid, joten seuraa-
vaan maksimiin on aikaa arviolta kuutisen vuotta.
Missd vaiheessa avaruussiin tutkimus on silloin?

”Kylld meilld on siind vaiheessa kiytdssd kolmi-
ulotteinen Vlasiator, jolla pystytddn mallintamaan
my0s magnetosfadrin sisdosien olosuhteita. Varsi-
naisia ennusteita ei vélttdmattd pystytd silloin vie-
14 laatimaan, mutta syy-seuraussuhteet ymmarre-
tddn paljon paremmin. Ja se on ehdoton edellytys
my0s ennusteiden tekemisen kannalta.”

Vaikka Suomi ei ole avaruustutkimuksen joh-
tavia maita - ensimmadinen suomalainen satelliit-
ti saatiin kiertoradalle vasta viime vuonna - suo-
malaista osaamista ja tekniikkaa on ollut mukana
monessa luotainhankkeessa. Palmrothin johtaman
huippuyksikon ty6lld on pitkit ja samalla velvoit-
tavat perinteet.

”Voidaan jopa sanoa, ettd Suomi on avaruus-
sddn tutkimuksen suurvalta. Meilld on aloitettu
Maan magneettikentin mittaukset vuonna 1838
eli jo ennen maanpéiilliseen sddhdn liittyvid mit-
tauksia. Ja nyt meilld on Vlasiator, joka on ensim-
mdinen Maan kokoisen magneettikentdn mallinta-
miseen pystyvi simulaatio.”

MARKUS HOTAKAINEN

Kirjoittaja on tietokirjailija ja tiedetoimittaja.
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KIISTA TAMPEREEN UUDEN
YLIOPISTON AUTONOMIASTA
Tampereen uuden yliopiston on mé#ird aloittaa toi-
mintansa 1.1.2019. Uuden yliopiston johtosdintd
aiheutti helmikuun alussa ulosmarssin ja palaute-
ryopyn Tampereen yliopistossa. Tampereen uu-
den yliopiston kiistellyssd johtosdinndssé on to-
dettu olevan lainvastaisia kirjauksia, jotka rajaavat
yliopistojen perustuslailla turvattua itsehallintoa.

Professoriliiton paikallisosaston puheenjohtaja
Mari Hatavara pitdd erittdin valitettavana uuden
korkeakouluyhteisén nidkemysten sivuuttamista
vield johtosddntoluonnoksen kommentointivai-
heessakin. Kahdesta yliopistosta ja yhdestd am-
mattikorkeakoulusta muodostuvaa korkeakoulu-
yhteis6d edustavan Tampere3-neuvottelukunnan
vaatimukset lainvastaisten kirjausten muuttami-
sesta eivit tuottaneet tulosta.

Yliopistoyhteison keskeisten ryhmien edus-
tajat ovat jittdneet aihetta koskevan kantelun
eduskunnan oikeusasiamiehelle. Lainvastaisuudet
kayvit ilmi lausunnoista, jotka yliopistoyhteis6 on
pyytéanyt julkisoikeuden professori Juha Lavapu-
rolta (Turun yliopisto) ja hallinto-oikeuden pro-
fessori Olli Maenpailtd (Helsingin yliopisto).
Lainvastaisuuksia sisdltyy esimerkiksi kirjauksiin
siitd, miten yliopiston hallitus nimitetédin ja kuka
toimii yliopiston monijésenisen hallintoelimen pu-
heenjohtajana. Oikeusasiamiehelle jitetyssd kan-
telussa pyydetddn selvittimddn Tampereen yli-
opiston siirtymékauden hallituksen menettelyjen
sekd johtosddnnon lainmukaisuus.
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TEKSTINTUTKIJAN TUUMAT

LUONNONTIETEEN LAUSE JA MUITA
TOSISEIKKOJA

”Vain luonnontieteen lauseet ovat vapaita alateks-
tistd. Kun sanon, ettd planeetta Mars kiertdd Au-
rinkoa likim#irin ellipsinmuotoista rataa, minulla
ei ole piiloviestid. Totean ainoastaan tosiseikan.”
Niin kolumnoi kosmologian professori Kari En-
qvist (Yle, 25.2.2018). Hén on vadrissi.

Ei ole olemassa sellaista olentoa kuin ”luon-
nontieteen lause”. Luonnontiede operoi paljolti
samoilla luonnollisilla ihmiskielilld kuin muutkin
tieteet. Luonnontieteen lauseet ovat luonnollisen
kielen lauseita.

”Mars kiertdd Aurinkoa” -lauseen tapaisia lau-
seita voidaan muodostaa muissakin tieteissd kuin
luonnontieteessd, jopa kielitieteessd: ”Mars on
lauseen subjekti”.

Engqvistin alateksti- ja piiloviesti-sanat viit-
taavat kielenkdyton ideologiseen merkitystasoon.
Kaikessa kielenkédytOssd tuotetaan merkityksid,
jotka liittyvét erilaisiin ryhmiin, niiden vélisiin val-
tasuhteisiin ja perustaviin arvioihin siitéd, mikd on
oikein ja miki vddrin, mikd hyvad ja mikd pahaa.
Enqvist kohottaa ilman pienintdkddn epardintid
luonnontieteen muiden tieteiden yldpuolelle. Se
on hinen viestinsd, ei edes kovin piiloinen.

Ideologisille merkityksille on tyypillistd luon-
nollistuminen. Niistd tulee yksimielisten kieliyh-
teisossd ikddn kuin luonnollisia totuuksia. Niitd ei
ole tarpeen eikd tapana mitenkddn kyseenalaistaa.
”Totean ainoastaan tosiseikan”, toteaa Enqvist ja
sulkee silménsd toteamuksensa vikeviltd valta-
merkitykseltd.

Esimerkiksi luonnontieteen alatekstittomas-
td lauseesta Enqvist mainitsee tdmén: ”Planeetta
Mars kiertad Aurinkoa likimaérin ellipsinmuotois-
ta rataa.” Pystytddnko kaikki luonnontieteen anti
kiteyttdmain téllaisiin yksinkertaisen oloisiin to-

teaviin viitelauseisiin? Minua kiinnostaisi tutustua
tdhdn tosiseikkaluetteloon!

Totta puhuen esimerkkilausekin on tdynni va-
lintoja. Miksi Marsia kutsutaan Marsiksi tai Aurin-
koa Auringoksi? Miksi oletetaan, ettd lukija tuntee
kisitteet planeetta tai ellipsi? Miksi Mars esitetddn
aktiivisena toimijana, kiertdjdni, ja lauseen tee-
mana, ldhtokohtana? Miksi Auringon kiertdminen
ndhdédén ikddn kuin uutena informaationa? Mitd
jos toteammekin, ettd ”tdhted Aurinko kiertdi pla-
neetta Mars”?

Entd tdm4 rata! Havukka-ahonajattelijamaises-
ti voisi uumoilla, onko taivaalla jokin tietty ura,
periti kiskot, joita Mars pdivdt padksytysten men-
nd jyskyttelee... Vaan onkohan kosmoksessa pdi-
vad tahi yota...?

Kun katselen kielentutkijan vinkkelistd, ndyt-
tdd siltd, ettd kieli ei ole yksinkertaisia viditteitd
esittdvien tosiseikkalauseiden luetelma. Kieli on
merkityksid ja tulkintaa, ihmisten vilistd tekemis-
td: tiedon muodostamista, kysymistd, pyytdmistd,
anomista, arvottamista, eparointid, vaikuttamista,
kannanottamista ja niin edelleen.

Kieli on valtaa ja valintoja. Olennaista on, kuka
pidsee sanomaan, mitd ja missd. Kun kosmologi
kirjoittaa kieltd kdsittelevdd kolumniaan kaikelle
kansalle, hinen on mahdollista todeta sellaisiakin
tosiseikkoja, joita kielitieteellinen tutkimus ei to-
siseikoiksi totea.

VESA HEIKKINEN
Kirjoittaja on suomen kielen dosentti ja tietokirjailija.
Twitter: @tosentti
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TAYSKASI - ILKKA NIINILUOTO

Edellisissa muistikuvissa kasittelin akateemikkoja Eino Kaila, G. H. von Wright ja Oiva Ketonen. Nyt on
vuorossa kevaalla 2017 nimitetty llkka Niiniluoto.

Minulla ei ole tarkkaa muistikuvaa siitd, milloin
tapasin Ilkka Niiniluodon ensimmadisen kerran,
varmaan heti kun tulin opiskelemaan. Ilkka oli sil-
loin Jaakko Hintikan tutkimusassistentti ja sittem-
min matematiikan apulaisprofessori ja vuodesta
1977 teoreettisen filosofian professori. Ilkalla oli
jo varhain erinomainen kyky piirtédd kisittelemin-
sd ongelman tai alueen kognitiivinen kartta. Hi-
nen realismin variantteja koskeva diagramminsa
on sy0pynyt monen mieleen - ja hénen tieteenfi-
losofian kirjansa on luettu hiirenkorville.

Ilkka on alusta saakka ollut kaikissa niissd pdy-
dissd joissa filosofian asemaa on kasitelty, ensin
Suomessa ja sittemmin alan maailmanjérjestdissa.
Ensimmadisen kerran olin Ilkan mukana kansainvi-
lisissd jdrjestelyissd, kun Helsingissé tarkasteltiin
tieteellisen muutoksen logiikkaa ja epistemolo-
giaa. Ilkka oli puheenjohtaja ja min4 jdsenistd nuo-
rin. Suomalaisen filosofian tavaramerkki on ollut
eksaktin vilineiston kiytto perinteisten ongelmi-
en muotoilussa ja ratkaisemisessa. Formaaliset vé-
lineet olivat kuitenkin joutuneet paineeseen eten-
kin Thomas Kuhnin historistisen tieteenfilosofian
lipimurron vuoksi.

Kollokviossa pyrittiin tekemidn vilitilinp#a-
tos: todettiin, ettd ”aika on kypsd” tapahtumalle,
jossa tarkastellaan uusia loogisia ja tieto-opillisia
nidkemyksii. Sielld Richard Rorty esitti, etti ratio-
naalisuus ei perustu kritiikin yldpuolella olevaan
annettuun perustaan vaan avoimeen keskusteluun.
Kukaan ei siis voi monopolisoida totuutta, ei edes
tiede ja tietoteoria. I1kka itse puolusti omaa totuu-
denkaltaisuuden teoriaansa ja mm. Joseph Sneed
ja Wolfgang Stegmiiller strukturalismiaan, jonka
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mukaan Kuhninkin teoria voidaan esittii tavalla,
joka sdilyttdd tieteen edistyvin luonteen. Vihitel-
len yksinkertaisesta ajatuksesta oli kuitenkin tul-
lut niin barokkimaisen koukeroinen, etti asiaan
vihkiytyméttomit eivit sitd endd jaksaneet seu-
rata.

Ilkan totuuden rakastamisen filosofisessa yti-
messé on totuudenliheisyyden ajatus - se, ettd to-
tuutta voidaan lihestyd vaikkei sitd saavutettaisi-
kaan. Alkuperiisten tutkimusten perustana olivat
Jaakko Hintikan niin sanotut distributiiviset nor-
maalimuodot ja induktiologiikka, ja Ilkan kontri-
buutio oli mm. osoittaa, etti teoria voi olla l1ihem-
péani totuutta kuin toinen, vaikka molemmat ovat
tiukasti ottaen epitosia.

Ilkka on niin sanottu tieteellinen realisti -
kriittisessd tieteellisessd realismissa totuus on
tieto-opillisesti, metodologisesti ja arvo-opillises-
ti térkein kisite. Totuus on tutkijasta ja tiedeyh-
teisOstd riippumaton, eikd sen roolia voi tdyttdd
erilaisilla aneemisilla korvikkeilla (”on tiedeyhtei-
son hyviksyma” tai “hyviksytyin kriteerein toden-
nettu” jne.). Hantd on arvosteltu mm. siitd, ettd
totuudenkaltaisuus perustuu védrdain matemaat-
tisen analogiaan, ettd se voidaan médritelld vain
jossain nimenomaisissa formaalisissa kielissd, ja
ettd siis tutkijasta ja kielestd riippumaton TO-
TUUS on harha. Niihin Ilkka on aina vastannut,
kirsivillisesti, ettd totuudenldheisyyden mittarit
ovat aina suhteessa valittuun ongelmaan, ja ettd
totuudenkaltaisuuden mittoja voidaan aina kehit-
tdd uusia formaalisia kielid varten. Tieteen arkeen
kuuluu tuntemattoman suureen estimointi — mik-
sei totuudenlikeisyys voisi olla sellainen?
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Ilkkaa ei juorupalstoilla ole ndhty, mutta asi-
allisesta debatista hin ei kieltdydy. Hdn oli jo
1970-luvulla keskustelemassa siit4, tulisiko jour-
nalismin pyrkii totuuteen ( ja tulisiko journalismin
tutkimuksen siihen pyrkid), samoin hén otti osaa
determinismid koskevaan keskusteluun fysiikassa
ja maailmankuvassamme ylipditddn. Kuvaava oli
hinen fysiikan professori K. V. Laurikaisen kans-
sa kdymansi viittely 1970- ja 1980-luvulla. Lauri-
kaisen mukaan alkeishiukkasten maailman epéde-
terministinen luonne osoittaa, etti tieteellisessd
maailmankuvassa on vapaan tahdon - ja jumalalli-
sen viliintulon - mentévi aukko. Ilkan vastaus oli
retorisesti (ja muutenkin) mestarillinen vertaus
sukkaan. Jos sukassa on reiki, oikea tai paras (siis
totuudenkaltaisin) teoria toteaa, ettd sukassa on
reikid - eikd ettd reikd olisi maailmaa (siis sukkaa)
koskevassa tiedossamme.

Filosofia on tdynni koulu- ja kuppikuntia, ja
joskus tunteet kiyvit kuumina. Alussa mainitse-
mani kollokvio kuvasi hyvin Ilkan pyrkimysti saat-
taa hyvinkin erilaisia nikemyksid edustavat yhtei-
sen pdydin ddreen. Hin on “totuuden rakastaja”
(Ilkan oma termi). Monet konfliktit, etenkin us-
konnolliset ja etniset, eskaloituvat, kun maltilliset
visyvit ja ldhtevit kotiin, ja jdljelle jadvit vain kiih-
koilijat. llkka viihtyy kuumissakin keskusteluissa
loppuun saakka mutta ei provosoi eikd provosoidu.

Ilkan osallistumista ei aina ole katsottu pelkés-
tddn hyvilld. Hintd on kehotettu pysymién lestis-
sddn, hintid on kutsuttu valtakunnan viralliseksi
filosofiksi, ja jopa kulttuurieldimdmme tieteisusko-
vaiseksi Batmaniksi, joka on aina paikalla julista-
massa, missé totuus luuraa. Ndmai ovat lievistikin
sanoen omituisia heittoja. Ilkalla on omat nike-
myksensd, mutta hén ei viitd, ettd tiede ratkoisi
kaikki ongelmat tai ettd hédnelld olisi absoluuttinen
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totuus hyppysissién. Ilkka ei ole saarnaaja eiki ju-
listaja, mutta hin kylld ajattelee, ettd faktat ja tie-
teen menetelmi kulkevat kisi kidessd valistuneen
kdytdnnollisen ja moraalisen harkinnan kanssa.

Kuten tdyskidden aiemmillakin jdsenilld, Ilkal-
la on ollut merkittdvi asema yliopisto- ja tiedepo-
litiikassa. Hdn on puolustanut paitsi totuutta (ja
informaatiota) tieteen tdrkeimpénd pddmédrand
my6s (humboldtilaista) sivistysyliopistoa. Tiede ja
yliopisto toimivat parhaiten, kun tiedeyhteis6 or-
ganisoidaan autonomisen ja itsedén korjaavan pro-
sessin mukaisesti.

Ilkka muistetaan padministeri Esko Ahon ni-
mittdmaéstd ”Suomen henkinen tila ja tulevaisuus”
-raportista. Se sai aikaan suorastaan henkil66n
menevid kritiikkid - kysyttiin, milld lihaksilla hu-
manisti mestaroi valtakunnan asioita - ja tdlléin
unohdettiin, ettd Ilkka on alun perin matemaatik-
ko. Mutta oudointa on, ettd ndin sanoessaan Kkrii-
tikot ottivat itselleen vapauden sanella, kuka saa
puhua. Kritiikki, tosin miedompi kuin nyt some-
raivon aikaan, varmasti satutti, koska Ilkka on vain
ollut kéytettdvissd kun on pyydetty. Sitd paitsi ko-
mitea teki ilmaista tyotd, eikd raportissa miten-
kiddn silitelty istuvan hallituksen kiharoita.

Ilkka jatkaa aiempien filosofian akateemikko-
jen perinnettd. Hin hallitsee matemaattisen ja loo-
gisen apparaatin hyvin, mutta ei kaihda ulottaa jar-
jen kdyttod kaikille eldmin aloille. Nyt kun elimme
totuuden jdlkeistd aikaa (vaikka tdmé#kadn ei tai-
da olla uutta auringon alla), Ilkan ajattelulle on ti-
lausta.

MATTI SINTONEN

Kirjoittaja on professori ja entinen Filosofian, historian, kulttuu-
rin ja taiteiden tutkimuksen laitoksen johtaja Helsingin yliopis-
tossa.
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Kiistellyt tiet
terveyteen
Parantamisen monimuotoisuus globaalihistoniasa

Ladkintdkulttuurien
globaalista
monimuotoisuudesta ja
sekoittumisesta

Markku Hokkanen ja Kalle Ka-
nanoja (toim.): Kiistellyt tiet ter-
veyteen. Parantamisen moni-
muotoisuus globaalihistoriassa.
Suomalaisen Kirjallisuuden Seu-
ra 2017.

Kiistellyt tiet terveyteen on artik-
kelikokoelma, joka tarkastelee
terveyden ja parantamisen histo-
riaa kulttuurisesta ndkokulmas-
ta. Se keskittyy erityisesti ladkin-
takulttuurien moniarvoisuuteen
ja ladkintajarjestelmien valiseen
kilpailuun, mutta myds niiden kes-
kindiseen ajatusten ja menetel-
mien vaihtoon. Kirjan ovat toimit-
taneet historiantutkijat Markku
Hokkanen ja Kalle Kananoja. Kir-
joittajista kaikkiaan viisi on taustal-
taan historiantutkijoita, mutta mu-
kana on myds kaksi antropologia
seka perinteentutkija ja uskonto-
tieteilija. Artikkelit kuljettavat luki-
jaa mantereelta toiselle — matka
alkaa Suomesta, josta jatketaan
Aasiaan, Afrikkaan ja Amerikkaan.
Aikajanne ulottuu antiikista omaan
aikaamme. Tekstit ovat paaosin
hyvin kirjoitettuja ja herattavat lu-
kijan mielenkiinnon vaikka tasmal-
lisempi aihe, paikka tai ajanjakso
eivat olisikaan ennestéaan tuttuja.
Teoksen keskeinen vaittama
on, ettd tatad nykya globaalissa
pohjoisessa vallitseva tilanne, jos-
sa yksi laakinnallinen jarjestelma

on saavuttanut hegemonisen ase-
man, on maailmanhistoriallisesta
perspektiivista katsottuna kuriosi-
teetti. Nain ollen parantamisen ja
terveyden historia on paljon muu-
takin kuin ladketieteen historiaa.
Se on ennen muuta laédkinnallisen
monimuotoisuuden historiaa. Lan-
simainen bioldéketiede on san-
gen myohainen tulokas suuressa
osassa maailmaa, ja lansimaissa-
kin se eli pitkan aikaa rinnakkain
muunlaisten jarjestelmien kans-
sa. Yksi merkittava syy sen myo-
haiselle leviamiselle on se, ettei
se aluksi erottunut muista jarjes-
telmista edukseen tehokkuuten-
sa puolesta. Kaikkein kriittisimpien
arvioiden mukaan lansimaisesta
ladketieteesta alkoi olla enemman
hyotya kuin haittaa vasta 1800-lu-
vun loppupuoliskolla. Erityisissa
vaikeuksissa se oli oman synnyin-
alueensa ulkopuolella. Tasta kay
esimerkkind Hokkasen toteamus,
jonka mukaan 1800-luvun alussa
Afrikassa oleskelevilla eurooppa-
laisilla ei yksinkertaisesti ollut va-
raa ylenkatsoa paikallista paranta-
miskulttuuria, koska heidan oma
sairastavuutensa ja kuolleisuuten-
sa "etenkin trooppisilla vyohyk-
keilld oli hyvin suurta, ja ’lansimai-
nen’ ladketiede ja ladkintataito
tuloksiltaan ja voimavaroiltaan hy-
vin vaatimatonta” (s. 229). Kirja
onnistuu myds osoittamaan sen,
kuinka lansimaisen ladketieteen
myohempi menestys ja nousu hal-
litsevaan asemaan olivat osaltaan
seurausta globaalista vuorovaiku-
tuksesta. Juuri 1800-luvulla heréasi
laaja kiinnostus ulkoeurooppalai-
sia l1adkkeita kohtaan.

Kirja lahestyy laakinnallista plu-
ralismia ensisijaisesti vallankay-
ton ja konfliktien ndkdkulmasta,
mihin paaotsikon "kiistelykin” jo
viittaa. Toimittajien mukaan lah-
tokohtana on ollut tarkastella eri
ladkintajarjestelmien valista kil-
pailua ja erityisesti sitd, "mihin pa-
rantamismuotojen suosio tai epa-
suosio ja yleisyys perustuvat” (s.
7). Itselleni jai kuitenkin paallim-
maisena mieleen vallan ja vasta-
rinnan tematiikka eika niinkaan
kilpailu. Useimpien artikkeleiden
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keskiossa vaikuttaisi nimittadin ole-
van tilanne, jossa jokin lansimai-
den ulkopuolinen, perinteinen tai
vaihtoehtoinen laakintajarjestel-
ma kamppailee tunnustuksesta
tai olemassaolostaan jonkinlaisen
modernistisen projektin kourissa.
Kyseiset tilanteet voivat liittya yh-
talailla ulkopain tulevaan koloni-
saatioon kuin nationalistisiin re-
formeihin. Nakokulman valintaa
voidaan joka tapauksessa pitaa
onnistuneena, koska se osoittaa
hyvin sen, ettei erilaisten laakinta-
jarjestelmien historiallisissa nou-
suissa ja laskuissa ole kyse aino-
astaan niiden tehokkuudesta tai
"kehittyneisyydestd”, vaan taustal-
la vaikuttavat aina monisyiset so-
siaaliset ja poliittiset tekijat. Ta-
ten lansimaisen biolddketieteen
menestyskin on ollut kiintedssa
yhteydessa euroamerikkalaiseen
poliittis-talodelliseen ylivaltaan.
Politiikkaan ja valtaan keskitty-
minen tuo mukanaan my®os rajoit-
teita. Kriittinen huomioni kiinnittyi
kirjan tapaan kasitella laakinta-
kulttuurien hybridisaatiota. Hybri-
disaation, kreolisaation ja synk-
retismin kasitteiden kayttoa on
monesti moitittu siitd, etta kysei-
set termit eivat sellaisenaan il-
maise juuri muuta kuin sen, etta
kulttuurit ovat sekoittuneet, mika
puolestaan ei ole kummoinen-
kaan havainto. Taman lisaksi olisi
aina ehdottoman tarkeaa tarkas-
tella sita kulttuurista logiikkaa, jon-
ka puitteissa sekoittuminen tapah-
tuu ja joka siis maarittaa kulttuurin
uusien ja vanhojen elementtien
valisia suhteita (ks. esim. Robbins
2011). Niin ik&an olisi tarpeen miet-
tid syvallisemmin sitd, miksi jonkin
kulttuurin kohdalla yhdenlaisten
uusien elementtien omaksumisen
onnistuu helposti ja toisenlaisten
ei (ks. esim. Engelke 2005). Ta-
man tyyppisten kysymysten koh-
dalla kirjassa palataan useimmiten
historiallisten tilanteiden poliit-
tiseen dynamiikkaan tai paran-
tamistapojen tuloksellisuuteen
mutta harvemmin itse kulttuu-
riin. Olisi kuitenkin vaarin sanoa,
ettd kirja laiminlyé kokonaan
laakintakulttuurien omat logiikat —
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esimerkiksi Jaakko Takkisen ana-
lyysi tiibetildisen ladketieteen se-
kularisaatiosta seka Maarit Forden
keskustelu karibialaisen ja eu-
rooppalaisen subjektikasityksen
eroista ovat tdssa suhteessa hyvin
kiinnostavia — taman tapaista poh-
diskelua olisin mieluusti nahnyt
enemman.

Teoksen arvo tutkijoiden lah-
deteoksena seka oppikirjana on il-
meinen. Jalkimmaisessa tapauk-
sessa nakisin sen soveltuvan
erityisesti historian, antropologi-
an, uskontotieteen, perinteentut-
kimuksen ja terveystieteiden ope-
tukseen. Kirja antaa taatusti paljon
myds laajemmalle suomenkielisel-
le lukijakunnalle. Paitsi etta kirjan
kaksi ensimmaista artikkelia k&-
sittelevat parantamisen historiaa
Suomessa pluralistisesta nakokul-
masta, niin kirjassa myos valote-
taan monien omasta arjestamme
tuttujen ladkkeiden ja parannus-
tekniikoiden kaukaisia juuria. Esi-
merkiksi teoksen viimeinen artik-
keli paattyy lyhyeen kuvaukseen
siitd, kuinka suositun flunssalaak-
keen Echinaforcen vaikuttava ai-
nesosa paatyi lakota-intiaanien
tietdjiltd suuren eurooppalaisen
luontaistuotevalmistajan haltuun.
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Risto Volanen: Suomen synty ja
kuohuva Eurooppa. Otava 2017.

Kansallisen itsendisyytemme juu-
ri paattyneena juhlavuonna ilmes-
tyi useampia historiallistieteelli-
sia teoksia, joissa tarkastellaan
Suomen ja suomalaisuuden syn-
tyd, suomalaisuuden olemus-

ta seka sitda, mita kehityspolku-
ja, jopa vaihtoehtoisia sellaisia,
maallamme olisi voinut olla. Tal-
lainen kirjallisuus sopi luontevas-
ti juhlavuoden henkeen ja saat-
taa olla toisaalta merkki siita, etta
kuohuvassa, nopeasti muuttuvas-
sa ajassa tunnemme nyt tarvet-
ta kansalliseen itsetutkiskeluun ja
pohdintoihin siita, millainen tulee
olemaan asemamme tasté eteen-
pain.

Risto Volanen tarkastelee suo-
malaisten itsendisyystahtoa ja it-
sendistymista yleiseurooppalais-
ten muutosten ja mullistusten
keskella. Han kartoittaa itsenais-
tymisen taustalla olevaa noin
130 vuoden mittaista kehitystari-
naa, joka alkaa tassa katsannos-
sa Ranskan vallankumouksesta ja
paattyy Suomen tasavallan ensim-
maisen presidentin valintaan hei-
nakuussa 1919. Nain tie Suomen
kansallisesta kehityksesta itse-
ndistymiseen on tarkoitus kytkea
laajempaan yleiseurooppalaiseen
kehitykseen ja siitd aiheutunei-
siin moniin, murroksellisiin tapah-
tumiin.

Suomen synnyn sitominen yli
100 vuotta kestaneeseen yleis-
eurooppalaiseen kehitykseen on
haastava ja vaativa tehtava. Toi-
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saalta on otettava huomioon kai-
ken aikaa tuon ajanjakson histo-
riallinen viitekehys ja mietittava,
mitka siind ilmenneista tekijoista
ovat vaikuttaneet eniten Suomen
kohtaloon. Toisaalta on tarkastel-
tava myds Suomen omaa asemaa
ja sita, millaisia askeleita kansalli-
sen tietoisuuden kehityksessa on
tapahtunut seka millaisia vaikutuk-
sia ja lopputuloksia ne ovat saa-
neet aikaan.

Turustakin 16ytyi realisteja
Volanen on nahnyt kiitettavaa vai-
vaa rakentaakseen eurooppalai-
sesta kehitystaipaleesta kronolo-
gisen kokonaisuuden, jota hdn on
rytmittanyt ajallisiin paloihin ta-
valla, jossa on osin pyritty uudis-
tamaan perinteista ajanjaksollis-
ta hahmotusta. Esimerkkina tasta
voidaan mainita luku kymmenen,
jossa tarkastellaan ajanjaksoa,
joka alkaa Wilhelm ll:n Saksan kei-
sariudesta ja paattyy ensimmai-
sen maailmansodan kynnykselle.
Lukujen paaotsikotkin ovat valil-
1a populistisen iskevid, silti erittdin
tarkoituksenmukaisia: "Euroopan
konsertti, Suomi mukaan rytmiin
1815—1825", "Kohti laukauksia se-
naatin kdytavassa ja Sarajevos-
sa 1894—1914.” Samaa tyylia vil-
jelldédn onnistuneesti muutamissa
pienemmisséakin otsikoissa, joissa
tulee vastaan sellaisia ilmauksia
kuin "Napoleonin viimeinen tais-
to”, "Kauhia Oolannin sota alkaa”
tai "Suomesta kuuluu kummia”.
Eurooppalainen kokonaistari-
na, joka alkaa Ranskan vallanku-
mouksesta ja paattyy Versailles’n
rauhan (1919) jalkitunnelmiin, on
tuttu ja monelta kantilta tutkittu ai-
healue. Tuon vaiheen tarkasteluun
olisi hyvin suotavaa |6ytaa uusia-
kin nakokulmia, ettei kaikki tuntui-
si aiemmin jo todetun uudistetulta
esitykselta. Tassa on saatu aikaan
onnistunutta tulosta ainakin siina,
ettd Ruotsia kuvataan 1700-luvulla
vield suurvallan elkein kayttayty-
neena pikkuvaltiona, joka ajautui
umpikujaan Ranskan vallanku-
mouksen seurauksista. Samaa
uudistavaa henkea voidaan I6y-
taa myos nakemyksesta, jonka
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mukaan Saksan ja Vendjan maa-
liskuussa 1918 eli ensimmaisen
maailmansodan loppuvaiheissa
tekema Brest-Litovskin erillisrau-
ha olisi jo kdaytannossa ratkaissut
punaisten vallankumousyrityksen
lopputuloksen Suomessa. Sopi-
muksessa mainittiin, ettd Venajan
ja venalaisen punakaartin joukko-
jen oli poistuttava Suomesta lai-
vastoa ja merivoimia myéten. N&in
meikaldiset punakaartit jaivat vail-
le tukea, joka olisi saattanut olla
merkityksellinen ja ratkaiseva hei-
dan kannaltaan.

Vastaan tulee muitakin kohtia
ja toteamuksia, jotka mietityttavat
myodnteisella tavalla. Volanen pu-
huu, ilmeisena heijastumana kai
aiemmin tutkittuun Turun roman-
tilkkkaan, niin sanotuista Turun rea-
listeista, jotka olivat suomalaisten
instituutioiden karkimiehia ja luke-
neiston johtoa, joukossa muiden
muassa piispa Jacob Tengtrom.
Turun realistit olisivat olleet erdan-
laisia aikansa kriisijohtajia, jotka
pyrkivat jarjestdamaan asioita Suo-
men ja todennakdisesti myos it-
sensd hyvaksi muuttuneessa tilan-
teessa, kun Venéja oli vallannut
Suomen Ruotsilta. Sama mietityt-
tava tunne tulee toteamuksesta,
ettd jos Venajan vallankumous oli-
si heti suurlakon kautta laukaissut
punaisen vallankumouksen myos
Suomessa, silla olisi voinut olla
menestystd. Maassamme ei ollut
viela tuolloin kunnon hallitusta, ja
vendldinen sotavaki olisi pystynyt
antamaan tukea aivan toisin pa-
noksin kuin kaksi kuukautta myo-
hemmin.

Yhta lailla ajatuksia herattava
on vaite, jonka mukaan tsaari Ni-
kolai | ei olisi enaa halunnutkaan
parantua vilustuessaan kevaal-
1a 1855. Volasen mukaan han olisi
vasynyt 30 vuotta kestédneeseen
valehteluun ja imarteluun, jotka
olisivat vieneet hanelta kyvyn teh-
da ero valheen ja totuuden valil-
I18. Tassa katsannossa Nikolais-
ta olisi tullut lopulta oman tiukan
ja itsevaltaisen hallintotapansa
uhri. Ranskalainen marsalkka Fer-
dinand Foch puolestaan olisi tus-
kin osannut edes aavistaa, miten

oikeassa han oli kaukokatseises-
sa toteamuksessaan Versailles'n
rauhankonferenssissa 1919. Foch-
in mukaan kyseessa ei ollut rau-
ha, vaan 20 vuoden aselepo. Foch
osui naulan kantaan myds arvel-
lessaan, etta seuraavalla kerralla
Ranskaan hyokatessaan Saksa ei
tekisi samoja virheitad kuin vuon-
na 1914.

Viisas ja vdhemman viisas
kongressi
Kuten useimmissa poliittisen his-
torian esityksissa, tassakin esi-
tyksessa "suuret miehet” paatta-
vét ja johtavat. Heidén alaistensa
ja tavallisen kansan tehtavana
on totella ja mukautua. Hallitsijat
ovat monissa ristipaineissa pun-
nitessaan uhkia ja mahdollisuuk-
sia tilanteissa, joissa on aiheellista
varmistaa myds oma selusta. K&-
sitellyn ajanjakson tiimellyksissa
ystavavaltio saattoi muuttua yht-
akkia viholliseksi tai painvastoin.
Diplomatiaa koetettiin harrastaan
mahdollisuuksien rajoissa, mutta
aina tama ei ollut mahdollista. Var-
sinkin, jos sotaa pidettiin yksinker-
taisesti parhaimpana toiminnalli-
sena vaihtoehtona.
Diplomaattis-poliittiselta kan-
nalta tarkasteltuna Wienin kong-
ressi olikin samalla viisas kongres-
si, silla Napoleonin mellastuksista
huolimatta Ranskaa ei haluttu kat-
keroittaa rankaisevalla rauhalla.
Kongressin jalkeen Euroopan ylle
laskeutunut valvonnan ja pysah-
tyneisyyden aika tosin johti lopul-
ta protestiliikehdintdaan 1830- ja
1840-luvulla. Mutta on helppo spe-
kuloida, ettd Wienin kongressin
periaatteiden hengessa toteutettu
Versailles'n rauha (1919) olisi voi-
nutkin olla jalkiseuraamuksiltaan
ihan toinen, jos Saksaa ei olisi ran-
gaistu rauhanehtojen muodossa.
Wienin kongressista ja ensim-
maisen maailmansodan jalkeises-
ta Pariisin rauhankonferenssista
piirtyy kuva sukulaiskongresseina,
koska molemmissa jarjesteltiin Eu-
roopan uusia oloja muuttuneissa
tilanteissa. Ranskan keisariksi it-
sensd kruunauttanut Napoleon ja
Saksan viimeiseksi keisariksi jaa-
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nyt Vilhelm Il ovat myds mielen-
kiintoisessa vastaavuussuhtees-
sa. Kumpikin tavoitteli johtamansa
valtion ylivaltaa manner-Euroopas-
sa ja haastoi merivalta Englannin,
huonolla menestyksella. Jalkika-
teen on helppo todeta, etta keisa-
rivallan henki ei pyyhkiytynyt suin-
kaan Saksasta pois ensimmaisen
maailmansodan jalkeen. Volasen
teoksen tarkasteluajankohdan ul-
kopuolelle jadneella Hitlerilla oli
viime kadessa samat tavoitteet
kuin Napoleonilla ja Vilhelmilla.

Vaihteleva "valtioviisaus”
Suomalaisista itsestdan annetaan
kirjassa huomionarvoisen kehit-
tyva ja muuttuva vaikutelma. Jon-
kinlainen "valtioviisaus” olisi ollut
vahvuutemme ainakin suurimman
osan autonomian ajasta, silld osa-
simme toimia ja elaa tsaareja suu-
remmin arsyttdamatta 1800-luvun
lopulle asti. Nikolai l:1l& ei ollut ai-
hetta valittaa suomalaisista. Johan
Ludvig Runebergin (Véinrikki Stoo-
lin tarinat) ja Fredrik Cygnaeuksen
luoma nationalismi olivat eraan-
laista kieli poskessa harjoitettua
nationalismia, jossa ei rohkaistu
separatismiin, vaan yleiseen rak-
kauteen isdnmaata kohtaan. Jan-
nitteet tulivat vasta mycéhemmin,
kun suomalaisten oma kansallinen
itsetietoisuus alkoi vahvistua yh-
teiskunta- ja kulttuurikehityksen
my6td. Siemenena télle Volanen
pitéd Helsingin ja Pietarin valille
syntynytta konfliktia Suomen so-
tavaen hallinnollisesta asemasta,
jonka keisari Aleksanteri Il ratkai-
si vielda suomalaisten hyvaksi. Asia
jai kuitenkin jaytamaan vastapuol-
ta. Aiheellista on my6s muistaa,
ettd suomalaisen ja venéldisen
lehdiston valilla karjistyi Suomen
asemaa koskeva debatti. Venalai-
sia arsytti suomalaisten selvasti il-
meneva ndkemys pitdd maataan
Venajasta erillisena valtiona. Tas-
sé katsannossa olisi ollut Volasen-
kin mielesta vain ajan kysymys,
milloin suomalaisten itsendistymis-
tahto ja Venédjan turvallisuuspoli-
tiikka olisivat ajautuneet térméays-
kurssille.

ltsendistymisen jalkeiset valit-
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tomat edesottamukset suomalais-
ten suunnalta tuntuvat jalkiviisaas-
sa nakdkulmassa taasen kaikkea
muuta kuin valtioviisailta, joskin
ne on ymmarrettava ajallista taus-
taansa ja kaytossa olleita tietoja
vasten. Tuolloin tukeuduttiin avoi-
mesti ensimmaisessa maailman-
sodassa jo kdytannossa havin-
neeseen Saksaan, jolta pyydettiin
jopa hallitsijaa kuningaskunnaksi
aiotulle Suomelle. Onnemme oli,
etta keisari Vilhelm Il ei suostunut
antamaan kuninkaaksi poikaansa,
eika Hessenin prinssi Karl Fried-
rich ollut halukas tehtdavaan enaa
sen jalkeen, kun Vilhelm Il luopui
itse marraskuussa 1918 kruunusta.
Saksan luhistuminen, mutta myos
havainnot siitd, miten nuivasti lan-
sivallat suhtautuisivat Saksaan I&-
heisissa suhteissa olevaan uuteen
valtioon, saivat suomalaiset lopul-
ta tajuamaan sen, etta tasavalta-
lainen hallitusmuoto on parempi.

Kaiken kaikkiaan Suomen kan-
sallinen kehittyminen limitetdan
eurooppalaiseen kehitystarinaan.
Koska kirja on otsikoitu "Suomen
synty ja kuohuva Eurooppa” voi-
si olettaa, ettd kerronnan l&hto-
kohtana olisi suomalaisten kan-
sallisen kehityksen kuvaaminen,
johon muut eurooppalaiset tapah-
tumat ja kehityskulut peilautuvat.
Nyt tarkastelun kohteena on kui-
tenkin enimmékseen yleiseuroop-
palainen kehityskertomus, jossa
Suomi vilahtaa valilld kuin sivu-
mainintoina. Nakokulman olisi voi-
nut rakentaa ehkda enemman Suo-
mi-keskeiseksi, tai nimeta kirjan
jotenkin toisin.

Ydinajatuksiltaan kirja valit-
taa joka tapauksessa asiat hyvin
osuvasti. Aleksanteri I:n toimin-
ta vastasi suomalaisten tavoittei-
siin kotimaisesta hallinnosta tar-
joten samalla mahdollisuuden
kansalliseen nousuun. Johan Vil-
helm Snellmanin toiminta sai ai-
kaan isénmaallisuuden sivistysliik-
keen, jossa laajempi rahvas mielsi
valtion vahitellen kuuluvaksi itsel-
leen. Aleksanteri Il:n toiminta mah-
dollisti puolestaan suomalaisten
sivistyksellisen, taloudellisen ja
poliittisen nousun. Kun tuo nousu

alkoi kehittya itsendisyystahdok-
si, seurasi tormays ja Aleksante-
ri lll:n hallinnosta vahitellen alka-
nut yhtendistamispolitiikka. Tama
huipentui sortokausina Nikolai Il:n
eli viimeiseksi jaaneen tsaarin ai-
kana. Lantisten suurvaltojen voitto
ensimmaisessd maailmansodassa
ja heidan ajamansa kansojen itse-
maaraamisoikeus ja sisdinen de-
mokratia tarjosivat Suomelle tien
tulla itsendiseksi valtioksi lopulta
tasavaltana.

AKI ALANKO

Kirjoittaja on filosofian maisteri ja histo-
riaan erikoistunut freelancekriitikko ja
-toimittaja.

Suomlainen
poloariretkikunta Lapissa
1882-1884

»Tahtiherrat” sivistyksen
takamailla

Heikki Nevanlinna: Suomalai-
nen polaariretkikunta Lapissa
1882—-1884. Suomen Tiedeseu-
ra 2017.

Tieteellinen tutkimus on yha kan-
sainvalisempaa, mutta se alkoi
olla sita jo 1800-luvulla, jopa taalla
syrjdisessa Pohjolassa. 135 vuotta
sitten Suomen suuriruhtinaskunta
lahti mukaan kansainvéliseen po-
laarivuoteen perustamalla Sodan-
kylaan havaintoaseman, jolla Se-
lim Lemstrémin johtama retkikunta
teki havaintoja Maan magneetti-
kentdsta, sddoloista ja revontulis-
ta. Hanke ei ollut ihan halpa. Po-
laarivuoden ja sitd seuranneen
jatkovuoden kustannukset olivat
nykyrahassa noin 600 000 euroa.

KIRJALLISUUS



Polaariretkikunnan matkaker-
tomus ilmestyi tuoreeltaan vuonna
1885 ensin ruotsiksi ja sitten suo-
meksi. Heikki Nevanlinna on toi-
mittanut kirjasta uuden laitoksen,
jossa on korjattu asia- ja kdan-
nosvirheita seka kielellisia puut-
teita. Vanhahtava tyyli on paaosin
sailytetty, mika korostaa lukijal-
le tarjoutuvaa mahdollisuutta mel-
koiseen aikamatkaan tieteenhis-
toriaan.

Kirjan sivuilla luodaan kiinnos-
tavaa ajankuvaa olosuhteista, jois-
sa tutkijat joutuivat ensin mat-
kaamaan tiettdmien taipaleiden
taakse mukanaan konttikaupalla
herkkia mittalaitteita ja sitten tyos-
kentelemaan vuorokaudet lapeen-
sd. Se kertoo myos tekniikan ke-
hittymisesta ja siihen liittyvasta
murrosvaiheesta, jota tuohon ai-
kaan elettiin.

Esimerkiksi Kultalan sivuase-
man ja laheisilla tuntureilla ol-
leiden revontulitutkimuksessa
kaytettyjen “virtailukoneiden”
puolivdlissa oli valoilmididen tut-
kimusta varten ”pieni rautauunilla
lammitetty havaintokoju”. Toisaalta
kojusta oli puhelinyhteys varsinai-
selle asemalle, vaikka kaupalliset
puhelinkoneet olivat tulleet mark-
kinoille vasta muutamaa vuotta ai-
emmin.

Tiukan teknista ja tieteellis-
ta selostusta ryydittavat hupaisat
kertomukset yrityksista elavoittaa
puuduttavan tutkimustyon taytta-
maa arkea ja viritelld seuraelamaa
paikallisen vaeston kanssa. Jois-
sakin suhteissa retkikuntalaisten
asenteet ovat kuin siirtomaaiséan-
nilla, jotka vilpittdman hammasty-
neind huomaavat "lappalaisten”
olevan ihan fiksua ja jopa sivisty-
neisyyteen altista kansaa.

Huvitusten ja muun seuran kai-
puun ymmartaa, silla retkikunnan
ydinryhmén jasenet olivat pitkaan
ja tiiviisti tekemisissa toistensa
kanssa. Niin tiiviisti, etta Alfred
Petreliuksen, retkikunnan astro-
nomin, mukaan "matkatoveriem-
me mietteet ja ajatukset tiesimme
jo ulkoa”.

Petrelius kertoo omassa selon-
teossaan hyvin maanlaheisesti ha-
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vaintojen teon ankaruudesta, kun
tiukka aikataulu uuvutti ja sisati-
loissakin alkoi olla pakkasta: "Jos
kylmyys tai uneliaisuus pyrki voi-
tolle, menin ulos voimistelemaan,
kunnes lampenin tai juoksin pap-
pilaan voileipia syomaan. Jalkim-
mainen keino tepsi aina.”

Polaarivuoden aikana suoma-
laiset tekivat kokeita ja tutkimuk-
sia revontulien "sahkdisen alku-
peran suhteen”. Ne herattivat
niin suurta huomiota, ettd muual-
ta maailmasta tuli toivomuksia nii-
den jatkamisesta. Rahatta se ei
onnistuisi, joten jatkoaikaa varten
oli tehtdva uusi maararaha-ano-
mus. Se alkaa sanoilla "Suurival-
taisin, Kaikkeinarmollisin Keisari
ja Suuriruhtinas!”. Seikkaperaisen
selostuksen polaarivuoden aikana
tehdyista havainnoista, saaduis-
ta tuloksista ja tarvittavista resurs-
seista ovat allekirjoittaneet Adolf
Moberg ja Selim Lemstrom, jotka
anovat yhteensa 46 000 markkaa
"Noyrimmalla alamaisella kunnioi-
tuksella ja uskollisuudella”.

Onko akateemisessa maail-
massa mikaan muuttunut yli 130
vuoden aikana? Tieteellista tutki-
musta rahoittavia tahoja ei enaa
tarvitse sentaan kutsua suurival-
taisiksi ja kaikkeinarmollisimmik-
si — toisaalta se voisi auttaa — mut-
ta noyrimpina alamaisina on syyta
esittdytya. Eika rahahanojen avau-
tumisesta silloinkaan voi olla ol-
lenkaan varma. Saattaa olla, etta
tuloksena on vain vahaista lirinaa
tai ei valttamatta pisaraakaan.

Polaarivuoden jatko sai toivo-
tun ja ilmeisesti myos oletetun ra-
hoituksen, silla retkikunta oli maa-
rarahan varmistuessa tehnyt jo
valmistelevat ty6t. Toinen havain-
tovuosi alkoi kuitenkin olosuhtei-
den kannalta vahemman edulli-
sissa merkeissa. Revontulia nakyi
vain harvakseltaan ja niiden ”lois-
to” oli vahainen.

”"Vaan mitapa siita!” Ernst
Biese, sittemmin Meteorologisen
keskuslaitoksen johtaja, kirjoittaa.
”Kun luonnossa tydskentelee, saa
odottaa vaikka mitd.” Vaikka tieta-
mys on 1800-luvun loppupuolel-
ta kasvanut ja havaintotekniikka

kehittynyt valtavasti, monilla tut-
kimusaloilla luonto edelleen maa-
raa, mita ja milloin on mahdollis-
ta tehda.

Kirjan sivuilta selviaa havain-
nollisesti, miten tiede etenee ja
tiedon maara lisdantyy. Polaariret-
kikunnan lahtiessa kohti Lappia
oli vallalla erilaisia kasityksia esi-
merkiksi revontulien luonteesta ja
synnystd. Kun Lemstréom teki tun-
turien huipuilla kokeitaan, saatiin
asiaan lisdvalaistusta.

Lemstrémin teoria ei kuiten-
kaan sopinut yhteen vield uudem-
pien havaintojen kanssa. Teoria ei
voinut olla oikeassa, koska luonto
ei voi olla vaarassa, joten sita piti
muuttaa ja havaituille ilmidille tay-
tyi etsia toinen selitys. Siindkaan
suhteessa tieteellisen tutkimuksen
tekeminen ei ole muuttunut nois-
ta ajoista.

Nevanlinnan toimitusty® on
parhaimmillaan taustojen selitta-
misessd. Runsaissa alaviitteissa
on lisatietoa kulloisistakin olosuh-
teista, kaytetysta tekniikasta ja eri-
toten aikoinaan vallinneista kasi-
tyksista seka nykyisesta tiedosta.
llman niitd polaariretkikunnan ra-
portti jéisi monessa suhteessa pel-
kéaksi historialliseksi kuriositee-
tiksi.

Varsinaiset raportit eivat myos-
kaan anna valttamatta oikeaa ku-
vaa siitd, millaisia tutkijat ja heidan
véliset suhteensa olivat. Esimer-
kiksi Biese suitsuttaa omassa
osuudessaan professori Lemstro-
min asiantuntemusta ja uutteruut-
ta, mutta vuodelta 1918 peraisin
olevassa kirjeessa han toteaa kit-
keraan savyyn, etta Lemstrom ”...
oli maailmoja syleileva intoilija,
mutta toissaan pinnallinen eika
osoittanut suurta lahjakkuutta teh-
tavissaan”.

Kirjan loppuosan muodostaa
Nevanlinnan laatima yhteenve-
to polaariretkikunnan tekemista
havainnoista. Mittauksia ja muita
huomioita kertyi noin 400 000, jo-
ten niiden kasittely vei oman ai-
kansa. Tulokset julkaistiin kolme-
na ranskankielisena kirjana, joiden
yhteenlaskettu sivuma&ara oli yli
600. Viimeinen niista ilmestyi vas-
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ta 15 vuotta retkikunnan kentta-
tyon paatyttya.

Erityisen mielenkiintoiseksi
osuuden tekee 1880-luvun havain-
tojen vertaaminen tuoreisiin tietoi-
hin Maan magneettikentan vaih-
teluista ja erilaisista sdasuureista.
Lemstromin erityisena mielenkiin-
non kohteena olleet revontulet ei-
vat tuoneet hanelle suurta eivatka
etenkaan kestavaa mainetta.

Lemstromin "onnistuneet” ko-
keet keinotekoisten revontulien
synnyttamiseksi kyseenalaistet-
tiin. Tunturien huipuille asennettu-
jen “virtailukoneiden” synnyttamil-
la valoilla ei ollut mitaan tekemista
revontulien kanssa, vaan ne olivat
todennéakdisesti kuparipiikeissa
esiintyneita koronapurkauksia.

Revontulet eivat mydskaan ole
tulosta ilmasahkon ja Maan mag-
neettikentan vuorovaikutuksesta,
vaan ratkaiseva tekija on Aurinko
ja sen aktiivisuus. Sitd ounasteltiin
jo Lemstromin aikana, mutta han
jumittui seka mielipiteissaan etta
tutkimuksissaan omaan virheelli-
seen teoriaansa.

Onko 135 vuoden kuluttua
mahdollista lukea yhté kiehtovia
kertomuksia tieteen tekemisesta
nykypdivana? Tuskin, silla tutkijoil-
la ei ole aikaa sellaisia kirjoitella.
Eika heidan ole oman uransa kan-
nalta mielekasta sellaista tehda-
kaan, sillda moisten tarinoiden Ju-
fo-luokitus on pyored nolla.

MARKUS HOTAKAINEN
Kirjoittaja on tietokirjailija ja tiedetoi-
mittaja.
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Voiko tulevaisuuskin olla
valoisa?

Johan Norberg: Progress: Ten
Reasons to Look Forward to the
Future. Oneworld 2016.

Ruotsalainen ladkari Hans Rosling
(1948-2017) oli maailman halu-
tuimpia luennoitsijoita. Youtubes-
sa han on sitéd edelleen. Roslingin
havainnolliset ja tulevaisuususkoa
luovat esitykset kertovat muun
muassa koyhyyden vahenemises-
ta ja pesukoneiden yleistymises-
ta. Kirjallisella puolella vastaavaa
ruotsalaista optimismia edustaa
Johan Norbergin teos Progress:
Ten Reasons to Look Forward to
the Future eli "Edistys: Kymme-
nen syyta odottaa innolla tulevai-
suutta”. Norberg luettelee kusta-
kin kymmenesta seikasta — muun
muassa nalasta, elinajanodottees-
ta, lukutaidosta ja tasa-arvosta —
hengéstyttdvan maaran historial-
lisia faktoja siitd, miten ihmisten
olosuhteet ovat vahitellen paran-
tuneet. Jopa syépdakuolleisuus on
paikoin saatu laskuun. Jotkin mit-
tarit ovat erityisen ilahduttavia,
esimerkiksi 1970-luvulla puolet ke-
hitysmaiden aikuisista oli lukutai-
dottomia, nykyaan enaa alle vii-
dennes.

Vanhan sanonnan mukaan var-
jot kuitenkin ovat synkimmat siel-
18, missa aurinko paistaa kirkkaim-
min. Onko teoksen positiivinen
sanoma perusteltu? Voiko kaik-
ki olla jatkossakin niin hyvin kuin
lansinaapurimme kertovat? Poliitti-
sesti suuntautuneita kiinnostanee
my®0s, voivatko vapaat markkinat
ja talouskasvu vahent&a niin pal-
jon koyhyytta kuin taloustieteilija

Norberg ajattelee.

Aloitetaan lapsikuolleisuudesta
ja elinajanodotteesta. Norbergin
mukaan mita vauraampi valtio on,
sitd terveempi se on. Keskitulojen
vaihtelu selittaa tilastollisesti yli 70
prosenttia imevais- ja lapsikuollei-
suudesta. Tasta huolimatta valtion
tuoreet talouskasvulukemat eivat
naytd olevan yhteydessa vaeston
terveyteen. Norberg kirjoittaa:

...korrelaatio valtion terveysindi-
kaattoreiden ja sen talouskasvun
vililld on heikompi kuin korrelaa-
tio valtion terveysindikaattoreiden
ja globaalin kasvun vililld. Tdnd glo-
baalina aikana tirkein seikka valtion
menestyksen takana on muiden val-
tioiden menestys.

Norberg kayttaa esimerkki-
na Haitia. Se on yksi harvoja mai-
ta, joka on nyt kdyhempi kuin
1950-luvulla, mutta joka on sil-
ti merkittavasti pienentanyt ime-
vaiskuolleisuutta. Haitilla on itse
asiassa matalampi imevaiskuollei-
suus kuin planeetan rikkaimmilla
mailla oli vuonna 1900. Ihmiset siis
elavat pidempaan ja terveempi-
na kuin ennen (vaikka elintaso on
tuonutkin uusia tauteja). Edistysta
talla rintamalla ei kay kiistéminen.

Entéa véakivalta? Sen laskuun ih-
misten on jostakin syysta vaikea
uskoa. On kuitenkin oikeastaan
vain yksi vakivallan muoto, joka on
2000-luvulle tultaessa lisdantynyt:
uskonnon nimissa tehty terroris-
mi. Terrorismissakaan emme Nor-
bergin mukaan silti ole 1970-luvun
lukemissa, jolloin separatistiset ja
kommunistiset ryhmittymat olivat
aktiivisia. Tilanne on tosin tainnut
parin viime vuoden aikana muut-
tua. Uhrimaaran perassa on ny-
kyaan vaikea pysya. Niin tai néin,
terrorismin yksi vaara on siing,
ettd se saattaa saada uhrit ylirea-
goimaan. Siksi kansalaisoikeuksia
saatetaan purkaa ja ryhmaa saa-
tetaan syyttaa yksildiden teoista.
Tama taas saattaa kiihdyttaa kon-
flikteja, jolloin terroristin puoles-
taan on helpompi I6ytaa kumppa-
neita taistelua jatkamaan.

Vakivallan vdheneminen on
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joka tapauksessa selked ja mo-
nien vakivallantyyppien suhteen
jopa vuosisatoja jatkunut trendi.
Osa vakivaltatyypeista on myos
kutakuinkin kadonnut, esimerkiksi
myrkytysmurhat. Norberg selittéa
ilmiota seuraavasti:

Lisddntynyt vauraus seki terveys ja
pienemmit perheet ndyttdvit saa-
neen meiddt arvostamaan eldimii
enemmin, ja tdmi on lisinnyt huma-
nitddristd asennetta ja voimakkaam-
paa kiinnostusta rauhaan. Kaupan-
kéynti ja liiketoiminta ovat saaneet
valtiot kiinnostumaan molempia
osapuolia hyddyttédvistd vaihdosta
nollasummapelin sijasta.

Asiantuntijat ovat eri mieltd,
onko lisddntyneessa rauhanomai-
suudessa kyse siita, ettd demokra-
tiat eivat sodi vai siita, etta kapita-
lismi ei tuota niin vahvaa intressia
sotia. Luultavasti kyse on edus-
tuksellisen hallinnon ja vapaan
kaupan yhdistelmasta: danestajat
harvoin haluavat sotaa ja myyjan
intressi on varakas asiakas.

Ruoan suhteen kehitysta voi-
daan pitda inhimillisesti katsoen
merkittavimpina. Nalkd on monin
paikoin kokonaan kadonnut. Esi-
merkiksi Vietnamissa aliravittu-
jen maara vaheni lyhyessa ajassa
20 miljoonalla ihmiselld. Norberg
selittdd muutosta muun muassa
vapaalla kaupalla, omistusoikeuk-
sien lisdamiselld ja maataloustuo-
tantoon liittyvien verojen pienen-
tamisella. Afrikka laahaa kuitenkin
kaukana peréassa. Prosentuaali-
sesti ndlkadnakevien maara va-
heni Saharan eteldpuolella valilla
1990—-2014, mutta vaestonkas-
vusta johtuen aliravittujen maara
kasvoi yli 40 miljoonalla. Talous-
tieteilija Ha-Joon Changin mu-
kaan suuri osa Afrikan huonosta
tilanteesta selittyy silla, ettd mai-
ta on pakotettu liilan nopeasti lii-
an vapaaseen kauppaan. Valta-
osa nykyisista hyvinvointivaltioista
sen sijaan on aikoinaan yllapita-
nyt vahvaa protektionismia, jos-
sa teollisuustuotantoa voimistet-
tiin valtion tuilla. Ja maataloutta
tuetaan vahvasti edelleen. Ko-
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konaisuutena nalkaisten maara
on joka tapauksessa vahentynyt.
Afrikassakin on maita, jotka ovat
siind onnistuneet: Kamerun ja An-
gola vahensivat aliravittujen maa-
réa yli 50 prosentilla.
Tammikuussa 2017 Norberg ar-
vosteli Twitterissa Oxfam-raport-
tia, jonka mukaan rikkaimman
kahdeksan ihmisen varallisuus
vastaa puolen maapallon vdeston
omaisuutta. Han kirjoitti: "Enta sit-
ten? Tyttareni, jolla on 10 dollaria,
on rikkaampi kuin 2 miljardia ih-
mista. Joten ongelma on kdyhyys,
ei eriarvoisuus.” Kommentti herat-
ti suuren maaran seka arvostelua
ettd puolustuksia. Norberg kielta-
matta ajattelee koyhyyden vahen-
tamisesta melko suoraviivaisesti.
Hanen mielestaan tarvitaan vain
talouskasvua. Olipa tama riittavaa
tai ei, Norberg nojaa tutkimuk-
siin, toisin kuin monet hanen
kritisoijansa. N&in Norberg:

Nidyttdd, ettd paras tapa, miten
talouskasvu saadaan hyodyttdmédn
koyhid, on pitdd sitd korkealla tasolla.
Erés 118 maata ja yli 40 vuotta katta-
va tutkimus osoittaa, ettd yhteiskun-
nan kdyhimpien tulojen kasvu seuraa
ldhes yksinomaan kyseisen maan kes-
kimé##riistid kasvua, eiki siis muutok-
sia tulojen jakautumisessa. 77 pro-
senttia kansallisesta tulojen kasvun
vaihtelusta koyhimmalld 40 prosen-
tilla johtuu keskitulojen kasvusta,
ja 66 prosenttia tulojen vaihtelusta
koyhimmaélld viidennekselld. Luodun
vaurauden m#drélld siis on suurem-
pi merkitys kuin sen jakautumisella.

Norberg ei kuitenkaan talla tar-
koita sitd usein ja syysta kritisoitua
teoriaa, etta kasvun myo6ta koyhi-
en suihin alkaa pudota riittavas-
ti rikkaiden murusia. Sen sijaan
Norbergin mukaan koyhat kaytta-
vat kasvun tuomia uusia mahdol-
lisuuksia osallistua nykyaikaiseen
tuotantoon ja kaupankayntiin. He
siis tekisivat itsensa rikkaammik-
si sen sijaan, ettd he odottaisivat
jonkun muun tekevéan sen heidéan
puolestaan.

Kuten todettua, Afrikka on huo-
nossa jamassa. Vuosien 1981 ja

2000 valilla 1ta-Aasian talouden
koko tuplaantui, mutta Afrikan ei
kasvanut lainkaan. Edelleen 26
maassa yli 40 prosenttia vdestos-
ta elaa aarimmaisessa kodyhyydes-
sd. Haitia ja Bangladeshia lukuun
ottamatta ne kaikki ovat Saharan
eteldpuolisessa Afrikassa.' Vali-
tettavasti Norberg ei ota kantaa
Changin ajatuksiin siita, etta paa-
syy Afrikan kdyhyyteen on vapaa-
kauppaan siirtyminen liian aikai-
sessa kehitysvaiheessa.

Norberg kasittelee myds seik-
koja, joissa edistyminen on ollut
huomattavan hidasta, ainakin tie-
tyissd maailmankolkissa. Naisilla
on aanioikeus noin 190 valtiossa,
mutta esimerkiksi raiskaus aviolii-
tossa on edelleen synkissa luke-
missa. Se on kielletty 18 prosen-
tissa latinalaisen Amerikan maita,
19 prosentissa Aasiaa, vajaassa
13 prosentissa Afrikkaa eika yh-
dessdkaan arabivaltiossa. Egyptis-
sd, Irakissa, Jordaniassa ja Maro-
kossa 80—90 prosenttia vaestosta
on samaa tai enimmaéakseen sa-
maa mielta vaitteesta, etta "vai-
mon taytyy aina totella miestaan”.
Monissa lansimaissa tilanne on
painvastainen: miehet ajattelevat
kysymyksesta "feministisemmin”
kuin naiset 1970-luvulla.

Myds vapaudet jakautuvat
maailmassa epatasaisesti. Esimer-
kiksi egyptildisista 88 prosenttia
suosii kuolemanrangaistusta isla-
minuskosta luopuneille ja 60 pro-
senttia afgaaneista ajattelee, etta
sukulaiset ovat oikeutettuja tap-
pamaan esiaviollista seksia tai us-
kottomuutta harjoittaneen naisen.
Naissa asioissa optimismiin on
syyta lahinna lansimaissa, vaikka
mikaan ei tietysti takaa, etta trendi
jatkuu yhta myonteisena.

Sananvapaus on Norbergin
mukaan parantunut 1700-luvul-

1 Kehitysmaista ei ole kovin tarkkaa
tietoa saatavilla, etenkdin brutto-
kansantuotteen suhteen. Kyseinen
lukema syntyy usein kansallisten
tilastolaitosten, keskuspankkien,
valtiovarainministeri6iden ja ulko-
maisten avustajien vilisistd neuvot-
teluista, joissa varsinaiset mittauk-
set ovat usein taka-alalla (Jerven
2013).
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ta alkaen, aina meidan paivimme
saakka. Tama johtuu seka tekno-
logisesta kehityksesta ettd en-
nen kaikkea valistuksesta ja de-
mokratiasta. Sananvapaus, aivan
kuten edellda mainittu sukupuoli-
nen tasa-arvo, ei kuitenkaan ole
itsestaanselvyys. Viimeisen va-
jaan kymmenen vuoden aikana
sananvapaustilanne on osoitta-
nut selkeitd heikentymisen merk-
keja. Talla en tarkoita ainoastaan
Venéjan tai Turkin koventunut-

ta ilmapiiria, enka edes arabimai-
ta, vaan nimenomaan lansimaita.
Esimerkiksi vihapuhetta ja rasis-
tisia mielenilmauksia suunnitel-
laan kiellettavaksi ympari Euroop-
paa. Tama on takaperoista, silla
nimenomaan monikulttuurises-
sa ymparistossa oikeus ilmais-

ta itsedan vapaasti on perustel-
tua pitaa mahdollisimman laajana.
Siten voidaan parhaiten taistella
jarjettomia aariliikkeita vastaan.
Tarkoitusperat rasismin rankai-
semisesta ovat toki sindnsa kan-
natettavia, mutta niihin pyritaan
vaaralla tavalla, vapauksia rajoit-
tamalla, kun pitaisi pyrkia pain-
vastaiseen, vapauksien ja su-
vaitsevaisuuden lisddmiseen.
Paradoksaalisesti sananvapautta
ollaan uhraamassa kulttuurin mo-
nimuotoisuuden nimissa.

Edelld mainitut hitaasta edis-
tymisesta kertovat esimerkit — us-
konnollinen vékivalta, sananvapa-
us, tasa-arvo — eivat kuitenkaan
ole syy pessimismiin. Valoisam-
paan tulevaisuuteen kohdistu-
vat epdilykseni johtuvat yksinker-
taisemmasta seikasta: siita, etta
kasvu ja hyvinvointi pitda jostakin
repiad. Ja mista muualtakaan ne tu-
lisivat kuin ympaéardivasta luonnos-
ta ja luonnonvaroista. Mita Nor-
berg sanoo ympariston tilasta?
Luonnonvarojen riittdvyydesta?
Joko I6ysimme helpon eldamamme
ja valoisan tulevaisuutemme ylle
lankeavan varjon?

Ekokatastrofeja on ennustettu
jo kauan. Toistaiseksi olemme kui-
tenkin ndhneet vain hitaasti eden-
neita ja suhteellisen pienen mit-
takaavan tragedioita. Miksi nain
on? Norberg ndkee ymparistotie-
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toisten kuluttajien roolin merkityk-
sellisend. Han myds korostaa ym-
péristoystavallisemman politiikan

ja jatteenkasittelyteknologian ke-

hittymista. Luonnollisesti talla han
tarkoittaa vain kehittyneitd maita.

Norberg kirjoittaa:

Samaan aikaan tilanne on surkea
monissa kdyhissd ja keskituloisissa
maissa, ja se on edelleen huonone-
massa, kun maatalous, teollisuus ja
liikennemadrét kasvavat nopeasti.
Epiterveellistd ilmaa hengittidvien
médrd on noussut yli 600 miljoonal-
la vuodesta 2000, ollen kokonaisuu-
dessaan noin 1,8 miljardia. Monet
Intian, Pakistanin ja Bangladeshin
kaupungit kidrsivdt saastumisesta,
joka on kymmenen kertaa terveel-
lisend pidettyd pahempaa. Ilmassa
olevien mikrohiukkasten pitoisuu-
det ovat Kiinassa kuusi kertaa kor-
keammat kuin Ruotsissa, Britannias-
sa tai Yhdysvalloissa.

Norbergin mukaan on tarkea
ymmartaa, etta teollistuminen ja
vaurauden lisdantyminen koy-
hissa maissa ratkaisee akuutim-
pia ja vaarallisempia ongelmia.
Vastaavasti teollinen vallanku-
mous lannessa lisdsi saastumis-
ta, mutta ratkaisi kdyhyyteen ja
kuolleisuuteen liittyvia ongelmia.
Koyhien ja rikkaiden maiden pul-
mat ovat siis erilaisia. Pahimmat
ympaéristdongelmat kdyhissa mais-
sa johtuvat Norbergin mukaan
teknologian ja varallisuuden puut-
teesta. Miljardien ihmisten ruoka
esimerkiksi lammitet&an sisatilois-
sa puuta, lantaa tai hiilta poltta-
malla joko avotulella tai yksinker-
taisissa uuneissa. Erdan arvion
mukaan huono sisdilma tappaa
ihmisen joka kymmenes sekun-
ti. Optimismiin saattaa kuitenkin
olla aihetta, silla koyhat maat ovat
Norbergin mukaan aloittaneet
puhtaamman tuotannon aikaisem-
massa kehitysvaiheessa kuin rik-
kaat maat aikoinaan. Tama johtuu
luultavasti siita, ettd koyhat maat
ovat voineet oppia virheistamme
ja ettad vihreampaa teknologiaa on
ollut heti kaikkien kaytossa.

Edelld oleva on kuitenkin

lahinna paikallista ympaéristénsuo-
jelua. Kyse ei siis ole koko luon-
nontaloutta uhkaavista seikoista.
Mitd ndma ihmiskuntaa uhkaavat
kysymykset ovat? On arvioitu, etta
10 000 vuotta sitten, kun maanvil-
jelya alettiin harjoittaa laajamittai-
semmin, ihmisten ja hdnen koti- ja
lemmikkieldintensa massa oli vain
0,1 prosenttia maalla elavien sel-
karankaisten biomassasta. Mika
on lukema nykyaan? Arviolta jopa
98 prosenttia. Talla karjatalouden
ylivallalla ja siihen liittyvilla kasvi-
huonekaasuilla taytyy olla valtava
merkitys ilmastolle.

Mikali ilmaston [ampeneminen
jatkuu, seurauksena on luultavasti
enemman tulvia, tauteja, kuivuutta
ja hurrikaaneja. Naistakin eniten
karsisivat todennéakoisesti koyhat
maat. Ongelma on se, ettd kdyhat
maat painivat edelleen vaikkapa
puhtaan veden puutteen kanssa.
Siksi Norberg pelkaa, ettd maail-
man nykyvéaestolta tullaan ilmas-
tonmuutoksen nimissa vaatineeksi
lilkaa. Nykykoyhien elamaa saate-
taan siis vaikeuttaa kohtuuttomas-
ti sen takia, ettd haluamme suo-
jella tulevaisuuden rikkaita. Toisin
sanoen hanen mukaansa ihmisten
ei ole oikein karsia toimenpiteis-
ta ilmastonmuutoksen ehkaisemi-
seksi. Norberg vertaa tata siihen,
ettd potilasta ei tule tappaa taudin
pysdyttamiseksi. Tadssa ongelmal-
lisia ovat hiilidioksidipdastot. Aina-
kin toistaiseksi paastojen maaraa
on kyetty laskemaan vasta, kun
valtiosta on tullut erittdin varakas.
Helppoja ratkaisuja ei siis ole na-
kyvilla. Rikkaat maat ovat ratkais-
seet osan ymparistoongelmistaan,
mutta ilmaston lampenemista ne
tuskin yksin saavat aisoihin.

Toisaalta Norberg toteaa, etta
ilmaston lampeneminen vaatii jo
nyt, teimmepa mita tahansa, ny-
kyistd enemman vaurautta ja tek-
nologiaa. Han asettaa vastakkain
ihmisen aiheuttaman ilmaston-
muutoksen ja joukon muita ris-
keja, joihin pitdd myds varautua,
kuten tsunamit, pandemiat, tuli-
vuoret, meteoriitit ja luonnollisen
ilmastonmuutoksen. Norbergin
mukaan ihmiskunnan ei kanna-
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ta suojautua ainoastaan yhdelta
riskiltad. Se kun tekisi meidat haa-
voittuvammiksi muille ongelmil-
le. Luonnonkatastrofeja koskeva
tuore tutkimus esimerkiksi esittaa,
ettd maanjaristykset ovat uhka
jopa joka kolmannelle maapal-
lon asukkaalle ja ettd trooppiset
pyorremyrskyt ovat uhka 1,6 mil-
jardille ihmiselle 89 maassa. Jal-
kimmainen lukema on kasvanut
miljardilla vuodesta 1975 (Pesaresi
ym. 2017). Ongelma on, ettd meilla
on vain joukko vaihtelevia arvioita
siitd, miten paljon mihinkin uhkaan
on varauduttava — puhumattakaan
poliittisen tahdon vaihtelusta. Tar-
kimmatkaan riskiarviot eivat kerro,
miten uhkiin kannattaa varautua.
limasto liittyy olennaisesti ali-
ravitsemukseen. Maailman ruoan-
tuotannosta jo 40 prosenttia tulee
alueilta, joissa harjoitetaan keino-
tekoista kastelua. Merien kalakan-
noista taas jopa 89 prosenttia on
joko ylikalastuksen kohteena tai
kapasiteetin ylarajoilla. Tosin ka-
lanviljely — niin kutsuttu sininen
vallankumous — saattaa kiertaa
kalakantojen katoamisen ongel-
man. Kalanviljely tuottaakin jo
noin puolet ihmisten kayttamasta
kalaravinnosta. Toistaiseksi on kui-
tenkin mahdotonta sanoa, kuinka
paljon kalanviljelyd on mahdollis-
ta lisata ja mita kalaviljelyn mah-
dollinen lisdantyminen tulee laa-
dullisesti tai ruoan hinnan suhteen
tarkoittamaan. Viljelykalat eivat
kaikkialla esimerkiksi ole ravitse-
muksellisesti luonnonkalojen ve-
roisia ravintoldhteita.

Norbergin paaviesti on, etta
uhkista huolimatta meidan tulee
muistaa, ettemme koskaan ole ol-
leet ndin kyvykkaita ratkaisemaan
ongelmiamme:

Meiddn on vaikea edes kuvitella,
miten rajoittunut keskivertoihmi-
sen maailmankuva parisataa vuot-
ta sitten oli. Ei siksi, ettd he olivat
tyhmii tai vihemmaén kiinnostunei-
ta tai ettd heilld oli vihemmaén inhi-
millisid kykyjd, vaan siksi, ettd heiltd
puuttuivat keinot. He olivat luku-
taidottomia eikd heilld ollut pidi-
syd koulutukseen tai lenndttimen,
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radion tai internetin ddreen. Tirkein
uutisldhde tytolle 200 vuotta sitten
oli se, mitd hin kirkossa kuuli, tai
mitd hénen isdnsid oli kuullut pubis-
sa, ehkid ulkomaalaiselta vierailijal-
ta. Hdnen odotettiin eldvdn samalla
tavalla kuin hénen ditinsi oli eldnyt,
samassa paikassa, ja mikddn muu ei
néyttdnyt hinelle mahdolliselta.

Miksi emme ole Norbergin
esittamista faktoista huolimat-
ta vakuuttuneita valoisasta tule-
vaisuudesta? Han selittaa vasta-
hankaisuuttamme evoluutiolla:

Pelko ja huoli ovat eloonjdéimiskeino-
ja. Metséstdjdt ja kerdilijdt, jotka sdi-
lyivdt hengissd dkillisistd myrskyis-
td ja saalistajista, olivat niitd, joilla
oli taipumus tarkastella horisont-
tia uusien uhkien varalta, pikem-
minkin kuin niit4, jotka olivat rento-
ja ja tyytyviisid. Vaarallisina aikoina
ylireagoiminen havaittuun uhkaan
oli paljon pienempi kustannus kuin
kustannus alireagoimisesta. Ne, jot-
ka olivat huolestuneempia ja tyyty-
mattdmampid, jdivit eloon ja antoi-
vat geeninsd meille.

Psykologia todellakin tuntee
ajatteluvinoumia, jotka saavat ih-
miset luulemaan, ettd maailma
makaa huonommin kuin se todel-
lisuudessa makaa. Muistamme
paremmin sen, ettd menetamme
rahaa tai ystdvamme tai jos saam-
me kritiikkia, kuin sen, etta voi-
tamme rahaa tai saamme ystavan
tai kiitosta. Ongelmista valittami-
nen toimii toisinaan myds signaa-
lina muille siita, etta valitat heista
ja heidan hyvinvoinnistaan. Lisaksi
ihminen on taipuvainen nostalgi-
aan. Nuorempana koetut huolet ja
murheet unohtuvat vanhemmiten
ja elama entisaikaan alkaa nayt-
taytya helppona ja yksinkertaise-
na. Vanhoilla ihmisilld on myos
usein enemman velvollisuuksia,
he saattavat olla pettyneita tai kyl-
lastyneitd, ja lopulta mukaan tu-
lee fyysisen kunnon ja terveyden
heikentyminen. Vanhoissa hyvissa
ajoissa saattaa siis olla osin kyse
itsessa tapahtuvista muutoksista,
jotka virheellisesti nahdaan ajas-

sa tapahtuneina muutoksina. Yksi
syy pessimismiin lienee myo0s se,
ettd parantuneen tiedonvalityksen
takia uhkat ovat enemman esilla
ja tulevat nopeammin tietoomme.

Olivatpa pessimismin syyt kuin-
ka perusteettomia tahansa, vaarat
ovat joka tapauksessa todellisia:
ilmaston lampeneminen, terroris-
mi ja sen pelko, aseelliset kaha-
kat ja sodat, talouskriisit. Vaikka
netti on tuottanut listaan uuden-
laisia ongelmia, se mahdollistaa
my0&s nopeamman innovaatioiden
leviamisen. Netti myds tarkoittaa
suurempaa joukkoa ihmisia pohti-
massa ratkaisuja. Toistaiseksi yksi-
mielisyys ulottuu 1&hinna kahteen
asiaan: tulevaisuus on aina epa-
varma ja koskaan ei ole ollut ndin
hyva aika elda.
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Hannah Argndt
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Oliko Eichmann paha vai
pelle?

Hannah Arendt: Eichmann Je-
rusalemissa. Raportti pahuuden
arkipdivdisyydestd. Suomenta-
neet Jouni Tilli ja Antero Holmi-
la, esipuhe Tuija Parvikko. Do-
cendo 2016.

Hannah Arendt oli 1970- ja 1980-lu-
vulla naisintellektuelli, jonka teok-
sia luettiin maailmalla eniten. Suo-
meksi hdnen tuotantoaan on
kaannetty vahitellen, vuonna 2013
totalitarismia kasitteleva klassikko
ja nyt Eicmann-oikeudenkaynnis-
ta inspiraationsa saanut teos juu-
talaisten joukkotuhosta. Arendtin
ajattelun ajankohtaisuudesta (ja
luennoitsijan taitavuudesta) kielii,
ettd Markku Koivusalon luentosar-
ja syksylla 2017 Helsingin tyova-
enopistossa taytti ison salin kerta
toisensa jalkeen. Eichmannia kos-
keva kirja ja artikkelit New Yorker
-lehdessa synnyttivat polemiikin,
joka oli Margarethe von Trottan oh-
jaaman Hannah Arendt -elokuvan
pohjalla. Vaikuttava filmi on tosi-
pohjainen ja kuvaa vihapostia en-
nen internetin sivustoja.

Teosta luonnehditaan Arendtin
tuotannossa helpoimmaksi lukea.
Minusta teoksen voi tulkita orga-
nisaatiososiologiaksi, jossa tuhoa-
misjdrjestelmasta kerrotaan yhden
ihmisen, Adolf Eichmannin, kautta.
Arendt itse oli sitd mielta, etta pa-
rasta historiankirjoitusta ovat ela-
makerrat, joissa yksilon elama kie-
toutuu yhteiskunnan analyysiin.
Teos noudattaa taté ideaa: Eich-
mannin uran ja toiminnan myota
kuvataan koko holokaustin elin-
kaari. Teoksen yhtena poliittise-
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na juonena on myos oikeuden toi-
minnan arviointi. Arendt katsoo,
ettd Eichmann olisi pitanyt haas-
taa kansainvdliseen oikeuteen ja
syytteen olisi pitanyt olla rikos ih-
misyytta kohtaan. Tallaista rikosta
ei 1960-luvulla ollut, sen aika tuli
vasta 2000-luvulla.

Arendt oli Yhdysvaltoihin nat-
seja pakoon muuttanut saksanjuu-
talainen filosofi ja politiikan tutkija.
Eichmann puolestaan oli natsiri-
kollinen, joka oli painunut maan
alle toisen maailmansodan loput-
tua. Eichmann piileskeli kansain-
valista oikeutta ensin Saksassa ja
mydhemmin Argentiinassa. Han
asui ja tyoskenteli vaaralla nimel-
1a Argentiinassa, kunnes Israelin
salainen poliisi Mossad I0ysi ha-
net, kidnappasi (11.5.1960) ja sala-
kuljetti Israeliin oikeudenkayntiin,
joka toteutettiin Jerusalemissa
vuonna 1961. Arendt seurasi oi-
keudenkéyntia New Yorker -leh-
den toimittajana. Oikeudenkayn-
nin lopuksi Eichmann hirtettiin
(31.5.1962). Kiinniottamisen ja tuo-
mion valilld oli kaksi vuotta, minka
aikana syytettya kuulusteltiin, ke-
rattiin aineistoa oikeudenkayntia
varten, esitettiin syytteet ja puo-
lustus, mietittiin tuomion laatua ja
annettiin kuolemantuomio. Arendt
kirjoitti aiheesta artikkelisarjan ja
kirjan. Oikeudenkaynti Israelissa
oli suuri spektaakkeli, jota seura-
si kansainvalinen lehdisto ja sen
myo6td koko muu maailma.

Teos alkaa ndyttamokuvauk-
sella, oikeussalista, syytetysta,
syyttadjasta, puolustajasta ja tuo-
mareista. Arendt kuvaa aluksi
Eichmannia ihmisend, hanen ty6-
uraansa ennen sotaa, natseihin
liittymista ja vahittaista kohoamis-
ta yha keskeisemmaksi henkiloksi
juutalaisten tuhoamisessa. Syytta-
ja oli haastanut oikeuteen sato-
ja vainosta selvinneité juutalaisia
todistamaan natsien julmuudes-
ta. Karsimyksistaan kertoneille to-
distajille Arendt ei juurikaan &an-
td anna, hdnen mielestdan heidan
todistuksensa ei kuulunut asiaan.
Oikeuden keskidssa voi olla vain
tekija ja hanen tekonsa. Tekojen
ja olemassa olevien lakien pe-

ruusteella oikeuden tulee arvioi-
da, onko syytetty syyllinen vai ei.
Keskitysleirien tai teloitusten kau-
huista todistaneet eivat Arendtin
mielesta liittyneet syytteeseen, jo-
ten han halusi omilla raporteillaan
muuttaa painopistetta.

Natsien pahuuden luonne?

Jos suuri yleisé Arendtista jotain
tietda niin [&hinna sen, ettad han
luonnehti Eichmannin pahuutta
banaaliksi, arkipaivaiseksi ja Kiis-
ti sen saatanallisen luonteen. Eich-
mann ei ollut Ritari Siniparta vaan
kuin teknokraatti, osa byrokraat-
tista koneistoa. Arendt selvittda
natsien organisaatioita ja Eich-
mannin osuutta niissa. Eichman-
nin asema kiistamatta oli korkea
jarjestelmassa, joka erikoistui juu-
talaisiin ja tahtasi lopulliseen rat-
kaisuun juutalaiskysymyksessa.
Mutta myds monet muut natsien
organisaatiot osallistuivat tuhoon,
itse asiassa juutalaisten tappa-
misesta lahes kilpailtiin. Kirjoitta-
ja toteaa useasti, ettd henkididen
ja organisaatioiden tydnjaosta ja
asemista oli vaikea ottaa selvaa.
Sodan jalkeen johtoasemissa ol-
leet natsit vahattelivdat omaa roo-
liaan ja korostivat Eichmannin te-
koja. Viimeksi mainittu puolestaan
oli kerskailuun taipuvainen ja liioit-
teli omaa osaansa. Han valitteli
kuulustelijoille onnetonta kohtalo-
aan, koska ei paassyt natsihierar-
kiassa korkeammalle kuin eversti-
luutnantiksi.

Eichmannin olemus ja hdnen
puheensa olivat taydellinen yllatys
kirjoittajalle. Arendt piti syytetyn
puheita makaabereina ja nauret-
tavina. Puheiden luonne ei muut-
tunut sodan paatyttya, Eichmann
tuntui toistelevan sodan aikana
oppimaansa, erityisesti, jos oli 10y-
tanyt hyvan kliseen tai "siivekkaan
ilmaisun”. Juutalaisten pakkosiir-
roista syytetty sanoi, ettd “juuta-
laiset halusivat muuttaa maasta”.
Kun han neuvotteli aiheesta juuta-
laisneuvostojen kanssa, se oli "yh-
den kdyden vetamista”. Han va-
litti, ettei osaa muuta kieltad kuin
virkakielta. Oikeudessa tuomarit
syyttivat hanta siitd, ettei han sa-
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nonut mitaan, "kaikki oli tyhjaa
puhetta”. Kuulijoilla oli tekemista
Eichmannin puheiden tulkinnassa,
syyttdjapuoli halusi ndhda niissa
ovelaa viekkautta ja tyhman nayt-
telemista.

Arendt puolestaan oli sitda miel-
ta, ettd Eichmann oli juuri niin ty-
pera kuin milta vaikuttikin. Han
oli ajattelematon — kykenematon
ajattelemaan — ja siksi myos ar-
vostelukyvyton. Arvostelukyvyn
puute taas aiheutti kyvyttomyy-
den samastua. Tasta esimerkkina
Arendt kertoo tarinan (s. 79-82),
missa Eichmann yrittaa pelas-
taa yhteistyota tehneen juutalai-
sen Storferin Auschwitzista. Ensin
Eichmann vetoaa muihin johtajiin
saadakseen Storferin pois leirilta.
Kun tama ei onnistu, han menee
paikalle keskustelemaan vangin
kanssa. Eichmann yrittda puhua
kumppanilleen vapautuksen tyos-
ta, muttei onnistu. Lopulta hén saa
puhuttua Storferille pienen helpo-
tuksen tyovelvollisuuteen. Keskus-
telujaan syytetty nimittaa "tavalli-
seksi inhimilliseksi kohtaamiseksi”.

Arendt kirjoittaa Eichmannin
puheista, etta oli vaikea suhtautua
Eichmanniin muuna kuin pelkka-
na pellena. Kuitenkin muut nakivat
h@nessa toisenlaistakin pahuutta,
koska Arendtin nakemysta pidet-
tiin juutalaisia loukkaavana. Poh-
tiessaan Eichmannin kertomusten
tulkintaa Arendt paatyy ajatuk-
seen itsepetoksesta, joka oli mo-
raalisesti valttamatonta. Tama
itsepetos, makaaberin muuttumi-
nen normaaliksi, ei koskenut vain
Eichmannia vaan natsien lisak-
si koko Saksan kansaa. Makaa-
berien puheiden taustalla oli
moraalin romahtaminen, kauhis-
tuttavasta oli tullut normaalia.

Eichmannin syyllisyytta pohdit-
tiin oikeudessa my0s osallisuuden
kannalta: mika oli hanen osuuten-
sa kansanmurhan toteuttamises-
sa. Eichmann tiesi olevansa osa
"loppuratkaisun” organisointia,
juutalaisten tuhoamista. Han oli
sihteerind Wannseen konferens-
sissa vuonna 1942, missa tuhos-
ta paatettiin. Han oli mukana, kos-
ka oli erikoistunut juutalaisasioihin
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ja erityisesti kunnostautunut hyva-
na organisoijana ja neuvottelijana.
Hanen roolinsa tuli olemaan juna-
kuljetusten jarjestaminen: junat ja
aikataulut, asemat ja juutalaisten
kokoaminen ghettoihin ja juna-ase-
mille. Suurin osa tapahtui etaalta,
toimistosta kasin. Eichmann jou-
tui harvakseltaan vastatusten ”juu-
talaisten silmien kanssa”, ei katso-
nut kaasutuksia, ei lyényt uhreja,
ei osallistunut joukkoteurastuksiin.
Han naki tulokset, muttei ollut riit-
tavan kova katsomaan. Ideana oli
tehokas toimeenpano, jota Eich-
mann perusteli niin, etta tehokkuus
minimoi karsimyksen. Eichmann
tiesi missa oli mukana ja myonsi
sen. "Jos en olisi kuljettanut heita,
heita ei olisi viety teurastettavaksi.”
Sodan loppuvaiheessa han jopa
kehuskeli olleensa keskeinen hen-
kilo tuhossa.

Eichmannin harjoittama etaalta
johtaminen hatkahdytti, koska se
muistuttaa nykyisia uusliberalis-
min johtamiskaytantoja. Julkisen
sektorin New Public Management
-hallintoa kuvataan et&alta johta-
miseksi, omistaja lahettdd muutos-
johtajan konsulttien ja auditoijien
kanssa tekeméaan uudistukset. Asi-
antuntijoita tai komiteoita ei kuun-
nella, paatdkset tehdaan nopeasti
ylatasolla. Uusliberalismin ideolo-
gia on antidemokraattinen. Etaal-
ta johtaminen on ainoa tapa saa-
da aikaan tehokas toimeenpano,
kun toimitaan kansalaisten etujen
vastaisesti.

Juutalaisten vastuu
holokaustista?

Suuttumusta Arendtin ndkemyksia
kohtaan syntyi myds siita, ettd han
painotti juutalaisten omaa osuut-
ta joukkotuhon organisoinnissa.
Han arvioi, ettd juutalaisten tuhos-
ta ehka puolet mahdollistui vain
siksi, etta juutalaiset itse osallis-
tuivat jarjestelyihin. Eichmann teki
yhteisty6ta juutalaisneuvostojen
johtajien kanssa, jotka keskuste-
livat neuvostojen kanssa, jakoivat
kasinauhat ja tahdet juutalaisille,
kokosivat ihmiset yhteen ghettoi-
hin tai juna-asemille. Juutalaisia
oli jarjestelyissa mukana kaikissa

paikoissa, myds leireilla. Juutalai-
set olivat erinomaisia organisaat-
toreita, olivat oppineet siirtokun-
nissa jarjestaytymaan yhteisoiksi.
Arendtin kuvaus siitd, miten juu-
talaiset ja heidan omaisuutensa
saatiin koottua hyvassa jarjestyk-
sessd, ilman vastarintaa, on karua
luettavaa. Hyva jarjestys sailyi sil-
loinkin, kun juutalaiset jo tiesivat,
mika heitda maaranpaassa odottaa.
Alussa he eivat sita tienneet, lisak-
si ensimmaisessa vaiheessa nat-
sien idea oli etsida oma asuinalue
juutalaisille.

Juutalaisneuvostojen johtajat
osallistuivat neuvotteluihin natsien
kanssa, koska saivat neuvoteltua
joillekin ihmisryhmille paremman
aseman. Erikoisasemaa joillekin
juutalaisille haettiin luokittelemal-
la heita eri kategorioihin, sivisty-
neiksi, sotaveteraaneiksi jne. Tas-
sa luokittelussa yhteisojen johtajat
olivat mukana. Arendtin kritiik-
ki on armotonta. Han oli erityisen
kiinnostunut juutalaisten omasta
vastarinnasta, kuten myo6s Jerusa-
lemin oikeus. Mutta kirjoittajan na-
kemys vastarinnan vahaisyydesta
poikkeaa oikeuden kasityksesta.
Hanen mielestdan vastarinnan va-
haisyys oli osittain yhteistyon seu-
raus. Jerusalemin oikeudenkéayn-
nissa juutalaisten osallistuminen
holokaustin organisointiin jai va-
hélle kasittelylle. Arendt penkoi
sen esille oikeuden ulkopuolisista
dokumenteista ja osittain lukemal-
la uudelleen kaytettyja dokument-
teja. Juutalaisten oman osuuden
korostaminen oli myos Arendtiin
kohdistuneen vihapuheen takana.
Hanta syytettiin myos antisemi-
tistiksi.

Organisaatiotutkijana havaitsin
tassakin analogian nykymenoon.
Julkiset organisaatiot joutuvat itse
hoitamaan huonosti suunnitellut
reformit.

Oikeudenkdynnin poliittisuus
Arendt kritisoi kovin sanoin oikeu-
denkaynnin poliittisuutta. Han oli
sitd mieltd, etta Israelin valtio, eri-
tyisesti tuolloinen paaministeri
Ben Gurion oli jarjestanyt oikeu-
denkaynnin poliittisia tarkoituksia
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varten. Mita ne poliittiset tarkoi-
tukset olivat, jai Arendtin tekstista
epadselvaksi. Tuija Parvikko kuiten-
kin valaisee asiaa hyvéssa esipu-
heessaan. Maailma, erityisesti Yh-
dysvallat, oli 1950-luvun kuluessa
unohtanut Israelin ja juutalaiset.
Nyt he hankkivat oikeudenk&dynnin
myota seka poliittista nakyvyyt-

ta ettd runsaasti sympatiaa uhrien
riipaisevien kertomusten myéta.
Tama oli myos ensimmainen ker-
ta, kun selviytyjien tarinoita tuotiin
julkisuuteen. Oikeudenkéynnista
alkoi selvinneiden tarinoiden jul-
kaiseminen, josta myohemmin on
tullut tarkea osa 1900-luvun eu-
rooppalaista identiteettia.

Arendtin tekstin tyyli on to-
teavaa, han ei adjektiiveja vilje-
le. Kirjoittaja kayttaa paljon suoria
sitaatteja Eichmannin tai todista-
jien puheista ja kirjoituksista, han
ei erityisemmin kommentoi teks-
tid edes silloin, kun ajatukset ovat
kammottavia tai kuvottavia. Teks-
tista valittyy kuitenkin myos tyr-
mistys, jopa vihaisuus, ainakaan
se ei ole viileda. Liséksi se on erit-
tain ajankohtaista, mika liittyy juu-
talaisten tuhon ensimmaiseen
askeleeseen — kansalaisuuden
riistdmiseen. Kun juutalaisilta kiel-
lettiin heidan kansalaisuutensa, ei
heilld ollut en&a valtiota ja sen oi-
keusistuimia varjelemassa heidan
oikeuksiaan, viimekadessa hen-
ked. Arendtin analyysi auttaa ym-
martdmaan nykyisten paperittomi-
en tilannetta.

Arendtin ajattelu on analyyt-
tista ja rohkeaa, hén ei pelkaa ot-
taa esille ristiriitaisia nakemyksig,
vaikkei han kuulemma ollut varau-
tunut osakseen tulleesen vastus-
tukseen. Tdma sanomisen rohkeu-
deksi kuvaamani piirre Arendtissa
liittyi hanen periaatteisiinsa: ihmi-
sen velvollisuus on ajatella, jotta
han kykenisi arvioimaan tekojensa
seurauksia. Arendtilla itselldan on
arvostelukykya ja han myos kayt-
taa sita.

LEENA ERASAARI

Kirjoittaja on yhteiskuntapolitiikan do-
sentti.

74 TIETEESSA TAPAHTUU 2 2018

Historia, fantasia ja
postmoderni romaani

Klaus Brax: Unhoon jdéneiden
huuto: Kolme tutkielmaa post-
modernista historiallisesta ro-
maanista. Avain 2017.

Asiaan vihkiytyméattomalle post-
modernismi ja ainakin perinteises-
ti ymmarretty kirjallisuuden histo-
riallinen tulkitseminen saattavat
vaikuttaa pikemminkin vastakkai-
silta kuin sukulaisilmi6iltd. Onhan
postmodernismi aikaamme liitty-
va ilmio, jossa historiallista totuut-
ta sen perinteisessa mielessa on
pidetty vdhemman tarkeana kuin
fantastista leikittelya erilaisilla ker-
ronnallisilla tavoilla ja aineistoilla.
Fantasian monitasoinen ko-
rostus postmodernia historiallis-
ta romaania avaavana piirteend
on Braxin tutkimuksen mielen-
kiintoisinta antia ja laajentaa lajin
ymmarrysta suuntaan, jota on ai-
emmin tehty muun muassa Brian
McHalen tutkimuksissa. Vaikka
fantasia Braxin tutkimuksessa liit-
tyy eksplisiitisti vain yhteen histo-
riallisen postmodernin romaanin
alalajeista, tuntuu hanen kiinnos-
tusta postmodernia romaania
kohtaan motivoivan kaiken kaik-
kiaankin fantasia, joka kirjan tut-
kimusten valossa saa ilmenemis-
muotonsa eettisyydesta pohjaa
hakevien kerronnallisten ratkaisu-
jen kautta ja ammentaa laajasta
kulttuurihistoriallisesta traditiosta.
Johdannossaan Brax taustoit-
taa kirjansa kolmea tutkielmaa laa-
jalla kirjallis-filosofisella aineistolla,
joka selittda laajemminkin post-
modernismin syntya kulttuuris-
samme. Postmoderninismin uusi
tapa mieltaa historiaa liittyy muun

muassa Jean-Francois Lyotardin
madritelmaan postmodernista ti-
lasta, jonka mukaan niin sanotut
suuret kertomukset ovat menetta-
neet ilmaisuvoimansa toisen maa-
ilmansodan jélkeisessa tilantees-
sa. Toisaalta historiankirjoituksen
objektiivisuus oli kyseenalaistet-
tu jo aiemmin muun muassa Be-
nedetto Crocen toimesta, kun han
tarjosi filosofista pohjaa postmo-
dernistiselle historiallisen totuu-
den problematisoinnille, mitd on
myos tukenut muun muassa Fried-
rich Nietzschen, Roland Barthesin
ja Ferdinand de Saussuren kieli-
filosofinen kritiikki. Tahan liittynyt
vallan ja traditionaalisen historian-
kirjoituksen kritiikki lienee saanut
radikaaleimman esityksen Micahel
Foucaultin kirjoituksissa. Postmo-
derni romaani ei kuitenkaan ole
koskaan saanut varsinaista ohjel-
manjulistusta, vaan laji on kehit-
tynyt useiden ja erilaisten kirjaili-
joiden ansiosta, joiden toimintaa
ei ole seurattu pelkastdan sympa-
tialla; lajin tunnetuin kriitikko lie-
nee Frederic Jameson, joka nime-
si sen "pop-historiaksi“.

Nykyisen kasityksen mukaan
postmodernismi on eri taiteissa
esiintyva periodityyli, jota edus-
tavat teokset voivat poiketa suu-
restikin maailmankatsomuksensa
puolesta. Brax suhtautuu kriittises-
ti termeihin, joilla postmodernia
historiallista romaania on kutsut-
tu. Esimerkiksi Linda Hutcheso-
nin maaritelmaa lajista historian-
kirjoituksellisena metafiktiona han
pitda rajoittuneena. Mutta ongel-
mallinen on myos Ansgar Nunnin-
gin lanseerama tyyppijarjestelma,
silla Braxin kasityksen mukaan
postmoderni romaani on hybri-

di, pikemminkin wittgensteinilai-
seen perheyhteyteen perustuva
laji. Han korostaa tassa yhteydes-
sa juuri fantasian tarkeytta post-
modernille romaanille, erityisesti
Tzvetan Todorovin maaritteleméaa
puhdasta fantasiaa, joka perustuu
jatkuvaan jannitteeseen rationaali-
sen ja yliluonnollisen vélilld, mutta
my0s sellaisia kirjallisuudelle tar-
keita tyylipiirteita, kuten parodia,
lajiparodia ja anakronismi. Braxin
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lahestymistavalle tarkeda on myos
omaperaisesti ymmarretty narrato-
logia, joka nayttaa selkeasti kuin-
ka eettistd ja syvasti inhimillista
toimintaa kertominen on yhdista-
malla etiikan teoriaa ja kertomus-
teoriaa.

Kirjan ensimmainen tutkielma
kasittelee fantastisia historiallisia
romaaneja, joissa ilmenee Todoro-
vin nimedma puhdas fantasia. Irra-
tionaali ilmenee niissa tavalla, joka
ei koskaan salli palata taysin ratio-
naaliseen maailmanjarjestykseen.
Angela Carterin Sirkusyo6t (1984)
pitaa lukijaa jatkuvassa eparoin-
nin otteessa, jonka jakaa myos
romaanin henkilohahmo Walter,
joka edustaa journalistina jarkeen
perustuvaa maailmankuvaa toisin
kuin Fevvresi, joka on siivekas ja
lentotaitoinen nainen.

Peter Ackroydin Chatterton
-romaani (1987) kertoo Charles
Wychwood -nimisesta kirjailijas-
ta, jonka vihjataan olevan jonkin-
laisessa yhteydessa romantiikan
ajan runoilijan Thomas Chatterto-
nin kanssa. Téma tuo romaaniin
yliluonnollisen tason, jonka suh-
de todellisuuteen jaa ratkaisemat-
ta. Kirjailijan ongelmallinen suhde
traditioon heijastelee Harold Bloo-
min esittamaa kysymysta vaiku-
tuksen ahdistuksesta. Romaanis-
sa tematisoidaan myos kysymys
Chattertonin kuolemantavasta,
mika nostaa esiin postmodernil-
le romaanille tyypillisen kysymyk-
sen siitd, miten historia tunnetaan.
John Fowlesin limestys (1985)
tuottaa puhdasta fantasiaa esitta-
malla usean kertojahahmon tari-
nan samasta tapahtumasta, joka
liittyy erdan henkilon katoamiseen
Englannissa vuonna 1736. Tarinoi-
hin liittyy my6s muun muassa kris-
tinuskoon ja kelttien muinaisiin us-
komuksiin viittaavia piirteita, mika
asettaa lukijan pohtimaan luonnol-
lisen ja yliluonnollisen ristiriitaa ro-
maanissa.

Ratkaisematon puhdas fanta-
sia osana romaanin maailman on-
tologiaa liittyy Peter Ackrodyn ro-
maaniin The Fall of Troya (2006),
joka tematisoi historiallisen tie-
toisuuden luonnetta seka histori-
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an toistuvuutta ja vaikutuksia ta-
han paivaan edustaen nain niin
sanottua metahistoriallista romaa-
nia. Ylihistoriallisuus ilmenee mo-
nin tavoin tédssa romaanissa, joka
kertoo arkeologi Heinrich Ober-
mannin pyrkimyksista l0ytaa his-
toriallinen Troija Anatoliasta. His-
toriallisia yhteyksia kuvataan
romaanissa tavalla, joka vaikuttaa
yliluonnolliselta. Antiikin maailma
ja sen mytologia tunkeutuu Ober-
mannin fanaattisiin pyrkimyksiin.
Romaanin Obermannin esikuva
on saksalainen arkeologi Heinrich
Schliemann ja romaani jatkaakin
Ackroydin menestyneiden elama-
kertaromaanien sarjaa, jossa hen-
kiloon liityvaa historiallista aineis-
toa tulkitaan vapaasti.

Klassisesta historiallisesta ro-
maanista Ackroydin ja muiden
postmodernistien romaanit poik-
keavat tarjoamalla niinsanottua
apokryfi- eli vaihtoehtoista histori-
aa, joka kayttaa hyvakseen muun
muassa anakronismeja seka se-
koittaa mielikuvituksellisia piirtei-
ta ja historiallista aineistoa. Brax
osoittaakin mielenkiintoisella ta-
valla, kuinka poikkeamat Schlie-
mannin elamékerrasta auttavat
Ackroydia tarkastelemaan uudella
tavalla narsismin ja nationalismin
suhdetta. Schliemannin toimin-
taa ja persoonaa, jota Brax kuvaa
sattuvasti narsistisen persoonalli-
suusharion kautta, ohjailivat sak-
salaiselle nationalismille sittemmin
niin katastrofaalisiksi osoittautu-
neet piirteet, joihin kuului muun
muassa rasistinen kasitys arjalais-
ten ylemmyydesta.

Tuolloinen pyrkimys raken-
taa idealisoitua kuvaa antiikista
on karsinyt sittemmin romahduk-
sen. Saksalaisten pyrkimys raken-
taa omaa myyttiaan, jossa antiikin
Kreikalla on huomattava identifi-
kaatiotehtava, liittyy filosofiassa
tunnettuuan “tekeytymisen his-
toriaan”, jolla tarkoitetaan Philip-
pe Lacoue-Labarthin ja Jean-Luc
Nancyn mukaan yksilon, valtion
tai kansakunnan myyttiin samastu-
misen historiaa. Ackroydin romaa-
ni kertoo kuitenkin tasta kaikes-
ta kaksoisvalaistuksen kautta ja

jattaa lukijan epardinnin tilaan niin
yliluonnollisten tapahtumien luon-
teesta kuin lopuksi Obermannin
persoonastakin.

Samantyyppista kaksoisvalais-

tusta hyodyntaa myos Toni Mor-
risonin tunnettu romaani Minun
kansani, minun rakkaani (1987),
joka liittyy orjuuteen 1860-luvun
lopun Yhdysvalloissa. Ottamal-
la huomioon afroamerikkalaisten
orjien oman ndakdékulman romaa-
ni antaa danen ndiden omalle vai-
etulle subjektiviteetille. Yliluon-
nollisuus on tarked osa Morrisin
romaania, jossa se liittyy etenkin
paadhenkilon kuolleeseen tytta-
reen Rakkaimpaan, jonka han tap-
poi tarkoituksenaan saastaa tama
orjuuden kauheuksilta. Tyttéres-
ta muistuttavat olennot palaavat
romaanin maailmaan muistaen
joskus seikkoja aiemmasta siel-
13 viettamastaan elamasta, mika
muistuttaa goottilaisen romaanin
kerroksellista, epalineaarista his-
toriallista kokemusta.

Romaani kertookin afroamerik-
kalaisten ihmisten monitasoises-
ta vapauden riistosta, joka liittyi
heidan seksuaalisuuteensa, ni-
meensa seka itsemaaraamisoikeu-
teensa ja jonka oikeutusta lukija
haastetaan punnitsemaan usealta
kannalta.Nama postmodernistiset
historialliset romaanit osoittavat
toisaalta, kuinka mielikuvitus voi
auttaa pelastamaan subjektia ta-
man uhrin asemasta nayttaessaan,
kuten Brax painottaa, "etta histo-
riallinen todellisuus ja vaikuttavat
ihmiskuvat ovat keinotekoisia ja
rakennettuja, historiasidonnaisia
minuuden teknologioita Michael
Foucault'n tarkoittamassa mieles-
sd ja osa yhteiskunnallista vallan-
kayttoa” (s.162).

Toista alalajia Braxin tutkimuk-
sessa edustaa uusviktoriaaninen
romaani, joka parodioi aiempaa
viktoriaanista romaania niin tyylin
kuin aiheidenkin puolesta tarjoten
postmodernille tyypillisen kaksois-
koodauksen. Viktoriaanisuuden ja
modernin suhde on sikalikin mie-
lenkiintoinen, etta nykytutkimus
sijoittaa viktoriaaniseen aikaan
monien sittemmin modernismil-
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le tyypillisten piirteiden alun, ku-
ten kulutuskulttuurin ja monimuo-
toisemman sukupuoli-identiteetin
synnyn.

Hedelmalliseksi esimerkik-
si uusviktoriaanisesta romaanis-
ta Braxin tarkastelussa osoittau-
tuu John Fowlesin Ranskalaisen
luutnantin nainen (1969), jon-
ka paahenkil6on Sarahiin rakas-
tuu englantilaisessa luokkahierar-
kiassa ylemmalla portaalla oleva
mies. Romaanissa Sarah ei kui-
tenkaan ole varsinaisesti mimeet-
tinen vaan monella tavalla arvoi-
tuksellinen hahmo, jonka olemus
jaa lukijan arvailujen varaan. Brax,
joka jo vaitoskirjassaan kasitte-

li Fowlesin romaania, korostaa ta-
man epataydellisyyden merkitysta
romaanissa. Sen myo6ta henkilo-
hahmo saa tietyn vapauden, joka
liittyy romaanin feministiseen te-
matiikkaan.

Emmanuel Lévinasin exenden-
ce -kéasite antaa Braxille osuvan
lahestymistavan Sarahin henkilo-
hahmon tulkinnalle, jossa tarke&dk-
si nousee kysymys paosta ihmisen
minuudelle asetettujen rajojen ul-
kopuolelle. Sarah, joka on synty-
nyt lahjojensa ja kiinnostuksen
kohteidensa puolesta vaaraan
luokkaan, haluaa vapautua vikto-
riaanisen ajan tuottamista rajoi-
tuksista. Mutta toisin kuin roman-
tiilkan ajan poikkeusyksilo, joka
haluaa ehdottomasti toteuttaa
omaa persoonaansa, han on mo-
derni, omaa eksistenssiaan etsiva
ihminen, joka tuntee itsensa maa-
ilmaan heitetyksi ja pyrkii hylkaa-
maan ahdistavan minuuden. Tama
pyrkimys onnistuukin romaanin
maailmassa, silla Sarah saavut-
taa henkisen tasapainon amanu-
enssin tydssaan prerafaeliittien
veljeskunnassa. Braxin hienova-
rainen ja monisyinen tulkinta Fow-
lesin romaanista nayttaa, kuinka
kerronnan ristiriitaisuus ja epa-
tarkkuus, joihin aiemmassa tutki-
muksessa on joskus suhtauduttu
jopa sen puutteina, valittavat tata
romaanin pohjimmiltaan eettista
perusasetelmaa.

A. S. Byattin Morpho Eugenia
(1992) sen sijaan kuvaa sisarus-
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insestin kautta uusviktoriaanista
seksuaalisuutta tavalla, jossa yh-
distyvat antroposentrisen maail-
mankatsomuksen kriisi, kritiikki
evoluutioteorian pseudotieteel-
lisid sovelluksia kohtaan ja kysy-
mys romantiikan vaikutuksesta
1800-luvun kulttuurissa. Romaa-
ni kertoo William Adamsonista,
jonka vaimolla Eugen Alabeste-
rilla on insestinen suhde velipuo-
lensa Edgarin kanssa, ja Euge-
nin synnyttémien lapsien isaksi
paljastuukin Edgar. Puuvillakau-
pan turvin yllapidetyssa Alabes-
tereiden kodissa kaydyt keskus-
telut Williamin ja pastori Harald
Alabersterin valilla nayttavat
luonnontieteellisen ajattelun krii-
sin kristinuskoon pohjautuvassa
viktorianismissa.

Kun insesti Alabestereiden per-
heessa pyritdan ndkemaan jopa
oikeutettuna vedoten luonnolli-
suuteen ja “romanttisuuteen”, ro-
maanin kuvaukset insestista ovat
osa eldimenkaltaistamisen kritiik-
kia. Brax korostaa tulkinnassaan
romaanin insestin liittymista pat-
riarkaaliseen vallankayttoon ja
viktoriaanisen ajan perhekulttuu-
riin, yhteiskuntarakenteeseen ja
vaaristyneeseen arvomaailmaan.
Byattin romaani liittyy Braxin tul-
kinnassa insestikertomusten tra-
ditioon mielenkiintoisella tavalla,
siksikin, etta se nayttaa Levinak-
sen filosofiaan viitaten ne moraali-
set ongelmat, jotka liittyvat inses-
tiin silloin, kun siihen liittyy (mies)
yksilon pyrkimys ohjata “romant-
tisesti” naisen seksuaalista kayt-
taytymista.

Braxin tutkimuksen viimeinen
luku kasittelee postmodernia his-
toriallista seikkailuromaania, jol-
le tyypillistda on moniaineksisuus,
mika on postmodernismin tyylil-
linen tunnusmerkki muutenkin,
maadrittelihdn arkkitehtuurin teo-
reetikko Charles Jencks postmo-
dernismia laajemminkin kaksois-
koodauksen kasitteelld. Kysymys
historiallisia aikatasoja yhdista-
vasta ja sekoittavasta anakronis-
mista on térked ndiden romaanien
tulkinnoille, jotka leikkisasti eivat
kunnioita ajan kuvauksessaan rea-

listisuutta. Brax painottaakin ana-
kronismin tulkinnassaan sen luo-
vaa ja positiivista, suoranaisesti
taiteen maarittelevaa vaikutusta,
toisin kuin jotkut muut kriitikot, jot-
ka ovat suhtautuneet siihen kriit-
tisesti. Toisaalta anakronismien ei
tule olla mielivaltaisia, vaan poeet-
tisesti tai temaattisesti motivoitu-
ja — Brian McHalen sanoin “luovia
anakronismeja”. Rikkomalla kuvit-
teellisen ja todellisen vélista rajaa
anakronismi tuottaa ontologista
epavarmuutta lukijassa, joka Bra-
xin tutkimuksessa maarittelee laa-
jemminkin postmodernin romaa-
nin lukijapositiota.

Christoph Ransmayerin Mat-
ka lopun maailmaan -romaani
(1988) kuvaa Cotta-nimisen henki-
16n matkaa nykyisen Constantan
kaupunkiin Mustan meren rannal-
le, josta han etsii sinne karkote-
tun Ovidiuksen Muodonmuutoksia
-teosta. Realistisen illusion sijaan
tdman historiaa ja mielikuvitusta
yhdistavan romaanin kuvaukset
Ovidiuksen elamasta ja Muodon-
muutoksen myyteista ilmentavat
postmodernistisia ajatuksia kirjai-
lijuudesta ja kirjoittamisesta, jois-
sa ilmenee kasitys alkuperaisesta
vapaasta tekstistd, kirjailijan tie-
tystd anonyymisyydesta ja kielen
merkitysten loputtomasta lykkay-
tymisesta. Romaanin anakronismit
osallistuvat tdhan postmodernis-
tiseen projektiin limittden kaukai-
siakin aikakausia (antiikki, roman-
tiikka, moderni) keskenaan.

Umberto Econ Edellisen pdii-
vdn saari -romaanissa (1994)
anakronismeilla on paitsi leikki-
sd& myo0s retorinen tavoite, jolla
Eco haluaa osoittaa yllattavia yh-
teyksia muinaisten ja moderni-
en ajattelutapojen valilla. Salais-
ta viisautta sisaltavat hermeettiset
kirjoitukset, joiden alkupera on
muun muassa juutalaisissa, egyp-
tildisissa ja gnostilaisissa lahteis-
sd, vaikuttivat magiaan ja esotee-
riseen traditioon seka tulivat
suosituksi etenkin renesanssin Eu-
roopassa. Econ romaanissa tama
salainen tieto liittyy niin sanottuun
sympatiajauheeseen, jonka avul-
la pyritddn maarittelemaan pituus-
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piirin ongelma merenkadynnissa.
Tama ilmentda uskoa luonnossa
vaikuttavaan sympaattiseen toi-
mintaan, magnetismiin ja etdalta
aiheutettuun toimintaan.

Esseissaan Eco onkin pohtinut
hermetismin luonnetta, johon tar-
ked&na osana kuuluu vastaavuus
ja samankaltaisuus kuunalisen (eli
inhimillisen maailman) ja kuun-
ylisen maailman valilla. Tama sa-
laperainen yhteys hermeettisis-
sd tieteissa selittdd muun muassa
morfologisia samankaltaisuuksia
ihmisen ja kasvien vdlilla. Herme-
tismia yhdistaa myohempaan de-
konstruktioon ajatus merkkien
ja tekstien monitulkintaisuudes-
ta ja merkityksen pakenemises-
ta, mutta siind missa renesanssin
hermetismi siséltda nakemyksen
merkityksen salatusta yhteydes-
ta, dekonstruktio korostaa kaikki-
naisen merkityksen puuttumista.
Seka Ransmayerin ettd Econ ro-
maanien paapaino on seikkailul-
lisen matka-aiheen, moniainek-
sisuuden ja postmodernin (kieli)
filosofian kuvituksessa. Huomatta-
vasti vdhemman huomiota saavat
sen sijaan ohuiksi, jopa paperisik-
si jadvien henkilohahmojen psy-
kologia.

Kirjansa jalkisanoissa Brax ko-
koavasti painottaa postmodernis-
tisten kirjailijoiden pyrkimysta et-
sid uusia historian kuvaamisen
keinoja kirjallisuudessa. Braxin tul-
kinnat nayttavat kuinka kirjailijat
ovat I6ytaneet luovia tapoja histo-
rian kuvauksilleen, joilla on myos
painavaa temaattista, filosofista ja
poliittista sisaltoa. Samalla nama
romaanit pohtivat ihmisen identi-
teettiad ja luovuutta uudella tavalla.
Braxin korostamaa eettista ulottu-
vuutta nd&ma romaanit saavat, kun
ne tarjoavat sellaista historian tul-
kintaa, joka osoittaa niin sanottu-
jen valtakertomuksien puutteita.

Braxin tutkimus on merkitta-
va anti postmodernin historialli-
sen romaanin tutkimukselle — eika
pelkastaan kotimaassa. Kirja, josta
valitettavasti puuttuu hakemisto,
perustuu hyvin laajaan teoreetti-
seen ja kaunokirjalliseen aineis-
toon. Brax tulkitsee aineistoa ana-

KIRJALLISUUS

lyyttisesti, luovasti ja kriittisesti

seka |oytaa siitd uusia nakdkulmia.

Voikin vain toivoa, etta tutkimus
I6ytaisi pian tiensa kaannoksena
my®&s kansainvéliseen kirjallisuus-
tieteelliseen keskusteluun, jossa
Braxin metodisella lahestymista-
valla ja ajatuksilla olisi paljon an-
nettavaa.

LEENA EILITTA
Kirjoittaja on kirjallisuudentutkija.

KANSALLIS-
PUISTOT

Valokuvaaja tunnelmoi
kansallispuistojen
maisemissa

Tea Karvinen: Kansallispuistot,
Maamme luonnon helmet. Do-
cendo 2017.

Kansallispuistot ovat kaikille avoi-
mia luonnonsuojelualueita, joissa
voi retkeilld ja nauttia luonnosta.
Suomessa on 40 kansallispuis-
toa, joista eteldisin sijaitsee Saa-
ristomerelld ja pohjoisin Lemmen-
joella. Maailman ensimmaisena
kansallispuistona pidetaan Yhdys-
valloissa vuonna 1872 perustet-
tua Yellowstonen kansallispuistoa.
Suomalainen tutkimusmatkaili-

ja Adolf Erik Nordenskiold ehdot-
ti kansallispuistojen perustamis-
ta Pohjoismaihin jo vuonna 1880.
Ruotsin ensimmaiset kansallis-
puistot perustettiinkin vuonna
1909. Suomessa alkuun paastiin
vasta vuonna 1938, jolloin kansal-
lispuistot perustettiin muun muas-
sa Pallastunturille ja Pyhatunturil-
le. Suomen uusin kansallispuisto
avattiin kesakuussa 2017 Hossan
eramaassa Kainuussa. Kaikki Suo-

men kansallispuistot ovat Met-
sahallituksen hoidossa ja myos
niiden palveluista huolehditaan
valtion varoin.

Kansallispuistojen lisdksi Suo-
messa on 19 valtion maille perus-
tettua luonnonpuistoa, niistéa Mal-
lan ja Pisavaaran luonnonpuistot
Lapissa ovat vanhimpia, vuonna
1938 perustettuja. Luonnonpuistot
ovat paasaantoisesti yleisolta sul-
jettuja, luonnonsuojelua ja tutki-
musta varten perustettuja suojelu-
alueita, joiden suojelumaaraykset
ovat paljon tiukempia kuin kansal-
lispuistoissa.

Eramaiden valokuvaaja
Rovaniemelld asuvan luontoku-
vaajan ja toimittajan Tea Karvisen
kansallispuistokirja on pitkan tyon
tulos. Han alkoi valokuvata ja ret-
keilla Suomen kansallispuistoissa
jo vuonna 2010. Kirjaa tehdessa
retkipdivia kertyi yli 700. Saate-
sanoissaan Karvinen esittelee kir-
jansa kunnianosoituksena kansal-
lispuistoille ja Suomen puhtaalle
luonnolle.

Kirjasta puuttuu kansallispuis-
toja esitteleva johdanto, mut-
ta Metsahallituksen Luontopalve-
lujen Liisa Nikulan lyhyt kirjoitus
“Suomalaista sielunmaisemaa” an-
taa kansallispuistoista ja niiden
historiasta tiivistetysti juuri sita
tietoa, jota lukija téllaiselta kirjal-
ta odottaa. Kirjan alussa on myo6s
professori Tari Haahtelan kirjoitta-
ma esipuhe, jossa han pohtii mo-
nimuotoisen alkuperaisluonnon
merkitysta ihmisen terveydelle ja
hyvinvoinnille. Hanen tekstinsa
olisi sopinut my®os kirjan loppuun
jalkisanoiksi.

Kirjassaan Karvinen esittelee
kansallispuistot Lansi-Lapista al-
kaen ja paatyen Uudellemaalle ja
itdiselle Suomenlahdelle. Jokais-
ta kansallispuistoa varten on va-
rattu tilaa neljan aukeaman ver-
ran. Otsikkoaukeamalta selvidvat
kansallispuistojen perustiedot: pe-
rustamisvuosi, pinta-ala ja mah-
dolliset alueliitokset, sijaintikunnat
seka sijainti kartalla. Jokaisesta
kansallispuistosta on my®os link-
ki Metsahallituksen yllapitamaan
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luontoon.fi-nettisivustoon, jos-

ta I6ytyvat kaikkien kansallispuis-
tojen perustiedot, kartat ja paljon
hyddyllisia vinkkeja retkeilijoille.

Esimerkiksi Lemmenjoen kan-
sallispuiston kuvauksessa Kar-
vinen kertoo harvinaisen arnikin
luontaisista kasvupaikoista seka
serpentiinipikkutervakon, tuntu-
rih&rkin ja viherraunioisen esiin-
tymista emaksisilla serpentii-
nikallioilla. Tekstissa nousevat
esille myds Juhani Jomppasen jo
1940-luvulla aloittaman Ahkun Tu-
van matkailupalvelut ja Lapin jo-
kien latvavesien kulkureitit seka
kullanhuuhdonta ja legendaarinen
Morgamojan Kultala. Jopa kullan-
huuhtojien kokin apulaisena parin
kuukauden ajan vuonna 1949 toi-
minut Petronella muistetaan mai-
nita.

Kaikesta tekstista huolimatta
Kansallispuistot, Maamme luon-
non helmet on selkedsti maise-
mavalokuviin perustuva kuvakirja.
Oikeastaan kyseessa on kirjaksi
koottu kokoelma kuvitettuja lehti-
artikkeleita, ja tyyliltddn Karvisen
tekstit ovatkin enemman journa-
lismia kuin tietokirjallisuutta. Valo-
kuvia kirjassa on paljon, yhdesta
kuuteen kuvaa jokaisella aukea-
malla. Koska kaikkiin valokuviin ei
ole kirjoitettu edes kuvateksteja,
ne kuvittavat sivuilla vain kansal-
lispuistojen maisemia.

Tarinoita ja tuntemuksia
Karvinen keskittyy kuvailemaan
kansallispuistoissa kulkemista ja
omat luontokokemukset koros-
tuvat kuin kertomuksen runkona.
Tekstissa on paljon lainausmerk-
keja, silla Karvinen siteeraa usein
kansallispuistoissa tapaamiensa
ihmisten puheita tai puisto-oppai-
densa kertomaa. Pienet kertomuk-
set seuraavat toinen toistaan ja
tarina jatkuu taas uudella tarinal-
la. Tallainen luonnon ja retkeilyn
kuvaaminen lyhyina valahdyksina
on luonteva tapa kertoa kansallis-
puistoista, onhan tarinankerronta
aina ollut tarkea osa erankayntia,
ainakin nuotiotulilla ja erdkampil-
1a. Tarinoista lukija saa kuin ohi-
mennen pienia tiedonsirpaleita,
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jotka taydentavat kokonaiskuvaa
kansallispuistosta. Jutuissa kerro-
taan vuosikymmenten aikana ha-
vaituista muutoksista kansallis-
puiston lajistossa, luonnonolojen
ankaruudesta tai vaikkapa kansal-
lispuiston vitsauksena olleesta sa-
lakalastuksesta tai uusien vaellus-
reittien avaamisesta.

Vaikka tilaa ei ole ollut paljon
kaytossa, tekstiin on kuitenkin kir-
jattu myds epéoleellista tietoa,
kuten haastateltujen tai heidan
puolisoidensa henkilokohtaisia
asioita. Muuten teksti on sujuvaa,
mutta valilla lukijan ajatus takertuu
lilan tayteen ahdettuihin, monista
polveilevista lauseista vaannettyi-
hin ja tiuhaan pilkutettuihin lause-
rakennelmiin. Ja joskus on sorrut-
tu myos kliseiseen kirjoittamiseen,
jossa maisemat ovat sadunhohtoi-
sia ja luonnon tunnelmakin hyvin
maagista.

Merkittavimman osa tekstiin
paatyneista tiedoista Karvinen on
koonnut suoraan kansallispuistois-
sa retkioppaina toimineiden tutki-
joiden tai Metsahallituksen tyon-
tekijoiden kertomuksista. Kertojat
ovat olleet kertojantaidoiltaan ja
tiedoiltaan erilaisia, ja siksi myos
kertomusten tiedon taso vaihte-
lee paljon.

Joskus siteerataan suoraa
tekstia myos seudusta kirjoitta-
neiden kirjailijoiden tuotannosta,
mutta naistéakaan kirjoista ei 10ydy
kirjallisuusluetteloa kirjan lopusta.
Kirjallisuusluettelo olisi hyvin tar-
peellinen ndin laajassa teokses-
sa, sen avulla lukija paasisi vaivat-
tomammin lisatietojen lahteille.
Karvinen mainitsee saatesanois-
saan vain Jouni Laaksosen kirjoit-
taman kansallispuistojen oppaan
Retkeilijéin kansallispuistot (Ota-
va 2011), josta on kevaalla 2017
julkaistu uusi tdydennetty laitos.
Samassa yhteydessa olisi ollut
hyva muistaa myos Martti Linko-
lan kirja Viimeiset erdmaat, Suo-
men luonnon- ja kansallispuistot
(WeilintGo0s 1966) — puoli vuosi-
sataa sitten kirjoitettu kiinnostava
teos, joka esittelee Suomen silloi-
set kansallispuistot.

Komea valokuvakirja
Kauniin kirjan taitto on Elina Rei-
neckin kasialaa. Valokuvaajan te-
kemdassa kirjassa valokuvat ovat
tietenkin padosassa. Karvisen va-
lokuvat ovat ammattitaitoista tyo-
ta, joista parhaimpiin han on loyta-
nyt hyvin kauniin valon. Valokuvia
on kaikilta vuodenajoilta — on lu-
mista metsaa, kevatkesan heleyt-
ta, kesan tayteldista vihreytta ja
syksyn raikkaita vareja. Taitossa
hienoille maisemakuville on an-
nettu tarpeeksi tilaa, laajoille met-
sa- ja jarvimaisemille jopa koko
aukeaman leveydelta. Runsaan
kuvituksen karsiminen olisi voi-
nut vield parantaa kirjan visuaalis-
ta ilmetta. Varsinkin pienia maise-
makuvia olisi voitu korvata lajistoa
esittavilla lahikuvilla, ja silla tavalla
tuoda kirjaan enemman kasveihin
ja eldimiin liittyvaa tietoa.
Tietokirjan kaikissa kuvissa pi-
taisi olla kuvateksti, ainakin mai-
ninta kuvan esittamasta lajis-
ta. Kaikkien kuvituskuvien pitaisi
osaltaan myos lisata tiedon maa-
raa, kertoohan kuva tunnetusti
paljon enemman kuin tuhat sanaa.
Esimerkiksi Torronsuon kuvauk-
sessa pikkukuva raatteen kauniis-
ta kukinnosta jaa lukijan itsensa
maadritettavaksi, silla kuva on au-
keamalla ilman kuvatekstia.
Kansallispuistot, Maamme
luonnon helmet -kirja on osa Suo-
men itsendisyyden satavuotisjuh-
lavuoden virallista ohjelmaa ja se
on saatavissa my6s englanninkie-
lisena. Kirja tarjoaa yleistietoa hy-
vin monista asioista ja tayttaa teh-
tavansa kansallispuistojen suuren
yleisén luontokirjana. Se antaa
kaikkine kuvineen hyvan yleiska-
sityksen Suomen kansallispuis-
toista, mutta aivan kattavasti ai-
hettaan kasitteleva teos se ei ole,
siksi kriittinen lukija joutuu viela
hakemaan tietoa muualta.

MATTIAS TOLVANEN
Kirjoittaja on biologi ja tietokirjailija.

KIRJALLISUUS



Parasta suomalaista tietokirjallisuutta

ANTI
HAURAS

ASIOITA, JOTKA HYOTY VAT
EPAJARJESTYKSESTA

NASSIM NICHOLAS TALEB

Suo
KIMMO

Nassim Nicholas Taleb:
Antihauras.

Asioita, jotka hyéotyvdit
epdjdrjestyksestd.
Ovh.50 €

TEATTERI

DAVID MAMET

Suomentanut
KIMMO PIETILAINEN

David Mamet:
Teatteri.
Ovh.25 €

IMIKSI
MIAAT
KAATUVAT

VALLAN, VAURAUDEN JA
VARATTOMUUDEN SYNTY

DARON ACEMOGLU JA
JAMES A. ROBINSON

Suon nut
KIMMO PIETILAINEN

Daron Acemoglu ja
James A. Robinson:
Miksi maat kaatuvat.
Vallan, vaurauden ja
varattomuuden synty.
Ovh.50 €

WALL
STREETIN
FYSIIKKA

ENNUSTAMATTOMAN
ENNUSTAMISEN

LYHYT HISTORIA

James Owen Weatherall:
Wall Streetin fysiikka.
Ennustamattoman
ennustamisen lyhyt historia.
Ovh. 40 €

AJATTELU

NOPEASTI JA HITAASTI

DANIEL KAHNEMAN
nut

Suon
KIMMO PIETILAINEN

Daniel Kahneman: Ajattelu
nopeasti ja hitaasti.
Ovh.50 €

MAAILMA
EILISEEN
SAAKKA

MITA VOIMME OPPIA
YHTEISKUNNISTA

JARED DIAMOND

Suomentanut
KIMMO PIETILAINEN

Jared Diamond: Maailma
eiliseen saakka. Mitd
voimme oppia perinteisistd
yhteiskunnista.

Ovh.50 €

Hyvin varustetuista kirjakaupoista tai suoraan kustantajalta
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Kevaan

RIKKI REVITTY MAA

Tepora & Roselius (toim.)
RikKi revitty maa
Siséllissota jakoi kansakun-
nan ja jétti syvit haavat sen
muistiin. Oliko sota valtta-
maton paha, vapaustaisto
itsendisyyden takaamiseksi
vai kansan hiatdhuuto sorron
alla?

Finnico

Latino

Reijo Pitkdranta
Suomi-latina-suomi-
sanakirja

Perusteellinen sanakirja Ksit-
td4 noin 32 000 hakusanaa.
Antiikin latinan liséksi teokses-
sa on mukana myos keskiai-
kana ja uudella ajalla kiyttoon
tulleita ilmauksia seka nyky-
ajan termejd ja uudissanoja.

Janne Kivivuori ym.
Kriminologia
Rikollisuuden ja turvalli-
suuden merkitys yhteiskun-
nassa ja yhteiskunnallisessa
keskustelussa on kasvanut.
Miksi rikokset kasaantu-
vat joillekin alueille? Miten
rikokset ovat muuttuneet?

Faruk Abu-Chacra

ARABIAA

KIELIOPPIA JA
HARJOITUKSIA

Faruk Abu-Chacra
Arabiaa
Uutuuskirja siséltaa arabian
kielen rakenteen ja kirjoit-
tamisen perusteet. Tata
nyky- eli standardiarabiaa
kaytetdan arabiankielisessa
mediassa ja kirjallisuudessa

seka virallisissa yhteyksissa.

I Gaudeamus

TERVETULOA

s s VERKKOKRUPPRN‘“'\E ‘
uutuus kll’]at GAUDEAMUS.PIKAKIR JAKAUPPA.Fi

Gaudeamukselta

SIVISTYKSEN
PUOLUSTUS

MIKSI AKATEEMISTA ELAMAA TARVITAAN?

Sari Kivistd & Sami Pihlstrom
Sivistyksen puolustus
Kapeakatseinen nikemys
tiedosta ja tieteestd johtaa sivis-
tysté ja jopa koko kansakuntaa
rappeuttaviin seurauksiin. Mita
on akateeminen eldma ja mita
tarkoittavat sivistysyliopisto ja
akateeminen vapaus?

Matti Héyry ym. (toim.)
Oikeudenmukaisuuden
ongelma
Oikeudenmukaisuuden
tarpeesta on helppo olla samaa
mieltd, mutta joskus ihmiset
eivit tarkoita oikeudenmukai-
suudella samaa asiaa. Mita
kaikkea oikeudenmukaisuus
voi olla?

Sanna Nyqvist

Sanna Nyquist & Outi Oja
Kirjalliset vairennokset
Kirjailijat lainaavat sanoja,
juonenkiinteits ja identiteet-
teja. Teksteissd kuuluu aina
44nia aiemmista teksteists,
mutta toisinaan lainaaminen
ylittad sopivan ja sallitun rajat.

SIENTEN
) d

Timonen & Valkonen (toim.)
Sienten biologia
Monipuolinen kasikirja
sisdltdd perusasiat sienten
monimuotoisuudesta, aineen-
vaihdunnasta, genetiikasta,
toimintatavoista, ymparisto-
vaikutuksista ja kaytosta ihmi-
sen hyodyksi. Toinen, uudistet-
tu laitos.

Tiedon puolella.




LUE SUOMEN FIKSUIMMAT KIRJAT!

 ONIVAYISYA

Saskia Sassen
Karkottamisen logiikka

Brutaal ja monimutkainen maaiimantalous

Pertti Haapala & Matti Hannikainen (toim.) Saskia Sassen
SUOMEN RAKENNEHISTORIA KARKOTTAMISEN
— Nakokulmia muutokseen ja LOGIIKKA
jatkuvuuteen (1400-2000) 280's. | maaliskuu

380 s. | maaliskuu

TOISTEMME
VIHOLLISET?
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AARIMMAISYYKSIEN AIKA

eric hobsbawm

Kukku Melkas & Olli Loytty (toim.) Eric Hobsbawm
A TOISTEMME VIHOLLISET? — AARIMMAISYYKSIEN AIKA
HENNAL'\IA\?\I”;:IL;T\EEE:AT 1913 Kirjallisuus kohtaa sisallissodan - Lyhyt 1900-luku
231 s. | tammikuu (1914-1991)

352 s. | maaliskuu

776 s. | maaliskuu

MAAILMAN-
KIRJALLISUUDEN
FILOLOGIA

o
RISKITEKIJA

PANKKIMAAILMAN
PIMEA PUOLI

VASTAPAIND

+ Sl
P

Sami Kolamo Marja Tuominen & Pekka Isotalus, Jari Jussila & Alexis Stenfors Erich Auerbach
MEDIAURHEILU Mervi Lofgren (toim.) Janne Matikainen (toim.) RISKITEKIJA — MAAILMANKIRJALLISUUDEN
- Tunnetalouden LAPPI PALAA SODASTA - Mielen TWITTER VIESTINTANA Pankkimaailman pimea FILOLOGIA
dynamo hiljainen jélleenrakennus 296 s. | tammikuu puoli 230's. | huhtikuu
283 s. | tammikuu 280 s. | huhtikuu 300 s. | huhtikuu

Kaikki Vastapainon kirjat napparasti netista! kauppa. yastapaino.fi V VA STAPAINO




