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Suosittele liittoa kollegallesi

24.10. mennessa.
Tulkaa molemmat ilmaiseksi syyspaiville!

Biologian ja maantieteen opettajien liitto on

jamakka edunvalvoja, jonka vahvuus on sen TOIMIKAA NAIN:

asiantuntevissa jdsenissid. Olemme sielld, missd

tehddan paatoksia biologian ja maantieteen opetuksesta: 1) Kollegasi tayttad BMOL:n kotisivuilla olevan

toimikunnissa, tydryhmissa seka tarvittaessa myos liittymislomakkeen, jolla han liittyy jaseneksi ja

julkisuudessa. Tunnemme koulujen arjen. Haluamme kertoo, kuka hdnet on kutsunut.

tehdd tydmme hyvin ja taata, ettd myds tulevaisuudessa

ymmadrretddn, miten luonto toimii. 2) Ilmoittautukaa kumpikin syyspdiville BMOL:n
kotisivujen ilmoittautumislomakkeella 31.10

Tillaiseen porukkaan on hyva kutsua myods mennessa. Rastittakaa maksuosiosta kohta "olen

oma kollega. Tand vuonna seka kutsuja ettd uusi uusi jasen/ kutsunut uuden jasenen ja padsen

jdsenmaksun maksanut varsinainen jasen pdasevat syyspaiville ilmaiseksi".

ilmaiseksi liiton syyspdiville, jotka jarjestetdan

Helsingissi Saksalaisella koululla 15.-16.11.* Vuoden 3) Uusien jasenten jasenmaksulaskut ldhetetdan

padtapahtuman laadukas ohjelma tarjoaa eviiti sekd viikolla 43. Kutsumasi kollega maksaa saamansa

peruskouluun ettd lukioon. laskun ja tuo maksutositteen mukanaan
syyspaiville.

Jisenmaksun maksettuaan kollegasi saa myos nelja

kertaa vuodessa ilmestyvdn Natura-lehden, BMOL- 4) Tavataan Saksalaisella koululla 14.-15.11!

tiedotteen, ylioppilaskirjoitusten yhteydessa laadittavat Syyspdivien tarkempi ohjelma lytyy liiton

pisteytyssuositukset sekd muut Biologian ja maantieteen kotisivuilta.

opettajien liiton jasenedut.

Kampanja paittyy 24.10.
Lisdtietoja antaa BMOL:n vt. toiminnanjohtaja Hanna Kaisa Hellsten osoitteessa hanna.hellsten@bmol.fi.

Tervetuloa mukaan mahtavaan joukkoon!

*Syyspdivilld tarjotaan mahdollisuus omakustanteiseen lounaaseen.
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PAAKIRJOITUS

MAURI AHLBERG

BIOLOGIAN JA KESTAVAN KEHITYKSEN
DIDAKTIIKAN EMERITUSPROFESSORI,
HELSINGIN YLIOPISTON OPETTAJANKOU-
LUTUSLAITOS

35

Yksi tarkeimmista
asioista,joita koitan
edistaa, on tieto syotavista
luonnon kasveista.

Voiko Facebook edistaa
kestavaa kehitysta?

hmiskunnalla on monia suuria ongelmia, joista biologian ja

maantieteen opetukseen liittyvdt ainakin kestdaméton kehitys,

maapallon historiassa nopea ilmaston lampeneminen seké biodi-
versiteetin vdheneminen. YK:n kestdvin kehityksen kasvatuksen
vuosikymmen (UN DESD 2005 - 2014) péittyy timan vuoden lopussa.

Kestdvin kehityksen vuosikymmenelle on jo valmisteltu jatkoa
YK:n tasolla. Parhaillaan vietetddn YK:n biodiversiteettivuosikym-
mentd, mutta se on saanut hyvin véhén julkisuutta.

Kun ihmiskunnalla on ennen nikemittomin suuria ongelmia
ratkaistavanaan, niin on selvad, ettd pelkilld kouluopetuksella ih-
miskunnan ymmérrystd niistd ei voida aikaansaada. Mitd vastuun-
tuntoinen biologian ja maantieteen opettaja, aikuinen valistunut
kansalainen, voi tehdd?

Oma ratkaisuni on ollut koettaa kiyttdd hyvéksi ihmiskunnan
rakentamaa suurinta infrastruktuuria, internetid. Se lienee nopein
ja vaikuttavin tie vaikuttaa ihmiskunnan valistuneimpaan osaan,
mielipidevaikuttajiin.

Maailman vékiluvun arvioidaan olevan yli 7 miljardia. Faceboo-
kissa arvioidaan olevan yli miljardi kayttdjaa. Kun vuonna 2011 tut-
kittiin silloisia Facebookin kayttjid, niin heiddn vélillian Faceboo-
kin kaveriverkostoissa oli keskiméirin neljd ihmisti. Aikaisemmin
oli tutkimuksissa paddytty ihmisten olevan maapallolla noin kuu-
den tuttavan padssi toisistaan.

Minulla on yli 4000 Facebookkaveria eri puolilta maapalloa. Mu-
kana on toki my0s nykyisid ja entisié oppilaitani ja kollegoita. Ko-
etan edistdd parhaani mukaan kestédvia kehitystd, hyvad ymparistod
ja hyvia elamad. Kaikilla néilld alueilla koetan perustella kasityk-
seni mahdollisimman luotettaviin ldhtein. Olen vuodesta 2009 1ah-
tien oppinut enemmaén kuin koskaan aikaisemmin niistéd asioista,
joista nykyddn olen eniten kiinnostunut: hyvi eldm4, hyva ympéris-
to ja kestdvé kehitys.

Yksi tdrkeimmistd asioista biologian ja maantieteen kannalta,
jota koetan edistdd, on tieto syotdvistd luonnon kasveista. Monet
syotdvit rikkaruohot ovat levinneet hyvin laajalti maapallolla. Ne
ovat ilmaista, hyvé4 ja terveellistd ravintoa.

Useiden lajien globaali levinneisyys on nykydin helposti saatavissa
Googlen avulla GBIF-verkkopalvelusta. Olen liittdnyt mahdollisuuk-
sien mukaan aina liitteeksi myds NatureGate-verkkopalvelun tarjo-
amat tiedot. Tima4 useasti palkittu ja kansainvélisesti ainutlaatuinen
verkkopalvelu on herdttdnyt ansaittuja kiitoksia ja kehuja maailman
eri alueilta. Hyvin dokumentoidusta PFAF -verkkopalvelusta olen var-
mistanut tiedot lajien syotavyydestd tai myrkyllisyydesta.

Kaikki tdma4 tieto on sinunkin saavutettavissasi ja jaettavissasi.
Kysymys on ensisijaisesti aktiivisuudesta. m

Professorin linkkivinkit:

GBIF-VERKKOPALVELU. Global Biodiversity Information Facility: Free
and Open Access to Biodiversity Data. Www.GBIF.ORG

NATUREGATE-VERKKOPALVELU lajien vuorovaikutteiseksi tunnnista-
miseksi. Englanniksi: Www.LUONTOPORTTI.COM/SUOMI/EN/

PFAF-VERKKOPALVELU: Plants For A Future: A resource and informa-
tion centre for edible and otherwise useful plants. www.PFAF.0RG/
USER/DEFAULT.ASPX
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HEUREKA

KUVA

Heureka menee

maan alle

ELINA VESANEN
KOULUTIEDOTTAJA, HEUREKA

MITEN KIVET SYNTYVAT ja mistd ne
koostuvat? Miti erilaisia mineraale-
ja on dlypuhelimessa? Entd kuinka
maanalainen rakentaminen vaikut-
taa arkielamddmme? Niihin ja mui-
hin kallioper#4, mineraaleja, kaivok-
sia ja kalliorakentamista koskeviin
kysymyksiin antaa vastauksia Heure-
kan uusi Maan alle -néyttely. Néyttely
sukeltaa nimensd mukaisesti maan
alle ja tuo pidivdnvaloon monia mie-
lenkiintoisia asioita jalkojemme alta.

Niayttely muodostuu kolmesta
temaattisesta kokonaisuudesta, jot-
ka ovat geologia, kaivosteollisuus ja
maanalainen rakentaminen. Teemat
limittyvét toisiinsa ihmisen, teknii-
kan, ympdriston ja tutkimuksen né-
kokulmista. Mineraaliteollisuuden,
kalliorakentamisen ja maanalaisen
infrastruktuurin merkitysti yhteis-
kunnalle ja ympéristolle havainnol-
listetaan heurekamaiseen tyyliin
interaktiivisilla ja ongelmanratkai-
suun kannustavilla kohteilla. Yksi
niyttelyn kantavista ajatuksista on
maanalaisen toiminnan vaikutus yk-
sittdisten ihmisten jokapéaivdiseen
elaméin. Kaivoksia késittelevédssi
osuudessa jokainen voi itse kokea,

miltd maan alla tyoskentely tuntuisi.

Maan alle -néyttely kattaa monia
maantiedon ja maantieteen oppitun-
neilla késiteltdvia aihealueita niin
ala- ja yldkoulussa kuin lukiossakin.
Heurekan maantieteen ilmioitd ki-
sittelevilld oppimispolulla néyttely-
vierailun yhteyteen voi liittd4 oppaan
vetdimaan Tellus-esityksen Tiedettd
pallolla -néyttelykohteella tai ava-
ruuden ilmioitd laajemmin késitte-
levdn planetaarioelokuvan. Tellus-
esityksessd tutustutaan satelliittien
toimintaan ja perehdytdin oman pla-
neettamme ilmioiden, kuten pilvien,
myrskyjen, revontulten ja maanjéris-
tysten syntyyn. Ndin oppilaat saavat
yhdelld Heureka-kédynnillda mahdolli-
suuden tutustua niin maapallon pla-
netaarisiin ilmio6ihin ja rakenteeseen
kuin avaruuteen laajemminkin.

Maan alle -néyttelyyn on ala- ja
ylakouluille suunnattuja teemaan
orientoivia ennakkotehtivia seké
néyttelyssid hyodynnettivid tehtivia.
Vierailun jélkeisille oppitunneille
on jilkitehtédvii, joiden avulla voi
jatkaa teemaan liittyvdid opiskelua
koulussa. Oppimateriaali on ladatta-
vissa Heurekan verkkosivuilta néyt-
telyn avautumisen jilkeen. Maan alle
avautuu Heurekassa 11.10.2014 ja
siihen voi tutustua elokuuhun 2015
saakka.m

Tiedetta
miljoonille

Sosiaalisessa mediassa
toimivalla | Fucking Love
Science -sivustolla on tatd
artikkelia kirjoitettaessa jo
yli 18 miljoonaa facebook-
seuraajaa. IFL:n yllapitdjat
kokoavat tuoreita tiedeuu-
tisia hauskalla, viihdytta-
valld ja raflaavalla tavalla,
kertoohan siitd jo sivuston
ravakka nimikin. Sivuston
vélittdmien tiedeuutisten
taytyy yllapidon mukaan olla
"upeita ja outoja" - ryppyot-
saiset pysykodt poissa.
Verkkosivua yllapitaa tut-
kijataustainen Elise Anrdew.
Helposti ldhestyttdva IFL laa-
jentaa repertuaariaan verk-
kosivun ja sosiaalisen median
lisdksi myos televisioon.

WWW.IFLSCIENCE.COM

ON MYYNTIIN KERATYN
SUPPILOVAHVERON
MAARA VUONNA 2013.

Enemman kerattiin herkku-
tattia, 238,2 tonnia. Sato myy-
tiin lahes kokonaan Eteld- ja
Keski-Euroopan markkinoille.
Samaan aikaan viljeltya
herkkusientd tuotiin Suomeen
3603 tonnia.

LAHDE: MARSI 2013 -RAPORTTI
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LIIKETTA!

Naturan menovinkit

VIRRAT:
Ymparisto-
kasvatuspaivat

Taméan vuoden ymparisto-
kasvatuspdillda on mielen-
kiintoista ohjelmaa myds
aineenopettajille, aiheita
on ylakoulun ilmasto-ope-
tuksesta biodiversiteetti-
kasvatukseen. Tapahtuma
jarjestetdan nuorisokeskus
Marttisessa, jonne jarjeste-
tddn bussikuljetus Tampe-
reelta. Ilmoittautuminen
14.9. mennessd osoitteessa
WWW.YMPARISTOKASVA-
TUSPAIVAT.FI. Verkkosivuilla
on myds tarkempi ohjelma
sekd hintatiedot.
Ympdristokasvatuspdivat
Virroilla 2.-3.10. jarjestda
Suomen ymparistokasvatuk-
sen seura.

ESPOO:

Niyttely opettaa
Siperiasta

Helind Rautavaaran syksyn
nayttely avaa ndkyman
suomensukuisten kansojen
elamaan, perinteisiin elinkei-
noihin ja luonnonymparistén
muutokseen Siperiassa.
Hantien, komien ja nenetsien
eldama on muuttunut. Niin
ilmaston ldmpenemisen kuin
oljy- ja kaivosteollisuudenkin
tuomat haasteet nakyvat
ihmisten arjessa. Vanhat
perinteet ovat kuitenkin
edelleen voimissaan.
Tundran ja taigan tulilla
-ndyttely on Helind Rauta-
vaaran museossa, Espoon
WeeGee-talossa 24.9.2014-
1.3.2015. Museo jdrjestda
my0s koululaisvierailuja.

Mitalisade biologian ja
maantieteen olympia-
laisista

SUOMALAISET LUKIOIKAISET opiskeli-
jat saivat kansainvilisisti biologian
olympialaisista kaikkien aikojen par-
haan sijoituksen. Turkulainen Niko
Johansson ja helsinkildinen Jakke
Neiro saivat henkilokohtaiset hopea-
mitalit, oululainen Niko Kemi prons-
simitalin ja tamperelainen Maria Ka-
taja kunniamaininnan.

Suomalaismenestyksen poikkeuk-
sellisuudesta kertoo se, ettd hopeami-
taleita biologian olympialaisista on
tullut Suomeen ennen téti vuotta vain
kolme kertaa. Lisdksi Suomen Niko
Johansson sai kilpailun kédytdnnon
osuudesta toiseksi parhaat pisteet.

Maantieteen olympialaisissa Mik-
kelildinen Vikke Elfving seka Ylojar-
veldinen Arttu Kiviméki toivat kotiin
hopeaa, Helsinkildinen Viktor Mag-
nus Salenius puolestaan pronssia.
Joukkueeseen kuului myos Tampere-
lainen Inka Tolonen.

Biologian olympialaiset jarjes-
tettiin Indonesian Balilla 6.-13.7.
Tulokset julkaistiin 22.7. Maantie-
teen olympialaiset jérjestettiin Puo-
lan Krakovassa 11.8.-18.8. m

Ala-Paavola maa- ja
metsitalousopettajien
johtoon

MAA- JA METSATALOUSOPETTAJIEN
liiton vuosikokous paitti elokuussa
valita vuoden 2015 puheenjohtajak-
si Hyvink&ildisen Yrjo Ala-Paavolan.
Ala-Paavola on yhdistyksen pitkiai-
kaisia aktiiveita. Tulevana vuonna
yhdistyksen on tarkoitus viimeistell&

historiikin tekeminen, jonka jilkeen
toiminta saatetaan lakkauttaa. Maa-
ja metsitalous sekd puutarhanhoito
-nimisen oppiaineen opetus perus-
koulussa lopetettiin 1990-luvulla,
minké seurauksena yhdistyksen jé-
senmaddird on laskenut. m

Kekrid kouluun

TALONPOIKAISKULTTUURISAATIO on
julkaissut uuden opetusmateriaalin,
jonka avulla voi tutustua kekriin op-
pilaitoksissa. Kuva- teksti- ja video-
pohjaista materiaalia on laadittu
myos yldakouluille ja lukioon.

Kekri on vanha suomalainen sa-
donkorjuu- ja uuden vuoden juhla.
Kekrid vietettiin loka-marraskuun
vaihteessa, kun kuluneen kasvukau-
den sato oli korjattu. Juhlaan kuului
hyvélld ruoalla herkuttelu ja tulevan
satovuoden enteiden lukeminen.
Kekri oli irtiotto arjesta, johon liit-
tyi myos palkollisten vapaaviikko ja
mahdollinen pestipaikan vaihto.

Ruoka- ja viljelyteemat seki vuo-
denaikojen vaihtumiseen liittyvit
aiheet sopivat hyvin biologian ja
maantieteen tunneille. Materiaali
on ilmainen ja se loytyy osoitteesta
KEKRIMENU.FI. B

YK-liitolta uutta oppi-
materiaalia

SUOMEN YK-LIITTO JUHLII kidynnis-
tyneen lukuvuoden aikana YK:n
vuotta. Juhlavuoden kunniaksi jar-
jesto laatii yldkouluja varten verkko-
materiaalin, jonka avulla kerrotaan
maailman nykytilasta, kestivin ke-
hityksen eri ulottuvuuksista ja tule-
vaisuuden haasteista.

Juhlavuosi huipentuu helmikuus-
sa 2015 peruskoulun yhdeksésluok-
kalaisille pidettdvadn valtakunnal-
liseen tietokilpailuun. Palkinnot
jaetaan toukokuussa luonnon moni-
muotoisuuden péivana.

Erityisesti ekologista kestévai ke-
hitystéd koskeva materiaali sopii bio-
logian ja maantieteen opetukseen.
Ympiristoteemoista késitelldin vesi-
kysymystd, katastrofeja sekd ilmas-
tonmuutosta. Biologian ja maan-
tieteen opettajien liitto on mukana
laatimassa materiaalia. m
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KUVA LAURI URHO | RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

Hopearuutana

Arhakasti
Suomenlahden rannikkoa

Hopearuutana on kotoisin
Itid-Aasiasta, ja sitd on istutettu
Eurooppaan. Laji on levinnyt
Suomeen todennékdisesti Baltian
maista.

Hopearuutana voi lisdéntya kloonautu-
malla. Suomen hopearuutanat ovat lahinna
triploidisista ja tetrapoloidisia naaraita.

Niiden alkionkehitys kdynnistyy minka tahansa
sarkikalan maidin vaikutuksesta. Ilmi6ta kut-
sutaan gynogeneesiksi. Suvullisesti lisddntyvia
diploideja koiraita ja naaraita on myds loydet-
ty Suomesta, mutta niitd on hyvin vahan.

leviava tulokas valtaa

Hopearuutana voi kasvaa jopa
puolen metrin pituiseksi, nelja-
kiloiseksi vonkaleeksi.

Hopearuutana viihtyy viha-
happisissa ja rehevdityneissd
vesissd, joissa silld on kilpailuetu
alkuperdisiin lajeihin ndhden.

Hopearuutanan ja tavallisen ruutanan
erottaminen toisistaan on vaikeaa. Ho-
pearuutanalla on 40 - 50 siivildhammasta,
ruutanalla 23 - 34. Hopearuutanan vatsaon-
telo on tumma, ruutanan vaalea. Lajit voivat

risteytyd keskenddn, mika edelleen hankaloit-
taa tunnistamista.

Hopearuutanan ekologi-
sest vaikutukset voivat olla

arvaamattomat. Laji levidd
tehokkaasti ja syddessaan tonkii
pohjaa, jolloin vesi samenee.
Silloin monien lintujen sydmat ve-
sikasvit karsivdt, mika heijastuu
lintupopulaatiohin.

YIGIWIIIM VAN

MIKRO/MAKRO

PALSTALLA VUOROTTELEVAT TODELLA
SUURET JA TODELLA PIENET AIHEET

JOS PITAISI VALITA maailman s6pdin
eldin, ehdottaisin karhukaista.

Olento on pieni mutta sitked. Noin
millimetrin mittaisilla otuksilla on
neljd paria jalkoja, ja ne muistuttavat
ulkonddltdadn karhua, jolla on erdanlai-
nen kdrsd. Tieteellinen nimi Tardigrata
tarkoittaa hitaasti kdvelevaa.

Karhukainen selvidaa lahes mista
tahansa. Kuivuudesta, ddrimmaisesta
kuumuudesta ja jadtymisestd. Koh-
datessaan sietdmattomat olosuhteet
karhukainen vaipuu lepoon heratak-
seen olojen kohennuttua. Karhukaisia
on my0s viety avaruuteen, eivitka ne
kuolleet edes tyhjidssa kahdentoista
vuorokauden aikana. Muut koe-eldimet
eivat olleet yhtd onnekkaita.

Karhukaisia eldd Suomessa lahes 50
lajia, toisin kuin karhuja, joita on vain
yksi. Karhukaiset tunnetaan huonom-

min, vaikka niitd eldd maaperassa

ja rannoilla huomattavasti karhua
tihedmmassa. Karhun ja karhukaisen
erottaminen on helppoa myd&s ilman
mikroskooppia, silld karhukaisella ei ole
pydreitd korvia.

Tutustuin otukseen maaperétieteen
peruskurssilla yli kymmenen vuotta
sitten. Se mollétti mitd herttaisimmin
professorin piirtoheitinkalvolla ja jatti
katoamattoman muistijaljen.

Nyt uskoisin, ettd karhukainen on
lydmaéssa itseddn lapi biologipiireistd
laajempaankin tietoisuuteen. Netistd on
nimittdin saatavilla karhukaispehmolelu-
ja, jotka ovat ainakin sata kertaa kiinnos-
tavampia kuin perinteiset teddynallet.
Niilla ei ehka ole suuria, vetoavia silmia,
mutta voi - on ne silti niin s6poja.

HANNA KAISA HELLSTEN
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Arktis -

ilmastonmuutoksen
uhri ja symboli

JUHA AROMAA
VIESTINTAPAALLIKKO, GREENPEACE NORDIC

GREENPEACE ON TYOSKENNELLYT PITKAAN ilmas-
tonmuutoksen torjumiseksi. Yksi tirkeimmis-
td sithen liittyvistid tavoitteista on Arktiksen
suojelu.

Ympdéristojdrjestd Greenpeacen arktis-kam-
panjassa on kysymys erityisesti arktisen merialu-
een suojelusta. Rajauksena on kiytetty aluetta,
joka on keskimé&érdinen talven suurin pohjoisen
merijdédn laajuus vuosina 1981-2010. TAm4 alu-
eellisesti varsin suppea rajaus on valittu sillé pe-
rusteella, ettd akuuteimmat uhat arktiselle luon-
nolle liittyvit juuri merelld tapahtuviin uhkiin,
oljynporaukseen ja teolliseen kalastukseen.

Arktinen merialue on nurinkurisessa tilan-
teessa. Sen ekosysteemejd uhkaa jo ilmaston-
muutos sindnsi, ja sen liséksi ihmisen toimin-
ta lisdd vaikutusta entisestdén. Sulava merijaa
on jo houkutellut 6ljy-yhtioitd poraamaan 6ljya
alueella. Samoin kalastuslaivastoille aukeaa tie
uusille kalavesille.

Akuutein uhka on 6ljynporaus. Kaupallista
oljynporausta ei joulukuuhun 2013 mennes-
sd tehty missdén jastyvilla merialueella. Juuri
arktiset olosuhteet tekevdt oljynporauksesta

poikkeuksellisen vaarallista ympdristolle, eika
sitd sen vuoksi pidé aloittaa.

Télla hetkelld ei ole olemassa tekniikkaa, jol-
la suuria méaarid oljyd saataisiin puhdistettua
jédsti. Suuret oljyvuodot kestdviat pahimmil-
laan viikkoja ja jopa kuukausia. Jos meri jaityy,
jéan alle suihkuavaa vuotoa ei voi pysdyttéa.
Muutamissa pohjoisissa maissa, kuten Suo-
messa, on kokemusta oljyntorjunnasta jiis-
sd, mutta se ei riitd. Todellisuudessa torjutut
vuodot ovat olleet vain hyvin pienid, laivoista
tapahtuneita vuotoja, eiké niitd voi verrata ol-
jynporauksessa tapahtuviin vuotoihin - puhu-
mattakaan Meksikonlahden o6ljyonnettomuu-
den kokoisista ympéristokatastrofeista.

Suurin osa arktista 0ljynporausta suunnitte-
levista 6ljy-yhtioistd suunnittelee poraavansa ol-
jyd normaalilla kalustolla, johon on tehty joitain
muutoksia arktisten olosuhteiden varalle. N&il-
14 6ljynporauslautoilla ei voi kuitenkaan porata
jdissd, ja ne vaativat ympdérilleen laivaston, joka
estdd myos kesdisin liikkuvan ajojién ja jadvuo-
rien ajautumisen porauslautan ldhelle.

Koska normaaleilla 6ljynporauslautoilla voi
porata vain sulassa vedessd, 0ljy-yhtididen kiy-
tettdvissd oleva porausaika on lyhyt. Kustannuk-
set nousevat korkeiksi ja monet 6ljy-yhtiot ovat
keskeyttdaneet poraushankkeensa toistaiseksi.

Ainoa 06ljy-yhtio, joka on rakentanut myos
talvella kaytettévan oljynporauslautan, on vené-
ldinen Gazprom. Se aloitti poraamisen Priraz-
lomnaja-6ljynporauslautalla  Pet§oranmerelld
joulukuussa 2013. Poraamista edelsi kaksi
Greenpeacen aktivistien mielenosoitusta, toi-
nen syyskuussa 2012 ja toinen syyskuussa
2013. Naiistd jdlkimmaéinen johti aktivistien
vangitsemiseen yli kahdeksi kuukaudeksi.

Gazpromin Prirazlomnaja-6ljynporauslautta

KUVA U.S. GEOLOGICAL SURVEY/ PATRICK KELLEY, U.S. COAST GUARD (FLICKR) @
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on tilla hetkelld ainoa jaatyvalld merialueella
poraava oljynporauslautta. Shell on keskeytté-
nyt toistaiseksi hankkeensa Alaskan pohjois-
puolella, myoskdan 6ljy-yhtio Statoil ei 16ytanyt
koeporauksissaan 6ljyd Barentsinmerelti. Sta-
toil ei tosin etsinyt 6ljyd jaatyvaltd merialueelta
vaan jidn reunan liheisyydesti. Oljyvuoto aihe-
uttaisi alueella kuitenkin vastaavan riskin kuin
jédtyvalld merelld.

Gazpromin lisdksi ainoa Arktiksella poraava
yhti6 on yhdysvaltalaisen Exxonin ja venildisen
Rosneftin yhteisyritys, joka on tdmé&n vuoden
sulan veden aikana aloittamassa poraukset Ka-
ranmerell4.

Arktisessa oljynporauksessa on luonnollises-
ti kyse ennen kokemattomasta uhasta herkélle
Pohjoisen jadmeren ekosysteemille, jonka lei-
maava piirre on vuoroin sulava ja laajeneva jaa.
Lisdksi kysymys on mitd suurimmassa médrin
ilmastonmuutoksesta. Ilmastotieteilijpiden mu-
kaan meilld ei ole varaa polttaa edes nykyisin
tunnettuja Oljyvaroja. T&td taustaa vasten on
vaikea ymmartid, milld logiikalla 6ljy-yhtioiden
olisi etsittévd uusia varoja alueelta, jossa 6ljynpo-
raukseen siséltyy erityisen suuri riski.

Rohkaisuna kamppailussa Arktiksen puoles-
ta on esimerkki maapallon vastakkaiselta puo-
lelta. Antarktis suojeltiin vuonna 1991, jolloin
Eteldmannerta koskevaan sopimukseen liitet-
tiin poytdkirja ympériston suojelusta. Green-
peace kampanjoi aikanaan aktiivisesti myos
Antarktiksen suojelun puolesta.

Ensimmadinen askel Arktiksen suojelussa
olisi suojelualueen perustaminen pohjoisna-
van ympdrille alueelle, joka on kaikkien ran-
tavaltioiden talousvyohykkeiden ulkopuolella.
Tamin ytimen ulkopuolella 6ljynporaus ja teol-
linen kalastus olisi kiellettdvd kansainvélisin
sopimuksin. Vaikka tavoite tuntuu nykyisessd
maailmanpoliittisessa tilanteessa vaikeasti saa-
vutettavalta, ilmastopolitiikan dynamiikka voi
auttaa parhaassa tapauksessa oikeaan suun-
taan. Arktinen 6ljynporaus on taloudellisesti
riskialtista. Jos muilla ilmastopoliittisilla toi-
milla 6ljyn kulutusta saadaan supistettua, arkti-
nen Oljyryntéys ei nédyti taloudellisesti houkut-
televalta. Yhdysvalloissa ja Euroopan unionissa
oljynkulutus on jo kiddntynyt laskuun.

Elamme aikakautta, jolloin ilmastonmuutos
on torjuttava. Arktiksen pelastaminen on tét ai-
kakautta méédrittavd kamppailu. Sen takia siihen
ovat niin monet valmiita antamaan paljon. m

Greenpeace on kansainvdlinen ympdristojdrjesto,
Jonka toimintatapa on osoittaa ympdristéongel-
mia ja omalla toiminnallaan innostaa kansalaisia
tulemaan mukaan kampanjoimaan ympdristdon-
gelmien ratkaisemiseksi.

Palautetta Aivelon ja
Uiton (Natura 2/2014)
kirjoituksesta

SEPPO HIETARANTA
BIOLOGIAN JA MAANTIETEEN LEHTORI, ESPOO

TUOMAS AIVELO JA ANNA UITTO KRITISOIVAT lukion biologi-
an kirjojen geenimallien puutteellisuutta artikkelissaan,
jossa he esittelivit lukiolaisten késityksid geenien toimin-
nasta.

Mendel tutkimuksineen saa varmasti hieman liikaa
tilaa nykyisissd oppikirjoissa. Tieteenhistorian ndkokul-
masta pidin kuitenkin tarpeellisena késitelldi Mendelin
tutkimuksia yhi edelleen ainakin vdhén. Sen sijaan en
ihan ymmaérrd kirjoittajien antamaa kritiikkid geeni-
mallien ristiriitaisuudesta ja vanhanaikaisuudesta. Aive-
lon ja Uiton olisi kannattanut tutkia artikkeliaan varten
myos syventivian bioteknologian kurssin (BI5) sisdlt6jd,
joissa esitellddn geenin ilmentymistd huomattavasti pa-
kollista kurssia monipuolisemmin. Esimerkiksi Sano-
mapron BIOS 5:5sd esitetddn useita sdédtelymekanismeja,
jopa RNa-interferenssi on jo mainittu eikéd epigenetiik-
kakaan jai ilman tilaa. Mielestdni on ymmarrettdvaa ja
hyvéksyttivid, ettéd tieteen tuottama uusi “tieto” padtyy
koulumaailmaan oppikirjoihin pienelld viiveelld vasta,
kun tiedeyhteisOsséd tulosten merkitys on laajalti tun-
nustettu. En tunnista kirjoittajien niakemysti siitd, etti
genetiikan opetuksen painopiste olisi véarilld urilla, ja
DNA:n rakenteen, replikaation ja geenien ilmentymisen
Kkisittely olisi hunningolla.

Mitd tulee kirjoittajien kaipaamaan kisitteiden maa-
rittelyn monipuolisuuteen (esimerkiksi geenin mairitel-
mi) ja erilaisten ndkokulmien tai esimerkiksi tieteen yh-
teisollisyyden ja tieteellisen prosessin esittelyyn, totean,
ettéd kylldhén eri kustantajien kirjoissa nditd nikokulmia
otetaan huomioon tilan sallimissa rajoissa. Esimerkiksi
biologia osana luonnontieteitd ja biologinen tutkimuk-
sen teko ovat esilld ensimmaéisessad pakollisessa kurssis-
sa. Kaikki opettajat varmasti ymmartévit, ettei painotuot-
teen kokoa voi kasvattaa loputtomasti — kirjojen hinta
nousisi sietdméttomaéksi. Toivottavasti kustantajat tart-
tuvat tdhédn asiaan uusien digikirjojensa avulla ja tuovat
lisamateriaalia kdytettaviksi. Uskallan viittii, ettd useim-
mat opettajat ovat tihén asti etsineet nima painotuotteis-
ta puuttuvat rikasteet opetukseensa netista.

Oman keskustelunsa voisi virittda siitd, mitd lukiolai-
sen tulisi ymmartéé geeneistd pakollisten kurssien perus-
teella ja mitd koko kaikkien valtakunnallisten kurssien
perusteella. Aivelon ja Uiton kirjoituksessa ei tatd ndko-
kulmaa pohdittu lainkaan.

On hyvi, ettd opetusmateriaalin laatua tarkastellaan.
Olisi vield parempi, jos se tehtdisiin ottamalla huomioon
koko oppiméirin sisélto eiké yksittdiseen teokseen pe-
rustuen. m
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Mikrolisaysta

VoI tenda myos koulussa

AKU KORHONEN
TSYKIN LUONNONTIEDELUKION TOISEN VUODEN OPISKELIJA SEKA KASVI- JA SIENIHARRASTAJA

Kotioloissa mikrolisdtty Phalaenopsis-hybridi kasvatettiin kukkavanasta otetusta meristeemista.

Puhdasviljelmien tekeminen onnistuu
myds ilman erikoisvalineita. Sopivalla
kasvualustalla voi kasvattaa esimer-
kiksi paavalinkukkaa tai osterivino-
kasta. Samalla bioteknologian mene-
telmat tulevat tutuiksi.

ouluissa voidaan kayttda bioteknolo-

gian kdytdnnon opetusmenetelmina

kasvien mikrolisdysti, eli lisata kasveja
suvuttomasti steriililld kasvualustalla. Useim-
miten tyo tehddin aseptiseen tydskentelyyn
suunnitellussa laminaarivirtauskaapissa, mut-
ta sellaisia ei kaikissa kouluissa ole.

Aseptisia siirroksia voidaan tehdd myos
niin sanotussa hanskalaatikossa (englannik-
si glove box). Hanskalaatikko on eristetty tila,
joka voidaan tehdé puhdistaa siirroksia varten
esimerkiksi etanolilla tai Kloriittiliuoksella.
Hanskalaatikon yleisin kiyttotarkoitus on-
kin patogeenien kisittely turvallisesti. Talloin
hanskalaatikkoon on usein liitetty HEPA-suo-

dattimien ldpi kulkeva laminaarivirtaus, joka
varmistaa, ettei mahdollisesti vaarallisia mik-
robeja padse karkaamaan tilasta.

Toisen asteen oppilaitosten kiyttoon sekd
puhdasviljelmien valmistukseen soveltuvat yk-
sinkertaistetut mallit hanskalaatikoista. Téllai-
sen hanskalaatikon valmistus- seké kiyttokustan-
nukset ovat verrattain pienet ja valmistaminen
on helppoa. Tavoitteena on minimoida ilmavir-
taukset sekd turvata mahdollisimman aseptinen
tyoskentelytila.

Kasvien mikrolisdys

Kasvien mikrolisddminen vaatii steriilit olo-
suhteet sekd, agar-pohjaisen tai muutoin hyy-
teloidyn kasvualustan sekd kasvuhormoneita.
Kasvien solukkoviljelyssd kdytettyjd ja yleisesti
saatavilla olevia hormoneja ovat alfa-nafta-
leenietaanihappo (NAA), indoli-3-etaanihappo
(1aA), indoli-3-butaanihappo (1BA), 6-bentsyylia-
minopuriini (BAP) ja kinetiini (KIN).

Kasvualustan koostumus valikoidaan laji-
kohtaisesti. Kasvien solukkoviljelykasvualus-
tojen reseptejd 1oytyy muun muassa yhteiso-
projektina toimivasta Www.PLANTTCCASES.ORG
-verkkosivustosta.

Kasvualusta  valmistetaan  sekoittamalla
haluttu mé#&ra kasvihormoneja, Murashige &
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Ndin teet hanskalaatikon: aseptinen tyotila kotikonstein

Tarvikkeet:

e Tussi

e Kuumailmapuhallin

» Vdline reikien leikkaamiseen: joko 100-150
mm poranterd tai erittdin terdvd puukko.

» Hienoa hiomapaperia.

e Ompeluvalineet

» Lapindkyva muovilaatikko, jonka koko
vdhintdan 50 x 30 x 30 cm. Mitd enemman
korkeutta ja leveyttd laatikossa on, sitd mu-
kavampaa sen avulla on tydskennelld

» Tyvek-kangasta tai tyvek-kankainen kerta-
kayttdinen laboratoriotakki

» Lateksihanskoja tai siivoukseen tarkoitetut
kumihanskat. Koulujen kayttdon kerta-
kayttoiset lateksihanskat soveltuvat paljon
paremmin.

» Vahvaa teippid. Mieluiten jotain, jonka liima-
pinta kestdd hieman alkoholia. Ilmastointi-
teippi ei siis ole kaikista paras vaihtoehto.

Ohje on julkaistu Aku Korhosen blogissa RITSOMORFI.BLOGSPOT.FI

Hanskalaatikko puhdistetaan etanoli- tai kloriittiliuossumilla. Metalliset, lasiset ja polypropyleeni-
set (PP5) tydvdlineet steriloidaan aina autoklaavilla tai painekeittimella.

Tyovaiheet:

1. Merkitse tydskentelyd varten valmistettavien
reikien paikat tussilla niin, ettd ne ovat n.
10-15 cm etdisyydelld toisistaan. Reikien hal-
kaisijan tulee olla 10-15 cm. Pyri sijoittamaan
reidt niin, ettd kumpikin on yhta kaukana
viereisestdan kulmasta.

2. Lammita muovilaatikon porattavaa aluetta
kuumailmapuhaltimella.

3. Poraa tai leikkaa erittdin terdvalld puukolla
merkkaamasi reidt kovaa alustaa vasten, kun
porattava alue muovilaation sivulla on vield
ldmmin. Tama vahentaa halkeilua.

4. Hio reikien reunat puhtaiksi.

5. Ompele tyvek-kankaasta 2 kpl putkimaisia
hihoja, joiden halkaisija on sama kuin leik-
kaamiesi reikien tai leikkaa kertakayttdiseksi
tarkoitetusta tyvek-laboratoriotakista hihat.
Halutessasi voit lisata kuminydrin hihan
padhan, josta on hyotya kertakayttdisten
lateksihanskojen kanssa tydskenteltdessa.

6. Leikkaa hihat sopivan mittaisiksi. Hyva
nyrkkisddnto on, ettd hihojen tulisi ylettda
rei’istd vastakkaiselle sivulle. Mikéli kadytat
pitkavartisia siivouskumihanskoja, hieman
lyhyemmaétkin hihat riittavat.

Jatd hihoihin hieman ylimaardista pituutta,
jotta saat ne teipattua kiinni reikien edustalle.

7. Jos kaytat pitkdvartisia siivouskumihansko-
ja, ompele (suositeltu) tai teippaa ne kiinni
hihoihin.

8. Teippaa tyvek-hihat hanskalaatikon reikiin
niin, ettd teippaukset tulevat hanskalaatikon
ulkopuolelle. Pyri tekemadn teippauksista
siistit, jotta ne eivat héiritse hanskalaatikos-
sa tyoskenneltdessa.

Skoog-kasvualustasekoitusta ja agar-jauhetta.
Tamén jalkeen seos steriloidaan autoklaavissa
tai painekeittimesséd. Kasvatusastioiksi kéyvit
koeputket, petrimaljat, metallikantiset lasipur-
kit tai polypropeeniastiat. Tiiviisti sulkeutuvien
kasvatusastioiden kansiin on kuitenkin tehtédvi
esimerkiksi liimatulla tyvek-kankaalla peitettivi
paineenpoistoaukko, joka mahdollistaa kasvu-
alustan steriloinnin suoraan kasvatusastioissa.
Mikroliséttiviaksi  soveltuvat —esimerkiksi
paavalinkukat. Niiden lisdys solukkoviljely-
menetelmin voidaan aloittaa pienestd lehden
kappaleesta. Lisdttdvd kasvinosa leikataan ste-
riloidulla veitselld hanskalaatikossa. Kasvinosa
pintasteriloidaan kloriittiliuoksessa muutami-

en minuuttien ajan, huuhdellaan steriloidulla
vedelld ja siirrostetaan steriileilld pinseteilld
kasvualustalle. Kun siirrostaminen hanska-
laatikossa on tehty, siirretddn kasvatusastia
valoisaan kasvatustilaan. Tdmén jidlkeen kas-
vualustaan alkaa muodostua kallusta, erilaistu-
matonta kasvisolukkoa.

Kasvatusta voidaan jatkaa siirrostamalla
syntynyttd kallusta versojen tuotantoon tarkoi-
tetulle kasvualustalle.

Sienten mikrolisiys

Sienid kiytetddn esimerkiksi teollisuudessa ja
lagketieteesséd hyodynnettdvien yhdisteiden tuo-



12 | NATURA | 3/2014

OPETUS & OPPIMINEN

Kotioloissa eristetty Pleurotus
ostreatus -puhdasviljelma siir-
rettiin kauranjyviin, joista kasvoi

iticemia.

» Mikrolisaysta voi
tehda myos koulussa

tannossa. My0s ympériston puhdistaminen my-
koremediaation avulla on ajankohtainen aihe.

Léhes samalla vilineistolld, jota kiytetddn
kasvien mikrolisdykseen, voidaan valmistaa
sienten puhdasviljelmid. Sienten viljely on
helpompaa ja vaatii paljon pienemmain talou-
dellisen panostuksen. Sienirihmastoa voidaan
viljelld kouluissa itidistd, valmiista puhdasviljel-
misti tai luonnosta kerétyistd sienten solukko-
néytteistd. Helposti viljeltdvii lajeja ovat muun
muassa osterivinokas (Pleurotus ostreatus), sii-
take (Lentinula edodes) ja Agrocybe aegerita.

Kantasienten puhdasviljelmiin sopivaa kas-
vualustaa voidaan valmistaa edullisesti suuria
erid kerrallaan sekoittamalla esimerkiksi 20 g
tummaa riisijauhoa, 20 g agar-jauhetta seka lit-
ra vettd. Seos steriloidaan painekeittimessa pai-
neenpoistoaukollisessa astiassa. Steriloinnin
jalkeen vield hyytyméton, lammin kasvualusta
kaadetaan aseptisessa hanskalaatikossa petri-
maljoille tai muille viljelyastioille.

Jaahtynyttd kasvualustaa voidaan siilyttda pa-
rafilmiin tai muovikalvoon k&irityissd kasvatu-
sastioissa jadkaapissa. Seos siilyy jopa viikkoja.

Viljelmédn  valmistamiseksi, aseptisessa
hanskalaatikossa siirrostetaan kasvualustalle
steriililld veitselld leikattu pala sienirihmaston
puhdasviljelmad, itioitd tai 3% vetyperoksidil-
la kisitelty sienen itidemé&n sisdosista otettu
solukkondyte. Kasvatusastia suljetaan ja kairi-
tddn parafilmiin tai muovikalvoon ja siirretdian
huoneenldimmossé olevaan kasvatustilaan.

Mikili kontaminaatioita esiintyy tai halu-
taan eristdd yksittdinen kanta sienti, voidaan
kasvanutta rihmastoa siirtdd uusille steriileille
kasvualustoille. m
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Talla kertaa kyvetti sammakon touk-

kineen tarvitsi tuekseen juustopurkin.
8

T e
Muuten se oliSi lorauttanut veden'touk=
kineen puutarhapdydalle.

<uvaa kyvetista

TEKSTI JA KUVAT
HANNU ESKONEN

auan sitten, joskus 1970-luvun lopulla

luontokuvaajan taipaleen alkupuolella

l6ysin Ingvar Holmosenin "Luonnonva-
lokuvaus” -kirjasta kuvan kyvetistéd. Se on pieni
kapea vesiallas, kuin miniakvaario, jonka avulla
pystyy kuvaamaan vesien pikkuotuksia. Sellai-
nen piti heti rakentaa kahdesta suorakaiteen
muotoisesta lasista ja muoviletkun patkasta.
Téll4 itse tehdylla kyvetilld parjasin monia
vuosia, ja rakentelin eri kokoisia kyvetteji lisd4-
kin. Kevéalld 2014 tuli ajankohtaiseksi palata
noihin kyvettikuvauksiin uudemman kerran.

Filmikamerakaudella kyvettikuvaukset oli-

vat siind mielessd hankalia, ettd aivan pienid
kohteita ei kannattanut kuvata, silld ne eivit
nédkyneet lopullisissa diakuvissa kunnolla. Di-
gikamerat mullistivat timénkin kuvaamisen.
Nyt pienikokoisia kohteita voi helposti suuren-
nella ja muokata paljonkin tietokoneen kuvan-
kisittelyohjelmilla. Kdyttokelpoisia kuvia vesi-
punkeistakin!

Mita tarvitaan?

Kyvettejéd ei tarvitse en#éd rakentaa itse. Ostin
1s-Vetiltd valmiin kyvetin. Koululla romusin
kdytostd poistettuja laborointivilinelaatikoita,
joista loytyi statiivi ja koura kyvetin vakautta-
miseen. Mukaan ldahti myos vanha, itse tehty
akvaariohaavi sekd fetajuustopurkki repun si-
vutaskuun. Niitd tarvitaan, kun l4takoistd, ojis-
ta ja rantavesistd saalistaa kuvattavaa.

Saalistuspurkin kannattaa olla tarpeeksi iso.
My0s vettd kannattaa tuoda saalistuslatikosti
runsaasti. Ndin saa luonnollisemman ympé-
riston kuvattavalle otukselle. Hanavesi on liian
kirkasta ja luonnottoman nékoista.

Ennen kuvausta kannattaa vesi lorauttaa
kyvettiin hyvissi ajoin. Niin kaikki kiintoaines
painuu kyvetin pohjalle, eikd hiiritse itse ku-
vaustilannetta. Ongelmia tuottavat ilmakuplat,
jotka kiinnittyvit kyvetin sisdseiniin ja nikyvit
ikdvasti lopullisissa kuvissa. Niitd kannattaa ir-
rotella vanupuikolla siististi pyyhkien. Viimeisia

»
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Punaisia vesipunkkeja kutsutaan
saunamaijoiksi. Kuvassa sau-

namaija etsii uhrikseen sopivaa

ahvenen mitimunaa.
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» Kuvaa kyvetista

kuplia voi poistaa kuvankésittelyn yhteydessa.
Kyvetti kiinnitetddn vesi- ja otusnéytteineen
kouralla statiiviin ja kamera makro-objektiivilla
varustettuna jalustalle kyvetin eteen niin 14hel-
le, ettéd sopiva kuvasuurennus toteutuu. Kyvetin
taakse kannattaa laittaa jokin vesiymparistoon
viittaava véripahvi: ruskea, vihred tai ehkd mus-
ta. Itse pyrin kuvaamaan ulkona takapihalla ja
kyvetin taustamaisemana on useiden metrien
pééssi oleva pensasangervo. Nédin kuvan taus-
tasta tulee neutraali vihred. Ulkona luonnonva-
lo on kuvaukseen sopivaa, ja sitd on riittévésti.
Kyvettikuvien toinen tyovaihe tapahtuu sit-
ten tietokoneella. Sopivalla kuvankésittelyoh-
jelmalla kuvia rajataan, puhdistetaan roskat,
naarmut ja ilmakuplat, sdddetdédn vihén vireja
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Kyvettikuvauksissakin voi tulla
eteen ikavid yllatyksid. Hanakka
sukeltajakuoriaisien toukka nap-

pasi saaliikseen sudenkorennon
toukan ennen kuin ehdin poistaa
sen kyvetista.

ja kontrastiakin, jos on tarpeen. Hyvid kuvan
kisittelyohjelmia ovat Adoben Photo Shop Ele-
ments ja Lightroom. Niiti ohjelmia 16ytyy kou-
lujenkin tietokoneista.

Kyvettid hankkiessa kannattaa olla tarkkana,
jos haluaa paastd viahalla jalkityolld. Pienetkin
naarmut lasipinnoilla nikyvit kuvissa ikavésti,
ja niiden poistaminen tietokoneella vie aikaa.
Jos kuvia ottaa paljon, 1oytyy joukosta loytyy se
vihdnaarmuinenkin versio.

Valmiit kuvasarjat sammakon ja hyttysen
toukista ja vesihdmihdikeistd herdttavit var-
masti oppilaissa ansaittua kiinnostusta. Itse
tehtyjen kuvien resoluutiokin on riittéva vaikka
seindn kokoisiin suurennuksiin. m
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Eras vastaus

ANTTI KOSKENNIEMI

arjestellesséni ylioppilaskirjoituksiin

liittyvid paperipinojani 10ysin hauskan

kirjeen vuodelta 1995. Kirje oli tuon-
aikaiselta sensorikaveriltani Risto Valjakalta.
Samalla mieleeni tuli monia ldmpimid muis-
toja Ristosta, jonka useat meistd vanhemman
polven biologian ja maantieteen opettajista
muistavat legendaarisena Norssin auskultant-
tien ohjaajana ja sittemmin saman koulun
rehtorina. Riston myhdilevin ja hyviantuulista
arvokkuutta huokuvan hahmon muistamme
toki monesta muustakin yhteydest4, luontoret-
kilts, illanvietoista ja musikaalisista tempa-
uksista. Niitd en tdssd yhteydessd laajemmalti
kisittele, mutta oheinen hauska 16ydos antaa
pienen vildhdyksen valitettavan aikaisin jou-
kostamme poistuneesta suuresta persoonasta.
Erddn ylioppilaskokelaan poikkeuksellisen
néppérd vastaus resonoi ilmeisen mainiosti
Riston huumorintajun kanssa.

Keviilld 1995 biologian tehtédvdssa 6 kysyt-

tiin seuraavaa:

Tunnet olkapddssdsi hyttysen piston ja laimdytdit
heti sen jilkeen pistokohtaa kdmmenelldsi. Ku-
vaile pddpiirteittdin hermoston eri osien toiminta
tassd tapahtumassa.

Téassé vastaus:

Istun kaikessa rauhassa kesdiselli rannalla. Au-
rinko paistaa, ei tuule. Ovelasti lentdd lepattaen
aikoo hyttysherra Hys saada minusta kello 6:n
iltapalan. Hys avaa laskeutumistelineet ja laskeu-
tuu turvallisesti olkapddlleni ja alkaa kattaa ruo-

kapoytdd. Mind pahaa aavistamattomana tartun
kahvimukiini. Kun hyttysherra Hys iskee imuka-
luston olkapddhdni, alkaa hermostoni vastahyok-
kayksen.

Pistokohdasta lihtee ldhetti ykkonen viemddn

tietoa hermorataa pitkin aivoihin, keskuspuolus-
tusjdrjestelmddn. Valon nopeudella Ildhetti ykko-
nen saapuu aivoihin ja ilmoittaa: kipua oikeassa
olkapddssd, koordinaatit 37 G 41 SCL 6.0 V.
- Kas, kas, melko tarkka sijainti, sanoisinko suo-
rastaan maksimaalinen. Kokemukseni mukaan se
on kipupiste. Laitetaanpas ldhetti kakkonen vie-
mddn tieto vasempaan kditeen.

Lihetti kakkonen saapuu kaksinkertaisella va-
lon nopeudella vasemman kdden hallintakeskuk-
seen ja antaa viestin vasemman kdden hallintoyli-
Johtajalle.

- Jaha... vai ettd kipupiste. No, annetaanpa kou-
kistajalihakselle kdsky supistua.

- Kaikki valmiina, koordinaatit 37 G ..., voimak-
kuus 273, isku lihtee, lihtolaskenta alkaa, turva-
vyot, 5..4..3..2..1..NYT. No niin, ja laskelmat.

- Herra hallintoylijohtaja, aikaa kului kipureak-
tiosta lihaksen supistumiseen sadasosasekunnin
murto-osa.

- Hyvd hienoa, refleksit toimivat mainiosti.

Vasemman kdteni iskeytyessd oikeaan olkapdidi-
hédni havahdun, koska kahvini ldikkyy yli mukin
reunojen. Saamari, tuon hyttysen hautajaisiin en
kylld mene!

Vastauksen perddn Risto oli kirjoittanut:
“PS. Oliko tdssd muuta virhettd kuin hyttysherra
Jja refleksi?”

Valitettavasti lennokkaasta vastauksesta annet-
tu pistemé&ira on jadnyt arvoitukseksi. m

KUVA JOHAN J.INGLES-LE NOBEL (EXTREME-MACRO.CO.UK) @@@
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KUVA VILLE MISAKI (FLICKR) @@

VINKKI

Puun ja pensaan ekologiaa

LIISA MAKELA

uiden kasvua voi késitelld vuodenajasta

riippumatta. Timén harjoituksen voit

tehd4 oppilaiden kanssa myos talvella,
jolloin tunnistaminen on haastavampaa kuin
silloin, kun puissa on lehdet. Puun tutkimi-
nen opettaa monenlaisia asioita ekologiasta
trigonometriaan.

1. VALITSE ITSELLESI/RYHMALLESI SOPIVA TUTKI-
MUSKOHDE. Puut voivat olla suomalaisia metsa-
puita tai puistoon istutettuja puita.

2. TUNNISTA puusi. Mikd on sen suomenkieli-
nen ja tieteellinen nimi? Ent4 tieteellinen luo-
kittelu? Kuvaa puusi, myos lehdet tai silmut
oksista. Talvella lehdeton puu voi olla haasta-
va tunnistettava. Tuntomerkkejé voi olla my6s
puun kuoressa. Ota pienet oksa- lehti- tai neu-
lasnédytteet luokassa tutkittavaksi.

3. MILLAISELLA PAIKALLA PUUSI KASVAA? Miten
ldhelld kasvaa muita puita?

4. MITTAA PUUSI YMPARYSMITTA 120 cm korkeu-
delta.
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KUVA MIGUEL VIRKKUNEN CARVALHO (FLICKR) @ @
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I‘(UV‘A /l;A.LLUZ (FLICKR)@@@ :

5. ONKO PUUN RUNKO HAAROITTUNUT tai onko
siind paljon oksia?

6. KUINKA KORKEA PUUSI oN? (Tdssd voidaan
kdyttdd joko perinteistd kolmiomenetelméa tai
iPadille saatavaa Hypsolite-sovellusta)

7. MERKITSE PUUSI KARTALLE tai ota sille tarkat
koordinaatit GPS:n avulla.

8. KATSELE, MITA RUNGON PINNALLA KASVAA.
Kartoita sekéd pohjoispuoli ettéd eteldpuoli val-
miiksi ruudutetun kalvon avulla. Arvioi, mon-
tako prosenttia rungosta on jakilien tai kasvien
peitossa. Ota kuva pééllyskasveista, voit kokeil-
la tunnistaa niitd suvulleen. Voit myos ottaa
pienii néytteita.

9. MITKA MUUT ELIOT VOIVAT KAYTTAA PUUTASI
HYODYKSEEN?

10. MITEN PUUSI SELVIAA TALVESTA?
11. ETSI PUUSTASI MYOS KESAINEN/TALVINEN

KUVA. Voit myos piirtdd puun lehdet ja kukin-
not, jos niité ei ndy, kun teet tukimuksen. m

KUVA ANTTI T. NISSINEN (FLICKR) @ @
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NASIA on entiseltd nimeltddn
riidenmarja, silld kun hoidettiin
riisitautia. Oikeasti nasid

on vaarallisen myrkyllinen, ja
se kannattaakin jattaa kauniina
kevatkukkana somistamaan
metsidmme.
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naistenta
eskenlentea yskaan

metta

Jteinin,

HANNU ESKONEN

EFIAP, FM

Kasveja on aina kaytetty paranta-
miseen. Myos nykyladketieteessa
hyddynnetaan yrittitietoa, silld osa
teollisista [adkkeista on alun perin
lOytynyt luonnosta.

anhimmat kirjalliset tiedot lddkekas-
veista 10ytyvat Hammurabin laeista 1
800 eKr. Yrtit opittiin tuntemaan vuo-
sisatojen kuluessa kokeilemalla, ja sa-
malla myos alueen myrkkykasvit tulivat tutuksi.

Parantavat yrtit ovat lihes samat pakoissa,
jotka voivat sijaita hyvinkin kaukana toisistaan.
Napaseutujen kansoilla oli luonnollisestikin
keskenddn ldhes samat ladkeyrtit. Yllattdvaa
kylld, 100-luvulla eldnyt roomalainen Plinius
kdytti hyvin samankaltaisia parannuskeinoja
kuin lappalainen shamaani. Erdit ladkekasvit
ovat jopa yleismaailmallisia. Tillaisia ovat esi-
merkiksi sanikkaisten juurakot, joita kdytettiin
kaikkialla matolddkkeena.

Suomen pakanuuden ajan lddkeyrteistd
ei ole olemassa tarkkaa tietoa. Kalevalasta ja
muusta kansanrunoudesta on kuitenkin saatu
jotain tietoja. Vanhat kasvien nimet viittaavat
joissakin tapauksissa lagkinnélliseen kéyttoon.
Leskenlehti oli yskdnruoho, ojakidrsdmo aivas-
tusjuuri ja vield nykyddnkin riidenliekona tun-
nettu lieko oli riisitaudin l44dkettd. Riidenmarja
sitd vastoin tarkoitti myrkyllista nésida.

Kansanrunouden mukaan itse lddke ei te-
honnut, ellei osannut oikeita loitsuja, taikoja
tai manauksia. Muinaissuomalaisten, kuten

muidenkin luonnonkansojen keskuudessa,
niin kutsuttu signatuurioppi oli tdrked. Sen
mukaan uskottiin, ettd Jumala kasveja luodes-
saan merkitsi kasvien ulkomuotoon myds sen
lagdkinnallisen kayton. TAman “similia similibus
curantur” -periaatteen mukaan sinivuokko aut-
toi maksavaivoissa, koska silld oli maksanmuo-
toiset lehdet. Tamén ajattelutavan mukaisesti
ladkekasveja kaytettiin 1800-luvulle asti.

Luostaripuutarhoista apteekkiin

Ensimmadiset maahamme lddkekasveja tuoneet
henkil6t olivat munkkeja, jotka olivat omak-
suneet yrttitietonsa kreikkalaisesta, roomalai-
sesta ja arabialaisesta yrttitietoudesta. Ensim-
miinen dominikaaniluostari, Pyhdn Olavin
luostari, perustettiin vuonna 1249 Turkuun ja
vuonna 1392 sai myos Viipuri luostarinsa. Tie-
tamys ladkeyrteistd siirtyi Ruotsista Suomeen
luostarilaitoksen mukana.
Fransiskaaniluostareita perustettiin 1400-lu-
vulla Viipuriin, Raumalle ja Ahvenanmaan Ko-
kariin ja birgittalaisluostari vuonna 1438 Mas-
kuun. Luostarien lddkeyrtit olivat siis ylikan-
sallista perua. Parantamiseen kiytettiin muun
muassa katajaa, keltamoa, viikunaa, nokkosta ja
kamomillaa. Niistd sekoitettiin lddkkeitd sade-
veteen, lampaan taliin, etikkaan, viiniin, 6ljyyn,
hunajaan, sian ihraan ja munan valkuaiseen.
Vuonna 1558 Mathias Erpach perusti en-
simmadisen linnan apteekin Turkuun; sielldkin
ladkekasviviljelmit olivat hyvin samankaltaiset
kuin luostareissa. Linnan apteekkeja perustet-
tiin myds Viipuriin ja Kidkisalmelle. Kédytettyja
ladkeaineita oli yli sata. Turun luostarikortte-
liin perusti Erik Apotekare ensimmaisen ylei-
sen apteekin vuonna 1594. Vakiintunut ladkari-
apteekkijarjestelmé syntyi vasta 1700-luvulla.
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KIHOKIT sisdltdvat niin voimakkaita entsyymejd, ettd kuvan paarmakin sulaa kas-
vin ravinnoksi. Ennen silld sulatettiin liikavarpaita, syylid ja kénsid tai kohotettiin
potenssia; sen nimi olikin ennen vanhaan kiima- tai himoheina.

KUKKIVAT KIELOT ovat kevdisen lehdon kaunistuksia. Ennen sitd kaytettiin ld3k-
keeksi syddmentykytykseen. Se sisdltddkin digitaliksen tavoin toimivia glykosideja.

VARIKSENMARJAN musta vdri ei varoita signatuuriopin mukaisesti kuolemasta. Se
on terveellinen hydtymarja, josta saa makoisia juomia ja mehuja.

Apteekkilaitostamme luotaessa kehotettiin ap-
teekkareja viljeleméén ldidkekasveja.

Suurta murrosta lddkekasvien viljelyssad ja
tutkimuksessa merkitsi Carl von Linnén vaiku-
tus 1740-luvulla. Till6in Suomessa aloitettiin
systemaattinen kasviyrttien tutkimus ja viljely.
Turun akatemian professorit Tillandz, Browal-
lius, Menander, Kalm ja Gadd harrastivat 144-
kekasvien tutkimusta ja viljelyd. Muuallakin
maassa lddkekasveista innostuivat apteekkarit,
muun muassa oululainen J. Julin. Vuonna 1753
laadittiin 189 luonnonvaraisen ja 90 vieraan
viljelykelpoisen kasvin luettelo. Suomen ensim-
miinen oma farmakopea, erddnlainen ldidke-
luettelo, julkaistiin vuonna 1819. Se sisélsi 207
kasvirohdosta ja 19 eldinrohdosta.

Vendjén vallan aikana lddkekasvien viljely ja
kerdily oli samankaltaista kuin Ruotsin vallan ai-
kana. Lukuisissa julkaisuissa kuitenkin kehotet-
tiin ihmisid kerddmaian metsistd ladkekasveja,
kuten liekoja, mustikkaa ja katajaa. Runsas sata
vuotta sitten alettiin keksid kemiallisia 1dakkeitd
ja kasvildgkinnin merkitys viheni nopeasti.

Noidat tunsivat luonnonkasvit

Valtion virallista lddkintdhuoltoa edustivat
luostarit, apteekit ja myohemmin laakarit. Vuo-
sisatoja kansan keskuudessa on kuitenkin ollut
parantajia, tietdjid ja noitia, jotka omilla l4a-
kintdmenetelmillddn paransivat sairaita. Juuri
ndiden noitien tiedossa oli maamme luonnon-
varaisten kasvien ladkintakaytto.

Kansan rohdostiedosta ei ole siilynyt kir-
jallisia merkintojd. Useat parantajat ja yrttien
tuntijat menettivit henkensi 1600-luvun noi-
tavainoissa. Noitien parannustapoihin kuului-
vat yrttien ohella erilaiset manaukset ja taiat.
Erityisen hyvin noidat tunsivat myrkky- ja huu-
mausainekasvit. Tillaisia olivat esimerkiksi
ukonhattu, kielo, nésid, oravanmarja, sudenr-
narja, valkovuokko ja vehka.

Yrteilld parannetaan edelleen

On arvioitu, ettd noin 40 nykyisisté ladkeaineista
on biologista perua. Itd-Euroopan maissa, Ve-
ngjdlld ja Kiinassa kdytetddn yhé edelleen hyvin
runsaasti kasviyrtteja. Oman lukunsa muodosta-
vat trooppisen alueen kehitysmaat, joissa luon-
nosta loytyvilla 1adkkeilla on keskeinen merkitys
ihmisten terveydenhoidossa yhi edelleen.

Sademetsistd onkin ldydettivissd uusia ja
tehokkaita ladkeaineita moniin sairauksiin.
Valitettavasti néitd maapallon rehevimpia ja
monilajisimpia metsid hakataan niin valtavalla
nopeudella, ettd luultavasti menetetdén useita
ladketieteellisesti arvokkaita yrtteja sukupuut-
toon ennen kuin niiti on edes 16ydetty. m
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AHOMANSIKKA on stiomalaisten rakkain

marja. Elias Lonnrot totesi mansikasta
Suomen Kasviossa vuonna 1866: "Marjat
vilvoittavat, sammuttavat janon, ulostavat
helposti ja luullaan estédvén luuvaloa.”

La

SUOMEN KASVISTOSTA TUNNETAAN noin 200 laa-
keyrttind kéytettyd kasvia. Kaikilla niilld ei tietys-
tikaan ole ladkinnéllistd arvoa nykylédédketieteen
kriteerien mukaan. Toisaalta joukossa on useita
kasveja, joita nykylddketeollisuuskin kayttda.
Téllainen kasvi on ollut esimerkiksi torajyvi,
jota ennen kiytettiin estdmaéén liiallista veren-
vuotoa, silld sen sisdltimit kemikaalit supista-
vat verisuonia. Digitalis taas on tuttu lddkeaine
syddntautisille. Sitd saatiin sormustinkukista.

Meikaldisistd marjoista mustikalla, puolu-
kalla ja karpalolla oli ja on edelleenkin tunne-
tusti vatsavaivoja helpottava vaikutus. Talojen
pihoilta ja tienvarsilta 16ytyi myos useita ladke-
kasveja. Niinpd nokkonen auttoi vesipohoon,
anemiaan, sokeritautiin ja reumaan.

Maitohorsmalla parannettiin suun ja nielun
tulehduksia. Muita kulttuurimailta kerattyja
ladkerohtoja olivat koivu, kultapiisku, lesken-
lehti, piharatamo ja voikukka.

My0s vesikasveista tunnetaan lddkeyrtteja.
Lumpeen ja ulpukan avulla parannettiin mu-
nuais- ja virtsarakkovaivoja ja naistentauteja.
Soilta taas keréttiin raatetta sappi-, keuhko- ja
maksavaivoihin ja kihokkeja hinkuyskdédn ja
laukaisemaan kouristuksia.

Metsikasveistamme marjojen ohella térkei-
ta olivat kataja ja manty. Minnysta valmistet-
tiin piked, pikioljyd seki tervaa ja otettiin pih-

ketta joka vaivaan

kaa parantarnaan keuhkoputken tulehdusta,
nuhaa ja reumaa. Lapin kasveista arnikki aut-
toi haavoihin, ruhjeisiin ja verenpurkautumiin.
Lapinvuokko taas auttoi ripuliin ja suun tuleh-
duksiin. Ylitse muiden oli kuitenkin vdinénput-
ki, tuo jo keskiajalta tuttu ldéke- ja ravintokasvi.
Silld parannettiin ruokahaluttomuutta ja mui-
takin ruoansulatuskanavan héirioitd seki reu-
maa ja kihtia.

Korkeampien kasvien ohella myos sienisti ja
jékalistd 1oytyi apu moneen vaivaan. Karpissi-
enen uskottiin auttavan kaatumatautiin. Lupol-
la ja naavalla parannettiin mitd moninaisempia
vaivoja, ja harmaaporonjikéld oli hyvi ladke
hengitysteiden tulehduksiin. Homehtuneella
leivdlld parannettiin kéheyttéd ja haavoja. Vasta
vuonna 1928 A. Fleming eristi homeesta paran-
tavan aineen ja nimesi sen penisiliiniksi.

Kaiken kaikkiaan suomalaisesta luonnosta
l6ytyi parantavaksi sanottu yrtti 1dhes jokaiseen
vaivaan. Useista vanhoista lddkekasveista on
viimeisen sadan vuoden aikana loytynyt mo-
nenlaisia parantavia aineita, joiden vaikutuksen
myos nykylddketiede on tunnustanut. Myos ap-
teekkien myyntiartikkeleihin kuuluu yha edel-
leen noin 20 lddkekasvia. Apteekeista voi ostaa
mm. katajanmarjoja, vdinonputkea, koivua,
kéarsamod, mustikkaa, leskenlehted, nokkosta,
ruusunmarjaa, pellavaa, lehmusta ja tammea. m
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Suomion Komille
monella tavoin ldhin
ulkomaa, silla kieli,
Jluonto ja kulttuuri
ovat samantapaisia.
“Komin ja Suomen
hlatorlat ovat valilla
swunneet mutta
e,lval-.t- varsinaisesti
kohdanneet.
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Komin tasavalta

NENETSIEN

AUTONOMINEN PIIRIKUNTA (okrug)

Komin kaupunki-
ja kunnallispiirit,
sekd naapurit
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TROISKO-PETSORSK

SVERDLOVSKIN
OBLAST,
66 ja 96,

59 ja 81,
Volgan federaatiopiirid

Uralin federaatiopiirid

TAPIO LINDHOLM | FT, DOSENTTI, JOHTAVA ASIANTUNTIJA

SUOMEN YMPARISTOKESKUS

omi eli Komin tasavalta (ven. Pecrry6nka

Komu, Respublika Komi, komiksi Komn
pecniy6rmka, Komi respublika) on Ve-

ngjan federaatioon kuuluva tasavalta
Euroopan koillisosassa padasiassa PetsSoran ve-
sistvalueella Uralvuorten ldnsipuolella. Komi ei
ole siis Aasiaa - eiki Siperiaa. Siperia alkaa vasta
Komin ja Ural-vuoriston itdpuolelta. Alueeltaan
Komin tasavalta on 1,2 kertaa Suomen kokoinen.
Komin tasavalta rajoittuu pohjoisessa Ne-
netsien okrugiin, koillisessa Jamalin Nenetsi-
en okrugiin, iddssd Hantien ja Mansien okru-
giin, kaakossa Sverdlovskin oblastiin, eteldssi
Permin kraihin, lounaassa Kirovin oblastiin ja
lannessd Arkangelin oblastiin. Oblast voidaan

kaantdd alueeksi, okrug autonomiseksi piiri-
kunnaksi ja krai aluepiiriksi. VAltén itse tésséd
alue-nimityksen kayttod, koska alue-sanaa kiy-
tetddn hyvin monilla tavoilla.

Nykyisen Komin tasavallan esimuoto sai
alkunsa 22. elokuuta 1921, kun Komin eli Syr-
jddnien autonominen alue perustettiin osaksi
Vendjian sosialistista federatiivista neuvosto-
tasavaltaa (Vendjdn SFNT). Autonominen alue
poikkesi nykyisestd tasavallasta: alue esimer-
kiksi ulottui Jidmerelle saakka. Alue liitettiin
vuonna 1929 osaksi Vendjan sFNT:n Arkangelis-
ta johdettua Pohjoista aluepiirid. Vuonna 1935
Ven#djan pohjoisosat organisoitiin uudelleen
Pohjoiseksi alueeksi ja erilliseksi Komin au-

JAMALIN NENETSIEN
AUTONOMINEN
PIIRIKUNTA (okrug)
89, Tjuenin oblastia
Uralin federaatiopiirid

HANTIEN JA MANSIEN
AUTONOMINEN PIIRIKUNTA (okrug)
86 ja 186, Tjuenin oblastia,
Uralin federaatiopiirid
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tonomiseksi alueeksi. Komin alue muutettiin
Komin autonomiseksi sosialistiseksi neuvosto-
tasavallaksi (Komin ASNT) 5. joulukuuta 1936.

Syyskuussa 1990 Komin ASNT muuttui Ko-
min sosialistiseksi neuvostotasavallaksi (Ko-
min SNT), josta kesdkuussa 1992 muodostettiin
Komin tasavalta. Neuvostoliiton hajoamisen
jélkeen Komi antoi suvereenisuusjulistuksen,
mutta jai Vendjian federaation yhteyteen. Komi
ja Vendja allekirjoittivat vuonna 1996 kahden-
vilisen sopimuksen, joka antaa tasavallalle joi-
takin itsemé#drddmisoikeuksia 1dhinni talous-
hallinnon alalla kuten tasavallan huomattavien
0ljy-, mineraali- ja metsédvarojen ohjaamisessa.
Komin suvereenia roolia kuvastaa sekin, ettd
silld on oma edustusto Moskovassa. Lisdksi Ko-
min tasavalta pitdi tdrkednd Barents-yhteistyo-
td, johon kuuluvat Luoteis-Ven&jidn pohjoisista
alueista, myos Norjan, Ruotsin ja Suomen poh-
joisosat.

Komin tasavallan lainsédddéintoelin on 30-ji-
seninen valtioneuvosto. Sen puheenjohtaja on
Igor Kovzel. Toimeenpanovallan johtaja on ta-
savallan padmies VjatSeslav Gaizer.

Paikallishallinnon ylemmalld tasolla Komin
tasavalta on jaettu viiteen kaupunkipiirikun-
taan ja 15 (kunnallis)piiriin. Kaupunkipiiri-

kunnat ovat Syktyvkar, Uhta, Vorkuta, Usinsk ja
Inta. Pinta-alaltaan niin kaupunkipiirikunnat
kuin piiritkin ovat laajoja, Suomen maakuntien
kokoluokkaa. Paikallishallinnon alemmalla
tasolla kunnallispiirit jakautuvat kaupunki- ja
maalaiskuntiin.

Suomen sukuinen kieli

Komin kielestd on kaksi pddmuotoa. Venijian
federaatioon kuuluvassa Komin tasavallassa
kédytetddn komisyrjadnin kieltd (yli 250 000 pu-
hujaa) ja Permin alueeseen liitetyn entisen Per-
min Komin autonomisen piirikunnan alueella
komipermjakin kieltd (noin 100 000 puhujaa).
Kolmas komin pddmuoto on Jazvan komi, jolla
on noin 4 000 puhujaa. Se on ldhempéni komi-
perjakia kuin komisyrjddnid. Permin alueella
asuvat myos jazvan komit, joiden kieli eroaa
muista komin muodoista. Eri murteita puhuvat
komit ymmartévét toisiaan hyvin jo lyhyen to-
tuttelun jalkeen

Yhdessda udmurtin kielen kanssa komin
kieli muodostaa uralilaisten kielten permil&i-
sen haaran. Tdmé&n haaran kielet polveutuvat
kantapermistd, jonka arvioidaan jakautuneen
eri kieliksi noin vuosina 800-1 000. Permil&i-

~
~
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set kielet ovat puhujaméériltdédn kolmanneksi
suurin uralilaisten kielten haara.

Komi ja udmurtti ovat keskenédédn jossakin
médrin ymmaérrettivid. Suurin osa komin pe-
russanoista onkin yhteisid udmurtin kanssa.
Vanhoista sanastokerrostumista keskeisid ovat
udmurtin kanssa yhteiset iranilaislainat ja
bulgaarinturkkilaiset lainat. Itsendisid lainasa-
nakerrostumia komissa ovat lainat ven#jést,
mansista, nenetsisti ja jopa itimerensuomesta

Komin kielen edeltdjilld, muinaispermin
kielelld, luotiin jo 1300-luvulla jonkin verran
kirjallisuutta. Talloin pappi Stefan Permildinen
laati omat aakkoset silloiselle muinaispermille,
josta nykykomi on kehittynyt. Muodoltaan aak-
koset eroavat seka kyrillisistd ettd latinalaisista
aakkosista, ja niitd kiytettiin eritoten uskon-
nollisissa teksteissé. TAté kirjoitustapaa kéytet-
tiin 1600-luvulla asti.

Komin kieli eroaa suomesta paljon, eiki sitéd
voi ymmirtdid opiskelematta. Silti kielissimme
on paljon samaa. Komin kielioppi nédyttd4 aluk-
si hyvin erilaiselta, mutta esimerkiksi komin
lukuisten sijojen kéyttd on usein samanlais-
ta kuin suomessa. Komin lauseet rakentuvat
usein hyvin tuttuun tapaan. Illanistujaisissa ko-
milaisten kanssa loytyy ylldttdavan paljon samo-
ja sanoja, esimerkiksi lumi on lym, puu on pu,
eldm4i on olom ja niin edelleen. Lukusanoissa-
kin samanlaisuutta. Yksi on 6tik, kaksi on kyk,
kolme on kuim, nelji on njol ja viisi on vit.

Komin kirjakieli on nuori. Vasta 1920 luotiin
kyrilliikkaan perustuva Molodtsovin kirjoituta-
pa. Se korvautui latinalaisilla aakkosilla, joita
kéytettiin vuosina 1932-1935. Komin nykyinen
kirjoitusjdrjestelmd vakiintui 1930-luvun lo-
pussa. Se on kyrillinen, mutta siind kiytetdin
kahta kirjainta, jota vendjan kyrilliikka ei tun-
ne. Ndmaé ovat komin i ja 6. Komin 6 44nnetdian
hyvin eri tavalla kuin suomen 6; sen daantdmi-
nen muistuttaa viron 0-vokaalia. Padkaupun-
kiin Syktyvkariin pystytettiin jopa 6-kirjaimen
patsas komin kulttuurikeskuksen ulkopuolelle.

Rinnakkaiseloa venilidisten kanssa

Komeille vanha venélédisten antama nimitys on
syrjadnit, komi on komilaisten oma nimi. Van-
ha venildinen nimitys on myds permit, selvisti
parmalaiset, metsdn kansa. Komit elavit Eu-
roopan koilliskulmassa laajoilla ja melko har-
vaan asutuilla seuduilla. Komin tasavalta on sa-
maa kokoluokkaa kuin Suomi tai Ruotsi, minki
lisdksi paljon komeja asuu sen ulkopuolella.
Komit ovat hyvin suuri suomalais-ugrilainen
kansa, silld heidin lukuméiirinsi on vield sa-
doissa tuhansissa. Venidjan vuoden 2010 vi-
estolaskennan mukaan komia puhuu jonkin
tasoisesti 156 000 ihmistd ja komipermjakkia
63 000. Kansallisuudekseen komin ilmoitti 228

000 ihmisté ja komipermjakin 94 000.

Koko viime vuosisadan komien lukuméirian
kehitys on ollut laskeva. Viestonlaskennoissa
kerta kerralta vihemman ihmisia ilmoittaa kan-
sallisuudekseen komin, ja

tendenssi on sama myos
kielen suhteen. Komiperm-

Komi lukuina

jakkien kohdalla lasku on
ollut erityisen jyrkki. Ve- .
nildisessd viestonlasken-

nassa ei tunneta kaksi- tai alasta)

monikielisyytta. .
Todellisuudessa komit 1275 km.

ovat asuneet jo kauan et- .

nisesti ja kielellisesti hyvin

monimuotoisessa ymparis- .

tossd. Itse olen istunut ve-
ngjankielisten tutkijoiden
kanssa iltaa, ja komin kieli

Pinta-ala 416 000 km?
(2,8% koko Vendjan pinta-

Pituus lounaasta koilliseen

Sijainti suunnilleen samoilla
leveyspiireilld kuin Suomi.
Asukasluku vuoden 2013
alussa 881 000. Vdestostd ve-
naldisid 62% ja komeja 22%

nousee esiin, kun verrataan

sanoja suomen kieleen ja lauletaan kominkieli-
sid lauluja. Monissa kylissé lapset oppivat komia
kotona ja koulussa ja puhuvat sitd keskendin.
Komin kielen ja kulttuurin tulevaisuus on aina-
kin I4hitulevaisuudessa vakaalla pohjalla. Komi
on eldvd kayttokieli maaseudulla. Kaupungeissa
vallitsee vengjan kieli ja kulttuuri.

Komin tasavallan viralliset kielet ovat vuoden
1992 lain mukaan venéjé ja komi. Komin kielen
asema ei kuitenkaan ole ollut aivan hyvi. Maas-
sa on paljon venildistd videstod, joka ei osaa
komia. Tilanteen parantamiseksi vuonna 2011
komin kieli mé&iréttiin pakolliseksi kouluissa
kaikille, ja sitd voi opiskella joko &idinkielend
tai toisena kieleni. Kielen opiskelua on tuettu
tuottamalla oppimateriaalia ja opettajien ai-
neistoja, tdhdn mennessi on julkaistu yhteensa
27 erilaista oppikirjaa. Vuoteen 2013 mennes-
sd kouluihin on myo6s perustettu kieliluokkia
komin opiskelua varten. Kaikki materiaali on
kayttdjilleen ilmaista, Komin tasavalta maksaa
kulut. Tavoitteena on myos parantaa aikuisvi-
eston komin ja komin kulttuurin taitoja. Kun
ottaa huomioon, ettd komiperjakkien kielté sor-
retaan, syrjadnikomeilla on asiat paremmin.

Kulttuuri kukoistaa

Komin kirjakielen ja runouden perustajan pi-
detddn runoilija Ivan Kuratovia (1839-1875).
Hénen patsaansa on nykyddn Syktyvkarissa
teatteritalon edessd. Neuvostovallankumouk-
sen jialkeen poliittinen ja agitaatiorunous voit-
ti tilaa 1920-luvulla. Kirjailija Viktor Savinin
(1888-1943) johdolla perustettiin kansallinen
teatteri 1930-luvulla. Samalla vuosikymmenelld
stalinismi toi rajoituksia kirjallisuuteen, ja so-
siaalinen realismi korostui eri kulttuurin aloil-
la. Savininin tavoin monet komilaiset kirjailijat
saivat tuomion kansanvihollisina ja usein hei-
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KEVAISIN JOET
TULVIVAT. Komin
maapera on pehme-
43 sedimenttid. Joet
muuttavat paikkaan-
sa kuluttamalla
ulkoreunastaan
jokipenkkaa eli
meanderoimalla.

dét karkotettiin pakkotyoleirille.

Toisen maailmansodan jéilkeisind vuosi-
kymmeniné komilaisessakin kirjallisuudessa
korostui Neuvostoliiton poliittisen ideologian
mukaisesti sankarillisuus tyossi ja taistelussa
ja ankara kamppailu pohjoisten luonnonvaro-
jen hyodyntdmiseksi. Myos sota oli keskeinen
teema 1970-luvulle asti. Vankitydvoiman ja
gulag-pakkotyoleirien merkittdvia roolia Ko-
min historiassa ei kirjallisuudessa késitelty.
1950-luvulla kirjallisuus otti mukaan Komin
kansallisia erityispiirtei-

Metsainen maa

td ja kisitteli esimerkiksi
perinteisen kylien katoa-

maa) 72,7%
* soita 8,9%
e tundraa 9,5%

¢ muuta 5,7%

Komin pinta-alasta on
e pohjoista havumetsda (par-

¢ metsiatundraa 4,5%
« vesialueita 1,5%
e viljelymaata 1,1%

mista, samanlaista kehi-
tystd tapahtui muuallakin
Neuvostoliitossa. Vendjan-
kielinen komilainen Kkir-
jallisuus sai kuitenkin
alkunsa. Vasta Neuvosto-
liiton viimeisind vuosina
1980-luvun lopulta ldhtien
niin gulag-leirit kuin akuu-
tit kansalliset ja ekologiset
ongelmat nousivat kirjalli-
suuden keskioon perestroi-

kan siivittimina.

Komilaista kirjallisuutta on kdénnetty suo-
meksi vain vdhén, tiedossani on vain yksi ko-
min runojen antologia. Tdméa kokoelma perus-
tuu Kuratovin ja Savinin aikaan. Raija Bartens
on suomentanut myos kymmenen komiperm-
jakkilaisen komin runoutta kokoelmaan ”Per-
min komien Runouden maa” (2011). Komissa
on kuitenkin vilkas kirjallisuuseldma4, ja sithen
voi tutustua myds vendjiksi.

Historia muistetaan

Komi oli Stalinin Neuvostoliitossa merkittavi
vankileirialue. Kahden vuosikymmenen aikana
on arvioitu Komin leireilld olleen miljoona ih-
mistd. Menehtyneiden maaraé ei tiedetd. TAma
tekee Komin historiaan vakavan ja surullisen
jakson. Nykyisen Komin kunniaksi on sanot-
tava, ettd tatd vaihetta on tutkittu ja nostettu
esiin Memorial-hankkeilla. Tim4 on harvinais-
ta Vengjalld, missd historian ikévien asioiden
kaivelua on jopa pidetty vahingollisena epi-
isinmaallisena toimintana. Komia voi pitii hy-
vdnd maana, jossa itse Komit eivét ole sorrettui-
na ja jossa historiaa ei kaunistella.

Gulag-ajalla on monia vaikutuksia. T&ll6in
rakennettiin rautateitd, kaupunkeja, tyosken-
neltiin kaivoksissa ja tehtiin metsétoitd. Samal-
la Komi venildistyi ja sai kansainvilisid vaikut-
teita, kun leireilld oli Baltian maiden, Puolan ja
monen muun alueen viked. Leireilld oli myos
suomalaisia, ja heistid suurin osa menehtyi. He
olivat kotoisin Karjalasta ja Inkerinmaalta.

Parmaa ja tundraa

Piddosa Komin alueesta on havumetsid, taigaa,
tai kuten komit sanovat parmaa. Pohjoisessa
on tundraa ja ikiroutaa. Joet halkovat Komin
maisemaa keskeiseni ja dynaamisena luonnon-
piirteend. Mannerilmaston talvi on ankarampi
kuin Suomessa. Pakkaskausi kestdd eteldssd
puoli vuotta ja Komin koillisosissa pohjoisessa
yhdeksidn kuukautta. Suurin osa Eteld-Komia
on eteldboreaalisella vyohykkeelld, kuten on
Eteld-Suomikin. Maaperén kalkkipitoisuudesta
johtuen Komissa on paljon rehevid metsié, kor-
pia ja lettoja.

Monessa suhteessa Komin metséit ovat sa-
manlaisia kuin kotimaiset. Koivu, haapa, kuusi
ja ménty ovat samoja. Kuusi tosin on pohjoi-
suomalaista kynttildkuusityyppid (Picea abies
ssp. obovata). Mutta erojakin on. Siperianleh-
tikuusen (Larix sibirica) levinneisyys ldnnessi
ulottuu Karjalan tasavallan itdisimpiin osiin,
joten sitd on myods Komissa. Sitd nékee kuiten-
kin runsaasti Komin itdosissa. Toinen Komin
puu on Siperianpihta (Abies sibirica) jota Ko-
missa on eri puolilla. Kolmas Komin puu on Si-
periansembra (Pinus cembra ssp. sibirica) , joka
on Komissa selvésti itdinen. Sitd on Uralin 14n-
sirinteillé ja Uralista ldnteen laajalti tasangolla-
kin. Tietynlaista olosuhteiden samanlaisuutta
Komin ja Suomen vililld osoittaa ettd samaiset
puut menestyvit meilld oikeilla kasvupaikoilla
kasvatettuina erittdin hyvin.

Komin metsdvarat ovat noin kolme biljoonaa
kuutiota puuta, joka sijaitsee noin 39 miljoonal-
la hehtaarilla. Huomattavan suuri osa alasta on
pohjoista niukkakasvuista metsdmaata, etelds-
sd metsdt ovat runsaspuustoisia. Vuotuiseksi
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kasvuksi on arvioitu noin 30 miljoonaa kuutio-
ta. Hakkuusuunnite on Komissa ollut noin 26,6
miljoonaa kuutiota, mutta toteutuneet hakkuut
ovatvain 6,3 miljoonaa kuutiota. Komista puuta
ei viedd maan ulkopuolelle, joten alue on suo-
malaisen metséteollisuuden ulottumattomissa.
Metsédtalous Komissa ei ole niin helppoa kuin
Suomessa. Pitkdn etdisyydet ja huonot kulkuyh-
teydet tekevit puunkorjuun hankalaksi. Maape-
rét ovat hienojakoista silttid ja savea. Moreenia
ei ole. Metsiteiden rakentaminen on hankalaa,
kuten Juri Pautov Silver Taiga -jarjestostd edus-
taja kerran sanoi: *Tarvitaan vain yksi rankkasa-
de, ja metsdautotie on Barentsin meressd”.
Puunjalostusteollisuus on Komin toiseksi
suurin teollisuusala petrokemian teollisuuden
jélkeen. Teollisuussektorilla on useita merkitt4-
vid teollisuusyrityksiéd kuten esimerkiksi paperia
tuottavat Mondi Syktyvkar ja Syktyvkar Tissue
Group. Osa niiden tehtaiden paperikoneista on
toimitettu aikoinaan Neuvostoliiton bilateraali-
kauppoina Suomesta. Mondi Syktyvkar noudat-
taa FSC- metsdstandardia, joka on helpottanut
luonnonsuojelun ja metsitalouden ongelmien
ratkaisussa. Inventointi- ja metsdsuunnittelu-
tyOstd vastaa ympaéristojirjesto Silver Taiga.

Upea luonto

Komin suurimmat luonnonsuojelualueet ovat
PetSora-Ilyt$in luonnonpuisto (7 213 km?) seki
maan itdosassa Uralilla sijaitseva Jugyd Va kan-
sallispuisto (18 917 km?). Nami federaaliset suo-
jelualueet kuuluvat ainutlaatuisuutensa takia
myo6s Unescon maailmanperintolistalle vuonna
1995 pédsseisiin Komin aarniometsiin. Komissa
on lisdksi alueellisia 238 luonnonsuojelualuet-
ta. Yhteensi nédiden pinta-ala on yli 6 miljoonaa
hehtaaria eli 14,6 % Komin pinta-alasta.

Luonnonsuojelusuunnittelu jatkuu: Vengjan
federaation kansallispuistojen kehittdmislis-
talla on muun muassa Eteld-Komissa Koigoro-
dokin piirissd oleva metsdalue. Vuoden 2013
lopussa jérjestettiin yleiset kuulemiset "Yugud
va” -kansallispuiston pinta-alan laajentamises-
ta 180 000 hehtaarilla Troitsko-Pechoran piiris-
sd. Laajennusta kannattivat sekéd viranomaiset
ettd luontojérjestot. Laajentamista on suositel-
lut my6s UNESCO ja IUCN.

Rikkautta maan alla

Komissa on paljon uusiutumattomia luonnon-
varoja. Oljyn, kivihiilen ja erilaisten malmi-
en hyodyntiminen sekd metsiteollisuus ovat
nostaneet Komin bruttokansantuotteen puoli-
toistakertaiseksi Vendjian keskiarvoon ndhden.
Téssd suhteessa Komi on esimerkiksi Karjalaan
verrattuna varakas, mutta raha ei jakaudu Ko-
missakaan tasan.

Kaivannaiset ja kaivostoiminta on tasavallan
tarkein toimiala. Metsétaloudella ei ole sellais-
ta hallitsevaa roolia kuin Karjalassa. Komin ta-
louden merkittdvin kaivannainen on maadoljy,
mihin liittyy myos paikallista 6ljynjalostusta.
Merkittdvd osa tuotannosta saadaan Timan-
PetSoran alueelta. Tami useasta oljykentédstd
koostuva o6ljyntuotantoalue ulottuu myos Ko-
min pohjoispuolelle Nenetsiaan.

Toinen keskeinen luonnonvara on Kkivihiili.
PetSoran hiilentuotantoalue on Vendjdn mer-
kittavimpii ja kattaa noin 90 000 km?. Tuotanto
alkoi 1931.T4hdn mennessd hiiltd on kaivettu
kaikkiaan noin 1,3 miljardia tonnia. Nykyaan
tuotantoa on neljilld hiilikentélld yhteensa kuu-
dessa kaivoksessa Komissa. Koko alueen hiili-
esiintymén  geologiseksi

varannoksi on arvioitu 341
miljardia tonnia, josta vain
osa on hyoddynnettévissa

Pohjoista oljya

kannattavasti. Silti 11 hii-
likentilld arvioidaan kul-

Komissa 6ljyntuotanto oli vuosi-

lakin olevan yli 7 miljardia
tonnia taloudellisesti hyo-
dynnettivid varantoja.
Vuonna 2011 Komin
PetSoran hiilikentiltd kai-
vettiin yhteensi 13,4 mil-
joonaa tonnia kivihiilta.
Severstalin suuret metalli-
tehtaat Vologdan oblastin
TSerepovetsissa kdyttivat
huomattavan osan Komin

na 2010-2013 noin 13,5 miljoonaa

tonnia. Oljykenttid on yli 130, ja

niistd voidaan pumpata arviolta

yli 600 000 miljoonaa tonnia

Oljya. Merkittava osa 6ljysta tuo-
tetaan Timan- PetSoran alueella.

Oljya olisi enemminkin, mutta
se on noin 215 km?2 laajuisessa,
matalassa kerroksessa. Tama

vaikeuttaa esiintymien hyddynta-
mistd. Komista on [6ydetty myds

merkittavid maarid liuskedljya.

hiilestd. Hiiltd kulutetaan
myos paikallisesti ja vie-

ddan ulkomaille l&hinna

pohjoisen Euroopan yritysasiakkaille. Aikanaan
pakkotyovoimalla kéynnistetyt hiilikaivokset
karsivit yhi puutteellisesta tydturvallisuudesta.

Titaanivarat keskittyvit Jarengan ja Pizman
kentille. Uhtan piirissé sijaitseva Jarengan 0ljy-
ja titaanikentti sisdltdaa noin 50 % koko Venéjan
tunnetuista titaanivarannoista. Tdimén tuotan-
toalueen rakentamista, ja sen kaivos- ja kemian-
teollisuuden hankkeita pidetdin merkittdvina
koko Venijin laajuudessa.

Komin bauksiittivarat ovat Ven#jin laajim-
mat. Bauksiitti on alumiinin raaka-aine. Ba-
uksiittia esiintyy kahdella alueella: Timanin
seldnteen eteld- ja keskiosissa. Suureen RUSAL-
konserniin kuuluva Komi Aluminiuma hyddyn-
tdd varantoja. Komissa louhittua bauksiittia
kuljetetaan jalostettavaksi edelleen Uralin ja
Luoteis-Vengjin talousalueille.

Merkittavad kaivosteollisuutta ja kehitys-
hankkeita liittyy myos esimerkiksi raakakvart-
sin, baryytti- ja mangaanimalmien seki kultaa
sisdltdvdn malmin, rakennuskivien ja maa-ai-
neksen, korukivien ja harvinaisten maametalli-
en hyodyntdmiseen. m
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SELKARANGATTOMIEN ELAINTEN NAYTTEITA.

TIEDE & TUTKIMUS

Naytteiden digitoimattomissa etiketeissd olevia l6yto-
paikka- ja -aikatietoja on vaikeaa kayttda tutkimusai-

neistona.

Suomen lajitietokeskus
kokoaa tiedon kartalle

&

LEIF SCHULMAN | PROFESSORI, JOHTAJA
LUONNONTIETEELLINEN KESKUSMUSEO LUOMUS, HELSINGIN YLIOPISTO

Kasvi- ja eldinlajien tuntemus on portti
syvempiin luontosuhteeseen, johon ih-
misii voidaan ohjata esimerkiksi koulu-

opetuksen avulla.

utkimalla lajien runsastumis-
ta tai vihenemistd ajan saa-
tossa saadaan arvokasta tietoa

ympdaristomuutoksista. Pohjimmil-
taan koko ihmiskunnan hyvinvoin-

ti ja maailmantalous perustuvat
eli6lajeihin ja niiden toimintaan, ja
muuttuvassa maailmassa tarvitsem-
me lajeja ja niiden kantamia geeneji
voidaksemme sopeutua.

Lajikartat digimaailmassa

Perinteiset lajien levinneisyyskartat
ovat useimmille meisté tuttuja. Niissd
néytetddn tietty maantieteellinen alue
- maakunta, maa, maanosa, maapallo
- ja siind véritettynd tai muulla tavoin
merkittynéd se osa-alue, jolla tietty
laji elad (kuva 7). Téllaiset kartat ovat
asiantuntijoiden eri tietoldahteisti ja
oman kokemusperéisen tietdimyksen-
sd perusteella koostamia yleistyksid
lajien esiintymisestd. Usein ne ovat
usean tutkijapolven vihitellen jalosta-
mia. Kartat antavatkin koko lailla hy-
véan kuvan siit4, ettd kuvatulla alueella

KUVA MARIKA TURTIAINEN



KUVA WIKIPEDIA

NATURA | 3/2014 |29

TIEDE & TUTKIMUS

Australia |

"
550,
ustralia Ng

Great B . o
ustralian . :
Bight ) ST

lajin voi melko suurella todenndkoi-
syydella tavata, kun taas alueen ulko-
puolella sitd todennékoisesti ei tapaa.

Levinneisyyskartoilla on kuiten-
kin selkedt rajoitteensa. Ensimmadi-
nen on erottelukyky: vaikka ne ku-
vaavat yleistd esiintymisaluetta, ne
eivit vastaa kysymykseen “esiintyyko
laji juuri tietyssé pisteessa?” Alueet
ovat muun muassa maastoltaan, kas-
villisuudeltaan ja maankiytoltdan
heterogeenisia, eikd mitddn lajia
kohtaa esiintymisalueensa jokaisel-
la hehtaarilla. Toinen levinneisyys-
karttojen rajoite on aikaulottuvuus.
Kartat ovat pitkahkon ajanjakson,
yleensé ainakin joidenkin vuosien,
mutta usein monien vuosikymmen-
ten yhteenveto. Jos lajin levinneisyy-
dessé ja runsaudessa tapahtuu no-
peita muutoksia, levinneisyyskartta
vanhenee nopeasti ja voi jo julkais-
taessa kuvata pikemminkin vuosi-
kymmenen takaista kuin nykyistd
tilannetta. Téllainen tieto ei oikein
vastaa nykymaailman tarpeita ja di-

Capttal
. Territory

Map data ©2014 Google

ginatiivin sukupolven vaatimuksia.
Odotusarvona on nykydan tdsmalli-
nen paikkatieto ja reaaliaikainen ti-
lanne - ajatellaanpa vain dlypuhelin-
ten karttapalveluita, jotka ohjaavat
kéyttdjansa suoraan etsityn ravinto-
lan ovelle tai néyttévit tietyn paikal-
lisjunan etenemisen radalla asemal-
la odottavan tyydytykseksi.
Yleistettyjen levinneisyyskartto-
jen rinnalle kaivataan nykyaikana
kartalle sijoitettuina joukkoa pistei-
td, jotka kertovat, ettd laji x esiintyi
paikassa v hetkelld z (kuva 2). Perin-
teisetkin kartat perustuvat tillaisille
havainnoille, ainakin x:sti ja y:st,
mutta niitd ei merkité erillisini pis-
teind. Lisdksi muuttuja z, ajankohta,
on usein summittaisesti maaritelty
siten, ettd levinneisyyskartan esiin-
tymisalueen piirtdmiseen on voinut
vaikuttaa pisteitd niin kymmenen
kuin sadankin vuoden takaa. Van-
himmat esiintymaét, kuten esimer-
kiksi kasvilajin kasvupaikka 1900-lu-
vun alussa, ovat voineet hivitd, ja

KUVA 1. METSAMANNYN (PINUS SYLVEST-
RIS L.) LEVINNEISYYS. Lajin euraasialainen
esiintymisalue on esitetty perinteiseen tapaan
yhtendiselld vihredlld varilld (Lansi-Euroo-
passa on lisdksi E-kirjaimella merkitty alueet,
joilta ihminen on havittanyt lajin luontaiset
esiintymat). Levinneisyyden kuvaus on yksit-
tdisiin havaintotietoihin perustuva yleistys,
joka ei osoita tasmallisia esiintymispaikkoja
maisematasolla.

KUVA 2. HAVAINTOPISTEISIIN PERUSTUVA
VESINOKKAELAIMEN (ORNITHORHYNCHUS
ANATINUS (SHAW)) LEVINNEISYYSKARTTA.
Kartan tummansiniset pisteet osoittavat tark-
koja paikkoja, joissa laji on havaittu, ja havain-
topisteisiin liittyvat tdsmalliset tiedot (paikan
koordinaatit, havainnon ajankohta jne.) on
tallennettu kartan taustalla olevaan tietojarjes-
telmddn. Havaintopisteiden perusteella ei ole
tehty yleistystd lajin esiintymisesta pisteiden
vélissd. Kartta on tuotettu 22.7.2014 palvelussa
Atlas of Living Australia (WWW.ALA.ORG.AU).

viimeisten vuosien aikana laji on
voinut levitd uusille paikoille kartalle
merkityn alueen ulkopuolelle.

Lajitieto ja siihen
liittyvdt mahdollisuudet

Tietueet X, v, z- lajinimi, paikka,
ajankohta - ovat perusyksikoiti tieto-
massassa, jota informatiikassa nyky-
dan kutsutaan lajitiedoksi. Lajitietoa
ovat my0s lajin erilaiset biologiset
ominaisuudet, kuten ulkoniko, elin-
ympéristovaatimukset, tyypillinen
kukkimisajankohta tai yleisimmét
pesimépaikat. Lisdksi lajitietoon kuu-
luvat lajin mahdolliset hallinnolliset
ja muuten ihmiselle merkitykselliset
ominaisuudet, kuten onko laji rau-
hoitettu tai luokiteltu haitalliseksi
vieraslajiksi vai onko se myrkyllinen
tai mahdollisesti syotaviksi kelpaava.

Lajitietoa on viime vuosiin saakka
hallittu paitsi edelld kuvatuin levin-
neisyyskartoin myos erilaisten teksti-
muotoisten, painettujen julkaisujen,
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kuten lajiluetteloiden, kasvioiden ja
madritysoppaiden avulla. Tillaiset
kuvailevat, teksti- tai kuvamuotoiset
tietoaineistot ovat monessa mieles-
sid erinomaisia, mutta ne eivit taivu
nykyaikaisen tietojenkisittelyn ma-
teriaaliksi, digitaalisesti analysoita-
vaksi dataksi. Sellaiseksi kelpaa vain
elektroniseen tietokantaan kirjattu
ja oikealla tavalla osiin pilkottu in-
formaatio.

Nykyisilla karttaohjelmilla voi-
daan vaivattomasti tuottaa tiettyyn
aikaan sidottuja esityksid rauhoi-
tettujen lajien esiintymisestd, jos
meilld on tietokoneella taulukkoon
tallennettuna lajitietoa siten, etti la-
jin nimi, esiintymispaikan ja -ajan-
kohdan tiedot ja vaikkapa rauhoi-
tusmédraykset ovat eri sarakkeissa.
Yhdistdmall4 lajitieto erilaisiin ole-
massa oleviin digitaalisiin kartta-
aineistoihin, kuten geologisiin tai
hydrologisiin karttoihin, yleiskaavoi-
hin tai maankéyttokarttoihin voim-
me esimerkiksi ndhd4, onko tietyn
rauhoitetun lajin esiintyminen si-
doksissa valuma-alueisiin tai tiettyyn
maaperiin, tai miten maankédyton
kehitys on vaikuttanut tai vaikuttaa
lajin esiintymisen muutoksiin kulu-
neina tai tulevina vuosikymmenin4.

Myds luonnon monimuotoi-
suuden kannalta kestdvén elinkei-
notoiminnan kehittdminen vaatii
lajitietoa. Esimerkiksi tuulivoima-
puistoja ei haluta rakentaa suurten
petolintujen pesimépaikkojen ldhei-
syyteen, koska voimaloiden roottorit
voivat tappaa lintuja. Viime vuosina
Luonnontieteellinen keskusmuseo
Luomus onkin vuosittain antanut
kymmenid lausuntoja lintujen esiin-
tymisestd ja mahdollisesta hiiriinty-
misesti liittyen pddasiassa tuulivoi-
mahankkeisiin.

Mitd enemmén lajitietoa ja mité
useammista lajeista on kiytettivis-
s, sitd monipuolisempia ovat ana-
lysointimahdollisuudet. Erityisen
ajankohtaista on yhdistéda lajitie-
to ilmastodataan. T4lld tavoin on
tutkimuksissa muun muassa saa-
tu selville, ettd Suomessa pesivien
muuttolintujen syysmuutto on myo-
hentynyt (Lehikoinen ym., 2013) ja
Alppien kasvilajit ovat levinneet rin-
teitd ylospdin (Parolo & Rossi, 2008)
ilmaston lampenemisen myot4. La-
jitietoanalyysit ovat myos auttaneet
selvittimddn nisdkkédiden loisten
tulevaa esiintymistéd, arvioimaan

vieraslajien levidmisen uhkaa, suun-
nittelemaan viljelykasvien perinnél-
lisen monimuotoisuuden suojelua,
selvittdmé&in maanviljelyn kehitta-
mistarpeita ilmaston muuttuessa ja
jaljittdmé&éan ihmisen virustautien al-
kuldhteitd (ks. www.gbif. org/usingda-
ta/sciencerelevance).

Digitaalisen lajitiedon
hallinnan haasteet

Lajitietoa kerdtddn Suomessa mo-
nessa paikassa ja monesta eri syysta.
Biologinen perustutkimus on perin-
teisin lajitietoa synnyttdvé toimin-
ta. Suurimmat datamassat syntyvét
pitkdjinteisestd, jarjestelmallisestd
tutkimusaineiston keruusta. Esi-
merkiksi vuonna 2013 Luomuksen
niytekokoelmat karttuivat 45 105
eldin-, kasvi- ja sienindytteelld (Ndk-
ki, 2014), ja Luomuksen tietokantoi-
hin kirjattiin satojatuhansia aikaan
ja paikkaan sidottuja havaintoja eri
elilajeista. Aineisto kartuttaa koko-
naisdataa, jota voivat kdyttdad nykyiset
ja tulevat tutkimushankkeet. Niista
osa toteutetaan Luomuksessa, osa
muualla, usein my6ds muissa maissa.
Valtion tutkimuslaitokset, kuten
Suomen ympaéristokeskus SYKE ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
tos RKTL, kerddvidt myos lajitietoa
tutkimukseen, mutta hyodyntéavit
sitd lisdksi suoraan luonnonsuojelua
ja luonnonvarojen kéyttod koskevien
pédtosten tueksi. Monet kansalaisjar-
jestotkin ovat merkittivia lajitiedon
kerédjid. Esimerkiksi lintujen tark-
kailu on erittdin suosittu harrastus,
ja BirdLife Suomi ry. ylldpitéda kaikille
avointa Tiira-lintutietopalvelua, jo-
hon voi tallentaa omia havaintojaan.
Monet havainnoijat kerddvét ja tallen-
tavat tietoa intohimoisesti, ja Tiiraan
onkin tallennettu jo yli 11 miljoonaa
lintuhavaintoa. Liséksi lajitietoa kera-
tddn kunnissa paikallisten luontokar-
toitusten yhteydessa. Myos yritykset
tekevét kartoituksia ja syviallisempia
ympdéristovaikutusten arviointeja vi-
ranomaisten toimeksiannosta, ja tis-
tdkin toiminnasta on alkanut syntya
merkittédvii lajitietoaineistoja.
Lajitiedon digitaalisen hallinnan
yksi merkittdvad haaste siis on, ettd
tietoa on kerétty ja kerdtdédn jatku-
vasti hyvin paljon. Tietotekniikan
nopea kehittyminen on kuitenkin
pienentidnyt datan méiran aiheutta-
maa ongelmaa nopeasti. Seké tieto-

koneet ettd niiden ohjelmat jaksavat
sujuvasti késitelld kdsittdméattoman
suuria digitaalisia lajitietomassoja,
kunhan ndmai ovat tarkoituksenmu-
kaisessa muodossa.

Toinen digitaalisen lajitiedon hal-
linnan perusongelma onkin, etté eri
tahoilla on digitoitu aineistoja eri ta-
voin. Tdhdn on syyné kaksi keskeisti
teknisti kysymysté: eri tietojérjestel-
missé ei sovelleta samoja tallennus-
muotoja eivatki ydintiedot, kuten
laji- ja paikannimet seké koordinaa-
tit, ole standardoituja. Yksinkertai-
nenkin tietoaines on voitu tallentaa
eri tavoin ryhmiteltyni. Esimerkiksi
lajin tieteellinen nimi voi olla koko-
naisuudessaan yhdessé tietokentés-
sd, tai sukunimi ja lajiepiteetti voivat
olla eri kentissa. Tieto tietyn yksilon
loytopaikasta puolestaan voi olla pil-
kottuna maakunta-, ld4ni-, kunta- ja
paikkakohtaisesti tai koko paikkatie-
to voi olla tekstiselostuksena yhdessi
kentdssid. Toisaalta monista lajeista
on kiytdssi useita eri nimié, ja kun-
tien tai muiden alueiden nimet ja
rajat ovat vaihtuneet ajan myota. P&i-
vaméird voidaan kirjoittaa osittain
tekstind tai kokonaan numeroina,
erilaisissa jarjestyksissd ja eri kielil-
l4: ’6.1.1914’ tarkoittaa samaa kuin
’6. tammikuuta 1914, ’January 6th
1914 tai ’19140106’. Nidistd syistd
erillisid aineistoja ei ole helppo yh-
distéd yhdeksi datamassaksi.

Kolmas ja merkittidvin este lajitie-
don digitaaliselle hallinnalle ja ki-
sittelylle on yksinkertaisesti se, ettd
suuri osa lajitiedosta ei ole vield digi-
taalisessa muodossa. Varsinkin van-
hempi aineisto on ainoastaan paperil-
le kirjoitettuna kokoelmandiytteiden
etiketeissd, julkaisuissa tai erilaisissa
kortistoissa tai arkistoissa. Esimer-
kiksi Suomen luonnontieteellisissé
kokoelmissa arvioidaan olevan noin
20 miljoonaa néytett4, joista vain 12
% on digitaalisesti luetteloitu (Pel-
konen ym., 2009). Koko maailman
1-2 miljardista ndytteesti digitoitu-
ja on vield pienempi osuus. Vanhan
lajitiedon saattaminen digitaaliseen
muotoon onkin valtava urakka, jonka
helpottamiseksi kehitetddn jatkuvas-
ti uusia, tehokkaita menetelmi# (ks.
esim. www.digitarium.fi).

Ongelmista huolimatta edelld
kuvatut lajitietoa analysoivat tutki-
mukset ovat jo nyt mahdollisia, kos-
ka analysointikelpoista digitaalista
lajitietoa on toki olemassa. Pienessé
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Suomessakin on useiden miljoonien
tietueiden digitaalisia datamassoja.
Kokonaisuus on kuitenkin pilkot-
tuna kymmeniin erillisiin jarjestel-
miin siten, ettd esimerkiksi lintuai-
neistoja on useita, putkilokasvien
levinneisyystietokanta on omana ko-
konaisuutenaan, ja useista eri hyon-
teisryhmisti on omia erillisii tieto-
kantojaan. Jos edes koko olemassa
oleva digitaalinen lajitieto saataisiin
tutkimuksen kiyttoon, meilld olisi
paljon nykyistd paremmat edelly-
tykset tutkia mitd moninaisimpia
luontoon seki sen suojeluun ja hyo-
dyntdmiseen liittyvid kysymyksid
sekd tehdd paremmin perusteltuja
padtoksid maankiytostd ja elinkeino-
toiminnan sijoittelusta. TAmén tilan-
teen saavuttamiseksi on Luomuksen
aloitteesta paitetty perustaa Suomen
lajitietokeskus.

Suomen lajitietokeskus siirtda
lajitiedon hallinnan ja kédyton
digiaikaan

Lajitietokeskus ei olisi uusi laitos tai
erillinen organisaatio, vaan tiedon-
vaihtoverkosto, joka perustuu laji-
tietoa hallinnoivien tahojen viliseen
sopimukseen. Verkosto ndyttéytyisi
kiyttdjalle internetissi virtuaalisena
keskuksena, portaalina, josta voi yh-
delld kayttoliittymélla hakea useista
ldhteistd haettua ja yhdenmukaistet-
tua lajitietoa. Verkoston kédytdnnon
toiminta perustuu erillisten tieto-
jarjestelmien yhdistdmiseen niin sa-
notuin rajapinnoin, joiden yli tieto
kopioidaan automaattisesti s&édnnol-
lisin véliajoin lajitietokeskuksen tie-
tovarastoon.

Digitoitua lajitietoa vaihdetaan
sitd hallinnoivien ja tarvitsevien vi-
lill4 talldkin hetkelld, vaikka se on
tyolastd, koska lajitieto on tirkeda.
Jokainen tietoja tarvitseva joutuu
hankkimaan aineistoa erikseen jo-
kaiselta sellaiselta taholta, joka hal-
linnoi haluttuja tietoja. Ndin kahden-
vilisid tiedonvaihtoja voi jo kuuden
toimijan vililld olla 30 (kuva 3A). Y114
kuvattujen jarjestelmien yhteenso-
pimattomuuden ja tietojen erilais-
ten muotojen takia tietoja yhdistiavi
joutuu tekemidn kovan tyon jokaista
kdyttotapausta varten. Sen sijaan La-
jitietokeskuksen toimiessa kukin tie-
toja luovuttava tai hakeva taho on tie-
donvaihdossa vain keskuksen kanssa.
Talloin esimerkiksi kuuden toimijan

KUVA 3. SUOMEN LAJITIETOKESKUKSEN PERIAATE; a-f ovat lajitietoa tuottavia ja kayttavia
tahoja (tutkimuslaitoksia, pdatoksentekijoitd, yliopistoja, yksittdisia tutkimusryhmid tms.);
ohuet nuolet = tiedonvaihtoa tahojen valilld; paksut nuolet = tiedonjakoa kolmansille osapuolil-
le. A. Nykytilanne, jossa toimijat vaihtavat tietoja kahdenvélisesti. Kukin toimija jakaa erikseen
tietojaan mahdollisille kolmansille osapuolille. Tietohaut ja -siirrot tehddén tapauskohtaisesti
kasitydna. B. Tilanne lajitietokeskuksen (=LTk) toimiessa: toimijat kopioivat tietonsa LTK:n
tietovarastoon ja hakevat haluamansa tiedon sieltd, jolloin kukin taho vaihtaa tietoja suoraan
vain yhden toisen tahon-lajitietokeskuksen-kanssa. Kopioinnit LTK:een ovat automatisoituja jar-
jestelmien valisten niin sanottujen rajapintojen yli. Toimijat eivat joudu erikseen jakamaan tietoja
kolmansille osapuolille, vaan jakaminen tapahtuu LTk:sta.

tapauksessa tiedonvaihtoyhteyksii
on yhteensé vain 12 (KuvA 3B).
Lajitietokeskuksen tietovarastossa
on kopio kustakin alkuperiisldhtees-
td. Primé&4riaineiston hallinta ja pii-
vittdiminen jaa alkuperéisen haltijan
vastuulle. Piivitetty aineisto kopioi-
daan tietovarastoon vanhan version
péaille madrdajoin. Keskus poistaa

tietojarjestelmien tekniset yhteen-
sopimattomuusongelmat, silld kun
erillinen tietojarjestelma liitetdan
keskuksen tietovarastoon, rajapin-
ta rakennetaan siten, ettd aineistot
yhdistyvét oikein. Tietojen erimuo-
toisuutta, kuten esimerkiksi lajien
synonyyminimien kiyttod, keskus ei
sindllddn poista, mutta yhteen paik-
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KUVA 4. KANGASKAARMEEN HAVAINTOPISTEET Suomen lajitietokeskuksen portaalin prototyypissa. Luomuksen rakentamaan tietovarastoon
kopioidaan jo nyt suomalaisten aineistojen ohella Ruotsin ja Norjan lajitietopalveluiden jakamia esiintymistietoja. Kaikkien lahteiden tiedot voidaan
esittdd samalla kartalla. Eri maiden yhdistelmadata osoittaa, ettd vaikka kangaskadrme on Suomessa harvinainen ja esiintyy vain Ahvenanmaalla,
sen levinneisyysalue on verraten laaja eteldisessad Skandinaviassa.

kaan kerétty tietomassa voidaan
aiempaa helpommin hallita ja yh-
denmukaistaa. Tietovarastossa on
mahdollista kytke4 toisiinsa esimer-
kiksi sinivuokkoa koskevat havain-
not, jotka voivat kulkea nimilla He-
patica nobilis, Anemone hepatica tai
blasippa. Tamai tekee kiyttijédlle mah-
dolliseksi hakea kaiken samaa lajia
koskevan tiedon yhdell4 lajinimelld.
Lajitietokeskuksessa voidaan siis
ottaa kdyttoon standardoituja nimis-
toj ja yhdistda standardista poikke-
avilla nimilld kulkevia tietoja yhteen
nimeen. Lisdksi keskuksesta voidaan
antaa palautetta priméériaineiston
haltijalle, jotta tdm4 siirtyisi uusissa
tallennuksissa kayttdméin standar-
dinimistod. Ndin erillistd tietojen
yhdenmukaistamista tarvitaan ajan
my6td yhd vihemman. Lajinimiston
tapaan voidaan hallita esimerkik-
si paikannimistdjé ja aikaméadreita.
Téllaisia eri aineistoissa toistuvia kes-
keisid perustietoja kutsutaan ydintie-
doiksi, ja niiden hallinta on keskei-
nen osa lajitietokeskuksen ylldpitoa.
Nykytilanteessa lajitiedon kdyton
ongelmana on myds tapauskohtai-
sesti kdsityoni tehtédva tiedon irro-

tus. Paitsi ettd se on vaivalloista ja vie
aikaa, on myos olemassa riski saada
samasta tiedosta useita kopioita,
koska tietojen luovuttajat ovat aiem-
min saattaneet vaihtaa tietoja keske-
néin. Lajitietokeskus poistaa kaytti-
jéalta padllekkiisten tietoaineistojen
ongelman, koska hidn hakee tietoa
vain yhdestd paikasta, jossa se on
ajankohtaisena versiona.

Mallia maailmalta

Suomen lajitietokeskuksen esikuva
on kansainvélinen organisaatio Glo-
bal Biodiversity Information Facili-
ty GBIF. Se perustettiin vuonna 2001
hallitustenvéliselld sopimuksella,
ja Suomi on ollut jasen perusta-
misvuodesta ldhtien. GBIFin tieto-
jarjestelméassé on tdlld hetkelld yli
447 000 000 tietuetta yli 15 000 erilli-
sestd tietoaineistosta. Aineistot ovat
perdisin yli 600 tiedon haltijalta noin
40 maasta (www.gbif.org; 21.7.2014).
Kaiken aikaa julkaistaan uusia tut-
kimuksia, jotka ovat hyddyntineet
GBIFin vilittdmé&4d dataa, miki osoit-
taa palvelun merkityksen tieteellise-
nd infrastruktuurina.

GBIFin tiedonkeruu ei perustu tie-
tojérjestelmien vilisiin, tietokonei-
den luettavissa oleviin rajapintoihin.
Tietoja ei siis voida kopioida GBIFin
jarjestelmidn automaattisesti, vaan
jokaisen aineiston kopioiminen vaa-
tii erillisen tyén. Suomen lajitieto-
keskus rakennetaan tdssd mielessa
sujuvammaksi. Kansallinen ratkaisu
myos palvelee kansallista tiedonkéayt-
tod globaalia aineistoa paremmin
muun muassa siksi, etti suomalaista
tietoa voidaan tarjota suomen Kkie-
lelld sekd myos tarkemmalla paikka-
tiedolla. Nidissd suhteissa Suomen
lajitietokeskus vertautuukin parem-
min ruotsalaiseen Artdatabankeniin
ja norjalaiseen Artsdatabankeniin.
Ndamé ovat molemmat jo toimivia
palveluita; léantiset naapurimme ovat
joitakin vuosia meité edelld kehityk-
sessddn. Myos monissa muissa mais-
sa on erilaisia jo toimivia julkisia
lajitietojérjestelmia, joista yksi kehit-
tyneimmistéd ja monipuolisimmista
on Atlas of Living Australia (www.ala.
org.au; KUVA 2). ALA voi toimia visio-
na siitd, mitd Suomen lajitietokeskus
voi olla, jos tahtoa ja resursseja kehi-
tystyOhon riittéa.
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Kehitysndkymat

Sisdisen jarjestelmadnkehityksen-
sd osana Luomus on jo rakentanut
perustan lajitietokeskuksen tarvit-
semalle tietojarjestelmaélle. Tieto-
varasto, johon muiden toimijoiden
jarjestelmii voidaan kytkeé, on ole-
massa, ja prototyyppi lajitietokes-
kuksesta on myos rakennettu. Ruot-
salaisia ja norjalaisia lajihavaintoja
keritddn yhteen suomalaisten kans-
sa ja voidaan esittééd yhtend kokonai-
suutena kartalla (Kuva 4). Varsinainen
lajitietokeskus voidaan rakentaa vai-
heittain. Ydinosan valmistaminen on
ensimmainen tavoite (KUVA 5). Jo sup-
pean version toimintaan saaminen
mahdollistaisi esimerkiksi tietyn
lajin uhanalaisuuden nykyisté luo-
tettavamman arvioimisen. Kiytossi
olisi kerralla kaikki lajin esiintymis-
tieto, joka on taltioituna tietokan-
toihin Suomen luonnontieteellisissi
museoissa ja SYKESSA.

Ympdiristoministerio kokosi mer-
kittdvimmaét suomalaiset lajitiedon
haltija- ja kéyttdjatahot Suomen la-
jitietokeskuksen kdynnistimissemi-
naariin, joka pidettiin parisen vuotta
sitten, 7.9.2012. Tilaisuudessa Luo-
mus esitteli ehdotuksensa lajitieto-
keskuksesta. Luomuksen suunnitel-
maa kannattivat kaikki tilaisuudessa
edustetut 22 tahoa (ministerioita,
tutkimuslaitoksia, yliopistoja, kan-
salaisjirjest6jd yms.). Luomus val-
tuutettiin edistdméin keskuksen pe-
rustamista ja toimimaan hankkeen
koordinaattorina.

Kaikille avoimen lajitiedon ha-
kuportaalin karttatoimintoineen
ollessa toiminnassa (VRT. KUVA 4),
kuka tahansa voi esimerkiksi ke-
vdisin seurata siitd muuttolintujen
saapumista, kun havaintotiedot en-
sin pdivittyviat Ruotsin Artdataban-
keniin ja sitten kopioidaan sieltd
Suomen lajitietokeskukseen ldhes
reaaliajassa. Tutkija puolestaan voi
hakea valitsemistaan lajeista kaikki
suomalaiset esiintymistiedot, ladata
ne tiedostona omalle tietokoneelleen
ja sitten analysoida vaikkapa lajin
esiintymien yhteyttd ilmasto-oloi-
hin. Biologian opettaja voi innostaa
koululuokkansa havainnoimaan la-
jistoa nédyttamalld luettelon kaikista
koulun ympéristossa havaituista la-
jeista — onnistuisivatkohan oppilaat
Ioytdmadn jonkin ennestidin rekiste-
roimattoman lajin lahimetsédstia? Ei
tarvitse paljoa mielikuvitusta kek-

KUVA 5. SUOMEN LAJITIETOKESKUKSEN SIPULIMALLI”. TV = tietovarasto, yT = ydintietojen
hallinta, TA = tietoarkisto eli tiedon pitk&aikaissdilytys. Lajitietokeskuksen ydin on merkitty
tummimman vihredlld. Tdma on vahimmadistoteutuksen taso. Siind rajattu maéra julkisia tahoja
yhdistda lajitietoaineistonsa keskindiseen yhteiskayttodn kopioimalla tietoaineistot lajitieto-
keskuksen tietovarastoon. Asteittain vaalenevalla vihredlld on merkitty seuraavat kerrokset,
jotka voidaan toteuttaa vaiheittain ytimen paalle. Ensimmaisend viranomaisportaalin pdélle
rakennetaan kansalaisportaali, jonka avulla kuka tahansa voi hakea ja tallentaa havaintotietoja
lajeista. Seuraavaksi keskukseen liitetddn lisdd aineistonhaltijoita, kuten kansalaisjarjestdja.
Viimeinen vaaleanvihred taso merkitsee lajitietokeskuksen yhdistamistd kansainvalisiin lajitiedon
jakamis- ja hyddyntamismekanismeihin. Uloimmalla siniselld kehalld ovat lajitietodatan varaan
rakennettavat portaalin palvelut, kuten lajitiedon analyysitydkalut (Gis, tilastoanalyysit yms.)
seka valistus- ja opetusmateriaali. Kdyttdoikeudet ovat rajattuja “sipulin” sisdosassa, koska rau-
hoitettujen lajien tarkat esiintymatiedot ovat lain mukaan salaisia. Ulommat kerrokset voidaan
toteuttaa myds muussa jarjestyksessd, kuin tdssa kuvassa.

sidkseen lukuisia hyddyntdamismah-
dollisuuksia yhdeksi massaksi yhdis-
tetylle lajitiedolle.

Suomen lajitietokeskus ei téta
kirjoitettaessa ole vield toiminnas-
sa, vaan osoitteessa www.lajitieto-
keskus.fi on vain lajitietokeskuksen
suunnitelmaa esittelevd sivusto.
Toimiva keskus ei kuitenkaan enda
ole utopia. Verraten pienelld panos-
tuksella ja muutaman vuoden kehi-
tystyolld voidaan saada jarjestelm4,
joka tuottaa valtavasti lisdarvoa tut-
kimukselle, luonnonvarahallinnolle,
opetukselle, elinkeinotoiminnalle ja
yleiselle sivistykselle. Rohkaisevasti
rahoituksen jirjestiminen Suomen
lajitietokeskuksen perustamiselle
onkin nyt hyvéssi vauhdissa-toivot-
tavasti jo ldahitulevaisuudessa voi-
daan julkistaa varsinaisen rakenta-
misen alkaneen! m
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SYLVAAN KOULUN biologian ja
maantiedon oppimisen tilojen
kehittdmisprojektissa tutkitaan
kalusteiden ja pintamateriaalien
lisdksi eriyttavén esitysteknii-
kan toimivuutta ja elamyksid
tarjoavaa puolipallon muotoista
mediateekkia.

Onko oppimisympéristosi
tasapainossar

&

Uusi teknologia ja vanhat koulut muo-
dostavat suurimmalle osalle opettajista
hajanaisen, sekavan ja hallitsemattoman

ympdriston.

amén vuosikymmenen alku
ndyttdd jadvan taitekohdak-
si opetusteknologian ja op-
pimisympéristdjen kehittymisen
ndkokulmasta. Kuitenkin uusien
koulujen joustavissa oppimisympé-

ristoissd tyoskentelee vain murto-osa
opettajistamme ja oppilaistamme.
Uudessa perusasteen opetussuun-
nitelman luonnoksessa asetetaan
tavoitteeksi, ettd oppimisympéristot
muodostaisivat pedagogisesti moni-

MARKKU LANG | KM, TAM, OULUN YLIOPISTON HARJOITTELUKOULUN KUVATAITEEN LEHTORI JA OPPIMISYMPARISTOJEN
TUTKIJA SEKA KEHITTAJA, PROJEKTIPAALLIKKO MUUTTUVA OPPIMAISEMAHANKE, PROJEKTIPAALLIKKO SITEC- HANKE

puolisen ja joustavan kokonaisuu-
den. Tadm4 tarkoittaa sitd, ettd op-
pimisympéristdjen kokonaisuuden
oppimaiseman kehittdmisessd, suun-
nittelussa, toteutuksessa ja kaytossi
otetaan huomioon ergonomia, eko-
logisuus, esteettisyys ja esteettomyys.

Tulevaisuuden oppimisympiristdjen
muotoilijat

2010-luku vaikuttaa olevan myds
osallistavan suunnittelun vuosikym-
men. Uusimmat innovaatiot syntyvét
usein nykyddn moniammatillisena
yhteistyoné ja nopeasti pienid kokei-

KUVA ARSATEK OY | WWW.ARSATEK.FI|
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luja tehden. Niin sddstetdin aikaa ja
rahaa. Tam4 toimintamalli on osoit-
tautunut myos jarkeviksi oppimis-
ympdristdjen kehittdmisen ndkokul-
masta. Viime aikoina jopa oppimisen
tilojen suunnittelussa on otettu pie-
net kokeilut tai demot kayttoon.
Tamai tarkoittaa sitd, ettd tehdddn
muutokset vain pieneen osaan kou-
lua ja katsotaan, miten se vaikuttaa
toimintakulttuuriin. Ndin ndhd&in
nopeasti, mitkd osat ratkaisuista oli-
vat oikeita ja mité pitdd muuttaa vie-
14. T4llaisessa tilanteessa eri oppiai-
neiden edustajien yhteissuunnittelu
on osoittautunut erittdin tarkeéksi.
Syksylld 2010 alkoi Euroopan
tdhdn mennesséd suurin oppimis-
ympaéristojen kehittamishanke. Eu-
ropean Schoolnetin koordinoima
1TEC-hanke (Innovative Technologies
for an Engaging Classroom) halusi
saada opettajat suunnittelemaan
ja kehittamaédn uusia pedagogises-
ti mielekk&itd oppimisympéristoja.
Ajatuksena hankkeessa oli saada
opettajat kertomaan, miten he ha-
luaisivat opettaa, jos oppimisympa-
risto antaisi siihen todellisen mah-
dollisuuden. Opettajien kertomukset
muutettiin yleisluontoisiksi oppi-
misskenaarioiksi (learning scenario),
joista pyrittiin 10ytdmaéaén sellaisia
kipupisteiti ja ongelmakohtia, joissa
oppimisymparisto selkeésti rajoittaa
skenaarion toteutumista.
Seuraavassa vaiheessa hankkees-
sa mukana olleet tutkimuslaitokset
Aalto yliopiston Media Labin johdol-
la analysoivat skenaarioita, valitsivat
muutaman ja tekivét johtopdatoksid
siitd, mitd sovelluksia tai uusia tek-
nologioita opettajat tarvitsevat, jotta
nidmaé skenaariot tulisivat mahdolli-
siksi. Mybhemmin néiitéd skenaarioita
ja niihin soveltuvia teknologioita tes-
tattiin eri puolilla Eurooppaa. Tama
toistettiin viisi kertaa neljan vuoden
aikana yli 2 500 luokkahuoneessa.
Viimeinen sykli poikkesi kuiten-
kin edellisistd siind, ettd nyt jokai-
sessa maassa opettajat saivat omista
skenaariostaan luoda tarkemman
oppimiskertomuksen erilaisine oppi-
misaktiviteetteineen. Suomessa teh-
dyt oppimiskertomukset saivat hy-
vdn palautteen. Seuraavaksi esittelen
yhden esimerkin viimeisessa syklissi
tehdystd oppimiskertomuksesta op-
pimisaktiviteetteineen.
Oppimiskertomuksen nimi on
Virtaako, kiertddkds? Siinad oppilaat

RYHMA ESITTELEMASSA OMAA OPPIMISKERTOMUSTAAN ja siihen liittyvid oppimisaktiviteetteja
ITEC- hankkeen viidennen syklin tydpajassa marraskuussa 2013.

VIRTAAKO, KIERTAAKO?

—
1.valmistelu
-
T —

2.Aloitus 6.tarina

3.motivoint ja
ryhmien
muodos

5.taydentami-

3.tutkimus 4.opponointi

8.tarina 15.arviointi

14.tarinan

9.opponointi esittely

13.tarinan
viimeistely

10.tarinan
kehittely

11.mallinnus 12.opponointi

VIRTAAKO KIERTAAKO -oppimiskertomuksen eri vaiheet eli oppimisaktiviteetit.

tutkivat ryhmissd asioiden virtaa-
mista. Opettajan tavoitteena on
ohjata oppilaat tutkimaan ilmioita
ryhmissé, ohjata oppilaita ymmar-
tdmaién laajoja ilmioitd sekd ohjata
ja antaa palautetta ryhmien oppi-
misprosesseista. Oppilaat oppivat
kiyttiméédn uusia tietotekniikan
vilineitd, ohjelmia ja sovelluksia,
huomaamaan eri asioiden vélisid
yhteyksii ja yhtildisyyksié, reflektoi-
maan oppimaansa ja toimintaansa
sekd luomaan asiatiedon pohjalta
oman tarinan.

ITEC-hankkeessa pidettiin tar-
keédnd, ettd oppimiskertomuksessa
kuvataan myo6s prosessia parhaiten
tukevat oppimisymparistot ja tekno-
logiat. Tdssd suoraa lainausta ryh-
mén suunnitelmasta:

"Motivointi-vaiheessa oppilaiden kans-
sa tehdddn yhdessd yksi Poplet-mielle-
kartta, johon kirjataan ylos aloitus-ta-
rinan myotd nousseet asiat. Valittuaan
aiheen ja ryhmdydyttyddn oppilaat te-
kevdt videoreflektion ryhmdytymisestd
ja aiheen valintaa esimerkiksi Androi-

KUVA MARKUS LANG
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dille ladattava WeLearn- tai kaikille lait-
teille toteutetulla Smart xc -ohjelmalla
(www.extreme-collaboration.com).

Seuraavalla tunnilla oppilaat etsi-
vdt tietoa valitsemastaan aiheesta ja
kirjaavat loytdmdnsd tiedot omaan
Internet-pohjaiseen Poplet-miellekart-
taan (www.poplet.com). Opponoinnin
Jdlkeen oppilaat tdydentdvdt Poplet-
miellekarttaansa haastattelun kautta
saamillaan uusilla tiedoilla.

Tiedonhaun jdlkeen oppilaat kir-
Joittavat tarinan kdyttden esim. Goog-
le Drived, Paddlet Wall:a, OneNotea,
SNotea tai Notea riippuen kdytettdvds-
td laitteesta. Ideana olisi se, ettd jokai-
nen voi muokata omalla laitteellaan
samaa dokumenttia.

Tarinan kirjoituksen lomassa tai
viimeistddn sen jdlkeen oppilaat luo-
vat kuvan liittyen omaan tarinaansa.
Kuva luodaan joko perinteisesti kyndd
Jja paperia kdyttden, tabletin piirto-oh-
Jelmalla tai piirtolevyd kiyttden.

Mallinnusvaiheessa oppilaat va-
litsevat, millaisen tuotoksen he tari-
nastaan tekevdt. Vaihtoehtoina ovat
sellaiset tuotokset, joiden tekeminen
on oppilaille tuttua ja toiminta on tdl-
l0in itseohjautuvaa. Vaihtoehtoja ovat
esim. animaatio, lyhyt elokuva, kuun-
nelma tai sarjakuva. Mahdollisia kdy-
tettavid ohjelmia olisivat seuraavat:

o Animaatio: Scratchia, Animation
Studiolla tai kuva-animaation koon-
tivoidaan toteuttaa Live elokuvatyo-
kalulla

« Lyhyt elokuva: Live elokuvatyokalu,
iMovie tai tabletille ladattu video-
editointiohjelma

« Sarjakuva: Internet-pohjainen Pix-
ton

» Kuunnelma: Audacity, taustamusii-
kit tuotetaan itse tai haetaan netistd
cc-materiaalia

» Mahdollisesti kéiytetddn myos video-
kameraa, digikameraa tai tabletin
kameraa

Projektin lopussa tyot kootaan esimer-
kiksi luokan yhteiseen blogiin, esitel-
lddn luokassa ja ladataan koulun You-
Tube-kanavalle.”

Sovelluksien tekeminen helpottuu

Mobiililaitteiden kehittymisen myo-
td kynnys siihen, ettd yksittédiset

henkilot tai pienet ryhmét voivat
tehdé omia sovelluksiaan on selvésti
muutaman viimeisen vuoden aika-
na madaltunut. Kolmen opiskelijan
tekeméistd pelidemosta alkanut sa-
toja ihmisid tyollistdvd Rovio Enter-
tainmentiksi muuttunut peliyhtio on
hyvéa esimerkki siitd, miten uudet in-
novaatiot voivat muuttaa maailmaa,
ja onpa kyseinen yhti6 ldhtenyt ke-
hittdima4n oppimisymparistdjakin.

Esittelen seuraavaksi pari timén
hankekauden aikana loytdmisténi
sovelluksista, jotka soveltuisivat bio-
logian ja maantieteen opetukseen ja
ovat saaneet alkunsa opettajien aloit-
teesta.

Lasse Eronen ja Kim-
mo Kotro Iti-Suomen
yliopistosta (Joen-
suun harjoittelukou-
lusta) ovat esimerkki
siitd, miten opettajat
ovat toimineet innovaattoreina ja ide-
oineet sekid kehittdneet nyt kaksi
vuotta HeiJoe-sovellusta koulun ulko-
puolella tapahtuvaan opetukseen.
Sovelluksen avulla voit tehd4 vuoro-
vaikutteisia reitteja tai opetuspolku-
ja maastoon, kaupunkimaisemaan
tai museoon. HeiJoe neuvoo reittig,
kertoo kohteesta, kyselee ja tarvitta-
essa testaa oppimista. Tdrked4 mo-
nipaikkaisen oppimisen kannalta on
se, ettd oppiminen vieddidn oikeiden
kohteiden &irelle, mutta tavoitteena
voi olla my0s se, ettd oppitunnin tai
jakson perustavoitteiden lisdksi op-
pilaat saadaan liikkumaan opiskel-
lessaan. Lisdtietoa on osoitteessa:
WWW.HEIJOE.COM

Janne Méannikko ja
Otto Leskinen Oulun
Metsokankaan kou-
lusta ovat puolestaan
F® | olleet mukana ideoi-
- massa welearn- so-
vellusta vrT:n kanssa. Sovelluksella
voi luoda tehtidviakokonaisuuksia ja
virtuaaliluokkia, joissa oppilaat voi-
vat tutkia ja dokumentoida erilaisia
ilmioitd. Opettaja pystyy weLearn-
ohjelmiston avulla luomaan moni-
puolisesti tehtdvid luokkansa oppi-
laille seké katselemaan oppilaiden
tuottamia vastauksia. Oppilaiden
tuottama multimediasisilto tallen-

netaan palvelimelle, ja sen nikevit
vain kyseisen luokan opettaja ja op-
pilaat. WeLearn on suunniteltu myos
kaytettdavaksi kiddnteisessd opetuk-
sessa (Flipped Classroom). Nykyinen
versio ohjelmistosta on Android
kayttojarjestelmélle Google Play
-marketissa.

Itse olen ollut kiin-
nostunut pitkdian
portfoliotydskente-
lyn kehittdmisestd, ja
siitd sain idean taitei-
lija Sampo Kaikko-
sen kanssa luoda esimerkiksi kasvien
kerddmisen soveltuvan digitaalisen
herbaarion. Annoimme sille nimeksi
Herbertti.

Herbertti pyrkii olemaan havain-
nollinen ja oppilaan kasvien keréi-
mistéd kesdn aikana tukeva sovellus.
Opettaja voi antaa tehtaviaksi tietyn
kasviluettelon, ja oppilas pystyy seu-
raamaan, miten kerdaminen kesin
aikan etenee. Kasvien tunnistuk-
seen voi kidyttdd arvausmenetelmés,
jolloin kasvin nimedminen tuottaa
automaattisesti Wikipedia-linkin ky-
seiseen arvaukseen, ja oppilas pystyy
vertailemalla ja tutkimalla paéttele-
maéin, onko arvaus oikea. Kuvaan au-
tomaattisesti tulevan paikannustie-
don avulla oppilas voi esitelld, mistd
kasvit ovat kesdn aikana loytyneet.
Samalla voidaan tietenkin varmistaa
kuvan aitous. Lisdtietoa osoitteesta:
HERBERTTL.FI.

Oppimaisema.fi -julkaisualustaan
olemme kerdnneet vuosien 2010~
2014 aikana laajasti oppimisym-
péaristoihin liittyvdd kokeilu- ja ke-
hittdmistoimintaa. Oppimaisema.
fi -julkaisualustassa voit itsekin pe-
rustaa omalle kehittimishankkeelle-
si projektikortin. Kdytossédsi on sen
jalkeen muun muassa blogityokalu
ja oma videokanava hankkeesi esit-
telyyn, wikialusta tutkimustyohon ja
verkottumiseen muiden opettajien
kanssa. Tyoni oppimisympéristdjen
tutkijana ja hankkeiden esittelijiné
jatkuu néilld ndkymin vuoteen 2017
saakka. Toivottavasti saamme julkai-
sualustaan ldhiaikoina lisdd biologi-
an ja maantieteen oppimisympéris-
toprojekteja.
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Milti biologian opetuksen tutkimus
niyttii — arvioinnin ja fysiikan
opetuksen nikokulma

PIRKKO KARNA

&

dssd artikkelissa tarkastelen
luonnontieteiden opetuksen
tutkijoiden konferenssin antia
ulkopuolisen, eli fysiikan opetuksen
tutkijan ja opettajan ndakokulmasta,
luonnontieteiden oppimistulosten
arviointikokemuksen pohjalta. Ope-
tuksen tutkijat toimivat jo paljonkin
monitieteellisesti. He pyrkiviat ym-
mirtdimasdn oppimisprosessia ja et-
simidn oppimisystivillisid opetusta-
poja. Jokainen opettajahan on myd6s
tutkija jokapéividisessd tyossdédn - ai-
nakin mielessdén.
Tyoskennellessdni luonnontietei-
den, biologian, maantiedon, fysii-
kan ja kemian oppimistulosten ra-
portin kirjoittajana yhdessi nuoren
biologin ja maantieteen opettajan
kanssa padsin tutustumaan biologi-
an ja maantiedon opetukseen yliluo-
killa. Tuloksia tyostettiin kaikkien
luonnontieteiden kannalta yhdessa
asiantuntijoiden kanssa (ks. Kdrnd,
Hakonen, & Kuusela, 2012). Télloin
syntyi ndkemys, ettd meilld opetta-
jille voisi olla enemmén yhteistyota.
Tétd mieltd olivat myds ne luonnon-
tieteiden opettajat, jotka kokoon-
tuivat seminaariin pohtimaan ope-
tuksen haasteita. Voisimme oppia
toistemme kéytidnteistd. Luonnon-
tieteilld on samantapainen tutki-
mukseen perustuva luonne, yhteisid
tavoitteita ja sisdltoja.

Opimme toisiltamme

Luonnontieteiden oppimistulos-
ten (2012) mukaan oppilaat kokevat
saavansa tietoa maailmankuvaansa
biologian ja maantiedon, mutta eivit
fysiikan ja kemian tunneilla. Viimek-
si mainitut koetaan myos vihem-
mén kiinnostavina kuin biologia ja
maantieto. Tdhén voi vaikuttaa vahva

FT, OPETUKSEN TUTKIJA, EMERITA LEHTORI

ympéristokasvatuksen didaktiikka,
jota on kehitetty pitkd4an biologian
ja maantiedon kontekstissa. Miten
nama4 asiat tulisivat myos fysiikan ja
kemian tunneille? Fysiikan ja kemian
tunneilla on kokeellisuuden perinne,
minké biologiaa ja maantietoa pie-
nemmét ryhmikoot mahdollistavat.
Biologian kokeellisuuden voimista-
minen asetettiinkin yhdeksi kehitté-
misen kohteeksi arviointiraportissa.
Voisiko tdma tyotapa avittaa oppilail-
le vaikeita biologisten ilmididen selit-
tdmisen taitojen omaksumista?

Luonnontieteiden opetuksen
tutkimuksen konferenssi

Kansainvilisessd konferenssissa
Kyproksella opetuksen tutkijat kes-
kustelivat ajankohtaisista luonnon-
tieteen, teknologian ja ymparistokas-
vatuksen kysymyksistd. Konferenssin
teemana oli tutkimukseen perus-
tuva opetus ja johdonmukainen
oppiminen. Erityisesti pohdittiin
niitd opetuksen ldhestymistapo-
ja, jotka lisdavit oppimisproses-
sin tuntemista. Konferenssissa oli
viiden pédivén aikana noin 900 esitys-
td, joiden tekemiseen oli osallistunut
yli 1 400 tutkijaa ympéri maailmaa.
Vajaa kolmasosa tutkijoista oli osal-
listunut useamman kuin yhteen tut-
kimukseen. Suomalaisia osallistujia
oli melkein 40.

Opetuksen tutkimus - ket varten

Opetuksen tutkimuksella on monia
tavoitteita. Opettajat ovat kiinnostu-
neita siit4, miten he voivat opastaa
oppilasta luonnontieteen oppimi-
sessa. Koulujen rehtoreita kiinnosta-
vat hyvit oppimistulokset. Poliitikot
taas pyrkivit koulutuksen tuottavuu-

den lisddmiseen suhteessa talouteen
ja yhteiskunnan tarpeisiin. (Fischer.)
Periaatteessa tutkitaan kaikkia ope-
tussuunnitelman alueita eri niko-
kulmista: oppilas, opettaja, luokka,
koulu, kunta tai maa. Kaikkein véhi-
ten tutkittu alue on yhteiskunnalli-
nen ndkokulma. Myoskéddn opettaji-
en késityksid omasta opetuksestaan
ja oppilaiden palautetta ei ole tut-
kittu kovin paljon. (Lampiselkd ym.).
Tutkijoiden tarkoitus on parantaa
opetusta ja tuoda tutkimuksen tu-
lokset kdytdntoon. Miten he onnis-
tuvat? (Fischer.)

Miten tutkitaan

Tutkimuksen kohteena ovat seké
opettajaksi opiskelevat ja eri ikdiset
koululaiset ettd opettajat. Tutkimuk-
sessa opettajien kéytianteista voi tul-
la tiedettd. Opetuksen tutkijat ovat
padosin yliopiston opettajia tai pro-
fessoreita, jotka tekevét tutkimusta
myos jatko-opiskelijoiden kanssa.
Tutkijat saavat tietoa opetuskokei-
lusta tarkkailemalla oppilaiden kay-
tostd vaikka videolta, kirjaamalla
ylos keskustelut tai kdyttamalld ky-
selykaavakkeita tai haastattelemalla.
Tutkijat, jotka selvittivit oppilaiden
kiinnostusta, haastattelivat opet-
tajia ja vanhempia kysellen heidan
kasityksiddn lapsen kiinnostunei-
suudesta ja sen muutoksesta. Nuo-
ren oppilaan luontokuvaa voi tutkia
hinen piirustustensa avulla, jotka
tehddédn ennen luontoretked ja sen
jalkeen (Tauriainen ym.). Tutkimuk-
sen luotettavuuden takia pohditaan
menetelmien pitevyyttd. Esimer-
kiksi kiinnostuksen mittaaminen
perustuu oppilaan muistikuvaan
kiinnostavasta oppitunnista. Oppi-
laan kiinnostus kuitenkin vaihtelee
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Syyskuun alussa (2-7.9 2013) yli tuhat luonnontieteiden opetuksen
tutkijaa kokoontui Kyproksen padkaupunkiin, Nikosian yliopistolle,
kymmenenteen ESERA-konferenssiin (European Science Education

Research Association).

&\

y |

Kypros oli vaikuttava paikka opetuksen tutkijoille. Sielld on 11 000 vuo-
den takaisia jadnteitd kreikkalaisesta asutuksesta ajalta, jolloin Kypros
toimi kauppa- ja kulttuurikeskuksena. Talld hetkelld maahan tulee vuo-
sittain yli 2 miljoonaa turistia, jotka nauttivat auringosta, arkeologisista
6yddksistd ja menneisyyden taruista. Kuvassa Apollon kukkula.

hetkestd hetkeen ja titd hetkittdista
kiinnostusta voidaan mitata digitaa-
lisesti (Loukomies).

Miti tutkitaan

Esera- konferenssissa esitysten ai-
heet olivat monitieteellisii, ne liittyi-
vat kaikkien oppiaineiden opetuksen
haasteisiin kuten ajattelun taitoihin,
motivaatioon ja monipuoliseen, ta-
voitteiden mukaiseen arviointiin.
Niam4 aiheet yksiloityvét eri luon-
nontieteiden kontekstissa. Esityk-
sid pidettiin muun muassa tieteen
luonteesta, opettajan ammatillises-
ta kehityksestd, luokkahuonekes-
kusteluista, koulun ulkopuolisesta
oppimisesta, tutkimuspohjaisesta
opetuksesta ja sukupuoleen liittyvis-
ta tekijoistd, ilmastonmuutoksesta
sekd tutkimustiedon kerddmisestd
videoiden avulla.

Monet tutkimusaiheet olivat en-
nestdin tuttuja koulusta kuten sar-
jakuvien ja tarinoiden kéytto ope-
tuksessa. Tutkimus toi tietoa siiti,
miten tieteen kielen oppimisen ta-

pahtuu tilloin (Markic) ja myos siit4,
ettd esseen kirjoittaminen lisd4 oppi-
laan motivaatiota (Simon). Koulussa
oppiminen tapahtuu vuorovaikutus-
tilanteissa, joita opettajat ovat tottu-
neet tarkkailemaan ja ohjaamaan.
Tutkijat ovat puolestaan kehittdneet
systeemin, miten arvioida oppilaan
sosiaalisia taitoja (Tiberghien).
Tutkimus on aina vihén aikaan-
sa edelld ja herkasti muutoksiin rea-
goiva. Tutkimuksessa saadaan myos
tietoa opetuksen haasteista. Konfe-
renssissa oli esityksié tutkimuksista,
joilla pyrittiin edistimé&in kaikkein
lahjakkaimpien oppilaiden edisty-
mista (Knutsen; Van der Valk). Joskus
oppilaan on vaikea ymmartéi opetta-
jan selitystd. Tutkimus osoittaa, ettd
opettaja voi myos hyodyntad niité
metaforia, joita oppilaat kéyttéavat,
kun he selittdvit toisilleen asioita.
Opettaja voi myos aittaa oppilaan
kirjoittamaan kirjeen sille, joka ei
ymmartianyt asiaa. Esimerkkitutki-
muksessa opettaja pyysi oppilasta
kdyttdmadn talonrakennuksen meta-
foraa geenien kuvaamiseen. (Fuchs.)

Tutkimus ja opetuksen tarpeet

Luonnontieteiden kansallisessa ar-
vioinnissa biologian ja maantiedon
opettajien mukaan oppilasjoukon
heterogeenisuus, opetussuunnitel-
mien laajuus suhteessa kéytettivissd
olevaan tuntimiiraén, opetusryhmi-
en koko seki oppilaiden motivaation
puute haittasivat hyvien oppimistu-
losten saavuttamista. Oppilailla oli
péddasiassa myonteiset asenteet bio-
logian opiskelua kohtaan, ainoastaan
osa pojista ei erityisesti pitdnyt biolo-
gian opiskelusta. Arvioinnissa myos
ilmeni, ettd kouluopetuksessa hyo-
dynnetddn tietotekniikkaa vain vé-
hén, vaikka opettajat valmistavatkin
paljon omaa materiaalia. Liséksi bio-
logian opettajien mielestd ymparisto-
kysymykset ovat téarkeitd. Oppilailla
olikin mydnteiset ympéristdasenteet.
Oppimistulosten perusteella tehtiin
kehittamisehdotus, ettd biologian
asemaa kokeellisena tyotapana tulee
vahvistaa. Lisdksi haluttiin vahvistaa
oppilaiden taitoa selittéé biologian il-
mioitd. (Kdrnd ym. 2012.)

Biologian tiedonala on laaja eiki



NATURA | 3/2014 |39

TIEDE & TUTKIMUS

se liity vain nédkyvddn maailmaan,
vaan tietoa on myos solun ja DNA:n
tasolla. Liséksi biologisia ilmioita
selitetddn mallien avulla, miki tuo
kisitteellista vaativuutta. (Treagust.)
Tama biologia-tieteen laaja luonne
nikyy myos biologian opetuksen
tutkimuksessa. Tutkimusta tehddén
niin lajien oppimisesta kuin kisit-
teiden ja mallien ymmartdmisesti.
Myos kokeellisia opetusmenetelmid
tutkitaan. Liséksi esittdmisen monet
muodot ja tietokoneen kaytto ope-
tuksessa olivat esill4.

Suomalainen tutkimus

Konferenssissa esitetty suomalai-
nen biologian opetuksen tutkimus
koski motivaatiota ja kiinnostusta
sekd ympdaristokasvatusta. Kestdvan
kehityksen didaktiikalla on biologi-
assa ja maatiedossa pitkét perinteet.
Kestavin kehityksen periaatteet ovat
toteutuneet parhaiten biologian ja
maantiedon oppitunneilla (Rajakorpi
2001). Aihe vaatii jatkuvaa péivitys-
td, myos uuden opetussuunnitelman
arvoperustaksi ollaan asettamassa
kestavia kehitystd. Luontosuhdetta
tutkitaan kaikilla koulutusasteilla, ja
se liittyy myos koulun ulkopuoliseen
opetukseen. Silld onkin tirkei vai-
kutus seki oppilaan asenteisiin op-
piainetta kohtaan ettd kansalaiseksi
kasvamisessa.

Tutkimuksen mukaan suurin osa
suomalaisista lukiolaisista on kiin-
nostunut luonnosta. Tdma kiinnos-
tus syntyy oleskelusta luonnossa,
sen olemuksesta pitdmisestd seka
tarpeesta sen sdilyttdmiseen (Sjob-
lom). Jo lyhyt oleskelu luonnossa li-
sdd alaluokkien oppilaiden mydntei-
sid asenteita luontoa kohtaan, kun
oppilaat tekevét aistihavaintoja (Tau-
riainen, Jeronen, Lindh, & Kaikkonen).
Opettajat voivat vaikuttaa ylaluok-
kalaisten ympaéristotietoisuuteen
kayttdmalla tutkimuspohjaisia ope-
tusmenetelmid. Myos koulun orien-
taatio vaikuttaa. (Uitto, Saloranta, &
Boeve-de Pauw.) Yliopisto-opiskeli-
joilla tehdyn tutkimuksen mukaan
myonteisilld luontoasenteilla on yh-
teys opiskelijoiden ekologiseen tie-
toon ja ympaéristoystavilliseen kiyt-
tdytymiseen (Kukkonen, Kdrkkdinen,
& Keinonen).

Kansallisesta oppimistulosten ar-
vioinnin aineistosta tehdyn jatkotut-
kimuksen mukaan oppilaskeskeisilld

tyotavoilla biologian oppitunneilla
oli yhteys oppilaiden menestymiseen
arvioinnissa seké asenteisiin: oppiai-
neesta pitdmiseen, sen hyodylliseksi
kokemiseen ja késitykseen omas-
ta osaamisesta. Tédllainen oppilaita
motivoiva opetuksen ldhestymistapa
on tutkimuspohjainen opetus, joka
siséltdaa kokeellisuutta kuten havain-
not, opettajan demonstraatiot ja op-
pilastyot. Tamén lisdksi opetuksessa
on soveltamista arkieliméin, kes-
kustelua syisté ja seurauksista seké
monien ndkokulmien esittdmista.
(Uitto & Kdrnd.)

Maantieto

Maantiedon kansallisen arvioinnin
tuloksista on kirjoitettu Naturaan
(Cantell & Hakonen, 2012). Maantie-
to ndyttdd antavan luonnontieteis-
td eniten oppilaalle aineksia maa-
ilmankuvansa muodostamiseen.
ESERA-konferenssissa maantiedon
aiheita olivat yhteiskuntaan liitty-
vét tutkimukset kuten pohdinta sii-
td, voiko tiedeopetus lisété julkisten
kulkuneuvojen kiyttod (Malandrakis,
Kilinc, Stanisstreet, & Boyes). My0s
kestdvin kehityksen sosiaaliset, kult-
tuuriset ja taloudelliset ndkokulmat
ovat maantiedon opetuksen aihei-
ta, joskin kestdvdd kehitystd tulisi
opettaa koulussa monitieteellisesti
kaikkien luonnontieteiden oppitun-
neilla. Suomalaiset ovat mukana
myos monikansallisessa Profiles-
projektissa, jossa luonnontieteitd
opetetaan sosiaalisessa kontekstissa,
esimerkiksi pohditaan ajankohtaista
ympaéristdongelmaa. Tillaisessa op-
pimisympéristossé tarvitaan perus-
telun taitoja, jotka ovat vield hukassa
yliopisto-opiskelijoiltakin. (Kukko-
nen, Keinonen, & Kdarkkdinen).

Helsinki 2015

ESERA ei ole ainut kansainvilinen
konferenssi luonnontieteen opetuk-
sen tutkijoille. Esimerkiksi vuoden
2014 kesdkuun lopussa tutkijat ko-
koontuivat Coloradoon 1cLs konfe-
renssiin (International Conference of
the Learning Sciences), jonka teema-
na on erityisesti tutkimuksen tuo-
minen kdytidntdon. Seuraava ESERA
konferenssi jarjestetddn Helsingissd
31.8-4.9 2015. Toivottavasti sinne
mahtuu myos suomalaisia opettajia
kuulijoiksi ja tutkijoiksi.
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Vanhoja julkaisuja verkosta

Vanhoija aineistoja
on siirretty verk-
koarkistoihin seki
Suomessa etti ul-
komailla. Niistd on
apua myos histori-
asta kiinnostuneelle
biologille ja maan-
tieteilijille.

TIINA ONTTONEN

Ruotsin kuninkaallisen
tiedeakatemian julkaisut

Ruotsin kuninkaallisen tiedeakatemi-
an julkaisu Kungliga Vetenskaps Aka-
demiens Handlingar vuosilta 1739-
1854 on netissd vapaasti selailtavissa.
Artikkeleita voi my6s hakea Kkirjoitta-
jan nimelld tai artikkelien otsikoissa
esiintyvilld sanalla tai sanan osalla
- vaikkapa Abo (Helsingfors ei 16ydy)
tai fogel (jota ei vield kirjoitettu fagel).

Anders Celsius harmitteli vuon-
na 1741 julkaistussa artikkelissaan,
ettd jotkut pitivit maapallon todelli-
sen muodon selvittimistd samanlai-
sena oppineiden haihatteluna kuin
ikiliikkujan keksiminen tai ympyran
nelioiminen, eiviatkd uskoneet sen
olevan mahdollista ja hyodyllista.
Vuonna 1743 Celsius kirjoitti Mau-
pertuisin johtamasta Tornion ret-
kestd 1736-37, jolla todistettiin ettd
maapallo on litistynyt navoiltaan. Ar-
tikkelin kirjasinlaji oli jo nykyaikai-
nen, ei enéda fraktuuraa.

Pehr Kalm kertoi 1740-luvulla
tekemistddn Amerikan matkoista
useissa artikkeleissa, aiheina mm.
sokerin valmistus erilaisista puista,
maissi, kalkkarokddrmeet, revontu-
let, hyonteiset ja kupan parantami-
nen lobelialla.

Ruotsalainen astronomi ja tilas-
totieteilijd Henric Nicander kertoi
useissa artikkeleissaan myds Suo-

men tilastoista. Esimerkiksi vuonna
1805 julkaistuissa artikkeleissaan
hén selosti tilastotietoja syntyneist,
kuolleista ja sairauksista Ruotsissa ja
Suomessa.

Kansalliskirjaston digitaaliset
kokoelmat

Kansalliskirjasto on digitoinut kat-
tavasti vanhat kotimaiset aikakaus-
lehdet, sanomalehdet seki pienpai-
natteet. Vuoteen 1911 mennessi
julkaistut lehdet ja kirjat ovat vapaas-
ti netin kautta saatavilla, sitd uudem-
mat (usein digitoitu vuoteen 1944
asti) ovat tekijinoikeuksien vuoksi
selailtavissa vain vapaakappalekir-
jastoissa. Hakumahdollisuudet ovat
monipuoliset.

Kansalliskirjaston digitalkoissa on
nyt mahdollista merkité ja kuvailla
asiasanoilla digitoiduista lehdist4 leik-
keitd, joita muutkin voivat kommen-
toida. Ndiden leikkeiden haku asiasa-
noilla ei tosin taida vield onnistua.

Helsingin yliopiston digitaalinen
arkisto Helda

Heldan erikoiskokoelmassa Fauna &
Flora on runsaasti Societas pro Fau-
na et Floran ja Vanamon vanhempia
julkaisuja seka Dendrologian seuran
lehtid. Heldassa ovat myos Suomen
metsétieteellisen seuran Acta foresta-
lia Fennica ja Silva Fennica.

Biodiversity Heritage Library

Amerikkalainen BHL-portaali tar-
joaa yli 100 000 luonnotieteellisten
museoiden, kasvitieteellisten puu-
tarhoiden ja kirjastojen kokoelmista
digitoitua nidettd. BHL:std onnistuu
myos haku lajin tieteelliselld nimel-
14. Alkuperéisteokset on yleensé pai-
nettu ennen vuotta 1923. Kokeilla voi
myo6s BHL for Europe -portaalia, mut-
ta esimerkiksi suomalainen aineisto
ei valitettavasti sen kautta 16ydy.

Bokhylla.no

Norjalaisten digitaalisen kirjahyllyn
vanha aineisto on kiytettévissd Suo-

messakin, vaikkapa Fridtjof Nanse-
nin (k. 1930) ja Roald Amundsenin
(k. 1928) kertomukset tutkimusret-
kiltd4n.

Bokhylla sisdltdd aineistoa péa-
osin vuoteen 2000 asti. Ne teokset,
joita tekijanoikeudet vield suojaavat,
ovat luettavissa vain norjalaisista 1p-
osoitteista. Norjan kansalliskirjasto
ja tekijanoikeusjarjesté Kopinor ovat
sopineet asiasta kollektiivisesti. Te-
kijoille ja kustantamoille maksetaan
pieni korvaus ja heilld on oikeus ir-
rottaa teoksia sopimuksesta.

NAIN LOYDAT VERKKOARKISTOON

Kungliga Vetenskaps Akademiens
Handlingar vuosilta 1739-1854:

HTTP://CENTRUMDB.KVA.SE/KVAH
CELSIUS, ANDERS 1741: Om nyttan att veta
Jordens rétta storlek och figur.

CELSIUS, ANDERS 1743: Longitud Kungliga Ve-
tenskaps Akademiens Handlingar vuosilta 1739-
1854 en af Torned, dster om Upsalas Meridian.
NICANDER, HENRIC 1805: F6dda och doda i

Sverige och Finland &ren 1796 till och med 1803.

Maupertuis”n Tornionlaakso:

HTTP://WWW.MAUPERTUIS.FI

DIGI - Kansalliskirjaston
digitoidut aineistot ja Digitalkoot:

HTTP://DIGI.KANSALLISKIRJASTO.FI

HELDA - Helsingin yliopiston
digitaalinen arkisto:

HTTPS://HELDA.HELSINKI.FI

Biodiversity Heritage Library:

HTTP://WWW.BIODIVERSITYLIBRARY.
ORG/

Norjan kansalliskirjaston
digitoidut aineistot:

HTTP://BOKHYLLA.NO
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BECOND BOiios

of the World

Ei pollompaa!

Linturetkelle Viroon

MIKKOLA, H. (2012).

Owls Of The World

512. Firefly.

TIPLING, D. & PELTOMAKI, J. (2014).

Pollot

96 sivua. Omakustanne.

PETTAY, T. (2014).

Viron linnut

191 sivua. Viron lintuseura ry.

HEIMO MIKKOLA LIENEE pollomiehis-
timme kansainvilisesti tunnetuin.
Niinp& hén saikin mahdollisuuden
koota englantilaiseen kirjasarjaan
kattavan katsauksen maailman
pollolajeista. Owls of the World on
kaikkien lintuharrastajien pollo-
raamattu. Se sisiltdd 75 sivuisen
yleiskatsauksen pollojen elamaién.
Tamain jilkeen esitellddn tekstein,
levinneisyyskartoin ja hienoin kuvin
koko maailman pollolajisto, 249 la-
jia. Mielenkiintoinen yksityiskohta
ja tyon mittavuutta kuvaava tieto on
se, ettd kirjasta jatettiin ldhdeluet-
telo pois. Sen saa halutessaan netin
vélitykselld. Syyna poisjattdmiseen
oli se, ettd viitteitd oli kaikkiaan yli 5
000, ja kirjoitettuna siihen olisi men-
nyt tilaa 140 sivua.

Tuorein pollokirja on luonto-
kuvaajien Jari Peltoméen ja David
Tiplingin késialaa. Peltomiki on
Limingassa asuva kuvaaja ja luonto-
matkayritys Finnaturen omistaja. Tip-
ling taas on Peltomien vanha tuttu
kuvaajakollega Englannista. He ovat
moneen kertaan palkittuja kuvaajia,
joiden erikoisalaa ovat nimenomaan
pollot. Huikeita kuvia heiddn Luonto-
tutkielma: Pollot -Kirja onkin tdynné.
Seassa hienoja lentokuvia ja kaunii-
ta potretteja. Kuvakirjana tim4 teos

onkin kiyttokelpoisimmillaan, kuvia
katselee mielelldén ja kuvien ddreen
palaa varmasti myohemminkin.

Peltoméen ja Tiplingin kirjan
teksti ei pyrikéddn kattavuuteen. Sii-
hen kai kirjan nimikin viittaa. Valta-
osa kirjasta esittelee pollojé lajiryh-
maéand. Aluksi kisitellddn pollojen
yosaalistuksen erityispiirteits; sil-
mid, korvia, 4dnetontd lentoa ja ra-
vinnonkéyton erityispiirteitd. Sitten
jatketaan pesimisesti ja pollojen ja
ihmisten suhteesta. Tekstin lomaan
on sijoitettu kuvaajien lyhyitd muis-
teluksia pollokuvaustensa tiimoilta.
Kirjan loppuosassa tutustutaan la-
jiaukeamien avulla 12 eurooppalai-
seen pollolajiin. Meikaldisten lajien
lisdksi mukana ovat myds tornipollo
ja minervanpollo.

Polloistd on siis kirjoitettu monia
kirjoja viime vuosikymmenini. Mik-
kolan englanninkielinen Owls of the
World kuluu varmasti lintuharrasta-
jien ja tutkijoiden késissi vield vuo-
sikymmenié. Peltomé&en ja Tiplingin
kirjan avulla taas luontoihmiset pai-
sevit tutuiksi tdhédn mielenkiintoi-
seen linturyhméén. Se soveltuukin
erinomaisesti palkinto- ja lahjakirjak-
si luonnosta kiinnostuneille ihmisille.

HANNU ESKONEN

VIRO EI JATA KETAAN suomalaista lin-
tuharrastajaa kylmiksi. Arktiset han-
het, vesilinnut ja kahlaajat kokoon-
tuvat ldntisen Viron rannoille ennen
massamuuttoaan itdisen Suomen
yli Jddmeren rannoille. Sielld elda
my0s monia mielenkiintoisia lajeja,
esimerkiksi katto- ja mustahaikara,
sininérhi ja kiljukotka. Satojen suo-
malaisten ja virolaisten harrastajien
havainnoista on nyt koottu Viron lin-
tujen yleisesittely viimeisten kahden
vuosikymmenen ajalta.

Kirjan upein anti on lajikohtai-
sessa osiossa. Siina esitelldédn koko
Viron linnusto, 396 lajia. Jokaisesta
lajista kerrotaan linnun levinneisyys
ja sen vironkielinen nimi. Kuvitus
on ndyttdvii ja se tukee hyvin kirjan
tekstid. Valokuvien liséksi kirjaan on
kelpuutettu Juho Kondésen lintuak-
varelleja.

Kauniita lintukuvia on kiva katsel-
la. Viron retkien suunnitteluun saa
lisda pontta kun tietdd, mitd lintuja
voi missdkin nahda. Viron linnut -kir-
jaan saa varmimmin tilaamalla sen
suoraan Viron lintuseurasta.

HANNU ESKONEN
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SIENIA&
IHMISIA

Sieni-lhmisia

HOYER, S. & SALMELA, P. (2014).
Sienia ja ihmisia

208 sivua. Tammi.

SIENIA JA IHMISIA Tuo sienikirjalli-
suuteen uusia ulottuvuuksia. Tdssi
kirjassa ei puhuta vain sienistéd vaan
sieniin hurahtaneista ihmisista. Kir-
ja jakautuu kolmeentoista lukuun,
joissa jokaisessa esitelldan aikakaus-
lehtimé&isesti haastatellen sieni-ih-
minen ja hinen sieniin liittyvd am-
mattinsa tai harrasteensa.

Haastatelluissa on julkisuuden
henkil6ita Jaakko Selinisti, Lilia Ron-
kosti ja Laila Snelmanista julkiskok-
keihin Antto Melasniemeen ja Sami
Tallbergiin. Kirjassa haastatellaan
my0s sienitutkijoita: Tero Taipaletta,
tattimies Martti Hakalaa, haperoeks-
pertti Juhani Ruotsalaista ja yliopisto-
tutkija Tea von Bonsdorffia. Haasta-
teltujen joukossa on myds elidkkeelld
oleva biologian opettaja, Teuvo Riipi-
nen kertoo korvasienen viljelysta.

Leipétekstin lisaksi Sienid ja ih-
misid esittelee tutut ruokasienem-
me sanoin ja kuvin. Monipuoli-
sessa sienikirjassa on tietysti myos
ruokareseptejd, tdssd kirjassa niitd
on kaikkiaan 35. Suurin osa on uu-
sia tuttavuuksia. Pakurismuuthieta,
dopinmushia ja tattitoasteja voisi
vaikka heti testata.

HANNU ESKONEN

Mustan orkidean
metsastys

POHJOLAN
UHANALAISET
ORKIDEAT

Aubikki Salmia

Upea kirja
Pohjolan orkideoista

GRUNDSTROM, E. (2013).

Musta orkidea

Tositarina kukkasista, jotka menettivit
tuoksunsa,

224 sivua. Kustannusosakeyhtié Nemo.

SALMIA, A. (2013).

Pohjolan uhanalaiset
orkideat

Lounais-Hdmeen
Luonnonsuojeluyhdistys ry.

VIIMEISTEN 20 VUODEN AIKANA orki-
deoista on tullut halpoja ja kestédvia
joka kodin ikkunakasveja. Misti or-
kideat ovat periisin ja mikd on tdmén
globaalin ilmion hinta? N&itd kysy-
myksid monien muiden ohella poh-
ditaan Elina Grundstrémin kirjassa.

Otsikon orkidea, Coelogyne pan-
durata, on luonnossa vihentynyt laji,
jossa on orkideoille harvinaista mus-
taa vdrid. Monet muutkin lajit ovat
jopa héavinneet niiden kasvupaik-
kojen tuhouduttua. Osa lajeista on
kadonnut sukupuuttoon ennen kuin
niitd on edes nimetty. Maailmassa on
arvioitu olevan 25000 orkidealajia
ja noin satatuhatta risteyméai, joihin
markettiorkideat pddasiassa kuulu-
vat. Biologi olisi kaivannut vdhéin
enemmadn tarkkaa tietoa orkideojen
jalostuksesta.

Olisiko jotain vield tehtévissé or-
kideojen sdilyttdmiseksi? Tama kirja
kertoo karua tarinaa ihmisten teois-
ta Aasian orkideojen alkuperiisilla
kasvualueilla. Lopputulos ei vaikuta
kovin hyvélta.

HANNELE HEINO

KIRJAN IHANAN VIHREA KANSI tikan-
konttikasvustoineen houkuttelee
avaamaan tdmaén kirjan heti. Kirjassa
orkideat ja kimmekit esitelldédn kuu-
den erilaisen biotoopin alla. Kirjaa
voi lukea ja ihastella kasvupaikkojen
ja loytopaikkojen perusteella.

Kirja on rakentunut upeasti vuosi-
en varrella kun lomilla on hakeudut-
tu erilaisille orkideapaikoille ympéri
Pohjoismaita. Juhani Salmian upeat
orkideakuvat alkavat vuodesta 1977
perheen ensimmaiiseltd Gotlantiin
suuntautuneelta orkidearetkelta.

Kirjasta tekee erityisen nautittavan
kasvupaikkojen esittely. Niiden perus-
teella voi helposti suunnitella omia
orkideakohteitaan. Kirjan kuvissa on
paivdmaadrit, joiden avulla oman ret-
ken suunnittelu oikeaan kukkimisai-
kaan helpottuu huomattavasti.

Aulikki Salmia on omistanut kir-
jan kolmelle pojalleen, jotta he ym-
martédisivit minne ja miksi heitd kul-
jetettiin ympéri Pohjolaa vauvaidsti
lahtien. Kirja on siis syntynyt koko
perheen kirsivillisen tyoskentelyn
tuloksena.

LIISA MAKELA
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Otsikko

Faktaa ja fiktiota tieteen historiasta

SILVONEN, K, TOP-JENSEN, M, &
FIBIGER, M. (2014).

Suomen paiva- ja yoper-
hoset - maastokasikirja

820 sivua, BugBook Publishing.

TAMA KIRJA ESITTELEE Suomesta tava-
tut 1074 suurperhoslajia. Vastaavaa,
néin laajaa kirjaa yksisséd kansissa ei
suomeksi ole ollut aikaisemmin saata-
villa. Muita suurperhosia kuin péivi-
perhosia kisittelevit aiemmin viime
vuosisadalla julkaistut kirjat on myyty
jo kymmenié vuosia sitten loppuun.

Uskomattoman tietopaketin teke-
miseen Kimmo Silvoselta kului yli 30
vuotta. Apuna tekijélld on ollut iso
joukko alan tutkijoita ja harrastajia.
Valokuvia kirjaan on saatu lihes 100
henkil6lti. Joistain lajeista on kuvat-
tu myos toukkavaihe.

Kirja esittelee kuvin, tekstein ja
levinneisyyskartoin kaikki Suomen
suurperhosten alalahkot ja yldhei-
mot. Pikkuperhosista mukaan on
mahdutettu ne heimot, jotka on jos-
kus laskettu suurperhosiin.

Tdmaén kirjan toivoisi 1oytdvin
tiensd paitsi harrastajien kiyttoon,
myo6s luokkahuoneisiin, jonne sil-
loin t4ll6in tuodaan jotain tunnistet-
tavaksi jotain kiinnostavaa. Néin saa-
taisiin perhosharrastus sdilyméin
myos tulevilla sukupolvilla.

HANNELE HEINO

CLARK, S. (2012).

Taivaan labyrintti

391. Kustannusosakeyhtié Moreeni.

CLARK, S. (2013).

Luonnon voima

405. Kustannusosakeyhtié Moreeni.

El OLLUT HELPPOA 1600-luvun alussa
Johannes Keplerilli ja Galileo Gali-
leilla, jotka taistelivat kirkon néke-
myksid vastaan. Virallisen opin mu-
kaan Maa oli maailmankaikkeuden
keskipiste, jota kiersivit niin Aurin-
ko kuin planeetatkin. Planeettojen
liikkeet saivat aikaan niitd visymaétté
eteenpdin tyontdvit enkelit. Monet
kirkon kannasta eroavia mielipiteitd
esitténeistd poltettiin roviolla. My0s
Kepler ja Galilei saivat tuntea kirkon
voiman. Kepler tyoskenteli uransa
alussa Tyko Brahen apulaisena, ja
tdma4 kirja antaa lukijalle kisityksen
myos Tyko Brahesta.

Stuart Clark on isobritannialainen
astrofyysikko ja palkittu tiedekirjai-
lija ja tieteen popularisoija. Hin on
kirjoittanut parikymmenté pédasi-
assa téhtitiedettd kasittelevdd kirjaa
seké lukuisia lehtiartikkeleita, lu-
ennoinut tieteestd ja tekee kaikkea
titd edelleen. Kirjoittamassaan trilo-
giassa hidn kuvaa romaanimuodossa
vaiheita, jotka liittyvdt maailman-
kaikkeuden ymmarryksen kehitty-
miseen. Trilogian nimi, samoin kuin
ensimmaéisen osankin nimi, on Tai-

vaan labyrintti. Kunnon romaanien
tapaan pédhenkil6illd on myos oma
henkilokohtainen elimé&nsa kaikki-
ne onnenhetkineen ja vastoinkéy-
misineen. Lihteind4n "Dr Stu” on
kiyttanyt saatavilla olevaa kirjallis-
ta materiaalia. Kirjojen lopussa hin
kertoo, miten ndmai romaanit poik-
keavat kirjoitetusta historiasta seké
antaa vinkkeji lisdlukemiseen niille,
joita aihe kiinnostaa.

Trilogian toinen osa, Luonnon voi-
ma, sijoittuu 1600-luvun loppuun,
jolloin Isaac Newton, Edmund Hal-
ley ja Robert Hooke yrittdvit saada
selvdd painovoiman olemuksesta ja
merkityksestd. Stuart Clark nimittaa
tatd aikaa vedenjakajaksi tieteen ja
uskonnon vililld. Myos sir Christo-
pher Wren ja Gottfried Leibniz esiin-
tyvit kirjassa.

Kolmannessa osassa, jota aina-
kaan tatd kirjoitettaessa ei vield ole
julkaistu suomeksi (The Day Without
Yesterday) ovat padhenkiloinid Albert
Einstein, Edwin Hubble ja George
Lemaitre.

HANNELE HEINO



PUHEENJOHTAJA

Sirpa Lappalainen, Lappeenranta
puh. 040 724 5360,
lappalainen.bmol@gmail.com

VARAPUHEENJOHTAJA

Liisa Mikeld, Vantaa

puh. 040 571 6733,
liisa.makela@mayk.fi

VT. TOIMINNANJOHTAJA

Hanna Kaisa Hellsten
050 313 8409,
hanna.hellsten@bmol.fi

HALLITUS

Minttu Kalmi, rahastonhoitaja,
Riihimaki

puh. 040 5948 638,
minttu.kalmi@hyvinkaa.fi

Hannele Heino, Lahti
puh. 050 4919179,
hannele.heino@lyk.fi

Pauliina Immonen, Joensuu
hanna.pauliina.immonen@joensuu.fi

Ulla Pekkala-Sdédergérd, Espoo
puh. 050 363 7716
ulla.pekkala-sodergard@edu.hel.fi

Hanna Pohjonen, Helsinki
hanna.pohjonen@eduvantaa.fi

Antti Ronkd, Oulu

puh. 040 5280 696,
antti.ronka@eduouka.fi
Jukka Talvitie, Helsinki
puh. 040 779 4476,
talvitie.bmol@gmail.com

Katja Tauriainen, Turku
katja.tauriainen@turku.fi

BMOL:ssa tapahtuu

Syksyn tapahtumia

BMOL:n syyskokous Helsingissi 15.11.

Biologian ja maantieteen opettajien
liiton syyskokous jarjestetdédn Hel-
singin Saksalaisella koululla 15.11.
liiton syyspdivien yhteydessi. Ko-
kous alkaa kello 17.00.

Asialistalla ovat sddntomaariiset
asiat. Syyskokouksessa mm. valitaan
uudet hallituksen jasenet erovuo-
roisten tilalle ja vahvistetaan toimin-
tasuunnitelma seké talousarvio.

Syyskokouksesta saa lisdtietoja
puheenjohtaja Sirpa Lappalaiselta,
puh. 040 724 5360.

Educa-messut 23.-24.1. Helsingissid

Biologian ja maantieteen opettajien
liitto on mukana Helsingissi jarjes-
tettdvillda Educa-messuilla. Messujen
ohjelmaa tydstetddn parhaillaan, ja
se julkaistaan myohemmin syksylla.

Ehdota vuoden opettajaa!

Vuoden 2013 biologian ja maantie-
teen opettajaksi valittiin Kirsi Arino
Helsingistd. Kuka ansaitsisi tulla
valituksi vuoden 2013 biologian ja
maantieteen opettajaksi?

Vuoden opettaja julkistetaan vuo-
sittain syyspdivilld. Hallitus valitsee
vuoden opettajan pedagogisin perus-
tein ja ty0 voi painottua myo6s vain
jompaan kumpaan aineeseen.

Jdsenillda on mahdollisuus esit-
tdd vuoden opettajaa oman piirinsi

kautta. Jaseni, jotka tietdvét tyos-
sddn ansioituneita kollegoja, teke-
maiédn hénestd esityksen piirilleen.
Jasenten ehdotusten perusteella
piirit tekevét perustellut esityksen-
sd hallitukselle 30. syyskuuta 2014
mennessd. Piirien toivotaan paivitta-
van myos jo tekemiddn hakemuksia,
jos piirilld on ollut hyvé ehdokas,
joka ei kuitenkaan vield aiempina
vuosina ole tullut valituksi vuoden
opettajaksi.

Vuoden opettajan valinnalla halu-
taan palkita ansiokasta tyoti ja tuo-
daan biologian ja maantieteen ope-
tusta esiin myonteiselld tavalla.

Naturan ilmestymisaikataulu

Vuoden viimeinen Natura 4/2014 il-
mestyy 5.12. Artikkelien ja valokuvi-
en tulee olla perilld viimeistdin 24.10
YK:n pdivdnd. Samaan paivdan men-
nessé tdytyy varata myos ilmoitustila.
Jos olet kiinnostunut mainostamaan
Naturassa, ota yhteyttd BMOL:n toi-
minnanjohtajaan. Piivitetyn media-
kortin 16yddt BMOL:n sivuilta.

Anna palautetta!

Uudistuneesta Naturasta voi antaa
palautetta verkossa tehtdvin kyselyn
avulla. Linkki kyselyyn ldahetetddn
BMOL:n siahkopostilistalle viikolla
38.m

Merikesa tuotti terveisia paattijille

TANA VUONNA VIETETTAVA Suomen-
lahtivuosi nékyi kesilld myds Biolo-
gian ja maantieteen opettajien liiton
toiminnassa aktiivisena leirikesana.
Ryhmai suomalaisia opettajia vieraili
Terijoella tutustumassa hydrobiolo-
gian uusimpiin opetusmenetelmiin.
Helsingissd Meriharjun kurssikes-
kuksessa puolestaan jarjestettiin
nuorten leiri, jolle osallistui suoma-
laisia, virolaisia ja venéldisid ympa-
ristosta kiinnostuneita ihmisid. Leiri

toteutettiin yhteistyossd muiden jar-
jestdjen kanssa.

Helsingin leirilld laadittiin nuor-
ten itdmerijulistus, joka luovutetaan
kolmen maan paéttdjille Pietarissa
19.9. Samalla julkistetaan video, joka
tuo nuorten terveiset Suomenlahden
puolesta. Viisiminuuttinen video
loytyy julkistamisen jédlkeen myds
BMOL:n kotisivujen kautta, ja sitd
voi nédyttdd myos kouluissa. m
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Natura uudistui

HANNA KAISA HELLSTEN

iime vuonna vietettiin Naturan

50-vuotisjuhlia. Tdnéd vuonna pir-

ted keski-ikdinen on saanut tiysin

uuden ilmeen, my0s tekijat ovat
muuttuneet.

Uutta Naturaa alettiin suunnitella ke-
vaalla 2014. Ensin lehden koko muuttui
A4:ksi, samalla toiminnanjohtaja Anne
Sorsa-Vainikan hoitamaan toimitussihtee-
rin tehtéviin siirtyi Hanna Kaisa Hellsten.

Uudistusta haluttiin jatkaa, ja lehden
konseptia ja ulkoasua alettiin kehittda
lukijapalautteen perusteella. Naturan vii-
me numerosta tehtyyn palautekyselyyn
vastasi ldhes 30 lukijaa. Vastauksista kavi
ilmi, ettd suuri osa BMOL:n jisenist4 ar-
vostaa opetukseen liittyvid juttuja ja ha-
luaisi enemmaén tukea kdytdnnon tyohon.
Uudistuneessa Naturassa onkin varattu
enemmain tilaa ajankohtaisille asioille
sekd opetukseen liittyville teemoille.

Uudistuneen Naturan ulkoasusta vas-
taa graafinen muotoilija Eemeli Niemi-
nen. Pitkdaikaisen pddtoimittajan Eila
Jerosen jitettyd tehtdvinsd Naturan péi-
toimittajana toimii toistaiseksi Hanna

Kiltos,

erotessani Naturan paa-
toimittajuudesta ja toimi-
tuskunnasta kiitdn kaikkia
lehted avustaneita, siihen
kirjoittaneita seka sen luki-
joita yhteisisté vuosista,

Tampereella 26.8.2014
Eila Jeronen

Eila Jeronen toimi Naturan paa-
toimittajana seitseman vuoden
ajan. Biologian ja maantieteen
opettajien liitto haluaa kiittaa
pitkdaikaista ja omistautunut-
ta aktiivitoimijaansa. Kuvassa
BMOL:n puheenjohtaja Sirpa
Lappalainen ja Eila Jeronen
Naturan 50-vuotisjuhlissa viime
vuonna.

Kaisa Hellsten. Pdatoimittajan tehtéva tu-
lee haettavaksi pian, ja siitd tiedotetaan
BMOL:n sdhkopostilistalla seké facebook-
ryhmaéssé. Vuoden vaihteessa nimitetdan
myos uusi toimituskunta.

Natura on biologian ja maantieteen
opettajien oma lehti ja alan erikoisjulkai-
su. Lehteen kannattaakin tarjota omia
juttuja ja juttuideoita. Oletko esimerkiksi
kéyttanyt todella hyvia appsia, josta voisit
kertoa muille? Onko koulussasi testattu
jotakin uutta menetelmé#é? Tai haluaisit-
ko, ettd lehti ottaisi selvd4 jostakin asiasta?

Naturaa on tdhén asti tehty pienella
budjetilla ja suurella syddmelld. Tyosken-
nellesséni Kulttuuri- mielipide- ja tiedeleh-
tien liitto Kultissa opin, ettd jalkimmainen
tekija on pienlehden kannalta vélttdma-
ton. Innostunut toimituskunta ja aktiiviset
lukijat luovat ilmapiirin, jossa on mukavaa
ideoida, kehittdi ja toteuttaa kaikenlaista
kiinnostavaa. Parhaat toimituskunnan ko-
koukset ovat sellaisia, joissa vililld naure-
taan ja heitetdén hullujakin ideoita. Niistd
osa pétyy lukijoiden iloksi.

Toivotankin sinulle antoisia lukuhetkia.
Naturasta voi antaa palautetta ldhettdmélld
postia osoitteeseen TOIMISTO@BMOL.FI. m
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KOLME KYSYMYSTA

Justus Mutanen

Justus Mutanen, koordinoit Biologian olympialaisten valmennustoimin-
taa. Ensi vuoden kisajoukkue on valittu jo tdnd kevdidnd, ja ensimmiinen
valmennus on jirjestetty Aalto-yliopistossa elokuun alussa. Misti on
kysymys?

Aikaisemmin kansallinen biologiakilpailu jérjestettiin tammikuussa ja par-
haiten menestyneet opiskelijat padsividt biologian olympiavalmennukseen,
joka jarjestettiin huhti-toukokuussa. Valmennuskurssille valitut opiskelijat
ovat olleet pddosin abiturientteja, joten valmennus oli samana kevéina yli-
oppilaskirjoituksien ja pddsykokeiden kanssa. Kevéét olivatkin raskaita. Val-
mennustoimintaan haluttiin myos lisdta pitkdjanteisyyttd, joten myds tistd
nékokulmasta valmennusta haluttiin jakaa pidemmalle aikavilille.

Jatkossa kansallinen biologiakilpailu jéarjestetddn toukokuussa ja parhaat
opiskelijat valitaan elokuun alussa pidettéville valmennuskurssiviikolle. Toi-
nen valmennusviikko samoille opiskelijoille pidetdian mychemmin keviin
ylioppilaskirjoitusten jilkeen.

9 Mitd uutta valmennuksessa on verrattuna aikaisempiin vuosiin?

Painotamme entistd enemmain kiytdnnon tyoskentelyd yksittdisten faktojen
oppimisen sijaan. Lisdksi kurssin tavoitteena on myos kehittéé opiskelijoiden
korkeamman tason ajattelutaitoja.

Elokuussa 2014 jarjestimme kokonaisen valmennusviikon ensimméisti
kertaa Aalto-yliopistolla ja kyseisen viikon painopiste oli molekyylibiologiassa.
Kaksi ensimmaéistd pdivdd opiskelijat tutustuivat molekyylibiologian perus-
menetelmiin ja loppukurssin aikana he saivat toteuttaa itse suunnittelemansa
tutkimuksen. Tutkimukset onnistuivat oikein mainiosti ja niiden aiheet vaih-
telivat katkaisuentsyymien toiminnan tutkimisesta vesistdjen tilan selvittami-
seen. Jotkut opiskelijat pagdsivét tuottamaan GFP:ti kolibakteereissa!

Tamén vuoden kurssille kutsuttiin mukaan opiskelijoiden opettajat. Kurssi
toimi yhté aikaa my0s opettajien tdydennyskoulutuksena. Nédin kurssin anti
vilittyy myos monille muille opiskelijoille.

e Mika sai sinut innostumaan biologiasta ja sen opetuksesta?

Koulussa olin oikeastaan kiinnostunut kaikista luonnontieteistd, ja biologia al-
koi kiinnostaa enemmén vasta kun menestyin lukioaikanani kansallisessa biolo-
giakilpailussa ja padsin edustamaan Suomea biologian olympialaisiin. Osittain
tdman innoittamana péédyin opiskelemaan biokemiaan Helsingin yliopistoon.

En varsinaisesti aluksi aikonut opettajaksi, mutta positiiviset kokemukset
opettamisesta sytyttivit kipinén opetusalalle. Toisaalta yliopisto-opintojen ai-
kana minulle valkeni se asia, ettd myos opetuksessa on paljon kehitettdvaa ja
tutkittavaa.

Minulla on sdilynyt laaja-alainen kiinnostus luonnontieteisiin. Pohjim-
miltaan kaikissa luonnontieteissa tarvitaan samantyyppisié ajattelutaitoja ja
luonnontieteiden osa-alueiden viliset raja-aidat ovat varsin héilyviéd. Oikeas-
taan haluaisin valmistua luonnontieteiden aineenopettajaksi, mutta toistai-
seksi se ei ole Suomessa mahdollista.

Nyt opiskelen Helsingin yliopistossa biologian, kemian ja fysiikan aineen-
opettajaksi, pddaineenani biokemia. Tyoskentelen myos Helsingin yliopiston
LUMA-keskuksessa BioPop-resurssikeskuksen koordinaattorina. Tarkoitukse-
nani olisi myos aloittaa gradu biologiaolympiatoiminnasta ja siihen liittyvés-
td valmennuksesta kuluvan vuoden aikana. m

Kirjoita essee aiheesta "Kuiva kangasmetsd ja sen ekosysteemit"”

eoeoe °° 0/
W 6 "Kuivan kangasmetsdn biodiversiteetti (yritetty saada pisteitd hienolla sanalla) on suppeaa jo

-l—a Us Johtuen kuivasta maaperdstd ja véhdisistd pohjavesiléihteistd. Metsd on suomalaisille térked ja

Vas keskeinen osa kesdd. Hyvd paikka mennd kaljalle ulos. Kaljan jélkeen alkaa helposti kusetta-
maan, mikd on hyvdksi kuivalle maaperdlle, ja aluskasvillisuuskanta lisddntyy ja laajenee kun
tarpeeksi moni on kéynyt kusella varsinkin jo kuiva kesdaika. Jdnis on kasvissydjd, ja sen ravin-
to lisGdntyy kun metsdn aluskasvillisuus saa enemmadn vettd. Kettu saa ravintonsa jéniksestd.
Karhu ja susi syd ketun. Karhun kuoltua sen hdvittdd varikset ja kotkat, joidenka raadot sitten

VILLE VANHATALO hoitaa muurahaiset ja termiitit. Luonnon kiertokulku onnistuu myés kuivassa kangasmetséssd.”



NATURA

BIOLOGIAN JA MAANTIEDON OPETTAJIEN LIITON JULKAISU

NATURA on biologian ja maantieteen opettajien lehti, jossa
kasitelldan monipuolisesti alan ajankohtaisia asioita ja
kdydaan tieteellistad keskustelua. Vuosi 2015 on Naturan 52.
ilmestymisvuosi. Natura ilmestyy nelja kertaa vuodessa.

Nyt haemme uudistuneelle Naturalle
Paatoimittajaa
tammikuusta 2015 alkaen.

Tehtdvaan valittavalta edellytetddn biologian ja maantieteen
kentédn tuntemusta seka kokemusta opetustydsta. Toimi-
tustydn osaaminen katsotaan eduksi. Padtoimittajan lisdksi
lehted tekee aktiivinen toimituskunta seka biologian ja
maantieteen opettajien liiton toiminnanjohtaja, joka toimii
julkaisun toimitussihteerind.

Tehtdva on palkkiopohjainen freelancetyd.

Hakemukset pyydetdan 17.10. mennessi
osoitteeseen naturalehti@gmail.com.

Lisdtietoja tehtdvastd antaa padtoimittaja
Hanna Kaisa Hellsten numerossa
050 313 8409 / hanna.hellsten@bmol.fi.

ABIOPPAAT TARJOUKSESSA

BG-tuotteen kustantamat Ohjeita yo-kokeeseen -vihkot ovat nyt
tarjouksessa. Abioppaita on saatavana biologiasta, maantieteesta
sekd terveystiedosta. Oppaissa annetaan kaytanndllisia

vinkkejd ylioppilaskokeeseen sekd kerrotaan aiempien vuosien
pistetytyssuosituksista.

Kun tilaat alle kymmenen opasta kerralla, ne maksavat seitseman euroa
kappale. Yli kymmenen kappaleen erissd ostettuna opas maksaa viisi
euroa kappale.

Oppaiden mukana tulee lasku. Hinta sisdltda postituskulut.
Voit tilata abioppaat joko BG-tuotteen verkkokaupasta tai laittamalla

tilauksesi sahkdpostilla osoitteeseen bg-tuote@bmol.fi. Voit myds
soittaa numeroon 050 573 1472.

BG-TUOTE
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MAAN ALLE

Heurekan uusi ndyttely esittelee geo-
logiaa, kaivostoimintaa ja maanalais-
ta rakentamista. Tunnista kivilajeja

ja perehdy niiden syntyyn. Huuhdo
kultaa, selvita dlypuhelimeen tarvitta-
vat mineraalit ja kokeile tydskentelyd
kaivoksessa. Maan alle -ndyttely
kurkistaa maanalaisen toiminnan
moniin mahdollisuuksiin. Nayttelyyn
on saatavilla ndyttelyvierailua tukevia
tehtavid Heurekan verkkosivuilta
ndyttelyn avautumisen jdlkeen.

Liita ndyttelyvierailuun myds maan
planetaarisia ominaisuuksia havain-
nollistava Tellus-esitys tai avaruuteen
sukeltava planetaarioelokuva.

Lisatiedot ja varaukset:
www.heureka.fi/koulut,
koulutiedottaja@heureka.fi




