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1 JOHDANTO
”Kieli on avain elaméén ”(Rajala, 2006,105.)

Edellisté ajatusta tdydentden “Kieli on avain eldmé&éan ja ekologinen tieto on avain
eldamén ymmartdmiseen.”

Kehittdmishankkeessani paddyin tutustumaan selkokieleen ja tavoitteeseen tehdd osa
Ekologian perusteet - kurssin oppimateriaalista selkokielell&.

Ekologinen tietdmys kuuluu luonnonvara-alan perustutkintojen keskeiseen
opetussisaltdon, silla tulevien luonnonvara-alan ammattilaisten toiminta kestavén
kehityksen hengessé perustuu luonnossa olevien ekologisten lainalaisuuksien
tuntemiseen.

Olen tydskennellyt opettajana Uudenmaan maaseutuopistossa metsaalan seké luonto- ja
ymparistdalan perustutkinnoissa vuosina 1982 - 2004 ja 2007 - 2008 . Viimeisen
kymmenen vuoden aikana muun ammatillisen koulutuksen tavoin my6s luonnonvara-
alalla erityistd tukea tarvitsevien opiskelijoiden mééara on lisaantynyt. Opiskelija-aines
on tullut entista heterogeenisemmaéksi. Joukossa on tosi innostuneita ja lahjakkaita
nuoria, jotka "haluavat pelastaa maailman” ja onnistuvatkin tata varten hankkimaan
niin teoriatietoa kuin kaytanndn taitoja opiskelun aikana. Mutta joukkoon mahtuu
myos niitd, joilla on vaikeuksia omaksua kirjallista tietoa seka ns. erilaisia oppijoita.
Useimmiten syind opiskelijoidemme oppimisongelmiin ovat eriasteiset lukemis- ja
Kirjoittamishairiot, tarkkaavaisuushéiriot, masennus seka vastenmielisyys lukemista ja

teoriapitoista opiskelua kohtaan.

Tutustuin selkokieleen toimiessani opettajana Savon ammatti - ja aikuisopistossa
vuosina 2004 - 2006 ammatilliseen perustutkintoon valmentavassa ja kuntouttavassa
koulutuksessa.

Sielld kaytin tietotekniikan opetukseen kehitettyjé Tikas-kirjasarjaa tietotekniikan
opetuksessa. Tikas-sarjan kirjat ovat seka kieli- ettd ulkoasultaan sellaiset, ettd opiskelu
niiden avulla on mahdollisimman helppoa erilaisille oppijoille. Kirjat ovat kirjoitettu
selkokielelld eli mukautettu yleiskieltd helpommalle kielelle.

Tekstin tukena on runsaasti kuvia. Tikas-sarjan kirjat sopivat sekd opiskeluun opettajan
johdolla ettd itseopiskeluun. Kaytin myos selkokielistd kaunokirjallisuutta lukemaan

innostamisessa.



Néiden kokemusten perusteella pdadyin kehityshankkeessani tutustumaan selkokieleen
ja kirjoittamaan osan ekologiaa kasittelevasta opetusmateriaalistani selkokielell&
kohderyhména lukihairidiset, erilaiset oppijat ja heikot lukijat.
PISAssa lukutaito madritell&an seuraavasti: Lukutaito on kirjoitettujen
tekstien ymmartamista, kayttda ja arviointia lukijan omien tavoitteiden
saavuttamiseksi, tietojen ja valmiuksien kehittdémiseksi sek&
yhteiskuntaelamaan osallistumiseksi. (Leskeld & Virtanen 2006, 22.)
PISA on OECD:n jasenmaiden yhteinen oppimistulosten tutkimusohjelma.
PISAnN testitulosten mukaan oppilaat luokitellaan lukutaidon pistema&ran perusteella
viidelle tasolle. Suomalaista oppilaista 79 % sijoittuvat kolmannelle tai sit4 ylemmalle
tasolle tassa vertailussa. Heill& on tietoyhteiskunnassa niin opiskelun kuin tydn
kannalta riittavan hyva lukutaito.
Tyydyttdvan lukutaidon oppilaita meilld on 14 -15 % nuorista. He osaavat hakea tietoa
selkeistd teksteistd, joissa ei ole turhaa tai kilpailevaa tietoa. He ymmartavét tekstin
paatarkoituksen ja sisallon seka osaavat vertailla ja yhdistdd lukemaansa tekstitietoa
omiin kokemuksiinsa ja tietoihinsa.
Kaikista nuoristamme 5 %: lla 1on heikko lukutaito. He osaavat hakea yksittéisia
tietoja selkeistd, lyhyista teksteistd, joissa ei esitetd turhaa tietoa. He saavat useimmiten
tai ainakin osittain selville tekstin tarkoituksen ja péaéasisallon sekéd osaavat verrata
tekstin yksityiskohtia omiin kokemuksiinsa.
Nuoristamme 1-2 % jdi alle heikon lukutaidon tason. Heidén lukutaidon kehittdmiseen
on kiinnitettdvd huomiota, silla ndma nuoret ovat syrjaytyméssa jatko-opinnoista,
tyostd, kulttuuriharrastuksista ja aktiivisesta kansalaisuudesta.( Leskeld & Virtanen,
2006, 23.)

2 KEHITTAMISHANKKEEN TAUSTAA

2.1 Perusteita kansainvalisista suosituksista

”Kun ihminen osaa lukea, se antaa hénelle valtavasti itseluottamusta, mahdollisuuden
laajentaa maailman kuvaansa ja ottaa oma eldma hallintaansa. lukemisen kautta
ihminen pystyy hakamaan ideoita, ajatuksia ja kokemuksia ja kasvaa ihmisend.”

( IFLA:n opas 1997.)



Jokaisella Euroopan Yhteison kansalaisella on sama demokraattinen oikeus osallistua
oman yhteiskuntansa taloudelliseen ja sosiaaliseen eldmaan. Vain tiedostavat
kansalaiset pystyvat seuraamaan paatoksié, jotka koskevat heidan elaméé ja vaikuttavat
siihen. Uudessa tietoyhteiskunnassa” elaminen vaatii taitoa ymmartaa ja kayttad uusia
tiedonvalitystapoja, joita nykyisin kehitetddn. Nykyrakenteet kuitenkin epaavat tiedon
saatavuuden suurelta osalta ihmisi, joilla on rajoitettu taito lukea, Kirjoittaa tai

ymmartéa asioita.( Euroopan yhteison selkokieliohjeisto, 1997.)

Opetusministeri6 (2006, 27) on antanut suosituksia Kirjastoille saavutettavuudesta.
Saavutettavuuden osa-alueista tiedollinen saavutettavuus koskee kaikenlaista
ymmartdmisen helpottamista ja selkokieli on véline tdhén. Erilaiset esitteet, ohjeet ja
opasteet kannattaa siis laatia selkokielelld. Samoin esitteiden ja kotisivujen visuaaliseen

ja kielelliseen selkeyteen on hyva kiinnittd4d huomiota.

PISA -tutkimuksen tulokset ovat osoittaneet, ettd kansainvéalisesti verrattuna
suomalaisten nuorten lukutaito on korkeatasoinen ja suoritusten vaihtelu pienempaén
kuin useimmissa muissa maissa ja heikoimmatkin suomalaiset menestyvéat muiden
maiden vastaavia nuoria paremmin. Heikkoja lukijoita on meillékin silti yha liian
paljon. Noin joka viidennell& oppilaalla Suomessa katsottiin olevan lukutaidossa
sellaisia puutteita, jotka saattavat rajoittaa heidén opiskelumahdollisuuksiaan ja
taysipainoista elaméansa nykyajan tietoyhteiskunnassa. Joka ikaluokasta noin 4000
nuorella tulee olemaan vaikeuksia heikon lukutaidon takia selvité jatko-opinnoista ja

my6hemmin tydeldman lukutaitovaatimuksista.(Leskeld & Virtanen, 2005, 24.)

Yhdella kolmasosalla aikuisvédestosté eli noin miljoonalla aikuisella on Aikuisten
lukutaitotutkimuksen mukaan sellaisia puutteita lukutaidossa, etta ne voivat heikentéa
heidan opiskeluhaluaan ja sekd menestymistaan tyossa ja yhteiskunnallisessa
toiminnassa. Aikuisvaestosta 15 % eli puolella miljoonalla aikuisella on niin suuria
puutteita lukutaidossa, ettd ne vaikeuttavat heidan oppimistaan, tyollistymistaan ja
tydntekoaan, rajoittavat heidan arkielamaansé ja harrastuksiaan seka vahentavat
opiskeluhaluja ja aikuisopiskelua. ( Leskeld & Virtanen, 2005,26.)

Heikkoon lukutaitoon niin aikuisilla kuin nuorillakin liittyy usein syrjaytymisen uhka.



Lukutaidoltaan heikkoja aikuisia kuin nuoriakin on tuettava ja kannustettava lukemaan.
On myads huolehdittava siita, etta tarjolla on kaikkiin ikaryhmiin kuuluville nuorille ja
aikuisille sopivaa lukumateriaalia, joka my0s késittelee heitd aidosti kiinnostavia
asioita. Osa néisté aikuisista ja nuorista tarvitsevat lukumateriaalikseen selkokielista

tekstia.

2.2 Selkokielen maaritelma

Selkokieli mééritelladn suhteessa yleiskieleen. Kotimaisten kielten tutkimuskeskus
madrittelee yleiskielen seuraavasti: Yleiskielell& tarkoitetaan kielt4, joka on
kieliyhteison eri ika- ja ammattiryhmille yhteinen kielimuoto. Tama kieli on
muotoasultaan kirjakielen normien mukaista ja kdyttéa yleisesti tunnettua sanastoa ja
on virkerakenteeltaan yksinkertaista. Mikali tekstissa kaytetaan erikoistermeja, ne
selitetdan.( Leskeld & Virtanen, 2006, 7)

Selkokielen tulisi olla vield yleiskieltakin selkedmpéén ja helpommin ymmarrettavaa.
Selkokeskuksen mukaan (2001) selkokielella tarkoitetaan kieltd, joka on sisélldltaén,
sanastoltaan ja rakenteeltaan yleiskielta luettavammaksi ja ymmarrettavammaéksi
mukautettua kielta niitd ihmisia varten, joilla on vaikeuksia lukemisessa tai luetun
ymmartdmisessa tai molemmissa.

Selkokielen tarkoituksena on tukea erityisesti niiden ihmisten lukemista, joille helppo
yleiskielikin on liian vaikeaa. Toisin monet muutkin hy6tyvat selkokielisesta
materiaalista esim. Tikas-kirjat ovat tavallisille aikuisopiskelijoille erittain hyvéa
itseopiskelumateriaalia puutteellisten tai heikkojen tietotekniikkataitojen

kohentamiseen.

Selkokieli on helposti ymmarrettavaa kieltd, jota on tietoisesti ja suunnitelmallisesti
muokattu seké rakenteellisesti etté sisallollisesti selkedmmaksi. Selkokieli suunnataan
tietylle rynmélle ja jo muokkausvaiheessa huomioidaan vastaanottajan kielelliset
edellytykset ja kokemusmaailma.. Tasté johtuen ei ole mahdollista kirjoittaa
selkotekstid, joka soveltuu kaikille, joilla on luku - ja ymmartamisvaikeuksia.
Selkokieli on tehokasta ja pyrkii mahdollisimman vé&han rasittamaan lukijan

muistikapasiteettia.



Hyvé selkokieli on lahelld luontevaa kertomisen tapaa ihmiselta inmiselle eli lahella

puheenomaista kerrontaa. (Virtanen, 2002, 24.)

2.3 Selkokielen tarve

Selkokielen tarvetta on arvioitu useiden lukutaitotutkimusten avulla 1980-luvulta
lahtien. Tutkimuksista huolimatta selkokielen tarpeesta voidaan kuitenkin esittaa vain
likimé&éraisia arvioita. Selkokeskus on todennut, ettd tarve vaihtelee iké&kausittain ja

arvioinut selkokielen tarvitsijaméaarén seuraavasti:

- lapset ja nuoret 4 - 8 % ikaluokasta
- tyoikaiset 4 - 6%
- yli 65-vuotiaat 10 - 12%

Selkokielta tarvitsee yhteensa noin 200 000 — 350 000 suomalaista, joka on 4-7 %
vaestostd. Selkokielen tarve lisadntynee tulevaisuudessa vaeston ikaantymisen,

dementoitumisen ja maahanmuuton lisdantymisen myoté.( Virtanen, 2002,13.)

Selkokielen tarvitsijoita on eri vaestoryhmissa. Yhteista heille on vaikeus ymmartaa
lukemaansa ja keskittya lukemiseen pitkaksi aikaa seké syysté tai toisesta heikko
lukutaito. Leskeléan ja Virtasen mukaan (2006, 9)syiné néihin vaikeuksiin pidetaén:

1. Lapsuus- ja sikitajan kehityshairioita ja periman vaikutusta

2. Sairautta tai ikdantymista

3. Ympériston vaikutusta, esim. kuulumista kielivahemmistoon

4. Naiden syiden yhteisvaikutusta, jolloin selkokielen tarve korostuu

2.4 Selkokielen kayttajaryhmat

Selkokielesté ja selkosovellutuksista hyotyvat monet vaestoryhmat. On kuitenkin
muistettava, ettd vain osa heistd tarvitsee sitd. Osalle selkotekstit saattavat olla liian
helppoja ja taas toisille liian vaikeita. Virtasen (2002, 14 - 21) ja Virtasen ja Leskeldn
(2006, 9-12) mukaan selkokielesta hyotyvét seuraavat kayttajaryhmat.



Kehitysvammainen oppija

Kehitysvamma on vamma ymmartamis- ja kasityskyvyn alueella. Heita on noin 0,6 %
vaestosta eli 30 000, joista suurin osa on lievasti kehitysvammaisia. He tarvitsevat
tukea, ohjausta ja palveluja pystydkseen toimimaan yhteiskunnan tasa-arvoisina

jasenina.

Autistinen oppija

Autismi on neurobiologinen keskushermoston kehityshairio. Eri lailla autistisia
henkil6itd on yhteensd 50 000. Luvussa ovat mukana lievemmat autistit eli Asperger-
henkilot. Kaikilla autisteilla on kommunikointivaikeuksia. Alyllista, eriasteista

kehitysvammaisuutta esiintyy 30 -60 % autisteista.

Dysfaattinen oppija

Dysfasia on kielenkehityksen vaikeus, joka ilmenee erityisesti puheen tuottamisen seka
ymmartamisen vaikeutena. Dysfaatikkoja on noin 3 % kustakin ikaluokasta eli
yhteens& noin 10 000 lasta/nuorta. Dysfaattisen lapsen kielen ja puheen kehitys on
viivastynyttd tai on poikkeavaa. Lapsi oppii hitaasti sanastoa, lauseita, kasitteita ja
kielioppia. Kouluidssé vaikeuksia aiheuttaa lukeminen, kirjoittaminen ja joskus myds
matematiikka. Dysfasiaan voi liittyd myos hahmotushairidita, kémpelyytta seka
vaikeuksia sosiaalisissa taidoissa. Dysfasian taustalla voi olla perinndllinen taipumus,
raskauden, synnytyksen tai imevaisian aikainen keskushermoston vaurio tai

toimintahairio.

Aivohalvaus (afasia)

Aivohalvaus on aivokudoksen vaurioitumisesta johtuva aivojen toimintahdirio
Vaurioitumisen voi aiheuttaa aivoverisuonitukos, -verenvuoto, -vamma, -kasvain tai
tulehdus. Aivohalvauksen seuraukset ovat aina yksiléllisia, mutta usein heilld on
vaikeuksia kielellisessa ja henkisessa toimintakyvyssa seka vaikeuksia arkielaman
toiminnoissa. Afaattisia henkil6itd on noin 50 000.

Lukemis- tai kirjoittamisvaikeuksinen oppija (lukivaikeus, dysleksia)
Lukemis- ja kirjoittamisvaikeudet ilmenevat lukemaan ja kirjoittamaan oppimisessa ja
ovat alyllisesté kehityksesta riippumattomia. Niinpa muuten &lyllisesti lahjakkaalla

oppijalla voi olla lukivaikeus. Naita vaikeuksia arvioidaan olevan 3-10 %:lla



kouluikaisista ja 3-5%:lla aikuisista. Opetusministerion asettama luku- ja
Kirjoitusvaikeuksia selvittanyt tyéryhma totesi vuonna 1999, etté lukivaikeuksia on
jopa 10 -15 %: lla ikdluokasta. Vaihteluun arvioissa vaikuttaa myos lukivaikeuden
madrittelyn vaihtelu. Puutteelliseksi jaanyt lukutaito saattaa idn karttuessa huonontua

entisestaan.

Erilaiset oppijat

Méadrittelyltaan erilainen oppija on dysleksiaa laajempi késite. Erilaisella oppijalla voi
olla vaikeuksia lukemisessa, Kirjoittamisessa, matematiikan hahmottamisessa,
koordinaatiossa, yleensd hahmottamisessa, puhumisen ja kielen kehityksessa,
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa tai hanen aivonsa prosessoivat tietoa erilailla kuin
muilla.

Erilainen oppija voi olla myos tarkkaavuushairidinen, jolloin hanell& voi olla joko
ADD (tarkkaavuuden séatelyn vaikeus) tai ADHD (kayttaytymisessa nakyva
tarkkaavuus-ylivilkkausoire). Tarkkaavaisuus- ja ylivilkkaushairidisia arvioidaan

olevan noin 250 000 eli noin 5 % suomalaisista.

Dementia

Dementia on yleisnimitys erilaisille oireille, jotka rajoittavat selvasti yksilon elamaa.
N&ma oireet aiheutuvat ihmisen muistin ja muun alyllisen toimintakyvyn
heikentymisesta. Dementian oireiden keskeisin piirre on juuri muistin heikentyminen.
Alzheimerin tauti on yleisimmin dementiaa aiheuttava sairaus.

Dementiaoireisella voi olla vaikeuksia hallita kéden taitoja, 10ytéa puhuessa oikeita
sanoja, ymmartdd monimutkaisia asioita tai tunnistaa kasvoja tai esineité.
Muistihairiot ja dementia lisddntyvat vaeston ikaantymisen ja elinién pitenemisen
myo6tad. Keskivaikeaa ja lievaa dementiaa sairastaa nykyaan noin 70 000 ja lievaa noin

30 000 suomalaista. Vuonna 2010 heita arvioidaan olevan jo 130 000.

Kuuro ja kuurosokea oppija

Kuurojen &idinkieli on viittomakieli, kirjoittaessaan ja lukiessaan he kayttavat esim.
suomea. Syntymastaan kuuroille suomi on vieras Kieli, siksi sen hallitsemisen taito

vaihtelee. Viittomakieliset kuurot muodostavatkin yhden kielivahemmistoistamme.
Kuuroja maassamme on noin 8000, kuurosokeita alle 1000 ja kuulondkévammaisia

vanhuksia noin 5000.



Oppija, jonka aidinkieli ei ole suomi

Suomessa asuu nykyaan noin 110 000 maahanmuuttajaa, joiden selkokielen tarve
vaihtelee suuresti. Osa heistd voi hyotya selkokielesta vahan aikaa suomenkielen
opintojen alkuvaiheessa. Osalle suomenkielentaito voi jadda pysyvasti puutteelliseksi,

jolloin selkokielen tarve korostuu.

Muut oppijat

Muihin selkokielesta hyotyviin voi kuulua esim. ulkomailla suomenkielta opiskelevat
henkilot.

Selkokieltd on olemassa myds muunkielisend kuin suomena, joten néiden kielien
opiskelijat voivat kdyttaa opinnoissaan apuna selkokielisté tekstia.

Selkokielisi& lehti& ilmestyy ainakin Ruotsissa, Tanskassa, Norjassa, Islannissa,
Belgiassa (flaamin ja ranskankielisend), Alankomaissa, Italiassa ja Yhdysvalloissa.
Lukutaitovaikeuksien taustalla voi olla myds véahdinen muodollinen koulutus seka
erilaiset sosiaaliset ongelmat. Myds namé henkil6t voisivat hyotya selkotekstista.

Selkokielté voi kayttdd myos peruskoulun alkeis- ja erityisopetuksessa.

Mahdollisia muita selkokielen kayttajia

Oman kokemukseni mukaan kirjoille ja lukemiselle allergiset” saattavat innostua
lukemaan selkokielisia kirjoja.

Selkomateriaalin olen havainnut hyvéksi avuksi tietotekniikan opetuksessa
aikuisopiskelijaryhmassd, jossa osaaminen on hyvin eritasoisesta. Selkomateriaalin
avulla he pystyvét opiskelemaan omaan tahtiin ja itsendisesti niin koulussa kuin
kotonakin.

Myds henkilGille, jotka eri syisté eivat jaksa tai enndté lukea tavallista lehted, selkolehti
voisi olla hyva vaihtoehto, jota lukemalla pysyisi ajan tasalla maailman menossa.
Ymparistonakdkohdat puoltaisivat myods selkosanomalehteé jokapéivaisen
tiedonldhteend ainakin osalla tavallisista lukijoista. Osa lehden lukijoistahan vain
silmailevat otsikot, lukevat sieltd taalt4, karttavat pitkia artikkeleita, eivat lue tydpaikka
tai asuntomyynti-ilmoituksia jne.

Selkotekstiin otetaan mukaan vain oleellisin, néin artikkelit lyhenevat, jolloin ne
mahtuvat pienemmalle pinta-alalle, josta seuraa painopaperitarpeen véheneminen.
Myo6s muita lehden ja paperin valmistuksessa kaytettavia materiaaleja (kaoliini,

kvartsihiekka, sellu, paperin tayte- ja pinnoiteaineet) tarvitaan vahemman. Kuljetusten
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aiheuttavat ymparistohaitat vahenevat, kun raaka-ainekuljetukset ja lehtien

jakelukuljetukset vahenevét (enemman lehtia samaan kuljetusyksikkéon).

2.5 Luetun ymmartamiseen vaikuttavia seikkoja

Virtasen (2002, 25) mukaan luetun ymmartdmiseen vaikuttavia tekijoita voidaan
lahestya lukijan tai tekstin ominaisuuksien kannalta.

Lukijaan liittyvia tekijoita ovat lukemisen perustekniikan hallinta, lukemismotivaatio
ja tekstin kiinnostavuus. Tekstin ymmartadmiseen vaikuttavat myos millaiset
taustatiedot ja millaisia aikaisempia kokemuksia lukijalla on asiasta seka aiheeseen
liittyvien kasitteiden hallinnan taso. Ymmartdmiseen vaikuttaa myds lukijan tekstin
tulkintataito ja lukemistilanteeseen liittyvat seikat.

Tekstiin liittyvia tekijoita ovat kaytetty sanasto, lauserakenteet, tekstirakenne ja
tekstin typografinen luettavuus.

Rakenteeltaan monimutkainen kieli vaikeuttaa tekstin ymmartamista varsinkin, jos
lukija joutuu kohtuuttomasti ponnistelemaan ymmartaakseen tekstin. Virkkeiden, joissa
on paljon lauseenvastikkeita ja sivulauseita, hahmottaminen on vaikeaa. Vaikealle
kielelle ovat ominaisia pitkéat ja harvinaiset sanat, pitkat lauseet seka adjektiivien ja

adverbien runsaus.

Selkokeskus (Papunet 2008) antaa seuraavia yleisohjeita selkokielisen tekstin siséltoon:

1. Mieti mitd haluat sanoa, kenelle ja miksi sanomasi on tarked. Huomioi siis
kohderyhmasi tarpeet ja taidot. Al4 oleta, etta lukijalla on aikaisempaa tietoa asiasta
2. Rajaa aihe olennaiseen eli mik& on julkaisun p&&tavoite. Tee lista tekstin
avainkohdista. Tee siis selked jasentely.

3. Kirjoita teksti rakenteeltaan selkeéksi ja loogisesti etenevaksi.

4. Valmista tekstia muokattaessa valitse tekstista kohderyhmaén tarvitsema tieto. Voit
jattaa pois johdannot, kommentit jne. Poista kaikki teksti, joka ei ole suorassa
yhteydessé julkaisun paatavoitteeseen. Tee jokaisesta kappaleesta yhden tai kahden

lauseen yhteenveto.
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5. Tarkista teksti ja korjaa tarpeen mukaan. Olisi hyva varmistaa tekstin

ymmarrettavyys ja vaikeusaste kohderyhméa edustavan henkilon kanssa.

6. Kirjoita helppolukuista tekstiéd perusasialistan pohjalta. Valitse sellainen sanasto — ja
kielityyppi, joka kiinnostaa kohderyhmaéasi ja, jota se ymmartaa. Kayta myonteisia

ilmauksia ja kdyta kohderyhman kielta, siis aikuisille aikuisten ja lapsille lasten kielta.

Euroopan Y hteison selkokieliohjeiston (1997), Sainion (1994), Rajalan( 1990) ja
Virtanen & Leskeldn (2006) mukaan selkokielessé on huomioitava seuraavat seikat:

1. Kayta jokapaivaista puhekielisia sanoja.

Vélta pitkid sanoja, silla ne vaikeuttavat lukemista. Valtd myos vierasperaisid sanoja,
erityissanastoa ja murresanoja. Selitd kayttdmasi erityissanat ja vaikeat sanat jo tekstin
yhteydessa. Ala kayta lyhenteita. Isot luvut ovat usein vaikeita hahmottaa, joten niiden
ymmartamista voi helpottaa konkretisoimalla ne. VVoi kéayttdd myds sanoja muutama,
paljon kauan aikaa sitten jne. Tekstissa on hyva kdyttad numeroita 6, ei kirjoittaa niita

kuusi. Kéyt4 aina samaa sanaa kuvatessasi samaa asiaa.

2. Kayta yksinkertaisia rakenteita.

Korvaa vaikeat sijamuodot (kirjoittajineenkaan) tai verbirakenteet (juoksennel-
lessamme) helpommilla. V&lt4 siis vaikeita sijamuotoja kuten saattaisi, pitéisi, tulee
olla, néhdakseni jne. Aktiivilauseet ovat yleensa parempia kuin passiivilauseet. Verbin
aktiivimuoto tekee tekstistd elavamman ja selkedmman. Vélté siis passiivia, hankalia
lauseenvastikkeita tai partisiippimuotoja, runsaita ja pitkid méaritejoukkoja seka usean
lauseen virkkeitd. Kayta persoonaan viittaavia sanoja (Sinulla on ..).

3. Kayta lyhyita lauseita.

Lyhyet lauseet helpottavat lukemista, pitkat puolestaan vaikeuttavat. Lauseenvastike
lyhentéa kylla lausetta, mutta samalla vaikeuttaa sen ymmartamisté. Kerro vain yksi
tarked asia yhdessa lauseessa. Sijoita tarkein asia paalauseeseen ja tarkennukset
sivulauseeseen. Kéyta suoraa sanajarjestysta. Pida valimerkkien kéytto yksin-

kertaisena. Yrita valttad puolipistettd, yhdysviivaa ja pilkkua.
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4. Muista johdonmukainen temaattinen rakenne.

Suomen kielessa tuttu asia esitetaan yleensa lauseen alussa ja uusi lopussa. Nain uudet
asiat liittyvat luontevasti tekstiin ja tekstisté tulee johdonmukaista. Teemaa (tutuksi
tullut asia) voi kuljettaa seuraavilla tavoilla:

1. Uuden lauseen teema tulee edellisen lauseen teemasta (uusi asia)

” Marja on tyttd. Tytot ovat kauniita. Kauneus on katoavaista”

2. Teema pysyy samana, jolloin samasta asiasta puhutaan pitempaan
”Marja on tytté. Han on 12-vuotias. Han asuu Heinolassa.”

3. Teemoja yhdistaa jokin hyperteema, jolloin kaikki teemat liittyvét siihen alakohtina
tai voivat olla merkitykseltaan l&ahella hyperteemaa.

” Meidan luokan tytot ovat hiuksiltaan erilaisia. Marjalla on pitka kihara tukka. Liisalla
on letit. Tuijalla on polkkatukka”( Sainio, 1994, 49)

5. Kayta sidoskeinoja.

Lukijan on helpompi muodostaa kasitys tekstista kun lauseet ja asiat on sidottu
toisiinsa. Tallaisina sidoskeinoina voi kayttaa toistoa, toistamatta jattamista, vertailua,
samaa tarkoittavia sanoja, poistoja, vastakohtia, kayttamalla sanaryhmien yla- ja
alakaésitteitd seka kayttamalla samaan késiteluokkaan kuuluvia sanoja kuten ruoka -
syoda, hauki - kala. Lauseita voi sitoa toisiinsa pronomineilla eli viittauksilla henkiloon
tai asiaan esim. Matti - han, Kuopio - siella. Sitominen onnistuu myoés kayttaméalla
konjunktioita, postpositioita ja adverbeja. Naita ovat ja ,sekd, -k, siksi, mutta, sen
tahden, siksi sillg, lisaksi, kuitenkin, silti, seuraavaksi, lopulta, jonkin kanssa , jonkin
vuoksi, jostain alkaen. Lauseiden sitomista toisiinsa on my0s tekstinosan korvaaminen
toisella (substituutio) eli kayttaméalla sanoja esim. niin, siten, sellainen oma. Nykyisen

kasityksen mukaan adverbien kaytto lisad tekstin ymmarrettavyytta.

6. Kiinnita asia aikaa ja paikkaan.
Selvitad missa ajassa ja paikassa ollaan varsinkin, jos paikat ja ajat vaihtuvat. Viittaukset

aikaan ja paikkaan ankkuroivat tekstin todellisuuteen.

7. Ole konkreettinen.

Tuo asiat lahelle lukijan omaa kokemusmaailmaa ja kerro kdytannon esimerkkeja.
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Vélta abstrakteja ilmaisuja ja ole varovainen kielikuvien kaytdssa. Kielikuvien
ymmartdminen vaatii usein taustatietoja ja lukijan historiaa, jota selkolukijalla ei
valttamatta ole. Voit kayttad myods kerronnallista tekstid, silla siind kuvataan suoria
havaintoja. Kun aloitat henkil6iden esittelystd, kerrot toiminnasta ajallisessa
jarjestyksessa ja paadyt loogisesti loppuratkaisuun, on lukijan helppo ymmartéa

kertomuksen muodossa esitetty asia. Kertomusta voi kdyttaa myos asiateksteihin.

8. Kayta myonteista kielta.

Mydnteinen viesti menee yleensa paremmin perille kuin kielteinen.

9. Valta viittauksia toisiin kohtiin tekstissa.
Al4 viittaa tekstissa edell4 olleeseen tai my6hemmin tulevaan, se vain rasittaa lukijaa.
Kéyté reilusti toistoa.

10. Kayta kohderyhman kielta.
Kéyta aikuisille aikuisten kielt4 ja lapsille lasten ymmartamaa kielta. Valta siis lilan
naivia tai opettavaista tekstia. Naivilta tuntuva teksti saa lukijan tuntemaan, etta hanté

aliarvioidaan tai pidetddn tyhmana. Tallainen vahentéa lukijan motivaatiota.

11. Kirjoita elavaa kielta.

Kaikista edelld mainituista ohjeista huolimatta, yrit4 kirjoittaa elavéa kielta.
Selkeén tekstintuottamisen lahtokohtana on selked ajattelu ja késiteltdvan asian
sisdistaminen. Vaikeistakin asioista voi kirjoittaa selkokielelld. Talléin on vain
mietittdva tarkasti, mitka asiat valitaan esitettdvaksi lukijoille. Olemassa ei ole vain
yhta selkokielen tasoa, vaan selkokielenkin vaikeusaste vaihtelee aiheen ja

kohderyhmén mukaan.

12. Ohjeet omin sanoin

Kéyta sellaisia sija - ja verbimuotoja, joiden Kirjoittaminen eik& aantdminen oikein
vaadi sinulta itseltasik&an ponnisteluja

Toista niin etta itseésikin kyllastyttaa

Kéyta lyhyita lauseita
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Kéyta sellaista ilmaisua (lyhyet lauseet, toisto, véhan sivulauseita ja
lauseenvastikkeita), etté jos olisit samanlaista kayttanyt aikoinaan ainekirjoituksessa
koulussa, ei opettaja olisi séastellyt punakynééansa

Al hienostele sivistyssanoilla ja vierasperaisilla sanoilla, alaka mongertele murteella
vaan sano reilusti yleissuomeksi.

Muista rallatus ” Oli ennen akka. Akalla oli kissa. Kissa soi hiiren. Hiiri asui talossa.

2.6 Ohjeet selkotekstin typografiaan

Typografia tarkoittaa tekstin ulkoasua. Typografian tehtdvana on saada teksti
miellyttdvaan, helppolukuiseen ja houkuttelevaan muotoon. Typografia vaikuttaa siis
siihen kuinka innokkaasti ryhdymme lukemaan ja kuinka pitkélle jaksamme lukea.
Julkaisun typografia ja erilaiset taitolliset ratkaisut vaikuttavat selkean tekstin lisaksi
sanoman Kiinnostavuuteen ja ymmarrettavyyteen.

Helppolukuisuus selkokieliseen julkaisuun saadaan seuraavilla keinoilla. Ohjeet
perustuvat Virtasen Kirjaan Selko-opas seké Leskelan ja Hannu Virtasen kirjaan Toisin

sanoen.

1. Kéyta pienaakkosia eli gemenoita, silla ne ovat paasaantoisesti luettavampia kuin
suuraakkoset eli VERSAALIT, myos otsikoissa. Versaaleilla syntyy yhtendinen
tasakorkea nauha, josta eri kirjaimet hahmottuvat huonosti. Gemenoilla eli
pienaakkosilla ladottu teksti on kirjainten muotovaihtelun ansiosta eloisampaa. Tamén
voit todeta kirjoittamalla esim. sanan selkokieli pienilla ja isoilla kirjaimilla. Peita
sitten kummankin sanan alaosa paperilla. Huomaat varmaan, etta pienaakkoset antavat
enemman “vihjeitd” osittain piilossa olevista kirjaimista ja sanan pystyy lukemaan,

vaikka kaikki kirjaimet eivat nay.

2. Kursiivi on vaikeampilukuista kuin pystysuora muoto. Kéyté kursiivia séasteligésti

ja vain tehokeinona. Lihavointia samoin.

3. Musta teksti valkoisella tai vaalealla heijastamattomalla pohjalla on luettavinta.

4. Kayté tuttuja ja yleisia kirjaintyyppia ja vain kahta — kolmea erilaista samassa

julkaisussa. Suositeltavia ovat leipatekstissa antiikvakirjaimet kuten New Times
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Roman ja Palatino. Vaihtelun vuoksi otsikoissa voi kayttd4d hahmottamisen kannalta

vahan heikompia kirjasintyyppejéa kuten groteskeja Helvetica ja Avant Garde.

Antiikvakirjasintyyppeja pidetadn helppolukuisempina kuin groteskeja. Antiikva on
my6s tutumpi ja enemmaén kaytetty kuin groteski. Antiikvakirjaimet paattyvat
vaakasuoriin paateviivoihin ja yldspéiset viivat ovat ohuita ja alaspaiset paksumpia.
Groteski on paatteetdnta ja lahes tasavahvaa.

Helppolukuisessa kirjasintyypissa ei ole liikaa paksuusvaihtelua. Kirjaimet eivat saa
olla liian kapeita. Kapeat Kirjaintyypit tekevét tekstisté liian tiiviin ja kirjaimia on
vaikea erottaa toisistaan, jolloin lukeminen hidastuu.

Kirjaintyyppi ei saa olla mydskéén liian laihaa, sill& valkoiselle paperille painettuna
niista ei synny riittdvaé kontrastia, vaan kirjaimet jadvat hennoiksi. Varsinkin huonossa
valossa niiden lukeminen on tyolasta.

Sujuvan lukeminen perustuu siihen ettd, eri kirjaimet poikkeavat riittdvasti toisistaan ja
ne voidaan tunnistaa nopeasti, ilman pysahdyksia. Niinpa muodoltaan epatavallinen
kirjasintyyppi ei ole hyva. Mitd enemman valittu Kirjaintyyppi poikkeaa totutuista
antiikvoista ja groteskeista, sit4 hitaampaa lukeminen on.

5. Kayta leipatekstin eli kirjoituksen perustekstin kirjasinkokona 11 - 16 pistetta
kohderyhmaésta ja painotuotteen tyyppista riippuen. Kirjasinkoon valintaan vaikuttavat
my0s kaytetyn kirjaintyypin selkeys ja mittasuhteet seka palstan leveys.

6. Tee rivivili tavallista ilmavammaksi, niin etté rivivali on 2-4 pistetta suurempi kuin

kirjainkoko.

7. Jata kappaleiden véliin tyhja rivi, néin sisennyksia ei tarvita. Pida kappaleet lyhyina.

8. Kdyta tavuttamatonta ja liehureunaista tekstid. Liehureuna tuo taittoon ilmavuutta ja
mahdollistaa asiakokonaisuuden kokoamisen samalle riville. Tavuttamattomasta

tekstistd huono lukija saa paremmin selvéa.

9. Jaa lauseet riveille, niin ettd mahdollisimman moni lause alkaa rivin alusta. Rivien
olisi hyva olla suunnilleen yhta pitki&. Rivin pituus on yleensa 50 -60 merkkia vélit

mukaan luettuna.
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10. Kayté palstan leveytend 6-12 senttié riippuen kéyttamastési kirjainkoosta. Isompi
kirjainkoko vaatii levedamman palstan kuin pienempi. Liian kapealle palstalle mahtuu
vahan sanoja. Liian leved palsta puolestaan hankaloittaa lukemista, koska siing silma

harhailee etsiessaan seuraavan rivin alkua.

2.7 Kirjoittamisohjeiden kritiikkia

Perinteisia selkokielen kirjoittamisohjeita on kritisoitukin. Verkkouutisissa 1997/7
helmikuuta Heikki Jantunen on tuonut omassa kritiikissé esille seuraavia asioita:
1. Sana pituus ei ole ratkaisevaa ymmartdmisen kannalta. Perakkaiset
pitkat sanat kylla hanenkin mielestdén vaikeuttavat ymmartamista.
2. Adjektiivit ja adverbit eivat vaikeuta tekstid, jos ne kuvaavat
kasiteltdvaa tekstid selkeésti. Ne jopa helpottavat ymmartamista ja sitovat
lauseen paremmin ymparistoonsa.
3. Lauseiden lyhyys ei sindnsé helpota ymmartamistg, pikemmin
vaikeuttavat, silla yhteen lauseeseen pakataan liian tiiviisti informaatiota.
Lauseen laatu on tarkeampi kuin sen pituus.
4. Konjunktiot seké ajan ja paikan adverbiaalit pidentdvat lausetta, mutta

tekevat siitd ymmarrettdvamman.

2.8 Ohjeita selkojulkaisun kuviin

Selkokuvaa tarvitaan kun lapsi, nuori tai aikuinen kaipaa tukea puhumiseensa,
lukemiseensa ja ajattelemiseensa. Selkokuvan perustyyppi on kuva, johon liittyy sita
yksiselitteisesti vastaava sana tai pitempi tekstiosa (Virtanen, 2002,48).

Selkokuvan vaatimukset vaihtelevat kuvan kayttotarkoituksen mukaan, yhteista on
vaatimus kuvien liittymisesté tekstiin. Selkotekstin kuvituksen on noudatettava tekstia
asiasisalloltaan, tunnelmaltaan ja tyyliltadn. Hyva kuvitus antaa lukijalle
ennakkotietoja, virittaa tekstin lukemiseen ja auttaa lukijaa tekstin tulkinnassa. Kuvina
voidaan kayttaa valokuvia, piirroksia ja maalauksiakin, tosin piirros on useimmiten
helpompi hahmottaa kuin valokuva. Symbolikuvia kannattaa kéyttaa harkiten, sill& ne
ovat usein moniselitteisid. Kuvan on hyva sijaita sen tekstikohdan l&hell&, jota se
kuvaa. Kuvien on oltava laadultaan korkeatasoisia, selkeita ja niista on hyvé rajata pois

turhat ja harhaanjohtavat yksityiskohdat. Pelkistetty kuva kuten selkotekstikin on
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vaatinut tekijaltdan selkean ajatuksen ja tuottaa todennékaisesti sellaisen myos

katsojalleen.

2.9 Selkokieli muistin ja ymmartamisen tukena

Tyomuisti ja pitkékestoinen muisti lukemisen ymmartamisessa

TyOmuistilla tarkoitetaan niit4 kognitiivisia prosesseja, joiden avulla informaatiota
pidetadn mielessa aktiivisen tiedonkasittelyn aikana. Pitk&kestoinen muisti on teoriassa
aaretdn muistivarasto, joka sailoo ja organisoi kaiken mita tieddmme ja osaamme.

( Numminen, 2006, 32)

Nummisen (2006, 33 - 35)mukaan ymmartamisessa ja lukemalla oppimisessa tarvitaan
seka tyomuistia etta pitkékestoista muistia. Tyomuisti vaikuttaa kykyyn yll&pitaa
informaatiota mielessa tietylla hetkelld ja kykyyn aktivoida pitkakestoista muistia
lukemisen aikana. Pitk&kestoinen muisti puolestaan vaikuttaa sisaltonsé ja
organisoituneisuutensa kautta kykyyn ymmart&é kéytettya kielta ja sen abstraktisuutta
seka kielen erilasia merkityksia.

TyOmuistin kapeus ja hidas lukeminen voi aiheuttaa ongelmia tyémuistissa, josta
seurauksena voi olla vaikeuksia pitkien lauserakenteiden prosessoinnissa ja niiden
sisallon ymmartamisessa. Pitkakestoisen muistin ongelmat ja puutteet vaikeuttavat
tekstissd kdytetyn sanaston ymmartamista seké kielen kasitteiden valisten yhteyksien ja
viittausten ymmartamista.

Luetun ymmartdminen perustuu kolmeen muistin kannalta olennaiseen asiaan:

1. Mekaaninen lukutaito on riittdvan hyva ja automatisoitunut tai lahella
sitd. Aloittelevalla lukijalla kaikki ”energia” menee mekaaniseen
lukemiseen ja ymmartamista ei tapahdu.

2. Pitkakestoisessa muistissa on riittdvasti sanastoa asian ymmartdmiseen
eli sanasto on tuttua ja lauseiden viittaussuhteet ovat selvié.

3. Tyomuisti toimii riittdvén tehokkaasti ja kohdennetusti lukemisen
aikana. Lukija pystyy siis keskittyméaan ilman hairioté lukemiseen. Jos
nain ei ole niin tydmuistiin tunkeutuu kilpailevaa aineistoa ja luetun

ymmartdminen vaikeutuu.
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Kehitysvammaisilla henkil6illd luetun ymmaértamiseen vaikeuttaa tydmuistin
kapasiteetin heikkous ja tietovarastojen pienuus. Néistd seuraan, etta heilla on
vaikeuksia péattelyssd, jota lukemisessa tarvitaan. Lukemaan oppimista heill4 hidastaa
auditiivisen muistin kapeus.

Kehitysvammaisen luetun ymmartamisté helpottavat lyhyet ilmaukset ja yksin-kertaiset
lauserakenteet sekéd semanttisesti purettu teksti.

Normaali ikddntyminen heikentad erityisesti tyémuistin toimintaa. Normaalisti
vanhenevalla henkil6ll& pitk&kestoiseen muistiin on kertynyt niin paljon tietoa, etta se
tietomaara auttaa lukemisen ymmartdmisessa ja kompensoi tyomuistin heikkenemista.
Jos vanhenemiseen liittyy dementiasairauksia, haviaa pitkaaikaisesta muistista tietoa ja
kun tydmuisti on tehotonta, lukeminen ja luetun ymmartaminen heikkenevit.
Ik&éantyvén henkilon lukemista helpottavat erityisesti lyhyet ilmaukset, jotka
vahentavat tyomuistin kuormitusta.

Kielen oppijoilla, niin suomen kuin muidenkin kielien, korostuu pitk&kestoisessa
muistissa olevan kohdekieltd koskevan tiedon vahyys. Tama tieto koostuu heikosta
sanastosta, kielen rakenteesta ja kieleen liittyvasta kulttuuritietdmyksesta. Kun tdhan
liittyy kapasiteetiltaan heikko tyomuisti, ilmenevét ongelmat kielen oppimisessa.
Kielen opiskelun alkuvaiheessa tydmuistin kuormittumista voi estaé kayttamalla
Iyhyita ilmauksia, lapinékyvia lauserakenteita ja frekventtia sanastoa. Jatkossa

kielitaidon kehittyessa lauseiden ja ilmausten pituudella ei ole suurta merkitysté.

Selkokieli tydmuistin tukena

Muistin aiheuttamia ongelmia voidaan poistaa kiinnittdamalla huomiota opeteltavan
materiaalin laatuun ja lukijan suorittaman tiedonkasittelyn tehokkuuteen. Heikon
tyomuistin kuormitusta voidaan véhentaa ja pitkakestoisen muisti aktivoimista edistaa
kayttamalla selkokieltd. Nummisen (2006, 36) mukaan selkokieli on yksi
tehokkaimmista Kielellistd tyomuistia keventavista apuvalineista

Selked, hyvin jasennelty ja lyhytrakenteinen Kkieli helpottaa tydmuistin toimintaa.
lauseiden lyhyys ja sanaston tuttuus vahent&a uuden tiedon kuormittavuutta. Tiedon
nivoutumista vanhaan tietoon auttaa tekstin loogisuus ja tekstin selkeys. Selkokielisen
tekstin lukeminen vapauttaa myos lukijan kapasiteettia tekstin prosessointiin ja tama
parantaa luetun ymmartdmista ja uusien asioiden organisoitumista pitkakestoisessa

muistissa.
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3 KEHITTAMISHANKKEEN TAVOITTEET

Luonto - ja ymparistdalan perustutkinnon yhteisiin ammatillisiin opintoihin kuuluu
luonto - ja ympéristdalan perusosaamisen opintokokonaisuus. Kehittdmishankkeeni
tavoitteena oli
e Laatia ekologian kurssin peruskaésitteiden osuus selkokielella.
Kohderyhmani oli lukemis- tai kirjoittamisvaikeuksiset nuoret ja aikuiset
oppijat.
Lukemis- ja Kirjoittamisvaikeuden ilmeneminen méaéritellaan seuraavasti:
Lukemis- ja kirjoittamisvaikeudet ilmenevat oppijalla lukemaan ja
Kirjoittamaan oppimisessa ja ovat alyllisestd kehityksesta riippumattomia.
Niinpa muuten &lyllisesti lahjakkaalla oppijalla voi olla lukivaikeus
e Tavoitteenani oli my06s paivitté4 ja tarkistaa aiemmin laatimani, tdmén
selkokielisen oppimateriaalin perustana olevan materiaalin

tarkoituksenmukaisuus.

4 KEHITTAMISHANKKEEN KULKU

4.1 Suunnittelu

Kehityshanke kéaynnistyi selkokieleen perehtymiselld. Kehittamistyon lahtokohtana
toimivat oppilaitoksemme luonto — ja ymparistdalan opetussuunnitelman ekologian
kurssin keskeiset tavoitteet tdydennettyné luonnosvaiheessa olevilla tutkinnon uudessa

opetussuunnitelmassa mainituilla ekologian kurssiin liittyvilla sisalloilla.

Muokkasin aiemmin kdyttdmaani materiaalia pitden mielessé selkokielen Kirjoittamisen
ohjeet seka samalla valiten aineistostani keskeisen sisallén. Pohdin, mité opiskelijan
tulisi tietdd ja miten syvallisesti, jotta opetussuunnitelman tavoitteet tayttyisivat.
Luonnonvara-alalla, johon luonto- ja ympéristéalan koulutus kuuluu, kurssikohtaista
oppimateriaalia ei ole valmiina. Sellaisia yksittaista oppikirjaa ei ole, jossa on

luontoalan perustutkintoon kuuluvan ekologian kurssin tavoitteet tayttdva materiaali.
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Opettaja valmistaa kurssimateriaalin kéyttden lahdeaineistonaan lukion kirjoja, muuta
kirjallisuutta ja lehtiartikkeleita. Opetusmateriaaliin valitaan tietoa, jonka avulla

paéstddn opetussuunnitelman tavoitteisiin.

4.2 Toteutus

Selkokielisen tekstin taustalla on aiemmin kokoamani oppimateriaali. Kéytin l&hde-
materiaalina myos lukion ekologian ja biologian kirjoa.

Muokkaustydssa pohjateksti oli aiemmin valmistamani oppimateriaali. Paivitin tekstin
ja sen oikeellisuuden vertaamalla sita lukion oppikirjojen tietoihin ja késittelytapaan.

Taman jalkeen muutin materiaalin selkokielelle.

Oppimateriaalin selkokielelle kirjoittaminen sisélsi myds tutustumisen selkokielell&
Kirjoitettuun tieto - ja kaunokirjallisuuteen ja niista mallin hakemisen kirjoittamiselle,
julkaisun siséllolle ja ulkonddélle. Tutustuin historiaa ja taidetta kéasittelevaan

kirjallisuuteen.

Valmistunut oppimateriaali siséltaa vain selkokielisen tekstin. Lahdeaineistona
kaytetyissé lukion oppikirjoissa on erittdin hyvié, havainnollisia ja jopa selkokuvan
vaatimukset tayttavid kuvia. Tekijanoikeudet estavat niiden kayton tassa kehityshanke-
versiossa. Opetuksessa kéytettavaan versioon ne voi lisata oppilaitoksia koskevan

kopiointisopimuksen perusteella.

5 POHDINTAA

Oppimateriaali on Kirjoitettu ja muokattu selkokielen periaatteita noudattaen seka

pyritty selkeddn, helposti luettavaan ja ymmarrettavaan tekstiin.

Ekologisen tekstin muokkaaminen selkokielelle oli haastavaa, ty6lasta ja yllattavan
paljon aikaa vievaa. Tekstin siséltoon liittyvien asioiden muotoilu oli vaikeinta.
Erityisen vaikeaa oli maarittd4 mita taustatietoa tarvitaan ja kuinka syvallista sen on
oltava, jotta asia ymmarrettavé. Riittd8ko vain toteamus, etté asia on ndin. Vai pitdako

myos perustella, mainita taustalla vaikuttavat seikat ja selittdd miksi néin tapahtuu.
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Monimutkaisten asioiden Kirjoittaminen lyhyesti ja ytimekkaasti tuntui vaikealta,

joskus jopa mahdottomalta.

Oppimateriaalin teksti perustuu siihen oletukseen, etta opiskelijoilla perustietoa

biologiasta ja ekologiasta peruskoulun kursseilta.

Kéytin tyossani ekologian ammattitermistdd, vaikka selkokielen kirjoittamisohjeissa
neuvotaan valttdmaan sitd. Mielesténi opiskelijan tulee hallita ammattiterminologia heti

opiskelun alusta lahtien. Termi selitys on kdyton yhteydessa.

Tekstin muokkauksen tavoitteena oli selked, hyvin jasennelty ja lyhytrakenteinen Kieli,
joka helpottaa tydmuistin toimintaa. Lauseet ovat lyhyité ja niissa on kaytetty tuttua
sanastoa ja selitettyja sanoja, jotta uuden tiedon kuormittavuus on mahdollisimman

pieni.

Tavoitteena oli helppolukuinen ja selked teksti, huomioiden kuitenkin, etta
kohderyhmén &lyllinen kapasiteetti riitt44 vaikeidenkin asioiden omaksumiseen.

Tama puoltaa osaltaan ammattiterminologian kéyttoa tydssa.

Tekstin rivien pituus on useimmiten 55 - 60 merkkig, jolloin rivin pystyy lukemaan
6-12 silmén nopealla pyséhdyksell&. Tata pidetd&n hyvané niin typografian kuin
tydmuistinkin toiminnan kannalta..

Lauseet alkavat rivin alusta. Pitkéat lauseet on jaettu kahdelle tai useammalle riville
tasaisesti. Lauseessa on yksi tarkeé asia. Sivulauseita on pyritty valttdmaan, tasta
huolimatta niit4 on tekstissa paljon. Toisaalta selkokielta on kritisoitu liiallisesta
lyhyiden lauseiden kaytosta. Talla lyhyyden suosimisella lauseisiin on pakattu liian

paljon asiaa ja ndin ymmarrettavyys on karsinyt.

Lyhyet lauseet ja sanaston tuttuus helpottaa tyémuistin toimintaa. Samalla se véhent&a
uuden tiedon kuormittavuutta ja auttaa uuden tiedon aikaisemmin opittuun.
Kaésitellyn asiakokonaisuuden lopussa on yhteenveto helpottamassa ydinkohtien

oppimista ja muistamista.
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Typografiaa liittyvét asiat olivat helpompia toteuttaa.

Kirjasintyyppi ja - koko, rivivali, rivien pituus jne. on valittu selkokielen typografista
annettujen ohjeiden mukaisesti. Kirjasintyyppi on Times New Romania, fonttikoko
leipatekstissa kokoa 14 ja otsikoissa kokoa 16 ja 18. Lihavointia on kaytetty otsikoissa
seka sééstelidésti leipatekstissd korostamaan térkeitd sanoja. Rivivélina on 1,5 ja rivien

pituutena 50 - 60 merkkid. Kursiivia ei ole kaytetty.

Tekstissa on liehureuna ja rivityksessa on pyritty tasaisuuteen, jotta teksti on
helppolukuinen, rauhallinen ja kaunista katsella. Liséksi tama pita4 ajatukseltaan
toisiinsa liittyvét sanat yhdessa, niin etta niiden merkitys ei hdamarry rivienvaihto-
kohdissa. Kappaleet ovat suhteellisen lyhyité ja ne on erotettu tyhjalla rivilla.
Oppimateriaalissa on levedt marginaalia ja ilmava rivivali. Tdma ei vaikuta
suoranaisesti tekstin luettavuuteen vaan tunnelmaan, jonka se herattad. Leveat
marginaalit tekevat sivuista ilmavan kenties lukemaan houkuttelevan. Tiiviisti rivitetty
ja paperin reunasta reunaan ulottuva teksti saa tottuneenkin lukijan kavahtamaan

tekstin lukemisen aloittamista.

Oppimateriaalia ei ole testattu kohderyhmaéllg, jota selko-ohjeissa suositellaan tekstin

toimivuuden varmistamiseksi.

Laatimaani oppimateriaalia aion hyddyntaa opetuksessa. Palautteen perusteella
muokkaan sité edelleen. Mikali teksti osoittautuu kéyttokelpoiseksi, pidan sen
perusteksting, jota muokkaan kohderyhman mukaan helpommaksi tai vaativammaksi

pelkistamalld sitd edelleen tai lisddmalla siihen syventévaa tietoa.

Kéytannon esimerkkeja materiaalissa olisi voinut olla enemmaén, koska ne selvittavét
asiaa paremmin kuin yleisluonteinen teksti. Opetustilanteessa taté puutetta opettaja voi
korjata kertomalla ne tai kyselemalld niit4 opiskelijoilta. N&in asiaa tulee tutuksi ja
konkreettisemmaksi.

Tyo6ta tehdesséni olen pohtinut sitd, onko tekstini sisallollisesti vai /ja
ulkomuodollisesti selkokieltd vai selkeda kieltd. Vastausta td4han kysymykseen etsin
tutustumalla eri tekijéiden Kirjoittamaan selkokieliseen tietokirjallisuuteen.
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Tarkastelin erityisesti pitkia ja vaikeita sanoja, miten niita oli kaytetty ja kuinka paljon.
Tarkastelin myds rivien pituutta ja pitkien lauseiden jakamista eri riveille.

Kirjoissa sivujen tekstit ovat jaetut kahdelle palstalle. N&in tietyn asian ké&sittely
saadaan mahtumaan samalle sivulle. T4ta tapaa aion soveltaa myds muokatessani
valmistamaani oppimateriaalia edelleen. Tallaisiin asetteluun myds tekstia selventavat

kuvat saa sijoitettua luontevammin.

Selkokielen kirjoittamiseen annetut ohjeet patevat mielesténi hyvin my6s muuhun
kirjoittamiseen ja muille kohderyhmille, kuin mihin se on alun perin kehitetty.
Selkokielinen teksti on miellyttavaa lukea ja lukeminen etenee nopeasti normaalin
lukutaidon omaavalta lukijalta. Selkokieliset tietokirjat, joihin tutustuin tata tyota
tehdesséni, olivat taitoltaan ilmavia, tasapainoisia ja jopa kauniita. Ne houkuttelivat
lukemaan.

Selkokielen kirjoittaminen vaatii osaamista ja perehtymisté asiaan. Nyt tuottamani
teksti on raakile ja vaatii vield paljon muokkaamista, jotta se olisi selkokielta.
Selkokieltd ja sen kirjoittamista opetetaan Selkokeskuksen jarjestamilla kesékursseilla.

Tulevaisuudessa aion osallistua tuollaiselle kurssille.
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LOPUKSI

Ala koskaan pelkaa pitkia, suuria sanoja.

Suuret sanat merkitsevét pienia asioita.

Kaikki suuret asiat sanotaan pienilla sanoilla,
sellaisilla kuin ilo ja itku, sota ja rauha.

Tai maa, metsd, péiva, onni, koti, syli.

Opi kéyttamaan pienid sanoja

suurista asioista.

Se on vaikeaa.

Mutta pienilla sanoilla sanot,

mita todella tarkoitat.

Kun et tiedd mitd tarkoitat,
kayta silloin pitkid, suuri sanoja

— ja usein hdmays onnistuu.

Runo: Arthur Kudner
Ké&annos: Ari Sainio

http:papunet.net/selkosivut
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LIITE1

Ekologian peruskasitteita selkokielella

Pida mielessé seuraava:” Luonnossa kaikki vaikuttaa johonkin”

| Ekologia
Ihminen on voinut levittdytya maapallolle, kun han oppinut
tuntemaan luonnossa vallitsevat syy — ja seuraussuhteet.
Kun ithminen on tuntenut nuo syy — ja seuraussuhteet, han
on voinut kehittaa elinkeinojaan, séadelld ymparistbaan ja
vaikuttaa siihen.
Ekologia on tiede, joka on selvittdnyt nuo syy- ja

seuraussuhteet.

Mité ekologia siis on?
Ekologia on tiede, joka tutkii eliiden suhdetta ymparistoonsa.
Ekologia on biologian osa-alue, joka tutkii eliGiden maaréén
ja levinneisyyteen vaikuttavia tekijoita.

Ekologia tutkii elidyhteistjen ja ekosysteemien toimintaa.

Ekologia kertoo mitd luonnossa tapahtuu ja miten ihmisen
toiminta vaikuttaa siihen.

Ekologian keskeisend tavoitteena on selvittdd mista
ymparistdssé tapahtuvat muutokset aiheutuvat ja mita

seurauksia niilla voi olla.



Ekologi eli luonnon tutkija tarvitsee tietoa monista tieteista
kuten biologiasta, kemiasta, maantiedosta, fysiikasta ja

geologiasta.

Mité ekologia tutkii?

1. Ekologia on tiede, joka tutkii elididen ja niiden
elinympaériston valisid vuorovaikutussuhteita.
Tutkimuksen kohteena voi olla yksilo, laji, populaatio,

elidyhteiso, ekosysteemi tai elonkeha.

Eliota ovat eldvéat olennot kuten eldimet, kasvit,
sienet, alkueliot ja bakteerit.
Vuorovaikutuksella tarkoitetaan sitd, miten elio
elamisellaan vaikuttaa ymparistéonsa.
Vuorovaikutusta on myos, se miten ympéristo

vaikuttaa elioon.

2. Ekologia on tiede, joka tutkii elididen valista

riippuvuutta ja vuorovaikutusta.

3. Ekologia on tiede, joka selvittaa eldavan luonnon

rakennetta ja toimintaa.
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Ekologian avulla voimme ymmarta4 mitd luonnossa tapahtuu.

Ekologia tutkii lajien (kasvit ja eldimet) levinneisyyteen

ja lukumaaréén vaikuttavia tekijoita.

4. Ympéristoekologia on ekologiaa, joka tutkii kuinka
ihminen vaikuttaa elididen mééraan ja levinneisyyteen.
Ympéristoekologia on tiede ihmisen aiheuttamista

ymparistévaikutuksista.
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Mihin tarvitsemme ekologista tietoa?
1. Ekologisen tutkimuksen avulla saadaan tietoa,
jota sovelletaan maataloudessa, metsanhoidossa,
kalankasvatuksessa ja riistanhoidossa.
Ekologisen tiedon tarve kasvaa voimakkaasti, koska
ihmisen vaikutus ymparistoéon lisdantyy koko ajan.
Ekologisen tutkimuksen avulla 16ydetdan uusia
mahdollisuuksia suojella uhanalaisia lajeja, suunnitella
suojelualueita, hoitaa ymparistoa tai korjata

ympaéristdvaurioita.

2. Ekologisen tiedon avulla pystymme ennakoimaan mité

luonnossa tapahtuu.

3. Pystymme myo6s ennakoimaan miten ihmisen toiminta

vaikuttaa ympéaristoomme.

4. Ekologista tietoa sovelletaan arkipéivassa seuraavissa
asioissa:

Miten tuhohyonteisid torjutaan.?

Kuinka monta hirved saa metsastaa vuosittain?

Kuinka paljon lannoitetta levitetdaan peltoon?

Milla tavalla metsid on hyva hoitaa?

Mill& keinoilla n&ldnh&t44 maailmassa voidaan estaa?
Miten vaaralliset myrkyt litkkuvat luonnossa?

Miten jatteitd on hyva havittéa.?

Kuinka kesdmokin jatevesihuolto jarjestetaan?
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Miten ympaériston likaantuminen ja pilaantuminen voidaan
estaa?

Kuinka paljon saa kalastaa ja kuinka paljon voi olla
kalastusaluksia?

Miten paljon merialueille pitaa istuttaa kalanpoikasia, jotta

kalakannat sailyvét riittdvina.

Yhteenveto
Ekologia tutkii elididen maaréan ja levinneisyyteen

vaikuttavia tekijoita seka elidyhteisoja ja ekosysteemeja.

Ekologista tietoa sovelletaan maa- ja metsataloudessa,

luonnonvarojen hoidossa ja ympériston suojelussa.

Ymparistéekologia on ekologian osa-alue, joka tutkii

ihmisen toiminnan vaikutuksia eliéihin ja ekosysteemeihin.

I1. Ymparistoa on elotonta ja elollista

1. Ymparistotekijat luovat perustan elididen elamalle
Eliodn vaikuttavia ymparistotekijoita ovat elottomat
ja elolliset tekijat.

Elididen elinmahdollisuudet riippuvat elottoman ja

elollisen luonnon muodostamasta elinymparistosté.

Kun puhumme luonnosta, tarkoitamme usein vain eligita.
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Elottomat eli abioottiset ymparistotekijat ovat kuitenkin yhta
tarked osa luontoa kuin elolliset eli bioottiset ymparistotekijat.
Elolliset tarvitsevat elotonta ymparisttd, joka vaikuttaa paljon

lajin menestymiseen.

2. Elottomat ymparistotekijat
Elottomia ymparistotekijoita nimitetaan eli abioottisiksi,

ei elaviksi ymparistotekijoiksi.

Maahan, veteen ja ilmaan liittyvat ominaisuudet ovat
abioottisia ymparistotekijoita

Abioottisia tekijoita on seké kemiallisia ettd fysikaalisia.

Tarkeimpi& abioottisia tekijoita ovat vesi, ravinteet, happi- ja
hiilidioksidipitoisuus, valon mééra ja laatu, paine, happamuus,
suolapitoisuus seké lampdtila.

Vesi
Vesi on elintarkead, sillé siind tapahtuvat kaikki elion
kemialliset reaktiot eli tapahtumat.

Elididen solut kuivuvat ilman vetté ja eliot kuolevat.

Vesi my0s tukee eliotd ja estad niitd kuumenemasta liikaa.

Jotkut eliOlajit voivat asettua lahes vedettomaan lepotilaan.

Auringon l1ampo ja valo
Valoa vihreét kasvit tarvitsevat yhteyttdmiseen.
Yhteyttdmisessa muodostuu kemiallista energiaa,

sokereita, joiden varassa ekosysteemin eldama on.
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Valo rytmittad elididen elintoimintoja.

Elaimet tarvitsevat valoa esimerkiksi nakemiseen.

Lampo4 eliot tarvitsevat elintoimintoihinsa
Auringon nédkymaton valo esiintyy lampdsateilyna
ja UV-séteilyna.

Lampdosateily eli infrapunaséteily auttaa elidita

selviytymaan kylmassa ymparistossa.

UV-séteily eli ultraviolettisateily muodostaa ihmisen
ihossa D- vitamiinia, joka on ihmiselle tarkeaa.
Liiallinen UV-séteily vahingoittaa kasveja ja meren
kasviplanktonia seka aiheuttaa ihmiselle isosy6paa.
UV-sateily on siis sekd hyddyllista ettd haitallista.

Sateilyn eri aallonpituudet saavat aikaan varit.

Maaperén siséltdmat aineet
Maaperd sisaltad ravinteita, jotka ovat kivennaisaineita.
Ravinteet palautuvat maahan, kun hajottajaeliot hajottavat
eloperéista ainesta.
Ravinteita liukenee maaperaan myos kallioperan

kiviaineksesta.

Ravinteita ovat padravinteet ja lisaravinteet.
Padravinteita eli makroravinteita kasvit k&yttavét paljon.

Padravinteita ovat typpi, fosfori ja kalium.

Liséravinteita eli mikroravinteita kasvit kayttavéat vahan.

Liséravinteita ovat rauta, koboltti, kupari, rikki,
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magnesium, kalsium, natrium, mangaani, sinkKi,

boori, kloori ja molybdeeni.

Elottoman luonnon ravinteet ovat alkuaineita.

On hyva muistaa, ettd maapallolle ei tule lisaa alkuaineita.
Niiden osalta maapallo on suljettu systeemi.

Alkuaineet kiertavat jatkuvasti ekosysteemissa

elottoman ja elollisen luonnon vélilla.
Viljelyekosysteemisté poistuu sadon mukana ravinteita.

Ne korvataan lannoituksella.

IiImakehén siséltdmat aineet
Ilmakeha sisaltad typped, happea ja hiilidioksidia,

jotka ovat kasveille valttamattomia.

Yhteenveto
Abioottisia ymparistotekijoité ovat valo, 1amp0o,

happamuus ja suolaisuus.

Abioottisia ymparistotekijat rajoittavat elididen

elinmahdollisuuksia ja levinneisyytta.

Abioottisten ympéristotekijéiden muuttuminen voi

olla elidille kohtalokasta.




3. Elolliset ymparistotekijat
Elollisia eli bioottisia tekijoita ovat toiset eliot
siis kasvit ja eldimet.
Bioottinen tekija on kasvi, jota eldin
sy0 eli ké&yttéa ravintonaan.
Bioottinen tekija on lajikumppani, jonka
kanssa elio kilpailee ravinnosta tai puolisosta.
Bioottinen tekija on saalistaja, joka sy6 elion

eli kayttaa sité ravintonaan.

Eliot rakentuvat yli kahdesta kymmenesta alkuaineesta,
joita ovat esimerkiksi hiili, vety, happi, rikki, typpi,
fosfori, natrium, kalium, kalsium, kloori ja magnesium.
N&ité aineita kasvit tarvitsevat kasvuunsa

ja elintoimintoihinsa.

Kasveihin nuo alkuaineet siirtyvat maaperasta veden
mukana, kasvin tarvitsemina sopivina yhdisteina.

Yhdisteita kutsutaan ravinteiksi.

Eldimet puolestaan saavat tarvitsemansa aineet

syomistaan kasveista tai toisista eldimista.

Elididen kuoltua hajottajat pilkkovat niissa olevat
orgaaniset eli eloperéiset yhdisteet.

Na&in yhdisteet palautuvat epdorgaanisessa eli elottomassa
muodossa takaisin maahan, ilmaan ja veteen,

josta ne ovat uudelleen elididen kdytettavissa.
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Minimitekijan laki
Minimitekija (niukkuustekijd)on se ymparistotekija,
jota on niukimmin tarjolla suhteessa elién tarpeisiin.
Se on elidlle tarpeellinen luonnonvara, josta
ekosysteemissa ensin tulee pulaa.
Minimitekijé vaikuttaa eniten elion esiintymiseen.
Minimitekijé voi olla esimerkiksi jokin ravinne,

kylmyys tai valon vahaisyys.

Y mpéristotekijéiden muutoksen sietokyky
Elion menestymiseen tietylld alueella vaikuttaa sen
sietokyky ymparistotekijoiden suhteen.
Sietokykya rajaavat ympériston ominaisuuden minimi —
ja maksimiarvo, joiden valissa elio tulee toimeen.
Optimioloissa elid menestyy parhaiten, liséantyy

tehokkaammin tai kéarsii stressista vahiten.

1. Kapea sietoalue = stenotooppinen

Elion muutoksen sietokyky on kapea, jos jonkin
abioottisen tekijan vahainenkin muutos tekee
ymparistosta sille elinkelvottoman.

Tallainen elié menestyy vain tietyssa ympéristossa

ja silla on kapea levinneisyysalue.

2. Laaja sietoalue = eurytooppinen
Eli6 sietdd jonkin ymparistotekijan suhteen suuriakin
muutoksia, silléa on tdman tekijan suhteen laaja sietoalue

ja se pystyy levittdytyméaéan laajalle alueelle.
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Jakalista sormipaisukarvejakéla sietdd happamoitumista hyvin
eli silla on laaja sietoalue.
Naavat ja lupot kestavat huonosti muutoksia. Niilld on kapea

sietoalue

3. llImentdja - eli indikaattorilaji.
Indikaattorilaji on laji, joka nopeasti reagoi

ympariston muutoksiin,

Kapea-alaiset lajit sietdvat muutoksia vahan,

tastd syystd ne ovat hyvid indikaattorilajeja.

Niiden runsaudessa, yksiloiden mé&ran vahenemisessa
tai lisddntymisessé, tapahtuvat muutokset kertovat

nékyvasti ympariston muuttumisesta.

Tarkkailemalla indikaattorilajeja voidaan tehd& helposti ja
varsin luotettavastikin paatelmia ympariston tilasta.
Indikaattorilajeja ovat esimerkiksi lohi, taimen,

jakalat ja vesikasvit.

Lohi ja taimen ovat herkki& vesien lampdtilan nousulle
ja siitd johtuvalle happipitoisuuden alenemiselle.
Puiden rungoilla kasvavien jakalien maaran, kunnon ja
lajikoostumuksen muuttuminen kertoo ilman

rikki - ja raskasmetallipitoisuuksien muutoksista.
Vesikasvien runsastuminen ja lajistomuutokset

kertovat vesiston rehevoitymisesta.
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Ekologinen lokero eli ekolokero
Jokaisella eliolla on elinympdristéssaan oma toiminnallinen

asemansa tai tehtdvénsg, jota kutsutaan ekolokeroksi.

Eli6lajin ekologinen lokero eli ekolokero muodostuu lajin

vaatimista elollisista ja elottomista ympaéristotekijoista.

Lajin ekolokeroon kuuluu siis se, mitd se syd, minka lajien
kanssa sill4 on yhteistyotd, minka kanssa se Kilpailee.
Lajin ekolokeroon kuuluu my6s minka ravintoa se itse on,
mita ravinteita se tarvitsee ja kuinka esim. lumipeitteen

paksuus siihen vaikuttaa.

Mita valjemmat vaatimukset lajilla on ympariston suhteen,
sen laajempi on sen ekolokero ja sen laajemmalle alueelle
se voi levittaytya.

Mité valjempia vaatimukset ovat, sitd suurempia

ymparistonmuutoksia lajin yksilot myos kestavat.

Y hteenveto
Elididen bioottisen ympériston muodostavat samalla alueella

elavat muut saman lajin yksilot ja muiden lajien edustajat.

Ympariston muutoksille herkat lajit ovat hyvia ilmentéja- eli
indikaattorilajeja.

Ekolokero kuvaa elion asemaa ja tehtavia elinympéristossaan.

Voimakkaammin lajin esiintymista rajoittavaa tekijaa

kutsutaan minimitekijaksi.
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I11 Populaation ekologiaa

1. Populaatio
1. Populaatio muodostuu yksiloista.
Populaation muodostavat samaan aikaan tietylla alueella
olevat saman lajin yksil6t, jotka lisdantyvéat keskenaan.
Populaatio muodostuu siis elidyksildistd, joilla on

erilaisia ominaisuuksia.

Lajin méaaritelma: Sellaiset populaatiot, joiden yksildiden
jalkel&iset saavat keskendan lisd&ntymiskykyisia jalkelaisia,

kuuluvat samaan lajiin.

2. Populaation kokoon vaikuttavia tekijoita ovat
syntyvyys, kuolevuus, tulo - ja lahtOmuutto.
Naihin vaikuttavat elolliset ja elottomat ymparistotekijat

seka lajin sisdiset ettd ulkoiset tekijét.

1. Syntyvyys, silla tarkoitetaan tiettyna aikavéalina
syntyvid, kuoriutuvia, itavia yksiloita.

Syntyvyys lisaantyy kun ravintoa on paljon

ja pienenee kun ravintoa on vahan.

Syntyvyyteen vaikuttaa myds elion sukupolven pituus,
lisdantymistiheys, jalkeldisten méaara lisaantymiskertaa

kohti ja elion sukukypsyysiké ja sukukypsyysian kesto.

2. Kuolevuus, silla tarkoitetaan tiettyna aikavaliné
populaatiossa kuolevia yksil6ité.

Kuolevuus lisdantyy kun ravintoa on véhan.



Kuolevuuteen vaikuttaa myos lajin elinika, ilmasto,

kilpailu ravinnosta tai elintilasta ja taudit.

3. Vaellukset
Vaelluksella tarkoitetaan yksildiden tai laumojen
siirtymista paikasta toiseen.

Vaellusta voi olla sdannéllista tai epasaanndollisté.

Saanndlliset vaellusten kuten vuodenaikojen mukaan
tapahtuvien avulla populaatiot pystyvét kdyttdmaan
tarkemmin hyvakseen elinympéristdjensa varoja.
Esimerkiksi hirvet siirtyvét ravinnon perassa

kesé - ja talvilaitumille.

Epasaanndllisilla vaelluksilla tarkoitetaan
sdannottomasti tapahtuvia vaelluksia.
Tallaiseen vaellukseen useimmiten on syyna

ravinnon puute laht6paikassa.

Vaeltamalla paikasta toiseen lajit laajentavat elinalueitaan
ja parantavat lajin menestymista.
Vaelluksen my6ta myos perintGaines vaihtuu

populaatioiden valilla.

Vaellus jakautuu tulo- ja lahtOmuuttoon.

Tulomuutto eli immigraatio

Tulomuutolla tarkoitetaan yksiléiden muuttoa populaatioon.
Tama lisad populaatiotiheytta eli lisad yksildiden maaraa

populaatiossa.
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Lahtémuutto eli emigraatio

Lahtémuutolla tarkoitetaan yksildiden poismuuttoa
populaatiosta.

Tama pienentdd populaatiotiheytté eli vahentéé yksildiden

méaéaraa populaatiossa.

4. Populaation kasvua saatelevia tekijoité eli ympariston
vastusta ovat:

1. ravinnon mé&é&ra

2. petojen maara

3. tautien ja loisten méaara

4. elintilan koko
Ympadriston vastus kasvaa populaation kasvaessa, kunnes

populaation koko saavuttaa ympariston kantokyvyn.

5. Ympariston kantokyvylla tarkoitetaan populaation suurinta

mahdollista yksilomaaraa, jonka elinymparisto voi elattédé

6. Populaatiotiheydella tarkoitetaan samaan populaatioon
kuuluvien yksiloiden maaraa tietylla alueella eli kuinka monta

yksiléa kohti.

Yhteenveto
Tietyn alueen saman lajin yksilot, joiden on mahdollista

lisadntya keskendan, muodostavat populaation.

Populaation kokoon vaikuttavat syntyvyys, kuolevuus ja

tulo - ja lahtdmuutto
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Populaation koko voi vain tilapdisesti ylittdd ympariston

kantokywvyn.

Joidenkin eléinpopulaatioiden kasvua saételee

reviirikayttaytyminen.

Y mpdriston muutokset voivat aiheuttaa suuria

kannanvaihteluita.

2. Elibyhteiso
Eri lajien populaatiot muodostavat samalla alueella
eldessdan elidyhteison.
Samalla alueella eldvien lajien vélille syntyy erilaisia
vuorovaikutussuhteita.
Kahden lajin valiset suhteet voivat toiselle tai kummallekin
elinehtojen suhteen haitallisia, yhdentekevia tai hyodyllisia.
Haitallisia suhteita ovat saalistus, loisiminen ja kilpailu.

Hydodyllisia suhteita ovat symbioosin eli yhteiselon eri muodot.

1. Haitallisia suhteita
1. Kilpailu
Samalla alueella elavien lajien seka yksiloiden valille
syntyy usein kilpailua yhteisestd ympariston resurssista
esimerkiksi ravinnosta ja pesimépaikoista.
Tata kilpailua esiintyy seka lajinsiséaisend etta

lajien vélisena kilpailuna.



1. Lajinsisdinen kilpailu vallitsee saman lajin
eri yksildiden kesken.
Lajinsisdinen kilpailu kuluttaa energiaa ja hidastaa

populaation kasvua.

Elidille on kehittynyt erilaisia tapoja valttaa tata
energiaa kuluttavaa turhaa kilpailua.
Na&itd tapoja ovat reviirikayttdytyminen

ja nokkimisjarjestys.

Reviirikayttaytymisessa elio merkitsee oman alueensa

esim. linnut laulamalla ja nisakkaat hajumerkein.
Voimakas uros saa vallattua parhaan pesiméalueen.
Se houkuttelee sinne naaraita, mutta muilla uroksille
ei ole sinne asiaa.

Heikoimmat yksilot jadvéat ilman reviirid, joutuvat
muuttamaan muualle ja samalla laji levittaytyy

laajemmalle alueelle.

Nokkimisjarjestys kertoo yksilon sijainnin
populaation arvoasteikossa.
Arvokkain yksilo sy0 ensimmaisend ja saa nain

parhaimmat palat saaliista ja voi parhaiten.

Vain voimakkaimmat ja kilpailukykyisemmat yksilot
selvidvét ja padsevét jatkamaan sukua.
Nain kilpailu auttaa lajia pysymaan geneettisesti eli

perinndllisesti voimakkaana ja elinvoimaisena.
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2. Lajien valinen kilpailu ilmenee kahden tai useamman
lajin kéyttédessd samaa ympdristdresurssia esim. ravintoa.
Resursseista kaytava kilpailu voi olla huomaamatonta,

mutta se voi ilmetd my0s erilaisina kahakoina ja hétistelyina.

Kilpailukykyisempi laji on se, jonka populaatiot pysyvat

elinvoimaisempina ja lisdantyvat tehokkaammin.

Mit4d enemman lajien ekolokerot muistuttavat toisiaan, sita
voimakkaampaa kilpailu on ja sen seurauksena on
toisen lajin syrjaytyminen.

Lajien valinen kilpailu johtaa usein erikoistumiseen.

Kasvit kilpailevat juurillaan ja lehdillaan tilasta, valosta
ja ravinteista.
Véhemman valoa ja ravinteita tarvitseva kasvi on yleensa

kilpailussa vahvempi kuten esimerkiksi puulajeista kuusi.

Jotkut kasvit erittdvat ympéaristoonsa aineita, joilla estavat

muiden kasvien kasvua.

Suurin osa kasvilajien vélisesta kilpailusta kdyda&dn maan

alla eri kasvien juuristojen valilla.

Eldaimilla kilpailu johtaa useimmiten toisen lajin

vaistymiseen ja siirtymiseen toiselle alueelle.

2. Saalistus

Saalistaja on elig, joka ottaa energiansa toisesta eliosta.
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Saalistaja kdyttaa ravintonaan kasveja tai elaimia.
Saalistajia ovat 1.kasvinsy0jat, 2. muita eldimia sydvat pedot

ja 3. loiset, jotka ottavat ravintonsa elévasta iséantaeliosta.

Yleensa saalistaja hyotyy ja saalis karsii.

Saaliiksi joutuvat usein sairaat, vanhat ja heikot yksilot.
Saaliseléin voi puolustautua eri keinoin.

Na&itd ovat pakeneminen, puolustautuminen, piiloutuminen,
turvautuminen suojaavaan véritykseen, pelotuseleisiin tai

pahaan hajuun.

Kasvit puolustautuvat piikein tai muodostamalla
pahanmakuisia, myrkyllisid tai muuten haitallisia estoaineita.
Kuivuuden ja ravinteiden puutteen heikentdmat kasvit eivat
jaksa kehittaa tarpeeksi estoaineita suojautuakseen.

Tasté syysta ne ovat alttiita tuholaisten hyokkayksille.

3. Laidunnus

Laidunnus on saalistuksen lievempi muoto.

Siin& kasvinsy0ja sy0 vain osan kasvista, joten kasvi
pystyy jatkamaan kasvuaan.

Kasveja syovat eldimet elavét elinalueensa
kasvillisuuden tuoton varassa, eivat syo loppuun

kaikkea ravinnoksi kelpaavaa.

4. Loisiminen
Loinen varastaa isannaltaan.
Loissuhde on kahden lajin vélinen suhde, jossa toinen laji

eli loinen el toisen lajin eli isdénnén kustannuksella.
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Loinen el&é isantélajin pinnalla tai siséssé ja saa
isannaltdan ravinnon ja suojan.
Tyypillisté suhteelle on, ettei isénta kuole ainakaan heti.

Loinen ennéttaa lisdantya ja tuottaa uuden loissukupolven.

Iséntané voi olla mika tahansa elid, jopa bakteeri.

Monet loiset ovat mikrobeja kuten viruksia, bakteereja,
alkueldimid tai sienia.

Selkarankaisten suolistossa eldd matoja ja muita suolistoloisia.
Monet hydnteiset ovat loisia, niiden isanté on jokin toinen

hyonteislaji.

2. Hyddyllisia suhteita
Symbioosi
Symbioosi tarkoittaa kahden tai useamman eliélajin
yhteiselaméa tai kiintedd vuorovaikutussuhdetta.
Yhteiselama voi olla niin kiintedd, etta toinen elio eléa
toisen elion sisalla.
Symbioosin muotoja ovat mutualismi, kommensalismi ja

protoko-operaatio.

Mutualismissa kaksi lajia hy6tyvat toisistaan ja suhde on
molemmille valttaméaton ja aaritapauksissa lajit eivat voi
elaa ilman toista.

Jakala muodostuu yhdessa elavésta sienesta ja levasta.
Leva yhteyttad ja sieni huolehtii veden saannista.
Hernekasvit ja niiden juurinystyroissa elavat

typensitojabakteerit muodostavat myos kiinteén parin.
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Samoin hyonteispolytteiset kukat ja niiden polyttajat ovat
toisilleen elintarket.

Mettd imevéa hyonteinen polyttad kukan.

Puilla tavattava sienijuuri eli mykorritsa on yhteiselon muoto.
Sieni saa puulta puun valmistamia hiilihydraatteja.

Sieni auttaa puuta laajentamaan juuristoaan ja néain puun
ravinnonotto paranee.

Sieni suojaa myos puuta kasvitaudeilta.

Ihminen saa tarvitsemansa K-vitamiinin paksusuolessaan

elaviltad symbioottisilta bakteereilta.

Selluloosa ei hajoa lehman potsissa eiké hevosen

paksusuolessa ilman symbionttibakteereita.

Kommensalismi eli poytavierassuhde, vain toinen
osapuoli hyotyy.

HyOtyvaa osapuolta kutsutaan poytavieraaksi.
Pdytavieras sy0 isannalta ylijaanytté ravintoa tai saa silta

suojaa, elaa siis isdnnan siivella.

Kotihiiret ja lokit ovat téllaisia pdytévieraita, joskus
jopa sananmukaisesti.
Monet haaskansydjat ovat petojen poytavieraita ja

syovat tahteiksi jd&neet saaliseldimen rippeet.

Y hteishyoty eli protoko-operaatio, molemmat hyotyvat,

mutta suhde ei ole elinehto.
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Muurahaiset suojelevat kirvoja saalistajilta ja saavat kirvoilta

ravintoa, mutta elavat myds ilman toisiaan.

3. Lajien valisten suhteiden vaikutus evoluutioon
Lajit kehittyvét ja sopeutuvat ymparistoonsa olleen
riippuvaisia toisistaan.
Yhdessa lajissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat
toisiin lajeihin.

IImidta nimitetdadn rinnakkaiseksi evoluutioksi.

Pedoille on véhitellen kehittynyt ominaisuuksia, jotka
tekevét ne paremmiksi saalistajiksi.

Saaliille puolestaan on kehittynyt ominaisuuksia, jotka
vahentavét niiden riski& joutua saaliiksi esim. suojavari.

Kehitys on siis erddnlaista kilpavarustelua.

Loiset puolestaan ovat véhitellen kehittyneet sellaisiksi,
ettd ne pystyvat varastamaan isénnéltdén ravintoa,

niin ettei isanta kuole.

Populaatiot koostuvat yksiloistd, jotka ovat keskendan
perimaltdadn hieman erilaisia.

Tata erilaisuutta nimitetd&n muunteluksi.

Muuntelu mahdollistaa lajien sopeutumisen muuttuviin oloihin

ja nithin paremmin sopivien ominaisuuksien esille tulon.

Yhteenveto
Alueen eliot muodostavat, jossa lajien valilla vallitsee

erilaisia vuorovaikutussuhteita.
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Samoja ympariston resursseja kayttavat eliot Kilpailevat
keskendan, jos resursseista on pulaa.

Kilpailua esiintyy seka lajin sisélla etté eri lajien valilla.

Kilpailu johtaa joko elintapojen erikoistumiseen tai

periytyviin rakenteellisiin muutoksiin.

Erilaisia saalistuksen muotoja ovat laidunnus, peto-

saalisuhde seka loisiminen.

Mutualismi on yhteiseloa, josta kumpikin osapuoli
hyotyy.

Hajottajaeliot elavat kayttdmalla ravinnokseen kuolleita

elioita.

Lajien vélinen vuorovaikutus ohjaa niiden evoluutiota.

3. Ekosysteemi

Ekosysteemill4 tarkoitetaan toiminnallista kokonaisuutta,
johon kuuluvat kaikki jollakin yhtendisella alueella elavét eli6t,
niitd ymparoiva eloton luonto seka elididen ja elottoman
luonnon vélinen vuorovaikutus.

Ekosysteemid voidaan luonnehtia siiné asuvien eliéiden asuin -

tai elinpaikaksi.

Ekosysteemejd on monen kokaoisia.
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Laajin tuntemamme ekosysteemi on koko maapallon
muodostava biosféari eli elonkeha.

Itdmeri on yksi ekosysteemi.

My6s metsd, jarvi, suo ja pelto ovat ekosysteemeja,

Jarvi on vesiekosysteemi ja metsa maaekosysteemi.

Lehtometsé ja jarvi ovat helposti rajattavia ekosysteemeja,

silla niill& vallitsevat olosuhteet ja elitstd poikkeavat selvésti
ymparilla olevasta luonnosta.

Ne eivat ole ymparistdstaan riippumattomia, vaan ne ovat koko
ajan eri tavoin vuorovaikutuksessa niitd ymparoivien

ekosysteemien kanssa.

Ekosysteemin muodostavat siis elidyhteisd seké sen
eloton ympéristo.

Elidyhteiso ja eloton ymparisto ovat yhteydessa

toisiinsa ravintoketjujen kautta.

Kaikki maapallon ekosysteemit ovat yhteydessa

toisiinsa ilmakehan kautta

Mikali ekosysteemiin kohdistuu jokin vaikutus tai muutos,

siitd seuraa jokin reaktio eli tapahtuma ekosysteemissa.

1. Elididen jako
Ekosysteemin elitt jaetaan energian saannin perusteella
tuottajiin, kuluttajiin ja hajottajiin.
Niita kutsutaan myds omavaraisiksi eli autotrofeiksi seké

toisenvaraisiksi eli heterotrofeiksi elidiksi.
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Tuottajat

Omavaraisia eli autotrofeja elitita energian suhteen

ovat vihreét kasvit ja levat.

Ne saavat energiansa auringosta ja rakentavat yhteyttdmisen
avulla elottomista (epéorgaanisista) yhdisteisté elollisia
yhdisteitd (orgaanisia).

Siksi yhteyttavié kasveja ja levia sanotaan myds tuottajiksi.

Ne tuottavat biomassaa esimerkiksi heindd, jota lehmat syévat.

Kuluttajat ja hajottajat

Toisenvaraisia eli heterotrofeja eliditd energian suhteen
ovat kasvinsyojéat, pedot, loiset ja erilaiset hajottajat.
Ne saavat energiansa syomalla toisia elioita ja niissa

olevaa orgaanista ainesta.

Elavaa ainesta kdyttavat eli toisia elaimid tai kasveja
syovat eliot ovat kuluttajia.

Kuollutta ainesta tai ulosteita energianaan kayttavat eliot
ovat hajottajia.

Hajottajia ovat esimerkiksi petopunkit ja - hyonteiset,

hajottajasienet ja bakteerit ja maaperaeldimet.

Toisenvaraisia ovat siis kaikki muut eliot kuin omavaraiset eli

vihreét kasvit ja levat.

2. Ravintoketju
Mikadn elidlaji ei tule toimeen yksin.
Se tarvitsee ravinnokseen muita elidité ja on itse petojen

ja loisten ravintoa.
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Ravintoketju muodostuu siis toisiaan syovista elidista.

Ravintoketjut saavat alkunsa yhteyttavista kasveista, levista
tai yhteyttavista syanobakteereista.
Ravintoketjun ensimmainen lenkki on tuottaja,

kuten vihrea kasvi tai leva.

Seuraavat lenkit ovat kuluttajia.
Kasvinsyojat ovat 1. asteen kuluttajia.

Muut elédimet ovat 2. tai 3. asteen kuluttajia.

Kaikki eliot kuolevat aikanaan ja joutuvat hajottajien
ravinnoksi.

Hajottajat muodostavat ketjun viimeisen lenkin.
Hajottajat palauttavat kuolleissa elidissé olevat orgaaniset
yhdisteet takaisin epdorgaaniseen muotoon.

N&in ravinteet palautuvat uudelleen kasvien eli tuottajien

kayttoon.

Ravintoketjuja on tuottaja-peto seka detritusravintoketjuja.
Tuottaja - peto — ravintoketju muodostuu esimerkiksi
seuraavista eliQisté:

Haapa on tuottaja, se tuottaa kuorta, jota janis syo.

Janis on l.asteen kuluttaja.

Haukka on peto ja samalla 2.asteen kuluttaja ja se sy0 janiksen.

Detritusravintoketju muodostuu seuraavista eligista:

Haavasta varisee maahan lehtid, josta muodostuu kariketta.
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Liero kéayttaa ravinnokseen syntynytta kariketta eli kuollutta
ainesta, joten se on hajottaja.

Lieron lapi kuljettuaan karike hajoaa ravinteiksi, joita haapa
saa veden mukana elintoimintoihinsa.

Detritusketju voi alkaa my6s janiksen ulosteesta tai kuolleesta

haukasta.

Detritus eli karike muodostuu kuolleista eligista.

Karike on siis kuollutta ja osaksi hajoamatonta maan pinnalle
varissutta ainesta ja se koostuu pééaasiassa kasvinosista.
Hajottajat syovat kariketta, joka siséltda runsaasti
kayttokelpoista energiaa.

Hajottajat kdyttavat energiaa elintoimintoihinsa, ja samalla
palauttavat ravinteet takaisin kiertoon muiden eliéiden

kayttoon.

3. Ravintoverkko

Ravintoketjuista muodostuu ravintoverkkoja.

Monilajisessa elidyhteis0ssa on useita, toistensa kanssa
ristedvia ravintoketjuja, joista muodostuu monimutkaisia

ravintoverkkoja.

Yhden lajin poistuminen ravintoverkosta ei valttamatta
romahduta kyseista lajia ravintonaan kayttavia lajeja,

silld lajit voivat usein korvata puuttuvan ravintoldhteen toisella.
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Monilajisista elidyhteisdistd muodostuneet ekosysteemit
ovat usein vakaampia lajistoltaan kuin yksinkertaiset.

Yksinkertaiset ekosysteemit haavoittuvat helposti.

4. Aineet kiertavat ekosysteemissa
Elidissé olevat aineet ovat peraisin ymparistosta.
Kasvit ottavat aineita juurillaan maasta ja lehdilld&n ilmasta.
Naistd aineista kasvit rakentavat erilaisia orgaanisia yhdisteita.
Eldimet saavat nam& yhdisteet ravinnostaan eli kasveista
tai syomistaan toisista elaimisté.
Eliot koostuvat noin 20 eri alkuaineesta.
Eniten elidissa on hiiltd, vetya, happea, typped, fosforia,
rikkid, natriumia, kaliumia, klooria ja magnesiumia,
joista rakentuu erilaisia yhdisteita.

Suurin osa biomassasta koostuu vedesté ja hiiliyhdisteisté.

Biomassa on jonkin alueen elididen ja niiden kuolleiden

jaannosten yhteenlaskettu paino.

4.1 Hiilen kierto
Epdorgaaninen hiili sitoutuu biomassaan kasvien yhteyttéessa
sitd hiilidioksina ilmakehésta.
Epdorgaaninen on elottomasta luonnosta peraisin oleva eloton
aine.
Nain syntyvéat orgaaniset hiiliyhdisteet kuten sokeri,
selluloosa ja muut hiilihydraatit, sek& proteiinit
ja rasvat siséltavat energiaa.
Orgaaninen on eloperainen eli elollisesta luonnosta peraisin

oleva aine.
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Eli6t saavat naitd yhdisteitd ravinnostaan ja kayttavat niita
elintoimintoihinsa.

Yhdisteet palavat hitaasti elididen solujen hengityksessa.

Tata palamista tapahtuu jokaisessa ravintoketjun vaiheessa.
Palamisessa eli elididen hengityksessa vapautuu
hiilidioksidia ja lamp0oa.

Loput orgaaniset hiiliyhdisteet yhdisteet hajoavat takaisin
epédorgaanisiksi yhdisteiksi hajottajien kaytettya niissé
olevan energian loppuun.

Kun kaikki eloperdinen aines on palanut, epdorgaaniset
jaavaét jaljelle maahan.

Hiili vapautuu hiilidioksina joko ilmaa tai veteen,

josta kasvit ottavat sitd uudestaan yhteyttamiseen.

Nain hiili kiertda ekosysteemissa tuottajien ja kuluttajien

valilla.

Yhteyttdminen ja elididen hengitys ovat siis hiilta Kierrattavia
biologisia tapahtumia.

Yhteyttamisessa hiili sitoutuu ja hengityksessa vapautuu.

4.2 Ravinteiden kierto
Tarkeimpié kasvien maasta ottamia perusravinteita eli
paéravinteita ovat typpi, fosfori ja kalium.

Niiden niukkuus rajoittaa monin paikoin kasvien kasvua.

Elididen kuoltua maaperéan hajottavat muuttavat orgaaniset
yhdisteet takaisin epdorgaaniseen muotoon.

Nain ravinteet palautuvat maahan ja sieltd uudelleen
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kasvien kayttoon.

Ravinteet voivat kiertad ekosysteemissa loputtomasti.

Toisaalta ravinteet voivat myos siirtyd ekosysteemisté toiseen
pinta- tai pohjavesien mukana.

Pelloilta ravinteita huuhtoutuu sadevesien mukana vesistoihin.

Ravinteet voivat my0s poistua ekosysteemisté biomassan
mukana.

Nain kay viljapellossa, jossa ravinteiden kierto on avoin.
Sadon mukana ravinteet poistuvat pellosta.

Tata poistumista korvataan kayttdmalla lannoitteita.

Ihminen tai karja kayttaa viljaa ravintonaan, joka
siséltaa ravinteita.

Ihmisen ulosteiden mukana ravinteet joutuvat
puhdistettujen jatevesien mukana vesistoihin.
Puhdistuksesta huolimatta vesistdihin joutuu
ulosteen sisaltdmaa typpead ja fosforia.

Fosfori ja typpi aiheuttavat vesistdjen rehevditymista
ja pilaantumista.

Pellon ravinnekierto olisi suljettu, jos ravinteet

palautuisivat takaisin peltoon.

5. Energian virtaus ekosysteemin lapi
Ekosysteemien tarkein energian l&hde on auringosta
perdisin oleva tuleva auringonvalo.
Auringonvalon avulla kasvit yhteyttavat ja kasvavat.

Kuluttajat ja hajottajat kayttavat kasvin osia ravintonaan ja
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néin niidenkin energia on valillisesti peraisin auringosta.

Yhteyttaminen eli fotosynteesi
Yhteyttdmisessa tarvitaan auringonvaloa.
Yhteyttdminen on kemiallisten reaktioiden sarja,

jonka tapahtuu kasvien viherhiukkasissa.

Viherhiukkasissa hiilidioksidista ja vedesta valmistuu
valoenergian avulla glukoosia eli rypélesokeri.
Tapahtumassa vapautuu happea.

N&in auringosta peraisin oleva energia sitoutuu biomassaan.

Glukoosi eli rypalesokeri on elididen solujen energianlahde.

Kemosynteesi

Kemosynteesi on valtamerien pohjalla tdydellisessa
pimeydessa tapahtuva kemiallisten reaktioiden sarja.
Kemosynteesi on yhteyttdmista ilman valoa.

Eraat bakteerit pystyvat sitomaan epdorgaanisten yhdisteiden

hapettumisessa syntyvéé energiaa orgaanisiin yhdisteisiin.

Glukoosiin eli rypalesokeriin sitoutunut energia on
kertakayttoistd, silla se ei kierra ekosysteemissa vaan

virtaa sen lapi.

Ravintoketjun jokaisessa lenkissa osa energiasta muuttaa
muotoa ja poistuu lampdna.
Eliot kayttavat energiaa omiin elintoimintoihinsa kuten

kasvuun ja litkkumiseen.



Jokaisessa naissa tapahtumissa vapautuu lampoa
eli energiaa karkaa.
Lampo eli energia ei ole endé seuraavan ravintoketjun

lenkin kéytettaviss.

Energian kulkua kuvaavat kasitteet
Energian kulkua ekosysteemissa kuvataan kasitteilla
perustuotanto, jatkotuotanto, ekologinen tehokkuus

ja energian ohivirtaus.

Perustuotanto

Perustuotantoa on kasvien suorittama valoenergian
sitominen kemialliseksi energiaksi eli yhteyttdminen.
Yhteyttdmisessa muodostuu orgaanista ainesta eli biomassaa.
Osan tuotannostaan kasvit kayttdvat omaan hengitykseensé
ja muihin elintoimintoihinsa.

Kasvit kdyttavat yhteyttdmiseen vain 1 % saamastaan

auringon energiasta.

Jatkotuotanto

Jatkotuotanto on ekosysteemin kuluttajien tuottamaa
biomassaa.

Kuluttajat eivat varsinaisesti tuota itse biomassaa.

Ne muuntavat sydoméaansa, kasvien tuottamaa biomassaa
aineenvaihdunnassaan.

Tassd muuntumisessa esimerkiksi kasvinsydjan syomaét

kasvit muuttuvat lihaksi.
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Ekologinen tehokkuus

Ekologiseksi tehokkuudeksi sanotaan hyodtysuhdetta,

jolla ekosysteemin eli6t tuottavat biomassaa saamastaan
ravinnosta tai energiasta.

Kasveilla ekologinen tehokkuus on sama kuin nettotuotannon
osuus bruttotuotannosta eli keskiméaéarin 50 %.

Bruttotuotanto — kasvien omien elintoimintojen ylléapito =

nettoperustuotanto.

Eldinten biomassan kasvu on niiden syémaan ravinnon
mé&é&raan verrattuna hyvin pienté vain noin 10 %.
El&dimill4 energiaa kuluu paljon niiden omiin elintoimintoihin,

etenkin litkkumiseen.

Nettoperustuotanto on kuluttajien kdytettavissa oleva kasvien
tuottama biomassa.
Kun nettoperustuotantoon lisatdan kasvien hengitykseen

kayttaméa energia saadaan selville bruttoperustuotanto.

Ekologinen tehokkuus siis ilmaisee kuinka suuri osuus elion
syomasta energiasta siirtyy seuraavan kuluttajaportaan

kaytettavéksi.

Energian ohivirtaus

Energian ohivirtaus muodostuu siit4 energiasta, jonka kukin
ravintoketjun lenkki kuluttaa omiin elintoimintoihinsa.

Jos 10 % siirtyy ravintoketjussa eteenpdin, vastaavasti

90 % joutuu hukkaan, poistuu lenkkien vélissa.

Tata poistuvaa energiaa sanotaan energian ohivirtaukseksi.



Ekologiset pyramidit

Biomassan ja energian jakautumista ekosysteemin
osakkaiden kesken voidaan havainnollistaa ekologisten
pyramidien avulla.

Niiden kerrokset ovat ravintoketjujen lenkkeja.
Pyramidin kanta kuvaa tuottajia.

Toinen kerros kuvaa kasvinsyojia.

Kolmas kerros kuvaa kasvinsydjia syovia petoja.
Neljas kerros 1.asteen petoja syovia petoja.

Kerroksia nimitetd&dn myas ravinto- eli trofiatasoiksi.

Yhteenveto
Ekosysteemi on toiminnallinen kokonaisuus, jonka muodostavat
alueen elidyhteiso ja sen kanssa vuorovaikutuksessa oleva

eloton luonto.

Eliét muodostavat ravintoketjuja ja ravintoverkkoja, joissa aineet ja

energia siirtyvat tuottajilta kuluttajille.

Kaikki eliét ovat kuoltuaan ravintoa hajottajille, jotka palauttavat

ravinteet uudelleen tuottajille.

Ekosysteemissa aineet kiertavat ja energia virtaa ekosysteemin l&pi.
Kasvien tuottama biomassa on ekosysteemin perustuotantoa.
Kuluttajien ravinnostaan muodostama biomassa on jatkotuotantoa.
Energian ohivirtauksen takia jatkotuotanto on vain pieni osa

perustuotannon méaéarasta.

Ekologinen tehokkuus ilmaisee, kuinka suuri osa tuotannosta siirtyy

ravintoketjussa seuraavan lenkin kayttéon.
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