Kirjaesittely

Maan ytimesta avaruuteen

ILMO KUKKONEN

uomalainen tiedeakatemia jirjesti vii-
me vuonna 100-vuotisen taipaleensa
juhlistamiseksi useita tilaisuuksia ja
symposiumeja, yksi niistd keskittyi
geotieteisiin. Maan ytimesti avaruuteen -sym-
posiumin esityksisti on koottu tiivis paketti
perustietoa maapallon synnysti, rakenteesta ja
prosesseista sekd ympiriston tilan, eritoten il-
maston muutoksesta. Edelleen kirja kurkot-
taa avaruuteen ja tarkastelee planeettaamme
yhteni aurinkokunnan kappaleista ja pohtii
mahdollisuuksia l6ytdd elimidd muualta aurin-
kokunnasta ja maailmankaikkeudesta.
Kirjaan on koottu 19 artikkelia, joiden
kirjoittajina ovat suomalaiset eturivin tutkijat.
Monet heistd ovat tunnettuja myds tieteen
kansantajuistamisesta. Kirjan lihes kaikenkat-
yksien kansien viliin, mutta timin kokooma-
teoksen toimittaneet Ilmari Haapala ja Tuija
Pulkkinen ovat onnistuneet tehtivissiin hy-
vin. Useiden kirjoittajien teksteistd kootut
teokset kirsivit aina tyylien ja tekniikoiden
vaihteluista, mutta Maan ytimesti avaruuteen
kuitenkin vain vihin.
Kirjan monitieteisyys on yksi sen vahvoista
puolista. T4std teoksesta [oytid perustiedot niin
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maapallon synnysti, Suomen kallioperin laat-
tatektonisesta historiasta kuin ilmastomuutok-
seen vaikuttaneista tekijéistd tuhansien vuosi-
en aikajanalla tai ihmisen seuraavasta suuresta
harppauksesta Marsiin.

Maapallon ja Fennoskandian varhaista
historiaa valaistaan kolmella artikkelilla. Lau-
ri J. Pesonen ja Mary-Juen Sohn kirjoittavat
supermantereista. Ainakin neljd kertaa maa-
pallon historian aikana ovat mantereet ko-
koontuneet valtaviksi supermantereiksi, ja
niiden satoja miljoonia vuosia kestineiden
jaksojen aikana on my6s Suomen kallioperd
muodostunut. Nyt mantereet ovat hajallaan
pitkin maapallon pintaa, mutta kirjoittajat
ennakoivat uuden supermantereen muodos-
tuvan noin 500 miljoonan vuoden piisti.
Raimo Lahtinen tarkastelee Suomen kalliope-
rin kehitystd ja esittdd uusimpia tulkintoja laat-
tojen liikkeistd ja tormiyksistd Fennoskandi-
an alueella 2700-1500 miljoonaa vuotta sit-
ten. Tapani Rimo kertoo mineraalien isotoop-
pianalyyseihin perustuvista ikimiiritysmene-
telmisti. Suomen vanhimmat kivet ovat Pu-
dasjdrvelts, jossa Siuruan gneissin ikd on lihes
3500 miljoonaa vuotta. Tdmi on kivelle kor-
kea ikd, silld koko maapallon ikd on 4550
miljoonaa vuotta. Pekka Nurmi, Pasi Eilu ja
Saku Vuori tekevit yhteenvedon Suomen kal-
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Ajankohtaista suomalaista
geo- ja ympdristitieteellistd tutkimusta

limari Haapala ja Tuija Pulkkinen
(toim.): Maan ytimesta avaruuteen.

Toimittaneet Nimari Hoapala ja Toifa Pulkbinen

kromi-, kupari-, sinkki-, rauta- ja kupariesiin-
tymid. Niiden jalostaminen ja hyddyntiminen
on ollut ja on edelleen tirked osa kansantalo-
utta. Malmien synty on osa kallioperin yleis-
t4 historiaa ja liittyy tulivuoritoimintaan, laat-
tojen tormiyksiin, muinaisten poimuvuoris-
tojen muodostukseen ja sedimenttien kerros-
tumiseen jo kauan sitten kadonneiden merien
pohjalle. Pekka Heikkinen kertoo artikkelis-
saan, kuinka maankuoren rakennetta tutkitaan
kidyttien seismisid aaltoja lipivalaisemaan kal-
lioperdd kymmenien kilometrien syvyydelta.
Suomessa maankuori on poikkeuksellisen pak-
su Oulun eteldpuolisella alueella, keskimiirin
53 km ja Outokummun alueella jopa yli 60
km.
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Ajankohtaista suomalaista geo- ja ymparis-
totieteellista tutkimusta. Suomen Tiede-
seura, 2009, 246 s. 30 €. Kirjaa myy Tiede-
kirja, Hki, Kirkkokatu 14 ja kirjakaupat.

Juhani Kakkuri kisittelee artikkelissaan
yhtd Suomen luontoon ratkaisevalla tavalla
vaikuttanutta prosessia, jiikauden jilkeistd
maannousua. Jiikauden jilkeen noin kaksi
kolmasosaa Suomen nykyisestd pinta-alasta oli
veden peitossa, mutta maa alkoi nopeasti ko-
hota mannerjiin sulettua. Kohoaminen jat-
kuu hitaana edelleen ja Pohjanmaan rannik-
koalueella maannousu on noin sentin vuodes-
sa. Vieli 1700-luvulla oletettiin, ettdi maan-
nousu johtuisi merenpinnan alenemisesta,
kunnes jidkausiteoria syrjdytti nimi kisityk-
set. Merenpinnan korkeusvaihtelun tutkimus
ja varsinkin sen tulevaisuuden ennustaminen
liiteyvit ldheisesti nykyisen maannousun tut-
kimukseen, silld ilmaston limpiimisen mah-
dollisesti sulattaessa jddtikoitd, merenpinta
nousee. Kytkennit merenpinnan korkeuden
ja jadtikoiden sulamisen vililld eivit ole kui-
tenkaan suoraviivaisia, silld jddtikostd sulava
vesi painaa merenpohjaa alemmas, miki vi-
puaa mantereita vastaavasti ylemmis.

Matti Leppiranta on tutkinut Itimeren
muutoksia ja kidynnissi olevan ilmastomuu-
toksen vaikutuksia meille tirkein meren tal-
violosuhteisiin. Itimeren ja sen lahtien jddty-
minen tapahtuu entisti my6hemmin ja jiiden
lihto entisti aikaisemmin. Ennuste on, etti
vuonna 2100 keskimiiriiseni talvena vain
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Perimeri ja Suomenlahden pohjukka jdityisi-
vit. Pentti Milkki ja Matti Perttild tarkastele-
vat Itimeren vedenvaihtoa ja Tanskan salmi-
en kautta ajoittain tulevia suolavesipulsseja. Ne
ovat tirkeitd Itimeren syvinteiden veden hap-
pipitoisuuden kannalta. Suolavesipulsseja on
vuoden 1984 jilkeen esiintynyt vain kahdesti,
miki on omalta osaltaan vaikuttanut vaikeas-
ta ravinnekuormituksesta kirsivin Itimeren
veden laatuun. Suolavesipulssien harvinaistu-
misen syyti ei tunneta. Matti Perttilidn kirjoi-
tus meren hiilidioksidista valaisee merien mer-
kitystd hiilidioksidin globaalissa kierrossa ja sen
sitomisessa.

IImastomuutoksesta on kirjassa viisi artik-
kelia. Matti Saarnisto kisittelee ilmastomuu-
toksia jiikauden jilkeiseni aikana, siis noin
10 000 vuoden aikajaksolla. Ilmastossa on ta-
pahtunut merkittdvii muutoksia, osa varsin
ikillisiikin. Ilmastomuutosten tirkeimmit
tekijit tinid aikana ovat olleet maapallon ra-
dan ja pyorimisakselin vaihtelut, jotka voidaan
tarkasti laskea, mutta toisaalta myds auringon
siteilyenergian muutokset ja tulivuorten tuh-
kapiistot, joita ei tunneta samalla tarkkuudel-
la. Markku Kulmala toteaa artikkelissaan, etti
nykyinen ilmastomuutos on kenties suurin
ihmisen aiheuttama ympiristmuutos. Hinen
edustamansa aerosolitutkimus on tirkei osa
tutkittaessa ilmaston muutosmekanismeja ja
kirjoittaa metsien suurmuutoksesta ja esittii,
ettd maailman metsien luontaisen elpymisen
avulla sitoutuu huomattavia miirii hiilidiok-
sidia. Metsipolitiikka on siten ilmastopolitiik-
kaa. Jouni Riisidnen kirjoittaa, ettd kasvihuo-
neilmién voimistuessa Suomen ilmasto muut-
tuu talvella lauhemmaksi, kesilld limpimim-
Kuusisto kirjoittaa yhdestd maapallon kenties
tirkeimmisti luonnonvarasta, vedesti, ja sen
riittdvyydesti. Ilmaston muutos ja viestonkas-
vu aiheuttavat tulevaisuudessa tilanteen, jossa
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vesivarat eivit nykyiselld kasvuvauhdilla tule
riittdmaian.

Kirjan neljinnessi osiossa tarkastellaan
maapalloa kolmantena kiveni auringosta.
Heikki Nevanlinna ja Hannu Koskinen kisit-
televit artikkeleissaan avaruussiiti, jolla tar-
koitetaan niitd avaruuden olosuhteita, jotka
vaikuttavat ihmisen laitteisiin maan pailld tai
avaruudessa. Avaruussdd syntyy maapallon
magneettikentin ja auringon hiukkastuulen
yhteisvaikutuksesta. Esim. radioyhteydet ja
GPS-satelliittipaikannus ovat avaruussiille
herkkii. Auringon aktiivisuus vaihtelee 11
vuoden jaksossa ja juuri nyt on menossa hy-
vin hiljainen kausi. Markku Poutanen yhdis-
tdd avaruusgeodesiaa kisittelevissd artikkelis-
saan Etelimantereen, ruotsinlaivat, Jukolan
viestin ja lihijunan Kirkkonummelle. Kaikis-
sa niissi hyddynnetdin nimittiin joitain sa-
telliictitekniikoita. Satelliittisovellutusten avul-
la voidaan mitata mm. mannerten liikkeiti tai
jadtikoiden sulamista. Risto Pellisen artikke-
lissa on otettu padmairiksi Mars. Mars on l-
hinaapurimme, jonka kylmien kivierimaiden
olosuhteet ovat vihitellen selviamissi varsin-
kin planeetalle lihetettyjen avaruusluotainten
avulla. Miehitetty lento Marsiin voi olla totta
vield meididn aikanamme. Harry J. Lehto ker-
too miten elimin merkkeji tilld hetkelld etsi-
tdin aurinkokunnan eri kappaleilta ja kuinka
maankaltaisten planeettojen olemassaoloa ar-
vioidaan muilta tihdilti, silli niiden suoraan
havaitsemiseen ei vield ole menetelmia.

Maan ytimesti avaruuteen on erinomainen
kokoomateos ja piivittdd nopeasti lukijan tie-
dot monilta geotieteen tutkimuksen alalta.
Suosittelen kirjaa kaikille maapallostaan kiin-
nostuneille.

ILMO KUKKONEN
Kirjoittaja on geofysiikan dosentti

GEOLOGI 61 (2009)



