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Mikropaleontologian sovelluksista opiskelijoille

HASLETT, SIMON K. (2002; toim.). Quaternary
environmental micropalaeontology. 340 s. Arnold,
London.

Simon Haslett, vanhempi lehtori englantilaisen Bath
Spa University Collegen maantieteen laitokselta on toi-
mittanut opiskelijoille suunnatun kirjan, joka kasittelee
mikropaleontologian sovelluksia ymparistonmuutoksen
tutkimisessa. Mikrofossiilit ovat mineraaliaineksesta tai
makeanveden organismeista (tai niiden osista) ja niiden
tutkimiseen tarvitaan mikroskooppi. Ne kertovat sedi-
mentin iastd, kerrostumisymparistosta ja diageneettisesta
historiasta fossiiliyhteisoidensa ja kemiallisen koostu-
muksensa, etenkin fossiilien happi-isotooppivaihteluiden
kautta. Klassisiksi kutsutut mikrofossiiliryhmét koostu-
vat kalkista, piista, fosfaatista tai selluloosasta. Naita ovat
kirjassa kasitellyista ryhmista huokoseldinten (Foramini-
fera), raakkuayridisten (Ostracoda), piilevien (Bacilla-
riophyceae) ja sade-eldinten (Radiolaria) kuoret, panssari-
siimaelididen (Dinoflagellata) kystat ja kalkkikuoriset
nanofossiilit (kokkoliitit). Palynomorfit ovat eldinten tai
koostuvat sporopolleniinista, kitiinista tai samankaltai-
sista kestavista aineista. Naista siitepolyja on kaytetty
jo 1900-luvun alusta alkaen. Syvanmeren sedimenttien
arvo mikrobiologisena tiedonlahteena havaittiin jo 1870-
luvulla, mutta mikrofossiileja alettiin tutkia syvinmeren
sedimenttisarjoista vasta 1930-luvulla (Lowe & Walker
1987: 8). Monet mikrofossiilin jalkeensa jattavat eliot
ovat merien ravintoverkon alkupéddssa ja viimeaikaiset
ymparistonmuutokset, esimerkiksi rannikkovesien pi-
laantuminen, saattavat vaikuttaa niiden kautta taloudel-
lisesti merkittaviin kalakantoihin.

Mikropaleontologian liittiaminen merisedimenttien
tutkimukseen lienee kuitenkin vain kisitteellinen erot-
telu paleoekologian merisedimentteja tutkivalle haaralle,
silla joidenkin samojen ryhmien fossiileja tutkitaan myos
makeanveden sedimenteistd (paleolimnologia) ja suo-
kerrostumista kutsumalla niita subfossiileiksi. Kirjassa
onkin mukana joitakin tapauksia esimerkiksi piileva-,
raakkuayriais- ja siitepolyanalyysin jarvisedimentti-
sovelluksista. Martin Brasier (1980: 1) maaritteli fossiilin
laveasti “miksi tahansa kuolleen organismin jaanteeksi,
joka on sedimentaatio- ja eroosioprosessien alaisena
huolimatta siitd milloin se kuoli tai miten se on sdily-
nyt”. Syvanmeren rauhassa kasaantuneista sedimenteista
saadaan tietoa satojen tuhansien vuosien ajanjaksoilta,
kun taas kvartaarikauden (viimeiset 2 miljoonaa vuotta)
mannerjaatikoiden alle joutuneet jarvet sedimentteineen
ovat enintaan 15 000 vuotta vanhoja. Kirja keskittyy
kvartaarin ajanjaksoon ja sen ilmastonvaihteluihin ja
toisaalta viimeaikaisiin ihmisen aiheuttamiin ympariston-
muutoksiin. Pagpaino kirjassa on mikrofossiilien kayton
ymparistosovellusten esittelyssa eikd niinkdan biolo-
giassa, evoluutiossa, taksonomiassa tai anatomiassa. Toi-
saalta juuri neoekologian tuntemusta tarvitaan tulosten
tulkinnassa.

Kirjassa on kolmen sivun suppea johdanto, jonka
jalkeen kymmenessa kappaleessa kuvataan kussakin
jokin tarked mikrofossiiliryhma: sen taksonominen

luokittelu, tunnistuksen kannalta tarkeimmat morfolo-
giset piirteet, ndytteiden kisittely ja hieman ekologiaa.
Lopuksi esitellaan valikoima kaytannon sovelluksia
ymparistonmuutoksen tutkimiseen kyseisen ryhman
avulla. Huokoseldinten vallitsevuutta tutkimuksessa ku-
vastaa sen osuus koko kirjan annista — noin 40 prosenttia.
Teoksen loppuosan liitteessa kuvataan lyhyesti muun
muassa mikropaleontologiassa sovellettavia tilastollisia
menetelmi4 ja naiden kayttoa kirjoittajien tutkimuksissa.
Jokaisen kappaleen tarkoituksena on palvella opiskelijaa
valitsemaansa mikrofossiiliryhmaa koskevan kurssityon
tekemisessa.

1950-luvulle tultaessa mikrofossiilien kaytto Oljy-
teollisuudessa oli jo vakiintunut. Niiden avulla etsittiin
ja ajoitettiin 0ljya sisaltavia kerrostumia. 1900-luvun
loppupuolella mikrofossiilien kayttdé ymparistonmuu-
toksen tutkimuksessa kasvoi nopeasti, mika kay ilmi
taman teoksen runsaasta, uusia lahteita sisaltavasta lah-
deluettelosta. Esimerkkeina monipuolisista soveltamis-
mahdollisuuksista kirjassa kasitellddan muun muassa
syvanmeren huokoselaimilla tehtyja tutkimuksia, joissa
on selvitetty ulapan tuotannon, perustuotannon ja syvan-
meren kierron sekd merenpohjan happitilanteen vaihte-
lua maailman merissa eri ajanjaksoilla. Tutkittu on niin
merijaidn vetdytymistd viimeisen jadtikoitymisen jalkeen
Norjanmeressé kuin ilmanpaineolojen, sateilytasapainon
ja sadannan seka valunnan aiheuttamia veden virtauk-
sen, perustuotannon ja pohjan happitilanteen muutoksia
Vilimeressa. Planktisten panssarisiimalevien kystoja on
kaytetty muun muassa meren pintakerroksen lampotilan,
suolaisuuden ja merijaan peittavyyden rekonstruoin-
nissa. Ne ovat auttaneet myos merivirtojen vaihtelun,
kumpuamisen ja viimeaikaisen rannikkovesien rehevoi-
tymisen tutkimisessa seka arkeologisessa tutkimuksessa
tunnistettaessa ja paikannettaessa viikinkiaikaisia sedi-
mentteja. Etenkin maantieteilijaa saattavat kiinnostaa
vuorovesialueiden huokoseldimet, joiden avulla voidaan
selvittdda merenpinnan vaihteluita, kuroutumishistoriaa
sekd myrsky- ja hyokyaaltohistoriaa. Heradkin kysymys,
kuinka yksi elioryhm@ voi ilmentdd niin monen ympa-
ristotekijan muutosta. Jokaisessa tutkimusaineistossa
onkin otettava huomioon alueelle tyypilliset ympériston
piirteet. Tilastolliset menetelmit tulisi hallita monipuoli-
sesti aineistossa esiintyvien rakenteiden paljastamiseksi.
Lisdksi tutkijan on tunnettava tutkimansa elioryhmén
autekologiaa.

Kirjan alun kappaleissa on toistoa, mita on ehk4 vaikea
valttaa, kun useat kirjoittajat kéasittelevat samaa aihepiiria
(tassa eri habitaattien huokoseldaimi#). Kirjaa mainoste-
taan erityisen opiskelijaystavéllisena kappalekohtaisine
yhteenvetoineen ja lihavoituine tukisanoineen. Kirjassa
on kuitenkin kokonaisia lukuja ilman ensimmaistakdan
lihavoitua tukisanaa. Pisimman yhteenvedon teksti jatkuu
rakenteeltaan samanlaisena lahdeviittauksineen kuin itse
tekstissakin. Toisaalla sovellukset jaavat mainitsematta,
vaikka tdma on yksi kirjan keskeisimmistéa tavoitteista.
Moni yhteenveto jaa hyvin ohueksi tai katsaukseksi tule-
vaisuuteen, mik# ei tue opitun nopeaa kertaamista. Naissa
suhteissa kirja ei tayta lupaustaan.

Kirjan alusta puuttuu mielest4ani kunnon johdanto, jos-
sa aihepiiri liitettaisiin laajempaan ymparistonmuutoksen
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tutkimusta paleoekologisin menetelmin Kkasittelevaan
kontekstiin. Kaipasin rakennetta, jossa johdanto-osaan
olisi keratty tarkedt paleoekologiseen tutkimukseen liit-
tyvat késitteet. Nyt tekstissa mainitaan lyhyesti uniformi-
tarismin periaatteesta, tafonomisista prosesseista tai ym-
paristonmuutoksen eri aikajaksoista useassa kappaleessa.
Nama olisi tarkedd ymmartda ennen tyohon ryhtymista.
Tarkeyteensa nahden (happi)isotooppitutkimus on saanut
vahan huomiota kirjassa.

Monimuuttujamenetelmia ja siirtofunktioita kaytetaan
yleisesti mikropaleontologisissa tutkimuksissa. Kvanti-
tatiiviset menetelmat tulevat esiin monessa kappaleessa
esittelynomaisesti. TAma vie turhaa tilaa, kun kirjan lopun
liitteen on tarkoitus hoitaa asia. Aihe on tarked, mutta hy-
vin laaja ja ratkaisut esitettavistd asioista ovatkin varmas-
ti vaikeita. Mutta koska aiheeseen on tartuttu, olisi sita
mielestani kannattanut késitella perustavanlaatuisemmin.
Kirjassa tuodaan toistuvasti esille siirtofunktiomenetel-
mian heikkous, jossa elaman monimutkaisuus koetetaan
yksinkertaistaa yhteen muuttujaan, vaikka tima saattaa
olla ekologisesti eparealistista. Joidenkin mikrofossiili-
ryhmien tapauksessa siirtofunktiot eivat ole ekologisesti
uskottavia. Miksi niitd on ylipdataan yritetty soveltaa
tallaisissa tapauksissa (esimerkiksi panssarisiimalevien
kystat)? Toisten, ekologialtaan paremmin tunnettujen
ryhmien kohdalla siirtofunktiot toimivat paremmin.
Naissa tapauksissa mallinnettava muuttuja on ekologi-
sesti merkittava tekija lajiston vaihtelussa.

Liitekappaleeseen on koottu alalla eniten kdytettyja
monimuuttujamenetelmid, kuten ordinaatiotekniikoita
jaryhmittelyanalyysej4, ja esitelty niiden padperiaatteita.
Esimerkkitutkimuksissa on saatu ekologisesti vakuutta-
via ja mielenkiintoisia tuloksia nailla eksploratiivisilla
menetelmilla. Kirjassa kuitenkin pidetaan eksploratiiviset
menetelmét ja mallintaminen erilldan toisistaan, vaikka
ne mielestédni tukevat toisiaan. Ensin tutkitaan mitatuista
muuttujista mitkd ovat tarkeita (eksploratiivinen vaihe)
ja vasta naita on mielekéstd mallintaa (siirtofunktion luo-
minen). Lajiston vaihtelulle merkityksettomia muuttujia
ei kannata yrittaa mallintaa. Siirtofunktiomenetelman
perusolettamuksia ei kirjassa esitelld.

Kirja ei anna yksipuolisen auvoista kuvaa mikro-
fossiilitutkimuksen kyvyista selittdd ymparistonmuu-
toksen syitd ja seurauksia. Mutta kirja tuo useasti esille
sen, ettd monta lahdetta antaa vahvemman tulkinnan kuin
yksi. Tasta huolimatta esimerkit lahteiden yhteiskdytosta
ovat harvassa. Useita lahteita hyodyntavien multiproksi-
tutkimusten suosio kuitenkin kertoo tarpeesta kokonais-
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valtaiseen ymparistonmuutoksen tulkintaan, jossa pyrit-
taisiin hahmottamaan koko systeemin toiminnan ajallista
vaihtelua tarkastelemalla samanaikaisesti useaa eri sys-
teemin osaa, esimerkiksi planktisia tuottajia (piilevat),
elainplanktonia (sdde-eldimet) ja pohjan toisenvaraisia
(huokoselaimet).

Valtamerten velloviin sedimentaatioymparistoihin,
etenkin erilaisiin estuaareihin, vuonoihin ja matalan
meren alueisiin verrattuna pikkuiset jarvet ovat kuin
koelaboratorioita. Valtamerissa tafonomiset prosessit,
eli kulkeutuminen, kasaantuminen, sekoittuminen seka
fossiilien liukeneminen ja rikkoutuminen aiheuttavat
sen, ettd sedimenteistd saatava kuva elidviden laji- ja run-
saussuhteista (tanatokenoosi) voi olla hyvinkin erilainen
verrattuna sedimentin pinnalla ja ylla olevassa vedessa
elavien elididen tosiasialliseen jakautumiseen (biokenoo-
si). Naiden prosessien tutkimusta tarvitaan kipeasti lisaa,
jotta tulkinnan monia epavarmuustekijoitd voitaisiin
vahentaa.

Kirjan tarkoitus on antaa opiskelijoille késitys mikro-
fossiilien kédytostda ymparistonmuutoksen tutkimisessa
ja auttaa mikrofossiilikurssilla. Mielestani opiskelija
kuitenkin tarvitsee taman teoksen oheen tiydentavaa
kirjallisuutta ymmartadkseen paremmin ymparistonmuu-
toksen tutkimusta mikrobioindikaattoreiden avulla. Kirja
toimii yleisesittelynd tutkimuksessa eniten kdytettyihin
paaryhmiin. Se sisaltaa runsaasti kiehtovia kuvia ja sel-
keita kaavioita ja antaa erittain kattavat lahdeviittaukset
alan uusimpiin tutkimuksiin. Toivottavasti kirja innostaa
joistakin rakenteellisista puutteistaan huolimatta monia
opiskelijoita syventamain tietimystdan mikropaleon-
tologiasta ja kenties siirtymaan tutkimukseen. Lisaa
tutkimustuloksia tarvitaan sekd merien mikrofossiilien
suhteesta ymparistoonsa etta viimeaikaisen ymparis-
tonmuutoksen, etenkin rannikkovesien saastumisen ja
ilmastonmuutoksen, vaikutuksista eri ryhmiin.

KIRJALLISUUS

Brasier, M. D. (1980). Microfossils. 193 s. Unwin Hy-
man, London.

Lowe, J. J. & M. J. C. Walker (1987). Reconstructing
Quaternary environments. 2. p. 446 s. Longman, Har-
low, Essex.

MARJUT NYMAN

Ekologian ja systematiikan laitos,
Helsingin yliopisto



