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Perustietoa kolmannesta kivesti

HAAPALA, ILMARI & TUIJA PULKKINEN (2009;
toim.). Maan ytimesti avaruuteen. Ajankohtaista suo-
malaista geo- ja ympiristotieteellistd tutkimusta. Bi-
drag till kinnedom av Finlands natur och folk 180.
246s.

Aurinkokunnassamme on kahdeksan planeettaa, sen jil-
keen kun Kansainvilinen téhtitieteen unioni méiritteli
Pluton kédpioplaneetaksi vuonna 2006. Pditos perustui
sithen, ettd aurinkokunnasta 16ytyi muitakin Pluton kal-
taisia taivaankappaleita, joista osa oli jopa Plutoa suu-
rempia. Aurinkoa ldhelld olevat neljéd planeettaa ovat pie-
nid ja kivisié, neljd ulompaa taas suuria kaasujittildisid.
Maa on terrestrisistd planeetoista suurin ja se on jérjes-
tyksessd kolmas kivi Auringosta.

Suomalaisen Tiedeakatemian juhliessa 100-vuotistai-
palettaan vuonna 2008, jérjesti geofysiikan, geologian ja
maantieteen muodostama geotieteiden ryhma "Maan yti-
mestd avaruuteen” -symposiumin. Kolmipéiviisessd
symposiumissa pidettyjen esitelmien pohjalta koostettiin
19 artikkelia kisittidvi teos, jossa eturivin suomalaistutki-
jat tarkastelevat Suomen muuttuvaa maankuorta, Itdme-
ren tilaa, ilmaston muutosta ja ldhiavaruuden ilmioitd.

Teoksen mukaan Maa syntyi noin 4,6 miljardia vuotta
sitten Auringon esiastetta kiertéineestd kaasu- ja polypil-
vestd kasautumalla. Prosessissa erilaiset mineraali-, me-
talli- ja kivihiukkaset yhtyivit aggregaateiksi, jotka edel-
leen yhtyivit suuremmiksi kappaleiksi. Painovoimallaan
ne alkoivat vetdd muita puoleensa ja muodostivat pian
planeettojen alkioita, planetesimaaleja. Niiden tormail-
lessd ja yhtyessd syntyi Maa. Kasaantumisprosessien ja
radioaktiivisen hajoamisen tuottaman lammon sulattaes-
sa kiintedd ainesta planeetta sai vihitellen kehéraken-
teensa. Kehidrakenne yhdessd lammon epétasaisen jakau-
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tumisen kanssa synnytti arkeeisen ajan loppupuolella
Maan siséiset konvektiovirtaukset ja kdynnisti lattatekto-
niikan. Teorian mannerliikunnoista esitti ensimmaisend
saksalainen geofyysikko ja meteorologi Alfred Wegener
1900-Iuvun alkupuolella, mutta vasta 1967 keksittiin
selitys mantereita liikuttavista voimista.

Nykyisin tiedetdédn ettd mantereet ovat yhtyneet niin
sanotuiksi supermantereiksi ainakin neljésti ja hajonneet
sitten taas erillisiksi osiksi. Paleomagneettisten mittaus-
ten perusteella on selvitetty, miten Fennoskandia on vael-
tanut mannerlaattansa mukana. Lauri Pesosen ja Mary-
Juen Sohnin artikkelissa esitetty kuva Fennoskandian
aikamatkasta poikkeaa melkoisesti 1990-luvulla vallin-
neesta nikemyksestd. Nykytietojen mukaan Fennoskan-
dia on ldhtenyt liikkeelle nykyistd vastaavilta leveyksilta
eteldiselld pallonpuoliskolla pohjoisen sijasta. Aikamat-
kan kuvauksessa on muitakin melko huomattavia muu-
toksia. Ndiden syyt jétetddn kuitenkin perustelematta.

Monessa alkuosan artikkelissa késitelldéin kallioperidn
kehitystd, rakennetta ja koostumusta. Pekka Heikkisen
artikkeli syvéseismisiin luotauksiin perustuvasta kartta-
kuvasta maankuoren paksuudesta Suomessa osoittaa,
ettd maankuoren ja vaipan vilinen Moho-pinta sijaitsee
Outokummun ja Pélkédneen tienoilla jopa 60 kilometrin
syvyydessi, kun se Perdmeren perukassa on vain 40 kilo-
metrin syvyydessd. Raimo Lahtisen geofysikaalisiin ja
geokemiallisiin tutkimuksiin perustuva tulkinta syville
kuluneen kallioperin alkuperisti ja kehityksesti valottaa
puolestaan yksityiskohtaisesti kiintedan maankamaran
vaiheita. Tapani Rdmon mukaan kallioperéin kehityksen
tutkimuksessa kiytetyn isotooppianalytiikan avulla on
selvitetty, ettd Pudasjérvelld sijaitseva 3 500 miljoonaa
vuotta vanha Siuruan gneissi on idltddn paitsi Suomen
myds Euroopan unionin vanhin tunnettu kivilaji.
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Suomen malmivaroja ja kaivosteollisuutta késittelevit
Pekka Nurmi, Pasi Eilu ja Saku Vuori osoittavat, etteivit
Suomen kaivannaisvarat ole suinkaan loppumassa, vaan
kaivosteollisuus eldd parhaillaan voimakasta nousukaut-
ta. 1980-luvulta alkaen laskeneet metallisten malmien
louhintaméiérit ovat kiddntyneet viime vuosina jyrkkédn
nousuun. Ensimmiisen osan lopussa Juhani Kakkuri ké-
sittelee maannousuilmiotd sekid jddtikdiden sulamisen
vaikutusta merenpinnan korkeuteen. Artikkelin mukaan
ilmi6 on monimutkainen, koska pinnan tasoon vaikutta-
vat sulamisvesien ohella valtamerten pohjan vajoaminen
ja mantereiden kohoaminen sekd vetovoimatekijoiden
alueelliset muutokset. Laskelmien mu-
kaan 65 metrin paksuisen vesikerroksen
vapautuminen Antarktikselta aiheuttai-
si lopulta vain 10-15 metrin vedennou-
sun rannikoilla.

Itdimeren muutosta kisittelevissé ar-
tikkeleissa tarkastellaan jd#doloja, ve-
denvaihtoa sekd happi- ja hiilidioksidi-
pitoisuuksia merivedessd. Vaikka il-
maston ennustettu muutos lyhentdd
jddtalvien pituutta, jddtd esiintyy Matti
Leppérannan artikkelin mukaan Itdme-
ressd myos vastaisuudessa. Itimerelle
ominainen suolaisuuteen liittyvd ker-
rostuneisuus aiheuttaa happikatoa ja
sen myotd ravinteiden liukenemista sy-
vinteissd. Itdmeren tilan kannalta tir-
keiden suolapulssien viheneminen
huolestuttaa. Vuoden 1984 jilkeen mer-
kittdvid suolapulsseja on ollut vain kak-
si, kun niitd saattoi aiemmin olla yli
kymmenen vuosikymmenessi. Syytd pulssien vihenemi-
seen ei tiedetd, mutta Pentti Milkin ja Matti Perttildn
mukaan pulssien harvenemiseen liittyvé syvénteiden ha-
pettomuus on muuttunut todennikoisesti pysyviksi olo-
tilaksi.

Ilmaston muutosta kisitellddn viidessd artikkelissa.
Niistd ensimmadisessd Matti Saarnisto esittelee koko jdd-
kauden jilkeisen ajan ilmastomuutoksia. Nykyisen kési-
tyksen mukaan jddkausi padttyi nopeaan limpenemiseen
noin 11 700 vuotta sitten, jolloin limpdotila kohosi jopa
15 astetta hyvin lyhyessi ajassa. 9 000-6 000 vuotta sit-
ten vallitsi jadkauden jédlkeinen ldmpokausi, jolloin Suo-
men ldmpotilat olivat 2-3 astetta nykyistd korkeampia,
vaikka ilmakehin hiilidioksidipitoisuus oli yli 30 pro-
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senttia nykyistd pienempi. Tuolloin Skandinavian vuoril-
la ei ollut lainkaan jdétikoitd ja metsd kasvoi jopa satoja
kilometrejd nykyistd pohjoisempana sekd Euraasiassa
ettd Pohjois-Amerikassa. Saharassa oli puolestaan run-
saasti jdrvid ja savannimetsii.

Markku Kulmala tarkastelee aerosolien merkitystd ny-
kyisessd ilmastonmuutoksessa ja Pekka Kauppi luontai-
sesti elpyvien metsien roolia hiilidioksidin sitojina. Jouni
Résédsen mukaan voimistuva kasvihuoneilmié muuttaa
Suomen ilmastoa sateisemmaksi samalla kun talvet tule-
vat lauhemmiksi ja kesét limpimédmmiksi. Limpenemi-
sen ennustetaan olevan Suomessa selvisti keskiméardisti
voimakkaampaa. Esko Kuusiston artik-
kelin mukaan ilmastonmuutos aiheuttaa
ongelmia veden riittivyydelle. Viime
vuosisadan kaltainen kehitys, jossa asu-
tuksen ja teollisuuden vedenkulutus yli
20-kertaistui, on lilan voimakas maa-
pallon vesivaroille.

Kirjan viimeisessd osassa Heikki Ne-
vanlinna ja Hannu Koskinen kisittele-
vit planeetta Maahan ja erilaisiin lait-
teisiin vaikuttavaa avaruussditd, jonka
tunnetuin ja ndyttivin ilmenemismuoto
ovat ionosfidrin revontulet. Auringon
aktiivisuuden vaihteluun liittyvit ava-
ruussddn muutokset ulottuvat magneet-
tikentéin nopeina vaihteluina maapallon
pinnalle saakka. Markku Poutanen esit-
tdd yhteenvedon satelliittigeodesian tar-
joamista mahdollisuuksista mannerten
liikuntojen ja pinnanmuotojen tarkassa
mittauksessa sekd Antarktiksen ja
Gronlannin mannerjaétikdiden massamuutosten tutkimi-
sessa. Lopuksi Risto Pellinen valottaa Marsiin kohdistu-
vaa tutkimusta ja Harry Lehto kertoo Maan ulkopuolisen
eldmédn merkkien etsinnista.

Teos on oivallinen ja melko kattava katsaus nykytieti-
mykseen maapallosta ja sen luonnonoloista. Sen avulla
lukijan on helppo syventdd tietimystddn monilta tutki-
muksen aloilta. Artikkelit on kirjoitettu helppolukuisiksi
siséllon siitd kdrsiméttd. Vérien kéytto kirjan kuvitukses-
sa parantaa kuvien informatiivisuutta ja lisdé kirjan hou-
kuttelevuutta.

MATTI TIKKANEN
Geotieteiden ja maantieteen laitos,
Helsingin yliopisto



