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tuviin jaksollisiin muutoksiin, ns. 
Milankovichin sykleihin. Mainit­
takoon, että maapallon lyhin eli 
perihelietäisyys Auringosta on ny­
kyisin 147,1 miljoonaa ja pisin eli 
aphelietäisyys 152,1 miljoonaa 
kilometriä (vrt. Lunkka, s. 184). 
Kun rata on soikeimmillaan, vas­
taavat etäisyydet ovat 140,5 miljoo­
naa ja 158,7 miljoonaa kilometriä. 

Nykyinen kasvihuoneilmiön 
voimistuminen lienee ainakin  
osaksi seurausta energiatuotan­
nossa käytettävien fossiilisten polt­
toaineiden, kuten kivihiilen, öljyn 
ja kaasun, hiilidioksidipäästöistä. 
Pitoisuuden kasvuun on kuiten­
kin vaikuttanut myös maankäytön 
muuttuminen eli pääasiassa hiilidi­
oksidia sitovien metsien hakkuut, 
raivaaminen pelloiksi, asutusalu­
eiksi, kaupungeiksi ja valtateiksi. Il­
makehän hiilidioksidipitoisuus, jo­
ka ennen teollista vallankumousta 
on jääkairauksista saatujen tulos­
ten mukaan ollut noin 280 ppm, 
on mittausten mukaan nykyisin 
380 ppm eli suurempi kuin 650 000 
vuoteen. Mikäli hiilidioksidi­
pitoisuus yksin määräisi maapallon 
lämpötilan, Suomessakin kasvatet­
taisiin kohta banaaneja, niin suu­
reksi on hiilidioksidipitoisuus sit­
ten esiteollisen ajan kasvanut. 

Maapallo ei tällä hetkellä ole 
yhtenäisen jääpeitteen alla. Var­
sinainen mannerjäätikkö peittää 
vain Etelämannerta ja Grönlan­
tia. Lisäksi on olemassa pienehkö­
jä vuoristo-, laki- ja laaksojäätiköi­
tä. Mannerjäätiköistä Eteläman­
nerta peittävä jäätikkö on sekä laa­
jin että iältään vanhin, pääosiltaan 
ainakin 34 miljoonan vuoden ikäi­
nen, jopa vanhempi. Grönlantia 
peittävä jäätikkö on sitä huomatta­
vasti nuorempi. Geologisten todis­
teiden mukaan se syntyi 11–8 mil­

joonaa vuotta sitten. Se oli aluk­
si pienehkö vuoristojäätikkö, joka 
pikku hiljaa paksuuntui keskiosis­
taan ja valui reunoiltaan, kunnes 
saavutti rannikon noin 2,6 miljoo­
naa vuotta sitten. Koska Pohjoiselta 
jäämereltä puuttuvat mantereet, ei 
siellä voi olla jäätiköitäkään muuta­
mia saaria ja Kanadan arktisia seu­
tuja lukuunottamatta, ainoastaan 
muutaman metrin paksuista kel­
luvaa merijäätä, jonka kattaman 
alueen laajuus seuraa lämpötilojen 
vaihtelua.

Kaivattu geologin näkökulma 

ilmastokeskusteluun

Maapallon ilmastohistoria avaa 
geologian näkökulman käynnissä 
olevaan ilmastokeskusteluun. Kir­
ja on asiantuntevasti ja selkeäs­
ti kirjoitettu. Paikoin se kuitenkin 
edellyttää lukijaltaan perustietoja, 
joita ei kaikilla aiheesta kiinnostu­
neilla ole. Sitä voi varauksetta suo­
sitella kaikille luonnontieteilijöil­
le ja luonnontieteitä opiskeleville. 
Myös ilmastoasiantuntijoiden tu­
lisi siihen perehtyä. 

Kirja tarkastelee ilmaston kehi­
tystä maapallon koko historian eli 
4,6 miljardin vuoden ajalta. Ilmas­
to on sen mukaan ollut muuttuva 
kaikkina aikoina. Ennen ihmistä 
muutokset ovat olleet luonnollisia, 
sillä ne ovat tapahtuneet maapal­
loon kohdistuneiden ulkoisten te­
kijöiden vaikuttaessa merien, man­
tereiden, jäätiköiden ja elollisen 
luonnon vuorovaikutukseen. Ihmi­
nen on onnistunut muuttamaan tä­
tä luonnonmukaista kehitystä si­
ten, että maapallon pintalämpö­
tilat ovat alkaneen nousta nope­
ammin kuin luonnollinen kehitys 
edellyttäisi. Kun nousu on vuosina 
1910–1945 ollut keskimäärin 0,14 
astetta vuosikymmenessä, oli se 

1979–2005 noin 0,17 astetta vuo­
sikymmenessä.

Kirjoittaja on professori ja Geodeetti-

sen laitoksen täysinpalvellut johtaja.

Evoluutio rocks! 

 Markus Hotakainen

Katja Bargum ja Hanna Kokko: 
Kutistuva turska ja muita 
evoluution ihmeitä. WSOY 2008.

Kirjan esipuhe alkaa näin: ”Tämä 
kirja on saanut alkunsa ilosta”. Se 
on helppo uskoa. Tässä on kirja, 
josta kaikkien tieteestä populaaris­
ti kirjoittavien pitäisi ottaa oppia! 
Sujuvasti kirjoitettu ja asiansa tun­
teva, syvällekin menevä, mutta sil­
ti yleistajuinen ja samalla hauska. 
Erinomainen tietokirja siis – Eli­
na Warstan suunnittelemaa ulko­
asua myöten. 

Kirja on myös kätevänkokoi­
nen. ”Kutistuva turska” kulkee hel­
posti mukana, mikä erityisesti evo­
luution tiimoilta alituiseen kiistoi­
hin joutuvien kannalta on pelkkää 
bonusta. Ei tämän kokoisessa kir­
jassa tietenkään kaikkea evoluu­
tiosta voida kertoa, mutta siinä on 
riittävästi sekä yleisiä faktoja että 
havainnollistavia esimerkkejä, joil­
la voi panna jauhot suuhun asiaan 
epäillen suhtautuville. Kreationis­
tien ja muiden fundamentalistien 
kohdallahan peli on jo menetetty.

Ilmastonmuutoksen ohella evo­
luutio on asia, johon jokainen tun­
tuu olevan pätevä ottamaan kan­
taa – olipa sitten asiantuntemusta 
tai ei. Bargumin ja Kokon kirjas­
sa otetaan reippaasti kantaa viime 
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vuosina kovasti suosiota saavutta­
neeseen ”älykkääseen suunnitte­
luun”, jonka mukaan monien eli­
öiden rakenteelliset yksityiskohdat 
eivät ”voi” olla evoluution myötä 
kehittyneitä vaan niiden täytyy ol­
la ”jonkun” suunnittelemia. 

Kirjaa lukiessa matkaan tarttuu 
kuin ohimennen evoluution pe­
rusasioita ja -käsitteitä lähtien lajin 
määritelmästä, luonnonvalinnan 
katselusuunnasta – se on tiukasti 
taaksepäin – ja ekologisesta ansas­
ta, johon ihmisenkin on arveltu lan­
genneen, kun evoluutio on ”iskos­
tanut meihin, ettei rasvaista tai ma­
keaa ravintoa kannata liiemmin hyl­
jeksiä”. Kansakuntien painoindeksit 
kertovat karusti, millaisia seurauk­
sia ansaan jäämisellä on. Lukijan 
tutkimusmatkaa tukee sanasto, josta 
löytyvät keskeisimmät kirjassa käy­
tetyt, evoluutioon ja luonnonvalin­
taan liittyvät termit. 

Bargum ja Kokko eivät keskity 
pelkästään tieteellisten tutkimus­
tulosten tarkasteluun. Kirjassaan 
he kertovat monista arkipäiväisistä 
asioista, joissa evoluutio on tavalla 
tai toisella mukana: laktoosi-into­
leranssi, viisaudenhampaat, umpi­
suoli, häntäluu… Ne eivät ole esi­
merkkejä evoluution epäonnistu­
misista vaan olosuhteiden ja valin­
tapaineiden muuttumisesta, ja sen 
myötä tiettyjen piirteiden käymi­
sestä tarpeettomiksi.

Populaarista otteesta huolimat­
ta kirjan sivuilta hahmottuvat hy­
vin tieteellisen tutkimuksen pe­
riaatteet, joista keskeisimmän te­
kijät pukevat sanoiksi seuraavas­
ti: ”Luonnontieteen koetinkivi on 
ennusteiden tekeminen ja teorian 
korjailu, jos ennusteet menevät­
kin pieleen.” Juuri näin. Tämän 
kun muistaisivat vaikkapa kaikki 
ne vastarannankiisket, joiden nä­

kemys tuntuu olevan se, että tut­
kijoiden laaja salaliitto on ”päättä­
nyt” asioiden olevan tietyllä tavalla 
ja ristiriitaisista tutkimustuloksis­
ta yksinkertaisesti vaietaan. Ehkä 
näkemys perustuu siihen, että sa­
laliittoteoreetikot itse toimivat täs­
mälleen tällä tavoin: argumentoin­
nissaan he vetoavat ainoastaan yk­
sittäisiin julkaisuihin – tai pahim­
massa tapauksessa nettisivuihin 
– jotka ovat heidän oman mielipi­
teensä mukaisia. 

Yksi hyvin yleinen evoluutioon 
liittyvä harhakäsitys on, että se oli­
si jotenkin määrätietoista ja tähtäisi 
johonkin tiettyyn lopputulokseen. 
Sitä se ei ole, sen Bargum ja Kokko 
tuovat kirjassaan useasti esiin. An­
netaan taas puheenvuoro tekijöille: 
”…elämä ei ole nyt mitenkään ’val­
mis’ ja kaikki edellisvaiheet olisivat 
vain jotenkin ’puolitiessä’ tätä kohti”. 
Jos on vaikea uskoa jo sitä, että muu­
tama miljoona vuotta sitten ihmistä 
ei ollut olemassakaan, on varmasti 
vielä vaikeampi hyväksyä, että muu­
taman miljoonan vuoden kuluttua 
ihminen on ehkä lajina hävinnyt. 

Evoluutio ei myöskään ole mi­
kään menneisyyden asia. Sen an­
siosta eliömaailma on tietysti muo­
vautunut kuluneina vuosimiljooni­
na sellaiseksi kuin se nyt on, mutta 
evoluutio jatkuu edelleen. Luon­
non itsensä aiheuttamien valinta­
paineiden ohella siihen vaikuttaa 
nykyisin myös ihminen omilla toi­
millaan, eikä ihmisen vaikutus ole 
useinkaan myönteinen. Tosin ei­
pä evoluutiokaan ole aina onnistu­
nut, sillä elämän historiassa on lu­
kemattomia totaalisia umpikujia. 
Mutta sekin osaltaan korostaa evo­
luution päämäärätöntä ja lyhytnä­
köistä luonnetta. 

Muurahaiset ovat saaneet kir­
jasta kokonaisen luvun, mikä ei ole 

kovin yllättävää, koska toinen teki­
jöistä on tehnyt niistä väitöskirjan­
sa. Luvussa kumotaan näihin pie­
niin ötököihin liittyviä väärinkäsi­
tyksiä, mutta samalla tarkastellaan 
niiden kautta omaa yhteiskun­
taamme, omaa käyttäytymistäm­
me ja omaa evoluutiotamme.  

Kirjassa kyseenalaistetaan myös 
seksi – ja miksipäs ei. Eläin- ja kas­
vimaailmassa on lukemattomia esi­
merkkejä siitä, että evoluution ja 
tietysti lajin säilymisenkin kannal­
ta keskeinen lisääntyminen hoituu 
ihan hyvin suvuttomasti. Eikä su­
vutonta lisääntymistä tavata pel­
kästään ”alkeellisilla” lajeilla. Ku­
ten kirjoittajat listaavat: ”Kalkku­
nat joskus, hait joskus, tuo ja tämä 
lisko…tämä ja tämä kotilolaji…ja 
tuo kirva, mutta joustavasti, niin 
että seksiä harrastetaan ainoastaan 
tietyissä ympäristöoloissa…” 

Huolimatta suvuttoman lisään­
tymisen tehokkuudesta suvullinen 
vaihtoehto on kuitenkin vallitseva. 
Ja tässä yhteydessä tutkijat joutuvat 
ainakin toistaiseksi nostamaan kä­
tensä. Syytä siihen ei tiedetä. Osal­
taan tämäkin liittyy tieteen teke­
mistä esittelevään kirjan taustatee­
maan: jos ei myönnä tietämättö­
myyttä, ei voi löytää mitään uutta. 

”Kutistuva turska” on tehty lu­
kijaystävälliseksi myös listaamalla 
jokaisen luvun päätteeksi lisäluke­
mista niille, jotka haluavat paneu­
tua kyseiseen teemaan perusteel­
lisemmin. Ja todellisille arkisto­
myyrille kirjan lopussa on katta­
va lähdeluettelo. Kaikkien kehujen 
jälkeen kirjalle on annettava yksi 
todella pitkä miinus: kirjassa ei ole 
hakemistoa! 

Kirjoittaja on tietokirjailija ja tiedetoi-

mittaja.


