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llmastonmuutoksen torjuntaa
ja niin sanottua 30 prosentin aloitetta
tukevat tutkimushankkeet

Merentutkijat ehdottivat jo reilut kymmenen vuotta sitten, ettid 30
prosenttia valtamerien pinta-alasta pitdisi rauhoittaa kalastukselta
kalakantojen ja meriekosysteemien elvyttimiseksi sekd lukematto-
mien merissi eldvien elilajien pelastamiseksi sukupuutolta.

Yhi isompi osa ihmisen kannalta tirkeiden kalalajien kannoista
on pahanlaatuisella tavalla ylikalastettuja. Kalastuslaivastot ovat siir-
tyneet yhi uusille merialueille ja yhi uusiin kalalajeihin, mutta aiem-
min ryostokalastettujen kalakantojen ei ole annettu toipua. Timin
seurauksena globaalit kalansaaliit ovat alkaneet laskea ja saattavat
lzhitulevaisuudessa romahtaa. Samalla kalastuksen kannattavuus on
heikentynyt. Kalastuksen tuottavuus Englannissa ja Walesissa on tut-
kimusten mukaan nykydin vain 6 prosenttia siitd, mitd se oli 120
vuotta sitten, vaikkei laskuissa huomioitaisi kalastusteknologian
tehokkuuden huikeaa kehitystd. Jos myos kalastusvilineiston suu-
rempi teho huomioidaan, saman kalansaaliin saaminen vaatii nykyéin
— lajista riippuen — 36—s00-kertaisen ponnistuksen.

Tehokkain tapa parantaa tilannetta olisi kalastukselta kokonaan
rauhoitettujen merialueiden lisdidminen. Asiaa koskeva tutkimusai-
neisto on erittdin selked ja poikkeuksellisen yhtendinen. Uuden-See-



lannin Leigh Marine Reserven rauhoitetut vedet tuottavat kutakin
rannikon kilometrid kohti ainakin kaksikymmenti kertaa enemmin
kalanpoikasia kuin ympirdivit, voimakkaasti kalastetut vedet. Toi-
silla rauhoitusalueilla kalakannat ovat tutkimusten mukaan kasvaneet
lyhyessd ajassa niin paljon, ettd niiden poikastuotanto on vihintdin
100-kertaistunut.

Riittdvin laajojen rauhoitusalueiden perustaminen kasvattaisi
siis nopeasti kalakantoja ei vain itse rauhoitusalueilla vaan kaikkialla
merissd, koska kalat tuottavat valtavia midrid poikasia, joista valta-
osa ei jad rauhoitusalueille. Mohkikala voi tuottaa kerralla jopa 300
miljoonaa poikasta, iso turskakin useita miljoonia. Rauhoitusaluei-
den perustaminen on siis kalastuksen kannalta ennen kaikkea kalojen
poikastuotannon kasvattamista.

Suurin osa ammattikalastajista ja heitd tukevista poliitikoista vas-
tustaa kuitenkin edelleen rauhoitusalueiden perustamista. Kyse on
ennen kaikkea pitkdaikaisen vihanpidon jatkamisesta ja haluttomuu-
desta hyviksyi tosiasioita, mutta joissakin tapauksissa myos lyhytai-
kaisten ja pitkiaikaisten intressien vilisistd ristiriidoista.

Joka tapauksessa 30 prosentin aloite — joka toteutuessaan olisi
maailmanhistorian merkittdvin luonnonsuojeluhanke ja rauhoittaisi
10,5 miljardia hehtaaria maapallon pinnasta — on edennyt vastarinnan
takia hyvin hitaasti.

Se saattaisi kuitenkin edetd nopeammin ja helpommin, jos olisi
mahdollista osoittaa, ettid aloitteen toteuttaminen helpottaisi myos
ilmastonmuutoksen torjuntaa.

Auringon valo pystyy tunkeutumaan vain vihin matkaa veden
pinnan alapuolelle. Téstd syystd kaikki alkutuotanto merissi tapahtuu
meren pintakerroksessa. Yhteyttavi plankton tarvitsee kasvaakseen
samoja ravinteita kuin maalla eldvit kasvit. Valtamerien pintakerrok-
sessa on kuitenkin pulaa sekd kahdesta pairavinteesta (fosfori ja typpi)
ettd lukuisista mikroravinteista eli hivenaineista (erityisesti rauta, kad-
mium, mangaani, molybdeeni, sinkki, kupari ja koboltti), koska sil-
loin kun ravinteet vajoavat limpimin ja kevyemmin pintaveden ja
kylmemmin ja raskaamman alapuolisen veden vilisen harppausker-
roksen ldpi, ne eivit endd voi nousta uudelleen auringonvaloa saavaan
veden pintakerrokseen, ellei jokin tekiji tuo niitd takaisin.



Vield vihin aikaa sitten luultiin, ettd ainoastaan erilaiset puhtaasti
fysikaaliset prosessit, kuten kumpuamisalueet, pystyvit kierrittimain
suuria mairid ravinteita takaisin merien pintakerrokseen. Uusien tut-
kimuksien valossa ndyttdisi kuitenkin siltd, ettd jopa merien nykyinen,
suuresti koyhtynyt eldimistd kierrittdisi pintavesiin paljon enemmin
ravinteita kuin kumpuamisalueet ja muut fysikaaliset prosessit. Tama
selittdisi muun muassa sen, miksi Vilimeri (ja erityisesti Itd-Vilimeri)
on muuttunut erddnlaiseksi vetiseksi aavikoksi, jonka biologinen tuot-
tavuus alkaa olla jo suurin piirtein Saharan luokkaa.

Jos harppauskerroksen alapuolelle sukeltavien mutta merien pin-
takerrokseen ulostavien merieldinten kantojen koko vaikuttaa siihen,
miten paljon planktonia syntyy, sen pitdisi my6s vaikuttaa merien hii-
linielujen suuruuteen eli sithen, miten paljon hiilidioksidia vuosittain
poistuu ilmakehisti planktonin kasvun myoti ja varastoituu merien
pohjalle kuolleen planktonin muodossa.

1. Rauhoitettujen merialueiden, rauhoittamattomien mutta ei
pohjatroolattujen merialueiden ja pohjatroolattujen merialueiden
pohjalietteiden hiilimaarien vertailu.

Jos merieldimiston elpyminen kasvattaa merien pohjalle varastoitu-
van kuolleen planktonin ja hiilen miirad, jo jonkin aikaa sitten kalas-
tukselta rauhoitettujen merialueiden pohjalietteisiin on varastoitunut
enemmin hiiltd kuin normaalien, ylikalastettujen merialueiden poh-
jalietteisiin.

Lisiksi alueilla, joilla on harrastettu toistuvaa pohjatroolausta,
pohjatroolaus on saattanut pienentii pohjalietteiden hiilivarastoja ja
vapauttaa hiilidioksidia ilmakehiin.

Niitd hypoteeseja olisi mahdollista testata ja kvantifioida ver-
tailemalla kalastukselta rauhoitettujen merialueiden ja kalastukselta
rauhoittamattomien mutta ei pohjatroolattujen merialueiden sekd
kalastukselta rauhoittamattomien ja toistuvasti pohjatroolattujen
merialueiden pohjalietteistd otettuja ndytteitd ja niiden hiilipitoi-
suutta.



2. Harppauskerroksen alapuolelle vajoavan merilumen (kuolleen
planktonin) maaran vertailu kalastukselta rauhoitetuilla ja silta
rauhoittamattomilla merialueilla.

Toinen tapa valaista asiaa olisi tehdd mittauksia harppauskerroksen alle
vajoavan (merenpohjaa kohti satavan) kuolleen planktonin eli meri-
lumen miiristd rauhoitetuilla ja rauhoittamattomilla merialueilla.

Richard Searsilla tuntui olevan selkei kisitys siitd, miten tillaiset
mittaukset kannattaisi tehdd, mutta tissd saattaisi olla kdytettdvissd
useita erilaisia teknisid vaihtoehtoja.

3. Suurien valaiden ulosteiden rauta-, sinkki-, kupari-, koboltti-,
kadmium-, mangaani- ja molybdeenipitoisuuksien mittaaminen.

Kolmas asiaan liittyvd tutkimus, joka kannattaisi tehdi, olisi kaskelot-
tien ja muiden valaslajien ulosteiden hivenainepitoisuuksien mittaa-
minen.

Muun muassa kaskelotit, harmaadelfiinit ja nokkavalaat syovit
lahes aina harppauskerroksen alapuolella mutta ulostavat aina merien
pintakerrokseen. Suuret hetulavalaat sy6vit toisinaan harppauskerrok-
sen yli- ja toisinaan sen alapuolella, mutta myos ne ulostavat pinta-
veteen. Toisin sanoen valaat kierrdttdvit rautaa ja muita hivenaineita
merien pintakerrokseen, jossa yhteyttiminen tapahtuu.

Valaiden ulosteiden rautapitoisuuksia on mittailtu jonkin verran
ja tulosten perusteella on arveltu, etti erityisesti kaskeloteilla voisi olla
jonkinasteinen merien hiilinieluja kasvattava vaikutus.

Trish Laveryn ja Victor Smetacekin tutkimusryhmin mukaan esi-
merkiksi Etelimannerta ympiroivien vesien 12 0oo kaskelottia kierrit-
tdisivit pinnalle joka vuosi noin 5o tonnia rautaa, joka saattaisi heidin
laskujensa mukaan poistaa ilmakehistd planktonin kasvua lisddmalld
noin 400000 tonnia hiiltd vuodessa, 8 0oo tonnia hiiltid kutakin kas-
kelottien pintavesiin palauttamaa rautatonnia kohti.

Arvio on hyvin varovainen, silld kansainvilisten tutkijaryhmien
tekemit viisitoista meren rautalannoituskoetta ovat pidsdintdisesti
tuottaneet paljon parempia tuloksia. Yhdessi erityisen huonosti



onnistuneessa kokeessa syntyi vain 2 0oo hiilitonnin verran plankto-
nia kutakin rautatonnia kohti, mutta parhaiten onnistuneissa kokeissa
sitd syntyi 150 000 hiilitonnia per rautatonni.

Pinatubo-tulivuoren merien ylle kylvimit 30000 tonnia rauta-
hiukkasia ndyttivit tuottaneen niin paljon ylimairiistd planktonia,
ettd pohjaan vajonnut plankton on poistanut ilmakehistd yhteensi
1,2 miljardia tonnia hiilti eli 40 000 tonnia hiiltd kutakin rautatonnia
kohti. Tuntuisi todennikaiseltd, ettd kaskelottien ja muiden valaiden
vield hajautetumpi raudan pinnalle kierrittiminen tuottaisi keskimaa-
rin vihintddn yhi hyvid tuloksia kuin Pinatubon purkaus, varsinkin
kun Pinatubon raudasta suuri osa satoi merialueille, joilla raudan
puute ei ole ensisijainen planktonin kasvua rajoittava tekiji.

Lisdksi valaat kierrdttavdt varmaankin pinnalle myds fosforia ja
typped seki raudan lisiksi myds muita planktonin kasvun kannalta
keskeisid hivenaineita, kuten kobolttia, mangaania, molybdeenii,
sinkkid, kuparia ja kadmiumia. T4mi saattaa tehostaa valaiden har-
joittaman rautalannoituksen vaikutuksia, koska niitd hivenaineita
on normaalisti merien pintakerroksessa vield ratkaisevasti vihemmin
kuin rautaa. Molybdeenilld on samanlainen kaksoisvaikutus kuin rau-
dalla: samoin kuin rauta, molybdeeni on erittdin tirkei alkuaine bak-
teereille, jotka pystyvit hyddyntdimiin ilmassa olevaa typpei.

Mainitut kuusi hivenainetta eivit kuitenkaan ole koskaan saaneet
osakseen samanlaista huomiota kuin rauta, eiki kukaan ole tiettavisti
koskaan mitannut, millaisia pitoisuuksia nditd alkuaineita valaiden
ulosteet tyypillisesti sisdltdvit.

Avomerelli eldvien suurvalaiden ulosteiden kerddminen on aikaa
vievid eiki kovin tuottavaa tyotd. Tyypillisesti noin sata sillivalaan tai
sinivalaan lihihavaintoa tuottaa keskimiirin yhden ulosteniytteen.
Jos tillainen projekti otettaisiin mukaan tutkimusohjelmaan, toimivin
ratkaisu voisi olla pyytdd Azoreilla toimivia valasturistifirmoja kerii-
midn valaiden ulosteniytteitd ja vain poimia ne mukaan, jos Aranda
pysahtyisi tutkimusretken varrella esimerkiksi Picolla tai Faialilla.

Maapallon nykyinen kaskelottipopulaatio arvioidaan noin 360 0oo
yksilon suuruiseksi mutta kaskelotteja on aikoinaan ollut toden-
nikoisesti vihintddn kaksi miljoonaa ja mahdollisesti vield enemman.
Lisiksi laji on kaidpivitynyt valaanpyynnin seurauksena.



Valaiden ulosteiden hivenainepitoisuuksia koskevat tutkimuk-
set voisivat auttaa selvittimain, tuottaisiko kaskelottien ja muiden
suurvalaiden kannan elvyttdiminen alkuperiiselle tasolleen merien
hiilinieluihin vain kymmenien miljoonien vai jopa useiden satojen
miljoonien hiilitonnien suuruisen vuotuisen lisdyksen.

SINIVALAISIIN JA MUUHUN VALAS-
TUTKIMUKSEEN LIITTYVAT HANKKEET

Sinivalas saattaa olla suurin maapallolla koko sen pitkin historian
aikana eldnyt eldin. Tamin takia sinivalaiden tutkimus ja suojelu ovat
maailmanlaajuisesti erittdin korkean julkisuusprofiilin aktiviteetteja,
jotka kiinnostavat suhteellisen merkittdvissd madrin suurta osaa kai-
kista maapallon ihmisisti.

Vaikka sinivalaat ovat Suomen omilla vesilld vain erittdin harvi-
naisia satunnaisvieraita (meren pohjalla Helsingin edustalla on yksi
sinivalaan luuranko ja toinen sellainen on l6ydetty porilaisen maanvil-
jelijan pellosta), ne ovat silti koko ihmiskunnan yhteistd omaisuutta,
eikd Suomen pitdisi rajata niitd omien merentutkimusohjelmiensa
ulkopuolelle vain sen takia, ettd menetimme Petsamon Neuvostolii-
tolle toisessa maailmansodassa.

Petsamon edustalla sinivalaita on epdilemittd edelleen, vaikkei
niitd kukaan sielld tutkikaan, silld sinivalas on pohjoisella pallonpuo-
liskolla hyvin pohjoinen, kylmien vesien eldin, myds jadvalaana tun-
nettu. Sinivalaat uivat Jddmerelld usein hyvin syville kelluvien jiiden
ja jaavuorien keskelle koska kelluvan jiin alapinnalla kasvaa levid,
joita krillit eli sinivalaiden ravintonaan kiyttimir dyridiset syovit.

Valtio voi ja valtion pitdd tutkia my6s sellaisia asioita, jotka kiin-
nostavat suurta osaa sen omista kansalaisista enemmin kuin kilkit ja
sinilevd. Sinilevimittaukset ovat tirkeitd, mutta sinileviniytteiti voi
ottaa myoOs mistd tahansa pienestd moottoriveneestd, niitid varten ei
tarvita Arandan kaltaista hyvin hienoa, paremmin valtamerentutki-
mukseen soveltuvaa alusta, jollaisia on loppujen lopuksi vain suhteel-
lisen harvoilla mailla.



4. Koillis-Atlantin sinivalaiden lisaantymisalueiden kartoittaminen.

Luoteis-Atlantin sinivalaskanta on vuosikymmenien ajan polke-
nut lihes paikoillaan. Tiiviistd seurannasta huolimatta poikasia on
havaittu yhti poikkeuksellista vuotta lukuun ottamatta erittdin vihin.
Koillis-Atlantin sinivalaskanta voi havaintojen perusteella paljon
paremmin. Koillis-Atlanttia koskevassa tunnistettujen sinivalasyksiloi-
den luettelossa oli jo vuonna 2018 noin 800 yksiléa. Pelkistdan Azo-
reilla (pddosin Picolla) oli tunnistettu noin 600 eri sinivalasyksilod,
joista noin 20 prosenttia oli niahty useammin kuin kerran. Tama viit-
taisi sithen, ettd Koillis-Atlantin sinivalaskanta saattaisi olla jo 3 0oo—4
000 yksilon suuruinen, miki tarkoittaa sitd, ettd se voi olla maapallon
suurin suurikokoisiksi kasvavien sinivalasrotujen (B. musculus mus-
culus ja B. m. intermedia) populaatio. Antarktiksen sinivalaskanta
ei ndytd toipuvan valaanpyynnin jiljiltd vaan polkee paikoillaan,
samoin kuin Luoteis-Atlantin kanta. Meksikon rannikolla talvehtiva
pohjoisen Tyynenmeren kanta on toipunut paremmin, mutta saat-
taa nykyéin olla jo jonkin verran Koillis-Atlantin kantaa pienempi.
Kukaan ei kuitenkaan tiedd, missi Koillis-Atlantin sinivalaat
viettdvit keskitalven ja missi ne synnyttivit poikasensa. Timi on
ongelma, silld Koillis-Atlantin sinivalaiden keskeiset poikimisalueet
saattavat sijaita Afrikan linsirannikon tuntumassa, alueilla, jotka ovat
lukemattomien erilaisten 8ljyn ja maakaasun etsinti- ja poraushank-
keiden ja muiden merenalaisten kaivoshankkeiden keskelld. Lisiksi
Afrikan linsirannikolla toimii paljon suuria kalastusaluksia.
Deepwater Horizon -6ljynporauslautan onnettomuuden seu-
rauksena tiedimme nykyiddn, ettd valaat ovat erittdin haavoittuvaisia
suurille 8ljyvuodoille. Deepwater Horizonin mereen pidstimi oljy
ndyttdd hivittineen koko Meksikonlahden kaskelottipopulaation.
Valaat ilmeisesti kuolevat, jos ne syovit 6ljyn saastuttamaa ruokaa
tai jos ne sattuvat nousemaan pintaan 6ljyldiskin keskelld tai veti-
miin 6ljyd henkeensi. Jos Afrikan mannerjalustalla sattuu Deepwa-
ter Horizonin kaltainen onnettomuus, vuodon tukkiminen Afrikan
rannikolla tulee olemaan paljon vaikeampaa kuin parinkymmenen
kilometrin paissi Yhdysvaltain rannikosta. BP:n insindérit joutui-
vat yrittdimain lukuisia erilaisia temppuja ennen kuin onnistuivat



lopulta tukkimaan Deepwater Horizonin vuodon. Jos kaikki jokaista
uutta yritystd varten tarvittava joudutaan kuljettamaan Euroopasta
tai Yhdysvalloista Afrikan rannikolle asti, vastaavan 6ljyvuodon tuk-
kiminen sielld voi kestdd monta vuotta. Tami tarkoittaa sitd, ettd yksi
Deepwater Horizonin kaltainen onnettomuus Afrikan rannikolla voi
jonakin pidivini hivittdd ison osan maailman tirkeimmisté sinivalas-
populaatiosta — ja aiheuttaa suurta vahinkoa myos monien muiden
valaslajien ja muiden merieldinten paikallisille kannoille.

Picolla ja Faialilla havaitaan niin paljon sinivalas-sillivalas-hybri-
dejd (= toisinaan jopa poikasen kanssa!), ettd on painavia syité olettaa,
ettd samat Afrikan rannikolla sijaitsevat merialueet ovat tirkeitd myos
sillivalaiden kannalta.

Maailman johtava sinivalastutkija Richard Sears — joka muun
muassa aloitti sinivalasyksildiden valokuvaukseen perustuvan tun-
nistustyén ensimmdisend maailmassa ja yllipitdd edelleen Koillis-
Atlantin ja Luoteis-Atlantin sinivalaskatalogeja yhdessa Mingan Island
Cetacean Study -tutkimuslaitoksen tiiminsd kanssa — on pitkdin
halunnut tehdd Mauritanian ja Eteld-Saharan edustan merialueille
tutkimusretken, joka pyrkisi kartoittamaan, mitki alueet ovat tir-
keimpii sinivalaiden poikastuotannon kannalta.

Kun nimi alueet on tunnistettu, olisi hyvit perusteet ehdottaa nii-
den rauhoittamista kalastukselta, 6ljyn ja maakaasun poraukselta ja
muulta merenalaiselta kaivostoiminnalta, luontevimmin osana YK:n
valtamerisopimukseen liittyvid neuvotteluja.

Sinivalasyksiloihin samassa yhteydessd kiinnitetyt radioldhettimet
ja niistd otetut kudosndytteet saattaisivat myds tuottaa paljon arvo-
kasta, Koillis-Atlantin sinivalaiden liikkeisiin liittyvia tietoa.

5. Azorien etelidpuolisen merivuorijonon merkitys sinivalaiden ja
muiden suurien valaslajien kannalta.

Jos Aranda kartoittaisi tammi-helmikuussa sinivalaiden keskeisid poi-
kimisalueita, sen kannattaisi ehka tulla takaisin Azorien saariston ete-
lipuolella sijaitsevan, noin 1 600 kilometrid pitkdn merivuorijonon
kautta ja tehdi siihen liittyvid tutkimuksia.



Yksi tutkimuskohteista voisi olla alustavan arvion tekeminen siit3,
miten merkittivd kyseinen merivuorijono on erityisesti sini-, silli- ja
seitivalaiden nikokulmasta.

Niin ylldctaviltd kuin timd kuulostaakin, kukaan ei tiedd, miten
asia on, silld harvat merentutkimusalukset ovat koskaan edes vierail-
leet timin merivuorijonon alueella, eiki yksikiddn kyseisistd aluksista
ole kiinnittdnyt erityistd huomiota valaisiin. Azoreilta toimivat kalas-
tusalukset vierailevat kylld sidnnéllisesti Azoreja ldhimpini sijaitse-
villa merivuorilla eli karkeasti jonon pohjoisimman sadan kilometrin
alueella ja raportoivat usein nihneensi paljon suuria valaita, mutta
jonon eteldisemmit puolitoistatuhatta kilometrid ovat ratkaisevasti
huonommin tunnettuja.

Jos kyseinen merivuorijono vaikuttaa suurien valaiden kannalta
erityisen tirkedltd, timd muodostaisi vahvan perusteen ehdottaa laajan
kansainvilisen meriensuojelualueen perustamista my6s tille alueelle.

ELAMAN JA AITOTUMALLISEN/MONISOLUISEN
ELAMAN SYNTYYN MAAPALLOLLA JA MUUALLA
MAAILMANKAIKKEUDESSA LIITTYVAT TUTKIMUS-
HANKKEET

6. Parakaryoottien etsiminen emaksisten kuumien lahteiden ja
merivuorien pinnalta, ts. sen selvittaminen, syntyyko monisoluista
elamaa koko ajan kaikkialla maailmankaikkeudessa, suurin piirtein
kaikilla elaman syntyyn sopivilla planeetoilla, vai onko moni-
soluinen elama universumissamme vain aarimmaisen harvinainen

ilmio.

Jos Aranda tulisi takaisin Azorien etelipuoleisen merivuorijonon
kautta, se voisi tutkia merivuorien lajistoa myds muuten, eiki keskit-
tyd pelkkiin valaisiin.

Jannittdvin yksittdinen tutkimuskohde olisi niin sanottujen para-
karyoottien etsiminen, silld se olisi todennikaisesti paras tapa selvit-
tdd, onko monisoluisen elimin synty ddrimmaisen harvinainen tai
suhteellisen harvinainen erityistapaus, vai syntyykoé monisoluista eli-



mid kaikkialla maailmankaikkeudessa suurin piirtein automaattisesti
lhes aina, kun jollekin planeetalle muodostuu sitd varten sopivat olo-
suhteet.

Uuden tutkimuksen valossa alkaa joka tapauksessa niyttai sel-
viltd, ettd yksisoluinen, alkeistumallinen elimi maapallolla (baktee-
rit ja arkkibakteerit) on saanut alkunsa meren pohjan emiksisissd
kuumissa lahteissi, eli lihteissd, jotka eivit ole vulkaanista alkuperid
vaan joissa limpimin veden tuotanto perustuu kemiallisiin reaktioi-
hin eli oliviini-nimisen mineraalin muuttumiseen serpentiniitti-ni-
miseksi mineraaliksi. Reaktio on eksoterminen eli limpoi vapauttava
ja tuottaa 60—9o-asteista kuumaa vettd, toisin kuin merenpohjan
vulkaaniset kuumat lihteet eli mustat savuttajat, joista purkautuu
250—400-asteista vetta.

Emiksiset kuumat lihteet voivat pysyi paikoillaan ratkaisevasti
pitempdin kuin mustat savuttajat, eiki niissd ole yksittdisid, suuria
purkausaukkoja, vaan kuuma vesi pulppuaa varsinaista merivettd
kohti lukemattomia milli- tai vain mikrometrien levyisid mikrohuo-
kosia pitkin. Nick Lane ja muut Lontoon yliopiston tutkijat ovat
empiirisin kokein todistaneet, ettd emiksisten kuumien lihteiden
mikrohuokoset pystyvit konsentroimaan erilaisten orgaanisten mole-
kyylien pitoisuuksia jopa tuhansia—miljoonia kertoja. Toisin sanoen
emiksiset kuumat lihteet ovat ainoa tunnettu geologinen muodostu-
matyyppi, joka olisi pystynyt konsentroimaan elimin syntyyn vaadit-
tavia molekyylejd riittdviin pitoisuuksiin sopivissa limpétiloissa niin
pitkiksi aikaa, ettd tuloksena olisi voinut lopulta olla ensimmiisten
alkeellisten prionien, virusten ja bakteerien prototyyppeji. Emik-
sisten lihteiden olosuhteet tarjoaisivat hyvin vakuuttavan selityksen
myds solukalvojen syntymiselle seki sille, miksi kaikki elimi perus-
tuu erddnlaiseen “protoniikkaan” tai "protonisihkéon” eli protonien
pumppaamiseen puolilipiisevien solukalvojen lipi.

Tam3 tarkoittaa siti, ettd valtamerentutkimus on viime aikoina
siirtynyt paitsi kaiken biologian myés avaruustutkimuksen ehki kuu-
mimman ja tirkeimmain yksittdisen osa-alueen ytimeen.

Uuden tutkimuksen valossa on nimittdin alkanut vaikuttaa yhi
todennikoisemmiltd, ettd elimin synty kaikkialla maailmankaik-
keudessa perustuu juuri valtamerien pohjalla sijaitseviin emaksisiin



kuumiin lihteisiin. Oliviini ja serpentiniitti ovat kaikkialla maailman-
kaikkeudessa hyvin yleisid mineraaleja: ne ovat keskeinen ainesosa
supernovardjihdysten synnyttimissi tihtienvilisissi kaasu- ja polypil-
vissi. Jos niitd on syntynyt ndin paljon omassa galaksissamme, niitd
on syntynyt myds kaikissa muissa maailmankaikkeuden galakseissa,
ja kaikkien maailmankaikkeuden kivi- ja vesiplaneettojen kivikehit
sisaltavit tdlléin, vdistimited, niitd merkittdvini pitoisuuksina. Toisin
sanoen kaikkien maailmankaikkeuden vesiplaneettojen pohjalla tiy-
tyy olla emiksisid kuumia ldhteiti.

Keplerin ja muiden eksoplaneettoja etsineiden avaruusluotai-
mien sekd maapallolla sijaitsevien teleskooppien tekemien havainto-
jen valossa vaikuttaa siltd, ettd vesiplaneettoja eli planeettoja, joiden
koko pinta on merien peitossa, on hyvin paljon. Tdhin mennessi
l6ydetyistd eksoplaneetoista reilu kolmannes on ollut merien koko-
naan peittimid vesiplaneettoja. Lisiksi iso osa nykyisistd kivipla-
neetoista — mukaan lukien Maa — on todennikoisesti entisid
vesiplaneettoja.

Emiksisten lihteiden tutkimus on siis nykyain sekd biologian ettd
avaruustutkimuksen kuumimpia alueita ja silld on merkittivii sovel-
lutuksia my&s evoluutiobiologian ja sitd kautta lddketieteen ja erilais-
ten sairauksien ja vanhenemisen evoluution puolella.

Kaikkein jannittivin yksittdinen tutkimusalue olisi kuitenkin niin
sanottujen parakaryoottien eli eukaryoottien (aitotumallisten elidi-
den) ja prokaryoottien (alkeistumallisten elididen) vilimuotojen etsi-
minen.

Kaikki monimutkainen, aitotumallinen elimi maapallolla on
lihtenyt liikkeelle samasta pienestd populaatiosta. Kaikki maapallon
aitotumalliset eliét jakavat keskenddn lukuisia hyvin samankaltaisia
piirteitd, mikd on mahdollista selittdd vain kaikille yhteisen esididin
eli LECA:n (last eucaryotic common ancestor) olemassaololla.

Maapallolla on ollut bakteereja ja arkkibakteereja noin neljin mil-
jardin vuoden ajan, mutta eukaryoottista elimai on koko tini aikana
syntynyt vain kerran, ilmeisesti noin puolitoista miljardia vuotta sit-
ten.

Tiami voi tarkoittaa sitd, ettd monisoluisen elimin synty on ddrim-
miisen harvinainen tapahtuma ja ettd koko maailmankaikkeudessa on
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todennikoisesti vain hyvin harvoja tai suhteellisen harvoja planeet-
toja, joilla sellaista on syntynyt.

Tai vaihtoehtoisesti aiemmin syntynyt, hyvin monimuotoinen,
armottoman tehokas ja etabloitunut monisoluinen elimi — ja bak-
teerit ja arkkibakteerit — tuhoavat uudet yrittdjit saman tien aina kun
sellaisia ilmaantuu.

Toisin sanoen on mahdollista, ettd elimi yrittdd jatkuvasti kehittyd
monisoluiselle tasolle, mutta harppaus bakteereista aitotumallisiin eli-
oihin on niin vaikea ja traumaattinen, etteivit uudet alustavat yritel-
mit pysty mitenkiin parjadmain pitkin evoluution ja lukemattomien
sukupolvien mittaisen armottoman karsinnan jalostamille, ylivoimai-
sen kilpailukykyisille edeltijilleen.

Jos jalkimmaiinen vaihtoehto vastaa todellisuutta, on todenni-
koistd, ettd hyvin monille ja mahdollisesti jopa lihes kaikille sopi-
vat olosuhteet omaaville planeetoille syntyy jossakin vaiheessa ei vain
bakteereja muistuttavaa, vaan myds monisoluista ja pikkuhiljaa yhi
monimutkaisempia muotoja saavaa elimii.

Miki olisi paras tapa selvittdd, kumpi vaihtoehto vastaa todelli-
suutta?

Yksi mahdollisuus on lihettdd luotaimia tutkimaan lukuisia vie-
raiden aurinkokuntien planeettoja, mutta lihimmit vieraat aurinko-
kunnat ovat muutamien kymmenientuhansien miljardien kilometrien
padssi. Télld hetkelld, nykyiselld teknologiallamme, yksi tillainen tut-
kimusretki vaatisi ehkd noin maapallon tuhannen vuoden bruttokan-
santuotteen.

Ratkaisevasti kevyempi vaihtoehto olisi tutkia Oumuamuan kal-
taisia, toisista aurinkokunnasta lyhyille vierailuille oman aurinkokun-
tamme sisdlld tulevia pienid asteroideja. Uusimman arvion mukaan
aurinkokuntamme lipi kulkee joka vuosi noin tuhat tillaista toisista
aurinkokunnista tulevaa kappaletta. Suurin osa niistd on epiilemittd
syntynyt avaruudessa mutta niiden joukossa tiytyy olla my6s kap-
paleita, jotka ovat sinkoutuneet avaruuteen suurissa kosmisissa tor-
miyksissd, asteroidin tormitessd jonkun vieraan planeetan pintaan.
Yksi miljoonasta tai kymmenestd miljoonasta Oumuamuan kaltaisesta
kappaleesta saattaisi sisiltdd pienen sirpaleen jonkin elimid synnytti-
neen vieraan planeetan pintakerroksesta.



Oumuamuan kaltaisia kappaleita tutkimaan kannattaa lihettdd
avaruusluotaimia, varsinkin kun tillaisiin tutkimusmatkoihin parhai-
ten soveltuva teknologia eli Ilmatieteen laitoksen avaruustutkija Pekka
Janhusen keksimi sihkopurje (plasmapurje) on keksitty Suomessa.

Mutta nopeampi ja halvempi tapa selvittdd asiaa olisi tutkia, yrit-
tddko elimi maapallolla edelleen synnyttdd uudenlaisia “eukaryoot-
teja” tai tarkemmin sanottuja uudenlaisia monisoluisen, bakteereja ja
arkkibakteereja monimutkaisemman elimin muotoja.

Niitd kannattaisi etsid erityisesti paikoista, joissa mahdolliset uudet
yrittdjit ovat olleet mahdollisimman suuressa mairin eristettyja maa-
pallon vakiintuneesta eukaryoottisesta elimastd. Tillaisia paikkoja
olisivat muun muassa merenpohjan emiksisten lihteiden mikro-
huokosista nousevat limpimin veden virtaukset.

Toinen paikka, josta tillaisia uusia yrittdjid kannattaisi etsid, ovat
merivuoret. Ne eivit ole yhti eristettyjd kuin emaksiset kuumat lah-
teet, silld monet suurikokoiset eliimet kuten kalat ja valaat vaelta-
vat ja plankton ajelehtii merivirtojen mukana merivuorelta toiselle.
Suuri osa merivuorten eldimistosti saattaa kuitenkin olla hyvin pai-
kallista ja mahdollisesti jopa endeemistd, silli merivuoria ympirdi-
vit syvemmin veden alueet ja niihin liittyvit veden happamuuden
ja paineen vaihtelut estivit monentyyppisid eliditd siirtymistd pois
niiden alueelta.

Ennen kaikkea: ainoa toistaiseksi 16ydetty mahdollinen “uusi
eukaryootti” tai “parakaryootti” (eukaryootin ja prokaryootin vili-
muoto) on ldydetty japanilaiselta Myojin Knoll -merivuorelta.

Japanilaiset merentutkijat ovat ottaneet Myojin Knoll -merivuo-
relta pohjaniytteiti jo lihes 20 vuoden ajan ja etsineet niistd kiinnos-
tavia uusia eliditd. Ainoa potentiaalisesti mullistava l6ytd, jonka he
ovat tehneet, syntyi toukokuussa 2010. Se oli solu, josta oli mahdo-
ton sanoa, oliko se prokaryootti vai eukaryootti. Japanilaiset nimesivit
timin mahdollisesti tdysin ainutlaatuisen uuden lajin ”parakaryoo-
tiksi”. Tarkemmin sanottuna he antoivat sille tieteellisen nimen Para-
karyon myojinensis, juuri Myojin Knoll -merivuoren mukaan.

Valitettavasti outoja soluja 16ytyi vain yksi () kappale, ja se tuhou-
tui sektioinnissa elektronimikroskoopin kuvaa varten. Téstd syystd
japanilaiset eivit voineet tutkia solun DNA:ta eivitkd varmistaa, ettei-
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vit kuvassa nikyvit oudot piirteet olleet vain epionnistuneen sek-
tioinnin synnyttimii artefaktoja.

Toisin sanoen japanilaiset merentutkijat olivat lihelld loytdd
ensimmaisen todisteen siitd, ettd elimi pyrkii edelleen jatkuvasti syn-
nyttimain uusia monimutkaisen ja monisoluisen elimin muotoja ja
ettd monisoluinen elimi on todennikéisesti hyvin yleistd kaikkialla
maailmankaikkeudessa. Mutta he menettivit tilaisuutensa, eivitkd he
ole vield Iytineet, kaikista yrityksistdin huolimatta, toista Parakaryon
myojinensis -yksilod.

Mutta voisiko jotakin samanlaista 16ytyd toisilta merivuorilta tai
emiksisten kuumien lihteiden limpimistd vesivirroista?

Kannattaisiko "parakaryoottien” etsiminen ottaa osaksi Arandan
tutkimusohjelmaa? Tétd korkeamman kansainvilisen profiilin tutki-
muskohdetta ei varmaankaan ole mahdollista 16ytdd. En ymmarri,
miten sellaista voisi edes teoriassa olla olemassa.

Onnistuminen edellyttdisi lukuisien eri ndytteiden ottamista ja
nopeaa tapaa analysoida suurta midrad niytteitd tavalla, joka tunnistaisi
mahdollisimman nopeasti nimenomaan sellaiset erikoiset solut, joita
on vaikea midritelld selkeisti joko eukaryooteiksi tai prokaryooteiksi.
Japanilaiset ehtivit tehdi yhteensi 10000 elektronimikroskooppi-
sektiota ennen kuin he térmisivit Parakaryon myojinensis -para-
karyoottiin (tai vdhintadnkin mahdolliseen parakaryoottiin).



