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kotiplaneettamme Maa. <

Jatkuvat muutokset ovat siitd pitden muokann
maapalloa niin, etti siitd on tullut elinkelpoiner
lukemattomille eliville. Maassa on ollut vélilla po
kuuma, vililld vuosimiljoonia kestévid jadkausia. Mani
liikkuvat ja tulivuoret purkautuvat yhi. Joskus on avaruude
iskenyt Maahan asteroidi, joka on aiheuttanut &killisia
muutoksia.

Joka puolella maapalloa elamin eri muotoja syntyy ja
kuolee jatkuvasti. Kuitenkin vasta aivan viime vuosisatoina

meidin ihmisten oma toiminta on alkanut muuttaa _
elinympéristéjamme pysyvasti. Y e _ ’




Kansalliseepoksessamme Kalevalassa
kerrotaan maailman syntyneen sotkan
munista, jotka sarkyivat mereen. Sotkalla
on tarkoitettu telkkda, joka ensimmaisena
sorsalintuna saapuu puolittain jdisiin
vesistoihin. Ndin kuvataan Kalevalan
ensimmaisessa runossa:

Ei munat mutahan joua, siepalehet veen sekahan.
Muuttuivat murut hyviksi, kappalehet kaunoisiksi:
munasen alainen puoli alaiseksi maaemaksi,
munasen yldinen puoli yldiseksi taivahaksi;
ylapuoli ruskeaista paivoseksi paistamahan,
yldpuoli valkeaista, se kuuksi kumottamahan;

mi munassa kirjavaista, ne tahiksi taivahalle,

mi munassa mustukaista, nepd ilman pilviléiksi.




'KOLMAS AURINGOSTA

Avaruudessa on arviolta jopa kaksi biljoonaa eli
2 000 000 000 000 téhtien, planeettojen, kaasu- ja pdlypilvien
sekd pimeédn aineen muodostamaa jattildismaisté galaksia.
Maa eli kotiplaneettamme Tellus sijaitsee avaruudessa
Linnunrata-nimisessi suuressa galaksissa, jonka keskipistetta
kiertévistd tahdistd yksi on nimeltddn Aurinko. Aurinko

kuten muutkin tdhdet tuottaa valtavia maérid valoa ja lampoa .
jatkuvan ydinreaktion avulla. Aurinkoa kiertdéd kahdeksan
planeettaa seka joukko pienempia taivaankappaleita. Maa on

aurinkokuntamme planeetoista kolmas Auringosta ja ainoa,
jossa ihminen kykenee eldiméén ilman erikoislaitteita.

LIIAN KUUMAA JA LIIAN KYLMAA

Pitkaan kuviteltiin, ettd Marsista tai muilta ldhi-
planeetoilta voisi 16ytyd jonkinlaista eldmaa.
Avaruustutkimus on kuitenkin osoittanut nidmé
toiveet turhiksi. Merkuriuksella, joka on ldhimpéa-
nd Aurinkoa, ei ole lainkaan suojaavaa ilmakeh&a.
Siksi sen ylin lampétila voi olla Auringon puolella
jopa 430 celsiusastetta ja varjon puolella periti -170
celsiusastetta. Venuksella on todennékdisesti ollut
pari miljardia vuotta sitten Maata muistuttavat olo-
suhteet. Koska Venus oli lahempini Aurinkoa, sen
vesivarat hoyrystyivit ja kdynnistivit kehityksen,
jonka seurauksena Venuksesta tuli aurinkokunnan
kuumin planeetta. Sen lampdétila voi kohota jopa
500 asteeseen.

Maan keskildmpétila on nykyisin noin
15 celsiusastetta. Kylmintéd on napaseuduilla
ja Siperiassa, jossa voi olla joskus lahes
70 astetta pakkasta ja kuuminta péivén-
tasaajan tienoilla, missd lampétila voi
toisinaan kohota yli 50 asteen.

Mars on Maata pienempi planeetta, jota on tut-
kittu avaruusluotaimilla jo vuodesta 1960. Marsissa
on ilmeisesti ollut muinoin tulivuorenpurkausten
synnyttdma tihed kaasukehd ja laajoja merid, mut-
ta nykyisin planeettaa suojaava kaasukehd on hy-
vin ohut ja keskilampétila vain -63 celsiusastetta.
Kylmimmilldan lampétila voi olla jopa -140 celsius-
astetta.

Kauempana Auringosta sijaitsevat kaasuplanee-
tat ovat vieldkin kylmempid. Niiden keskilampotila
vaihtelee Jupiterin ja Saturnuksen yli 100 pakkas-
asteesta Uranuksen ja Neptunuksen yli 200 pakkas-
asteeseen. Koska ndiden planeettojen kiertoradat
ovat pitkid, vuosikin on paljon pidempi kuin Maassa:
Jupiter kiertdd Auringon ympéri 12 vuodessa,
Saturnus vahan alle 30 vuodessa, Uranus noin
84 vuodessa ja Neptunus 165 vuodessa.

Nykykasityksen mukaan a
kuntamme syntyi yli 4,6 miljardia
vuotta sitten, kun tdhtien valinen aine,

* joka koostui kaasusta ja polysts, alkoi

vahitellen kasautua ja pyoria keski-
pisteensad ympari. Samalla se kuumeni

_ Jalitistyi valtavaksi kiekoksi, jonka

keskelle syntyi jatkuvan ydinreaktion
kuumentama Aurinko. Sita ymparoi-
vassa polykiekossa hiukkaset kasau-
tuivat vahitellen yha kookkaammiksi
taivaankappaleiksi. Aluksi ne tormai-
livat toisiinsa, ja osa sinkoutui kauas
Auringosta, kunnes jaljelle jaaneet
planeetat paatyivat nykyisille Aurin-
koa kiertaville radoilleen. Muinaisesta
kaasukiekosta todistaa se, etta kaikki
planeetat kiertavat Aurinkoa saman-
suuntaisesti ja samalla tasolla vaikka
eri etdisyydelld Auringosta.

NEPTUNUS

URANUS

SATURNUS

<t Kauempana Auringosta
kiertavissa KAASUPLANEE-
TOISSA eli Jupiterissa,
Saturnuksessa, Uranukses-
sa ja Neptunuksessa ei ole
kiinteda ydinta tai kuorta,
vaan ne muodostuvat
nestemadisistd kaasuista.

JUPITER

£ Lahinna Aurinkoa

kiertdavat KIVIPLANEETAT
Merkurius, Venus, Maa ja
Mars. Niissa on raudasta

MARS
ja hiukan muistakin me-
talleista syntynyt ydin, jota

. ympardi kiviaineksesta

MAA .
.muodostunut sula vaippa
ja'sen paille kovettunut ja
kertynyt kuorikerros.

VENUS :
MERKURIUS




taan ja koos

=
MAA JA KUU
Merkuriusta ja Venusta lukuun ottamatta kaikilla
aurinkokunt_amm.e planeetoilla on niitd kiertavia
pienempis taivaankappaleita eli kuita. Maalla
on yksi kuu, Marsilla kaksi. Jupiterin kuita on
|6ydetty 79, Saturnuksen 82, Uranuksen 27 ja
Neptunuksen 14.

Maata kiertdavan Kuun synnysta on erilaisia
teorioita. Niistd tunnetuin on térmaysteoria: sen
mukaan jokin isompi planeetta on térmannyt
Maahan planeettojen syntyvaiheessa, jolloin
taalta on sinkoutunut avaruuteen runsaasti
maankuoren aineksia. Ne ovat jaaneet kierta-
maan maapalloa sen vetovoiman pitelemina ja
tiivistyneet vahitellen Kuuksi. Kuu on elaman
kannalta tarkes3, silla se tasapainottaa Maan
pyorimisliiketta ja ilmastoa. Ilman Kuuta Maassa
olisi huippukylmia jadkausia ja sietamattoman
kuumia ajanjaksoja.

A Planeetat, kuut ja muut pienem-
mat taivaankappaleet eivat itse
tuota valoa. Me ndemme siis Kuusta
aina vain sen osan, josta aurin-
gonvalo heijastuu. Jos Kuu osuu
pdivasaikaan Auringon ja Maan
valiin, ndemme joko osittaisen tai
kokonaisen AURINGONPIMENNYK-
SEN. Jos taas Maa osuu y6aikaan
Auringon ja Kuun vdliin, ndemme
KUUNPIMENNYKSEN.

SINISEN PLANEETAN ELINEHDOT

Miksi eldmdd on aurinkokunnassamme vain maa-
pallolla? Ensinndkin Maa kiertdd Aurinkoa juuri
sopivalla etdisyydelld, ei liian lahelld sen hehkuvaa
pintaa niin kuin Merkurius eiki liian kaukana siité
niin kuin Mars ja kaasuplaneetat. Koska maapallo
pyorii melko nopeasti akselinsa ympéri, suurin
osa sen pinta-alasta lampenee péivisin auringon-
lammossd mutta jadhtyy sopivasti yoaikana. Maan
vuotuinen kiertorata Auringon ympiri on soikea
eika liian pitkd: kummallakin pallonpuoliskolla on
juuri sopivasti lammintd kesdd, kosteaa syksyd ja
kevittd ja kylmad talvea. Vain maapallon napaseu-
duilla on ikuinen talvi, koska Aurinko ei lammita
riittavasti. Pallon leveimmalla kohdalla, péivénta-
saajalla, vallitsee taas ikuinen kesd.

Maapallo on my6s riittdvdn suuri, jotta Maa-
ta suojaava ilmakehd ei karkaa avaruuteen vaan
pysyy paikoillaan Maan vetovoiman piteleména.
Maan ilmakehd suojaa seké liialta kuumuudelta
ettd limmon haihtumiselta avaruuteen. Ilmakehén
otsonikerros.suojaa meitd myos Auri'n. r

elamille tuhoisaa.
Vaikka Maan sisarpl:

y)Vee

Kun Kuu on meista kat-
soen Auringon puolella,
sitd ei ndy ollenkaan eli
on UUSI KUU.

»

Me ndemme TAYSIKUUN,
kun maapallo on ldhem-
pana Aurinkoa kuin Kuu

‘ja Kuu heijastaa kokonaan
" auringonvaloa.

Kun Kuu kiertyy vahitel-
len maapalion sivulle,
Aurinko valaisee yha
enemman sen kylked,
ja me ndemme ensin
KUUN SIRPIN ja sitten
PUOLIKUUN.

maapallo, Venuksessa on paljon enemmaén tulivuo- .
ria kuin Maassa. Ilmeisesti vesih6yry kdynnisti ra-
jun kasvihuoneilmion, jota maaperén rappeutumi-
sesta ja jatkuvista tulivuorenpurkauksista syntyvét
hiilidioksidipdastot kiihdyttivat. Kun ilmakehdssa
on paljon hiilidioksidia, auringonsiteily paasee
planeetan pinnalle, mutta sen synnyttdma lampo
ei haihdu enéé takaisin avaruuteen. Maassa ja Ve-
nuksessa on suunnilleen yhti paljon hiilidioksidia,
mutta Maassa se on sitoutunut maankamaraan,
kun taas Venuksessa melkein kaikki hiilidioksidi
on ilmakehissi. '

Olemassaolomme ehtoihin kuuluu myods nes-
teen muodossa oleva vesi. Maapallon pinta-alasta
noin 71 prosenttia on veden peitossa. Maa niyt-
tadkin avaruudesta katsoen siniselti planeetalta.
Ilmakehén ansiosta vesi ei haihdu avaruuteen: hoy-
rystynyt vesi muuttuu nesteeksi ja palaa sateena

is r nemmilta planeetoilta




. KASVIHUONEILMIO

15 gL | LT e Tietyt ilmakehan kaasut kykenevat
imemaan itseensa auringon-
lampoa ja pystyvat sateilemaan
sitd takaisin planeetan pinnalle

Maapallolla tarkeimmat kasvi-
huonekaasut ovat vesihdyry, hiili-
dioksidi, typpioksiduuli eli ilokaasu,
metaani ja otsoni. Niitd padsee ilma-

TYPPI 78,08 %

HAPPI
20,95 %

HIILIDIOKSIDI 0,041 %

ILMAKEHAN
SUOJASSA

Maapallon eldamaa suojelee sitd ymparoiva
monikerroksinen ilmakehd, jossa on

juuri sopivassa suhteessa muun muassa
typped, happea ja hiilidioksidia. Nykyinen
ilmakehdmme on kehittynyt véhitellen
vuosimiljardien kuluessa. Parin viimeisen
vuosituhannen aikana ilmakehdan on alkanut
yha enemman vaikuttaa myos ihmisten
oma toiminta. Se on lisainnyt ilmakehaa
lammittavaa kasvihuoneilmiota ja elamalle
vaarallisia ilmansaasteita.

VESI

niin, ettei se padse haihtumaan
avaruuteen. Tama kasvihuoneil-
mi6 tunnetaan Maan lisaksi Mar-
sissa ja Venuksessa. llman sopivan
vahvaa kasvihuoneilmi6ta maapallo
olisi 32 celsiusastetta kylmempi ja
elinkelvoton, silla vesi olisi pelkkaa

huoneilmi6 kiihtyisi liikaa kuten
Venuksessa, lopputuloksena
olisi lilan kuuma planeetta.

kehaan luonnostaankin esimerkiksi
auringonlammon, tulivuorenpurkaus-
ten, maastopalojen ja lahoamisen
seurauksena. Kasvihuonekaasujen
maara on kuitenkin lisdantynyt huoles-
tuttavasti, kun ihmiset ovat viimeisen
parinsadan vuoden aikana ryhtyneet

jaata kuten Marsissa. Jos taas kasvi-  kayttdmaan energianlahteina maa-

perdan satojen miljoonien vuosien
aikana kertyneita hiilidioksidivarastoja
eli 6ljya ja kivihiilta. Kirjan lopussa
kerrotaan, miten kasvihuoneilmiota

ja ilmakehdn muutoksia on ryhdytty
hillitsemaan.

ILMAKEHAN SYNTY

Tuorein teoria maapallon ilmakehédn synnysta pe-
rustuu maankamaran vanhimmilla kiviaineksilla
tehtyihin kokeisiin. Niiden mukaan Maa menetti
noin 4,5 miljardia vuotta sitten alkuperdisen ilma-
kehénsa, kun siithen tormaési suunnilleen Marsin ko-
koinen planeetta. Tamé tormays synnytti Kuun ja
sulatti koko maapallon pinnan. Sulasta kiviainekses-
ta vapautui erilaisia kaasuja, etenkin hiilidioksidia
ja typped mutta myos vahdisemmassd maarin vesi-
hoyrya. Niistd syntyi Maan uusi ilmakehd — nykyi-
sen ilmakehdmme esiaste. Tdssa vaiheessa maapal-
lon ilmakehé on ilmeisesti muistuttanut Venuksen
ja Marsin nykyista hyvin hiilidioksidipitoista ilma-
kehaa.

Maapallon meret eivit kuitenkaan haihtuneet
kuten Venuksessa eivitka jaatyneet kuten Marsis-
sa, koska planeettamme koko ja etédisyys Auringos-
ta on juuri sopiva. Hiilidioksidia sitovien merien
ja ilmakehén hiilidioksidia kuluttavan kivien ra-
pautumisen ansiosta meiddn ilmakehdmme alkoi
kehittyd toiseen suuntaan. Ennen kuin Maan ilma-
kehén hiilidioksidin maaré oli laskenut ldhelle ta-
ménhetkisti tasoa ja ennen kuin siind oli yhta pal-
jon happea kuin nykyisin, tarvittiin kuitenkin yli
kolme miljardia vuotta seka valtavat maarat hap-
pea tuottavia bakteereja, levid ja kasveja.

<& llman ilmakehan happea
ei Maassa olisi nykyisen
kaltaista elamaa, silla hapen
avulla ihmiset ja kaikki
muutkin eliot kykenevat
muuttamaan ravintoaineet
solujensa energiaksi. Koska
suurin osa Maan happi-
varastosta on sitoutunut
maankamaraan, padosa
ilmakehan hapesta saadaan
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kasvien avulla. Ne kykenevat
Auringon avulla yhteytta-
maan eli muuttamaan veden
ja hiilidioksidin sokeriksi ja
ilmakehaan vapautuvaksi
hapeksi. Happea saadaan
ilmakehaan edelleen myos
vedesta suoraan auringon-
valon tai bakteerien ja
pienelididen avulla.



e EKSOSFAARI

NAKYMATTOMAT-KATOT . _ ' +
Maapallon ilmakehi jakautuu neljidn kerrokseen EKSOSFAARI on Maan ilmakehan ja
eli sEAARIIN. Niiden rajoina ovat PAUSSIT, joissa avaruuden vélinen tila, joka luetaan jo

lampétila muuttuu selvésti. Kullakin sfaarilld ja maapalfon lahlavaruudeks). Eksosfas-

aussilla on oma tehtivinsa rissa pieni osa ilmakehan hiukkasista
P ‘ ; kykenee irtautumaan Maan vetovoi-

masta ja karkaamaan avaruuteen.

TERMOSFAARI ulottuu mesopaus- Auringon purkaukset eli "auringon-
sista noin 500 kilometrin korkeuteen. pilkut” synnyttavat kuitenkin

Sen alinta kerrosta sanotaan IONO- herkasti ionosfadrissa magneettisia
SFAARIKSI, silli sielld auringonsiteily myrskyjd, jotka aiheuttavat hairioita
on jo niin voimakasta, etta kaasujen radioliikenteeseen ja synnyttavat
molekyylit ovat varautuneet sahkoi- revontulia. Voimakkaat purkaukset
sesti. Tama sahkoinen kerros heijastaa  saattavat hairita sahkoverkkoja.
radioaaltoja ja mahdollistaa niiden Hairididen voimakkuus vaihtelee
lahettamisen maapallon eri puolille. 11 vuoden jaksoissa.

MESOSFAARI ulottuu yldilmakehdn valaisevat yépilvet, jotka ovat niin

rajana olevasta stratopaussista noin korkealla, etta ne heijastavat aurin-
80-90 kilometrin korkeuteen. Sielld gonvaloa, vaikka maanpinnalla on
“ilmakeh on jo erittdin harvaa, eika pimeda. Mesosfadri on myds se ilma-
se enaa lampene Auringosta. Niin- kehan kerros, jossa useimmat Maata
pa mesosfaarin kattona olevassa kohti syoksyvat pienet avaruuskivet
mesopaussissa on noin sata astetta tuhoutuvat ja aiheuttavat kirkkaan

pakkasta. Se onkin ilmakehan kylmin valoilmion, jota me kutsumme
~ kerros. Mesosfaarin ilmidihin kuuluvat  t&hdenlennoksi.

TERMOSFAARI

limakehan alin kerros on TROPO- Lahes kaikki ilmakehdassa oleva vesi-
SFAARI eli ALAILMAKEHA. Sen héyry ja suurin osa ilmakehin ainesosista
korkeus vaihtelee lampétilan mu- jaa alailmakehaan. Troposfaarissa syntyvat
kaan. Maapallon navoilla se ulottuu myos tuulet, pilvet, sateet ja ukonilmat. Vain
keskimaarin 6-8 kilometrin korkeu- rajuimmat ukkoset ja myrskytuulet voivat ka-
teen mutta paivantasaajalla noin vaista sen ylapuolella. Tropopaussi on se kat-
16-20 kilometriin. YI6spdin mentdessa  to, joka pitdaa vesihdyryn maapallolla. Ilman
lampatila laskee 6,5 celsiusastetta tropopaussia maapallo kuivuisi, silla suurin
kilometrid kohden, joten troposfaarin osa vesihoyrysta karkaisi ilmakehan ylempiin

ylarajalla tropopaussissa pakkasta on kerroksiin, missa auringonsateily hajottaisi sen
L jo 50-70 astetta. vedyksi ja hapeksi.



—=> MAAPALLON SUURI PALAPELI

Nykyisin maapalloa peittaa
seitseman suurta ja toista-
kymmentd véhan pienempaa
laattaa. Euraasian, Pohjois-
Amerikan, Etela-Amerikan,

via osia kutsutaan mantereiksi.
Melkein kaikilla laatoilla on
kuitenkin myos laajoja meren-
pinnan alle ulottuvia osia. Sen
sijaan Tyynenmeren laatta ja

Antarktiksen laatta ovat ldhes
kokonaan merenpinnan alla.

Afrikan ja Australian laattojen
merenpinnan yldpuolella ole-

LAATAT LIIKKUVAT

Maapallon pintaa peittdd KIVIKEHA eli LITOSFAARI.
Mantereiden kohdalla sen paksuus vaihtelee 20 kilo-
metristd 70 kilometriin, mutta merien kohdalla kuori
on keskimaarin 6—7 kilometria paksu. Kivikehd on

ANTARKTIKSEN LAATTA

jakautunut pariinkymmeneen erikokoiseen laattaan, jotka
lilkkuvat alapuolellaan olevassa sulassa kiviaineksessa.
Vuosimiljardien mittaan ndma laatat ovat ajelehtineet
hitaasti paikasta toiseen, ja niiden liike jatkuu yha.

Kun ndmad litosfadrilaatat osuvat toisiinsa,

. Syntyy maanjéristyksia

1. Noin 1000 miljoonaa vuotta
sitten osa maapallon laatoista
oli tdrméannyt toisiinsa ja muo-
dostanut RODINIA-nimisen
jattildismantereen. Tutkimus-
ten mukaan se laatta, jossa
nykyinen Suomikin sijaitsee,
oli silloin ajelehtinut paivan-
tasaajalle Rodinian itdlaitaan.
Kartassa nakyvat Rodinian osat
juuri ennen kuin se alkoi hajota
750 miljoonaa vuotta sitten.
Rodinian aikaan maapallolla ei
vield ollut kasveja vaan lahinna
yksisoluisia eligita.
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ja tulivuorten
toimintaa.

2. Noin 300 miljoonaa vuotta
sitten laatat ajautuivat taas
yhteen ja muodostivat uuden
jattildismantereen, PANGAIAN.
Laattojen tormatessa toisiinsa
syntyi korkeita poimuvuoristo-
ja. Niista ovat vieldkin jaljella
muun muassa Pohjois-Ameri-
kan Appalakit, Pohjois-Afrikan
Atlasvuoret ja Euraasian Ural-
vuoret, tosin paljon matalam-
pina. Pangaia ulottui pohjois-
navan jaatikoilta etelanavan
jaatikaille. Paivantasaajan
tienoilla oli aluksi sademetsia,
mutta véhitellen jattildisman-
tereen sisdosat aavikoituivat.
Maalla liikkui enimmakseen
matelijoita, merissa nilvidisia ja
piikkinahkaisia.

MUINAISIA MANTEREITA

Jo 1500-luvun lopulla kartanpiirtaja

Ortelius huomasi, ettd Etela-Amerikan
itdarannikko ja Afrikan lansirannikko nayttivit
kartalla ikddn kuin saman palapelin osilta. Pitkaan

uskottiin, ettd muinaiset mantereet olivat hajonneet
vedenpaisumusten ja maanjaristysten voimasta. Vasta

viimeisen sadan vuoden aikana tutkijat

1 ovat kyenneet selvittdmdédn, miten

pIR SIPERIA maapallon laatat ovat vuosi-

miljoonien aikana liikku-
neet maapallon pinnalla.

POMIOIS- £y,
\’\“ Roo,o

Z)
7Y

3. Pangaia alkoi hajota noin
200 miljoonaa vuotta sitten.
Valtavat tulivuorenpurkaukset
synnyttivat Etela-Amerikan ja
Afrikan valiin suuria repeama-
laaksoja. Laattojen liikkuessa
pohjoinen Laurasia eli Pohjois-
Amerikka, Gronlanti, Eurooppa
ja Aasia erosivat Gondwanasta,
jonka muodostivat Afrikka,
Etela-Amerikka, Intia, Australia,
Arabia ja Etelamanner. Sen
itdosat lahtivat ensin ajelehti-
maan omille teilleen, ja lopulta
Etela-Amerikan ja Afrikankin
valiin syntyi laaja avomeri.



