SUKUPUUTON PARTAALLA

ILKKA HANSKI

Eldmd on kuolemista.

Juice Leskinen.

Lauluntekija oli, kuten tillaisissa asioissa on usein laita, sekd
oikeassa ettd vadrassa. Oikeassa sikdli, ettd eldvat yksilot ovat kuo-
levaisia, eivitka populaatiot ja lajitkaan ole pysyvid. Mutta vadrassa
sikili, ettd joukko elamaa valittavid sukulinjoja on ollut kuolemat-
tomia, nimittdin ne sukulinjat, joita ihmiset ja muut talld hetkelld
elossa olevat yksilot, populaatiot ja lajit edustavat.

Sukulinja sammuu, kun yksil6é kuolee ilman jalkeldisid. Luke-
mattomia sukulinjoja on ndin sammunut ja sammuu kaiken aikaa.
Toisaalta jotkut sukulinjat ovat menestyneet kasittamattoman
hyvin, mistd seuraa yllattdvd havainto: ennemmin tai my6hemmin
kaikilla saman populaation ja lajin yksil6illd on yhteinen esivan-
hempi. On arvioitu, ettd ldhes kaikki nykyisin elossa olevat ihmiset
polveutuvat samasta yksilostd, joka eli vain muutama tuhat vuotta
sitten. Jotkin tdysin eristyneind pitkddn eldneet heimot voivat muo-
dostaa poikkeuksen.

Jos sukulinjojen sammuminen on jokapdivéistd, mitd huolta
on siité, ettd myos lajeja kuolee sukupuuttoon? Eiko sekin ole osa
elimdn dynamiikkaa? Vastaus on jélleen kylld ja ei. Kylld siind
mielessd, ettd lajeja kuolee luonnostaan sukupuuttoon ja entisistd
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lajeista kehittyy uusia lajeja. Joidenkin lajien “sukulinjat” menesty-
vit erityisen hyvin, ja niilld on pitkdn ajan kuluessa paljon jilke-
l4isid”, uusia lajeja, kun taas isojenkin lajiryhmien kaikki sukulinjat
voivat sammua. Néinhédn kavi esimerkiksi dinosauruksille. Mutta
uusien lajien kehittymisen ja entisten hévidmisen luonnollinen
dynamiikka on hyvin hidasta, ja kulloisetkin maapallon ympiris-
toolot vaikuttavat ratkaisevasti sithen, minkélaiset lajit menestyvat
parhaiten. Thmistoiminnan seurauksena hyvin suuri lajijoukko on
ajautunut luonnottoman nopeasti sukupuuton rajalle, ja suuri laji-
joukko on jo siirtynyt tai on siirtyméssd sen rajan toiselle puolelle,
mistd ei ole paluuta. Arvioin jédljempand, miten suuressa mittakaa-
vassa lajeja talld hetkelld havida maapallolta. Ennen téta tarkastelen
kuitenkin yksittdisten populaatioiden (paikallisten kantojen) suku-
puuttoja. On hyvi aloittaa paikallispopulaatioiden sukupuutoista,
silld laji haviad koko maapallolta samalla hetkelld, kun sen viimei-
nen paikallinen populaatio haviaa.

1000 SUKUPUUTTOA AHVENANMAAN KATAJAKEDOILLA

Minulla on ollut ilo tutkia erdan perhoslajin, taplaverkkoperhosen,
ekologiaa, genetiikkaa ja evoluutiota Ahvenanmaalla vuodesta 1991
ldhtien. Tépldverkkoperhonen eldi kuivilla kedoilla, sellaisilla joita
Ahvenanmaalla vield riittdd, mutta joiden lukuméaird oli kaven-
tunut Manner-Suomessa jo 1970-luvulla niin pieneksi, ettd tapla-
verkkoperhonen kuoli mantereelta sukupuuttoon. Koko Ahvenan-
maan kanta on varsin vakaa, mutta my6s Ahvenanmaalla tapahtuu
paikallisia sukupuuttoja, kun tietylld kedolla eldnyt pieni perhos-
kanta sattuu hdvidmaén. Kuusitoista vuotta jatkuneen tutkimuksen
aikana olemme havainneet yli 1000 paikallista sukupuuttoa.
Populaatiobiologin ndkdkulmasta 1000 hyvin dokumentoitua
sukupuuttoa on iso aineisto, jonka avulla on mahdollista selvittad
sukupuuttojen syitd (Hanski 1998). Syitd on ollut monia, mukaan
lukien lisddntymiseen ja elossa sdilymiseen liittyvd satunnai-
suus (demografinen stokastisuus), joka véistimattd uhkaa pienia

235



populaatioita, sekd ympiaristoolojen satunnainen vaihtelu (ympa-
ristostokastisuus). Pienissd populaatioissa esiintyva sisasiittoisuus
on lisdnnyt osaltaan paikallisen sukupuuton todennikoisyytta.
Myos téplaverkkoperhoseen erikoistuneet hyonteisloiset aiheut-
tavat isdntdperhosen kuolevuutta, joka on tietyissé tilanteissa niin
suurta, ettd se koituu paikallispopulaation kohtaloksi.

Vaikka paikallisen sukupuuton syitd on monia, joitain yleistyk-
sid voidaan silti esittdd. Niistd tdrkein on: mitd pienempi on elin-
ympidristolaikun koko, sitd pienempi on sitd asuttavan populaation
koko ja sitd suurempi on populaation sukupuuttoriski, tapahtuipa
sukupuutto sitten mistd nimenomaisesta syystd tahansa. Vastaa-
vanlaisia tuloksia on saatu kymmenistd muista tutkimuksista, ja
sama tulos on myos populaatiomallien ennuste. Néilld tuloksilla
on suurta merkitystd monien muidenkin elinympéristdjen ja lajien
kannalta. Voidaan esimerkiksi ennustaa, ettd metsitalouden niin
sanotut erityisen tdrkedt elinymparistét (avainbiotoopit), jotka
sddstetddn puunkorjuun yhteydessd mutta rajataan keskiméarin 0,6
hehtaarin kokoisiksi (Yrjonen 2004), eivit riitd turvaamaan elinvoi-
maisia paikallispopulaatioita. Ja tutkimustulokset myds osoittavat,
ettd ndin tosiaan on: paikallispopulaatioita hiviai avainbiotoopeista
yhtd kovaa vauhtia (Pykald 2004, Pykéld ym. 2006) kuin taplaverk-
koperhosia Ahvenanmaan katajakedoilta.

Miksi taplaverkkoperhonen ei sitten ole jo havinnyt sukupuut-
toon koko Ahvenanmaalta, jos 16 vuodessa on todettu yli 1000
paikallista sukupuuttoa? Vastaus on metapopulaatiodynamiikassa,
useiden satojen paikallispopulaatioiden muodostaman verkoston
dynamiikassa. Paikallispopulaatioita havidd, mutta samanaikai-
sesti syntyy myos uusia sen seurauksena, ettd jotkut perhosyksilot
onnistuvat lentdmddn tyhjaksi jadneelle kedolle ja perustamaan
sinne uuden paikallispopulaation. Metapopulaatiodynamiikka tut-
kii lainalaisuuksia, joita tdhan paikallisten sukupuuttojen ja uusien
populaatioiden syntymisen dynamiikkaan liittyy — mitkd ekologi-
set tekijat ovat keskeisid ja mitd geneettisid ja evoluutiobiologisia
seurauksia tdllaisesta kannanvaihtelusta aiheutuu (Hanski 1999).
Metsilajit sdilyvdt heikosti avainbiotooppien muodostamassa
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verkostossa. Ongelmana on avainbiotooppien pieni keskikoko ja
pieni lukumaidrd: uusia populaatioita syntyy aivan lilan hitaasti
eivatkd ne riitd korvaamaan nopeasti tapahtuvia paikallisia suku-
puuttoja (Pykala 2004, Hanski 2006).

LAJIEN KATO SUOMEN METSISTA

Eldin- ja kasvitieteen professori Carl Reinhold Sahlbergilla oli
tapana tehda kerdysmatkoja oppilaidensa kanssa Kolvan metsiin
Yléneelld, Lounais-Suomessa, 1800-luvun alkupuolella. Vuonna
1828 tai muutamaa vuotta aiemmin - samoihin aikoihin kun Turun
palo poltti yliopiston — Sahlberg, tai kenties joku hanen oppilaansa,
16ysi kovakuoriaisen, joka oli tieteelle ennestddn tuntematon. Laji
sai kerdyspaikan mukaan nimekseen Pytho kolwelsis, korpikolva.

Jalkipolville on sdilynyt professori Sahlbergin kirjoittama lyhyt
kuvaus Kolvan alueen metsistd toukokuulta 1828. Carl Sahlbergin
pojanpojanpoika Uunio Saalas, hénkin hyonteistieteilija, 16ysi
kuvauksen isdnsd jaamistostd ja kirjoitti siitd lyhyen tiedonannon
vuonna 1932 (Saalas 1932). Seuraavassa ote Carl Sahlbergin teks-
tista:

Jo muutaman vuoden ajan on Kolva ollut luonnonesineiden keréi-
lijan kohteena. Itse paikan luonto herdttdd jo ensi silméykselld
hénessd ihmettelyd. Milloin hdn kummastuen painuu pimedin
metsddn, jossa vain silloin tall6in armahtava tuuli on sallinut pai-
vinsdteen tunkeutua maanpintaan saakka — milloin téytyy taas
kerddjén, joka on harhautunut innostuksissaan seuraamaan pake-
nevaa hyonteistd, pysahtyd. Han nikee ympdrillddn joka puolella
kaatuneita puita, joita myrskyt ja metsédpalot ovat murtaneet sadn-
nottomiksi ryteikoksi, ja josta hin ei saata mitd suuremmitta vai-
keuksitta selviytyd. Nama ikivanhat metsat sisallyttavit itseensa

kaikki mitd pohjolassa harvinaisinta on.

Carl Sahlberg laati kaksi luetteloa kovakuoriaislajeista, joita hdn
seuralaisineen kerdsi kahdessa piivdssd Kolvan ja ldhialueiden
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metsistd. Ensimmadisessi luettelossa on 18 Sahlbergin mielestd mai-
nitsemisen arvoista lajia, jotka kerittiin 19. pdiviand toukokuuta
1828. Tama luettelo on erityisen kiintoisa, silld lajien lisdksi siind
mainitaan kuinka monta yksil6d kustakin lajista 10ytyi 6 tunnissa
- kvantitatiivinen kovakuoriaisndyte vuodelta 1828! Sahlbergin
luettelossa oli 18 lajin sijasta todennékoisesti 19 lajia, koska eréstd
lajiparia ei vield 1800-luvun alussa tunnistettu kahdeksi eri lajiksi,
jamolempia tiedetddn esiintyneen Sahlbergin keruualueella. Naista
19 lajista yksi on kuollut Suomesta sukupuuttoon ja nelja on uhan-
alaista. Lajeista liki puolet (8 lajia) on havinnyt kokonaan Eteld-Suo-
mesta tai niiden kanta on kovasti pienentynyt (Ilpo Mannerkoski,
henkilokohtainen tiedonanto). Korpikolva on havinnyt ldhes koko
Suomesta. Keski-Suomesta tunnetaan vain yksi lajin populaatio,
joka on tdysin eristynyt Iti-Suomen muutamasta tunnetusta korpi-
kolvapopulaatiosta. Korpikolvan toukka eldd kaarnan alla kaatu-
neissa kuusenrungoissa. Kuusi on Suomen metsien valtapuu - on
uskomatonta, ettd kuusella eldvi laji on havidmassd sukupuuttoon
koko Suomesta.

Korpikolva ei ole ainoa laji, jonka kanta on sukupuuton rajalla
Suomen metsissd. Suomen uhanalaisten lajien II selvitysryhmin
(Rassi ym. 2001) mukaan Suomesta on havinnyt 62 metsilajia ja
564 metsélajia on uhanalaista, eli yhteensd 626 lajia. Tima luku on
kuitenkin varmasti aliarvio, silla kaikista Suomen metsien noin 20
000 eliolajista vain 7000 lajista oli riittavasti tietoa uhanalaisuus-
arvion laatimiseksi. Jos oletetaan, ettd uhanalaisten lajien osuus
tarkastelun ulkopuolelle jadneissa, luokittelemattomissa lajeissa on
sama kuin luokitelluissa lajeissa, voidaan arvioida, ettd Suomessa
on sukupuuttoon kuolleita ja uhanalaisia metsilajeja noin 1800.

SUKUPUUTTOJA MADAGASKARIN SADEMETSISSA

Vaikka satojen eliclajien kanta Suomen metsissd on sukupuuton
rajalla, ja jotkut ovat rajan jo ylittdneet (tai pitdisiko sanoa alitta-
neet), samat lajit esiintyvit edelleen Venajdlld, missa boreaalinen
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metsdvyohyke jatkuu Tyynelle Valtamerelle asti. Téhén on kuiten-
kin lisdttdvé, ettd Vendjan tilanne ei mitenkddn vahennd huolta
Suomen metsien monimuotoisuuden havidmisestd. Yhtd vahan
kuin suomalaisia lohduttaisi Kanadan metsiteollisuuden menesty-
minen, jos maan metsiteollisuus kuihtuisi kokonaan pois.

Monissa muissa maissa tilanne on aivan toisenlainen, silld osa
maapallon lajistosta esiintyy vain yhdessd ainoassa maassa. Nédin
ollen suurempi tai pienempi osa tietyn maan lajistosta saattaa esiin-
tyd vain tuossa yhdessd maassa. Madagaskar on déritapaus. Mada-
gaskarin saari irtautui Afrikan mantereesta noin 160 miljoonaa
vuotta sitten ja Intian laatastakin ennen dinosaurusten sukupuut-
toa, noin 80 miljoonaa vuotta sitten. Tdmén jilkeen Intian laatta
ajautui pohjoiseen, ja Madagaskar jii suunnilleen nykyisille sijoil-
leen. Ei siis ole ihme, ettd evoluutio on ehtinyt tuottaa poikkeuksel-
lisen monimuotoisen ja myos poikkeuksellisen kotoperiisen lajis-
ton Madagaskarissa.

Ihminen rantautui Madagaskariin vasta noin 2000 vuotta sitten.
On hdmmentéivad ajatella, ettd Madagaskarin alkuperiinen luonto
ja suurikokoisten selkirankaisten omalaatuinen lajisto oli olemassa
vield ajanlaskun alussa: puolen tonnin painoinen elefanttilintu
(suurin koskaan eldnyt lintulaji), gorillan kokoiset makit (kadelli-
sid), kolme pienikokoista virtahepoa ja maalla elanyt jattilaiskilpi-
konna. Nyt tdstd megafaunasta on jiljelld vain luita ja muisto, kuten
sellainen perimitieto, ettd elefanttilinnun yhdestd munasta saattoi
valmistaa munakkaan 150 ihmiselle. Merkittavin syy Madagaska-
rin megafaunan ja monien muiden lajien sukupuuttoon on luon-
nonmetsien hividminen. Madagaskarin metsid ei uhkaa niinkdén
metséteollisuus, vaan nopeasti lisddntyva védestd ja tdimdn myotd
laajeneva kaskiviljelys.

Johtamassani hankkeessa tutkitaan Madagaskarin sademetsissa
eldvien lantakuoriaisten ekologiaa ja evoluutiota, sitd miten nykyi-
set noin 250 lajia ovat noin 40 miljoonan vuoden aikana kehittyneet
muutamasta kantamuodosta (Orsini ym. 2007). Olemme my®s yrit-
taneet arvioida, miten paljon jo tapahtunut metsien hévidminen on
vaikuttanut lajistoon. Olemme tarkastelleet erityisesti erddn hyvin
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tutkitun kovakuoriaisryhmén (Helictopleurini) lajeja, joista on sii-
lynyt tarkat tiedot 1800-luvun lopun jilkeen kerittyjen yksiloiden
loytopaikoista (51 lajia). Neljan vuoden ajan olemme pyydystineet
nditd lajeja ympadri saarta ja 16ytaneet 29 lajia, siis vain vdhén yli
puolet.

Minkélaiset lajit ovat jadneet 16ytymattd? Odotusten mukai-
sesti 10ytymattd jadneissa lajeissa on paljon sellaisia, joista on vain
vahdn museoldytojé ja nekin vain pieneltd alueelta Madagaskarissa.
Harvinaiset lajit, joilla on suppea levinneisyysalue, ovat alttiimpia
sukupuutolle kuin yleiset ja laajalle levinneet lajit. Tama tulos vas-
taa, vaikkakin paljon suuremmassa mittakaavassa, edelld selostet-
tuja tuloksia Ahvenanmaan katajakedoilta, missé paikallinen suku-
puutto uhkaa etenkin pienimpien ketojen pienid perhoskantoja.

Valtaosa Helictopleurini-lajeista eldd vain metsissi, ja siksi on
odotettavissa, ettd metsien pinta-alan pieneneminen vaikuttaa
lajien esiintymiseen. Madagaskarin metsien pinta-alan muutoksia
vuosien 1953 ja 2000 vililld on selvitetty vanhojen ilmakuvien ja
uudempien satelliittikuvien avulla. Laskimme metsépeitteen havia-
misprosentin kunkin lajin tunnetulla levinneisyysalueella ja havait-
simme, ettd erityisesti sellaiset lajit ovat jadneet meiltd 16ytdmatta,
joiden esiintymisalueella sademetsén pinta-alasta on hdvinnyt eri-
tyisen suuri osuus viimeisten 50 vuoden aikana (Hanski ym. 2007).
Nayttaa siltd, ettd suuri joukko lajeja on jo kuollut sukupuuttoon tai
ainakin kdynyt hyvin harvinaiseksi viime vuosisadalla tapahtuneen
sademetsien havidmisen seurauksena.

Helictopleurini-kovakuoriaisten  taantuminen sukupuuton
rajalle Madagaskarin metsissd ei eroa siitd mitd on tapahtunut
sadoille lajeille suomalaisissa metsissé: elinympériston perusteelli-
nen muutos uhkaa aiheuttaa, tai on jo aiheuttanut, lajien sukupuu-
ton. Suomen metsien pinta-ala ei ole pienentynyt, mutta tuhansille
lajeille tehometsétalouden tuottamat kasvatusmetsit eivit sovi elin-
voimaisten kantojen elinympéristéiksi. Ndiden lajien kannalta Suo-
men alkuperiisistd metsistd on jdljelld vain muutama prosentti.
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KUUDES SUKUPUUTTOAALTO

Eldmai syntyi maapallolla 2-3 miljardia vuotta sitten, mutta vasta
noin 400 miljoonaa vuotta sitten maalla eldvien kasvien ja eldinten
yhteisot alkoivat edes jollain tavalla muistuttaa nykyisid yhteisoja.
Monissa elioryhmissé lajiston monimuotoisuus on pysynyt yllatta-
vin vakaana satojen miljoonien vuosien ajan, vaikka lajikoostumus
on tietysti muuttunut paljon. Yksittdisen lajin "elinikd” — kunnes laji
on kuollut sukupuuttoon tai muuttunut evoluution my6té niin pal-
jon, ettd se luokitellaan toiseksi lajiksi — on karkeasti 1-10 miljoo-
naa vuotta. Lajien sukupuuttonopeus on sekin ollut monissa elio-
ryhmissd varsin vakaa, muutamaa merkittavad poikkeusta lukuun
ottamatta. Naitd poikkeuksia kutsutaan sukupuuttoaalloiksi.

Ensimmadinen sukupuuttoaalto pyyhkdisi erityisesti silloisten
trooppisten alueiden yli myohdéiselld ordovikikaudella noin 440
miljoonaa vuotta sitten. On arvioitu, ettd silloin elossa olleista hei-
moista 20-50 prosenttia kuoli sukupuuttoon. Esimerkkeja nykyi-
sistd heimoista ovat vaikkapa kaaliperhoset, sorsalinnut ja ihmisapi-
nat. Kolmas sukupuuttoaalto permikauden lopulla oli erityisen raju,
mutta parhaiten tunnettu on viides sukupuuttoaalto liitukauden
lopulla. Tama sukupuuttoaalto oli seurausta massiivisen asteroidin
torméyksestd maahan. Laskelmien mukaan térmayksessa vapautui
energiaa yhté paljon kuin 10 miljardin Hiroshiman atomipommin
samanaikaisessa rdjaytyksessd. Seurauksena on taytynyt olla maa-
pallonlaajuinen ekosysteemien tuhoutuminen tai perinpohjainen
muutos. Télloin myds dinosaurukset kuolivat sukupuuttoon.

Liitukauden lopun sukupuuttoaallosta on kulunut 66 miljoonaa
vuotta, joten sukupuuttoaallot ovat darettomén harvinaisia geolo-
gisessakin mittakaavassa. Nykyihminen kehittyi vasta 200 000-250
000 vuotta sitten. Tasta nakokulmasta on himmentavaa todeta, etta
monien biologien mielestd me elimme nyt kuudetta sukupuutto-
aaltoa. Maapalloon ei ole tormannyt suurta taivaankappaletta, joten
toistaiseksi useimpien ihmisten kannalta mitaédn dramaattista ei ole
tapahtunut eikd ndyté tapahtuvan. Mist4 sitten pédatelldan, ettd kuu-
des sukupuuttoaalto on jo kidynnissa?
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Taulukkoon 1 on koottu arviot siitd, kuinka paljon selkirankaisia
eldinlajeja ja kasvilajeja on kuollut sukupuuttoon koko maapallolta
historiallisena aikana, vuoden 1600 jalkeen. Taulukkoon on merkit-
ty myo0s tieto uhanalaisten lajien lukumadristd. Maapallolla nykyi-
sin eldvit nisakkait ja linnut tunnetaan niin hyvin, ettd kdytdnnossa
kaikkien lajien uhanalaisuusaste voidaan arvioida luotettavasti. Nisa-
kds- ja lintulajeista 1-2 prosenttia on kuollut sukupuuttoon vuoden
1600 jalkeen ja 10-20 prosenttia lajeista on sukupuuton partaalla.
Kasvilajeista ja muista selkdrankaisista eldimistd kuin nisakkaista ja
linnuista vain noin 5 prosenttia tunnetaan kyllin hyvin uhanalaisuus-
tarkastelua varten. Luokitelluista lajeista on hévinneitd 1-5 prosent-
tia ja uhanalaisten lajien osuus on erittdin suuri, 40-70 prosenttia.

Lajiston sukupuuttovauhti voidaan laskea taulukon luvuista
seuraavasti. Parhaiten tunnetuista elioryhmistd eli nisakkdistd ja
linnuista on hivinnyt noin 200 lajia viimeisen 400 vuoden aikana.
Nisdkkditd ja lintuja on yhteensd noin 15 000 lajia, joten 400 vuo-
dessa on tapahtunut keskimaarin 0,013 sukupuuttoa lajia kohden.
Luku vastaa 33 sukupuuttoa lajia kohden miljoonassa vuodessa.
Nisakéslajien keskimadrdinen elinikd fossiiliaineistossa on noin 2
miljoonaa vuotta, minki perusteella voidaan odottaa 0,5 sukupuut-
toa lajia kohden miljoonassa vuodessa. Timin laskelman mukaan
sukupuuttojen méara viimeisen 400 vuoden aikana on ollut 66 ker-
taa suurempi kuin voitaisiin odottaa lajien luontaisen havidmisno-
peuden perusteella.

Taulukko I.Sukupuuttoon kuolleiden ja uhanalaisten selkdrankaisten eldin-
ten ja kasvien lukumddrd (Hanski 2007).

Lajiryhmi TuTn.e'.:tuja Luol‘(it‘elsuja Sukl.fpuut‘tqm: Uh§n.aI3isia
ajeja lajeja % kuolleita lajeja %* lajeja %*
Nisakkaat 4 842 99 2 24
Linnut 9932 100 | 12
Matelijat 8134 6 5 62
Sammakkoeldimet 5578 7 2 39
Kalat 28 100 5 6 49
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Niin korkea kuin tdmi arvio onkin, se on aliarvio nykytilan-
teessa, silla sukupuuttovauhti on kiihtymassé. Viimeisen 100 vuo-
den aikana lintuja on kuollut sukupuuttoon lihes kaksi kertaa
nopeammin kuin vuosina 1600-1900. Mikéli sademetsien havia-
misvauhti sdilyy nykyiselldan eli niistd havida liki yksi prosentti
vuodessa, on selvd, ettd maapallon lajiston sukupuuttonopeus tulee
olemaan ldhitulevaisuudessa paljon suurempi kuin historiallisena
aikana todettu nisdkkiiden ja lintujen sukupuuttonopeus. Omat
tutkimuksemme Madagaskarin sademetsien kovakuoriaisten havia-
misvauhdista osoittavat, ettd sadassa vuodessa on jo havinnyt tai
on hividmissi ldhes puolet lajeista. Téma tulos on sopusoinnussa
sen yleisen ennusteen kanssa, mikd voidaan johtaa elinympériston
pinta-alan ja elidyhteison lajiméddrdn riippuvuudesta: kun alkupe-
rdisestd elinympériston pinta-alasta on jéljelld 10 prosenttia, tuossa
elinympéristossd elavistd lajeista kuolee ennemmin tai my6hem-
min puolet sukupuuttoon (Hanski 2007).

Edelld selostettujen ja muiden tutkimustulosten perusteella on
arvioitu, ettd lajien sukupuuttonopeus maapallolla on tilla hetkelld
100-1 000 kertaa nopeampi kuin lajien luontainen sukupuuttono-
peus, ja nykymenolla vauhti kiihtyy vield tastdkin (Hanski 2007).
Jos mitdan merkittdvaa muutosta nykytrendeissé ei tapahdu, maa-
pallon lajistosta on kuollut sukupuuttoon kymmenid prosentteja
jo tdmén vuosisadan loppuun mennessd. On mahdotonta péatelld,
miten nopeasti lajistoa hdvisi muinaisissa sukupuuttoaalloissa,
mutta todennékoisesti vauhti oli paljon hitaampaa kuin kdynnissd
olevassa kuudennessa sukupuuttoaallossa.

MIKSI MONIMUOTOISUUDEN
HAVIAMISNOPEUTTA ALIARVIOIDAAN?

Talla hetkelld sekd monimuotoisuuden hévidmisnopeus ettéd ilmas-
tonmuutos ovat késittimittomén nopeita verrattuna siihen, milld
nopeudella monimuotoisuus ja ilmasto ovat alemmin muuttuneet.
Siltikin sukupuuttonopeudesta ja lajiston uhanalaisuudesta esitetyt
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arviot ovat pikemminkin aliarvioita kuin yliarvioita. Tahan on kolme
syyta: vertailutaso on siirtynyt ja siirtyy edelleen, niin sanottua suku-
puuttovelkaa on paljon maksamatta, ja ilmaston limpeneminen on
kithdyttdmassd monimuotoisuuden havidmisnopeuden entistdkin
suuremmaksi. Seuraavaksi selostan ndité syitd tarkemmin.

Monissa ekosysteemeissd ja elidyhteisoissd lajiston historialli-
nen monimuotoisuus, se mihin nykytilannetta verrataan, oli sekin
jo alentunut ihmistoiminnan seurauksena. Meribiologit ovat vasta
viime vuosikymmenen aikana havahtuneet huomaamaan, ettd val-
tamerten lajiston koostumus oli muuttunut ratkaisevasti jo viime
vuosisadan alkupuolella, kun monien isokokoisimpien merinisak-
kaiden ja kalojen kannat olivat ehtineet jo romahtaa, milld on ollut
suuri vaikutus muun lajiston koostumukseen. Ihminen on vaikut-
tanut voimakkaasti Euroopan metsiin jo vuosisatojen ja -tuhansien
ajan. Vertailukohta nykypéivédn, niin lajiston monimuotoisuuden
kuin ympariston rakenteen osalta, on ehtinyt muuttua moneen ker-
taan aivan toiseksi kuin mité se alun perin oli. Lyhyesti sanottuna
ihmiset tottuvat nopeasti ymparistomuutoksiin. Sen vuoksi vdhan-
kin pitkdaikaisemman ihmistoiminnan vaikutuksia aliarvioidaan
helposti. Tahdn on tosin lisdttavd, ettd ekosysteemien ja elidyhtei-
s6jen rakenne muuttuu ilman ihmistoimintaakin, mista jadkausi ja
sen jdlkeiset muutokset lajistossa on dramaattinen esimerkki. Mutta
tdma on sittenkin laiha lohtu niistd seurauksista, mihin nykyinen
maapallonlaajuinen ja hyvin nopea luonnon monimuotoisuuden
tuhoutuminen johtaa.

Sukupuuttovelka on toinen syy, minka vuoksi lajiston nykyinen
uhanalaisuustilanne tulee helposti aliarvioiduksi. Sukupuuttovelkaa
syntyy, kun elinymparistd muuttuu niin nopeasti, ettd lajien kannat
eivit pysy perdssd. Lajeille sopivan elinympériston pinta-alan pie-
nentyessd ja pirstoutuessa niiden kannat kdantyvit laskuun, mutta
uuden tasapainon saavuttaminen vie aikansa. Niinp4 télld hetkelld
suuri joukko lajeja on "vilitilassa”, matkalla kohti uutta tasapainoti-
laa jo tapahtuneen ympdristomuutoksen jalkeen. Lopullinen tasa-
paino on monen lajin kohdalla sukupuutto, jolta ne voisi pelastaa
vain niille tyypillisten elinympéristdjen tilan koheneminen.
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Olen arvioinut Suomen metsilajiston sukupuuttovelkaa
yhdessd Otso Ovaskaisen kanssa (Hanski & Ovaskainen 2002).
Tarkastelimme 101 uhanalaisen kangasmetsien kovakuoriaislajin
esiintymistd maan eri osissa. Lounais-Suomen rannikkoalueella
ihmistoiminnan vaikutus on ollut pitkddn niin merkittdvid, ettd yli
puolet taltd alueelta tunnetuista uhanalaisista kovakuoriaislajeista
on ehtinyt jo kuolla alueelliseen sukupuuttoon. Téll4 alueella sijait-
see my0Os Yldne, mistd Sahlbergin tieteelle uutena lajina kuvaama
korpikolva on kotoisin. Sitd vastoin Itd-Suomen uhanalaisista kova-
kuoriaislajeista valtaosa on vield elossa, ja vain noin 10 prosenttia
on havinnyt alueellisesti sukupuuttoon. Alueellisten sukupuuttojen
lukumaaré ei kuitenkaan heijasta tarkasti metsien nykytilaa, silla
Itd-Suomessa on suurelta osin yhtd vihédn luonnontilaisen kaltaisia
metsid kuin maan lounaisosissa. Itd-Suomessa teollinen metséta-
lous alkoi kuitenkin vasta toisen maailmansodan jélkeen, ja sielld
on tdhin mennessd maksettu vain melko pieni osa luonnonmet-
sien hdvidmisen aiheuttamasta sukupuuttovelasta. Maan eteldosis-
sakin on vield sukupuuttovelkaa maksamatta, silld jiljelld olevissa
luonnontilaisen kaltaisissa metsédsirpaleissa esiintyy nykydan hyvin
harvinaisia lajeja, pienid jadnnepopulaatioita, jotka nykyolojen val-
litessa kuolevat yksi toisensa jilkeen paikalliseen sukupuuttoon.

IImastonmuutos on kolmas syy siihen, ettd lajiston todellinen
uhanalaisuusaste on vielakin suurempi kuin viralliset luvut osoittavat.
Samalla kun ilmastonmuutos todetaan uusissa tutkimuksissa vuosi
vuodelta yhd nopeammaksi, lisddntyvit tutkimukset, jotka osoittavat
jo tapahtuneen ja kdynnissd olevan ilmastonmuutoksen uhkaavan
yhé suuremman lajijoukon tulevaisuutta (Thomas ym. 2004). Eika
kyseessd ole vain jadkarhu, vaikutukset tuntuvat kautta koko lajiston.
Pohjoinen lajisto taantuu, ja erityisesti ekologialtaan erikoistuneem-
pien lajien tilanne kdy yhd vaikeammaksi. Samanaikaisesti Suomeen
levittdytyy eteldistd lajistoa, mutta ndma lajit ovat padosin etelimpéna
yleisid jokapaikanlajeja. lmastonmuutos kiihdyttad entisestadan maa-
pallon lajiston globalisoitumista: erikoistuneet lajit havidvat, samalla
kun pieni joukko ihmisen voimakkaasti muokkaamissa elinympéris-
toissd menestyvid yleislajeja laajentaa levinneisyyttaan.
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MITEN MONIMUOTOISUUDEN
HAVIAMINEN VOIDAAN PYSAYTTAA?

Poliittiset padtokset monimuotoisuuden séilyttdmiseksi on jo tehty.
Tamian vuosisadan alussa takaraja monimuotoisuuden vahenemi-
sen pysdyttimiseksi asetettiin Suomessa ja koko Euroopassa vuo-
teen 2010. Ikdva kylld poliittisen julistuksen jalkeen ei ryhdytty
niihin toimenpiteisiin, joilla monimuotoisuuden rapautuminen
todella pyséytettdisiin. Uudessa kansallisessa monimuotoisuus-
strategiassa takaraja paivitettiin vuoteen 2016, mutta tdmékin raja
tulee ja menee ilman sen kummempaa muutosta, ellei toimiin nyt
lopulta ryhdyta.

Mitka sitten olisivat riittdvid toimenpiteita? Suomen alkupe-
rdisen elidlajiston monimuotoisuutta uhkaa erityisesti elinympa-
ristdjen muutos. Keskeisid elinympérist6ja ovat metsit ja suot ja
perinteisen maatalouden tuottamat “kulttuurihabitaatit”, erityisesti
niityt ja kedot. Ensisijaisesti metsiensuojelua tiytyy tehostaa voi-
makkaasti Eteld-Suomessa, missd vain runsas prosentti metsistd
on suojeltu. Lisdksi luonnontilaisten metsien hakkuut téytyy lopet-
taa Pohjois-Suomessa, ojittamattomat suot pitda jittda rauhaan ja
turhaan ojitetut suot palauttaa ldhemmis luonnontilaa. Ilmaston-
muutoksen hidastaminen ja lopulta pysdyttiminen on luonnon
monimuotoisuuden ja yhteiskunnan yhteinen etu. On valitettavaa,
ettd nyt on padsemdssd vallalle ajatuskulku, jonka mukaan ilmas-
tonmuutoksen pysdyttiminen edellyttdd jopa jo suojeltujen vesisto-
jen ja metsien siirtdmisté talouskdyttoon. Téllaisten kannanottojen
takana on enemmaén kyynistd valinpitimattomyyttd kuin todellista
huolta tulevaisuudesta.

Enté yksittdinen kansalainen, mitd hin voi tehdd? Elinympa-
ristdjen osalta kaksi mahdollista tekoa nousevat yli muiden. Suuri
osa suomalaisista omistaa metsdd, ja suurelle osalle metsdomis-
tuksella ei ole suurta taloudellista merkitystd. Kéyttadkdamme siis
metsddmme tdmédn mukaisesti. Puita voi toki hyddyntdd, mutta
mieluusti avohakkuita vilttden, metsdpeite sdilyttden. Kuolleita
puita ei ole tarvis metsdstd poistaa, ne on syytd jattdd tuhatpdisen
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eliolajiston kodiksi ja lopulta metsdn ravinteiksi. Ja erityisesti jos
metsdtila on pieni, sen voisi jattad sellaisenaan lasten, lastenlasten
ja metsén lajiston iloksi. Ei ole syytd huolestua viitteestd, ettd ndin
menetellen ei vilittdisi kansakunnan hyvinvoinnista. Asia on juuri
péinvastoin, ja jos joku esittdd jotain muuta, voi ehdottaa, ettd kan-
sakunnan hyvinvointia kasvatettaisiin sosialisoimalla jotain muuta
yksityisomaisuutta kuin metsia.

Toinen teko on yhté helppo. Perinteisen maatalouden tuottamat
laidunmaat, niityt ja kedot eivit tule takaisin, ja niiden sdilyttiminen
erityisilla hoitotoimilla on kallista eikd voi koskaan kohdistua kuin
murto-osaan ndiden elinympdristdjen alkuperdisesta pinta-alasta.
Mutta on muitakin vaihtoehtoja. Suomessa on noin miljoona oma-
kotitaloa, ja kullakin talolla on keskimaérin 1500 neliémetrin piha-
piiri. Yhteensd tdmé tekee noin 1500 km?, eli yli kaksi kertaa enem-
min kuin yksityisomistuksessa olevissa talousmetsissa on avainbio-
tooppeja. Hyvin suuri osa pihoista on hoidettua nurmikkoa, joka on
eli6lajiston kannalta lihes yhtd koyhad kuin kivetty piha. Toki pieni
nurmikkokaistale voi olla tarpeen lasten leikkipaikaksi, joskin epéi-
len, ettd nuori véki leikkisi yhta hyvin, vaikka nurmikon tilalla olisi
niitty tai keto, ja pitdisi paikan avoimena ihan omin voimin. Mutta
se on varmaa, ettd tuhansien elilajien joukko menestyisi Suomessa
paljon paremmin, jos pihapiirit muutettaisiin “hallitusti hoitamatto-
miksi” niityiksi ja kedoiksi - ja samalla péistiisiin turhasta tyostd ja
metelista.

Oman perheeni piha Helsingissd, kooltaan tuo keskimédirdinen
1500 m? on téllaista niittyd ja ”joutomaata”. Viime vuonna hou-
kuttelin muutaman biologituttavan selvittimaan pihalla kasvavien
kasvien ja sieltd 16ytyvien hyonteisten lajimdédrdn. Suuremmalla
tyolld paastaisiin vield paljon suurempiin lukuihin, mutta jo parissa
tunnissa selvitetty kasvien lukuméard ja parin viikon aikana suo-
ritettu vdhdinen hyonteispyynti tuottivat mukavan tuloksen, 373
lajia. Joukossa oli jopa kaksi silmallapidettavaa lajia, siis melkein
uhanalaista lajia, yksi saihkypistidinen ja yksi kovakuoriainen.
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MAAILMANKAIKKEUDEN
TUOLLA PUOLEN

SYKSY RASANEN

YLIMAARAISET ULOTTUVUUDET

Ylimaérdiset ulottuvuudet ovat uusia suuntia aika-avaruudessa,
tavallisten kolmen paikkaulottuvuuden ja yhden ajan lisdksi. Ne
ovat kohtisuorassa tuntemiamme suuntia vastaan, aivan kuten tutut
suunnat ovat kohtisuorassa toisiinsa ndhden. Sitd mahdollisuutta,
ettd aikasuuntia olisi useampia kuin yksi, ei ole juuri tutkittu. Sen
sijaan paikkaulottuvuuksien lisdédmistd on harrastettu ahkerasti:
yliméaréiset ulottuvuudet ovat tdlld hetkelld erds kosmologian ja
hiukkasfysiikan tutkituimpia alueita, ja niistd on julkaistu tuhan-
sia tieteellisid artikkeleita. Ylimairdisten aikasuuntien tutkimi-
seen liittyy sekd matemaattisia ettd kisitteellisid ongelmia: fysiikan
teorioissa aikakehityksen késite on keskeinen, eiké ole selvad, mitd
ajan eteneminen tarkoittaa, jos aikasuuntia on useampia kuin yksi.
Paikkaulottuvuuksien kohdalla tallaisia ongelmia ei ole, yliméérais-
ten paikkasuuntien idea on helposti selitettavissé ja tutkittavissa.
Téstd on osoituksena se silmiinpistavd seikka, ettd ylimadrdiset
ulottuvuudet ovat esiintyneet ensin populaarikulttuurissa ja tulleet
osaksi fysiikkaa vasta myohemmin. On paljon tapauksia — sahko-
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