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Avaruusasutusybteisolle.
Toivotitte meidit tervetulleiksi ja jaoitte
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teistd tuntevat itsensd petetyiksi joidenkin
Johtopditostemme vuoksi, mutta siini
missi olemme poikenneet nikemyksistinne,
emme ole poikenneet visiostanne

ihmiskunnan loistavasta tulevaisuudesta.






Johdanto

Uudisasukkaan opaskirja punaiselle planeetalle?

Kysymys ei ole enid siitd aiommeko asuttaa Kuun ja Marsin,
vaan milloin teemme sen.

— Tim PEAKE, ASTRONAUTTI

Kyll'aistytt'ai'aiké elimi maapallolla? Oletko miettinyt muuttamista johonkin
aivan muualle? Avaruus niytcdd piivd pdiviltd lupaavammalta vaihtoehdolra.
Marsissa ei ole poliittista korruptiota, Kuussa ei sodita eikd Uranuksessa kerrota
lapsellisia vitsejd. Eikd asettuminen avaruuteen olisikin paras mahdollisuus sit-
ten vuoden 50000 eaa. jittdd vanhat ikivyydet taakseen ja koittaa jotain aivan
uutta? Viimeiset viisi vuosikymmentd avaruusmatkailu on jumittanut paikoil-
laan, mutta nyt meilld on teknologia, pidomat ja halua menni pidemmiille kuin
vain kipaista nopeasti Kuussa. Olemme vihdoin valmiit ottamaan kohtalomme
omiin kisiimme ja laajentamaan elinpiiridmme toisille planeetoille.

Taisitten ei. Kuten suurimmalla osalla titd kirjaa varten haastattelemistamme
asiantuntijoista, avaruuden asuttamista koskevat kisityksesi eivit ehki ole kaikki
aivan totta. Emmeki ihmettele titd yhtdin, silld julkinen keskustelu aiheen
ympirilld on tdynnd myyttejd, fantasioita ja suoranaisia vddrinymmarryksid jopa
perusasioista.

Esimerkiksi SpaceX:n internet-palveluntarjoaja Starlink julkaisi vuonna 2020
palvelusopimuksensa, jossa sanottiin, ettd "yhdellikdin maapallon hallituksella
ei ole valtuuksia tai oikeuksia siitid Marsissa tapahtuvasta toiminnasta.” Timi
lauseke on samanlainen kuin monet muutkin avaruuden asuttamiseen liittyvit
viittdmit: sen esittdd vaikutusvaltainen taho, se on levinnyt laajalle ja sitd on
kommentoitu runsaasti. Se on my®6s tdysin harhaanjohtava. Maan hallituksilla
on valtuuksia midritd toiminnasta Marsissa. Sitd koskevat pitkdaikaiset sopi-
mukset, joiden mukaan Mars on kansainvilisti yhteismaata. Nimi sopimukset
ovat kieltimittd outoja ja epimairiisid, mutta ne ovat olemassa eikd niitd voi

laittaa sivaun millddn palveluntarjoajan sivulauseella.



Kaikki kehnot esitykset avaruuden asuttamisesta eivit myoskain ole peridisin
rakettimiljardooreiltd. Vuonna 2015 Newsweekin artikkelissa ”Star Wars™ Class
Wars: Is Mars the Escape Hatch for the 1 Percent ("Tihtien sodan luokkasodat:
onko Mars rikkaan 1 prosentin pakopaikka?”) esimerkiksi viitettiin, ettd ”punai-
selle planeetalle pdidsevit luultavasti vain rikkaat, kun kéyhit jadvit kirsimain,
jos ympdristd maapallolla romahtaa ja sodat alkavat.” Tamin voi uskoa vain, jos
ei ymmairrd mitddn siitd, kuinka tdydellisen uskomattoman mahdottoman
kamala paikka Mars on. Sen keskilimpétila on noin -60 celsiusastetta eiki sielld
ei ole ilmaa hengitettdviksi. Niiden sijasta tarjolla on planeetanlaajuisia hiekka-
myrskyji ja koko pintaa peittivd kerros myrkyllistd tomua. Kaksi astetta lim-
menneen maapallon hylkddminen ja lihteminen Marsiin olisi kuin sotkuisesta
huoneesta muuttaminen ongelmajitteiden tiyttimaille kaatopaikalle.

Totuus on, ettd muuttaminen toiseen maailma — eli ettd rakennetaan jonne-
kin Maan ulkopuolelle omavarainen yhteiskunta — ei tule tapahtumaan kovin-
kaan pian. Se ei mydskain sisilld niitd etuja, joita asian puolestapuhujat mainos-
tavat. Ei rikkauksia, ei uusia itseniisii valtioita, ei toista kotia ihmiskunnalle, ei
edes turvapaikkaa superrikkaille.

Jassilti elimme maailmassa, jossa avaruusjirjestdt, valtavat yhtiét ja mediatai-
toiset miljardoorit tarjoavat jotain ihan muuta. Heidin mukaansa asutukset ovat
tulossa ehki jo vuonna 2050. Kun ne ovat valmiina, kuta kuinkin kaikki maa-
ilman ongelmat on ratkaistu. Ne korjaavat Maan biosfddrin ja synnyttivit usko-
mattoman luovan kulttuurin tai tuovat valtavan taloudellisen etulydntiaseman
Yhdysvalloille tai Kiinalle tai Intialle tai kenelle tahansa, joka uskaltaa ottaa
ensimmiisen askeleen.

Vaikka pidimmekin kaikkia niitd viitteitd hoponi, niitd tukevat aidosti mul-
listavat teknologiset edistysaskeleet, joiden ansiosta avaruuteen pddseminen on
paljon halvempaa. Ensi vuosikymmenelld tulee olemaan lihes varmasti helpom-
paa kuin koskaan aikaisemmin rakentaa tukikohtia avaruuteen. Lihtijoiden
ongelma on se, ettd useimmat avaruusmatkailun hankaluuksista — erityisesti bio-
logiaan ja talouteen liittyvit kysymykset — ovat paljon monimutkaisempia kuin
suurten rakettien tai halvempien avaruusalusten rakentaminen. Kuten kohta kiy
ilmi, ndiden ongelmien ohittaminen ja asumusten rakentaminen avaruuteen
pakolla ja pikaisesti on tie sosiaaliseen katastrofiin ja saattaa asettaa kotiplaneet-

tamme vaaraan.
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Samaan aikaan kansainvilisii avaruuslakeja on hidin tuskin piivitetty sitten
1970-luvun. Avaruutta koskeva lainsiddanto on usein epimiiriistd ja monitul-
kintaista — ja jos hyviksyy Yhdysvaltojen suosiman tulkinnan, hyvin sallivaa.
Nykyaikaisessa nopeasti kasvavan avaruuskapitalismin maailmassa yhd useampi
valtio pystyy lihettimiin avaruuteen aluksia ja kisilli on uuden kuukilvan
ainekset. Kilpailu Kuusta 2020- tai 2030-luvulla on kuitenkin hyvin erilaista
kuin 1960-luvulla. Tilld kertaa tulemme luultavasti nikemadin yrityksid varata
Kuun parhaat paikat, joita on hyvin rajallisesti. Mahdollisten konfliktien niko-
kulmasta kuukilpa ei muistuta niinkdin kahden lapsen vilisté kilpajuoksua, jossa
nopeus ratkaisee. Se muistuttaa enemminkin alati kasvavan lapsijoukon riitelyid

muutamasta karkista.

~{uku -{uku?

Ja se on vaarallista. Tarpeettoman vaarallista, mikili onnistumme vakuutta-
maan sinut siitd, ettei siihen laitettuja resursseja saada takaisin. Ja lisicdin lapsi-

vertaukseen vield muistaessamme se, ettd ndilld lapsilla on my6s ydinaseita.

Niinp4. Avaruuden asuttaminen. Onko titd nyt mietitty kunnolla?

Jos ihmiskunta on olemassa vieli joidenkin vuosisatojen piistd, on ihan luul-
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tavaa, ettd laajennamme asuinaluettamme avaruuteen. Kansakunnilla, valtioilla
ja kansainviliselld yhteisolld on erilaisia vaihtoehtoja sen suhteen, miten timi
voi tapahtua. Valintamme nyt — milld vauhdilla laajeneminen tapahtuu ja mil-
laiset sidnnot sitd ohjaavat — muokkaavat tulevaisuutta tavoilla, joita emme pysty
kuvittelemaan. Viirit valinnat eivit pelkistdin hidasta kehitystd vaan voivat
vaarantaa koko ihmiskunnan olemassaolon.

Valintojen tekeminen on mahdotonta ellemme tiedd, mitd kaikkea avaruuden
asuttaminen todella tarkoittaa. Ei siis pelkistiin raketin kokoa tai uudisasutuk-
sen energiantarvetta tai asteroideilta [dytyvid mineraaleja vaan suuria ja avoimia
kysymyksid terveydestd, lisadntymisestd, laista ja oikeuksista, ckologiasta, talou-
desta, sosiologiasta ja sodankdynnistd avaruudessa. Yksityiskohtaiset ja totuu-
denmukaiset selvitykset ndistd aiheista seki niihin liittyvistd vakavista ongelmista
loistavat lihes poikkeuksetta poissaolollaan avaruuden asuttamista koskevista
kirjoista ja dokumenteista.

Miksi avaruuden asuttamista kisitelldin niin usein kehnosti? Uskomme tihin
olevan kaksi keskeistd syytd. Ensinndkin suuri yleiso tietdd avaruudesta hyvin
vihin. Useimmat ihmiset osaavat nimeti tismilleen yhden astronautin ja luetella
planeettojen jirjestyksen jonkin muistisddnnon avulla. Muutamaa outolintua
lukuun ottamatta useimmat meisti eivit tiedd mistd Kuun pinta koostuu, miki
on Avaruuden yleissopimus, tai tunne ydinaseiden kiyton historiaa avaruudessa.

Koska avaruustutkimus ei ole ihmisille kovin tuttua, sen kummallisesta pik-
kuserkusta eli avaruuden asuttamista koskevasta tieteesti ei tiedetd kiytinnossi
mitddn. Ja ndin padsemme toiseen ongelmaan. Jos on kiinnostunut avaruuden
asuttamisesta ja haluaa perehtyi sithen, monet artikkelit ja dokumentit, ja kuta
kuinkin kaikki aiheesta kirjoitetut kirjat, ovat avaruuden asuttamisen puolesta-
pubujien tekemid.

Tissd ei tietenkidn ole mitdin vdirdd. Tapaamamme avaruusintoilijat ovat
fiksuja ja syvillisid ihmisid. Tai ainakin suurin osa heistd. Avaruuden asuttami-
seen perehtyminen on kuitenkin nykypiivini hieman sama kuin selvittelisi siti,
kuinka paljon kaljaa voi turvallisesti juoda maailmassa, jossa kaikki merkittdvit
tutkimukset aiheesta ovat olutpanimoiden tekemii.

Nekin kirjat, jotka yrittdvit huomioida eri nikdkulmar, jattdvit tirkeicd
asioita pois. Esimerkiksi yksi kaikkein merkittdvimmistd aihetta kisictelevistd

kirjoista, The Case for Mars, on yli 400 sivua pitki ja kertoo kylld 1980-luvulla
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pidetyisti Mars-konferensseista seki antaa yksityiskohtaiset kemialliset kaavat
Marsin pinnalla valmistettaville muoveille. Siini ei kuitenkaan kertaakaan mai-
nita kansainvilistd avaruuslakia. Viiden vuosikymmenen ajalta kertyneet laino-
pilliset ennakkotapaukset, jotka tulevat viitoittamaan kaikkia Marsia koskevia
poliittisia ja geopoliittisia kysymyksii tulevaisuudessa? Ei sanaakaan niista.

Nyt kisissisi oleva kirjanen on tietddksemme ainoa suurelle yleisélle suun-
nattu teos — joka kylld alkaa Uranus-vitsilli (mydnnimme syyllisyytemme) ja
jatkuu selvitykselld kannibalismista avaruudessa (tulossa pian!) — jossa vitsailusta
huolimatta ei yritetd pelkidstiin mainostaa ideaa lahitulevaisuudessa toteutuvasta
avaruussiirtokunnasta, vaan hahmotellaan kokonaiskuva avaruuden asuttami-
sesta.! Pyrkimyksemme on oikoa viirinkisityksid ja esittdd paljon realistisempi
kisitys siitd, kuinka toteuttamiskelpoisia avaruuteen suunnitellut asutukset ovat
ja mikd niiden merkitys voisi olla ihmiskunnalle.

Aluksi on kuitenkin syytd esittdytyd. Heippa! Olemme Kelly ja Zach Weiner-
smith. Kelly on biologi ja Zach sarjakuvanpiirtdji. Olemme lisiksi kahden avio-
puolison muodostama tutkimusryhmi ja kiyttdneet viimeiset neljd vuotta yrit-
tden ymmirtid miten ihmiset voisivat muuttaa avaruuteen. Olemme kiertineet
konferensseissa, tehneet lukuisia haastatteluja seki kerdnneet viimeisimmin las-
kun mukaan 27 hyllyllistd avaruuden asuttamista ja siihen liittyvid aiheita kisit-
televid kirjoja ja artikkeleita. Olemme avaruusnortteji. Rakastamme rakettilau-
kaisujen seuraamista ja temppuja painottomassa tilassa. Rakastamme avaruus-
matkailun historian kummallisia yksityiskohtia kuten punaisia ruokakuutioita
ja tamponivoitd. Rakastamme uraauurtavia suunnitelmia mahtavasta tulevaisuu-
desta. Olemme my®és hyvin skeptisid luonteeltamme. Jos haluat kuvitella meidit,
ajattele John E Kennedyd puhumassa kauniisti ja mieltd ylentivisti purjehtimi-
sesta “tilld uudella valtamerelld” ja kiinnitd huomiota taustalla erottuvaan kah-
teen hahmoon, jotka siristivit silmidin ja miettivit, "mutta onko se todella kuin
valtameri”?

Tutkittuamme joidenkin vuosien ajan avaruuden asuttamista, aloimme kut-
sua itseimme salassa “avaruusluopioiksi”, silli huomasimme olevamme paljon

pessimistisempid kuin monet muut alan tutkijat. Erityisen skeptisid olimme ava-

1 Kriittistd kirjallisuuttakin toki on pitkalta ajalta ja alati kasvavassa maarin, esimerkiksi
Fred Scharmenin teos Space Forces ja Erika Nesvoldin kirja Off-Earth.
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ruusndrttien suurimpia suunnitelmia kohtaan. Emme kuitenkaan ole aina olleet
tillaisia. Tieto teki meistd tillaisia. Suoraan sanoen, olemme pelkureita ja halu-
aisimme hyvin mielellimme olla samaa mielti kaikkien kanssa. Meisti ei ole
mukavaa olla ndin pessimistisid, varsinkaan sellaista pyrkimystd kohtaan, jossa
niin monien mielestd ruumiillistuu ihmisyyden parhaat puolet. Se saa meidit
tuntemaan itsemme, no, luopioiksi.

Uskomme avaruuden asuttamisen olevan mahdollista, mutta keskustelun siitid
tdytyy olla realistisempaa — ei ilon pilaamiseksi, vaan maapallolle aidosti vaaral-

listen kehityssuuntien vilttimiseksi.

Miten meista tuli avaruusluopioita
ja miten sinustakin voi tulla sellainen!

Jos avaruustutkimus on sinulle uutta, et ehki ole huomannut, etti 2010-luvun
puolivilistd eteenpdin laukaisujen ja ylipddtdan avaruusbisneksen hinnat ovat
muuttuneet vallankumouksellisen paljon pienemmiksi.

Useimmilla meistd on jonkinlainen kisitys siitd, ettd 1950- ja 1960-luvut suo-
rastaan tulvivat avaruuteen liittyvii loistavia lupauksia: tukikohtia Kuussa, lomai-
lua kiertoradalla, uudisasukkaita Marsissa. Erityisesti 1960-luvun avaruuskir-
joissa vihjailtiin kumma kylld my®és erilaisista heikon painovoiman mukanaan
tuomista eroottisista mahdollisuuksista. Tama kaikki jii 70-luvun pdrrématto-
ankeuden jalkoihin ja sitd seurasivat nelji vuosikymmenti vaatimatonta ja ilmei-
sen siveellistd ihmiseloa avaruudessa. Syyllisend tihin pidetiin joskus mieliku-
vituksen tai kunnianhimon puutetta, mutta kustannukset hyvin yksinkertainen
syy loytyy kustannuksista. Muutokset laukaisujen hinnassa selittivit sekd kuu-
laskeutumista edeltdvin ajan villit unelmat ettd niitd seuranneiden vuosikym-
menten himmailun. Jos tarkastellaan vaikka ajanjaksoa vuonna 1957 lentidneen
ensimmiisen satelliitin ja 1960-luvun lopun vilill4, kiertoradalle lihettimisen
hinta laski 90-99 prosenttia. Jos hinnat olisivat pudonneet joka vuosikymme-
nelld yhtd paljon, paketin lihettiminen avaruuteen olisi nykyisin halvempaa kuin
sen lihettdminen toiseen maahan. Tdmin takia todella yliampuvat suunnitelmat
avaruuden asuttamisesta [dytyvit svengaavalta 60-luvulta, jolloin julkaistiin
kaikki parhaat kirjat aiheesta.

Valitettavasti hintojen tippuminen pysihtyi 70-luvun alussa sirkien monen

avaruusnortin sydimen. Lisiksi avaruussukkula, jonka piti muuttaa avaruusmat-
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KUINKA PALJON ASIOIDEN LAHETTAMINEN
MATALALLE KIERTORADALLE MAKSAA
(VUODEN 2021 DOLLAREISSA)

DELTA E, 1960, AVARUUSSUKKULA, FALCON HEAVY,
170 000 $/K& 1981, 62 OO0 $/K& 2018, 1500 $/K&

VANGUARD, 1957, SATURN V, 1968, FALCON 9, 2010,
Q00 000 $/K& 5000 $/K& 3000 $/K&

HUOM. LUKUJEN ON TARKOITUS KUVATA HINTOJEN YLEISTA KEHITYSTA.
TASMALLINEN VERTAILU ON KUITENKIN MONIMUTKAISTA, SILLA ERIKOKOISIA
RAKETTEJA KAYTETAAN ERI TARKOITUKSIIN.

kailu rutiininomaiseksi, halvaksi ja turvalliseksi, petti kaikki nimi kolme lupausta.
Sen sijaan sukkula jii erddn arvion mukaan historiaan kalleimpana tapana lihet-
tid asioita kiertoradalle vuosikymmenten ajan. Tilanne oli timd aina 2010-luvulle
saakka, jolloin pitkalti muutos Yhdysvaltojen politiikassa sekd erityisesti SpaceX:n
toiminnan seurauksena asioiden ldhettely avaruuteen alkoi jilleen muuttua dra-
maattisesti halvemmaksi.

Timin seurauksena laukaisujen maird on kasvanut ja taivaalle on ammuttu
enemmin aluksia. Vuonna 2015 Maata kiersi noin 1400 toimivaa satelliictia.
Vuonna 2021 niité oli noin 5000 ja elokuussa 2025 pelkistdin SpaceX:n Star-
link-satelliitteja oli taivaalla noin 8000.

Myés pitkidin puheissa ollut avaruusturismi alkaa olla jo todellisuutta. Jeff
Bezosin yritys Blue Origin lihettdd siannéllisesti ihmisid 100 kilometrin korke-

uteen ja SpaceX:lld on sopimuksia ihmisten lihettimiseksi Kuun ympiri kierti-
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ville matkalle. Siind missi aikaisemmin vain muutama valtiollinen avaruusjir-
jestd kykeni rakettilaukaisuihin, hintakilpailussa on nykyisin mukana kasvava
miird yksityisid yrityksid. Samaan aikaan ihmiskunnan halu nopeaan yhteyteen
kaikkialle jatkaa kasvuaan. Yhden artikkelin mukaan Yhdysvalloissa ihmiset kiyt-
tdvit satelliittiyhteyksid keskimiirin 36 kertaa piivissi. Arviot aiheesta vaihte-
levat, mutta taloudellisten organisaatioiden julkaisemat sijoittajille suunnatut
katsaukset ovat yksimielisid siitd, ettd avaruuteen liittyvi litketoiminta on vihin-
tddn biljoonan dollarin arvoista vuoteen 2040 mennessi — olettaen, ettei kehi-
tyksessi tapahdu jotain ihmeellista.

Lyhyesti sanottuna: hypetys on totta. Vuonna 2005 olisi vield ollut hyvin
ennenaikaista miettid avaruuslakien vaikutuksia, mutta 2025 tilanne on jo ihan
toinen.

Kehityksen seuraaminen on ollut kummallinen kokemus. Sen alkaessa kiih-
tyd kirjoitimme edellistd kirjaamme nimeltd Soonish, joka kisitteli tulevaisuuden
teknologioita ja sisilsi myos osion avaruusrakettien halpenemisen seurauksista.
Vuoden 2015 lopulla yksi laukaisujen hintoja laskeva teknologia eli uudelleen-
kiytettivit raketit oli todellisuutta. Kun kirjamme oli kaupoissa, ne toimivat jo
rutiininomaisesti. Mitd ihmiskunta aikoi tehdd nailld uusilla voimillaan?

Yhden johtolangan 16ysimme tutkiessamme asteroidien louhimista: voisimme
yrittid korjata talteen arvokkaita raaka-aineita asteroidivydhykkeelti tai maapal-
lon liheltd kulkevista kappaleista. Analyysimme oli, ettd Maassa kiytettdvien
ainesosien kaivaminen asteroideilta olisi taloudellisesti epitodennikoisti ja
lisaksi, no, yritipi selittid hadrosaurukselle nerokas suunnitelmasi viskoa raskaita

avaruusmdykkyji kohti maapalloa hyddyntimistd varten.

Ai sinua kiinnostavat fiheat metaflit vai?
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