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1. Pieni jääkausi


”Metsät on riisuttu lehdistä, joet ovat jäässä kylmyydestä. Sumu ja sade yhdessä loputtomien öiden kanssa ovat vieneet maalta sen ilon.”


Matthaus Merian, 1622


Medieval Warm Period (Keskiajan lämpökausi) oli lämpimän ilmaston aikaa noin 900–1300 jkr., kun maapallon lämpötilat olivat hieman korkeampia kuin keskilämpötila ajanjaksolla 1880-1980 (kts. kuva 1.1). Lämpimän ajanjakson vaikutukset näkyivät erityisesti Euroopassa, missä viljasato kukoisti, alppien kasvuvyöhykkeet nousivat ylemmäs, syntyi monia uusia kaupunkeja ja väestö yli kaksinkertaistui.


Viikingit käyttivät hyväkseen ilmaston paranemista asettuakseen Etelä-Grönlantiin, kun leudompi ilmasto mahdollisti suotuisat avomeren olosuhteet sekä navigoinnin ja kalastuksen. Erik Punainen tutki Grönlantia Islannista käsin ja antoi sille nimen ”vihreä maa”. Tämä oli ehkä hieman liioittelua ja erään tarinan mukaan mainoskikka, jolla saatiin asukkaita muuttamaan Grönlantiin. Eteläinen osa Grönlannista oli tuolloin kuitenkin metsäistä. Erik vaati maata Etelä-Grönlannista ja hänestä tuli päällikkö noin vuonna 985 jKr. Grönlannin siirtokunnat kestivät noin 500 vuotta ennen jäähtymistä Pienen jääkauden alkaessa ja siten siirtokunnat päättyivät. Grönlannissa on kaivettu esiin noin 600 maatilaa.


Longhouses (pitkätalo), maatilan asukkaiden asunnot, pystyvät majoittamaan noin 10-20 maatilalla työskentelevää henkilöä. Täten Grönlannin väkiluku olisi voinut olla ainakin yli 6 000 ihmistä. Vuodesta 1000-1300 jKr. siirtokunta kukoisti viljelylle, kaupalle ja tutkimustoiminnalle suotuisassa ilmastossa. Tasaisesti huonontuva ilmasto alkoi vuoden 1300 jälkeen ja maanviljelyksestä tuli epäkäytännöllistä. Länsirannikolla on kaivettu mm. kolme kirkkoa, enimmäkseen ikiroudan alta. Piispa, joka matkusti sinne noin vuonna 1350 jKr. havaitsi, että siirtokunta oli täysin hylätty. Kirkko hylkäsi Grönlannin viimeistään vuonna 1378, koska laivat eivät päässeet Islannin ja Grönlannin välisen merijään läpi. On mielenkiintoista, että juuri noihin aikoihin, 1346–1353, riehui ”mustaksi surmaksi” kutsuttu paiserutto Euroopassa ja Lähi-idässä tappaen ainakin 30 prosenttia asukkaista. Tuo rutto oli niin tappava, koska sen aiheuttajaa ei noihin aikoihin osattu määrittää. Nykyisin tiedetään, että tautia levittivät mustan rotan kirppujen puremat ihmisiin.


Pieni jääkausi on ajoitettu vuosien 1400-1850 väliin, vaikka muitakin määritelmiä on. Joidenkin arvioiden mukaan pieni jääkausi alkoi vasta 1500-luvun puolivälissä ja kesti aina 1900 alkupuolelle asti. Tämä aikakausi ei kutenkaan ollut pelkkää kylmyyttä, vaan väliin mahtui myös lämpimämpiä jaksoja. Pienen jääkauden syyksi on ehdotettu monenlaisia tekijöitä. Muun muassa tulivuorten purkaukset aiheuttavat hiukkaspäästöjä ilmakehään, joka esti auringonvalon pääsyn maahan. Selvä esimerkki on Tambora tulivuoren purkaus Indonesiassa v. 1815, joka aiheutti ”vuoden ilman kesää” Euroopassa. Ranskassa ja Pohjois-Espanjassa keskilämpötilat laskivat jopa kolme Celsius-astetta ja muuallakin ainakin kaksi astetta. Muita suuria purkauksia pienen jääkauden aikana ovat esim. Kolumbon (lähellä Santorinia) purkaus Kreikassa 1650, Hekla 1693 ja Laki 1783-85 Islannissa sekä Krakatau Indonesiassa 1883. Erään tutkimuksen mukaan (Miller et al., 2012) sarja tulivuoren purkauksia 1200-luvun lopulla ja myöhemmin 1500-luvulla olisi aiheuttavat äkkinäisen jäätymisen arktisilla merillä ja samalla merivirtojen muutoksen. Tämä olisi ollut alkusyy Pienelle jääkaudelle. Nämä tutkimukset perustuvat maa- ja jääperä-porauksiin sekä ilmastomallin-nuksiin.


Yksi yleisimmistä selityksistä on auringonpilkkuminimien esiintyminen pienen jääkauden aikavälillä. Näitä ovat Spörer-minimi noin 1460-1550, Maunderin minimi 16451715 ja Daltonin minimi noin 1790-1830. On huomioitava, että kylmä kesä 1816 sattui juuri Daltonin minimin aikaan ja se saattoi osaltaan aiheuttaa kylmän sään. Näinä aikoina Auringon säteilyvoimakkuuden katsotaan laskeneen jonkin verran. Toinen selitys liittyy kosmiseen säteilyyn. Auringonpilkkujen 11-vuoden jaksolla on voimakas antikorrelaatio maapallolle saapuvan kosmisen säteilyn määrän kanssa. Mitä pienempi auringon aktiivisuus (vähemmän pilkkuja) sitä paremmin kosminen säteily pääsee ilmakehään. Teorian mukaan kosminen säteily aiheuttaa ilmakehässä pilvikeskittymiä ja lisää pilvisyyttä, joka estää auringonvalon saapumisen maanpinnalle (Svensmark, 1998). Tämä prosessi on kuitenkin kiistanalainen tutkijoiden keskuudessa. Tätä selitystä vastaan puhuu sekin, että vaikka auringon aktiivisuus on ollut viime vuosikymmeninä laskussa, siitä huolimatta lämpötila on noussut.


Eräs villimpi selitys, joka julkaistiin v. 2019 esittää (Koch et al., 2019), että ilman hiilidioksiinimäärän laskeneen juuri sen jälkeen, kun ihminen purjehti Amerikan mantereelle ja täten osittain aiheuttaneen sään kylmenemisen 1500-1600-luvuilla. Syynä oli se, että tutkimusmatkailijoiden saapuminen aiheutti tauteja, joihin alkuperäiset asukkaat kuolivat. Lisäksi heitä kuoli yhteenotoissa uudisasukkaiden kanssa. Menehtyneiden määrä oli 55 miljoonaa ja tämä johti kymmenien miljoonien peltohehtaarien menetykseen. Tämä merkitsi kasvullisuuden vähenemistä vuoteen 1610 mennessä.


Luultavasti pienen jääkauden esiintyminen on useamman tekijän summa ja myös osa luonnon omaa vaihtelua. On huomattava, että tämä ei ollut maailmanlaajuinen vaan lähinnä pohjoisen pallonpuoliskon ilmiö. Täälläkin se ilmeni lähinnä Pohjois-Atlantilla ja sen rannoilla ja varsinkin Euroopassa. Mutta juuri nuo alueet ovat tämän kirjan mielenkiinnon kohteena. Tosin niinkin etelässä kuin Venetsiassa vuonna 1569 laguuni oli jäässä aina maaliskuulle asti ja Marseillen satama jäätyi 1594.
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Mainitsen tässä erään mielenkiintoisen asian, joka liittyy aikaan, jolloin auringossa ei juurikaan ollut pilkkuja, eli ns. Maunderin minimiin 1645-1715. Tuona samana aikana eli Antonio Stradivari (1644-1737), jonka tekemät jousisoittimet ovat maailmankuuluja. Samoihin aikoihin elivät myös muutamat muut kuuluisat viulujen tekijät; Nicolo Amati (1596-1684) ja hänen oppilaansa Andrea Guarneri (1626-1698) ja vähän myöhemmin Andrean pojanpoika Bartolomeo Giuseppe Guarneri (1698-1744), jota on kutsuttu myös nimellä del Gesù. Varsinkin jälkimmäisen viulunrakentajan soittimia pidetään myös arvossa. Oliko sitten sattumaa, että maailman kuuluisimmat viulut rakennettiin yhdellä pienen jääkauden kylmimmistä vaiheista? Burckle ja Grissino-Mayer (2003) ovat esittäneet otaksuman, että tämän aikakauden viulujen paremmuus (etenkin Stradivariuksien) perustuu puun hitaaseen kasvuun tuona aikana, jolloin talvet olivat pitkiä ja kesät viileitä. Tämä tuottaisi tiheämpisyistä puuta, joka sitten vaikuttaisi noiden viulujen maagiseen ääneen.


Vähän myöhemmin ilmestyi artikkeli, jossa tutkittiin viiden eri Stradivarius-viulun pinnan käsittelyä (J-P. Echard et al., 2010). Riippumatta viulujen valmistusten ajasta (1692-1724), pinnan lakan koostumus oli suurin piirtein samanlainen. Tutkimuksen mukaan tuo pinnan käsittely olisi viulujen soinnin takana. Stradivarius käytti siihen aikaan saatavissa olevia pigmenttejä, eikä niissä sinänsä ole mitään salaista. Heidän mukaansa Stradivari oli vain niin taitava viulujen tekijä. Viime aikoina on myös kyseenalaistettu noiden Italian kulta-aikojen soinnin ylivoimaisuus. On tehty sokkotestejä, jossa sama soittaja soittaa Stradivarius-viulua ja modernia viulua. Testin mukaan veikkaukset siitä, oliko soitin vanha vai uusi menivät jokseenkin tasan. Joka tapauksessa nuo vanhat italialaiset soittimet kulkevat maailman parhaiden soittajien mukana konsertista toiseen, vaikka omistajana on yleensä jokin säätiö tai muu yksityinen mesenaatti.


Euroopan ja Atlantin läntisen rannan (Grönlanti, Pohjois-Amerikan itäpuoli) sääoloihin vaikuttaa voimakkaasti ns. Pohjois-Atlantin oskillaatio (NAO, North Atlantic Oscillation). NAO -indeksi perustuu paine-eroon Azorien ja Islannin välillä. Positiivinen indeksi syntyy, kun Azorien yläpuolella on hyvin kehittynyt korkeapaine ja syvä matalapaine Islannin yllä. Tuloksena syntyy vahva etelästä pohjoiseen oleva painegradientti (painemuutos) joka synnyttää voimakkaan, lämpimän ja vetisen lounaisen ilmavirran Pohjanmeren altaaseen, ja täten Pohjois-Eurooppaan. Seurauksena on lämmin märkä talvi Länsi- ja Pohjois-Euroopassa. Negatiivinen indeksi, jolloin vallitsee suhteellisen korkea paine Islannin yllä, ja suhteellisen alhainen paine Azorien yllä, merkitsee estotilannetta Länsi-Euroopan yllä, mikä kääntää ilmavirtauksen enemmän pohjoiseen ja itään. Voimakkaampi pohjois- tai itävirtaus aiheuttaa kuivan ja kylmän talven Pohjoisja_Länsi-Euroopassa. NAO:n ja ilmaston välinen suhde koskee pääasiassa lämpötilaa, mutta NAO-arvojen välillä on alustavasti todettu yhteyksiä jään kestoon joissakin Euroopan järvissä (Hurrell et al., 2003). On siis todennäköistä, että negatiivinen NAO-indeksi aiheuttaa jäätyneitä järviä, jokia ja kanavia sekä vähäistä ohutta lunta, kun taas positiivinen NAO-arvo suosisi useammin vetisiä, voimakkaita lumimyrskyjä.


Oman tutkimukseni käyriä on esitettynä kuvassa 1.2. Olen eristänyt NAO-indeksistä kaksi komponenttia, joista toinen on 11-vuoden ja toinen kahden vuoden jakso. Useimmat tunnetut kylmät talvet ja/tai nälkävuodet esiintyvät aikoina, jolloin 11-vuoden jakso on voimakkaasti negatiivinen (jopa minimissään) ja samalla kahden vuoden jaksossa on voimakas vaihtelu. Huomaa, että NAO-indeksin 11-vuoden vaihtelu ei välttämättä aina korreloi täysin auringonpilkkujakson kanssa. Kuukausittaista NAO-indeksiä on mitattu 1800-luvulta, mutta se on voitu johtaa proxy-datasta (sijaisdata) aina vuodesta 1659 lähtien (Lutenbacher et al., 2002). Kuvateksteissä on lisäksi mainittu kaksi jo aiemmin mainittua tulivuorenpurkausta, jotka ovat myös saattaneet vaikuttaa kylmän sään syntyyn; Hekla Islannissa 1693 ja Tamboro Indonesiassa 1815.
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Pienestä jääkaudesta on olemassa runsaasti todisteita historiankirjoituksessa. Lontoossa Thames-joki jäätyi monta kertaa vuosina 1400-1815, ja jäätymisten tiheys ja vakavuus lisääntyivät 1600-luvun alusta 1700-luvun alkuun. Ihmiset tarttuivat tilaisuuteen järjestämällä pakkasmarkkinoita (Frost-Fair) joen jäätyneellä pinnalla. Varhaisin oli vuonna 1608, ja muita merkittäviä markkinoita järjestettiin vuosina 1621 (tuona talvena Bosporin salmikin jäätyi), 1677 ja 1684. Sanotaan, että jo vuoden 1608 ”suuren pakkasen” aikana ihmiset pelasivat jalkapalloa, painivat, tanssivat ja luistelivat Thames-joella.




[image: Kuva 1.3. Abraham Hondiuksen maalaus, Frost Fair on the Thames (1684) Museum of London. Sisäkuva A. Hondius1677. (Kuvat Wikimedia commons).]


Kuva 1.3. Abraham Hondiuksen maalaus, Frost Fair on the Thames (1684) Museum of London. Sisäkuva A. Hondius1677. (Kuvat Wikimedia commons).





Kuvassa 1.3 on maalaus vuoden 1983-84 Frost-markkinoilta. Ihan selvää ei saa jäällä luistelijoista, mutta kaikenlaista muuta siellä tapahtuu. Sensijaan toisessa A. Hondiuksen maalauksen yksityiskohdassa (1677) vasemmalla olevan miehen jaloissa on jonkinlaiset käyränokkaiset luistimet.


Thames jäätyi viimeisen kerran helmikuun alussa 1814 muutamaksi päiväksi. Erään näkökannan mukaan Thames ei välttämättä jäätynyt siksi, että oli kylmempää näinä vuosina, vaan siksi, että joki oli paljon hitaammin virtaava kuin nykyään. Penkereitä ei ollut, ja entisen London Bridgen kaaret olivat paljon leveämpiä ja niitä suojattiin kelluvilla ponttoneilla, jotka estivät virtausta. Todisteena tästä on, että vuoden 1831 jälkeen vanha Lontoon silta, joka lepää 20 kiinteällä laiturilla, purettiin ja korvattiin uudella sillalla, jossa oli vain viisi kaarta. Sen jälkeen ei ole nähty Frost-markkinoita. Thames virtaa nyt kapeammin ja esteettömämmin, mikä johtaa niin nopeaan virtaamiseen, ettei se jäädy. Thamesin Frost-markkinat oli tapahtuma, jota emme todennäköisesti koskaan enää näe. Tosin ei voi välttyä siltä, että useimmat jäätymiset tapahtuivat Pienen jääkauden kylmimpinä aikoina 1600-luvulla.
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Kuva 1.4. Henrik Avercamp, Talvimaisema luistelijoineen, maalaus vuodelta 1608 (https://www. rijksmuseum.nl/en/ collection/SK-A-1718, kuva wikimedia commons).





Noina samoina vuosina myös Hollannin kanaalit peittyivät paksuun jäähän. Henrik Avercampin maalauksessa vuodelta 1608 (”Talvimaisena luistelijoineen”), eli samana vuotena kuin ensimmäinen Frost-markkina pidettiin, ihmiset touhuavat monenlaista kanaalin jäällä. Kuvassa 1.4. selvästikin luistellaan ja joillakin luistelijoilla on jonkinlainen mailakin kädessään. Kyseessä ei kuitenkaan näyttäisi olevan mikään joukkuepeli, vaan huvituksena on jonkin esineen (esim. pallon) lyöminen yksilölajina. On selvää, että kanaalit jäätyivät paljon useammin kuin Thames-joki ja luistelusta tuli Hollannissa tapa liikkua talviaikaan. Etuna pohjolan talviin on sekin, että lunta ei esiintynyt samalla tavalla jääpeitteellä kuin pohjoisen joissa ja järvissä. Tässä on syytä mainita, että myös Serlachiuksen museossa Mäntässä on Alankomaalaisen Antoni Verstralenin 1600-luvun alun maalaus, jossa luistellaan kanaalissa käyräteräisillä luistimilla. Lisäksi siinä taulussa jäällä on hevosia kuormineen eli kanaalia käytettiin myös helppona kulkuväylänä.


Esimerkkinä kylmistä vuosista Hollannissa on seuraavassa Samuel Jackson Prattin kuvaus hänen talvivierailustaan Rotterdamiin vuonna 1774: "Muiden maiden kuollein kausi on vilkkainta Hollannissa. Vaikka tämä pieni vesimäinen maa on pakkasen kourissa, jota se on joskus kolme kuukautta yhteen menoon, silti on kyseessä eräänlainen yleismaailmallinen markkina tai juhlapäivä. Jäälle pystytetään kopit, joissa on hyvät tulet. Hevoset juoksevat kilpailuja. Kärryt liukuvat tasaisen jään yli kuin huviproomut. Miehet, naiset ja lapset ovat yhtä osaavia. Talonpoika luistelee kaupungille laukkujensa kanssa, maalaistyttö maitoämpäriensä kanssa, ja monet kauppiaat tekevät pisimmät matkansa jääkauden aikana. Saatat joskus nähdä kahdenkymmenen tai kolmenkymmenen nuoren ketjun, molempia sukupuolia pitelemässä toistaan kiinni ja kiitävän pois melkein salaman nopeudella.”


Luistelijoita oli kuvattu taideteoksissa Alankomaiden kanaaleissa jo 1500-luvulla. Ainakin Peter Brueghel vanhemman maalauksessa vuodelta 1565 on selvästikin luistelijoita jäällä ja eräällä luistelijoista keskellä taulua mailakin käsissään. Kyseessä lienee hollantilainen "kolv", joka oli golfin tapainen peli jäällä. Taulussa on myös toinen erikoisuus. Siellä näytetään pelattavan curlingin tapaista peliä, ehkä ns. kuting-peliä, jota pelattiin maapaakuilla (kts. kuvan 1.5 maalaus, vasen alalaita). Varsinaisen nykyaikaisen curlingin katsotaan taas kehitetyn Skotlannissa. Taulun nimi on ”Talvimaisema ja lintuansa”, jossa tuo lintuansa näkyy oikeassa alakulmassa. Pikkulintujahan sai pyytää noihin aikoihin kaiketi ihan vapaasti.




[image: Kuva 1.5. Pieter Brueghel vanhempi, Talvimaisema ja lintuansa, maalaus vuodelta 1565 (Royal Museums of Fine Arts of Belgium, Brussels, kuva wikimedia commons).]


Kuva 1.5. Pieter Brueghel vanhempi, Talvimaisema ja lintuansa, maalaus vuodelta 1565 (Royal Museums of Fine Arts of Belgium, Brussels, kuva wikimedia commons).





Hollanti ei ollut ainoa paikka, jossa luistelua käytettiin asioiden toimittamiseen. Saksassa on Spreewaldin alue, joka on samatapainen kuin Englannin Feniksi kutsutut alueet, joihin palataan myöhemmin. Nämä ovat suo- ja kosteikkoalueita, joissa risteilee pieniä puroja ja joihin kertynyt vesi jäätyy talvella luistelukelpoiseksi, paitsi ehkä, jos on oikein kuiva kesä. Osia Spreewaldin alueista ovat menneinä aikoina asuttaneet sorbit, slaavilainen kansa, joka muutti Ala-Lusatiaan Preussissa. Kun alueelliset rajat kapenivat hitaasti 1600- ja 1700-luvuilla, heidän määränsä väheni ja väki assimiloitui suurelta osin muuhun väestöön. 1800-luvun lopulla sorbeja oli jäljellä enää noin neljäkymmentä tuhatta. Sorbeille luistelu oli tärkeä kulkutapa. Vuonna 1878 julkaistussa brittiläisen ja ulkomaisen raamattuseuran 74. raportissa todettiin:


"Spree-joki ja yksi sen sivujoista jakautuvat noin 300 haaraan leikkaamalla tasaisen maan verkostolla kapeita, matalia, hitaita puroja. Maaperä kohoaa kesällä noin jalan vedenpinnan yläpuolelle, talvella se on tulviva ja yleensä jään peitossa. Maata kutsutaan Spree-Forestiksi, sillä osa siitä on peittynyt metsiin. Siellä ei ole teitä, usein ei edes polkuja, ja vain muutama silta. Kesällä kaikki kulkeminen tapahtuu ruuhella (jokiveneellä), talvella luistimilla ja reellä. Sorbit menevät veneillä tai luistimilla kouluun, kirkkoon ja markkinoille, tai he kahlaavat tarvittaessa jalan purojen läpi. Sunnuntaisin voi nähdä kirkossa 1500-2000 ihmistä, jotka ovat veneilleet, luistelleet, kävelleet tai kahlanneet suuren seurakunnan alueilta kirkkoon”.
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Kuva 1. 2. NAO-indeksin 11-vuotiset ja kaksivuotiset vaihtelut vuodesta 1659 1900-
luvun alkuun. Useimmat tunnetut kuivat kesat, ankarat talvet ja nalanhadat sattuvat
NAO-vaihtelun minimi-kohtiin. Huomaa, ettéd samanaikaisesti kahden vuoden vaihtelu
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Kuva 1.1. Rekonstruoidut pohjoisen pallonpuoliskon vuotuiset lampétilat
viimeisen 2000 vuoden ajalta keskiarvoina useiden erilaisten tutkimusten
mukaan (Harrison, S., Bartlein, P. ja Prentice, C. 2016). Kayra kuvaa
poikkeamia vuosien 1881-1980 lampdtila-keskiarvosta (vaakasuora katkoviiva)
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