Vaikuttiko akillinen
IImastonmuutos hellenismin
syntyyn ja sita kautta
meidankin kulttuuriimme?

ISMO AALTONEN

Viidennelld vuosisadalla ennen ajanlaskun
alkua Euroopassa asuneet ihmiset kokivat to-
dennikoisesti kovia. Siitd kertovat esimerkiksi
vihiisten arkeologisten 16ytojen jakso Pohjois-
Euroopassa, nopeat muutokset maa- ja metsi-
taloudessa, kelttien Hallstatt-kulttuurin levit-
tdytyminen etelimmis ja lopulta kuihtuminen
sekd Aleksanteri Suuren nousu (esim. Biintgen
ym. 2011; Myrdal & Morell 2011; Cartwright
2016; Soderlund 2021). Monien mullistusten
ja Aleksanteri Suuren valtakunnan jilkeen itdi-
selld Vilimerelld ja Lahi-iddssd vallitsi helle-
nismiksi kutsuttu kulttuuripiiri, joka oli kuin
sulatusuuni, joka vaikutti moniin kansoihin
ja imperiumeihin. Hellenismin perintd vai-
kuttaa vield nykyéinkin esimerkiksi taiteissa,
tieteissi ja politiikassa.

Edelld mainittuihin asioihin saattaa liittyd
tuohon aikaan ilmastossa tapahtuneet muu-
tokset. Suomalaisista puista on onnistuttu te-
kemiin yksi maailman pisimmisti lustokalen-
tereista. Se kattaa yli 7500 vuotta, ja kertoo
menneistd ilmastonvaihteluista Lapissa (esim.
Helama ym. 2002). Lustokalenterin valmistu-
mista pitkdin vaikeuttanut ndytteetdn ajanjak-
so vililld 350-170 eaa. saatiin paikattua vasta
kymmenien vuosien tyon jilkeen. Helaman

ym. (2002) mukaan viides ja neljis vuosisata
eaa. erottuvat kylmind, mutta molemmin puo-
lin titd kylmii jaksoa on viitteitd limpimistd
kausista (kuva 1). Myos aineiston kylmimmit
vuosikymmenet osuvat niihin viileisiin vuo-
sisatoihin. Tutkimusten perusteella Islannissa
jadtikot laajenivat nopeasti ja nykymuotoinen
Vatnajokull-jdtikko alkoi muodostua subat-
lanttisen kauden alkuvaiheessa 400-luvulla eaa.
(Bjornsson & Pdlsson 2008; Bjornsson 2017).

Ennen teollista aikaa holoseenin ilmastoon
ovat vaikuttaneet useat ulkoiset tekijit. Kar-
keasti ottaen Maan kiertoradan ja akselin
muutokset vaikuttavat tuhansien vuosien, au-
ringon akdiivisuus satojen vuosien ja vulkaani-
nen toiminta kymmenien vuosien aikajinteilld
(esim. Bradley 2003).

Maapallon radan muodon ja akselin asen-
non muutokset (Milankovi¢in jaksot) ja nii-
den yhteisvaikutukset aiheuttavat vaihtelua
maapallolle tulevaan auringon energiaan ja
sen jakaumaan eri leveysasteille. Nimi ovat
ilmaston kannalta merkittdvid muutoksia pi-
demmilld ajanjaksoilla, ja esimerkiksi perihe-
liliikkkeen vaikutus voidaan nihdi holoseeni-



eaa./jaa.
-1000 -500 0 500

1000 1500 2000

£y o] -
N

o
(2,0T/1) eweapjiod uejgdwe|ssy uepesisonp

-4

Kuva 1. Lustotutkimuksiin perustuva sadan vuoden kesalampétilojen keskiarvon vaihtelu (Helama ym.
2002 mukaan). Huom. suuret vaihtelut 600 eaa. jalkeen.

Figure 1. 100-year means of century-wise midsummer temperatures based on tree-ring record (redrawn
from Helama et al. 2002). Note the strong changes after 600 BCE.

kaudella, mutta holoseenin sisdisten nopeiden
muutosten selittdmisessd ne lienevit liian hi-
taita (esim. Borzenkova ym. 2015).
Auringon aktiivisuuden muutosten on
osoitettu vaikuttavan ilmastoon, vaikka suo-
rista vaikutuksista kiydain keskustelua (esim.
Owens ym. 2017). Auringon akdiivisuudessa
on havaittu tunnetun 11 vuoden syklin lisiksi
harvemmin toistuvia tapahtumia sekd merkit-
tivid kaoottisuutta (Tlatov & Pevtsov 2017;
Usoskin 2017). Holoseenin aikana tapahtunut
yksi muutos auringon aktiivisuudessa on no-
pea pudotus, joka alkoi noin 430 eaa. ja saavut-
ti minimin pohjan noin 360 eaa. Kyseisen mi-
nimin kestoksi arvioidaan 60 vuotta (Usoskin
ym. 2007 ja kuva 2; ks. my6s Vieira ym. 2011).
Maan magneettikentin muutokset vai-
kuttavat ilmastoon sekd ionosfairin toimin-
nan kautta ettd aurinkotuuleen vaikuttamalla.
Magneettikentin suunnassa, kallistumassa
(inklinaatiossa) ja voimakkuuden vaihtelussa
on tapahtunut voimakkaita ja nopeita muu-
toksia 700—200 eaa. (esim. Knudsen ym. 2008;
Avery ym. 2017). Maan magneettikenttd
vaikuttaa kosmisen siteilyn voimakkuuteen

Maassa, mutta auringon aktiivisuudella on
suurempi merkitys: kun aurinko on aktiivinen,
kosminen siteily on vaimeampaa. Holoseenin
aikana tapahtunutta kosmisen siteilyn vaihte-
lua on tutkittu sen tuottamista hiilen ja beryl-
liumin isotoopeista esim. jadtikkokairauksin ja
puiden vuosilustoista (Steinhilber ym. 2012).
Kosminen siteily toimii paitsi merkkini aurin-
gon toiminnasta myds pilvien muodostumis-
ta lisadvini tekijand (Marsh 2000). Joissakin

tutkimuksissa on esitetty yhteyksid ilmaston,
auringon aktiivisuuden ja Maan magneetti-
kentin nopeiden muutosten vilill4, ja saatu

kisitys ulkoisten tekijoiden aiheuttamista

kylmisti ja osin kosteista kausista liittyen 760

ja 360 eaa. auringon aktiivisuusminimeihin

(esim. Dergachev ym. 2004).

Tulivuorten hiukkas- ja kaasupaistdjen
suorat ja epdsuorat vaikutukset voivat selittdd
monet katastrofaaliset ja pitkikestoisetkin il-
mastonmuutokset (esim. Kobashi ym. 2017).
Vulkaanisen toiminnan ajatellaankin olleen
esiteollisen ajan merkittivin tekijd nopeissa il-
mastonmuutoksissa (Borzenkova ym. 2015).
Tulivuorista purkautuvasta rikkidioksidista
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Kuva 2. Holoseenin loppupuolelle rekonstruoitu kohinasuodatettu auringonpilkkuaktiivisuus (Usoskin ym.

2007 mukaan).

Figure 2. Late Holocene noise filtered sunspot activity (redrawn from Usoskin et al. 2007).

muodostuu ilmakehissd sulfaattiacrosoleja,
jotka lisadvit ilmakehin albedoa ja vaimenta-
vat auringonvaloa laajalla spektrilld. Vulkaa-
ninen toiminta voi olla myos laukaiseva tekija
muiden ilmastoa muuttavien tekijoiden vaiku-
tuksen yhteydessd (Cole-Dai 2010). Jaitikko-
kairausten perusteella n. 425 eaa. maapallolla
alkoi yli kymmenen vuotta kestinyt purkaus-
toiminta, jolla on saattanut olla globaaleja
vaikutuksia (Jiang ym. 2012; Sigl ym. 2015).

My®és impaktit voivat aiheuttaa ja ovat ai-
heuttaneet isoja ja monimutkaisia vaikutuksia
mm. nostamalla polyd ilmakehiin tai laajo-
jen metsipalojen kautta, ja niiden monenlai-
set vaikutukset voivat vahvistaa tai heikentii
toisiaan erityyppisten tormiysten tapauksissa.
Merkittdvid ilmastovaikutuksia aiheuttaneita
impakteja ei liene tapahtunut viimeisten tu-
hansien vuosien aikana (esim. Schmieder &
Kring 2020 lihteineen).

Kasvihuonekaasujen miird ilmakehissi
on kasvanut holoseenin aikana. Ennen teolli-
sen ajan merkittdvii lisdystd muutos on ollut
kuitenkin hyvin hidasta, eiki sen arvioida ai-
heuttaneen ainakaan nopeita muutoksia ilmas-

toon (esim. Borzenkova ym. 2015). Niihin
aiempiin rauhallisiin muutoksiin ovat vaikut-
taneet muun muassa kasvillisuusmuutokset,
turpeen muodostuminen, korallien kasvu ja
valtamerten geokemia (Joos ym. 2004).

Meri-ilmakehisysteemissd nahdddan mo-
nenlaisia heilahteluja. Jaksottaisista muutok-
sista tunnetuimmat ovat ENSO (engl. El
Nino Southern Oscillation) ja NAO (engl.
Northern Atlantic Oscillation). Kun NAO-
indeksi on negatiivinen, Pohjois-Euroopassa
on talvella kylmempii ja kuivempaa, mutta
Vilimeren pohjoispuolella sataa paljon. Myos
pohjoisen keviit ja kesdt ovat tavallista kyl-
mempid mutta kosteampia (Met Office 2021;
Ascoli ym. 2017).

Kun NAO-indeksin vaihtelua on tarkas-
teltu yhdessd pidemmin aikavilin vaihtelun
AMO:n (engl. Adantic Multidecadal Oscilla-
tion) kanssa, on havaittu yhteyksia Euroopan
ilmasto-oloihin. Viidennelld vuosisadalla eaa.
alkoi jakso, jolloin molemmat indeksit olivat
negatiivisia (Van Vliet-Lanoé ym. 2014 ja kuva
3). Tihin vaiheeseen on liitetty muun muassa
erityisen hidas tippukivien muodostuminen
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Kuva 3. Pohjois-Atlantin ilmasto kytkettyna AMO+/- ja NAO+/- -vaiheisiin ja Euroopan historiallisiin ajan-
jaksoihin. La Téne -kulttuurin aikaan Pohjois- ja Itd-Eurooppa ovat olleet hyvin kylmia (d). Roomalainen
ilmasto-optimi alkoi taman jalkeen (a). AMO: Atlantic Multidecadal Oscillation, NAO: North Atlantic Oscilla-
tion (Van Vliet-Lanoé ym. 2014 mukaan).

Figure 3. North Atlantic climate linked with AMO+/NAO+ and AMO-/NAO- phases and historical periods
in Europe. La Téne -era was very cold in the northern and eastern Europe (d). After this cold period, the
Roman Optimum began (redrawn from Van Vliet-Lanoé et al. 2014).

Skotlannissa, poikkeuksellisen vihiiset sateet
Norjassa ja voimakas karkean aineksen sedi-
mentaatiopulssi Pohjois-Atlantilla (Stewart
ym. 2017; Poirier ym. 2017).

Edelli esitettyjen tulkintojen ja mallien perus-
teella ajanjakso noin 450-300 eaa. vaikuttaa
olleen ilmaston kannalta poikkeuksellinen.
Ainakin Euroopassa oli kylmi, ja esimerkiksi
Balkanilla saattoi talvisin sataa runsaasti ja olla
kesilld kuivaa ja viiledd. Pohjois-Afrikassa on
taas saattanut kesdisin sataa poikkeuksellisen

paljon. Holoseenin ilmastonmuutoksilla on
ollut iso merkitys sivilisaatioiden vaiheisiin.
Esimerkiksi puutteet Euroopan arkeologisissa
aineistoissa 800-650 ja 400—100 eaa. on tul-
kittu merkkind ilmastonmuutosten aiheut-
tamista laajoista asuinalueiden hylkdamisistd
(Tinner ym. 2003). Auringon aktiivisuusmi-
nimien vilinen ajanjakso ensimmadisen vuosi-
tuhannen eaa. puolivilissd (ks. kuva 2) on esi-
merkiksi nykyisen Irakin alueella ollut hyvin
kuiva, ja sen arvioidaan vaikuttaneen muun
muassa Assyrian imperiumin romahtamiseen
(esim. Sinha ym. 2019).

Antiikin arkeologiaa tutkineen ja historiaa
laajasti tuntevan arkkitehdin ja tiedetoimitta-
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Kuva 4. Aleksanteri Suuri roomalaisessa mosaiikissa. Kuva: Berthold Werner, Wikimedia Commons
(CC BY-SA 3.0).

Figure 4. Alexander the Great, a Roman mosaic. Photo: Berthold Werner, Wikimedia Commons (CC BY-SA

3.0).

jan Aaro Soderlundin mukaan edelld mainitun
puulustoajoituksen hankalimman selvitysvai-
heen taustalla olevat tekijit ovat vaikuttaneet
muun muassa Persian imperiumin loppuun
ja samanaikaisten kiinalaisten, intialaisten,
persialaisten ja kreikkalaisten filosofien ole-
vaisuuden perusteita koskeviin pohdintoihin.
Hin liitcdd samaan maanviljelyd haitanneen
maannosten huuhtoutumisen Kreikan rinne-
pelloilta, Ateenan kiristyneen verotuksen, tar-
peen uudelle akveduktille, Perikleen ruton
430 eaa., Ateenan konkurssin 405 eaa, val-
lankumoukset Ateenassa ja Roomassa seki
Hallstatt-kulttuurin loppumisen Euroopassa
(Dreibrodt ym. 2020; Soderlund 2021).
Alun perin Kreikkaa asuttaneet helleenit
muuttivat suurin joukoin ilmastopakolaisiksi
esimerkiksi eteldéin, Mesopotamiaan, Egyptiin
ja Kyrenaikaan. Saman ilmién toinen puoli on

80

Aleksanteri Suuren maailmanvalloitus (kuva
4). Lahto ndyttdd olleen tavallaan pakon sa-
nelema. Vilimeren alueella valta painui vi-
hertyneeseen Afrikkaan. Herodotos kertoo
(n. 450 eaa.) kuinka Libyassa viljeltiin viljavia
vainioita. Keskeisin kreikkalainen valtio oli
pian Egypti, ja Karthagosta tuli juuri tiksi
ajaksi maailmanluokan suurvalta (Séderlund
2021; Kallenautio & Séderlund 2010; 201 1a,
b). Séderlundin (2021) mukaan Suomi tyh-
jentyi noihin aikoihin lihes kokonaan. Pohjo-
lan pronssikauden lopun ja rautakauden alun
vilivaihe on arkeologisesti hyvin hiljainen, ja
monin paikoin on viitteitd asutuksen vihene-
misestd ja vaikeuksista maanviljelyssi (esim.
Myrdal & Morell 2011).

Euroopan vaikea ajanjakso loppui mah-
dollisesti yhtd nopeasti kuin alkoikin. Aurinko
paistoi taas limpimammin, satoi sopivasti, ja
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alkoi ns. roomalainen ilmasto-optimi. Taus-
tatekijoitd Karthagon kukistumiselle, vallan
painopisteen palaamiselle Vilimeren pohjois-
rannalle, ja Rooman valtakunnan nousulle
hellenismin perustalle on pohdittu paljon
(esim. Murphey 1951). Voisiko taustalla olla
ilmasto-olojen heilahdus asentoon NAO+,
AMO-+ (ks. Van Vliet-Lanoé ym. 2014)? La
Téne tiytti Hallstattin-kulttuurin jattiman
tyhjion Keski-Euroopassa, ja viestd kasvoi
taas tddlld pohjoisessakin (Cartwright 2016,
Séderlund 2021).

Lansimaisen kulttuurin juuret ovat mui-
naisen Mesopotamian sivistystd kantaneessa
hellenismissi, ja Rooma antoi sille sysdyksen
eteenpdin. Se on vaikuttanut voimakkaasti
koko ihmiskuntaan. Se kasvoi keskiajan linti-
sessd kristikunnassa, ja muotoutui renessans-
sin, uskonpuhdistuksen, valistuksen, teollisen
vallankumouksen, tieteellisen vallankumouk-
sen ja liberaalin demokratian myotd, ja sen
taustalla on erds muinainen ilmastonmuutos.
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mielenkiinnosta siind kisiteltyibin aiheisiin.

Summary

Effect of an ancient climate change to
Mediterranean cultures

Archaeological evidence and the current
understanding of European history reveal
challenging times, cold and deviations in
precipitation, bad crops etc., beginning in the
middle of the 5% century BCE. The changes
in the Earth’s orbit and axial obliquity as well

as pre-industrial changes in greenhouse gas
concentrations in the atmosphere seem to
have been too slow to cause such fast climate
changes. Solar irradiance, the history of
which has been studied based on cosmogenic
isotopes in ice cores and tree-rings, varied
in many frequencies, but mechanisms of its
direct influence on climate are debated.

Fluctuations in the ocean-atmosphere
system may cause global and regional climate
changes. Northern Atlantic Oscillation
(NAO) and El Nino Southern Oscillation
(ENSO) are the most well-known. In
addition to NAQO, a larger-amplitude Atlantic
Multidecadal Oscillation (AMO) has an
influence in North America and Europe. Also,
aerosols from volcanic eruptions can affect
the climate system few years after a single
eruption, but also long-term effects exist, and
volcanic activity can be in the background of
the implied climate changes of the 5% century
BCE.

Climate that was bad for traditional
agriculture may have been one important
factor in triggering significant societal changes,
e.g., around the Mediterranean in the 5%
and the 4™ century BCE. For example, after
exceptionally poor times, Macedonian army
of Alexander the Great was keen on searching
for better lands, and started changing the
world after crossing the Dardanelles.

Climate change of this era thus had
potentially significant consequences for the
Hellenistic Greece and the Roman Imperium,
which further laid foundations for the Western
Civilization, later influencing the whole world.
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