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jaakausi on yha kesken

®m Huippuvuorilla voi yha kokea maapallon viimeisimmaén

jaakauden. Arktinen ymparisto muuttuu kuitenkin"hurjaa e

vauhtia, kun ikirouta antaa periksi ja jaatikot sulavat.

Teksti ja kuvat Eeva Pitkala

Kuin Kuussa.

Se on ensimmdinen ajatus, kun las-
keudutaan lentokoneen portaita Long-
yearbyenin lentokentille ldntisilla
Huippuvuorilla.

Longyearbyen on Norjalle kuuluvien

Huippuvuorten saarten suurin, parin-
tuhannen hengen asutuskeskus ja yli-
opistokyld, jossa tehdddn monen alan
tutkimusta.

Bussin ikkunasta pilkottaa aluksi
vain soratie, savenviristd lohkarekent-
tad ja sielld tdalla matalaa, suomaata
muistuttavaa kasvustoa.

Pian nikyviin tulee muutakin. Sinise-
nd siintdvad merenselkd ja jylhat vihertd-
véanruskeat vuorenrinteet. Jossakin nii-
den takana odottavat valkeat jaatikot.
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Matkalla kohti majapaikkaa ohite-
taan vuoreen louhittu Tuomiopéivin
siemenholvi. Vuonna 2008 perustet-
tuun siemenpankkiin on tarkoitus séi-
164 pahimman varalta maailman kaik-
kien viljelykasvien siemenet. Jo talle-
tettujen néytteiden maird hipoo pian
miljoonaa.

Holvia rakennetaan yhé uusiksi syk-
syn 2016 vesivahingon jaljiltd. Ennitys-
helteet sulattivat tuolloin routamaan,
ja vuoren uumeniin johtavan tunnelin
valtasi 15-metrinen kerros vetta.

Siemenvarasto onneksi sddstyi tu-
holta syvemmissd turvapaikassaan.
Uuden vedenpitivin seinin toivotaan
estdvin vastaiset katastrofit.

Tyomaa alueen muovipressut lepat-

tavat silti tuulessa kuin muistutuksena
siitd, ettei edes Huippuvuorilla ehkd
endd ole mitddn ikuisesti pysyvaa.
Perilld Longyearbyenissa ollaan Ad-
ventvuonon rannalla. Kyldn oikealla
puolella levittdytyy tasainen, pienten
virtojen muovaama jokisuisto, jota
halkoo korkealle nostettu autotie. Jaa-
tikoiltd tihkuu hiljakseen vettd.
Vasemmalla avautuu laakea ranta-
alue ja jonkin verran haja-asutusta.
Varsinaisesti maisemaa hallitsevat
kuitenkin mahtavat vuoret. Kyld on
rakennettu jaatikoiden jilkeensi jatta-
mille moreenille, jota ympéroivat Suk-
kertoppen, Gruvfjellet ja Sverdrupha-
maren. Vuonon toisella puolella ko-
hoaa mammuttimainen Hiortfjellet.
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Vuoret kertovat
maapallon tarinaa

Keskelld pohjoista Jidmerta sijaitsevilla
Huippuvuorilla on vain vahin elope-
rdistd maata eikd lainkaan metsi, joka
peittdisi kalliomuodostumat.

Tamidn ansiosta tutkijat kykenevit
lukemaan maapallon geologista histo-
riaa suoraan vuorten rinteistd. Vuor-
ten kerrostumista selvidd esimerkiksi
se, kuinka mannerlaatat ovat neljan ja
puolen vuosimiljardin aikana vahitel-
len siirtyneet eteldstd pohjoiseen.

Valtavien laattojen torméysten ja er-
kanemisten kautta syntyi vuoriketjuja,
jotka pikkuhiljaa kuluivat pois ja jatti-
vit jilkeensd vain kaikkein kestdvim-
mit ainekset.

Niin syntyivit graniittivuoret, jotka
nyt muodostavat Huippuvuorten kes-
keisimmat huiput ja my6hempien ta-
pahtumien hautaaman peruskallion.
Kun vuorista valui hiekkaa, soraa, mu-
taa ja kalkkia, ne kerrostuivat vahitel-
len kallioperén péille peittden sen na-
kyvista.

Vuoret kertovat myos Huippuvuor-
ten ilmaston muuttuneen moneen
otteeseen. Joskus 65 miljoonan vii-
me vuoden aikana saariryhmi seilasi
suunnilleen nykyisen Eteld-Norjan le-
veysasteille.

Geologisten kerrosten analyysi pal-
jastaa, ettd Huippuvuorten ilmasto oli
tuolloin suurin piirtein samanlainen
kuin nykyddn Oslossa. Talvi ja kesi

Longyearbyenin asutus
perustettiin vuonna 1906
hiilikaivoksen ymparille.
Padasiassa norjalaisten
asuttama taajama on
Huippuvuorten suurin.

erottuivat selvdsti toisistaan.

Mannerlaatat jatkoivat kuitenkin
vield matkaansa. Huippuvuorten alue
tomahti yhteen Gronlannin kanssa, jol-
loin sen ldnsirannikon kalliot poimut-
tuivat voimakkaasti.

Vuoriston viereen muodostui syvd
vajoama-allas, johon seuraavien vuo-
similjoonien mittaan kasautui hiekka-
kived ja kivihiiltd. Niiden paille sedi-
mentoitui runsaasti kasvifossiileja si-
sdltdvad savikived.

Sitten Huippuvuorten ja Gronlannin
tiet erosivat vield kerran. Huippuvuor-
ten ilmasto muuttui yhi kylmemmaksi.
Tama tapahtui osaksi siksi, ettd se siir-
tyi mannerlaatan kyydissi jilleen kohti
> > >
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pohjoista, osaksi siksi, ettd samaan ai-
kaan viileni koko planeetta.

Lopulta Huippuvuoret paityivit té-
minhetkiselle paikalleen ja saivat ny-
kyisen muotonsa ja kokonsa.

Ihminen lammittaa
myos pohjolaa
Maapallon viimeisimmian hyvin kyl-
mén ajanjakson kdynnistymisestd on
aikaa 1,8 miljoonaa vuotta. Kun kyl-
myysjakson viimeinen jadkausi oli
11 600 vuotta sitten ohi, alkoi lampi-
mimpi, holoseeniksi kutsuttu aika.
Sen jilkeen tapahtumat ovat eden-
neet vauhdikkaasti. Pohjoisessakin on
astuttu ihmisen valtakauteen. Teollis-
tumisen myotd ilmakehédn hiilidiok-
sidimdérd on alkanut kivuta ylspdin,
ensin hitaasti ja sitten nopeammin.
Vuonna 2018 ollaan lukemissa, jol-
laisia ihmiskunta ei ole joutunut koh-
taamaan koskaan aiemmin.
“Muutoksia ilmakehédn hiilidioksi-
dipitoisuudessa on toki ollut ennen-
kin”, sanoo arktisten alueiden geolo-

gian tutkija Maija Heikkild Helsingin
yliopistosta.

Heikkild etsii jarvien ja merten se-
dimentteihin kerrostuneista mikro-
skooppisista fossiileista tietoa siitd,
kuinka muinaiset jadpeiteajat erosivat
nykyisestd.

Maapallon viimeisimpien jaatikoi-
tymisten aikana ilman hiilidioksidin
maidra pysytteli noin 180 ppm-yksi-
kossd eli miljoonasosassa. Jadkausien
vililld lukema oli 280.

Myos me elimme parhaillaan j&a-
kausien vilistd aikaa eli interglasiaali-
kautta.

“Nykyisenkin interglasiaalikauden
ajan hiilidioksidipitoisuus on ollut 280
ppm:n tuntumassa. Téllaisena tilanne
jatkui aina viime vuosisadan alkupuo-
lelle asti”, Heikkild kertoo.

Sitten teollistuminen alkoi kiihdytt4a
vauhtia, joka on yltynyt hélyttiviksi.

”Syyskuussa 2017 ilmakehin hiilidi-
oksidipitoisuus oli jo 406”

Hiilidioksidi on voimakas kasvihuo-
nekaasu, joka lammittdd maapalloa ja
kijhdyttda ilmastonmuutosta. Se puo-
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lestaan tuo mukanaan erilaisia sddn
aari-ilmioitd, kuten poikkeuksellisen
rajuja myrskyjd ja nadnnyttavai kui-
vuutta.

Yhdysvaltain sdén ja valtameren tut-
kimusorganisaatio NOAA julkaisee
vuosittain koosteen alan kansainvili-
sistd tutkimustuloksista.

Tuoreimman Ilmaston tila -raportin
kokosivat sadat tutkijat yli 60 maasta.
Kaikki puhuvat samaa kieltd. Ilmastoa
eniten limmittdvien kasvihuonekaa-
sujen eli hiilidioksidin, metaanin ja di-
typpioksidin pitoisuudet ilmassa ovat
mittaushistorian suurimmat.

Varsinkin arktiset alueet limpenevit
huolestuttavaa tahtia. Erityisesti poh-
joisnavan ympdriston lampaotilat ovat
hypanneet ylospéin niin, ettd ne ovat
ajoittain olleet jopa 20 astetta normaa-
lia korkeampia.

Ikuinen routa
onkin katoavaista

Huippuvuorten ikirouta-alue on Sipe-
rian jalkeen Euroopan laajin. Huippu-

Jylhien vuorten geologisista kerrostumista voi lukea maapallon miljardien vuosien historian.
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Svalbardin yliopistokeskus on erikoistunut arktisen biologian, geologian,
geofysiikan ja teknologian tutkimukseen.

vuorten koko pinta-alasta noin 25 000
neli6kilometrid on pysyvisti jadssa.

Routakerroksen paksuus on par-
haimmillaan useita satoja metrejd.
Rannikkoa kohti tultaessa se ohenee.
Vesirajassa jddtyneen maan osuus on
endd muutaman metrin, jos sitakdan.

Longyearbyenin
katuja kivelevd voi
aavistaa jalkojen
alla piileskelevin
ikiroudan ldhinna
tienpiennarten liki
olemattomasta kas-
villisuudesta.

Sammalet, heinit, métdstévit rikot
ja onnettoman pikkiriikkinen arktinen
paju joutuvat sinnittelemidn ohuista
ohuimman orgaanisen maa-ainesker-
roksen paalld. Sitkeimmit kasvit ovat
iskeytyneet kiinni louhikon koloihin.
Jakaldt peittavat pisimpdan paikalla
pysytelleitd kivia.

Kuten muuallakin arktisella alueella,
myo6s Longyearbyenissi kaikki toimin-
ta on perustettu ikiroudan varaan.

Ikirouta on tdhén asti ollut kuin se-
mentti tai liima, joka on pitinyt vuor-
ten irtomaan peittimit seindmatkin
kasassa. Rakennukset on pystytetty iki-
routaan tyonnettyjen paalujen varaan,
samoin tiet, lentokenttd ja muu infra-
struktuuri.

lIkirouta on toiminut
liimana, joka on pitanyt
vuorenseinamat ja
rakennukset kasassa.

Kyldssd on my6s hautausmaa, jon-
ka ikiroudassa lepad joukko espanjan-
taudin sata vuotta sitten viemié uhreja.
Tautiviruksen uskotaan siilyneen jii-
sen maaperdn kylmissd, hapettomissa
oloissa yhé elinvoimaisena, joten hau-
tausmaata ei endd kdytetd, vaan vaina-
jat vieddan nykyi-
sin haudattaviksi
muualle.

Uusimmalla ra-
kentamisella on
paljolti pyritty esta-
méin talojen alle
jddvan maaperdn
limpidmistd. Muualla arktiksessa tu-
tuiksi tulleista maanvy6rymistd on jo
ollut merkkejd my6s Longyearbyenin
seindmilld.

Ikirouta sulaa, tdallakin.

Maapallon pohjoisilla leveysasteil-
la hiilen kierto on sen seurauksena jo
muuttunut. Tutkijoiden mukaan iki-
roudan alue kutistuu tulevaisuudessa
huomattavasti. Syynd ovat paitsi ilmas-
ton limpeneminen myds sateet.

Lievimmaian skenaarion perusteella
ikiroudalle suotuisat olosuhteet pohjoi-
sella pallonpuoliskolla vihenevit run-
saan kolmanneksen vuoteen 2050 men-
nessd. Nain laskevat ilmastokehityksen
vaihtoehtoja kartoittaneet biogeotie-
teen tutkijat Helsingin yliopistosta.

Vuori vartioi yksindista rakennusta
Longyearbyenin reunamilla.

Huonoimmassa tapauksessa iki-
routa-alueita on tuolloin 47 prosenttia
nykyistd vihemman, tutkijat kertovat
tuoreimmassa tiedotteessaan.

Biogeoclimate modelling lab -tut-
kimusryhma oli mukana hankkeessa,
jossa mallinnettiin koko pohjoisen pal-
lonpuoliskon maaperin limpotiloja ja
aktiivikerroksen eli ikiroudan ylipuo-
lisen, kesdisin sulavan maakerroksen
paksuutta.

Veden aéani

jaatikon alla

Huippuvuorilla eletddn toki edelleen
jadkautta, joka etelimpénd paittyi jo
tuhansia vuosia sitten. Noin 60 pro-
senttia saarten pinta-alasta on kesdi-
sinkin upean valkoisina kimaltavien
jadkenttien peittima.

Jaitikoitd Huippuvuorilla on tuhat-
kunta. Pysyvad jaitikkod on yhteensd
reilut 15 000 neliokilometrid. Maard
vastaa vajaata kolmea prosenttia maa-
ilman kaikista jaatikoista.

Huippuvuorten jaitikot kuitenkin
kutistuvat. Ne ovat vetdytyneet jat-
kuvasti vuoden 1920 maksimilaajuu-
destaan. 2000-luvun alusta lihtien ne
ovat sulaneet kesdisin enemman kuin
ne pystyvit talvisaikaan kasvamaan.

> > >
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Suuntaus on kiihtynyt etenkin lantisil-
14 Huippuvuorilla.

Patikkaretkelle reilun neljan kilo-
metrin pituiselle Longyearbreen-jia-
tikolle ldhdetddn kahden aseistetun
erdoppaan ja petoja pelkddamattoman
koiran turvaamina. Mahdollinen koh-
taaminen jadkarhun kanssa on Huip-
puvuorilla riski, joka saattaa realisoitua
milloin tahansa.

Alueelle tyypillinen kivilouhikko tu-
lee todella tutuksi, kun kilometrinkin
verran sovittelee vaelluskenkien karkia
lohkareiden vileihin.

Jaitikon reunalla odottavat jadkau-
den rippeiden maastoon jittamit mer-
kit, jotka ovat kuin suoraan maantie-
don oppikirjasta. Paksun, harmaan,
hiekkaa ja isompia kivid sisdltavidn
jaanreunan alle sukeltaa onkaloita,
joiden kuva on jaanyt verkkokalvoille
jostakin Suomen Salpausselkien syntyd
esittdvien kaavioiden joukosta.

Tiedossa on, ettd Huippuvuorten
kesd synnyttdd kaikkialle maastoon
pienid puroja ja jokia. Jadn alta korviin
kantautuva juoksevan veden dani hat-
kahdyttda silti.

Jaitikon rakenteeseen kuuluu, ettd
sen keskelld tai ylapddssd on akkumu-
laatiovyohyke eli kasautumisalue. Sin-
ne kerddntynyt lumi pakkautuu suuren
paineen alla erittdin tiiviiksi.

Opas mainitsee jaitikon vastakkai-
sen reunan sortuneen. On pakko vai-
vihkaa siirtyd kdvelemadn niin keskel-
le jaitikkod kuin mahdollista, vaikka
vaeltajien taivaltama reuna tuntuukin
yhé vahvalta.

Arktisilta kasveilta
loppuu elintila

Kapuaminen jaitikoltd ylos Sarko-
fagen-vuorelle on huikea kokemus.
Huipulta aukeaa nikymd, jossa valtavat
sorakasat vuorottelevat karun kauniin
vuoristoyldngon kanssa. Sielld tdalla
erottuu pienikokoista kasvillisuutta.
Huippuvuorten kasvit ovat pienid
hyvistd syystd. Minimaalinen koko,
alustaan tiukasti takertuva kasvutapa
ja matala juuristo ovat vuosituhansien
my6td syntyneitd sopeutumia pitkddn
talveen ja kylméin ilmanalaan.
Arktiksen koko elikunta on histo-
riansa aikana pinnistellyt monenlais-
ten ilmastojaksojen lipi. Nyt arktinen
luonto joutuu kohtaamaan hyvin no-
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Jaatikon reunamoreenille kuljetaan vuorilta valuvien sepelirdykkididen yli.

peasti etenevin muutoksen.

Limpenemisen myotd monet lajit
ovat jo nousseet ylemmille rinteille.
Niiden perédssd ovat
tulleet joustavamman
strategian omaksu-
neet sammaleet ja
heint.

“Ilmaston muut-
tuminen ja levinnei-
syysalueiden vaihtelu
ei tietenkaidn ole arktiselle lajistolle en-
nenkokematon ilmi¢”, sanoo Helsin-
gin yliopiston viitoskirjatutkija Pek-
ka Niittynen, joka paneutuu ty§ssiddn
sithen, kuinka lumen ja sen muutokset
eli arktinen kryosféiri vaikuttaa kasvi-
peitteeseen.

”Voi kuvitella, etta arktisesta lajipoo-
lista ovat jo karsiutuneet ne lajit, jotka
eivit ole kyenneet sopeutumaan toistu-
vaan vaihteluun ja liikkeeseen.”

Jaakauden merkit
ovat kuin suoraan
maantiedon
oppikirjasta.

Nyt ollaan silti poikkeuksellisen va-
kavan paikan edessi.

Niittysen mukaan arktisilta lajeilta
loppuu elintila, jos
nykyinen ilmaston-
muutos hditdd ne
tdménhetkisiltd le-
vinneisyysalueiltaan
kohti Jddmerta tai
pakottaa ne kiiped-
madn aivan vuorten
huipuille.

Kasvien kannalta pahin peikko eivit
suoraan ole nousevat lampatilat.

“Ratkaisevinta ei ole lamp6 vaan se,
mité tapahtuu lumelle”, Niittynen sa-
noo.

Yhdessd Helsingin yliopiston bio-
geotieteen ilmastomallintajien kanssa
hin on kerdnnyt todisteita siitd, ettd
arktisen luonnon monimuotoisuuden
kannalta talven olosuhteet voivat olla



Sarkofagenille kiipedminen on
rankka mutta palkitseva urakka.

yhté tirkeitd tai jopa tirkedmpid teki-
joitd kuin kesdolosuhteet.

Myos merijaa

kutistuu

Moottorivenematkalla kauemmas
Nordenskjoldin jaitikon reunalle nih-
dddn lisdd valtaisia murenevia vuo-
ria. Sydanta sykahdyttad ohi vilahtava
alueen alkuperiisasukas, jaakarhu pen-
tueineen.

Aamulla Longyearbyenin edustalla
vapaana lainehtivassa kirkkaassa vuo-
nossa on liikettd: merilintuja, veneit,
isompiakin laivoja. Pinnan tuntumassa
etenee tumma juova, ehki valas.

NOAA:n raportti kertoo, etta arkti-
nen merijad kutistui vesien limpene-
misen my6td vuoden 2017 kaikkina
kuukausina koko alueella Beringin-
merta lukuun ottamatta.

Viime vuoden joulukuun 4. péivddn
mennessd jaatd oli hivinnyt 3,76 mil-
joonaa neliokilometrid eli enemmin
kuin Intian verran.

Huippuvuorilla jadan katoaminen
vuonoista nayttad vaistimittomalta.
Saaria ympar6i melko matala manner-
jalusta. Huippuvuorten linsi- ja poh-
joispuolella sijaitsevat Norjanmeri ja
arktinen meri ovat parin kilometrin
syvyisid, mutta Barentsinmeren kes-
kiméairdinen syvyys on ainoastaan 230
metria.

Lapinvuokko on sopeutunut onnistuneesti kylmaan ja pitkaan talveen.

-

Huippuvuorilla on vield noin tuhat jaatikkoa. Lampenevassa ilmanalassa ne

kuitenkin hupenevat silmissa.

Merijddn poistuminen muuttaa
alueen ekosysteemien toimintaa mo-
nin tavoin. Se saattaa edistd4d jo muu-
tenkin lisddntynyttd ilmakehén hiilidi-
oksidin sitoutumista meriveteen. Ve-
den happamoituminen voi olla liikaa

monille elidlajeille, jotka eivit ehki
ehdi sopeutua tilanteeseen. 0

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
epitkala@gmail.com
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