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Sammanfattning

Martin Ringholm

Ringholm, M., 2016: Klimatutlost matbrist i tidiga medeltida Europa, en jamfoérande studie mellan historiska doku-
ment och paleoklimatarkiv. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 479, 18 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Under &r 820-824 AD drabbades stora delar av Europa av en intensiv kallperiod som orsakade
kraftig matbrist och svilt. Den historiska bevisningen for hindelsen &r forhallandevis tydlig men fram tills nu har
denna kallperiod aldrig tidigare i detalj korrelerats till eller styrkts av klimatdata. Genom sammanstillning och tolk-
ning av befintlig litteratur och anvindning av befintlig hdgupplost paleoklimatdata [huvudsakligen triadringsdatal
har temperaturrekonstruktioner sammanstéllts for olika delar av Europa under tidsperioden 750-950 AD. Modifie-
ring av tidigare data 6ver vulkanisk sulfatdeposition fran isborrkédrnor har ocksd genomforts med syfte att under-
s6ka mojliga samband mellan vulkanism och uppkomst av kallperioden ar 820-824 AD samt for flera liknande héan-
delser under perioden 750-950 AD. Resultaten visar pa snabba temperatursdnkningar vid flera tillfallen under ar
750-950 AD inklusive kallperioden 820-824 AD. Resultaten styrker dirmed den historiska bevisningen. Géllande
orsaksfaktorer och samband med vulkanism &r det troligt att tva till tre foregadende utbrott kan ha varit utlésande
faktorer till uppkomsten av kallperioden &r 820-824 AD. Under perioden 750-950 AD forekommer &ven vissa sam-
band betrdffande vulkanutbrott och snabba klimatférdndringar med sdnkta temperaturer for svéltperioderna mellan
aren 762-764 AD, 841-845 AD och 939-944 AD. Viss osidkerhet i grundldggande data gor att resultaten bor tolkas
oversiktligt snarare &n pa detaljniva.

Nyckelord: Paleoklimatarkiv, svilt, matbrist, medeltiden, temperatur, klimatférédndringar, vulkanutbrott
Handledare: Inga Labuhn

Amnesinriktning: Geologi

Martin Ringholm, Geologiska institutionen, Lunds universitet, Sélvegatan 12, 223 62 Lund, Sverige.
E-post: martin.ringholm.swe@gmail.com



Abstract

MARTIN RINGHOLM

Ringholm, M., 2016: Climatetriggered food shortages in early medieval Europe, a comparative study of historical
documents and paleoclimate archive. Dissertations in Geology at Lund University, No. 479, 18 pp. 15 hp (15 ECTS
credits).

Abstract: During the time period 820-824 AD large parts of Europe were hit by an intense cold period causing
severe food shortages and famines. The historical proof of the incident is relatively clear, however until now this
cold period has never before in detail been correlated or confirmed by any climate data. Through compilation and
interpretation of existing literature and high-resolution paleoclimate records, mainly tree-ring records, temperature
reconstructions were examined for various parts of Europe during the time period 750-950 AD. Comparisons with
existing data for volcanic sulfate deposition derived from ice-cores have also been carried out with a purpose of
examine possible relationships between volcanism and the appearance of the cold period 820-824 AD as well as for
several similar events during the time period 750-950 AD. The results show that rapid drops in temperature had
occurred at several occasions during the years 750-950 AD, including the cold period 820-824 AD. The results
thereby corroborate the historical evidence. Regarding causing factors and connection to volcanism, it is likely that
two to three previous eruptions could have been triggering factors for the rise of the cold period 820-824 AD. Dur-
ing the time period 750-950 AD connections regarding volcanic eruptions and fast climate changes with lowered
temperatures are also evident for the famines during the years 762-764 AD, 841-845 AD and 939-944 AD. Because
of some uncertainties in the fundamental data, it is recommended that the data are used for general rather than de-
tailed interpretations.

Keywords: Paleoclimate archive, famine, food shortage, medieval, temperature, climate change, volcanic
eruption

Supervisor(s): Inga Labuhn
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1 Introduktion

Forestill dig sjélv att stindigt leva med en kénsla av
hunger, tankarna kretsar konstant kring mat, din kropp
ar svag, sjuk och du maste varje dag kdmpa till ditt
yttersta for att overleva. Idag anses ca 800 miljoner
ménniskor av jordens befolkning lida av underndring.
Svilt berdknas varje ar ta fler liv &n sjukdomarna Tu-
berkulos, Malaria och Aids gor tillsammans (WFP,
2016). Idag forekommer svilt i flera lander och platser
runt om pa jorden och ir en av vér tids storsta svarig-
heter att 16sa. Ett av de hardaste drabbade omradena ar
Afrikas horn som ar 2011 drabbades av en mycket svar
torka vilket lett till matbrist och svélt hos befolkningen
(Bilintgen et al. 2011). Andra ldnder klassade som
sviltdrabbade omraden 4r bland annat Nordkorea, So-
malia, Etiopien, Haiti Namibia, Dominikanska republi-
ken, Zambia med flera U-linder. Den mest svéltdrab-
bade kontinenten ar Afrika men dven flera lénder i
Asien och Sydamerika &r héart drabbade. Svélt fore-
kommer till och med i Europa, ldnder som Ukraina har
delar av befolkningen som lider av svilt (WFP, 2016).

Dagens klimatforhdllanden kénnetecknas av en
global temperaturstigning pd grund av framforallt ut-
sldpp av vixthusgaser. Detta dr dock inte den enda
orsaken till att jordens klimat foréndras. Uttrycket
“climate forcing” anvinds ofta i litteraturen som be-
ndmning for de faktorer som orsakar klimatforandring-
ar (EPA, 2016). Oavsett orsak till de klimatférdndring-
ar som ager rum idag sa har varierande vaderforhallan-
den med kalla s& vdl som varma temperaturanomalier
under historiens gang kommit och gétt under olika
tidsperioder och platser. Med hjilp av paleoklimatar-
kiv ar det mojligt att indirekt rekonstruera forna kli-
matférhallanden och urskilja historiska variationer hos
diverse klimatkomponenter. Exempelvis anvédnds pa-
leoklimatarkiv for rekonstruktion av vindriktning, ne-
derbord och temperatur inom en viss region (EPA,
2016). Ett av de vanligaste klimatarkiven som ofta
anvdnds for indirekt rekonstruktion av nederbord/
temperaturfordndringar &r tradringar. Metoden ar
mycket anviandbar dad det mycket exakt gar att be-
stimma den tidpunkt d& en trddring bildades. Detta
gors baserat pa olika egenskaper t.ex. kan olika trad-
ringar fran samma eller olika omraden matchas med
varandra med avseende pa bredd, densitet, utseende
mm. Tradens tillvdxthastighet och alder kan da upp-
skattas med god sdkerhet som i sin tur anvinds for att
uppskatta temperatur eller och nederbord for ett speci-
fikt &r (Regents 2012) och (Martinez 1996). Ytterli-
gare en anviandbar metod for klimatrekonstruktion ar
analys av isborrkdrnor. Flera sorters analyser klimat-
kopplade savdl som icke klimatkopplade kan utforas
med hjélp av denna metod, allt fran syreisotopanalys
till méitning av méngd koldioxid, metangas, svavel och
olika syror (Cole-Dai 2010). Andra vanliga paleokli-

matarkiv som anvéinds for &terskapande av forna kli-
mat dr exempelvis sjo och havssediment, pollenkorn,
koraller, glacidrer med flera (Griggs & Noguer 2002).
Tack vare dessa olika paleoklimatarkiv har vi idag en
battre uppfattning om klimatforandringars utbredning,
paverkan och varaktighet. Det blir ocksa tydligt att
detta inte enbart ar ett fenomen som drabbat vér tidsal-
der. Fluktuerande klimatforhallanden har forekommit
genom hela jordens historia och bevis for dessa patraf-
fas inte enbart i klimatarkiv utan &ven i historiska do-
kument frdn ménniskor som bevittnat dessa forénd-
ringar. Europa har exempelvis genom historien drab-
bats av manga klimatfordndringar som ldmnat efter sig
tydliga spér i historiebockerna. Medeltiden &r en pe-
riod dér vi finner exempel pa detta. Det finns idag
historiska dokument som vittnar om en specifik kall-
period under aren 820-824 AD med véderforhallanden
utover de normala samt uteblivna skordar, matbrist
och svilt hos befolkningen. Dokument med historisk
bevisning fran flera olika platser i Europa har pétraf-
fats men fram tills nyligen har denna period inte i de-
talj korrelerats mot paleoklimatarkiv och ddrmed har
de historiska dokumenten dnnu inte kunnat styrkas.
Klimatforandringar tycks enligt den historiska bevis-
ningen ha spelat en central roll i denna svéltperiod
vilket for oss till syftet for denna studie.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att undersoka om det med
hjalp av hogupplosta paleoklimatarkiv gar att bevisa
eller styrka den kallperiod som enligt historiska kéllor
ska ha &gt rum under perioden 820-824 AD i medel-
tida Europa. Arbetet innefattar sammanstillning av
data och jamforelse mellan olika klimatrekonstrukt-
ioner under aren 750-950 AD. Framforallt riktar sig
arbetet pa existerande rekonstruktioner géllande tem-
peraturforandringar under denna period. Rapporten
kommer ocksa att berdra eventuella klimatrelaterade
orsaker till denna kallperiod och &ven belysa effekter
av liknande klimatforéandringar under historien som
lett till matbrist och svélt samt hur dessa har paverkat
samhillen i Europa. Vetenskapliga artiklar och annan
litteratur som ber6r dessa &mnen kommer ocksa att
sammanstéllas och dess forskningsresultat att aterges.
Slutligen kommer resultat att diskuteras tillsammans
med eventuella svérigheter och problem. Férhopp-
ningsvis kan denna studie styrka den historiska bevis-
ningen for den svéltperiod som drabbade Europa ar
820-824 AD. Vi soker ocksa svar pa om det gér att
korrelera eller och styrka ytterligare kallperioder med
hjalp av en del av den hogupplosta data fran paleokli-
matarkiv som finns tillgdnglig for perioden 750-950
AD i Europa.

2 Problemstallning och bakgrund

Denna rapport fokuserar pa tidsperioden 750-950 AD,
som i stort sitt sammanfaller med Karolingernas her-
ravilde i Europa. Matbrist under den Karolingiska
tiden har tidigare ansett vara utlost av 6kad befolkning



och andra socioekonomiska faktorer, men aktuella
undersokningar tyder pa att kortsiktiga klimatforand-
ringar och extrema véderforhallanden var den viktig-
aste orsaken (Newfield 2013). Forskningsunderlaget
for denna period ér i dagsldget relativt tunt beroende
bland annat p& grund av brist pa tillgdnglig och trovér-
dig information (Mccormick et al. 2007). Fore peri-
oden 1300 AD é&r det svart att diagnostisera kriser nér
det kommer till matbrist. Bevisen dr fa och inkonse-
kventa (T. Newfield, pers. comm.). Merparten av den
information fran tidigare forskning om klimatets pa-
verkan pa sambhéllen som finns tillgénglig stricker sig
Over betydligt ldngre tidsperioder &n de fyra ar som
denna studie framforallt fokuserar pad. Vissa métningar
ticker in ett tidsspann pd 2500 ar (Buentgen et al.
2011). Genom att undersdka langre tidsperioder blir
det enklare och tydligare att jamfora data och se mons-
ter och variationer framforallt vid rekonstruktioner av
klimatforandringar. For att historisk information ska
anses som anvéndbar och palitlig bor korrelation mel-
lan olika historiska dokument vara mojlig for att for-
sdkra sig om att dessa &r pélitliga. Dokument ska
kunna bekréfta och styra respektive forfattares pasta-
enden med avseende pa klimatforhallanden eller och
klimatforandringar (Mccormick et al. 2007). Det finns
tydliga, av varandra oberoende historiska dokument
som dr mycket palitliga fran den Karolingiska regimen
och dven utanfor denna som indikerar kallperioden
under ar 820-824 AD. Historikern och forskaren Tim
Newfield tar i sin publikation frén 2013 upp flera ex-
empel pa vittnesmal fran denna period.

” Louis the Pious and Lothar
may have been referring to
conditions in the early 820s
when writing of “constant
food shortage”, “mortality of
animals”,  “pestilences  of
humans” and “the barrenness
of almost all produce”

Newfield (2013).

I samma artikel framlidggs utover kalla vintrar, dven
bevis for bland annat kraftig nederbord och hagelstor-
mar som forstort bondernas grodor (Newfield 2013).
Det ska dock understrykas att variationer géllande in-
tensiteten hos de olika klimatfordndringarna som tas
upp 1 litteraturen sédkerligen har skiljt sig at mellan
olika regioner. Darmed kommer dven forfattarnas no-
terade iakttagelser variera fran plats till plats och de
kravs darfor ofta att flera kéllor ska kunna styrka
varandra for att en kélla ska anses vara palitlig (T.
Newfield, pers. comm.).

Kallperioders omfattning kan ibland vara svar att
uppskatta, exempelvis deras effekt pa matproduktion.

Man bor ifragasitta om uttrycket svélt [famine] och

matbrist [foodshortage] dr av samma betydelse idag
jamfort med vad det en géng varit for snart 1200 ar

sedan. Definition av dessa uttryck méste ocksé tas han-
syn till vid bedémning av en sviltperiods omfattning.
Forenta Nationerna (FN) menar exempelvis att ett om-
rdde som drabbats av matbrist forst kan klassificeras
som svéltdrabbat da ett tiotal punkter uppfyllts, dar-
ibland specifika nivéer av dddlighet, underniring och
brist pa foda (UN, 2016). Det kan ocksé vara svért att
avgdra hur lidnge en sviltperiod méste pagd for att
kunna klassificeras som just en svéltperiod. Det finns
ingen bestimd gemensam definition for uttrycket svélt
utan asikter kan skilja sig mellan olika forskare. Ett
problem som létt kan leda till argumentation om vad
som faktiskt skall klassificeras som svélt och vad for
bevisning som skall krévas for att kunna faststilla
detta. Newfield ger f6ljande svar pa fragan var gransen
mellan matbrist och svilt gar:

”Unfortunately, many historians use 'famine' to de-
scribe all sorts of food shortages, from one-week cri-
ses to multi-year events, from crises restricted to a
single town to crises that span multiple regions. It is
necessary to recognize there is a spectrum of food
shortage, from minor events to severe events. Severe
events are true famines”

(T. Newfield, pers. comm.).

Som Newfield papekar kan det vara svart att uppskatta
skillnader mellan en dkta sviltperiod och en period av
matbrist. Grazonen déir emellan kan ocksd vara stor
vilket kan leda till ytterligare svérigheter nir de kom-
mer till kartliggning av olika svéltkatastrofer under
historiens gang..

Matbristperioder var frekvent forekommande under
aren 750-950 AD och det finns historiska bevis for
hela 22 olika svéltperioder under aren 750-950 AD.
Fyra av dessa 22 tillfillen skiljer sig nagot fran de
andra da de hade stor inverkan pd manga linder och
varade under flera ar. Dessa fyra svéltperioder inklude-
rar foljande ar och ldnder. 762-764 AD (Frankrike,
Italien, Balkan, Grekland, Irland och eventuellt sddra
England). 820-824 AD (norra Frankrike, véstra Tysk-
land, Irland, syddstra Frankrike, Grekland, Turkiet
samt mdjligen sddra England). 841-845 AD
(Frankrike, Italien, Grekland, Turkiet). 939-944 AD
(Frankrike, véstra Tyskland, Irland, Italien, Turkiet).
For samtliga av dessa svéltperioder forekommer bevis
for kalla temperaturforhéllanden. Temperaturvariation-
er har dock skett under hela tidsperioden 750-950 AD
och dven viarmeperioder har under vissa skeden lett till
svilt och hunger (Newfield 2013). Aren 820-824 AD
utvaldes som fallstudie eftersom en kallperiod och
matbrist har vittnats av flera, oberoende historiska
dokument, som ocksé bevisar att kallperiodens effekt
pa samhillet var en #kta svéltperiod som drabbade
stora delar av Europa under flera ar.



2.1 Samhallsaspekt och effekter av mat-

brist
Da en sviltperiod drabbar en viss region uppstar ofta
snabba och tydliga effekter pa samhéllet. For kallperi-
oden ar 820-824 AD finns utdver de bevis som redan
ndmnts exempelvis evidens for onormalt 6kad dodlig-
het bland Europas befolkning och storre spridning av
sjukdomar hos boskapsdjur. Genom att studera andra
sviltperioder som drabbade Europa under den Karo-
lingiska tidsperioden (820-924 AD é&r det mojligt att
fylla i tomrummen for den aktuella sviltperioden &r
820-824 AD (T. Newfield, pers. comm.). For andra
svéltperioder finns bevisning som dr kénnetecknande
for tider av matbrist och svélt. Exempelvis regional
och interregional migration fran drabbade omréaden.
Konsumtion av sviltfoda &r ett annat exempel da detta
ar mat som vanligtvis inte annars konsumeras av be-
folkningen an under svara forhéllanden. Forsok till
styrda matpriser och forbud av hamstring ar ytterligare
atgdrder som ofta sétts i bruk i forsok att bibehélla en
marknadsstabilitet. Okad vilgdrenhet, allmosa och
minskad militdr aktivitet dr ocksa vanligt. Framforallt
ar ett av de vanligaste bevisen en tydlig 6kning av
dodlighet hos befolkningen till f6ljd av sjukdomar som
lattare sprids under svara forhallanden dd manga mén-
niskor ocksé dr mer mottagliga for sjukdomar och har
nedsatt immunforsvar. Olika samhéllen péverkas dock
pa olika sétt (T. Newfield, pers. comm.) (Newfield
2013).

Sviltperioder tenderar vid flera tillfdllen att sam-
manfalla med viktiga historiska héndelser. Under vin-
tern 763-764 AD i Aqvitanien, en fore detta region i
sydvéstra Frankrike, drabbades omradet av svilt. Detta
utnyttjades av fienderegioner som redan féljande som-
mar utsatte Aqvitanien for ett stort beldgringsforsok
(Mccormick et al. 2007). Idag forekommer forskning
som menar pa att dven franska revolutionen delvis
skulle ha skett pa grund av bristande tillgdng pé mat.
Teorierna stodjer tanken om att matbristen orsakades
av ett extremt kraftigt El Nifio ar som i sin tur ledde
till skyh6ga matpriser och skulle ddrmed ha utgjort en
starkt bidragande orsak till revolutionen (Fraser 2011).
Fenomenet El Nifio forekommer &n idag med intervall
pa 2-7 ar och orsakar da den intraffar stora klimatfor-
andringar. Effekterna som uppstér ar bland annat kraf-
tig nederbord i1 vissa omraden medan andra istéllet
drabbas av svar torka. Somliga forskningsstudier pekar
dven pé ett samband med 6kad uppkomst sjukdomar
(Ramirez & Grady 2016). De effekter som uppstar vid
ett El Nifio ar ar faktorer som klart kan vara och san-
nolikt historiskt sett har varit bidragande till matbrist
och sviltperioder.

Trots att manga ménniskor &n idag lider av svélt sa
ar risken att drabbas nu avsevért mycket mindre dn for
bara ca 200 ar sedan. Lander som idag lider av svilt
beror till stor del pa andra faktorer utdver fordndrade
klimatférhallanden. Ett lands politiska styre och da

framforallt ekonomiska situation spelar en central roll
for landers globala inflytande, status och folkhélsa. Pa
grund av det vérldsomfattande valutahandelssystem
som idag anvinds samt tilltro for pengars véirde sa har
rikare lander en bittre chans att pa olika sétt skydda
och anpassa sig till olika klimatférandringar dn vad ett
fattigt land klarar av. Ekonomi &dr ddrmed en mycket
viktig faktor for ett lands mojlighet till att gardera sig
mot diverse klimatfordndringar och matbrist (Fraser
2011). Den enorma utveckling som skett framforallt
efter den industriella revolutionen 4r ocksa en mycket
viktig anledning till varfor de flesta linder idag &r
bittre anpassade for att klara av fluktuationer i klima-
tet jamfort med vad ménga lidnder historiskt sett hade
klarat av. Enorma framsteg och utveckling inom tek-
nologi, medicin, jordbrukseffektivisering, kommuni-
kation, hogre levnadsstandard, med mera, &r bara
nagra av de faktorer som gynnat ménga liander och
rdddat miljontals méanniskor fran lidande av matbrist
och svilt.

2.2 Climate Forcing, Orsakande faktorer
till klimatférandring och dess effek-
ter

Enkla uteslutningsmetoder kan till viss del anvéndas

for att avgrinsa eventuella orsaksfaktorer till kallperi-

oden mellan 820-824 AD. Periodens snabba uppkomst
och forvinnande samt dess korta varaktighet pa 4 ar
gor att vissa direkta klimatkomponenter med en mer
langsiktig paverkande effekt direkt kan avfirdas. Det

vill sdga exempelvis orbitala forandringar och plattek-

tonik (Ruddiman 2008). Aven minsklig paverkan kan

uteslutas. Darmed bor den logiska forklaringen vara

kortsiktiga klimatpaverkande faktorer. Forandringar i

vindmonster och havsstrommar dr sddana mdjliga pa-

rametrar, som i sin tur kan ha paverkat nederbord och
temperaturforhallanden. Exempelvis kan det ha skett
en liknande effekt som den vi ser idag berdrande El

Nifio (Ramirez & Grady 2016). Fordndring av vind

och havsstromsmonster dr dock ett mycket komplext

system och kommer inte att behandlas nirmare i denna
rapport. En ytterligare mojlig forklaring till kallperi-
oden &r vulkanutbrott. Exempelvis pastar (Handler &

Andsager 1993) att El Nifio torde vara en pafoljd efter

storre vulkanutbrott. Det dr mgjligt att ett liknande

samspel mellan havscirkulation, vindmonster och
vulkanism kan ha skett under kallperioden i Europa.

Forskning pa koppling mellan El Nifio och vulkanism

dr dock ett debatterat &mne (Cole-Dai 2010). Tidigare

forskningsresultat visar pa storre vulkaners forméga att
orsaka en snabb nedkylning av klimatet som kan vara
under flera ar. (Sigl et al. 2015). Den sa kallade sena,
antika lilla isperioden som varade i Europa kring mit-

ten pa 500-talet kan kopplats till vulkanutbrott som 1

sin tur dven styrkts med andra klimatarkiv (Haldon

2016). Mycket forskning finns ocksa fran det vidldoku-

menterade vulkanutbrottet pA Mount Pinatubo 1991



(Telford, 2011). Ett annat exempel &r fran vulkanen
Etnas utbrott &r 44 AD dir historiska kéllor berittar
om minskad solinstrdlning som ledde till uteblivna
skordar och svilt i bdde Egypten och Rom (Robock,
2000). Ar 536 AD skedde ett stort vulkanutbrott pa
norra halvklotet som foljdes av ytterligare ett stort
utbrott pd sodra halvklotet ar 540 AD. Detta resulte-
rade i en kraftig nedkylning under flera kommande ar
sarskilt i norden dér en stor del av befolkningen dog
(Toohey, 2016).

2.3 Vulkanutbrott och aerosolers effekt
pa klimatet

Vulkaners kylande effekt p& klimatet uppstar vid vul-
kanutbrott da bland annat aerosoler och aerosol-
bildande svaveldioxidgaser sldpps ut i atmosfiren.
Partiklarna ar uppbyggda av flera olika &mnen exem-
pelvis organiskt kol, svart kol, sulfater (Epa, 2016),
metallforeningar och sammanséttning av vatten och
svavelsyra (Friberg, 2016). Aerosolerna har god for-
méga att forbli luftburna under ldnga perioder innan de
langsamt sedimenterar mot markytan. Dock forblir inte
alla aerosoler ldngvariga atmosfdren. Aerosolers for-
maga att halla sig kvar i luften varierar mellan olika
delar av atmosféren.

I Troposfaren, det vill sdga den del av atmosfiren
som befinner sig nidrmast jordytan, forblir aerosolpar-
ticklarna ofta ndrvarande inom en kortare tidsperiod pa
ungefdr en vecka for att sedan med hjélp av nederbord
foras till markytan. I stratosfiaren sker ingen nederbord
och aerosolerna forblir luftburna. Det langsamma luft-
utbytet mellan troposfaren och stratosfiren gor att
aerosolerna kan forbli kvar i stratosfiren under ménga
ar (Friberg, 2016). Déa aerosolerna slutligen nér marky-
tan och sedimenterar bildar de tunna lager av tefra som
kan anvindas for korrelation av vulkanutbrott i isborr-
kidrnor och ofta gar att aldersbestimma (Robock
2000). Partiklar som bygger upp aerosolmoln varierar i
storlek, sammansittning form och densitet (Friberg,
2016) och har en klimatpaverkande effekt som oftast
resulterar i nedkylning av den ldgre troposfiren (Cole-
Dai 2010). Detta sker genom att inkommande solin-
stralning mot jordens atmosfar reflekteras da den traf-
far partiklarna vilket gor att strdlarna i mindre ut-
strackning formar att na jordens yta, vilket orsakar ett
kallare klimat. Aerosolerna kan dock ibland dven ha en
viarmande effekt pd stratosfiren, da det dverliggande
atmosfirslagret ovan troposfiren absorberar stralning
frén solen och jorden (Robock 2000). Effekten av ett
vulkanutbrott 4r mycket snabb da atmosfaren ar en av
de klimatsystem som har en mycket hastig responstid
(Ramirez & Grady 2016) till skillnad fran exempelvis
isar, hav och markyta som har en léngre responstid.

Flera olika egenskaper hos aerosoler &r inblan-
dande i nér det géller hur stor del av solstralningen
som paverkas av ett aerosolmoln. Morfologi, samman-
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sdttning, form samt den tid aerosolerna finns nérva-
rande 1 atmosfaren dr exempel pa sadana faktorer

(Friberg 2016). Global volcanic forcing [GVF] &r ett
matt som anvénds for uppskattning av hur mycket av
solens instralning som ddmpas av vulkaniska aeroso-
ler. Ett starkare GVF-vérde indikerar ddrmed storre
méngd aerosoler vilket i sin tur kan indikera ett storre
utbrott. Detta &r en anvéndbar metod vid uppskattning
av historiska vulkanutbrott. Sulfater &r salter som ut-
sondras vid vulkanutbrott och ar ett lampligt dmne
som kan anvéndas for att uppskatta miangden nedfall.
Genom att studera arslager i isborrkérnor fran glacidrer
ar det mojligt att koppla utbrottet till ett visst ar och
man kan pé sa sitt kartlagga vulkaners utbrottshistoria
och omfattning (Mccormick et al. 2007).

Acrosoler kan dven utgéra paverkande komponen-
ter i molnbildning, faktorer som reflektivitet, format-
ionsprocesser och nederbdrdshastigheter kan da péver-
kas. Moln paverkar i sin tur klimatet genom att reflek-
tera langvagig stralning vilket ger ett varmare klimat
eller reflektera solinstrdlning som dé istillet ger ett
kallare klimat (Epa 2016). Aerosoler har dven en ef-
fekt pa vatten som gynnar kdrnbildning vilket kan or-
saka 6kad nederbord vid kondensation (Mccormick et
al. 2007).

3 Metod

Tillvigagéngssittet i denna litteraturstudie har varit att
anvéinda sig av redan existerande litteratur och publi-
cerad data. Diverse vetenskapliga artiklar, exempelvis
Holzhauser et al. (2005) har anvints for att f4 inform-
ation om vad som i dagsldget finns publicerat kring
tidsperioden 750-950 AD och om det fanns négra ve-
tenskapliga bevis for kallperioden utdver historiska
vittnesuppgifter. Andra artiklar anvindes till stor del
for att beskriva effekterna av klimatforédndringar och
svilt samt for att hitta exempel pa historisk bevisning
(Newfield 2013). Intervju med historikern och forska-
ren Timothy Newfield gjordes for att fa ytterligare mer
forstaelse for de historiska bevisningen och dess effek-
ter pa samhiéllen for perioderna 750-950 AD
(framforallt perioden 820-824 AD) samt for att fa svar
pa fragor kring hans forskning pa omradet. Webbsidor
frén FN anvéndes i syfte att kunna forsta dagens situat-
ion géllande svilt och vilka ldnder som &r mest utsatta
(UN, 2016) och (WFP, 2016).

Artikeln fran EPA, (2016) anvindes for att over-
siktligt uppskatta hur olika orsaker och klimatarkiv
kan knytas samman till klimatfordndringar. Databaser-
na NOAA (https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/
paleoclimatology-data/datasets/climate-reconstruction
2016-03-30) och PAGES (http://www.nature.com/
ngeo/journal/v6/n5/full/ngeo1797.html  2016-03-30)
anvéindes for insamling av tidigare publicerad hogupp-
16st data fran paleoklimatarkiv som visade historiska
temperaturvariationer over Europa. Datan anvéndes



sedan till att konstruera temperaturdiagram for perioden 750-950 AD med hjilp av Microsoft Excel.

Data fran (Sigl et al. 2015) anvéndes for konstruktion av fig. 5 samt for att uppskatta arlig méngd nedfall av
aerosoler och tolka férekomst av vulkanutbrott under 750-950 AD. Utdrag frén bocker har anvénts framforallt for
att fa béttre forstaelse kring vulkaners effekt pa klimatet som komplement till vetenskapliga artiklar samt for att fa
okad forstaelser for samverkan mellan olika klimatkomponenter och deras paverkan pé klimatet (Ruddiman 2008).

4 Resultat

En sammanfattning av paleoklimatdata anvind i denna studie presenteras i tabell 1. Den inkluderar flera tempera-
turrekonstruktioner, sa vél som bevis for tillvixande glacidrer, och global vulkanisk paverkan.
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Figur 1: Central Europe 2500 Year Tree Ring Summer Climate Reconstructions (Biintgen et al, 2011).
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4.1 Temperaturrekonstruktioner

(Biintgen et al, 2011)
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Figur 1: Central Europe 2500 Year Tree Ring Summer Cli-
mate Reconstructions (Biintgen et al, 2011). The red bar
with black outline indicates the cold period 820-824 AD and
the remaining red bars show other cold periods.

Central Europe 2500 Year Tree Ring Summer Climate
Reconstruction av (Biintgen et al. 2011) visas i Fig. 1
ovan. Den rekonstruerade temperaturen uttrycks som
en anomali i forhallande till den genomsnittliga tempe-
raturen for referensperioden 1901-2000 AD. Fran aren
820-824 AD visar rekonstruktionen foljande tempera-
turutveckling jamfort med medeltemperatur for refe-
rensperioden, -2,0°C, -2,43°C, -1,04°C, -0,62°C, -1,6°
C. Detta ger ett medelviarde pa 1,57°C lagre dn refe-
rensperioden. Innan kallperioden 820-824 AD fGre-
kommer fyra anomalier innan och fem anomalier efter
kallperioden med temperaturer ldgre dn denna period.
De negativa temperaturanomalierna dr aterkommande
genom hela diagrammet med mellanrum pa 10-20 ar
(Biintgen et al, 2011).

(Biintgen et al, 2011)

s Temperature °C
== Timeperiod
820-824 AD
Other
famines/
cold periods

Reconstructed temperatureC

Figur 2: Central Europe, 500 BC - 2003 AD, tree ring width,
Stone pine and European Larch, reconstructed temperature
(Biintgen et al, 2011). The red bar with black outline indi-
cates the cold period 820-824 AD and the remaining red
bars show other cold periods.

Central Europe, 500 BC - 2003 AD, tree ring width,
Stone pine and European Larch, reconstructed temper-
ature av (Biintgen et al. 2011) visas i Fig. 2 ovan. Den
rekonstruerade temperaturen uttrycks som en anomali i
forhallande till den genomsnittliga temperaturen for
referensperioden 1901-2000 AD. Temperaturen under
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aren 820-824 AD foljer, -0,47°C, -1,18°C, -1,40°C, -
1,14°C, -1,11°C i forhéllande till referensperioden.
Detta ger ett medelvérde pa -1,06°C ldgre én referens-
perioden. Diagrammet visar en tydlig temperatursank-
ning som pabdrjas under &r 8§18 AD och under ar 823
AD sinks temperaturen med drygt 1°C. Darefter sker
en kortvarig temperaturh6jning foljt av ytterligare kal-
lare temperaturer. Forst 826 AD nér den totala peri-
oden pé 200 ar det absolut ldgsta viardet med -2,5°C i
forhallande till referensperioden. Andra negativa ano-
malier forekommer bdde fore och efter ar 820-824 AD.
Negativa anomalier fore 820 AD visar ungefar lik-
nande temperaturer som kallperioden mellan 820-824
AD medan de efterkommande negativa anomalierna
uppvisar hogre temperaturer dn kallperioden 820-824
AD (Biintgen et al, 2011).

(Bintgen et al 2006)
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Figur 3: European Alps, 755-2004 AD, maximum latewood
density temperature reconstruction, European Larch, PAG-
ES Euro-Med 2k Version (Biintgen et al 2006). The red bar
with black outline indicates the cold period 820-824 AD and
the remaining red bars show other cold periods.

European Alps, 755-2004 AD, maximum latewood
density temperature reconstruction, European Larch,
PAGES Euro-Med 2k Version av (Biintgen et al 2006)
visas 1 Fig. 3 ovan. Den rekonstruerade temperaturen
uttrycks som en anomali i forhéllande till den genom-
snittliga temperaturen for referensperioden 1901-2000
AD. Under aren 820-824 AD visar rekonstruktionen
foljande temperaturutveckling jamfort med medeltem-
peratur for referensperioden, -1,62°C, -1,99°C, -0,77°
C, -0,39°C, -1,26°C. Medeltemperaturen for perioden
820-824 blir -1,14°C lagre @n referensperioden. For
tidsperioden 820-824 syns en snabb temperatursdnk-
ning med 2°C under ar 820 AD f6ljt av en temperatur-
stigning fram till &r 823 AD dér en ny temperatursank-
ning dger rum som foljs av ater dkade temperaturer
under ar 824 AD. Nio negativa anomalier med lagre
temperaturer dn kallperioden 820-824 forekommer
under tidsspannet pa 200ar, fyra fore kallperioden och
fem efterat. (Biintgen et al 2006).



(PAGES 2k Consortium, 2013)
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Figur 4: Temperature reconstruction Europe Pages 2k Net-
work (PAGES 2k Consortium, 2013). The red bar with black
outline indicates the cold period 820-824 AD and the re-
maining red bars show other cold periods.

Temperature reconstruction Europe Pages 2k Network
av (PAGES 2k Consortium, 2013) visas i Fig. 4 ovan.
Den rekonstruerade temperaturen uttrycks som en ano-
mali i forhallande till den genomsnittliga temperaturen
for referensperioden 1961-1990 AD. For aren 820-824
AD visar rekonstruktionen foljande temperaturutveckl-
ing jamfort med medeltemperatur for referenspe-
rioden, -0,61°C, -0,23°C, -0,03°C, -0,27°C, -0,35°C.
Detta ett medelvirde pa -0,3°C i forhéllande till refe-
rensperioden. Under de 200 ar som ticks in av tids-
spannet forekommer negativa anomalier med ldgre
temperaturer dn for kallperioden mellan 820-824. Tre
av dessa forekommer fore kallperioden och tre efterét.
For kallperioden 820-824 AD syns en tydlig nedgang
med ett minimum pa -0,61°C foljt av en stigning i tem-
peratur (PAGES 2k Consortium, 2013).

4.2 Vulkanisk klimatpaverkan
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Figur 5:Vulkanisk sulfatdeposition och global vulkanisk
klimatpaverkan (GVF) under dren 750-950 AD (Sigl et al.
2015). The red bar with black outline indicates the cold peri-
od 820-824 AD and the remaining red bars show other cold
periods.

Som tidigare ndmnts finns det idag forskning med
vissa indikationer pa vulkanutbrott som har gatt att
koppla till svéltperioder. Genom att sammanstilla data
fran perioden 750-950 AD som visar hur mycket av
den inkommande solinstralningen som har dimpats av
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reducerade vulkaniska aerosoler, kan man fa en upp-
fattning om méingden vulkanutbrott som dgt rum och
mojligen uppskatta dess effekt pa klimatet. (Sigl et al.
2015) har rekonstruerat global vulkanisk klimatpaver-
kan baserad pé provtagning av flera isborrkdrnor fran
Gronland och Antarktis (Fig.5). Varden for vulkanisk
sulfatdeposition, det vill sdga indikation pd vulkanut-
brott, visas i kg per km® for Gronland (bla plustecken)

respektive Antarktis (Lila plustecken). GVF [Wm?]
visar hur mycket den inkommande solinstradlningen
(mitt i watt per m®) som reduceras pa grund av vulka-
niska aerosoler. Den rdda stapeln med svart kant indi-
kerar kallperioden 820-824 AD och de roda staplarna
indikerar kallperioderna 762-764 AD, 841-845 AD
och respektive 939-944 AD. Forhéllandevis mycket
stor deposition sulfat forekommer pa norra halvklotet
strax innan ar 820 AD. Ytterligare deposition av sulfat
i norra hemisfdren syns ca ar 822 AD och lagre nivaer
forekommer dven pa sddra halvklotet ca ar 827 AD
(Sigl et al. 2015).

4.3 Tillvaxande Glaciarer

(Holzhauser et al. 2005) har med hjélp av kartldggning
av glacidrers tillvixt pa land identifierat en kallperiod
som stimmer &verens med svéltperioden 820-824 AD.
Datering av glaciérers tillvixt/ avsméltning kan goras
pa flera olika sitt, exempelvis kan kol-14 metoden
anvindas pé eventuellt organiskt material. Metoden ar
dock problematisk i det avseendet att den inte ger na-
gon exakt tidsdatering for glacidrers rorelsemonster.
Holzhauser et al. 16ste detta problem genom att kombi-
nera kol 14 metoden med dendrokronologi vilket &r en
mer exakt dateringsmetod. Genom att berékna aldern
for de trdd som dott in situ da glacidren har avancerat
och tvingat dem ge vika, har man bevisat med god
precision nér tillviaxt hos den ldgre Grindevald glacié-
ren skett och ddrmed identifierat att en kallperiod gt
rum under 820-834 AD (Holzhauser et al. 2005).

5 Diskussion

“The early 820s events, on
account of its spatially vast,
multi-year scope, is undoubt-
edly a true famine. Crises that
span multiple regions, multi-
ple years and generate mortal-
ity are true famines”

(T. Newfield, pers. comm.).

De historiska bevisen for en svéltperiod &r enligt New-
field overtygande. De resultat som kommit fram ur
denna rapport dr kanske inte fullt lika Overtygande
som de historiska bevisen men det tycks trots allt fin-



nas en uppenbart genomgéende trend nir det géller
kallperioden 820-824 AD.

5.1 Bevis for en kallperiod 820-824 AD i
temperaturrekonstruktioner och avance-

rande glaciarer

Samtliga framtagna rekonstruktioner av temperaturfor-
héllanden for perioden 820-824 AD visar pa tempera-
tursdnkningar utover det normala jamfort med refe-
rensperioderna. Rekonstruktionerna visar sjunkande
temperaturer som antingen ir pa vég, nyligen har pas-
serat eller pafoljande &r nar ett temperaturminimum.
Temperatursdankningarna ligger omkring ca 0,6°C - 2°
C under respektive grafs referensviarden (och skiljer
sig at ndr det géller hur stor temperatursdnkning som
skett). Jamfort med andra ar si &r temperaturerna un-
der 820-824 AD inte de kallaste for perioden 750-950
AD. Kallperioden styrks dven av (Holzhauser et al.
2005) som bevisat tillvixt av glacidren Grindewald
under denna period. I och med studien frén Holzhauser
kan man anta att dven O0kad nederbord har skett da
detta utdver laga temperaturer ocksé &r en nddvindig
faktor for glacidrers tillvixt vilket ocksa styrks av den
historiska bevisningen av Newfield (2013)

5.2 Vulkaniska utbrott som orsak till en

kallperiod

Kallperioden 820-824 AD kan inte enbart forklaras
med klimatforandringar och variationer har forekom-
mit mellan olika omrdden i Europa. Resultaten starker
dock teorin kring de klimatorsakande faktorerna att
vulkanutbrott &r en starkt bidragande orsak till upp-
komsten av denna kallperiod. Enligt (Sigl et al. 2015)
kan datan for sulfatnedfall (Figur. 5) ha en felmarginal
pa 5 ar vilket da mojliggor forekomst av tre vulkaniska
utbrott strax innan eller under svéltperioden, tva av
dessa forekom pa det norra halvklotet och en pa det
sodra halvklotet. Utbrottet strax fore &r 820 AD ér ett
av de storsta som skett under tidsperioden 750-950 AD
med forhéllandevis stora méngder sulfatnedfall. Det dr
mdjligt att dessa utbrott kan ha forstirkt varandras
effekter och ddrmed orsakat kraftig paverkan pa klima-
tet. Eftersom vi idag relativt bra forstar de nedkyl-
ningseffekter som vulkaner har pa klimatet samt deras
effekt pa atmosféren, sé dr detta dr en god indikation
pa att dessa vulkanutbrott har lett till kallperioden 820-
824 AD.

5.3 Oséakerhet i klimatrekonstruktioner

och historiska dokument

Flera olika faktorer paverkar de temperaturrekon-
struktioner som tagits fram i denna studie. Dessa fak-
torer kan delvis forklara varfor resultaten varierar mel-
lan rekonstruktioner baserade pa olika data. Rekon-
struktionernas olika referensperioder ar en bidragande
faktor till detta. Datai Fig. 1,2,3 &r relaterade for peri-
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oden 1921-2000 AD medan Fig. 4 istéllet ar relaterad
till referensperioden 1961-1990 AD. Data som stillts
mot varandra som har olika referensperioder kommer
att uppvisa olika virden eftersom medeltemperaturen
for perioderna kommer att skilja sig &t beroende pa
vilka ar respektive rekonstruktion omfattar. Respektive
referensperiods varaktighet &r dven avgorande for hur
vél eventuella temperaturmaximum och minimum kan
utjamnas, det vill sdga avvikande ar med extrema tem-
peraturanomalier som péaverkar tidsspannets medel-
temperatur. En referensperiod med ett kort tidsintervall
paverkas mer av ar med extrema temperaturer dn vad
en lang referensperiod gor. En lidngre referensperiod &r
dédrmed att foredra framfor en kort for att fA en mer
rattvisande medeltemperatur. Relation till samma refe-
rensperiod dr ocksd nddvandigt for noggrann jamfo-
relse mellan temperaturrekonstruktioner. Av den pa-
leoklimat-data vi har anvént oss av i denna rapport vid
temperaturmodellering s& har data frén figur 1,2,3 pro-
ducerats av Biintgen et al. och i figur 4 (PAGES 2k
Consortium, 2013) &r dven Biintgen en av medforfat-
tarna. De tre diagrammen konstruerade av data dar
Biintgen et al. dr huvudforfattare efterliknar varandra
tdmligen vil medan diagrammet konstruerat med hjilp
av data fran (PAGES 2k Consortium, 2013) skiljer sig
en hel del fran de andra tre. Kanske &r detta ett resultat
av olika metoder och tolkning av trddringsdata. Det
kan ocksa bero péd variationer i temperatur mellan
olika datainsamlingsplatser i Europa. Vidare kan man
dven ifragasitta om Ulf Biintgens deltagande i samt-
liga artiklar/data som har anvints for rekonstruktioner
i detta arbete, kan betraktas som en oberoende in-
samling och tolkning av data. Kanske hade data som
presenterats oberoende av Ulf Biintgens deltagande
varit intressant att addera for att se om denna data hade
skiljt sig fran UIf Biintgens publikationer. Detta hade
dé kunnat sédkerstilla att behandling, insamling och
tolkning av data genomfGrts pa liknande sétt och att
resultat dr fverensstimmande.

Varierande temperaturer for olika rekonstruktioner
kan ocksé forklaras med att kallperioden har drabbat
Europas lidnder olika hért och ddrmed orsakat varie-
rande temperaturer mellan olika platser. Det &r sanno-
likt att graden av matbrist méste ha skilt sig beroende
pa olika lidnders inland respektive kustlandsklimat.
Aven samhillens beroende av olika fodokillor som
exempelvis jordbruk och boskapsskotsel maste ocksa
ha spelat en avgorande roll for svéltperiodens konse-
kvenser. Sambhillen och lédnder lokaliserade vid kust-
omraden bor ha paverkats mindre av klimatforandring-
arna dn ldnder och samhéllen i inlandet da de forra
troligen kunde forsorja sig med mat frén havet och inte
alls var lika beroende av jordbruk och boskapsskotsel.
A andra sidan kan exempelvis jaktforutsittningar varit
mer formanliga vid inlandsklimat 4n ldngs med kuster-
na. Man kan ocksa tinka sig att &ven om Nordens kli-
mat var kallare dn &vriga Europa s& bor médnniskorna



hér varit battre anpassade for temperaturvariationer 4n
exempelvis befolkningen i sodra Europa var. Aven
grodors anpassning och motstandskraftighet till sving-
ningar i temperatur bor ha skiljt sig & mellan olika
lander vilket missgynnat matproduktion olika mycket.

Temperaturuppskattningar &ver centrala Europa
bor vara tdmligen trovirdiga d& temperatur vanligen &r
relativt homogen &ver storre omréden. Uppskattning
av nederbordsmonster ddremot bor granskas mer kri-
tiskt dd denna parameter dr mer variabel, inhomogen
och svérare att generalisera i forhéllande till tempera-
tur. Nederbordsdata bor darmed beaktas med storre
varsamhet i forhéllande till temperaturdata. Val av
dateringsmetod &r en begrénsande faktor nér det kom-
mer till uppskattning av temperatur. Tradringsdata som
framforallt anvints for klimatrekonstruktioner i detta
arbete ger visserligen en god uppskattning av tempera-
turen men metoden ar begransad till ett visst antal ma-
nader per ar, oftast sommarménader. Detta &r ett pro-
blem eftersom de flesta historiska kéllor fran 820-824
AD talar om kalla vintrar vilket inte kan bekréftas en-
bart genom tradringsdata. Kompletterande undersok-
ningar krivs ddrmed for uppskattning av klimatforand-
ringar dven under vinterménaderna.

Osidkerhet finns inte enbart i naturvetenskaplig
information utan dven i historisk information. Det &r
viktigt att komma ihdg att den bevisning som finns
bara formedlar en liten del av sanningen. Exempelvis
ar det sannolikt att historiska kéllor enbart behandlar
vulkanutbrott som hade en uppenbar paverkande effekt
pa ménniskors liv under 750-950 AD.

Samma tanke pépekas dven av flera forfattare ex-
empelvis (Cole-Dai et al. 2010) som skriver

“only those eruptions that actual-
ly caused immediate and signifi-
cant societal and economic dam-
ages were worthy of entry in the
history books”

(Cole-Dai et al. 2010).

Detta bor ha varit ett faktum i synnerhet for platser
med mindre befolkning (Gao et al. 2008). Newfield
menar i sin artikel att man pa samma sétt maste vara
medveten om att det antal svéltperioder som identifie-
rats sdkerligen bara dr en liten del av den faktiska
méngd som forekommit. De svéltperioder som tas upp
ar enbart de perioder dér bevisningen klassas som till-
racklig sdker (Newfield 2013). Sdkerligen kommer fler
sviltperioder att identifieras allt eftersom nya fynd
gdrs och forskningsteknik utvecklas. Forhoppningsvis
kan ytterligare framtida studier inom detta intressanta
och viktiga &mne hjdlpa oss att battre forsta historien
och kanske dven bidra med ledtradar for framtidens
klimatforandringar.
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5.4 Jamfoérande mellan temperaturrekon-

struktioner

I Fig.1 baserad pa data fran (Biintgen et al. 2011)
minskar temperaturen ar 820 AD snabbt med nédstan 2°
C. Tva ér senare nar temperaturen ett minimum for att
sedan stiga till det ungefarliga ursprungsliaget pé ca
0,5°C kallare an referensperioden. Kallperioden urskil-
jer sig dock inte ndmnvért mot varken tidigare eller
senare negativa temperaturanomalier for det totalt 200-
ariga tidsspannet. Ca 10 stycken anomalier uppvisar
lagre temperaturer dn den aktuella kallperioden 820-
824 AD, varav vissa visar ndst intill 1°C kallare. Ett
monster av cyklicitet tycks forekomma med drygt 10
ar mellan respektive kallperiod. Péfoljande period efter

den maximala kallperioden ar 871 AD [-3,68°C i for-

hallande till referensperioden] visar pd en varmare
trend i de negativa temperaturanomalierna. Samtliga
negativa temperaturanomalier efter &r 871 AD uppnar
aldrig lika laga temperaturer som innan ar 871 AD.

Vid jamforande av rekonstruktioner med data fran
(Biintgen et al. 2011) Fig 1. och (Biintgen et al. 2006)
Fig 3. sa syns nastintill identiska upp och nedgéngar i
temperatur men vérdet pa temperaturen dr forskjuten
med 0,5°C mellan de olika rekonstruktionerna. Figur 1
visar ldgre temperaturer én i figur 2. Troligen ar detta
resultatet av fornyad och forbéttrad noggrannhet i mat-
ningarna fran 2006 som publicerats pa nytt 2011 da
samma grunddata har anvénts vid respektive publikat-
ion. D& (Biintgen et al. 2011) figur 1 4r den senaste
studien och den visar ocksa ldgst temperatur sé ar troli-
gen denna mest dverensstimmande med verkligheten.
De historiska dokumenten och bevisningen for kallpe-
rioden 820-824 AD indikerade ju ocksd att mycket
kalla forhéllanden var féorekommande. Att samma data
anvinds dr troligen ett resultat av att det ar svart att
hitta trdd som kan dateras sa pass langt bak i tiden som
till 800-talet. Med tanke pé att data presenterad av
delvis samma forfattare och som bestdr av samma
grunddata kan ge sé pass olika resultat med variationer
upp till 0,5°C, bor man kanske ifragasitta trovirdig-
heten hos detaljer i data publicerad av Biintgen et al,
det vill siga figur 1,2,3. Aven andra studier som berdr
variationer i temperatur sé pass langt bak i tiden bor
anvédndas med forsiktighet. Denna data &r troligen mer
palitlig for generell tolkning och 6verblick géillande
temperaturfordndringar snarare dn tolkning pa detalj-
niva.

Data fran Biintgen et al. (2011) Fig. 2, visar virden
fran hoghojds-omraden. Pa grund av detta skulle man
kanske kunna forvinta sig ldgre temperaturviarden och
farre svdngningar &n métningar gjorda i omraden pa
lagre altitud da exempelvis havet kan ha en kylande/
varmande effekt. Det visar sig dock att temperaturen &r
hogre jamfort med de andra modellerna. Exempelvis
om man jdmfor datan med (Biintgen et al. 2011) figur
1 sé ser vi att figur 1 har hela 13 stycken negativa tem-



peraturanomalier som nédr under -2°C medan figur 2
enbart har ett tillfdlle dar temperaturen understiger -2°
C i forhéllande till referensperioden. Denna ldgsta
temperaturnedgdng sammanfaller med &ren 820-824
AD men nér dock sitt absoluta temperaturminimum
forst ar 826 AD. Utdver denna anomali forekommer
dock ingen s& pass kraftig temperatursdnkning under
aren 750-950. Vi ser alltsé att i Fig. 1 (Biintgen et al.
2011) forekommer flera snabbt uppstidende negativa
temperaturanomalier som ocksé nar mycket ldgre tem-
peraturer dn vad hoghdjdsdata fran (Biintgen et al.
2011) Fig. 2 gor da denna modellering visar pa mer
langsamma Overgangar mellan varm och kallperioder.
Detta tolkas som ett resultat av variationer i altitud.

Data fran PAGES 2k Consortium, (2013) Fig. 4
utgdr den rekonstruktion som generellt sétt uppvisar de
hogsta temperaturforhdllandena under aren 750-950
AD. Den lédgsta temperatur som patréffas ar -1,57°C i
forhéllande till referensperioden vilket sker ar 800 AD.
En lag temperatursdnkning f6ljs av en snabb motsva-
rande temperaturokning for 820-824 AD da temperatu-
ren ndr en niva pa -0,67°C i forhéllande till referenspe-
rioden. Temperaturforandringarna for kallperioden 820
-824 AD ér relativt liten enligt denna data och man
kan ifrdgasétta om en s pass liten temperatursankning
skulle kunna ha orsakat den kallperiod som den histo-
riska bevisningen talar for. Denna laga temperatur-
sankning kan dock vara en indikation pd varierande
grad av temperatursdnkningar inom olika delar av
Europa. Artikeln dir denna temperaturdata publicera-
des dr skriven av ett flertal experter och summerar
dagens kunskap inom temperaturvariationer de senaste
2000 aren.

5.5 Andra svaltperioder

Tittar man pa temperaturvariationer for de andra histo-
riskt bevisade sviltperioder som tidigare ndmnts sa
visar dessa nagot annorlunda resultat dn for kallperi-
oden 820-824 AD. For perioden 762-764 AD visar
generellt samtliga temperaturrekonstruktioner en
snabb temperatursinkning med ca 0,7°C som sedan
foljs av en snabb hdjning med ungefir motsvarande
temperatur. Enda undantaget dr Biintgen et al. (2011)
Fig. 2, ddr perioden paverkas av en temperaturhdjning
med ca 0,6°C. Med undantag for detta diagram sa
stodjer alltsd dessa resultat en temperatursdnkning.
Perioden foregas enbart av ett utbrott ca &r 755 AD
som visar timligen hdoga sulfatnivaer och ytterligare
indikation pa att tva senare utbrott kan ha forekommit
fore ar 762 AD. Ett samband kan didrmed finnas mel-
lan utbrotten och kallperioden.

Nasta svéltperiod under &ren 841-845 AD ér
svarare att tolka da det forekommer bade temperatur-
sankningar och 6kningar med variationer omkring 0,5°
C. I Fig.3 (Biintgen et al. 2006) syns snabba tempera-
turvariationer med bade upp och nedgangar med 1-
1,5°C. Det ar svart att sdkert sdga nagot om denna

16

svéltperiod utifrdn rekonstruktionerna men det tycks
dock inte ha varit en jimn kallperiod som natt sitt mi-
nimum och sedan atergatt utan troligen har temperatu-
ren varierat en del d4ven under kallperioden. Koppling
till vulkanism for denna period é&r relativt trolig d& den
foregas av tva utbrott pa norra halvklotet ca ar 835 AD
och 837 AD. Mingden sulfat dr dock relativt 14g vilket
indikerar mindre utbrott. Den sista sviltperioden
under aren 939-944 AD visar i Fig. 1 (Biintgen et al.
2011) en mycket anmérkningsvéird hdjning under aret
943 AD med hela 3,5°C i forhéllande till referenspe-
rioden. Detta foljs dock av en sédnkning pa ca 1,5°C
aret darpa. Denna kraftiga hojning framgér dven av
Fig. 3 (Biintgen et al. 2006). Dock férekommer inga
indikatorer pa en liknande hojning i ndgon av de andra
modelleringarna. Exempelvis visar data fran PAGES
2k Consortium, (2013) en sidnkning i temperatur pa ca
-1°C som sedan stiger till ca + 0,5 °C &ver referenspe-
rioden, alltsd virden som battre matchar de historiska
bevisen. Det tycks inte forekomma ndgon gemensam
trend for denna period di rekonstruktioner visar sa
pass olika temperaturvariationer for denna period. Gél-
lande vulkanism sa foregés perioden av tva utbrott ar
929 AD som visar pa laga sulfatnivaer och ett utbrott i
norra hemisfaren med hoga nivéaer sulfat vilket kan ha
skett innan kallperioden. Det &r ddrmed troligt att dven
denna kallperiod skulle kunna bero pa dessa utbrott.

Kallperioderna som nidmnts ovan tycks uppvisa
delvis liknande ménster som for kallperioden 820-824
AD, framforallt kall/svéltperioden 762-764 AD da
denna passar in bade i temperaturrekonstruktioner och
forekomst av vulkanism. Perioden 841-845 AD 4ar inte
lika tydlig gillande temperatursinkningar men desto
mer trolig ndr det géller samband med vulkanism. Den
sista perioden 939-944 AD visar mycket varierande
temperaturer och vulkanism kan mycket vél ha varit en
bidragande orsak till denna sviltperiod. Det bdr pape-
kas for ingen av dessa tre svilt/kallperioder ar fullt lika
tydliga indikationer hos temperatursiankning som for
perioden 820-824 AD men likande monster gillande
koppling till vulkanism tycks forekomma.

6 Slutsatser och forslag till vi-
dare studier

Utifran de resultat som presenterats i denna studie det
kan faststéllas att samtliga rekonstruktioner starker den
historiska bevisningen for en kallperiod under aren
820-824 AD. Denna slutsats grundas pa att samtliga
upprittade temperaturrekonstruktioner med hjéilp av
befintlig tradringsdata visar pa temperaturer under det
normala for referensperioderna. Det finns dven ett fatal
artiklar baserade pa andra metoder som ocksa pekar pa
just detta, exempelvis Holzhauser et al. (2005). Hur
stor temperatursiankning som dgde rum &r dock mer
osikert. Resultaten visar pa temperatursinkningar mel-
lan -0,6°C till -2°C i forhallande till respektive dia-



grams referensperiod. Det finns dock dven en del osé-
kerheter i den data som anvénts for temperaturrekon-
struktioner, vilket gor att resultaten inte bor tolkas pa
allt for detaljerad niva utan snarare anvédndas for att far
en Oversiktlig uppfattning om temperaturvariationer
under perioden 820-824 AD. De frimsta anledningar-
na till att resultaten inte &r fullt pélitliga beror bland
annat pa att olika data som har anvénts for olika rekon-
struktioner ar relaterade till referensperioder som inte
ar gemensamma for samtliga modeller. Ett annat pro-
blem éar att respektive data representerar olika tidspe-
rioder pa aret och det framgar dven inte alltid vilka
manader som datan grundar sig pa. Dessutom avspeg-
lar temperaturrekonstruktionerna enbart variationer
under sommarhalvéret och kan ddrmed inte direkt rela-
teras till de historiska dokument som vittnar om kalla
vintrar. Insamling av data frén olika platser och altitu-
der samt det faktum att kallperioden inte paverkade
hela Europa i samma omfattning gor det svart att upp-
skatta en mer precis angivelse for hur stor temperatur-
fordndring som skett. Det dr ocksé svért att uppskatta
nér kallperioden hade sitt absoluta minimum samt ex-
akt ndr den borjar och slutar genom att enbart se till de
resultat presenterade i denna rapport da dessa skiljer
sig mellan olika temperaturrekonstruktioner. Utifran
maétningar av Sigl et al. (2015) &r det troligt att Kallpe-
rioden 820-824 AD delvis orsakades av vulkanutbrott.
Aven flera andra kallperioder inom tidsperioden 750-
950 AD tycks pa samma sétt vara relaterade till vulk-
anism och uppvisar delvis sénkta temperaturer, dock &r
bevisningen for dessa perioder ndgot mer osdkra.

Fler studier och radata behdovs for att med
storre sidkerhet kunna uttrycka sig om kallperioden 820
-824 AD samt andra sviltperioder under medeltida
Europa. Forslagsvis skulle det vara anvindbart att ut-
fora vidare studier genom att titta pa historiska vind-
forhallanden och havsstrommar, t.ex. med hjilp av
datamodeller for paleoklimat for att se om dessa kan
ha spelat ndgon vital roll i klimatforandringarna for
kallperioden 820-824 AD men dven for de andra kall-
perioder som behandlats under perioden 750-950 AD.
Nederbordsforhallanden skulle ocksa vara intressant
att undersdoka om man Onskar att fa en béttre forstaelse
om hur vissa specifika omraden inom Europa paverka-
des av kallperioden. De minskade nederbordsnivaer
som presenteras i Biintgen et al. (2011) Fig.1 bor kor-
relera med de historiska dokument som presenteras
Newfield, (2013) dér detta ndmns i skrifter. Framfor-
allt skulle det behovas mer insamling av paleoklimat-
data oberoende av den som anvédnds i detta arbete.
Aven undersokningar mer lokal data, exempelvis for
ett specifikt land hade wvarit intressant. Detta skulle
kunna bli mycket brukbar information for framtida
forskning och skulle dven kunna hjélpa till att fa 6kad
forstaelse kring temperaturfordndringar, minimera
eventuella felmarginaler samt jimfora resultaten med
denna studie. Detta dr ett krdvande arbete da de ar
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svart att finna anvéndbart bevarat material frdn den
aktuella tidsaldern, men det skulle ge en betydligt
storre sédkerhet om data fran ytterligare flera regioner i
Europa kunde anvindas och stéllas mot varandra.
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