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Sammanfattning: Vulkanisk aktivitet har sedan ldngre observerats ha en stor paverkan péa klimatet. Svavelaeroso-
ler fran utbrott bildar molntdcken som kan sprida sig runt globen och hindrar en del solstrdlar fran att nd markytan.
Till £61jd av detta sker en temperaturminskning av marknéra luft under det omrédde som molnet ticker. Den hér kan-
didatuppsatsen reder ut skillnaden mellan inverkan pa klimatet samt atmosféarcirkulationen frén vulkanutbrott pa lag
respektive hog latitud. Forskning visar att direkt samt indirekt inverkan pé klimatet och atmosfarcirkulationen avvi-
ker sig beroende pé var i virlden utbrotten sker. Utbrott pa laga latituder anses generellt ha en stérre paverkan én
utbrott som sker pa hoga latituder. Anledningen till detta &r bland annat att aerosolerna kan sprida sig léngre bort,
till skillnad frén hoglatudinella utbrott dér aerosolerna oftast koncentreras vid den norra eller sddra hemisféaren.
Resultaten antyder pa att Lakis utbrott pé Island (hdglatitudinell) hade en betydligt mindre klimatpaverkan dn Tam-
boras i Indonesien och Pinatubos i Filippinerna (laglatitudinella). Andra fenomen och atmosfarcirkulationsmonster
som har en betydande klimatpéverkan &r den Nordatlantiska Oscillationen (NAO) och El Nifio-Sydlig Oscillation
(ENSO).
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Abstract: Volcanic activity has long been observed to have a great impact on climate. Sulfate aerosols from an
eruption form aerosol clouds that can spread around the globe and prevent some solar radiation from reaching the
surface of the Earth. As a result, there will be a reduction of the surface air temperature below the aerosol cloud.
This bachelor thesis discusses the difference between the impact on the climate and atmospheric circulation from
volcanic eruptions on low versus high latitude. Research shows that direct and indirect impact on climate and at-
mosphere circulation deviates depending on the location of the eruption. Eruptions on low latitudes are considered
to have a generally bigger impact than those on high latitudes. The reason behind this is that the acrosols can spread
longer distances, in contrast to eruptions on high latitudes where the aerosols are concentrated at the northern or
southern hemisphere. The results suggest that the Laki eruption on Iceland (highlatitudinal) had less climate impact
than the Tambora eruption in Indonesia and the Pinatubo eruption in the Philippines (lowlatitudinal). Other phe-
nomenon and atmospheric circulation patterns that have a great impact on the climate is the North Atlantic Oscilla-
tion (NAO) and El Nifo-Southern Oscillation (ENSO).
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1 Introduktion
Vulkaniska utbrott har sedan lédnge varit en viktig na-
turlig episodisk péverkan pa klimatfordndringar och
har pévisats generera responser i klimatsystemet
(McCormick 1995; Robock 2015). Vissa stora explo-
siva vulkanutbrott slungar ut mycket stora méangder
svavel i stratosfiren som ombildas till svavelsyra och
sulfataerosoler. Dessa aerosoler stannar i den nedre
stratosfaren 1-3 &r efter utbrottet dér de absorberar och
reflekterar inkommande solstralning (Robock 2000).
Detta leder till avvikelser i jordens stralningsbalans
som kan kyla jordytan med flera grader (Robock 2000;
Payne & Egan 2019). Flera fall av extraordinirt kalla
vintrar under historisk tid har varit forknippade med
vulkanutbrott, t.ex. 1816 "aret utan sommar” efter
Tamboras utbrott i Indonesien (Stothers 1984; Bronni-
man & Kramer 2016). Utover den totala avkylningsef-
fekten paverkar den hédr typen av vulkanutbrott ocksa
vindmonstret pa olika sitt beroende pa var de dger
rum. Utbrott ndra ekvatorn stirker vastvindarna &ver
Nordatlanten, medan nya studier tyder pa att utbrott pa
hoga latituder (t.ex. pa Island) forsvagar vistvindarna.
Syftet med detta arbete dr att reda ut skillnaden
mellan vulkanutbrott pa hoga respektive laga latituder
och hur dessa har paverkat klimatet och atmosfarcirku-
lationen. Fragestdllningen som arbetet ska besvara &r
déarmed vilken inverkan vulkanutbrott har pa klimatet
och atmosfarcirkulationen beroende pa vilken latitud
som utbrottet sker pa och identifiera skillnaderna mel-
lan de olika utbrottens inverkan.

1.1 Metod

Foljande kandidatarbete ar en litteraturstudie som be-
handlar och sammanfattar olika studiers resultat om
vulkanisk inverkan péd klimatet och atmosfarcirkulat-
ionen. De mest centrala observationer och teorier om
direkt respektive indirekt inverkan beskrivs och disku-
teras i kapitlen nedan. Fokus har varit pa studier fran
tre olika vulkaner som har haft utbrott mellan &ren
1783 och 1991 pé varierande latituder; Laki pé Island,
Pinatubo i Filippinerna och Tambora i Indonesien.

2 Bakgrund

Beroende pa utbrottets magnitud kan olika vulkanut-
brott generera olika inverkan pa klimatet samt atmo-
sfarcirkulationen. Nedan beskrivs den direkta respek-
tive indirekta inverkan av stora vulkanutbrott.

2.1 Direkt inverkan

Vid vulkanutbrott sprutas stora méngder gaser och
partiklar i atmosfaren (Robock 2000). Av alla gaser
och partiklar dr det fraimst svavelgaser, oftast i form av
SO,, som har en signifikant inverkan pa klimatet
(Pollack et al. 1976; Rampino & Self 1984; Robock
2000; Bronniman & Kramer 2016). Svavelgas reagerar
med OH och H,O i atmosfaren och omvandlas inom
ett par veckors tid till sulfataersoler (H,SO,), en pro-
cess som paverkar molnbildningen (Robock 2000;

Chenet et al. 2005; Sigl et al. 2015). Aerosoler samlas
i stora molntdcken som hindrar solstralar att penetrera
igenom, da en del av solstralarna reflekteras tillbaka ut
i rymden eller absorberas av molnet (Robock 2000).
Aerosolmolnet absorberar dven terrestra stralar som
reflekteras tillbaka fran markytan och varmer upp den
lagre delen av stratosfiaren (Robock 2000). Direkt un-
der molnet i den légre troposfiren och vid markytan
sker det en temperaturminskning av luften (Robock
2000; Chenet et al. 2005; Sigl et al. 2015). Den ldgre
stratosfaren hettas upp mer i tropikerna an vid polerna
pa grund av vinkeln av inkommande solstralning
(Robock 2000). Ovan beskrivna yttemperaturavvikel-
ser av den lagre troposfaren finns dven under normala
forhallanden, déarfor &r det viktigt att urskilja dessa
fran vulkanisk aktivitet vid simuleringar (Parker et al.
1996).

Klimatpaverkans effekt beror pa utbrottets magni-
tud, vilken altitud som aerosolerna hamnar i samt
vindmonstret under tiden som aerosolerna befinner sig
i atmosfiren (Bronniman & Kridmer 2016; Payne &
Egan 2019). Dessutom utgdr ett tjockare aerosolticke
en storre klimatpaverkan (Payne & Egan 2019). Effek-
ten av stralningsbalansen &dr ytterligare beroende pa
aerosolernas livstid i atmosfaren, deras utbredning och
partiklarnas storleksfordelning (Toohey et al. 2019). 1
troposfiaren har aerosolerna en livslingd pad négra
veckor och deponeras relativt snabbt till markytan ef-
ter utbrottet. Hamnar aerosolerna i stratosfiren dar
deras livsldngd ar upp till nigra ar, kan aerosolerna
spridas ldnga strickor och ha en global paverkan pa
klimatet (Robock 2000). Aerosolernas spridning beror
framst pa vindhastigheten och vindriktningen pa hoga
altituder (Grattan & Pyatt 1994). Figur 1 illustrerar de
essentiella stralningsprocesserna som péaverkas av ett
stratosfariskt aerosolmoln fran ett stort explosivt ut-
brott.

2.2 Indirekt inverkan

2.2.1 NAO
Pafoljande vinter pa norra hemisfiren efter ett tropiskt
utbrott har en avvikande klimatrespons fran utbrott pa
hoga latituder (Robock 2000). Utbrott som sker vid
laga latituder varmer upp den ligre stratosfiren i tropi-
kerna mer 4n vid polerna. Detta resulterar i en forstérkt
pol-till-ekvator temperaturgradient, som forstirks vid
nordhemisfarisk vinter (Robock 2000). En forstérkt
temperaturgradient producerar en starkare polar jet-
strom som fangar upp den stratosfériska cirkulationens
vagenergi (Robock 2000; Wanner et al. 2001). Ett ka-
raktdristiskt stillastdende vagmonster bildas, Nordat-
lantiska Oscillationen (NAO). Istéllet for en typisk
nedkylning av yttemperaturen, producerar detta vag-
monster vinteruppvarmning éver norra hemisfdren och
dominerar vintercirkulationen (Robock & Mao 1992;
Robock 2000).

NAO kan vara i antingen en positiv eller negativ
fas (Wanner et al. 2001). Faserna beskriver styrkan av
cirkulationsmonstret. Positiv NAO (NAO+) innebér en



= More Reflected
Less

Stratospheric_aerosols < Solar Flux
(Lifetime = 1-3 years) % ll":"‘:’laJS

...... o
emission %

Heterogeneous —» Less
O, depletion Solar Heating

A
YN N

> emission

PR OO AL SRRV es ‘
forward scatrer(J -
)

Enhanced
Diffuse

Effects
on cirrus

Flux clouds

Reduced
Direct
Flux

More
Downward
IR Flux

Tropospheric_aerosols
(Lifetime = 1-3 weeks)

Less Total
Solar Flux

e 0o

Fig. 1. Schematisk bild dver ett vulkanutbrott, dess partiklar som injekteras ut i atmosfaren och hur det paverkar klimatet i
ndromradet. Utbrott som ger upphov till troposfariska aerosoler har en kort livsléngd och deponeras snabbt. Stratosfariska
aerosoler har en léngre livstid och kan spridas globalt och dédrmed ha en storre klimatpaverkan. Aerosoltdcket hindrar vissa
solstrélar att penetrera igenom via absorption eller reflektion, vilket bidrar till en temperaturminskning av yttemperaturen

under molnet och en 6kad temperatur av den légre stratosfaren. Illustrationen &r tagen fran Robock 2000.

forstirkt tryckgradient mellan tropikerna och nordpo-
len pd grund av temperaturskillnaden i stratosfiren
(Robock 2000). En starkare gradient leder till starkare
och fler nordvéstliga vindar, som ger upphov till rik
nederbord i Skottland och sydvéstra Norge (Wanner et
al. 2001). Vid negativ NAO (NAO-) dr gradienten
mindre pétaglig och resulterar i svagare véstliga vindar
som dessutom ar placerade lingre soderut. NAO- ge-
nererar kraftig nederbord over Mediterrana omraden
och Svarta havet (Wanner et al. 2001). Figur 2 illustre-
rar den indirekta inverkan vid utbrott pa l4ga och hoga
latituder, dar NAO ér positiv for utbrott vid laga latitu-
der samt negativ vid hoga latituder.

2.2.2 ENSO

El Nifio-Sydliga Oscillationen (ENSO) ér en av de
viktigaste naturliga fenomen som péverkar det globala
klimatet och har en cyklicitet pd 2-7 ar (Liu et al.
2018; Sun et al. 2019). Likt NAO, har dven ENSO tva
olika faser; en varm fas som kallas El Nifio och en kall
fas som kallas La Nifia (Sun et al. 2019). Vid El Nifio
viarms havsytan upp vid tropiska Stilla havet som for-
skjuter atmosfércirkulationen. Reducerad nederbord
sker 6ver Indonesien och Australien, medan kraftig
nederbdrd och tropiska cykloner formas dver ekvatori-
ella Stilla havet. Passadvindarna som typiskt bléser
fran oster till vaster langs med ekvatorn forsvagas eller

dndrar vindriktning under El Nifio. La Nifia dr det mot-
satta, den kalla fasen av ENSO dér havsytan ar kallare
an vanligt. Passadvindarna forstarks och &r mer ihal-
liga och tar med sig mer nederbord in mot Australien
samt Sydostasien, medan Sydamerika drabbas av
torka.

Explosiva utbrott anses kunna framkalla eller dka
mdjligheten till El Nifio-event (Lui et al 2018; Sun et
al. 2019). Den starkare nedkylningen pa nordhemisé-
riska kontinenten vid utbrott pa laga latituder medfor i
en fordndring i temperaturgradienten vilket tvingar en
migration av den intertropiska konvergenszonen
(ITCZ) langre soderut mot ekvatorn (Pausata et al
2015; Lui et al. 2018; Sun et al. 2019).

3 Resultat

Nedan presenteras resultaten frén tidigare ndmnda
vulkanutbrott genom tidigare studiers simulationer
samt data och specifikt hur de har paverkat klimatet
samt atmosfdrcirkulationen.

3.1 Laki

Ar 1783 hade Laki ett stort vulkanutbrott pa Island
(Stothers 1996). Utbrottsplatsen befinner sig pa en
25km lang basaltisk sprickzon (Chenet et al. 2005;
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Fig. 2. A. Schematisk bild 6ver forhallandena for ett vul-
kanutbrott vid ekvatorn. Aerosolmolnet ger upphov till stra-
tosfarisk uppvirmning som producerar en pol-till-ekvator
temperaturgradient som i sin tur Okar tryckgradienten och
forstiarker jetstrommen. B Schematisk bild &ver forhallan-
dena for ett vulkanutbrott vid norra hemisfaren. Den strato-
sfariska uppvdrmningen dr mindre och ger upphov till en
svagare pol-till-ekvator temperaturgradient, vilket innebér att
tryckgradienten inte dr lika markant och istéllet forsvagar
jetstrommen. Bild A 4r baserad pa Robocks (2000) figur och
inspirerade figur B.

Stothers 1996). Utbrottet varade i &tta manader (juni
1783 — februari 1784) dir det skedde 10 utbrott under
de forsta fem manaderna med en kort explosiv fas dér
gaser och aska emitterades ut i atmosfiaren (Chenet et
al. 2005). Vatten fran sprickzonen bidrog till att det
mesta av svavelgaserna (SO,) omvandlades direkt till
H,SO, (Thordarson & Self 2003). Kolumnen av aska
ska ha varit 13km hog, med en stor injektion i den
lagre stratosfiaren och spridit sig i norra hemisfaren
med hjédlp av den starka polara jetstrommen
(Thordarson & Self 2003; Chenet et al. 2005). Enligt
Stothers (1996) beskriver dgonvittnen hur pass langt
aerosolmolnet kunde observeras. Fran vistra Skottland
vidare till Europa, norra Afrika och Syrien. Detta har
bekriftats genom detektering av forhdjda halter av
svavelsyra i isborrkédrnor pa Gronland under aren 1783
—84 (Stothers 1996).

Aerosolerna som injekteras fran sprickliga vulka-
ner har dock oftast inte kapaciteten till att kunna pene-
trera stratosfaren (Grattan & Pyatt 1994). Trots att
aerosoler anses ha penetrerat stratosfaren, uppskattar
Stothers et al (1986) att det inte var sdrskilt mycket
som kan ha penetrerat. Enligt Thordarson & Self
(2003) ska mindre &n 10% av askan deponerats ldngre
bort dn 10km fran utbrottets lage. Detta bekraftar var-
for det mesta av disen hade forsvunnit fran den euro-
peiska kontinenten vid slutet av &ret da utbrottet sked-
de (Stothers 1996). Highwood & Stevenson (2003) har
pavisat att troposfariska aerosoler kan ha en betydande
paverkan pa klimatet vid utbrottets hemisfar och pa
sdsongen som utbrottet sker pd. Anledningen till detta
kan vara att aerosolmolnet orsakar stora och vid-
spridda stérningar i stralningsbalansen som paverkar
mer dn vad man tidigare trott och ett stadigt ldge av
troposfariska aerosoler (Highwood & Stevenson
2003). Under de forsta manaderna pavisas ingen for-
andring i stralningsbalansen vid ekvatorn och plymen
verkar vara koncentrerad vid norra hemisfiren
(Pausata et al. 2015). Efterfoljande vinter var den kall-
aste som registrerats i flertalet lander i Europa, Norda-
merika och Japan pd grund av dimman frdn aerosol-
molnet (Stothers 1996; Thordarson & Self 2003).
Sommaren 1783 pa Island hade kalla och hérda forhal-
landen, i Europa och norra Amerika blev det en varm
sommar (Highwood & Stevenson 2003). Resten av
aret 1783 var ovanlig och extrem; torrt och varmt i
norra Europa, relativt normala foérhéllanden i centrala
och Ostra Europa och snofall i Ryssland (Thordarson
& Self 2003). De foljande tre aren efter Lakis utbrott
var vil under medelyttemperaturen i Europa och norra
Amerika, de kallaste dren under senare delen av 1700-
talet (Thordarson & Self 2003). Inga temperaturano-
malier fran sddra hemisfdren antyder endast pa att en
Okning av sulfataerosoler dver storre delen av norra
hemisfiren, slutsatsen dras att det enbart skedde en
regional temperaturdndring vid norra hemisfaren
(Highwood & Stevenson 2003).

3.2 Tambora

Tambora hade ett utbrott i Indonesien i april ar 1815,
det storsta utbrottet i historisk tid som injekterade sex
ginger mer svavel i stratosfaren &n Pinatubo (Stothers
1984; Oppenheimer 2003). Kolumnen ska ha varit hela
43km hog, vilket dr baserat pa spridningen av tefraav-
lagringar (Bronniman & Kramer 2016). Svavel ska ha
oxiderats inom nagra veckors tid till sulfataerosoler
(Stothers 1984; Bronniman & Kridmer 2016). De finare
aerosolpartiklarna ska ha injekterats i stratosfdren och
spridit sig globalt, medan de grovre partiklarna ska ha
fallit ner med nederbdrd inom de forsta veckorna efter
utbrottet (Stothers 1984). Den negativa stralningsba-
lansen resulterade i en global nedkylning (Bronniman
& Kramer 2016). I vistra och centrala Europa samt
Amerika var sommaren betydligt kallare dn normalt,
aret 1816 kom till att kallas “aret utan som-
mar” (Stothers 1984; Bronniman & Kriamer 2016).
Nordvistliga vindar transporterade snd och frost till
Nya England, nordéstra Amerika, samt Kanada och
forde dven kraftigt skyfall till védstra Europa (Stothers



1984). De starka sydvéstliga monsunvindarna som drar
sig in mot vistra Afrika och Indien reducerades och
gav till foljd svagare monsuner (Stothers 1984;
Bronniman & Kriamer 2016).

3.3 Pinatubo

Ar 1991 i Filippinerna hade Pinatubo ett utbrott, som
ar den néststorsta storningen i atmosféren pa arhundra-
det, efter Tamboras utbrott ar 1815 (McCormick et al.
1995). Kolumnen ska ha stigit till 34 km hojd. Pina-
tubo producerade en global temperaturminskning pa ca
0,3 - 0,5 C som varade under 2 &r (Highwood & Ste-
venson 2003). Sulfataerosolerna ska ha spridit sig mot
polerna fran ekvatorn, cirkulerat jorden pé tre veckors
tid och téckt hela globen i januari 1992 (Parker et al.
1996; Robock 2000). Parker et al. (1996) upptackte en
global nedkylning av ldgre och mitten av troposfaren
pa 0.5 C mellan utbrottet och sommaren ar 1992 pa
norra hemisfaren. Nedkylningsmaximum observerades
vara ungefdr ett &r efter utbrottet (Robock & Mao
1992). En indikation pa en tempordr vinteruppvarm-
ning pa norra hemisfiaren uppticktes av Parker et al.
(1996) och Robock (2000), varmen var koncentrerad
over kontinenterna pa grund av avvikelser i atmosfar-
cirkulationen efter Pinatubos utbrott.

En stark anticyklonisk tryckanomali centrerades
Over de brittiska Garna, vilket resulterade i en ad-
vektion av varm luft tvirs 6ver Skandinavien. En posi-
tiv temperaturanomali ldngre soderut fortsatte pa
grund av advektion tillsammans med ett sydligt till-
flode i centrala Asien (Parker et al. 1996).

4 Diskussion
Diskussionen jamfor tva figurer frdn Robock (2000)
och Pausata et al. (2015) som bada visar den globala
yttemperaturanomalin for nordhemisférisk vinter. Ob-
servationer fran dldre stora laglatudinella utbrott som
Laki saknas, darfor anvinder forskare sig av modell-
korningar som kan simulera tidigare vulkanutbrott.
Vinteruppvarmningsmonstret illustreras i figur 3
som visar den globala yttemperaturanomalin under
nordhemisfarisk vinter efter Pinatubos utbrott 1991.
Positiva temperaturanomalier kan observeras Over
Nordamerika och Europa samt negativa temperatur-
anomalier ver Gronland. Dessa forhéllanden &r ty-
piska for vulkanutbrott péa ldga latituder som genererar
en positiv NAO-fas (Robock 2000). Figur 4 &r en mo-
dellkoérning fran ett utbrott pd hog latitud som visar
forhallanden tvirtom till det som kan observeras i fi-
gur 3. Negativa temperaturanomalier kan ses over
Nordamerika och Europa. Pausata et al. (2015) tolkar
resultatet som en El Nifio-liknande anomali som orsa-
kas av nedkylningen pé& norra hemisfaren. Den asym-
metriska nedkylningen medfor en sydlig riktning av
ITCZ mot ekvatorn. Den negativa temperaturanomalin
stimmer dven 6verens med andra studier dar nedkyl-
ning upptécktes 6ver Europa samt Nordamerika efter
Lakis utbrott pa Island 1783 (Stothers 1996; Thordar-
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son & Self 2003). Dock ar det viktigt att nimna att
resultaten fran Pausata et al. (2015) &r fran en modell-
kdrning och resultaten kan ddrmed vara bristfalliga.
Robock (2000) testade en modellkoérning lik den
som visas i figur 3, fast exkluderade vulkanisk aerosol-
paverkan. Simulationen visade di endast ENSO-
monster, vilket inte matchade det som ses i figur 3.
Detta ledde till en konklusion att vinteruppvarmnings-
monstret dver Nordamerika och Europa inte berodde
pd ENSO-anomalier utan pa en Okad stratosfarisk
stromvirvel producerad av en dkad temperaturgradient
mellan ekvatorn och polerna som orsakades av vulka-
niska sulfataerosoler i stratosfaren (Robock 2000). Jag
foreslar att det dessutom finns en liknelse till en nega-
tiv NAO-fas som Pausata et al. (2015) inte diskuterar i
studien (se figur 4). Vid utbrott pé hoga latituder mins-
kas pol-till-ekvator temperaturgradienten i stratosféren
och forsvagar jetstrommen som i sin tur bidrar till en
negativ NAO-fas (Robock 2000). Denna teori har d&nnu
inte kunnat bekréiftats, men Oman et al. (2006) har
med hjilp av forbattrade modellkorningar bekriftat att
vinteruppvarmningsmonstret pa hog latitud &r motsatt
till den som produceras vid laga latituders vulkanut-
brott. Dessutom héller Robock (2000) pé att testa yt-
terligare modellkorningar for att undersdka djupare.
Det krivs mer forskning om kring klimatpaver-
kan av vulkanisk aktivitet for att fa en béttre forstaelse
av dess innebdrd. Uppdatering av temperaturerrekon-
struktioner och korrelation med andra existerande mo-
dellkdrningar samt simuleringar dr en bra metod som
kan ytterligare bekrifta eller avkasta teorin
(Luterbacher et al. 2016). Nya och flera modellkor-
ningar samt historiska arkiv frén flera vulkanutbrott dn
de som ndmns i arbetet kan dven vara viktiga for att
utvinna mer information om hur klimatet och atmo-

sfarcirkulationen har och kan péverkas efter vulkanut-
brott (Luterbacher et al 2016).

5 Slutsatser

Studier om vulkanisk inverkan pé klimatet och atmo-
sfarcirkulationen &r viktigt da det kan hjilpa till att
forsta risken med klimatkatastrofer och extremt véader,
da utbrott sker episodiskt. I det hér arbetet har det re-
dogjorts for vilka skillnader som finns mellan inverkan
pa klimatet och atmosfarcirkulationen beroende pa
vilken latitud vulkanutbrott sker pa. Skillnaden mellan
hogltitudinella och laglatudinella utbrott &r signifikant.
Studier visar pa att utbrott pa laga latituder har en
storre inverkan pa klimatet da sulfataerosolerna har en
global spridning som bidrar till en stor stérning i stral-
ningsbalansen och dkar temperaturgradienten i strato-
sfaren, vilket i sin tur leder till en forstarkning av jet-
strommen och bidrar till en positiv NAO-fas. Utbrott
pa hoga latituder har visat pd en mindre inverkan pa
klimatet pa4 grund av en koncentration sulfataerosoler
vid norra hemisfdren som bidrar till en mindre markant
temperaturgradient som istillet forsvagar jetstrommen.
Jag forslar att utbrott pa hoga latituder har en an-
norlunda effekt till utbrott pa laga latituder, dér hoga
utbrott eventuellt kan ge upphov till en negativ NAO-



Fig. 3. Illustrerar den globala yttemperaturenanomalin vid nordhemisfarisk vinter efter Pinatubos utbrott ar 1991.
Monstret ar typiskt efter ett stort tropiskt utbrott, med positiva anomalier 6ver Nordamerika, Europa, Sibirien och
negativa anomalier 6ver Alaska, Gronland, Mellandstern och Kina. Figur tagen fran Robock 2000.
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Fig. 4. Nllustrerar den globala yttemperaturanomalin vid nordhemisférisk vinter fran ett stort utbrott pa hog lati-
tud, likt Laki. Negativa anomalier visas 6ver Nordamerika och Europa. Figur tagen frn Pausata et al. 2015.
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fas. Dock krdvs mer forskning inom &dmnet for att fa en
djupare insikt till hur vulkanisk aktivitet kan klimatet
och atmosfarcirkulationen. Fler modellkérningar samt
klimatrekonstruktioner tillsammans med uppdatering av
historiska arkiv dr ndgra exempel pd forbattringsmojlig-
heter.

6 Tackord

Jag vill tacka mina handledare Jesper Sjolte och Dan
Hammarlund 6r stort stod och bidragande till god vég-
ledning samt diskussion. Stort tack &ven till min kéra
pojkvén som har stottat mig och sttt ut med mig genom
resans gang.
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