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Fran istid till framtid:

KLIMATRT

AR | STANDIG (")RANDRI

Vi har under manga tusen ar haft ett relativt stabilt
klimat pa jorden. Men det betyder inte att medel-
temperaturen har legat still, utan kdldperioder har
kommit och gatt, och samma sak galler varmare
perioder.

Vad som ar normal genomsnittstemperatur for jorden
-y gar inte att saga - det beror helt pa vilken tidsperiod
man valjer. Men det ar helt klart att sma skillnader pa
en grad eller sa betytt mycket for manskligheten.

~ Text L-G Nilsson Bild Skylight m fl
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Det postglaciala
optimat for om-

period da livet
for ménniskorna
uppe i Norden var
forhallandevis
gott. Ungefar

da overgick
jagarstenaldern i
bondestenaldern
och manniskor
borjade bli mer
bofasta.

att den globala medeltemperaturen helst inte
skulle 6ka till mer 4n en och en halv grad 6ver
den som rédde under foérindustriell tid. Vad som
menas med forindustriell tid definieras daremot
inte i dokumentet. I praktiken har man valt an-
dra halvan av 1800-talet, en tid dé regelbundna
meteorologiska matningar hade kommit i gang.
Men man kunde ju lika girna valt medeltiden,
som var ungefir lika varm som i dag, eller post-
glaciala virmeoptimet for 7 000 &r sedan, da jor-
den var upp till tva grader varmare 4n i dag.
Oavsett vilken tid vi viljer att jaimféra med kan
viinte komma ifrdn det faktum att jordens medel-
temperatur nu dr pa viag upp, och vi vet ocksa med
stor sikerhet att det beror pa att halterna av kol-
dioxid i atmosfiren har stigit kraftigt de senaste
hundra éren pa grund av forbranning av fossila
branslen. Den typen av klimatfoérindringar har
vi inte haft tidigare. Framtidsscenarierna som
beriknas i klimatmodellerna tyder pa att denna
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uppvarmning av jorden kommer att fortsitta om
koldioxidhalterna fortsitter att 6ka. Men berik-
ningarna av det framtida klimatet har brister och
ar fortfarande osikra. Genom att kartligga det
historiska klimatet och dess forandringar genom
arhundraden och artusenden, kan vi ldra oss att
bittre forstd det nutida klimatet och dess fériand-
ringar, och dirmed gora bittre forutsigelser om
vart klimatet ar pa vig.

WEICHSEL - ISTIDEN

De senaste 2,6 miljoner aren kallas kvartér i jor-
dens historia och den tiden har priglats av langa
och kalla perioder dé vildiga inlandsisar har
brett ut sig 6ver stora delar av jorden. Istiderna

har varat omkring 100 000 ar. Mellan dessa isti-
der har det varit varmare perioder, som varat 1
10 000-20 000 ar. Kilometertjocka isticken dr
alltsa det normala tillstandet i var del av vérlden.
Den senaste istiden, som kallas Weichsel-istiden,
kulminerade for drygt 20 000 ar sedan med ett
fyrakilometer tjocktisticke, somi Europa bredde
ut sig ned till norra Tyskland. Jordens medeltem-
peratur var da mellan fem och atta grader ligre
anidag.

For ungefir 16 000 ér sedan, det vill saga 14000
£ Kr. borjade isen sakta att smilta. Avsmaltning-
en 6kade kraftigt i samband med en virmeperiod
som brukar kallas Belling-Allered och som va-
radei2 000 ar mellan 12700 och 10700 f.Kr.

Under den senaste
istiden var jordens
medeltemperatur 5-8
grader lagre @n i dag.
For ungefar 16 000 ar
sedan borjade isen
smalta - da kan det ha

‘sett ut ungefar sa har

nagonstans i vart land
dér det numera finns
skogar eller sadesfilt.
Bild: Richard Moore
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Temperaturen steg dd snabbt, pé vissa
hall med 5-8 grader pa bara 30-40 &r.
Redan 12000 fKr. var mer 4n hilf-
ten av isen over norra Europa bort-
smalt.

Efter denna virmeperiod kom en
koldperiod som kallas yngre dryas,
uppkallad efter en koldtélig blom-
ma med det latinska namnet Dryas
octopetala. Denna koldperiod orsa-
kades av att stora mangder sott smalt-
vatten frén uppdimda issjoar rann ut
i oceanerna och rubbade de havsstrom-
mar, som normalt omfoérdelar virme frin
tropikerna till polerna. Aven denna ging gick
klimatférindringen snabbt. P4 stora delar av nor-

git sig tillbaka helt. Arktis var sanno-
likt isfritt under manga somrar.
Denna viarmeperiod som kallas
postglaciala virmeoptimet, berod-
de pa att jordaxeln hade en lutning
som gav varmare somrar och det
aterverkade ocksd pd vintrarna,
som blev mildare. Jordbrukskul-
turen spred sig sakta fran Mellan-
ostern till Europa och nddde s6dra
halvan av Skandinavien kring 4000
fKr. Jdgarstendldern overgick d& i
bondestendldern. Befolkningen blev
mer bofast och fler kunde forsorja sig pa en
mindre yta. Men kosten blev mer ensidig och
samhillet mer skiktat. Postglaciala virmeoptimet

ra halvklotet sjonk medeltemperaturen med 4-7 varade ungefir 7000-3000 f.Kr och avbrots bara
grader pd mindre dn 50 dr. P4 delar av Gronland ~ Jordensklimatstyrsavso-  av en kort koldperiod kring 6200 £.Kr.
blev det mer in tio grader kallare. Skandinavien len. Méngden solstralning

till jorden avgér hur varmt

fick ett sibiriskt klimat. Yngre dryas varadeitusen o KOLDPERIODER OCH VARMEPERIODER
N et blir. Stralningen fran so- .
ar, mellan 10700 OCh 9700 fKr len varierar lite fran tid till AVLOSER VARANDRA ) . )
tid. Nir antalet solflickar Efter ar 3000 f.Kr. blev jorden aldrig mer lika
POSTGLACIALA VARMEOPTIMET arstortblirjordenvarmare, ~ varm som under postglaciala virmeoptimet.
Direfter steg temperaturen 6ver hela jorden och I'('alrla“‘a'e' f”ér!’"’de‘ Men under de 5 000 dr som forflutit sedan dess
virmen kulminerade omkring 5000 f.Kr. Det blev oma d:trie A(\l:ll: o;nVZ::n';l:;p har flera kortare eller lingre virme- och koldpe-
da om.krin.g tva gradt:r varmare dn i dag. Har i nummer 11-2017). Jordens rioder avlost Varar}dra och pé’lve'rkat livsbetingel—
Skandinavien var det jigarstenalder och det vixte bana kring solen, som serna for vixter, djur och ménniskor. Det 4r inte
ddellovskog en bit upp i Norrland. Tridgriansen véxlar mellan cirkuldr och bara temperaturen som paverkat livet, utan ocksa
i fjillen lag flera hundra meter hogre 4n i dag. I‘(’:_“Pt:s't‘ ii‘_‘l’(e’kf_”‘:lksa IP‘;‘ torra och fuktiga klimatperioder, som delvis har
. . : o . Imatet. Likasa jordaxelns . L. 12 L .
SkaI}dlr:av1ens klimat .och lalzdska'p pdminde om lutning som varierar mellan VA1t €1 foljd avotemperaturfohrandr1ngarna. Hela
de forhallanden som i dag rader i mellersta och 22 och 24,5 grader. samhallen har paverkats kraftigt av klimatet, men
norra Frankrike. Glacidrerna i Alperna hade dra- Bild: Nasa sdllan dukat under helt. Och det ér definitivt inte

¥ Naturens klimatarkiv

Nar man vill ga tillbaka i historien till tider da det inte gjordes nagra
meteorologiska méatningar far man anvanda sig av sa kallade proxyda-
ta (proxy betyder ungefar ombud for verkliga klimatdata). Man analy-
serar klimatkansliga saker i naturen och ser hur de har paverkats av till
exempel temperatur och fuktighet under arhundraden och artusenden.
Exempel pa sadana proxydata éar:

Information fran iskdrnor
Marina sediment
Droppstenar i grottor
Arsringar i gamla trad
Skriftliga historiska dokument

Ur tradens arsringar kan man | ]

utlasa klimatet ar for ar upp till VNN T ; { Droppstenar i grottor innehaller bland annat kalk-
flera hundra ar tillbaka i tiden. AL AN = 11T sten, karbonater och humusé@mnen som féllts ut
Breda ringar tyder pa goda vaxtar,  |\\\}) ——— 7 // fran vatten som runnit ned fran jordytan. De olika
smala ringar pa daliga. | riktigt WAL ; ’ 7/ / amnena lagras pa varandra som arsringar i trad.
gamla trad kan det finnas arsringar N S ) Genom att analysera droppstenarna kan forskarna
mer an tusen ar tillbaka i tiden. : -’ harleda bade temperatur och nederbord pa jorden
Detta forskningsomrade kallas N - p— j tusentals ar tillbaka i tiden - ibland &nda upp till
dendroklimatologi. ————5 N == < - 4 100 000 ar tillbaka. Bild: -G Nilsson/Skylight
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Vid vulkanutbrott kan enorma
mangder aerosoler (sotpartiklar)
formorka himlen i flera ar och
hindra en del av solinstralningen
mot jorden. Da blir det kallare. Ar
1991, mitt i den globala uppvérm-
ningsperioden, hade vulkanen
Pinatubo pa Filippinerna ett ut-
brott som tillfalligt sankte jordens
medeltemperatur med omkring
en halv grad under de pafoljande
tre aren. Men uppvarmningen tog
snart fartigen.

Bilden visar Mount Nyiragongo
i Kongo -Kinshasa, en av virldens
mest aktiva vulkaner. Bild: Cai
Tjeenk Willink

bara klimatet som péverkat livsbetingelserna,
utan ocksd i kanske dnnu hogre grad krig och
sjukdomar. Ibland kan det ockséd ha funnits sam-
band mellan klimathistorien och dessa historiska
hindelser.

Den europeiska bronséldern 1450-1250 f.Kr. var
forhdllandevis varm, men sedan blev det kallare
i 6vergangen till jarnaldern. Tiden d& romarriket
blomstrade kallas romerska virmeperioden och
den varade 300 fKr. - 300 e.Kr. Nar filtherren
Hannibal Barkas frén Kartago ar 218 fKr. gick
over Alperna med sina elefanter och sin stora hir,
kunde han gora det utan att hindras av en massa
sno. Den marschen hade nog varit betydligt své-
rare under en koldperiod.

Aren 300-700 e.Kr. kallas folkvandringstiden.
Det var en kall period dd folkmassor forflyttade
sig fran bland annat Asien till Europa for att soka
sig till trakter med mer fordelaktigt klimat. Rik-
tigt kallt blev det i samband med tva titt pa var-
andra foljande stora vulkanutbrott ar 536 och 540.
Mingder av vulkanisk aska formorkade dd himlen
under flera r och medférde en avkylning som kan
ha varit sa stor som 3-4 grader i medeltemperatur
i delar av Europa. Vixtperioden blev kortare och
det blev allt vanligare med nattfrost sommartid.
Det blev missvixt och svilt. Befolkningen mins-
kade och jordbrukstrakter 6delades och vixte igen
med skog. Det finns uppgifter som tyder pa att
antalet gdrdar 1 Uppland kan ha minskat med sd
mycket som 75 procent under denna period.

FIMBULVINTERN

I den fornnordiska asatron foregés Ragnarok, jor-
dens underging, av Fimbulvintern, da solen slu-
kas av odjur. I den poetiska Eddan som diktades
i Norge och Island &ren 800-1000, kan man hora
foljande utsaga: “En vinter som kallas Fimbul-
vintern kommer. D4 yr sné fran alla héll, da blir
det mycket kallt och vassa vindar. Solen har ing-
en verkan. Tre vintrar kommer i f6ljd och ingen
sommar emellan.” Denna Fimbulvinter ska enligt
Eddan orsaka massdod. Varifrdn kommer idén
om en sddan vinter? Ingen vet sikert, men en del
moderna forskare knyter myten om Fimbulvin-
tern till folkliga minnen frén kéldperioden under
slutet av 530-talet. Samma forestillning om en
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Nér den senaste istiden
gick mot sitt slut steg
viarmen och manniskorna
kunde folja inlandsisens
kant norrut. Under det post-
glaciala vairmeoptimet, for
omkring 7 000 ar sedan, var
det varmare an det nagon
gang har varit sedan dess.
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En forenklad och schematisk kurva dver variationerna i medeltemperatur pa norra
halvklotet sedan den senaste istiden. Kurvan visar kvalitativa temperaturvariationer,

men nagra exakta temperaturangivelser gar inte att ge.

sddan vinter finns ocksd i det finska nationalepo-
set Kalevala, diar det berittas om kalla somrar da
grodorna fryser efter att solen har rovats bort av
onda makter.

DEN MEDELTIDA VARMEPERIODEN
Frian 800-talet blev klimatet varmare och vir-
men varade till mitten av 1200-talet. Uppvirm-
ningen berodde frimst pa hog solaktivitet och
lag vulkanaktivitet, och var sirskilt markant i
norra Europa. Vid den hir tiden forsorjde sig 90
procent av Europas befolkning pé jordbruk, bo-
skapsskotsel och liknande niringar. Det tidigare
primitiva jordbruket effektiviserades och kunde
forsorja en vixande befolkning. Naturlandskap
omvandlades till kulturlandskap och skogsarea-
lerna minskade. Hir i Norden var det vikinga-
tid, som vi brukar rikna fran ungefir ar 700 till
1000. Vikingarna var duktiga batbyggare och gav
sig ivdg pa langa seglatser och koloniserade de-
lar av brittiska darna upp till Orkney- och Shet-
landsoarna. De drog sig vidare till Firéarna och
nddde Island, dir manga nordmin slog sig ner.

Island var pé den tiden mycket gronare och
frodigare 4n i dag och landskapet pdminde lite
om nordisk fjillbjorkskog. Det var goda be-
tesmojligheter for notboskap och fir. Och
frdnvaron av vargar och andra rovdjur gjorde
boskapsskotseln littare att bedriva. Under
koldperioder driver en hel del packis med syd-
gdende havsstrommar fran Arktis ned till havet
norr om Island. Sddan packis var mer sillsynt
under virmeperioder och vid denna tid var vat-
tentemperaturerna pd en nivd som var gynnsamt
for fiske kring 6n. Handelsvigarna mellan Island
och 6vriga Norden var viltrafikerade och en del
vikingar seglade vidare vésterut. Dar upptickte
de sodra Gronland, som di hade ett mildare kli-
mat dn i dag.

Enligt signen var det islanningen Erik Rode
som startade koloniseringen av Gronland. Han

% Klimatet
och man-
niskan under
12 000 ar

Inspiration och fakta
till den har artikeln
har hamtats fran en
nyutkommen bok av
Fredrik Charpentier
Ljunggvist som éar
fil.dr. och knuten

till bade Historiska
institutionen och
Bolincentret for
klimatforskning vid
Stockholms universi-
tet. Hans forsknings-
omrade kallas paleo-
klimatologi — laran
om klimatet under
tidigare perioder av
jordens utveckling.

Klimatet och

domdes till landsférvisning fran Island omkring
ar 980 for ett drap han hade begatt. Han seglade
dé visterut och slog sig ned pa sodra Gronland.
Dir fann han fjordar med gronskande dngar och
goda betesmarker for notboskap och far. Flera
islinningar foljde i hans spar och byggde girdar
och drev boskapsskotsel.

LILLA ISTIDEN

Efter den medeltida virmeperioden blev det
kallare. En 500 dr ling period av kallare vider
inleddes pd 1300-talet och varade i stort sett
fram till 1900. Den hir kalla perioden berodde
troligen mest pd ldg solaktivitet och flera stora
vulkanutbrott. Naturligtvis férekom ocksé nor-
mala eller varmare 4r under denna ladnga kold-
period, men de kalla dren dominerade. Virst for
minniskorna i Visteuropa var det under den
stora sviltkatastrofen 1315-1317. Kraftiga regn
bidrog under dessa ér till mycket daliga skordar
och bdde minniskor och djur dog av svilt. Som
tur var tog elindet slut 1380 d& skordarna var
osedvanligt goda.

Den lilla istiden fick stora konsekvenser for be-
folkningarna pa Island och Gronland. Pa Island
vixte glacidrerna lingt ned mot dalarnas betes-
marker och sldtteringar. Det blev alltmer vanligt
att den arktiska packisen drev ned till havet norr
om Island. Det innebar att torsken drog sig ldngt
soderut. Dirmed hade bade boskapsskotsel och
fiske fatt mycket simre villkor. P4 Gronland var
temperatursinkningen storre dn pa de flesta an-
dra hall pé jorden och den nordiska befolkning-
en forsvann helt ddrifran.

Under 1400- och 1500-talet forstordes skor-
darna ofta av nattfrost sommartid och kraftiga
hagelbyar. Valdsamma stormar gav oversvim-
ningar lings Nordsjéns kuster. Forklaringarna
till detta hittade man hos sjilva djivulen och
hans férbundna hixor. Pdven Innocentius VIII
utfirdade en hixbulla som fastslog att: “genom
besvirjelser, trolldom och andra avskyvirda
hixkonster dr hixorna orsaken till att barnen
dor, djurens avkomma dor, skérdarna slér fel,
vinrankans druvor tynar bort och tridens fruk-
ter faller till marken.” De dominikanska inkvi-
sitorerna Heinrich Kramer och Jacob Sprenger
fick i uppdrag att spdra upp och bestraffa de
skyldiga. En hiaxjakt satte i gang.

Nir lilla istiden var som kallast under dren

1570-1710, var jordens medeltemperatur 1-1,5
grader ldagre dn i dag. Det var under denna tid
man ibland kunde ha marknader pa Themsens
is och kanalerna i Holland fros till is ganska
regelbundet. Véir egen kung Karl X passade
vintern 1658 pd att 6verraska danskarna med
ett anfall frén Tyskland over de tillfrysta lilla
och stora bilten. Sedan dess tillhor Skane,

Halland och Blekinge Sverige, vilket vi alltsd

kan tacka den lilla istiden for.



ARET UTAN SOMMAR OCH STORSVAGARET
Lilla istiden tog dock inte slut utan fortsatte in
pd 1800-talet, och i borjan av detta drhundrade
var det mycket kallt. Anledningen var lag solak-
tivitet och flera stora vulkanutbrott. Vulkanen
Tambora i Indonesien fick ett vildsamt utbrott
1815, och det berdknas att omkring hundratu-
sen ménniskor fick sitta livet till. Det var ett av
de kraftigaste vulkanutbrotten under de senaste
2 000 dren. Det sammanlagda stoftmolnet fran
Tambora och vulkanutbrotten strax innan kylde
ned jorden rejilt under de foljande aren och 1816
blev kint som “dret utan sommar” i Vist- och
Centraleuropa. Med extremt stora regnméingder
och upp till fyra grader ligre medeltemperatur
an en normal sommar var det nog ett passande
namn.

Stora delar av skordarna ruttnade bort och
ménga minniskor drabbades svart ekonomiskt.
Men det blev inte ndgon s omfattande svilt som
under tidigare drhundradens odr, tack vare att
det fanns stora lager av livsmedel och goda han-
delsforbindelser mellan Europas linder. Dess-
utom fanns det ett relativt vil fungerande fattig-
vardssystem.

Ett verkligt katastrofalt missvixtir blev 1867,
kallat 7storsvagdret”. Viren och férsommaren
var extremt kalla i samband med ih&llande nord-
ostliga vindar fran Barents hav, dir det 1g myck-
et is. Vintern holl i sig till i maj dnda nere i sodra
Skandinavien. I Norrland och Finland ldg det 60-
70 centimeter sné i borjan av juni. Det blev stor
missvixt och 150 000 manniskor dog av svilt och
sjukdomar i Finland. Missvixt foljde ocksd un-
der dren 1868-69, vilket ledde till en omfattande
utvandring frdn de nordiska linderna till Nord-
amerika.

KLIMATFORBATTRING OCH FRUKTAN FOR

NY ISTID

Den lilla istiden brukar riknas fram till 1900-ta-
let. Sedan blev det varmare. Fran 1920 till 1950
steg medeltemperaturen med omkring en halv
grad, och det dr ganska mycket pd sa kort tid.
Nir denna klimatférindring borjade uppmérk-
sammas betraktades uppvidrmningen ofta som
en klimatforbattring dven bland forskare. Mellan
1950- och 1970-talet sjéonk sedan medeltempera-
turen med nagra tiondels grader, detta trots kraf-
tigt 6kade koldioxidutsliapp. Efter nagra riktigt
kalla vintrar borjade da en del forskare att larma
om en snart forestdende istid pé jorden. Det hade
juredan gitt mer 4n tolvtusen ar sedan den forra
istiden tog slut, och de varma mellanistiderna
brukade ju vara ungefir s linge.

Nir temperaturen istillet borjade stiga under
80-talet borjade en del forskare sla larm om att
jordens atmosfdr virmdes av de dkade koldioxid-
halterna frin fossil férbrinning. Detta samband
kinde man i och for sig till redan i slutet av

X Milankovic-cyklerna

Det ar ménga saker som paverkar klimatet, bland annat de sé kallade
Milankovic-cyklerna. De &r uppkallade efter astronomen och matematikern
Milutin Milankovic.

Dels andrar jordens bana form mellan cirkulér och elliptisk form, dels
pendlar riktningen pé jordaxeln (precession), och dels antalet grader som
den lutar. Alla dessa variationer sker med olika tidsperioder och paver-
kar jordens klimat pa olika satt. Den senaste istiden har till exempel haft
nedisningar pa omkring 100 000 ar som sammanfaller med den langsta av
Milankoviccyklerna, det vill sdga den som géller jordbanans form.

Med perioder pa omkring 100 000 ar
andrar sig jordens bana kring solen
fran elliptisk till rund och tillbaka.

Jordaxelns riktning foréandras /

i perioder om cirka 20 000
ar, nagot som paverkar nar \
arstiderna infaller. Om omkring\A
10 000 ar kan vi fira midvinter-

solstandet pa midsommarafton.

22’

Pa omkring 41 000 ar forandras
jordaxelns lutning fran 22 till
24,5 grader och tillbaka.

Ju mer jordaxeln lutar, desto
storre ar skillnaderna mellan
sommar och vinter.
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L-G Nilsson ar meteo-
rolog, frilansjournalist,
forfattare och fotograf.
Han driver ocksa bildby-
ran skylight.se.

1800-talet, men ingen trodde att uppvirmningen
skulle ga s& snabbt som under 1900-talets sista 25
ar. D3 steg jordens medeltemperatur med unge-
fir 0,5 grader. Sedan kom en paus. Fram till 2013
gick medeltemperaturen varken upp eller ner.
Sedan har det blivit varmare igen och totalt har
temperaturen stigit med ungefir en grad sedan
forindustriell tid under andra halvan av 1800-ta-
let. Det betyder att vi bara har en halv grad kvar
till Parisavtalets mélsittning.

HUR BLIR KLIMATET | FRAMTIDEN?

Nir forskare pd 1980-talet borjade varna for att
klimatet blev varmare pa grund av véra utsliapp
av vixthusgaser holl ldngt ifrdn alla med. Debat-
ten pagick under méinga &r, men med mer kun-

skap, fler mitvirden, snabbare datorer och bittre
klimatmodeller har vi fatt allt bittre vetskap om
vad som hinder. Nu vet vi s gott som sikert att
den nuvarande uppvirmningen beror pa antro-
pogena (minskliga) utslipp av vixthusgaser. Men
inte enbart det - solaktivitet och andra saker styr
fortfarande klimatet till stor del. I framtiden kan
solstrdlningens styrka och stora vulkanutbrott
béade forstirka och forsvaga foljderna av vixthus-
effekten. Hur mycket varmare det blir, beror till
stor del hur vi kan hantera energifrdgan. Om for-
nybar energi relativt snabbt ersitter fossil energi
kan vi kanske halla temperaturkurvan nere. I an-
nat fall kan vi vara pd viginien period dé jordens
medeltemperatur overstiger alla andra virmepe-
rioder sedan den senaste istiden. ©

¥ Den senaste istiden

9 900 ar sedan

Mellansverige ligger
under vatten

For omkring 10 000 ar sedan borjade Sverige bli fritt fran
sitt tjocka istacke och jagarfolk borjade soka sig upp till
vara trakter. | norra Sverige fanns inlandsis kvar till for

18 000 ar sedan ‘24

Isens storsta
utbredning

9300 ar sedan -~
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ungefar 6 500 ar sedan, och sedan dess har vi haft ett
forhallandevis stabilt klimat.

Isen drar
sig tillbaka

Stora delar av
Norrland istackt

Sddra delen av
Sverige beboeligt

6 500 ar sedan

All inlandsis
sannolikt borta




