En solstorm forbedrer dateringen af Vikingetiden
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En arkzologisk udgravning péa en lille bygrund i Ribe har frembragt flere end 100.000 artefakter fra vikingetidens

begyndelse. Mange ramaterialer, veerktgjer og smykker blev importeret fra fjerne egne - fra det nordlige Norge, fra

Vesteuropa og fra Mellemgsten. En solstorm i 775 e.Kr. har sat sine spor i Ribe, og blev til et fikspunkt i vores serie

af 140 kulstof-14 dateringer. Det hjalp os til at opnd en pracision som aldrig for for arkeologiske jordlag - og en

ny forstdelse for drsagen til vikingetiden.

Gaden om Vikingetidens begyndelse

Gennem alle tider har mennesker rejst og handlet med
hinanden. En stor udvidelse af handelsstrgmmene sker
dog i arene 750-1000 e.Kr. Her udlgste det nye islamiske
imperium i Mellemgsten et feenomen, nogle forskere
kalder for "proto-globalisering”. Et handelsnetveerk
omfattende naesten hele Afro-Eurasien blev dannet.
Heller ikke i Danmark gik det upaagtet hen. Man kunne
teenke sig, at strgmmen af gstens rigdomme i form
sglvmegnter og glasperler udlgste gnsker om at veere med
pa moden i Danmarks tidlige byer. Maske var det endda
grunden til Vikingetidens begyndelse? Denne periode er
preeget af fiernhandel - nogle gange mere, andre gange
mindre fredeligt - med sgdygtige skibe. Nye stilarter
opstar i det lokale handvaerk, der bliver importeret varer
frafjerne egne, og fra ca. ar 790 herer vi om de berygtede
plyndringstogter.

Figur 1. udgravningen i Ribe. Foto: Sydvestjyske Museer.

I den vestjyske by Ribe kan man folge hele denne
udvikling. Under gaderne gemmer sig et arkiv af
jordlag med rester af handel og handveerk. | byens
centrum, i omrédet nordgst for Ribe A, har der veeret
en handelsplads i den tidlige vikingetid. Pa begge sider
af en vej 1a parceller med huse, veerksteder og sikkert
ogsa handelsboder ud til vejen. Husene havde lergulve.
Nar et hus blev renoveret eller revet ned, blev et nyt
gulv lagt ovenpd det gamle. Imellem gulvene finder
man smudslag og spor efter menneskenes aktiviteter:
dréber af smeltet glas fra perlefremstillingen eller rester
af rensdyrtak, som blev tilovers efter man havde snittet
en kam. Ogsd maltidsaffald og dagligdags ting er gemt

i jordlagenes arkiv, fx breendte kornkerner, dyreknogler
eller keramikskar.

Figur 2. 1 udgravningens kant kan man se lagfglgen. Foto:
Sydvestjyske Museer.

Ved hjeelp af finansiering fra Carlsbergfondet havde
vi en enestdende mulighed for at lave en forsknings-
udgravning pa en lille bygrund midt pd vikingetidens
handelsplads. Vi var et tveerfagligt hold af arkeseologer
og fysikere fra Sydvestjyske Museer, Aarhus Universi-
tetets grundforskningscenter UrbNet (Centre for Urban
NetWork Evolutions) og Institut for Fysik og Astronomi,
Aarhus Universitet. | over et ar kunne vi udgrave
arealet meget detaljeret. Hver eneste skovifuld jord fra
udgravningen blev ved hjeelp af museets gode frivillige
kreefter skyllet igennem sigter, sa selv de mindste fund
blev opsamlet.

Figur 3. Fund fra udgravningen, bl.a. kam af tak, smeltedi-
gel, tenvaegt og en miniature-gkse af rav. Foto: Sydvestjyske
Museer.
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P& denne made blev der fundet ca. 3900 glasperler,
der kan forteelle om datidens gkonomi: farst blev der
produceret lokale perler, hvortil man havde importeret
ramaterialet fra Vesteuropa. Senere blev de lokale
perlemagere dog udkonkurreret af billigere perler fra
Mellemgsten. Ogsa fragmenter af andre ramaterialer
fra forskellige dele af Europa blev fundet: Rensdyrtak,
kleebersten og hvassesten af skifer fra Norge, keramikkar
og kveernsten af en vulkansk bjergart fra Rhin-omradet.
Der er altsd rigelige indikationer pa fiernhandel. Men
hvorfor begyndte handelen i Ribe at blomstre lige i denne
periode?
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Figur 4. Glasperler fra udgravningen, sorteret i stratigrafisk
rekkefglge (de @ldste nederst). Foto: Sydvestjyske Museer.

For at forstd, hvad der er &rsag, og hvad der er
virkning, er man ngdt til at have en god forstaelse af
reekkefglgen af heaendelser i tid - en god kronologi.
Arkaologer bruger ofte kulstof-14 (14C) dateringen til
deres fund (se fx [1]). Frem til i dag var brugen af
metoden dog meget begreenset, ndr det gjaldt yngre
perioder som Vikingetiden, fordi den ikke var preecis
nok. Med dateringsusikkerheder péa flere artier var 12 C-
datering ikke s& god som dateringer pa baggrund af fx
mgnter eller artefakt-typer. Det er dog ved at gndre sig,
og i de seneste ar er der kommet en sand 12 C-revolution

[21.

Kosmisk straling, solaktivitet og treringe

Selvom vi daterer meget jordnaere ting, skal vi ud pa
en tur til den evre del af atmosferen for at forstd
baggrunden for den nye 14 C-revolution.
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Her dannes 14 C-atomet ved, at en neutron kolliderer
med et kveelstofatom. Neutroner dannes som sekundaere
partikler ved kernereaktioner mellem kosmisk straling
og atmosfaerens atomer. Fluxen af kosmisk straling
afheenger af blandt andet Solens styrke, da starrelsen
af Solens og Jordens magnetfelter skaermer mod den
kosmiske straling. Et svagt samlet magnetfelt vil gge
14C-produktionen, hvorimod et sterkt magnetfelt vil
mindske den. S& snart et 14C-atoin er dannet, oxideres
det til CO:2, hvorefter det via fotosyntese optages i traeer
og planter, og derfra videre til alle levende organismer.
Ved en organismes dgd ophgrer vekselvirkningen med
atmosfeerens 14 C. Eftersom 14C er radioaktivt vil 14C-
koncentrationen mindskes over tid. Da halveringstiden
er kendt (Ti2 =5730 ar), kan man benytte henfaldsloven

til at tidsbestemme dgdstidspunktet for en organisme,
s&fremt man ogsé kender begyndelses aktiviteten, A q.

Eftersom bade Solens og Jordens magnetfelter vari-
erer i tid og dermed produktionsraten af 14C, sa er det
ikke ligetil at bestemme begyndelsesaktiviteten, Ao, for
et givent tidspunkt tilbage i tiden. Derfor defineres Ao til
at veere den atmosfeeriske 14 C-aktivitet i 1950. Man kan
sd ved at male 14C-aktivitet i en prgve udregne 14C-
alderen via henfaldsloven. Henfaldsloven giver alts
prevens alder i 12C-ar far 1950. For efterfelgende at
omseette et 12C-ar til kalender &r har vi brug for en
kalibreringskurve.

Figur 5. Kalibreringskurver til 14C-datering. Den nyeste
(IntCal20) er allerede mere detaljeret end den fra 2013
(IntCal 13). Vi har suppleret med endnu flere tr&ringsma-
linger (bl& firkanter) og beregnet Aarhuskurven, som vi
anvender i Ribe.

Over de sidste 30 ar har forskere arbejdet pd at
udvikle og forfine 14C-kalibreringskurver og ca. hvert
femte &r udkommer en ny kalibreringskurve (den seneste
i 2020). For de sidste 14.000 ar er kalibreringskurven
udarbejdet pa treestykker. Trae har den fordel, at man
kan tzelle og male tykkelsen af arringene. Gode ar giver
brede arringe, og darlige ar giver smalle; kombinationen
af smalle og brede arringe giver enhver tidsperiode et
unikt mgnster, som kan bruges til at overlappe forskellige
treestykker i tid. Denne metode kaldes dendrokronologi
og anvendes til at datere arringene i kalenderar. Nar
man efterfelgende maler 12C-i arringene, kan man
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plotte kalenderdr mod 14C og dermed har man en
kalibreringskurve (se figur s ).

Nar en ukendt preve er malt i 14C-ar kan de til-
svarende kalenderar findes ved skaeringen med kalibre-
ringskurven. Netop fordi 14 C-produktionsraten varierer
i tid, er der ikke ngdvendigvis en unik overszttelse
mellem 12C-ar og kalenderar - ofte svarer et 14 C-ar til
mange kalenderarsintervaller. Eksempelvis udviser hele
perioden fra cirka 800 til 870 omtrentligt den samme
14C-alder. Det er blandt andet derfor at :4C-metoden
har haft ringe udbredelse for vikingetidens arkeaeologi.

Figur 6. Ribes handelsforbindelser og lagfelgen fra udgrav-
ningen.

12012 publicerede denjapanske forsker Fusa Miyake
et studie som revolutionerede vores syn pa 14C ved at
vise en forggelse af 14 C-produktionen pd 20%o0 i 775, alt-
sd indenfor ét ar - et sékaldt Miyake-begivenhed. Hidtil
havde vi anset en s stor aendring i 14 C-produktionsraten
pa sa kort tid som noget neer en umulighed. Da klimaet
og dermed Jordens kulstofkredslgb ikke udviser abrupte
eller meget store udsving omkring 775 stod det hurtigt
klart, at der matte veaere en ekstraterrestrisk arsag til
det péfaldende store og hurtige udsving - var det en

naerliggende supernova, en kvasar, et gamma burst eller
noget andet?

Jagten gik ind pa at forsta dette faenomen og mange
12C-laboratorier verden over begyndte at méle 14C med
arlig oplgsning. Hidtil havde man malt hvert tiende ar,
og derfor var disse Miyakebegivenheder blevet overset.
| dag er 775 solbegivenheden fundet i treeringsarkiver
verdenen over pa begge halvkugler. Ligeledes er den
fundet som udslag i 10Be og 36 Cl i iskerner pa Antarktis.
Konsensus i dag er, at 775-begivenheden skyldes en
ekstraordinzr solstorm som sendte en storm af protoner
mod Jorden, som derved har givet anledning til en 14C-
produktionsrate forggelse pa 20%o. Adskillige andre
solbegivenhedeer er efterfglgende fundet, men ingen
er sa ekstreme som 775-begivenheden. Til sammen-
ligning kan en af de mest intense solstorme, nemlig
Carringtonbegivenheden i 1859, ikke detekteres med
14C. Carringtonbegivenheden gav anledning til nordlys
pa Cuba og Hawaii, og det kan derfor undre at der
ikke findes historiske optegnelser af ekstraordineere
himmelbegivenheder omkring 775. Men det er netop
pa grund af Fusa Miyakes opdagelse, at vi i dag har
hgjoplgselige kalibreringskurver, som kan hjelpe os
med at datere Vikingetiden med 14 C-metoden.

Nye tider for Ribes vikinger

Der er allerede fundet Miyakebegivenheder i treeringe
fra forskellige udgravninger. Metoden blev fx brugt til at
fastsla, hvornar der var vikinger i Nordamerika: forskere
fandt en Miyakebegivenhed fra 993 e.Kr. i et stykke tre,
og kunne teelle sig frem til, at treeet blev feldet i 1021
e.Kr. [3],

Vi ville gerne have brugt samme metode for at datere
forskellige haendelser i Ribe. Men desveerre var der kun
velbevaret tree i de allerdybeste lag. | de gvrige lag
var der kun sma rester af treekul, knogler eller traekul
at datere - i hvert fald ikke noget, hvor man kunne
teelle rringene. Til gengeeld kunne vi telle jordlagene
naesten pd samme made som traeringe (med den forskel,
at lergulvene ikke blev fornyet arligt). Fra hvert lag
daterede vi en eller flere prover med 14C-metoden.
Resultaterne kunne vi sd sammenligne med dem fra
vores treeringsmalinger. Dermed blev vores studie det
farste, der bruger en Miyakehandelse i en arkaeologisk
lagserrie. Vi fandt frem til det lergulv, folk gik rundt pa
i &ret 775, mens Solen sendte en stor maengde ladede
partikler mod Jorden.

Miyakehaendelsen kan derfor forankre hele vores
serie af dateringer i tid. Nu kender vi alderen pa de
forskellige lag, og kan derfor satte en alder pa de
artefakter, vi finder i lagene.

| de tidligste tider er der en lokal produktion af
glasperler. Selve glasset bliver dog ikke lokalt fremstil-
let. | stedet for importerer perlemageren genbrugsglas
fra de romersk preegede dele af Vesteuropa. Det kunne
veere skar af drikkeglas eller ogsd mosaiksten af glas.
Hvilken rute genbrugsglasset har taget, kan vi se af
andre handelsvarer. Vi finder nemlig ogsa kveernsten
lavet af en seerlig type basalt, en vulkansk bjergart, der
findes i Rhin-omradet. Ogsa specielle typer af keramik
kommer fra egnene omkring Rhinen. Handelen foregik
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altsa langs med denne flod, og sa op igennem Nordsgen.

Figur 7. 14Cc-dateringen af vikingetidens begyndelse (fase
9e). De lyse fordelinger erkalibreringer afenkelte dateringer.
De magrke er resultater af en model, hvor man inddrager
provernes placering i lagfelgen.

Allerede i 750 e.Kr. finder vi dog tegn pa en ny
dristighed i sejladsen. Ud over sejlads pa floder og
langs med kysten begynder folk at krydse det bne
hav. Importerede varer fra Norge viser, at ikke engang
det farlige Skagerrak var en handelsbarriere. Der bliver
importeret skifer til hvaessesten fra Norge, og rensdyrtak
til kamfremstilling fra de nordligste egne. | Ribe har
vi fundet spor efter kammagerens veerksted, s& vi er
sikre pa, at det var rdmaterialerne, og ikke de feerdige
produkter, der kom med skibene fra Norge. Ved siden
af kamfremstilling bliver der ogsa stebt bronze og som
allerede naevnt lavet glasperler. | de tidligste tider er
Ribe altsd lige s& meget vaerksteds- som handelsplads.
Nogle artier senere, ansporet af den voksende handel,
kommer der til at ske store eendringer for nogle erhverv,
og ét handveerk bliver udkonkurreret af udenlandske
billigvarer. Solstormen i &r 775 e.Kr. er der, si vidt vi
ved, ingen, der leegger meerke til.

Takket veere den meget detaljerede udgravningstek-
nik kan vi se, at der sker afggrende forandringer i tiden
kort efter solstormen. | perioden 785-810 e.Kr. begynder
folk i Ribe at importere glasperler fra Mellemgsten,
og samtidigt ophgrer den lokale perlefremstilling. |
denne tid aendrer moden sig ogsé i bronzeveerkstedet.

KVANT, april 2022 - www.kvant.dk

Lokalt producerede metalsmykker i en serlig stil, der
kaldes Berdal-stilen, bliver eksporteret til andre egne.
Berdalstilen bliver set som en markgr af vikingetidens
begyndelse.

Som navnt i indledningen var en af forklaringerne
pa vikingetidens begyndelse, at det nye islamiske
rige i Mellemgsten lokkede med store maengder sglv
og handelsperler. Vores ngjagtige 14C-malinger kan
tilbagevise denne hypotese. Sglv og perler fra det is-
lamiske rige udlgste ikke vikingetidens handelseventyr,
men var en forsteerkende faktor og en impuls til at
vende blikket mod endnu fjernere horisonter. 1 Ribes
lergulve kan vi fglge en lang reekke oversgiske eventyr
mod vest og nord, inden handelsnetveerkene udbygges
yderligere med kontakter til Mellemgsten, indtil store
dele af Europa, Asien og Afrika er forbundet gennem
vikingetidens handelsrejser.

Den nye metode gar det muligt at sammenligne
udviklingen i forskellige regioner, uafhaengigt af skrift-
sprog og historieskrivning. Ogsa udviklinger i miljg og
klima kan vi datere med 14C og pa denne made saette pa
samme tidsakse som den kulturelle udvikling. Forude
venter mange nye opdagelser om relationerne mellem
folk og omverdenen.
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