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When the maritime cultural heritage is being protected, little emphasis is placed on problems concerning erosion and destruction
of remains at landing places and navigable channels on the Norwegian coast. In recent years, an extensive survey has been carried
out along the coast of the county of Rogaland and many new cultural monuments and sites related to landing places and navigable
channels have been found, many of them dating from the Iron Age and the Middle Ages. A new method has been developed
to evaluate the quality of different landing places and navigable channels in combination with climate variables such as wind,
topography and fetch - the fetch method. This method has been tested at several places in northern Rogaland, in the outer part
of Boknafjord and in Karmsund (a strait), and the results are promising. In a convincing way, the method explains why cultural
monuments and sites along the coast are rare in some areas, but numerous in others. The method can also be used to predict where
new finds of maritime cultural monuments and sites can be expected. This is especially important because such features are difficult
to recognise and can be mistaken for natural formations. The results indicate that there is cause for anxiety about the protection
of landing places and navigable channels because they are vulnerable to destruction by anthropogenic climate changes. The sea
is rising due to increased temperature on a global scale. The choice of protection strategies for maritime cultural monuments
and sites and associated sediments on land and in the sea depends upon how much the sea will rise in the future, which will vary
from area to area, least in southwest Norway and most further north and south. The choice of protection strategies will also vary
depending on whether the cultural monuments and sites and the associated sediments are on land or in the sea. Notwithstanding,
the coming years will see a change in the coastal environment. The rising sea level will inundate many sites and expose them to
erosion and destruction, especially in the period when they are in the beach zone. Some will be in deeper water, which in some cases
will give better protection, whereas others will suffer erosion and destruction, partly due to changing currents. If the predicted rise
in sea level in the coming 50 years is realised, the problems concerning the protection of cultural monuments and sites along the
coast, both on land and in the sea, will be critical and the Directorate for Cultural Heritage (RA) ought to base their protection on
prognoses with a longer time perspective than today.
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1. Innledning
Kulturminnevernet i Norge har inntil nylig konsen-
trert seg om kulturminner pé land, mens kulturmin-
ner langs kysten og i sjgen, de maritime kulturminner,
i liten grad har statt i fokus. Dette har skjedd pa tross
av at kulturminner under vann og i fjeeresteinene har
den samme beskyttelsen i lovverket som andre kultur-
minner.

Organiseringen av kulturminnevernet har medfort at
kulturminner under vann forvaltes dels av sjgfartsmu-
seene og dels av landsdelsmuseene. Kulturminner un-
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der vann er fredet eller vernet etter Kulturminneloven
§§ 4 og 14. Registrering av maritime og marine kultur-
minner kom sent i gang i forhold til registrering av kul-
turminner pa land. Det gjelder seerlig i Rogaland. Det
preger verneproblematikken rundt disse kulturminner.
Vern av kystkultur har veert tema for Riksantikvaren i
en arrekke. Det har seerlig dreiet seg om bygningsmilje
og det omkringliggende kulturlandskap.

Arbeid med og vern av kystkulturen har i liten grad
inkludert de maritime kulturminner og fjeeresteinsar-
keologien. Fjeeresteinsarkeologi var en term, foreslatt
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av Grete Lillehammer for Riksantikvaren i 1999, defi-
nert som kystkulturen fra de eldste tidene og fram til
nyere tid som et tverrfaglig forskningsfelt for & sette fo-
kus pa materielle og immaterielle kulturminner og kul-
turmiljeer i grenseland mellom land og sjo (Selsing et
al. 2005:6).

Sjofartsmuseet ved Stavanger Museum fikk sin for-
ste marinarkeolog i 2000, finansiert av Riksantikvaren
og gjennom prosjekter. Stillingen ble fast i 2005. Det-
te satte fart pa registreringer langs rogalandskysten og
har fort til erkjennelse av mange fysiske spor bade pa
land og i sjeen etter blant annet sjomerker, anlgpsplas-
ser og leder (e.g. Elvestad 2005a, 2005b). Tidligere ble
det blant annet utarbeidet en oversikt over sjgmerkenes
historie i Hordaland som ledd i Riksantikvarens enske
om en nasjonal vernestrategi for sjomerker (Elvestad
2000).

De fysiske sporene etter eldre leder kan veaere sjomer-
ker og ulike strukturer pa anlgpsplasser. Nar det gjelder
sjomerker finnes det bare sporadiske opplysninger om
og beskrivelser avdem i Rogaland for 1860. Dette betyr
ikke at sjpmerker ikke var vanlige i eldre tid. Tvert imot
antas det at merking av leder og havner har veert vanlig
allerede fra vikingtiden, om ikke for. Det er registrert
en rekke sjomerker, seerlig varder, langs Rogalandskys-
ten som ikke er ledd i det moderne merkesystemet og
som kan veere sveert gamle. Registrering, dokumenta-
sjon og kartfesting av eldre sjgmerker og andre kultur-
minner knyttet til kysten har veert gjennomfert i Ro-
galand de senere arene og noen av resultatene blir lagt
fram nedenfor.

De registrerte varder og andre typer sjgmerker som
naturlige seermerker i kystlandskapet, midlertidige fyr
og andre typer faste merker, eller strukturer pa anlgps-
plassene som brygger, batstger, hustufter, ildsteder,
kokstein, ballast eller gjenstander, er antakelig bare et
lite mindretall i forhold til de som enna ikke er erkjent
og registrert.

Det er ikke gjort noen systematisk registrering av
verken sjomerker eller forreformatoriske anlgpsplasser
i Rogaland, og det finnes ingen oversikt over de ulike
typene, deres alder eller lokalisering. En konsekvens av
denne manglende oversikten er at kulturminnene er
truet. Dette skyldes delvis at de ikke finnes i registre
eller databaser over kulturminner, og delvis at de ikke
har status som verneverdige kulturminner. Samtidig er
strandsonen sterkt presset av utbygging som felge av
tettstedsutvikling, hyttebygging og rekreasjon. I fram-

tiden vil presset bli forsterket ytterligere av menneske-
skapte klimaendringer.

Marinarkeologiske registreringer i havneomradene
rundt Avaldsnes ved Karmsundet paviste store end-
ringer i det gvre laget i bunnsedimentene serlig i det
indre havneomradet, men ogsé i et smalt sund som
skiller det indre havneomradet fra det ytre (Endre El-
vestad upublisert). Dette har vakt stor bekymring ikke
minst da det samme kan gjelde mange andre havne-
omrader fra jernalderen og middelalderen. Det er der-
for viktig & forsta arsakene til endringene og forstyr-
relsene. Endringene i sedimentene i dette omradet kan
skyldes opphoping av vannmasser i det indre bassen-
get som folge av tidevann, og som folge av vannmasser
som skyves inn nar sterre skip passerer i Karmsundet
eller pga. gkt vind. Vannstremmene som skyldes skip,
er sannsynligvis kraftigere enn tidevannsstremmene
siden vannopphopingen skjer forholdsvis raskt. Det er
spesielt patakelig ved fjeere nér vannet som renner ut
eller inn ikke moter seerlig motstand. En konsekvens
er at strommene forarsaker erosjon av gytjen som dek-
ker kulturminnene, blant annet gjelder dette et skips-
vrak, dendrokronologisk datert til ca. 1395 e.Kr. Under
de forste registreringer i 2000 ble det ikke observert ar-
keologisk materiale pd bunnoverflaten, men under re-
gistreringer januar 2003 var flere typer kulturspor syn-
lige pa bunnoverflaten i hele omradet. Arsaken er etter
all sannsynlighet kraftige eroderende vannstremmer.
Konsekvensen av bade naturlige og menneskeskapte
vannstremmer er at kulturlagene og andre kulturspor
utsettes for stor mekanisk slitasje. Det er ogsa sann-
synlig at arkeologisk materiale transporteres ut av opp-
rinnelig deponeringskontekst, noe som forringer deres
vitenskapelige kildeverdi og i verste fall adelegger kul-
turminner. Det arkeologiske materiale blir ogsé ade-
lagt ved at det utsettes for oksygenrikt vann som akse-
lererer nedbrytningsprosessene.

Maritime kulturminner er sarbare, og framdeles er
kunnskapen om forhistoriske anlgpsplasser liten. Selv
om en del er kartfestet ut fra topografiske forhold, for
eksempel batstg, batopptrekk, naust eller monumenta-
le graver, vet vi lite om hvilke funksjoner anlgpsplas-
sene hadde og hvor viktige de var. Denne kunnskapen
kan bare opparbeides etter at flere slike havner er un-
dersgkt, bade over og under vann.

De maritime kulturminner har i liten grad veert gjen-
stand for registrering, dokumentasjon og forskning og
derfor finnes der fa registreringer i kulturminnedata-
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basen Askeladden. Dette skyldes at de stort sett har falt
utenfor arbeidsomradet til marinarkeologer, som har
holdt seg mye under vann mens arkeologer har holdt
seg pa land, ofte litt for langt fra fjeeresteinene. I Aske-
ladden er det ikke registrert ett batfeste, ikke ett seil-
merke, bare seks brygger og fire batsteer som ikke lig-
ger til naust eller tufter.

Blant batsteene som ikke ligger til tufter, er det noen
interessante eksempler. P4 Utbjoa i Vindafjord kom-
mune la det i folge Per Fetts registreringer en samling
av fire bétstger pa rundt 14 meters lengde og mellom
9 og 4 meters bredde (http://www.dokpro.uio.no/perl/
arkeologi/visetekst.cgi). Anlegget er unikt i Rogaland.
Bredden pa og antallet av stgene tyder pa en anlgps-
plass for flere storre fartoyer. Stoene er i dag sterkt for-
styrret eller gdelagt av nyere naust.

Et annet eksempel er en batsts pd 15 x 6 meter i
Lauvvik i Sandnes kommune. Batstoet er sveert gam-
melt siden det begynner en meter over dagens havniva.
Sterrelsen kan tyde pa et sto enten for et storre fartoy
eller flere mindre. Stoet ligger i en jernalderkontekst.
30 meter mot sgrgst er det en gravrgys og 150 me-
ter mot nordvest 14 det et gravfelt pa tre graver. Tvers
over Hogsfjorden fra denne lokaliteten ligger Forsand
med landsbybebyggelsen fra bla. eldre jernalder (Lo-
ken 1984, 1988). Det er ikke registrert anlgpsplasser til
landsbybebyggelsen, men det er god grunn til & tro at
det ma ha veert en eller flere anlgpsplasser av store di-
mensjoner.

Et annet eksempel kan vise hvor underrepresentert
maritime kulturminner er. I folge databasen Askelad-
den er det registrert 64 varder i Rogaland. 63 av disse
er registrert pa Karmoy og en i Egersund. I ingen av de
resterende 24 kommunene i Rogaland er det registrert
gamle varder. Av de registrerte vardene er sveert fa er-
kjent som sjomerker, selv om ikke alle behgver & veere
det. Tallene peker i retning av at det sannsynligvis er
sveert mange sjomerker som ikke er kartfestet.

Forskningsinnsatsen ber framover fokusere i mye
storre grad mot de maritime kulturminnene. Det er
viktig & sikre disse kulturminner som er hovedkilden
til en rekke problemstillinger knyttet til kommunika-
sjon gjennom tidene og til & kartfeste gamle leder og
anlgpsplasser, noe som kan veere sveert vanskelig ut fra
tradisjonelt arkeologisk kildemateriale (e.g. Fyllingsnes
2005, Grude 2005, Krgger 2005, Lindanger 2005, Ope-
dal 2005, Seerheim 2005). Sjomerkene ma ses i en topo-
grafisk kontekst, dvs. hvor de henvender seg i landska-
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pet, for a avdekke eventuelle sammenhenger mellom
merkene og leder og anlgpsplasser.

Naturforholdene bidrar til valg av leder og lokalise-
ring av anlep pé kysten. Det gjelder kysttopografi, kyst-
type og strandforskyvning, men ogsa i stor grad forhold
knyttet til klima, strem og belgevirksomhet. Endrin-
ger i natur- og klimaforhold har ogsé innvirket pa bru-
ken av kystneere omrader. Spesifikke klimaforhold som
vindretning, belgevirksomhet og strem bidrar til a for-
std valg av leder og anlepsplasser i en storre sammen-
heng. Strandforskyvningsforhold sett i forhold til da-
gens landheving (Mékinen et al. 2005) gir indikasjon
pé hvilke omrader som er mest sarbare for erosjon og
annen gdeleggelse nar havet stiger i drene som kommer
(Drange et al. 2007).

Da Ser-Norge etter istiden stort sett har hatt en
strandforskyvning i form av heving av landomradene
er kulturlagene som ble dannet marint i tilknytning til
omrader med gamle anlopsplasser ogsa hevet siden vi-
kingtid, omkring %—1 meter i mange omrader. Disse
kulturlag er derfor i dag mange steder utsatt for edeleg-
gelse i form av erosjon og gjenavsetning andre steder
fordi de ligger neer nivaet til anlopsplassene hvor bel-
ge- og stromforhold er mest aktive, og i omrader med
utbygging og andre aktiviteter.

Det foreliggende arbeid bygger videre pa intensjo-
nene i termen fjeeresteinsarkeologi. Spersmalet angé-
ende odeleggelse og vern av kulturminner, og kultur-
lag knyttet til omrader med anlepsplasser blir nedenfor
belyst i et tverrfaglig perspektiv mellom marinarkeo-
log, klimatolog og kvarteergeolog. Det har som maél &
danne grunnlag for & vurdere konsekvensene av pro-
sesser knyttet til klima, strandforskyvning, sjoen og
avsetninger i kystsonen. Det foreslas sikringstiltak i
en storre sammenheng, og arbeidet vil ha overforings-
verdi til anlgpsplasser i andre omrader som ligger neer
leder, seerlig grunne havner som ofte er de eldste. De
utsettes for erosjon og adeleggelse na og framover som
folge av klimarelaterte endringer og andre endringer i
naturen. Fokus er pa hovedleder og tilherende anlgps-
plasser. Lokale leder eller ruter som for eksempel de fis-
kebater har benyttet seg av enten de er felles i et om-
rade eller private, er derfor ikke inkludert i arbeidet,
enten bruken foregikk innenskjeers eller utenskjeers til
fiskebanker og dyphavsfiske.

Forst blir de siste 10-15 ars registreringer og utgrav-
ninger, hovedsakelig i Rogaland presentert (publiser-
te og upubliserte rapporter av Endre Elvestad) (fig. 1).
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Deretter utdypes problemstillingen
gjennom forskjellige data og analyser
knyttet til klima og klimarom (Nitter
2008a, 2009a). Til sist legges fram in-
formasjon om og analyse av sedimen-
tasjon i utvalgte omrader, vegetasjons- | = --=-.
historie og andre relevante geologiske
aspekter. Resultatet fra de tre fagfelter
blir knyttet sammen i en felles disku-
sjon som munner ut i konklusjoner og
anbefalinger angdende vern av kultur-
minner og kulturlag knyttet til leder
og anlepsplassomrader.

2. Anlopsplasser og leder
i Rogaland

Havner og anlepsplasser

Begrepet havn forstas vanligvis som
et sted beskyttet mot vind og sjo der
béter og skip kan ankre opp eller for- N
toye. Det er visse kvaliteter som ofte
forbindes med gode havner. Havnen
bar veere relativt ren for skjeer og baer.
Det bor veere god ankringsbunn, enkle
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innseilinger og tilgang til ferskvann.
Gode havner er ofte utbedret. Det kan
veere sjomerker og fyr som viser veien
inn, brygger og bygninger for a handte-
re last, faste fortoyningsfester og mu-
lighet til proviantering. Betegnelsen
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AN ’” ! - ll
1N ’ ,
[ / 4
1
oo /
:' \I / ~==< ~
! \ / /
| .
1
|
1
]

ROGALAND /

0 25km
]
1

enkle havner uten utbedringer, men
med gode ankringsforhold og beskyt-
telse mot vind og sje. Vir forstaelse av
havnene er pavirket av tradisjonene fra
seilskutene og motorskipene i nyere
tid, og den har tilsynelatende ekskludert en tredje type,
nemlig landingsplassene. Landingsplasser er steder der
bater eller skip blir dratt opp pa land.

Egenskapene til gode landingsplasser er forskjellige
fra egenskapene til de gode havnene. Det er en fordel
med et sted beskyttet mot vind og sjg, men vel sa vik-
tig er landingsforholdene — en lav strand relativt fri for
stein. Landingsplassene er kanskje ikke like avhengige
som havnene av skjerming for & fungere. Selv med rela-
tivt stor sjo kan det veere mulig & surfe inn pa belgene
til fartoyet lander pa stranden. Ofte ble fartoyer desig-
net til dette formalet. Undervannstopografiske forhold

Fig. 1. Kart for lokalisering av Rogaland i Norge og i Europa (modifisert etter Prasch-
Danielsen & Selsing 2009:fig. 1).

Fig. 1. The location Rogaland in Norway and Europe [modified from Presch-Danielsen &
Selsing 2009:Fig. 1).

kan ogsa spille en stor rolle. Undervannsbarrierer kan
dempe relativt stor sjo, noe som gjor det mulig & lande
trygt selv i darlig veer.

Der hvor det var mye stein pa strendene, kunne lan-
dingsplassene veere ryddet, ofte i et eller flere batopp-
trekk. Landingsplassen kunne ogsa veere ryddet under
vann sa langt ut som det var ngdvendig for at fartoyet
kunne flyte fritt. Inne pa land var det ofte naust eller
batstger. Det kunne ogsé vere brygger i tilknytning
til batopptrekkene, som gjorde det lettere a laste om
varer. Slike landingsplasser var vanlige i jernalder og
middelalder, og bade skriftlige kilder og arkeologiske
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funn vitner om at mindre bater og sterre skip kunne
trekkes opp. Pa Skuldelevskipene fra forste halvdel av
1000-tallet ble det observert slitasje under kjolen pé de
fem skipene, serlig tydelig pa den lille kystfrakteren
som betegnes Skuldelev 3 (Olsen & Crumlin-Pedersen
1969:132). I de norrene kildene er det mange eksempler
pé at skip ble dratt opp pa land, eller satt ut, og bade
Landsloven og Byloven fra 1200-tallet har bestemmel-
ser om dette (Falk [1917] 1995:37). Pa Vestlandet og i
Nord-Norge var dette vanlig helt opp i nyere tid. Jek-
tene ble dratt pa land etter endt seilingssesong, eller
mellom hver tur (Kiil 1993:158-160).

En fjerde type anlopsplass som ikke faller inn under
begrepet havn, er lasteplasser for bestemte produkter.
Selv om det ogsé her kunne veere en fordel med et skjer-
met sted, var neerheten til produksjonsstedene vel sa
viktig. I noen tilfeller ble det laget brygger eller laste-
ramper, men ofte foretrakk man steder der bergforma-
sjoner utgjorde naturlige brygger.

For 4 unngé at definisjonene utelukker bestemte ty-
per havner eller landingsplasser brukes betegnelsen
anlopsplass som et sted der skip og bater anlgper (Ul-
riksen 1998:13).

Kriteriene for hva en god anlepsplass er, er avhengig
av skipsteknologien. Skipene i jernalder og middelalder
stakk ikke dypt og mange kunne mangvreres med arer.
Dette medforte at skipene kunne anlgpe grunne ste-
der og manevrere i trange farvann. Endringene i far-
toystorrelser og framdriftsmidler medferte endringer
i hvilke leder som ble foretrukket. De rodde fartoye-
ne hadde bedre muligheter til & manevrere i trange og
grunne farvann enn de seilte. Ledene gikk derfor ofte
gjennom trange sund og fjorder som la bedre beskyttet
mot vind og grov sjo.

Anlopsplassene og leden i jernalder og middelalder
Anlgpsplassene og skipsledene i nyere tid er relativt en-
kle & kartfeste (fig. 2). Dette skyldes et omfangsrikt kil-
demateriale i form av sjokart og seilingsbeskrivelser fra
slutten av 1500-tallet og fram til i dag. Anlepsplassene
som omtales i disse kildene har det til felles at de er
forholdsvis dype, og at de er beskyttet mot vind og sjo
av omkringliggende landomrader. Ledene derimot kan
veere noksé apne og romslige. I Rogaland er det mye
som tyder pa at anlgpsplasser og skipsledene fra jernal-
der og tidlig middelalder var av en annen karakter enn
i nyere tid, og at de derfor kan veere vanskelige & finne.
Arsaken er at sporene ofte finnes pa land.
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Fig. 2. Ryfylke og Jeeren med de viktigste stedsnavnene som er
omtaltiartikkelen. Tegning: Arkeologisk museum, Endre Elvestad.
Fig. 2. Ryfylke and Jaeren showing the most important places
mentioned in the article. Drawing: Arkeologisk museum, Endre
Elvestad.

Skipsteknologi, anlopsplasser og leder
Fartoyenes storrelse og framdriftsmiddel pavirker val-
get av anlepsplass. I jernalder og tidlig middelalder
stakk ikke skipene dypere enn ca. 1,5 meter. Klastad-
skipet datert til ca. 990 f.Kr. som var et handelsfartoy,
hadde et dypgdende pé en meter. Gokstadskipet datert
til 895 e.Kr., som var et havgaende krigsskip, hadde et
dypgaende pa 1,30 meter. I andre halvdel av 1100-tallet
okte fartoyenes lastekapasitet, men de stakk fremde-
les ikke spesielt dypt (Englert 2000:141, Bill 2002:102).
Restene av det store handelsskipet som ble funnet pa
Bryggen i Bergen, kunne tyde pa at det opprinnelig
var ca. 30 meter langt, 9,5 meter bredt og 3,7 meter
heyt. Dypgéaende var ca. 2,20 meter. Skipet er datert til
1188 e.Kr. (Bartholin & Englert 2000:52). Mot slutten
av 1200-tallet gkte lastekapasiteten igjen for a flate ut
gjennom 1300-tallet. Pa begynnelsen av 1400-tallet var
det igjen en gkning. Na hadde de storste fartoyene en
lastekapasitet pa ca. 450 tonn (Bill 2002:102).
Jernalderens fartgyer kunne derfor anlope sveert
grunne steder, som i dag er uaktuelle som havner for
annet enn smabéter. I vikingtiden og tidlig middelalder
var dyp pa 1,50 til to meter tilstrekkelig for at selv de

135



Endpre Elvestad, Marianne Nitter & Lotte Selsing

starste skipene kunne ankre opp. Antagelig gikk man-
ge av disse anlgpsplassene ut av bruk i lepet av 1300- og
1400-tallet fordi skipene ble for store og stakk for dypt.
Med storre dypgéaende og sterre skip ble det ogsa van-
skeligere a dra farteyene opp pa land, og trolig ble de
dominerende anlepsplassene dypere vager beskyttet av
land. Fra hoymiddelalder kunne de storre handelsfar-
toyene og skigsskipene ikke anlgpe anlgpsplasser med
mindre dybder enn ca. tre meter

Framdriftsmiddelet for jernalderens skip fram til
vikingtiden var érer. I vikingtiden ble seilet introdu-
sert og Osebergskipet, datert til 820 e.Kr., er det eld-
ste seilforende skipet man kjenner til i Skandinavia. I
vikingtiden ble ogsa krigsskip og handelsskip utskilt
som ulike typer. En av forskjellene var at handelsski-
pene ikke hadde arer langs hele skutesiden, men bare
akter og i baugen. Grunnen var at drene ikke var noe
egentlig framkomstmiddel, men skulle veere til hjelp
for finmangvrering i for eksempel havner. Krigsskipene
derimot hadde arer langs hele skutesiden. Arsaken kan
blant annet ha veert strategisk. Med arer var de lettere
a manevrere under slag, de kunne komme fram i vind-
stille, og med masten nede var de vanskelige & fa oye
pé. Sannsynligvis hadde krigsskipene érer helt fram til
1300-tallet. I andre halvdel av 1200-tallet ble det van-
lig & bygge kasteller pa skipene samtidig som skipene
ble atskillig storre. Antakelig ble de tradisjonelle lang-
skipene utdatert som krigsskip fordi hoyde og mulig-
hetene til & ta inn et stort mannskap, ble viktigere enn
hurtighet og manevrerbarhet. Skipene ble festninger.
Det ser ogsa ut til at forskjellene mellom handelsskip og
krigsskip ble mindre og at handelsskipene far de sam-
me egenskapene som krigskipene — storre, hoyere og
med kasteller (Bill 2002:48-52).

Nir seilet overtok som framdriftsmiddel, ble det van-
skeligere & manevrere i trange farvann, og trolig ble
anlepsplasser med bredere innseilinger foretrukket.
Antakelig gjaldt det samme ledene. De rodde skipene
kunne mangvrere i smale sund, mens seilte fartoyer
hadde behov for mer plass, seerlig hvis man skulle krys-
se opp mot vinden.

Den typiske anlepsplassen i jernalder og tidlig mid-
delalder kan derfor veere en grunn vag med et eller flere
smale innlgp, eller en strand der det er lett & trekke far-
toyer pa land. Ofte er det nausttufter, batstoer eller bat-
opptrekk ved disse anlgpsplassene. Vagene med smale
innlep, ogsa kalt lagunehavner, er godt dokumentert pa
Gotland, hvor de fleste av vikingtidens handelsplasser

ligger ved nettopp laguner (Lundstrem 1971:42, Nylén
1973:32). I Danmark er det en tendens til at tilsvaren-
de anlgpsplasser anlegges pé steder med sandbunn og
ikke gytje fordi det gjor det lettere & frakte ting mellom
stranden og skipet (Ulriksen 1998:115).

Den rodde leden

En innfallsvinkel til & finne de rodde ledene og anlops-
plassene fra jernalder og tidlig middelalder, kan vee-
re 4 folge de rodde ledene fra nyere tid, og undersoke
om de samme ble brukt i jernalderen. Siden battype-
ne og framdriftsmiddelet var relativt like har man tro-
lig foretrukket et beskyttet farvann gjennom sund og
smale fjorder og unngatt dpne strekninger i storst mu-
lig grad.

I en matrikkel fra 1665 kommer det fram at enkelte
garder far skattelette fordi de ligger ved "Alfar vey” (El-
vestad 2005a:13, ZAtt og heim 1976- og utover). Dette
var garder som hadde utgifter i forbindelse med at rei-
sende stoppet opp for mat og losji. Det spesielle med
disse gardene er at de ligger i andre omrader enn der
skipsleden gikk pa samme tid. I folge lesekartboker og
seilingsbeskrivelser fra 1500-tallet og framover gikk
hovedleden forbi Tungenes og opp Karmsundet (fig.
3). Beliggenheten til disse gardene er ikke langs hoved-
leden forbi Jeeren og opp Karmsundet. Derimot ligger
gardene i et mer beskyttet farvann noe lenger ost, i de
smalere sundene mellom gyene pa Rennesgy og Bokn.
Fra stavangerhalvoya i sor til Haugalandet i nord er all-
farvei-gardene Tunge i Randaberg, Vaula, Ullanes og
Galta pa Rennesoy, Are, Alvestad og Nedrabe pa Bokn,
Arvik, Hervik og Haraldseid i Tysveer og @strem ved
Kopervik pd Karmgy. Et interessant aspekt er at den
rodde leden deler seg nord i Boknasundet. Et alterna-
tiv er 4 ro inn mot Kopervik og siden opp Karmsundet.
Det andre alternativet er & ro inn Skjoldafjorden, dra
over eidet ved Haraldseid, og siden ro ut Alfjorden.

Det er verdt a merke seg at flere av disse allfarvei-gar-
dene ikke ligger ved nyere tids havner eller ankrings-
plasser, og at havneforholdene ofte er middelmadige. I
eldre utgaver av Den Norske Los er ikke Tungenes om-
talt som ankringsplass, heller ikke Vaula og Ullanes pa
Rennesoy eller Nedrabe pa Bokn. Anlgpsplassen sor
for Haraldseid i Skjold har rett og slett veert utilgjen-
gelig for annet enn smabater, fordi Skjoldastraumen i
sor var for grunn til 8 komme igjennom for kanalen ble
bygget. Ved Galta, Are, Alvestad og Haraldseidsvagen
var det mindre ankringsplasser. Bare Hervik og Koper-
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Fig. 3. Kart over allfarvei-garderifolge matrikkelen fra 1665. Tegning:
Arkeologisk museum, Endre Elvestad.

Fig. 3. Map showing the farms on navigable channels according to

the land register from 1665. Drawing: Arkeologisk museum, Endre
Elvestad.

Kvalbein

vik (@strem) er omtalt som gode havner, den siste rik-
tignok for mindre fartoyer (jfr. Den Norske Lods 1863,
1868 med tilhorende kart).

Arsaken til at allfarvei-gardene ikke 13 til gode hav-
ner, skyldes at gvrigheten ble rodd i farteyer som lan-
det pa strendene. Sett fra en "rodd” synsvinkel er derfor
allfarvei-gardene gode anlepsplasser. Ved samtlige gar-
der er det en eller flere mindre lune og grunne bukter
med lave strender. Ofte er det ogsa her gardsnaustene
ligger.

Allfarvei-gardenes plassering langs leden ser ut til &
ha veert tilsiktet. Av 11 gérder ligger sju i en avstand
fra hverandre pa mellom ni og 12 kilometer. Tre garder
ligger i en avstand p& mellom seks og sju kilometer, og
en i en avstand av 20 kilometer. De til dels sammen-
fallende avstandene mellom gérdene har sannsynligvis
sammenheng med hvor langt det var rimelig a kunne
ro for man hvilte eller skiftet roere. Et annet trekk er at
gardene ligger ved innlepet til fjorder eller sund, eller
der det er naturlig & vente for en krysser apne streknin-
ger. Are og Galta ligger meget strategisk i forhold til &
skulle krysse Boknafjorden, som ofte er veerhard. Og-
sa Tunge, Hervik, Arvik og Ullanes ligger i innlapet til
fjorder, mens Ostrem ligger omtrent der Boknasundet
lgper inn i Karmsundet. Haraldseid ligger pa eidet mel-
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lom Skjoldafjorden og Alfjorden, hvor man matte skifte
fra batled til landevei og sa til bétled igjen.

De to allfarvei-gardene i Boknasundet, Alvestad og
Nedrabg, er nesten nabogarder. Dette kan skyldes at
det var stor trafikk, og at mesteparten av trafikken ble
kanalisert gjennom dette sundet. Pa Rennesoy kan det
ha veert ulike alternativer som ble foretrukket alt etter
veer og vind.

P4 Jeeren la de fleste allfarvei-gardene et stykke fra
kysten. Arsaken er sannsynligvis at evrigheten ikke
kunne vente pa godt veer nér de skulle passere Jeeren
sjoveien, og at de derfor foretrakk & bli fraktet landevei-
en. De gardene som la ved kysten var Ogna, Kvalbein
og Obrestad i H&, men det er usikkert om disse viser til
en rodd led eller om de 14 til en ytre landevei.

Allfarvei-gardene synes a vise til et sveert alderdom-
melig ferdselsmonster, der ledene var mer egnet for
rodde enn seilte fartoyer. Det ser ogsa ut til at det ikke
var havneforholdene som var utslagsgivende for hvor
gardene 13, men snarere gode landingsforhold pa stra-
tegiske steder i innlgpet til fjorder, eller pa landtunger
mellom &pnere strekninger.

Selv om gérdene ligger i et menster, kan det ikke
trekkes opp en fast led mellom dem. Mest sannsynlig
har man rodd den korteste veien, men samtidig for-
holdt seg til veer og vind. P& gode dager med flatt hav
har det veert fint mulig & ro fra Tunge til Are, mens pa
dager med tyngre sjo ville strekningen fra Galta til Are
veert & foretrekke. Hvorvidt de skulle velge Karmsun-
det eller Skjoldafjorden og eidet over til Alfjorden, var
avhengig av forholdene pa Sletta. Var det stille gikk de
opp Karmsundet, og var det tung sjo pa Sletta gikk de
opp Skjoldafjorden.

Leder, grav og anlopsplasser

P4 slutten av 1800-tallet papekte den danske arkeo-
logen Sophus Miiller at bronsealderens gravhauger i
Danmark 1 tilneermet pa rekker, og at rekkene med
hauger 14 til ferdselsérene over land (Miiller 1904:55).
Den samme plasseringen av graver finner vi i Rogaland.
Sveert mange ligger til leden, enten det er over vann el-
ler land. Dette ser ogsa her ut til & veere en tendens som
begynner i bronsealder og ender i yngre jernalder.

I den senere tid har det kommet flere forklaringer pa
hvorfor gravmonumenter 14 ved ferdselsérer, ved vei-
skiller, eller der ferdselsarer skifter karakter som fra
vann til land. En forklaring er at dette var symbolsk la-
dete steder som gjennom topografi og bevegelsen gjen-
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Fig. 4. Gravroys pa Vaula. Foto: Hannah Mattsson, Stavanger
Sjofartsmuseum.

Fig. 4. Burial cairn at Tungenes. Photo: Hannah Mattsson, Stavanger
Sjefartsmuseum.

Fig. 5. Bautastein ved Vaula. Foto: Endre Elvestad, Stavanger
Sjofartsmuseum.

Fig. 5. Standing stone at Vaula. Photo: Endre Elvestad, Stavanger
Sjefartsmuseum.

Fig. 6. Lader. Tuftene liggeri gressbakken pa det langstrakte neset i
bakgrunnen. Ytterst pa neset ligger en gravroys. Fotografiet er tatt
fra Ladervarden —en stor gravroys med varde. Foto: Endre Elvestad,
Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 6. Ldder. The house remains are on the grassy slope on the
headland in the background. The photo was taken from Lddervarden
—a burial cairn topped by a newer cairn probably built as a navigation
beacon. Photo: Endre Elvestad, Stavanger Sjefartsmuseum.

nom landskapet, formidlet en overgang fra en tilstand
til en annen (Rudebeck 2001:97-98). Ferdselsérene
kunne assosieres med en reise fra en verden til en an-
nen, eller med en reise til fjerne forfedre og kosmolo-
giske steder.

Selv om elementene vann og reiser kan synes & me-
diere overganger fra en tilstand til en annen, fra liv til
dad og livet etter deden, forklarer ikke dette ngdven-
digvis hvorfor det pa enkelte steder og ved enkelte ferd-
selsarer finnes flere monumentale og rike graver enn
ved andre. Nér gravene framtrer som monumentale, er
de monumentale i forhold til landskapet rundt, og i for-
hold til bestemte retninger i dette landskapet. Det blir
seerlig tydelig i ledene, der gravene ligger pa framstik-
kende nes eller pa hoyder godt synlig fra leden. Hadde
gravene bare veert ment for den etterlevende slekten pa
garden, ville ikke dette ha veert nedvendig. Gravenes
beliggenhet kan tolkes dithen at de i tillegg til den et-
terlevende slekten, var ment a formidle noe til de frem-
mede, til de som reiste forbi.

En forklaring kan veere at gravene var et uttrykk for
makt som ble spilt ut der folk og kanskje seerlig poten-
sielle fiender ferdes. Opedal tolker gravskikken i yngre
jernalder som en dramatisering av myter som skul-
le kople biade den dede og slekten til et guddommelig
opphav (Opedal 1998:91-92). Dette ble forseglet i en
monumental grav som veldig ofte ble lagt pa godt syn-
lige steder langs viktige ferdselsarer. Hensikten kunne
veere 4 signalisere overherredemme over landskapet til
en konkurrerende elite i andre omrader. Dersom det-
te skulle formidles til mange, ville det veere naturlig
at gravene ble plassert pa strategiske steder, enten der
mange passerte eller der det var naturlig & stoppe opp.
Dette kunne veere i sveert trafikkerte sund der flere le-
der lgper sammen, eller pa anlgpsplasser der det var
naturlig 4 stoppe.

Med dette som bakgrunn er det sannsynlig at antallet
graver, storrelsen pa graver og et rikt innhold i graver,
kan settes i sammenheng med ledenes og anlgpsplas-
senes betydning. Jo mer sentral en led var, jo mektigere
ble de symbolske uttrykkene.

Ryfylke

Det finnes gravreyser, hauger eller bautaer ved alle an-
lopsplassene som la til allfarveigdrdene, men antall
og neerhet til anlgpsplassen varierer. Pa Tunge ligger
det to gravrgyser 150 og 200 meter fra anlgpsplassen.
Begge var synlige fra anlgpsplassen og innseilingen til
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den. Ved Vaula er det tre gravroyser 50 meter fra sjoen
som alle var godt synlig fra anlgpsplassen og innseilin-
gen (fig. 4). Gardsnavnet Vaula kommer av det norrgne
vadill som betyr et vadested. Pa Vaula er det et eid som
ikke er hoyere enn et par meter og ca. 130 meter langt
pé det smaleste. I jernalderen da havet sto litt hoyere,
var det mulig & ro igjennom, noe som kortet ned av-
standen dersom en kom fra stavangerhalveya og skulle
nordover gijennom Mastrafjorden. I den vestre innsei-
lingen til eidet er det til sammen sju gravrgyser som
ligger pa nes ca. 25 og 65 meter fra sjoen. Ved eidet stir
det en bautastein (fig. 5). Ssammenhengen mellom bau-
tasteiner og knutepunkt ved ferdselsarene er godt do-
kumentert i Sverige, og i folge Havamal ble bautastei-
nene satt opp der folk reiste.

Bautasteiner, gravhauger og at Vaula var en allfarvei-
gard, tyder pa at det kan ha veert en viktig anlepsplass
langs en rodd led. Leden har antagelig gatt ut Mastra-
fjorden mellom Mostergy og Rennesgy. I Mastrafjor-
den er det ikke flere allfarvei-garder, men det er flere
anlgpsplasser som utmerker seg i forhold til markan-
te graver utover leden. Den ene er Finnasandsbukten
pa Mostergy hvor det ogsa var en innseiling til Utstein
Kloster. De andre er Lader og Reianes pa Rennesgy pa
nordsiden av fjorden. I den nordvestre delen av Finna-
sandsbukten er det en bakkeskraning med et spesielt
gravfelt. Feltet bestar av rundt 120 hauger og en stor
steinlegning. Pa 1940-tallet underseokte Jan Petersen 15
hauger fra yngre romertid og folkevandringstid. I en av
haugene ble det funnet rester av et spyd, skjold og skar
av et leirkar. I de andre haugene som ble undersokt ble
det funnet utelukkende trekull i fire hauger og 60 skar
av leirkar samt trekull i den femte (Petersen 1942:14,
1943:12, 92). Resten av haugene var tomme. I gravfel-
tet er det en underlig steinlegning som er hele 154 me-
ter lang og krummes i et organisk slangelignende mon-
ster (Petersen 1943:93). I den nedre delen ble det funnet
skar av leirkar, trekull og noen bearbeidete steiner (Pe-
tersen 1943:12). Roysene er relativt sma og lave, og sees
de ovenfra og ned mot sjoen er de til dels vanskelige a
fa gye pa. Hvis de sees fra Finnasandsbukten eller fjor-
den, avtegnes de derimot tydelig. Den store steinleg-
ningen har sannsynligvis veert synlig langt nedover
Mastrafjorden. Antakelig viser gravene ved bukten at
utlgpet av Mastrafjorden var en strategisk plass i eldre
jernalder, og at omradet var i besittelse av et krigerari-
stokrati. En interessant teori er at det var krigere knyt-
tet til en hevding pa Utstein. Det store antallet graver i

139

Tverrfaglig innfallsvinkel til verneprognoser og vernestrategi for maritime kulturminner

en periode fra yngre romertid og tidlig folkevandrings-
tid er altfor mange til at bondene pa géardene rundt kan
ha blitt gravlagt der. Vapenfunnet i den ene graven kan
veere en ytterligere indikasjon pa gravlagte krigere (Se-
land 2005:29). Finnasandsbukten har de samme kva-
litetene som anlgpsplassene ved allfarvei-gérdene, en
lun bukt med lave, tilgjengelige strender.

Pa den andre siden av fjorden ligger Lader og Reianes.
Dersom et av kriteriene for en forhistorisk anlgpsplass
er en lav tilgjengelig strand, finnes de beste forholde-
ne ved Lader. Her er det en sandstrand naturlig fri for
stein. Bukten ligger lunt bak land og skjermes i innseil-
ingen fra Mastrafjorden av flere holmer. Rundt bukten
er det flere gravroyser (fig. 6).

Ved leden nord for selve Rennesgy, mellom allfar-
vei-gardene Ullanes i sergst og Galta i nordvest, fin-
nes lignende anlopsplasser markert med gravreyser.
P& Ullanes er det to gravreyser tett ved vagen. I tillegg
skal det ha veert en nausttuft pa hele 30 meters lengde
og atte meters bredde i bunnen av vagen. Ved Eltar-
vag og Austbevagen er det gode anlgpsforhold. Begge
vagene er omkranset av graver og ved Austbgvagen la
det en storre nausttuft fra sen vikingtid og tidlig mid-
delalder. Lenger mot nordvest ligger Serbg med mid-
delalderkirken som var et kongelig kapell. Her er det
et stort gravfelt pd Serbeneset og pa den ene siden lig-
ger en nausttuft pd 28 meters lengde og pa den andre
side to nausttufter som er henholdsvis 30 og 23 meter
lange. I utlepet av fjorden, ikke langt fra Serbg, ligger
Galta. Rundt Galtavégen er det et gravfelt og flere en-
keltstaende gravroyser.

Det er vanskelig & finne en led rundt Rennesgy som er
viktigere enn andre. Det var en rekke anlgpsplasser og
gravroysene er jevnt fordelt langs alle fjorder og sund.
Rennesgy og Mostergy la sveert strategisk til neer yt-
terkysten og neer ledene innover mot Ryfylke. I tillegg
14 gyene sentralt i forhold til landeveiene fra stavanger-
halveya serest over Jeeren til Egersund.

Nord for Boknafjorden blir ssmmenhengen mellom
monumentale graver og skipsled mer entydig. I Karm-
sundet fra Skudenes til Kopervik er det ca. 22 gravrey-
ser ved leden. I Boknasundet fra Are til Kopervik er det
rundt 52 gravreyser ved leden. Forklaringen pa dette
kan veere at den sgndre delen av Karmsundet er sveaert
veerhard, mens Boknasundet ligger mer beskyttet. Det-
te fremgér av Havnevesenets begrunnelse for & utdy-
pe Sunnalandsstremmen pa Bokn i 1871. Hensikten
var at skaffe en ny baatled, hvorved den aapne og veir-
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harde Boknfjord for en del kunde undgaaes (Leegard
1914:133). Til langt opp pa 1800-tallet fryktet man altsa
forholdene i det serlige utlgpet til Karmsundet. Det er
interessant at av de rundt 22 sjgneere gravroysene mel-
lom Skudenes og Kopervik ligger 14 av disse i omradet
der Boknasundet lgper inn i Karmsundet. Ingen ligger
ved anlgpsplasser. Av de resterende atte ligger fem av
roysene ved Trosnavag, som er en liten ankringsplass
pé vestsiden av Bokn, og to reyser ligger ved Skitnadal-
vika som er en liten ankringsplass like nord for Skude-
nes. Dette tyder pa at Boknasundet var en vanligere,
og sannsynligvis viktigere led enn den serlige delen av
Karmsundet.

Opphopingen av graver der sundene motes, under-
streker betydningen av veikrysset der flere leder loper
sammen. Her er det ogsa en nausttuft som er hele 27 me-
ter lang. Dette kan tyde pa at stedet ogsa hadde en mili-
teerstrategisk betydning. Like ved tuften er det en lang-
roys og rundt 160 meter nordvest for denne igjen star en
bautastein. Plasseringen av steinen er ikke den opprin-
nelige, trolig stod steinen naermere sjoen. Videre nord-
overerdetrelativtfamonumentale graver for en kommer
til Avaldsnes hvor det er sveert mange. Fra Avalds-
nes til utlopet av Karmsundet ved Haugesund ligger
gravene sa 4 si pa rekke langs leden.

Det er verdt & merke seg at det ogsa ligger en liten
konsentrasjon av graver der Reyksundet leper ut i
Karmsundet. Royksundet forbinder Forresfjorden og
Karmsundet og kan vere et alternativ til leden direkte
fra Bokn og ut i Karmsundet.

Ved den ostre leden inn gjennom Skjoldafjorden til
Haraldseid er det samlinger av graver ved allfarvei-
gardene Arvik og Hervik i den ytre delen av fjorden.
Deretter er det relativt sparsomt for man kommer til
Skjoldastraumen hvor de ligger jevnt spredt derfra og
inn til Haraldseid (fig. 7). Ogsa traseen over eidet, le-
den og anlgpsplassene nordover leden langs Alfjor-
den, er markert med graver (Elvestad 2007:107-113).

Jeeren

Kyststrekningen serover fra stavangerhalvoya til Sire-
vag er beryktet for & veere veerhard og farlig. Dette skyl-
des en manglende skjeergard, vanskelige stromforhold
og mangel pa gode havner. Likevel ser det ut til a veere
en neer sammenheng mellom sterre sjoneere gravfelt og
meget gamle anlgpsplasser. De storre gravfeltene fin-
nes pa gardene Sele, Reve, Vik/ Skeie, Ha, Obrestad,
Varhaug/ Madland/ Stavnheim og Hérr/ Kvassheim.

Fig. 7. Skipsformet grav pa Vara i Skjoldafjorden. Foto: Endre Elvestad,
Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 7. Ship-shaped burial mound at Vdrd in Skjoldafjord. Photo: Endre
Elvestad, Stavanger Sjefartsmuseum.

Pa Harr ligger det i alt fire mellomstore nausttufter
inne i en torrlagt forhistorisk lagune (fig. 8). Rett ved
nausttuftene ligger det to gravrayser og ca. 500 meter
mot ost begynner de store gravfeltene pa Kvassheim
(Simonsen 1969:46, Rolfsen 1974:33, G. Lillehammer
1988, 1996). Denne anlgpsplassen blir omtalt mer ut-
forlig senere.

Ca. fem km mot nord, pa gérden Nord-Varhaug, lig-
ger den neste nausttuften. Tuften er ca. 17 meter lang
og 4,1 meter bred, og ved tuften er et gravfelt bestdende
av fire graver. Ca. 90 meter mot sor ligger et gravfelt pa
15 graver, og rett ved ligger det i alt ni tufter etter ny-
ere naust. [ tillegg er det noen lave voller som kan veere
restene etter eldre naust. Nausttuftene er rester etter
naustene til flere garder i omradet, og grunnen til at de

Fig. 8. Den gamle lagunen pa Harr. Til hoyre for naustene ligger
nausttuftene ogibakgrunnen en gravroys. Foto: Endre Elvestad,
Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 8. The former lagoon at Hdrr. To the right of the boathouses are the
remains of older boathouses, and a burial cairn is in the background.
Photo: Endre Elvestad, Stavanger Sjefartsmuseum.
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Fig. 9. Nausttuft pa Obrestad. Nausttuften ligger i det ryddete
steinfrie omradet foran naustene. Pa det lave neset pa den andre
siden av bukten ligger det et gravfelt. Foto: Endre Elvestad, Stavanger
Sjofartsmuseum.

Fig. 9. Remains of a boathouse at Obrestad. The boathouse is

located in the cleared area between the stones in front of the newer
boathouses. On the lower point on the other side of the bay is a grave
field. Photo: Endre Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

la pa Nord-Varhaugs grunn var at det er gode landings-
forhold her (Myhre 1959:9).

Noen nautisk mil nord for Varhaug ligger Obrestad
Havn som ble bygget ut i 1870-arene. Grunnen til at
valget falt pa Obrestad var at stedet 1& mer beskyttet
enn de andre alternativene (Leegard 1914:117). Det-
te er sannsynligvis en av grunnene til at en av landets
storste nausttufter ogsa finnes der. Nausttuften er 40
meter lang og fire-seks meter bred og befinner seg li-
ke bak gardsnaustene. Den kan sannsynligvis tidfestes
til jernalder. Nausttuften er plassert mellom to relativt
store gravfelt (fig. 9). I nordvest er det et felt med minst

Fig. 10. AnlopsplasseniSelvag. | forgrunnen ligger rester etter
gardsnaust. Foto: Endre Elvestad, Stavanger Sjefartsmuseum.
Fig. 10. The landing place in Selvdg. Remains of recent boathouses
are seen in the foreground. Photo: Endre Elvestad, Stavanger
Sjefartsmuseum.
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15 gravreyser og i sorest er det et felt med minst 26
royser.

Like nordvest for Obrestad ligger Ha og det store
strandgravfeltet med ca. 50 gravreyser. Ca. 100 meter
nedenfor de nordvestligste gravene ligger en grunn vag
hvor Haelva renner ut. I Norriges Beskrivelse fra 1613
skrev Peder Claussen Friis: "Hd ligger midt pad Jeeren,
der hos er en liten havn for jakter, og loper en d ut, udi
hvilken er et skjont laksefiskeri.” (Friis [1613] 1881:321).
Vagen har noe av karakteristikken til en lagunehavn
— en beskyttet bukt innenfor en smal innseiling. Den
neste vagen kalles Selvag og er antagelig den samme
som er nevnt i Hakon Hakonssons saga, da skipet med
den avdede kongen matte soke ngdhavn etter seilasen
over Nordsjoen. I Selvag ligger det rester etter en rekke
naust som tilhgrte gardene i neerheten (fig. 10).

Ca. 2 nautiske mil nord for Selvag ligger garde-
ne Skeie og Vik som begge har flere gravfelt. P4 mid-
ten av 1700-tallet skrev de Fine: "...imellem Gaardene
Scheye og Viig er endelig een liden Bugt eller Viig kal-
det Maroen, hvor een liden Jeegt kan indlobe” (de Fine
[1745] 1987:58). Margy og Vik var ogsa blant alternati-
vene da havneutbedringen pa Obrestad ble diskutert pa
1870-tallet(Leegard 1914:117).1dagligger detgédrdsnaust
og rester etter gardsnaust nord og ser i bukten.

Nord for Vik er det ingen gravfelt for Reve. Stedsnav-
net Rifsto vitner om en gammel landingsplass pé Reve-
stranden som ligger like gst for den nyere havnen. Det-
te skal ogsa ha veert landingsplassen til gairdene som la
ved Orrevannet innenfor Reve. Rett ved ligger Skipa-
tangen som ogsa betegner en landingsplass, kanskje for
storre fartoyer (Seerheim 1978:101, 105).

Det neste gravfeltet ligger pa Sele. Der den nyere hav-
nen ligger, har det fra gammelt av veert en landings-
plass kalt Tangarste. Navnet har landingsplassen fatt
etter gdrden Tangar som er nevnt i flere dokumenter pa
1400-tallet, men som senere ble lagt gde og inn under
Sele. Nord for Sele finnes det flere mulige anlepsplas-
ser som for eksempel Hellesto, @lberg og Solastranden.
Nausttuften pa Solastranden er spesiell fordi den i lik-
het med de tre nausttuftene pa Harr ligger med &pnin-
gen vendt bort fra sjgen pa innsiden av en hgyde. Tuf-
ten er ca. 20 meter lang og sju meter bred. Den ligger
om lag 165 meter fra sjoen. Beliggenheten til nausttuf-
ten kan tyde pé at den ble plassert til en bukt eller en
lagune som siden er fylt opp av sedimenter bla. pga. til-
sanding.
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Anlgpsplassene fra Sola til Sirevag ser ut til & ha hatt
ulike topografiske egenskaper. Noen har ligget i lagu-
ner slik som p& Harr, Ha og Sola. Det kan ogsa ha veert
flere. Andre har veert mer eksponerte, men hadde andre
egenskaper som har gjort dem egnet til anlgpsplasser.
Dette ser ut til & veere undervannstopografiske forhold
som demper bglgene, ofte i kombinasjon med mindre
nes som beskytter anlgpsplassen mot belger fra visse
retninger. Eksempler pa dette er Obrestad, Maray, Vik
og Selvag. Nar det gjelder Varhaug, Reve og Sele vir-
ker landingsplassene sveert eksponerte, og i den grad
det finnes beskyttende land er det marginalt. Sannsyn-
ligvis er det undervannstopografiske forhold som har
gjort at man valgte a legge landingsplassene der. Pa fle-
re av disse anlgpsplassene er det en sammenheng mel-
lom klynger av gardsnaust og nyere havneutbygging i
form av moloer. Dette ses blant annet pa Obrestad, Re-
ve, Sele og Dlberg.

Antagelig var eksponerte landingsplasser som ble ryd-
detirullesteinsstrender beregnet for garder med stran-
drett, og ikke for den generelle skipstrafikken. Der det
derimot var sandstrender eller laguner, kan det ha veert
landingsplasser som var for allmennheten. Sannsynlig-
vis forsvant ogséa betydningen til flere av disse anlops-
plassene mot slutten av vikingtiden og tidlig middelal-
der da skipene ikke lenger ble trukket opp, men la til for
anker. Enkelte anlgpsplasser som for eksempel Havag,
Selvvag og Marey kunne fungere som ned- eller vente-
havner for storre skip, men de var langt fra optimale.

Anlepsplasser og tufter

Hvis vi ser bort fra tuftene etter fiskeveer, er det ikke
registrert mange anlgpsplasser med andre typer tufter
enn nausttufter i Rogaland. Pa Rennesoy er det imid-
lertid to steder der det ligger samlinger med tufter neer
strandkanten. Det ene er pa Lader ved Reianes som er
omtalt tidligere. Pa en skranende slette ned mot sand-
stranden i enden av bukten er det i alt sju tufter, to roy-
ser, et gardfar og en nedgraving som er en meter dyp og
to meter i diameter. Sandstranden nedenfor er ypperlig
til & trekke opp skip pa.

En lignende samling strukturer finnes rett ser, pa
Klosterneset i det vestre utlgpet fra Klostervagen ved
Utstein Kloster. Strukturene er fordelt pa to lokaliteter.
Pé den ene er det tre tufter og to reyser. Den ene tuften
har dpen kortvegg mot sjoen og er antagelig en naust-
tuft. Den ene roysen er en langrays, de to andre er run-
de. Pa den andre lokaliteten er det sju tufter og atte roy-

ser. Pa 1940-tallet ble det foretatt mindre arkeologiske
undersokelser i to av tuftene. I den ene ble det funnet
et delvis hellelagt gulv og et lite stykke keramikk, og i
den andre et ildsted.

Anleggene pa Lader og pa Klosterneset har altsa
flere likhetstrekk. Begge ligger neer sjokanten med la-
ve strender og gode landingsforhold. Begge har flere
mindre tufter, og begge skiller seg fra de vanlige for-
reformatoriske gérdsanleggene. De kan veere atypiske
gardsanlegg, men det kan ogsé veere anlegg knyttet til
virksomhet pé sjoen, som f.eks. opphold for flatestyrker
eller fiskerier.

P& Haugalandet er det registrert mange lokaliteter
med mindre tufter av ulike typer i sjokanten. Flere av
disse har mange likhetstrekk med fjeremannstuftene
eller tuftene etter forreformatoriske fiskeveer som er re-
gistrert mange andre steder i landet, seerlig pa Vestlan-
det og i Trondelag (Magnus 1974).

I Rogaland har strandbundne tufter i sveert li-
ten grad veert gjenstand for arkeologiske underse-
kelser. En undersegkelse av disse ville etter all sann-
synlighet kunne gitt en mye storre differensiering
av ulike typer anlopsplasser. For mange av dem
ma det ha veert en omfattende virksomhet pa land.

Bruken av anlepsplassene og det

arkeologiske materialet

Det finnes mange ulike typer anlgpsplasser. En type var
for mindre béter brukt til transport og fiske for gards-
bosettingene. Andre typer var anlgpsplasser til militee-
re formal og til handel eller omlasting av varer. Det var
ogsd anlepsplasser for fartgyer som skulle videre, men
som matte vente pa godt veer eller pa neste dag.

Der fartoyene ble trukket opp pa land, er det som of-
test spor etter dette i vannkanten i form av batopptrekk,
bétste eller nausttufter. Der de 1a ute pa forteyninger,
kan det finnes spor etter dette i form av ankere som er
mistet eller faste forteyningsanordninger pa land.

I grove trekk er det tre metoder for forteyning. Den
ene er 4 ligge pa svai, dvs. bare forteyd i et anker. Den
andre er & ligge fortoyd i et anker i den ene enden og i
et tau til land i den andre. Den tredje er & ligge fortoyd
inntil en bergvegg eller liknende i tau til land i begge
endene av fartoyet.

Bruken av ankere er sveert gammel. En helleristning
pa en bergvegg i Sondra Odsmal i Svenneby, Bohuslin,
viser to mennesker som fisker fra en bat. Fra armene til

skikkelsene gar det to tynnere sngrer ut i vannet som
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ender i en krok, mens i baugen eller akterenden loper
det et kraftigere tau som ender i noe som minner sterkt
om et anker. Helleristningen dateres til bronsealder
(Hygen & Bengtsson 1999:73). Store stein med en inn-
hogd fure rundt er antagelig en av de eldste ankerfor-
mene. De er funnet i steinalderkontekst, men typen har
heller ikke veert uvanlig i jernalder og middelalder (jfr.
http://www.arkeoland.uib.no/losemFS.htm). De eldste
jernankerene som er funnet i Skandinavia, dukket opp
i to myrer som inneholdt krigsbytteofringer. Det ene i
Nydam Mose og det andre i Vimose og funnene date-
res til yngre romertid. I Norge er det flere ankere fra vi-
kingtiden. Det 1a ankere bade i Oseberg- og i Gokstad-
skipet som dateres til henholdsvis 820 og ca. 895 e.Kr.
(Crumlin-Pedersen 1997:145-146). Ogsa pa Karmeoy er
det funnet et anker. Under torvgraving pa garden Ha-
vik dukket det opp et lite anker ca. 600 meter fra sjo-
kanten (http://www.arkeoland.uib.no/losemFS.htm). Al-
deren er usikker, men det kan veere sveert gammelt.

En tredje type kalles krake og ligner en dregg av tre.
For & synke har den en avlang stein som er lukket inne
mellom trestykker som gar fra den nedre delen til den
gvre. Under utgraving av Kaupang i Vestfold pa slutten
av 1950-tallet ble det funnet en slik dregg. Vekten var
80 kg (Blindheim og Tollnes 1972:59). I Norge ble slike
dregger brukt langt opp i nyere tid.

Sannsynligvis er det forst i jernalderen det ble hen-
siktsmessig a fortoye fartoyene til ankre. Selv om vi vet
relativt lite om béter fra steinalder og bronsealder had-
de man antakelig bater av bade skinn og tre. Stokke-
baten, en uthult trestamme, er blant de eldste daterte.
Men sannsynligvis er skinnbaten enda eldre. Rett et-
ter istiden fantes det ikke store treer. I bronsealderen
kan de ha laget sydde bater av tre med spant og hud-
bord — det er en bemerkelsesverdig likhet mellom skip
avbildet i skandinavisk bergkunst og Hjortspringbaten
fra rundt 350 £ Kr. Sannsynligvis var disse battypene sa
lette at det ikke var spesielt vanskelig a dra de opp pa
strendene. Trolig var derfor de forste ankerene som an-
kerstein eller krake ikke ment til forteyning over nat-
ten, men heller til & holde béiten pa plass under fiske
eller jakt.

Det er vanligvis tryggere a trekke baten pa land enn a
la den ligge forteyd pa sjeen. Dersom det ikke er en helt
innelukket liten vag, kan vind og belger drive fartoyet
mot land hvis forteyningene ryker, eller de er satt ut i
forhold til visse vind- og belgeforhold som forandrer
retning. Sannsynligvis ble ankeret tatt i bruk da far-
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toyene ble s store at det var upraktisk & dra dem opp
pa land, eller at mannskapet ble for lite. Denne end-
ringen kan ha kommet i lgpet av vikingtiden da han-
delsskipene oppstar som egne typer. Handelsskipene
hadde et mindre mannskap enn krigsskipene, og matte
derfor ligge fortoyd siden det var for fa til & dra skipe-
ne pa land. Det var ogsd tungvint & dra skipet opp pa
land med last, eller tamme skipet for last for sa & dra
det opp. Selv om det er funnet et par ankere fra eldre
jernalder i Skandinavia, ser de ut til & bli et fast inven-
tar i skipene forst i vikingtiden. Dette forandret bruken
av anlgpsplassene fra at man i eldre jernalder utnyt-
tet strendene og landomradene til mer og mer a bruke
bassenget mellom strendene i vikingtiden. Dette ned-
felles i det norrene lovverket hvor det finnes detaljerte
bestemmelser om hvordan havnen og forteyningene
skulle organiseres.

Farmannaloven er en sjorett som er nedfelt i lov-
samlinger som Frostatingsloven, Magnus Lagabaters
bylov fra 1276, og i et handskrift fra begynnelsen pa
1200-tallet. Sannsynligvis bygger de skrevne versjone-
ne pa en atskillig eldre sjorett. Rundt ar 900 omtaler en
irsk munk de norske sjorettsreglene (Qstberg 1929:40).

I folge Farmannaloven har den rett til plassen som
kommer forst inn og far festet landtauet til festepalen.
Dersom noen fortrengte skipet, losnet eller hugget over
forteyningene, kaltes dette havneran som ble straffet
med bater. Det var ogsd havneran dersom noen la seg
sa neer at fartoyene ikke fikk bevege seg fritt i fortoy-
ningene (Magnus Lagabeters bylov kapittel 15). Nar
skipet 14 fortoyd, kunne det ligge sa langt fra land at
man brukte en lettbat for 4 komme til og fra, eller det 1a
sa neer at man kunne bruke en landgangsplanke.

Av faste forteyninger kjennes bare til pilene som
omtales i Farmannaloven, men stein og treer har nok-
sa sikkert blitt brukt. Pa Bayeux-teppet er det en scene
hvor baugen pa skipet er festet til et anker som ligger
pé stranden. Dessverre bevares péler av tre ikke seerlig
lenge, men dersom de ble slatt ned i gytje kan det veere
gode muligheter for at de er bevart under overflaten. P4
land kan det veere mulig a finne spor etter dem dersom
hullet ble foret med stein, eller palen satt ned i en stein-
roys (fig. 11). Slike steinrgyser ble kalt for abord, som
kommer av det norrene dburdr som blant annet betyr
noe som er baret eller lagt pa noe (Fritzner 1954:5). Be-
grepet kan ha sammenheng med at stein ble lagt rundt
en pale som skipet ble fortoyd i, eller at trossen ble
forteyd i en stein som ble sikret med andre steiner. I
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Nord-Norge og Trondelag er det ikke uvanlig a finne
aborder i stedsnavn. Pa garden Sandstad pa Froya i Ser-
Trendelag er det et storre omrade med rundt 35 abor-
der. De bestar av tre typer. Den ene typen er en stor
steinblokk omgitt av mindre stein, den andre typen er
tre- eller firkantete steinlegninger med en fordypning
i lengderetningen og den tredje typen er en steinreys
(http://159.162.103.56/vis/lokalitet.jsp?minneld=48588
6&minneType=lokalitet#). I Rogaland er det registrert
aborder ved middelalderanlgpsplassen pa Avaldsnes,
men skriftlige kilder tyder pa at de har eksistert an-
dre steder ogsa. I folge en rettsprotokoll fra 1711 for
bytinget i Stavanger forliste handelsskipet "Concordia”
pa Kvitsgy i begynnelsen av november éret for. Skipet
kom inn til Kvitsgy 10. oktober, men ble liggende til 1.
november pa grunn av motvind. Om morgenen ble de
overfalt av en "forferdelig” storm som lgsnet ikke bare
landtauet, men dro hele steinen det var forteyd i med
seg. Steinen ble "paa Norsk kaldet Aabue”. Under retts-
saken vitnet Ole Persen Meling og losen Ole Rasmus-
sen Haland pa at: ” ... den dbue, hvori skipet var fast-
gjort, alltid hadde veert et sted hvori skip hadde belagt
sine tau. Men nd var denne dbue losrevet 2 favner under
vannet ...” (Stavanger Rettsprotokoller 1716-1722).

Andre typer faste forteyninger kunne veere steinhel-
ler som ble satt ned i fjellsprekker eller gravet ned i bak-
ken. Pa Avaldsnes er det registrert en som antakelig bor
dateres til middelalderen. I Skottahamn péa Bokn star
en tilsvarende (fig. 12 og 13).

Forteyningsringer av jern er omtalt i skriftlige kilder
fra midten av 1500-tallet, men kan kanskje fores tilba-
ke til sen middelalder. Da skrev Olaus Magnus i sin his-
torie om de nordiske folkene at ved Bergen var det satt
ned forteyningsringer som skip kunne forteye i. Ringe-
ne var store, og festet til fjellet med smeltet bly. I folge
Olaus Magnus ble ringene finansiert av kongemakten.
Mye tyder pa at Olaus Magnus hadde rett. Bade i Ag-
derfylkene og i Hordaland finnes det mange ringer av
den typen som Olaus Magnus beskriver. Pa slutten av
1500-tallet beordret Fredrik II at det skulle settes ned
ringer pa Flekkergy, og i 1632 ga Christian IV ordre om
a sette i stand edelagte ringer i anlgpsplassene rundt
Bergen (Rode 1941:14).

Det er uvisst om det ble satt ned forteyningsringer
i Rogaland pé& 1500- eller 1600-tallet. Dersom det var
tilfelle ville de veert & finne i de mest trafikkerte anlops-
plassene langs leden sa som Sokndal, Egersund, Sire-
vag, Rott/Tananger, Dusavik, Stavanger, Skudenes, Ko-

Fig. 11. Abord ved middelalderhavnen paAvaldsnes. Foto: Endre
Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 11. Mooring stones at the medieval harbour at Avaldsnes. Photo:
Endre Elvestad, Stavanger Sjefartsmuseum.

Fig. 12. Forteyningsstein pa Lahammar, Avaldsnes. Foto: Endre
Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 12. Mooring stone at Lahammar, Avaldsnes. Photo: Endre
Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

pervik og Hoyevarde. Den eldste kilden som omtaler
forteyingsringer er Stavanger Amptes udferlige Beskri-
velse av de Fine: "Hoyevarden, hvor der staar een Fyr og
Lygte Samt nedsat Jern Ringe udi Bierget for de Soefaren-
de” (de Fine [1745] 1987:58). Her finnes ogsa stedsnavn
som Ringen og Ringflu som kan ha sammenheng med
forteyningsringer. Ogsa andre steder kan stedsnavn ha
sammenheng med gamle ringer. I Grennestadvagen
p& Bokn ligger Ringpynten og ved Skipanes pa Fjol-
oy, Rennesoy, ligger Ringaskjeret. Nettopp pa Skipanes
finnes Rogalands best dokumenterte forteyningsbolter
(fig. 14). I 1795 ble Johan Garman spurt om & sette ned
ringer av 3dje storrelse pa omtrent 100 punds vekt i Ut-
stein Klosters anlgpsplass. Brukerne pa Skipanes fikk
ansvaret for & vedlikeholde ringene mot & motta ring-
penger som skutene betalte for & fortaye i (Schancke
1973:123). 1 folge losboken Oplysende Beretninger for
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Fig. 13. Fortayningsstein i Skottahabn. Foto: Endre Elvestad,
Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 13. Mooring stone at Skottahabn. Photo: Endre Elvestad,
Stavanger Sjefartsmuseum.

Fig. 14. Forteyningsbolt med ring pa Skipanes, Fjoloy. Foto: Endre
Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 14. Mooring bolt with ring at Skipanes, Fjeley. Photo: Endre
Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

de Soefarendene fra 1798 skal det ogsa ha veert ringer
i Grennestadvagen. Ogsa pa Karmey var det ringer pa
slutten av 1700-tallet, i Skudenes, Naleivagen, Koper-
vik og Akrehamn (Fyllingsnes 2004:384). I Skudenes
hadde gjestgiver og losoldermann Karsten Pietersen
spkt om ringprivilegier, men 14 ringer var allerede satt
ned. Disse var imidlertid ikke festet til fjellet. For & be-
skytte ringene mot veer og sjo hadde Pietersen ringene
inne og de ble bare tatt ut hver gang de skulle brukes
(Rode 1941:214). Ringene som ble satt ned pa slutten av
1700-tallet og begynnelsen av 1800-tallet bestod som
oftest av en stor T-bolt med ring rundt. I forbindelse
med sildefiskeriene pa 1800- og 1900-tallet ble det satt
ned mange T-bolter (Rode 1941:224). De nyeste mang-
ler ring og sveert mange star fremdeles. Siden mange
ringer ble satt ned i forbindelse med sildefiskeriene, er
det ikke alle som har sasmmenheng med eldre sentrale
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anlepsplasser. Grunnen er at fiskerihavnene ligger neer
fiskefeltene og ikke nedvendigvis hovedleden. Samtidig
kan T-bolter med ring av samme type som star pa Ski-
panes veere koblingen mellom anlgpsplasser fra 1600-
til 1700-tallet og middelalder. Disse ble satt ned i de
mest sentrale anlgpsplassene langs hovedleden, — an-
lopsplasser som var like sentrale i middelalderen. Dess-
verre er det ikke mange av de gamle ringene som er be-
vart i Rogaland, noe som i mange tilfeller skyldes at den
opprinnelige topografien rundt anlegpsplassen og tidli-
gere tiders havneutbedringer er edelagt av mudringer,
kaianlegg og moloer.

Nar skipet la fortoyd, var det ulike mater & komme
i land pa. Til overfarten mellom skipet og land kunne
de bruke en lettbat. Lettbaten var sa viktig at Farman-
naloven har bestemmelser om hvem som skulle fortaye
den, hvordan den skulle fortayes og hvem som skulle
erstatte den ved tap (Farmannaloven kapittel 16). Et
annet alternativ var & ligge sd neer land at man kunne
komme i land pé en eller flere landgangsplanker. Slike
planker er funnet i skipsgravene Oseberg, Gokstad og
Storhaug. Innimellom hadde de to landgangsplanker,
en akter og en i baugen (Falk [1917] 1995:34). Dersom
skipene la til pa stranden, og vinkelen pa landgangen
ble for hgy, kunne de legge steiner under i enden. De
kunne ogsé legge til ved mindre og bratte bergvegger,
serlig nar noe skulle lastes om. Dersom noen la igjen
landgangsplanken i en anlgpsplass og seilte ut, hadde
de rett til ankerplassen nar de kom tilbake igjen (Far-
mannaloven kapittel 19).

De ulike fortgyningsmetodene kan gi bestemte dis-
tribusjonsmenstre i forhold til gjenstander eller avfall
som er mistet eller kastet fra fartoyene. Dersom ski-
pene 14 med et anker ute og et feste i land vil de mate-
rielle levninger ofte ligge i et omrade 20-40 meter fra
land. Hvis skipene 14 pa svai vil det ogsa ligge et stykke
fra land. Hvis de derimot 14 til land, ved lasteberg eller
brygger, vil materialet naturlig nok ligge neer land.

I folge Falk ([1917] 1995) og det skriftlige materia-
let fra middelalderen var anlgpsplassene sveert sjel-
dent utbedret med brygger annet enn i middelalderby-
ene. I Rogaland finnes det noen fa eksempler pa at det
ogsa kunne veere brygger andre steder. I middelalder-
havnen pa Avaldsnes er det to store steinrgyser under
vann som kan ha veert steinfylling i laftete kasser som
fundamenterte bryggene (fig. 15). Fundamentene lig-
ger neer land i marbakken med sterre dybder pa utsi-
den enn péa innsiden. Pa en lokalitet ligger fundamen-
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Fig. 15. Bryggefundament pa Avaldsnes. Foto: Endre Elvestad,
Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 15. Quay foundation at Avaldsnes. Photo: Endre Elvestad,
Stavanger Sjefartsmuseum.

tet neer en storre tuft pa land med solide steinmurer. I
strandkanten er det ryddet til batstoer og like ved ligger
de tidligere omtalte dbordene. Det er ogsa funnet bal-
laststein i fjeera. Ved den andre roysen er det registrert
en steinsetting pa land hvis funksjon er usikker, og et
storre omrade med ballast som strekker seg fra fjeera og
ut til steinrgysen.

Basthabn pa Fogn er en klassisk jernalderhavn. Det
er en grunn lagune med et smalt innlep, gravreys i inn-
seilingen og pa asryggen innenfor. Innerst i lagunen lig-
ger restene etter et skip sannsynligvis fra 1200-tallet,
som har veert minst 15 meter langt og fire meter bredt
(fig. 16). Baugen ligger like ved en lav bergflate som gar
ut i sjgen. Mellom bergflaten og baugen er det et dekke
av stein i omtrent samme hayde, og under steindekket
ligger det stokker som er bearbeidet. Mest sannsynlig
er dette en bryggekonstruksjon. Havnen og skipet vil
bli omtalt senere. Her skal det kort nevnes at det fore-
lopig ikke er noe som antyder handelsvirksomhet el-
ler omlasting i Basthabn. Det er ikke funnet ballast el-
ler handelsvarer i lagunen. Det finnes heller ikke spor
i skriftlige kilder eller pa land som antyder at havnen
eller garden var en middelaldersk handelsplass. Bryg-
gen kan derfor ha veert bygget i en annen og forelopig
ukjent hensikt.

I nyere tid var det vanlig & kombinere brygger og bat-
opptrekk. Steinen som ble fjernet fra fjeera ble lagt til
den ene siden og mer stein ble tilfort fra andre steder
slik at den ene siden av batopptrekket ble en rektangu-
leer steinfylling som 14 over vann ut til en viss dybde.
Forelopige registreringer av fiskeveerstufter pa garden

Fig. 16. Skipsvrak fra heymiddelalder i Basthabn, Fogn. Foto: Alf
Kvamsoe.

Fig. 16. Shipwreck dated to the Hight Middle Ages in Basthabn, Fogn.
Photo: Alf Kvamsaoe.

Are i Bokn kommune kan tyde pé at det kan veere lig-
nende konstruksjoner her. Forskjellen mellom disse og
de nyere er at bryggene pa Are ligger noen titalls meter
fra fjeera og minst en meter over havflaten, og de ligger
tett pa tuftene etter bosettingen. Antagelig er anlegget
sveert gammelt.

Disse tre eksemplene viser hvor vanskelig det kan
vere a finne bryggekonstruksjoner fra jernalder og
middelalder. I det forste tilfellet har sannsynligvis
storstedelen av konstruksjonen som ma ha veert av tre
blitt forteert av pelemark. Det eneste som er igjen er en
steinrgys. I det andre tilfellet er konstruksjonen usik-
ker, men det virker sannsynlig at den er utrast og den
opprinnelige formen er ugjenkjennelig. I det siste tilfel-
let ligger bryggene sé langt opp pa land der det ikke har
veert vanlig & lete etter bryggeanlegg. Det kan derfor
veere god grunn til & soke etter bryggeanlegg utenfor de
kjente handelsplassene og byene fra jernalder og mid-
delalder.

Pa 1000-tallet ble det vanlig & ha kokk om bord og
pa 1200-tallet var det kokker pa bade handelsskip og
krigsskip. I folge Magnus Lagabgaters bylov hadde kok-
kene rett til & gd i land tre ganger — en gang for & hente
vann og to ganger for a koke mat. Forst pa 1300-tallet
begynner det & dukke opp spor etter at maten ble kokt
om bord (Dahlbédck 1982:154). Overnattingen kunne
foregd om bord i skipet eller pa land. Til begge deler
var det telt. Dette kan tas til inntekt for at det kan veere
spor etter midlertidige opphold pa land ved anlgpsplas-
ser fra jernalderen. Dette kan veere ildsteder, kokstein,
kokegroper, ryddete flater for telt eller enkle bygninger.
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Det kan ogsa vere gjenstander som er mistet under
oppholdet og avfall der det er gode bevaringsforhold.

Akkumulering av kulturlag i anlgpsplasser forutset-
ter at anlgpsplassene har veert i jevnlig bruk over en
lengre periode, eller massiv bruk i en kortere periode,
og innholdet i kulturlagene vil variere alt etter hvilken
funksjon anlgpsplassen har hatt over tid. I omlastings-
eller handelssteder er det vanlig & finne ballast og han-
delsvarer. Det kan ogsa veere avfall i form av matrester
og odelagte gjenstander, eller ting som bare er mistet
over bord. I anlgpsplasser hvor det ikke har veert om-
lasting eller handel er det sjeldnere man finner ballast.
Det kan imidlertid forekomme dersom man har dum-
pet ballast i andre anlepsplasser for man gikk inn til
omlastingsstedet. Funn av to ballastrgyser av rullestein
i en liten bukt pé Stutey ca. en km sorgst for Avaldsnes
kan veere spor etter en slik praksis. Bukten er sa stor at
fartoyene kan ha ligget for anker. Det er imidlertid re-
gistrert tre mindre steinrgyser i vannkanten pd et lite
nes i innseilingen. De er tolket som forteyningsroyser.
En lignende situasjon er det pa Fjoloy i Rennesgy. I den
vestre innseilingen til Utstein Kloster er det registrert
en ballastrgys ca. 1,5 km fra selve klosteret. Sundet inn
til klosteret er smalt og grunt, og det kunne veere hen-
siktsmessig a lette fartgyet for man seilte igjennom.

I mindre ventehavner, ngd- eller nattehavner kan
kulturlagene og det arkeologiske materialet veere spar-
somt. I disse anlgpsplassene vil i de fleste tilfeller bal-
laststen mangle, men det kan veere deponert avfall som
matrester eller odelagte gjenstander. Interessant nok er
det gjort to funn av middelalderkeramikk pa Hastein
i Sola kommune. Hastein er en gy rett sor for Kvitsay
ytterst i Hasteinsfjorden. Den har sannsynligvis veert
mer kjent som sjgmerke enn som anlepsplass. Den er
omtalt allerede i 1568 i seilingsbeskrivelsen "Soekartet
offuer Oster oc Vester Sven” som en stor klippe ute i
sjoen. Den karakteristiske formen har gjort at oya er
lett gjenkjennelig og dermed et godt seilingsmerke for
de som kom inn fra Nordsjeen. Derfor er den ogsa av-
tegnet i profil pa Waghenaers sjokart fra 1588. Ikke for
pa 1860-tallet er Hastein beskrevet som ankringsplass
og da til bruk i nedstilfelle.

Rott utenfor Jeerens kyst var etter alt & demme en
sveert alminnelig natte- og ventehavn. @ya nevnes fle-
re ganger i sagaene, og i et par tilfeller er det tydelig
at skipene ligger over natten. Dessverre er store deler
av anlgpsplassen mudret og det finnes ingen spor etter
skipsanlgp forut for 1900-tallet. Imidlertid er det gjort

147

Tverrfaglig innfallsvinkel til verneprognoser og vernestrategi for maritime kulturminner

funn av et stykke Siegburg-keramikk i innseilingen.
Keramikken kan dateres til 1400-tallet og har sannsyn-
ligvis sammenheng med hanseatiske skipsanlap.

Ogsa i en liten havn pa Eigeroy er det gjort funn av
middelalderkeramikk. Havnen ligger sorvest pa oya i
en liten bukt kalt Rausvégen. I 1800 ble havnen beskre-
vet som en havn for sma skip, med et snevert og grunt
innlep hvor skip som stikker dypere enn rundt 3,5 me-
ter ikke kan komme igjennom (Lgvenern 1800:10).
Inne i havnen fant sportsdykkere skar av to drikke- el-
ler skjenkekanner av Siegburgtype og en liten stjerte-
potte. Under senere undersgkelser ble det funnet mer
middelalderkeramikk, murstein og store mengder dy-
rebein. Det ble ogsa funnet noen gjenstander fra etter-
reformatorisk tid.

Funndistribusjonen viser et eiendommelig og inter-
essant monster. Dyrebeinene ligger spredt i et omrade
pé over en km?som dekker den innerste halvdelen av
vagen. I dette omradet er ogsad middelalderkeramikken
funnet. Gjenstandsmaterialet fra nyere tid ligger kon-
sentrert i et mindre omrade ca. 30 til 40 meter fra fi-
re—fem forteyningsringer fra slutten av 1700-tallet el-
ler 1800-tallet.

Dyrebeinene, men ogsé de andre funn, tyder pé at det
har veert stor aktivitet i havnen, og at den kan ha blitt
brukt til noe mer enn et vanlig stoppested. Det er fore-
lopig ikke funnet mye ballast, men dersom det viser seg
a veere en del ballast i havnen, er det neerliggende og
tro at det ble drevet handel eller omlasting der. Hvis
det ikke er ballast, ma forklaringen pa funnene veere en
annen enn handel. Drikke- eller skjenkekannene, som
dateres til 1300- eller 1400-tallet, kan tyde pa at far-
toyene som ankret opp var hanseatiske. Havnen kan ha
veert en godt besgkt ventehavn for hanseatiske konvoi-
er. Den store mengden dyrebein vil i tilfelle antyde at
de ventet lenge og jevnlig. En annen forklaring pa fun-
nene kan veere at hanseatene brukte havnen strategisk
under feiden med den norske kongen i siste halvdel av
1300-tallet.

3. Naturforhold i tilknytning til
anlopshavner og leder

Topografien omkring ulike anlgpsplasser har stor be-
tydning for forholdene rundt anlgpsplasser. Ekspone-
ringen i forhold til belgevirksomhet, strem og vind er
medvirkende til endringshastigheten. Kraftig ekspone-
ring av Nordsjoens lasmassekyster forer til stadige for-
andringer av kysten. Jeerens kyst er et godt eksempel.
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Der forekommer som regel ukon-
soliderte lgsmasser utenfor kys-
ter, utformet i bade lgsmasser og
i fast fjell. Losmassene ble tilfort
serlig under isavsmeltningen (og
tidligere), men ogsd senere og i
nitiden med strgmmer i sjgen og
fra land via elver og bekker, men
ogsa med vinden.

Endringer kan inntreffe som
folge av sterk vind og bglger, mye
nedber og okt vannfering i elver
og bekker, isgang og snesmelt-
ning. Detransporterte sedimente-
ne bestar av fraksjonene leire, silt
og sand med varie-rende mengde
organisk materiale og stein under
kraftige vind- og veerforhold.

Strandforskyvningen siden isti-
den er ganske godt kjent for Ser-
Norges kyst (blant annet Hafsten
1983, Kaland 1984, Krzywin-
ski & Stabell 1984, Kleppe 1985,
Prgsch-Danielsen 2006) (se fig.
17). For Rogaland finnes strand-
forskyvningskurver for flere om-
rader (Presch-Danielsen 1993,
2006). Strandforskyvningen har
medfert endrete havneforhold
langs hele kysten, ikke bare fordi
stranden ble forskjovet, men ogsa
pé grunn av endring i sedimen-
tasjonsprosessene som folge av

forskyvningen. Bang-Andersen
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(1986:fig. 5) framstilte palaeogeo-
grafien og kystlinjen for tre faser
(se fig. 18 for ca. 4000 f.Kr.).

2006:Fig. 79).

Erosjon og transport av lesmasser

I motsetning til kulturminner som ligger ved vassdrag
(Bang-Andersen 1990:215-216, 2006, Indrelid 1994), er
det forsket lite pa hvordan erosjon forarsaket av vann,
vind og is pavirker kulturminner i fjeera og pa grunt
vann. Erfaringsmessig ser det ut til at belger medfe-
rer erosjon stort sett overalt, men at graden avhenger
av hvor store belgene er. I eksponerte omrader som pa
ytterkysten eller i de lange fjordene kan belgeslagene
veere merkbare pa over 20 meters dyp. Dette skaper

Fig. 17. Strandforskyvningsforlopet i Rogaland, servest-Norge (Presch-Danielsen 2006:fig. 79).
Fig. 17. Sea-level displacement curves for Rogaland, southwest Norway (Presch-Danielsen

darlige bevaringsforhold for kulturminnene fordi bel-
gene kan vaske bort den forseglende gytjen som sorger
for oksygenfrie forhold i de underliggende sedimenter.
Oksygenfrie forhold er en forutsetning for bevaring av
organisk materiale.

I mindre eksponerte omrader legger gytjen seg pa
grunnere vann, og der det er lave belgedannelser kan
gytjen ligge rett under vannflaten. Streklengde-meto-
den kan derfor veere et godt egnet verktoy til & analyse-
re graden av belgeerosjon, bade innenfor sterre og min-
dre landskapsrom.
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Anlegpsplasser er lokalisert til den strandneere sonen
hvor sedimentasjonsmiljoet er meget komplekst med
stadige skiftende forhold pa grunn av strandforskyv-
ning, belgevirksomhet, tidevann, vind- og stremfor-
hold og avrenning fra land. Erosjon og nedbrytning av
anlgpsplasser og avsetningene knyttet til anlgpsplasser,
er derfor sammensatt, seerlig fordi erosjonen vil variere
i forhold til anlgpsplassenes undervannstopografiske
seertrekk som er vanskelige & observere. Erosjon kan ha
en odeleggende effekt pa arkeologiske gjenstander og
strukturer, samt funndistribusjon og stratigrafi. Det-
te gjelder seerlig grunne anlgpsplasser fra jernalder og
middelalder, hvor kulturminnene og tilherende sedi-
menter ofte er de eneste kilder til kunnskap om dem.

Tang og tare og andre marine planter og dyr redu-
serer erosjon og transport av lgsmasser. Det samme
gjelder for vegetasjonsdekket pa land langs kysten.
Mineral- og jordpartikler blir bundet av sammenhen-
gende vegetasjon og muligheten for erosjon, muld- og
sandflukt reduseres (Bahnson 1973, Selsing & Mej-
dahl 1994). Historiske kilder forteller om eolisk akti-
vitet (flygesandsaktivitet) langs kysten av Jeeren (Grude
1914). Vindstyrke, torke, fordampning, nedber og vind-
retning virker inn pa denne muld- og sandflukt (Wis-
hman 1990).

Forandringer i eolisk aktivitet gjennom tidene antas
a skyldes endringer i miljoet som endring i havnivaet,
klimaendringer og miljemessig stress pa grunn av men-
neskers aktivitet, seerlig jordbruk (skogrydding, dyr-
king, beite mv.). Langs Jeerens kyst ble det utskilt seks
faser med og uten eolisk aktivitet fra omkring 2500
f.Kr. til nyere tid (Selsing & Mejdahl 1994). Strandfor-
skyvningsforlgpet og menneskelig aktivitet var anta-
kelig de utlesende hovedfaktorer for sandflukten som
sannsynlig ogsa har pavirket forholdene rundt anlgps-
plassene (Prgsch-Danielsen & Selsing 2009). Omrader
med mye sand i kystnsere omrader mot Nordsjeen som
deler av Jeeren, og i mindre malestokk ogsa pa Karmay,
kan ha veert utsatt for tilsanding av anlepsplasser i tid-
ligere tider.

Mathisen & Prestmos (1999) kartlegging av mud-
rings- og sedimentakkumulasjon i det relativt grunne
havneomradet i Vagen i Bergen med lav tidevannsend-
ring gir en god indikasjon pa hva som kan skje med kul-
turminner med tilhgrende sedimenter i anlgpsplass-
omrader. Vagen er et omrade utsatt for antropogen
innflytelse som battrafikk og forurensing. Undersakel-
sen viste at naturlige endringer og antropogen pévirk-
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ning innvirket pa avsettingsmensteret. Den viste ogsa
at bygging av molo pavirket de tidligere stromforhold
og redusert utskiftningen av vann inn og ut fra Véagen,

ca.4000 f. kr.

Fig. 18. Palaeogeografisk kart over Lag-Jeeren for 5000—-6000 ar
siden [havniva satt til 10 moh. inord og 7,5 moh. i midtre og sendre
del) somillustrasjon pd at strandforskyvning (og sandflukt) (Bang-
Andersen 1986:63) har medfert endrete forhold for anlepsplasser.
Fig. 18. Palaeogeographical map of Ldg-Jeeren 5000-6000 years
ago (sea level placed at 10 m a.s.l. in the north and 7.5 m a.s.l. in the
central and southern parts] to illustrate that the sea-level changes
(and aeolian activity) (Bang-Andersen 1986:63) have changed the
conditions for landing places and navigable channels. f.Kr.=BC.
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Tabell 1. Sedimentasjons-
hastighetianlopsplasser
ogikystnaere bassenger
pa land med marine og/
eller terrestriske sedi-
menter. Sedimentasjons-
hastigheten er basert pa
C14-datering uavhengig
av standardavvik. C14-
dateringene er oppgitt

i ukalibrerte C14-ar BP
og kalibrerte kalenderar
f.Kr./e Kr. (kalibrering
0xCalv3.10 oppgitt med
et standardavvik, dvs.
68,2 % sannsynlighet)
(Ramsey 2005). Aog B
dateringer er utfort pa hhv.
NaOH leselig og ikke lose-
lig fraksjoner av proven.
Forkortelser: k=kommune,
moh=meter over havet,
org. mat.=organisk ma-
teriale, ukal=ukalibrert,
kal=kalibrert.

Lokalitet

Sediment type, niva i
cm under overflaten

Alder ukal BP/kal
C14 &rf.Kr.-e.Kr.
(referansenr.)

Sedimentasjonshastigheticm/10 ar
1) BP-ar, 2) kalenderér (kommentar)
*formal datering

Referanse

Avaldsnes gamle
anlopsplass,
Karmay k, Rogaland
(i sjeen)

Marin gytje med org. 930470/ 1020-1170 e Kr. 1)3,0 2]4,0

mat,, 95-100 (1-2675) *begynnende tilslamming,
kulturaktivitet

Marin gytje med org. 1030+70/890-1150 e Kr. (T- *okt kulturaktivitet

mat., 125-130 2674)

Simonsen 1978

Jubemyr, Sor-
Talgje, Finnoy k,
Rogaland, 6,7 moh

Lakustrin gytje, 274,
5-280,5

A:8050+100/ 7140-6770 f.Kr.

B:7850+85/ 7000-6590 f.Kr.
(1-9751)

A1)0,31 2)0,24
B1)0,35 2)0,29

*transgresjon av bassenget, overgang
fersk/brakk

Lakustrin gytje,
309-315

A:9170+100/ 8540-8280 f.Kr.

B:8840+90/ 8210-7790 f.Kr.
(1-9750)

*isolasjon av bassenget, overgang
brakk/fersk

Prosch-
Danielsen 1993

Breiavatn,
Stavangerk,
Rogaland, 4 moh

Brun lakustrin gytje,
450

6504100/ 1270-1410 e.Kr.
(1-1163)

1)0,56 2)0,59

*nedgang etter hovedkulturfase

Brun lakustrin gytje,
480

11904110/ 690-970 e.Kr.
(1-1283)

1)0,85 2) 0,86

*midlertidig nedgang for korn

Brun lakustrin gytje,
530

1780290/ 100 f.Kr.-600 e Kr
(T-1164)

1)0,19 20,34

*hovedavskogning/ forste store
jordbruksekspansjon

Simonsen 1972,
Prosch-
Danielsen &
Simonsen 2000

Gra lakustrin gytje, 2580100/ 840-530 f.Kr. 1)0,49 2)0,39
545 (1-1341)
Topp gré marin gytje 3090160/ 1530-1110 fKr.
med skallfragmenter, (1-1165)
570
Alvevatn, Klepp k, Findetritus gytje med 38054125/ 2460-2050 f.Kr. 1)0,12 2) 0,09 Prosch-
Rogaland, 10 moh sand, 83-87 (T-125504) (evt. hiatus) Danielsen i
Prosch-
Findetritus gytje, 91 4315+65/3020-2880 f.Kr. 1)0,39 2) 0,34 Danielsen &
(Tua-1598A) Simonsen 2000
Findetritus gytje, 65454145/ 5620-5370 f.Kr. 1]0,30 2) 0,28
174-181 (T-125524)
Findetritus gytie med | 8145+65/7290-7050 f.Kr.
sand, 213-237 (TUa-1599A)
Vodlamyr, Egersund Magno caricetum torv, 3730+100/2290-1970 f.Kr. 1)0,15 2) 0,13 Presch-
k, Rogaland, 4 moh 100-108 (T-1718) (evt. hiatus i forbindelse med tilgroing Danielsen &
avinnsjo) Simonsen 2000
Findetritus gytje, 7050+140/6050-5770 f.Kr.
150-160 (T-1717)
Hanalandstjenn, Findetritus gytje, 3460440/ 1880-1690 f.Kr. 1)1,1 2)0,73 Prosch-
Iflsei)npot, Rogaland, 850-860 (B-129166) [sammelagilitetjem] Efmn;ELs_en 1999,
Findetritus gytje, 384070/ 2460-2200 £Kr. Danielsen &
890-900 Simonsen 2000

(B-12965)

Soylandsvann, Ha k,
Rogaland, 9 moh

Grovere findetritus
gytje, 190-200

4060455/ 2840-2480 £Kr.
(TUa-1912)

1)3,66 2)2,66

(grovere sediment oppover)

Findetritus gytje,
290-294

4325+105/3350-2700 £Kr.
(1-13082A)

Prosch-
Danielsen &
Simonsen 2000

Toftemo, Dovre k, Gytje, 755-759 4255+85/3010-2670 £Kr. 1)0,74 2)0,62 Gunnarsdaottir
Oppland, 470 moh (1-9963A) 1999

Gytje, 905-910 6290130/ 5470-5060 f.Kr.

(T-7777A)

Longevatn, Lakustrin gytje, 5950470/ 4940-4720 .Kr. 1)0,37 2)0,36 Kaland 1984
Hopland, Austrheim 685-690 (T-2274B) *isolasjon
k, Hordaland,
10,9 moh Lakustrin gytje, 719080/ 6210-5980 f.Kr. 1)0,28 2)0,25

731-736 (1-22738B) *ingresjon/ transgresjon

Lakustrin gytje, 8400+110/ 7580-7340 f.Kr. 1)0,212)0,18

?765-769 (1-33744)

Lakustrin gytje, 9480+170/9150-8600 f.Kr. *isolasjon

790-795

(1-2323A)
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landing place,
Karmey, Rogaland

org. mat., 95-100

(T-2675)

*initial filling up, human activity

Site Sediment type, Age uncal BP/ cal C14-years Sedimentation rate in cm/10 Reference
levelin cm below BC-AD years 1] BP years, 2] calendar
surface (reference no.) years (comment)*aim of dating

Avaldsnes old Marine gyttja with 930+70/AD 1020-1170 1]3.0 2)4.0 Simonsen 1978

(T-1283)

*temporary decline of cereals

Brown lacustrine
gyttja, 530

17804290/ 100 BC-AD 600
(T-1164)

1)0.19 2]0.34
*main deforestation/ first major
expansion in farming

Grey lacustrine

25801100/ 840-530 BC

1)0.49 2)0.39

gyttja, 545 (T-1341)
Top grey marine 3090+160/1530-1110 BC
gyttja with shell (T-1165)

fragments, 570

(insea) Marine gyttja with 1030+70/ AD 890-1150 *increased human activity
org. mat,, (T-2674)
125-130
Jubemyr, Ser-Talgje, Lacustrine gyttja, A-8050+100/ 7140-6770 BC A1)0.312)0.24 Prosch-Danielsen
Finney, Rogaland, 274.5-280.5 1993
gm0 B:7850+85/ 7000-65908C | B1]0.352]0.29
(1-9751) *transgression of the basin,
transition from fresh to brackish
water
Lacustrine gyttja, A:9170+100/ 8540-8280 BC *isolation of basin, transition from
309-315 brackish to fresh water
B:8840+90/8210-7790 BC
(1-9750)
Breiavatn, Brown lacustrine 650+100/AD 1270-1410 1)0.56 2)0.59 Simonsen 1972,
Stavanger, gyttja, 450 (T-1163) *decline after main Presch-Danielsen
phase of )
Rogaland, 4 ma.s.. human activity & Simonsen 2000
Lacustrine gyttja, 1190+110/AD 690-970 1]0.85 2)0.86

Alvevatn, Klepp,
Rogaland,
10.2ma.s.l.

Fine detrital gyttja
with sand, 83-87

3805+125/ 2460-2050 BC
(T-125504)

1)0.12 2)0.09
(possible hiatus]

Fine detrital 4315+65/3020-2880 BC 1)0.39 2)0.34
gyttja, 91 (TUa-1598A)
Fine detrital 6545+145/5620-5370 BC 1)0.30 2]0.28

gyttja, 174-181

(T-125524)

Fine detrital gyttja
with sand, 213-
237

8145+65/ 7290-7050 BC
(TUa-15994)

Presch-Danielsen
in Prosch-
Danielsen &
Simonsen 2000

Vodlamyr, Egersund,
Rogaland, 4 ma.s.l.

Magno caricetum
peat, 100-108

3730+100/2290-1970 BC
(1-1716)

1)0.15 2]0.13
(possible hiatus in connection
with filling in of lake)

Fine detrital
gyttja, 150-160

7050+140/6050-5770 BC
(T-1717)

Prosch-Danielsen
& Simonsen 2000

Hanalandstjenn,
Klepp, Rogaland,
16ma.s.l.

Fine detrital
gyttja, 850-860

3460+40/ 1880-1690 BC
(B-129166)

1)1.1 2)0.73
(same layer in small lake]

Fine detrital
gyttja, 890-900

3840+70/ 2460-2200 BC
(B-12965)

Presch-Danielsen
1999, Presch-
Danielsen &
Simonsen 2000

Seylandsvann, Hd,
Rogaland, 9m a.s.l.

Coarser fine 4060+55/ 2840-2480 BC 1]3.66 2] 2.66
detrital gyttja, (TUa-1912) (coarser upwards)
190-200

Fine detrital 4325+105/3350-2700 BC

gyttja, 290-294

(T-130824)

Prosch-Danielsen
& Simonsen 2000

Toftemo, Dovre,

Oppland, 470 m a.s.l.

Gyttja, 755-759

4255+85/3010-2670 BC
(1-99634)

1)0.74 2)0.62

Gyttja, 905-910

6290+130/ 5470-5060 BC
(T-7777A)

Gunnarsdattir
1999

Longevatn, Hopland,
Austrheim, ordaland,
10.9ma.s.l.

Lacustrine gyttja, 5950470/ 4940-4720 BC 1]0.37 2)0.36

685-690 (T-2274B) *isolation

Lacustrine gyttja, 7190+80/6210-5980 BC 1]0.28 2)0.25

731-736 (T-2273B) *ingression/ transgression
Lacustrine gyttja, 8400+110/ 7580-7340 BC 1]0.21 2)0.18

765-769 (T-3374A)

Lacustrine gyttja, 9480+170/ 9150-8600 BC *isolation

790-795 (T-2323A)

Kaland 1984
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Table 1. Sedimentation rate in
landing places and onshore
basins with coastal-marine
and/or terrestrial sediments.
The sedimentation rate is
based on radiocarbon dates
independent of standard
deviation. C14 dates are in
uncalibrated C14 years BP and
calibrated calendar years BC/
AD [calibration OxCal v3.10
with one standard deviation,
i.e. 68.2 % probability, Ramsey
2005). Aand B dates were
carried out on the NaOH
soluble and insoluble fractions,
respectively. Abbreviations:

m a.s.l.=metres above sea
level, org. mat.=organic
material, uncal=uncalibrated,
cal=calibrated.
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slik at finfraksjonen og det organiske materiale som for
ble transportert ut av Vagen né ble avsatt. De komplek-
se sedimenteere prosessene i dag forer til at fine sedi-
menter vaskes ut av grunne omrader og avsettes pa dy-
pet.

Sedimenter, anlgpsplasser og leder

I litteratur om middelalderbyer finnes det som regel li-
te informasjon om sedimentene hvor de kulturhisto-
riske funn ble gjort og deres stratigrafi (Bill & Clausen
1999). I anlgpsplasser i middelalderen som de i Bergen
og Oslo, besto avsetningene i stor grad av finkornige
sedimenter rike pa organisk materiale. Disse antas &
ha hatt sin opprinnelse i antropogent organisk avfall
innblandet i naturlig avsatte sedimenter (Krzywinski
& Kaland 1984). Sannsynligvis har sedimentasjons-
forholdene variert i forhold til bosetningens neerhet til
stranden, menneskers handlinger og variasjoner i na-
turforholdene (sedimenter, arstid, vind, strom, nedber,
tilrenning, vegetasjon osv.). Dette har medfert hen-
delser som utrasing, erosjon i etablerte avsetninger og
kompaksjon.

Under disse varierende forhold er kulturhistorisk
materiale blitt deponert. Bevaringsforholdene for det
arkeologiske materiale er derfor ogsa varierende. Det
er utsatt for naturlig nedbryting dersom det ikke er be-
vart under beskyttende, eventuelt forseglende forhold.
Forholdene beskrevet for anlegg knyttet til anlapsplas-
ser utenfor byene er ssmmenlignbare med forholdene
i mange kystbundne middelalderbyer, der en blanding
av terrestriske og marine, naturlige og antropogene se-
dimenter forekommer. Denne type lokaliteter krever
en tverrfaglig tilneerming for 4 kunne forstd prosessene
som dannet avsetningene (Heimdahl et al. 2005).

Det finnes fa undersgkelser av nedbrytning av kul-
turlag i gamle anlgpsplasser, og det har ogsé veert van-
skelig & finne informasjon om sedimentasjonshastig-
het i eldre havner og anlgpsplasser. I anlgpsplassen pa
Avaldsnes tyder de palynologiske analyser pa at sedi-
mentasjonshastigheten i middelalderen var ganske
hgy, rundt 3 cm/10 ar (Simonsen 1978). Samme stor-
relsesorden beregnet Mathisen & Prestmo (1999) for
de antropogent pavirkete sedimenter i nyere tid i Va-
gen i Bergen (5,07 og 4,35 ¢cm/10 dr, minimumssedi-
mentasjonsrater fordi sedimentoverflaten kan ha gitt
tapt). Til sammenlikning er sedimentasjonshastighe-
ten beregnet for naturlig forekommende marin gytje
og ferskvannsgytje uten kjente antropogene innslag i
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kystnaere bassenger i Ser-Norge, fortrinnsvis i avsnerte
bassenger (tabell 1). Disse sedimenter tyder pa en va-
riasjonsbredde i sedimentasjonshastigheten pa fra 0,1
c¢m/10 ér til mer enn 1 cm/10 ar og med et gjennom-
snitt pa omkring 0,4-0,5 cm/10 &r.

Til sammenlikning angir Hansen (2003:87) en gjen-
nomsnittlig drlig akkumulasjon pa 2,3 cm i perioden
1170-1198 e.Kr. og 1,4 cm i perioden 1198-1248 e.Kr.
for avfallslagene pa Bryggen i Bergen. Som man kun-
ne forutse viser dette at i kystneere omrader hvor sedi-
mentet er dominert av tilforsel av antropogent betin-
get materiale, er sedimentasjonshastigheten vesentlig
hgyere enn under naturlige sedimentasjonsforhold.
Det vises ogsa til sammensetningen og tykkelsen av av-
setningen med tidlige avfallslag ("unit 7”) fra Bergens-
undersokelsene. Sammensetningen tyder pa en hurtig
og/eller intensiv akkumulasjon, ellers ville de organiske
komponenter ha blitt vasket bort av sjgen (Krzywinski
& Kaland 1984, Hansen 2003:83, 85-87).

Tidevann

Tidevann er en faktor som pévirker stremforholdene. I
denne sammenheng er begrepene hgyvann og lavvann
mest kjent. Et méal for variasjonen i vannstand (knyttet
til astronomiske faktorer), er relativ middelvannstand
som er 35 cm for Stavanger og 85 cm for Bergen (Den
norske los 1990). Den storste forskjellen mellom lav-
vann og heyvann vil i gjennomsnitt veere det dobbelte
av relativ middelvannstand.

Det er imidlertid viktig & veere klar over at unor-
malt lavt lufttrykk er en tilleggsfaktor som kan fore til
stormflo. Ekstra kraftig heytrykk kan tilsvarende fore
til ekstremt lavvann. Tidevannet kan betraktes som en
langstrakt belge som vandrer over havene. Siden tide-
vannet forplanter seg som en belge, far vi storst strom-
hastighet ved hey- og lavvann. Langs norskekysten
forplanter tidevannsbelgen seg nordover. Strembhastig-
heten er storst nordover ved hgyvann og sterst serover
ved lavvann. I fjordmunninger er det stromstille ved
hey- og lavvann, og maksimal strem midt mellom hoy-
og lavvann.

Neer land og i fjorder gar strommen parallelt med
land, i den ene eller andre retning (http://vannstand.
statkart.no/strom.php?var=sidel4). = Tidevannsstrem-
men utenfor vestlandskysten er ca. 0,26 m/s, men dyb-
deforholdene neer land kan enkelte steder fore til storre
hastighet. I trange sund og fjordmunninger kan hastig-
heten bli 1-2 m/s.
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Strom

Vind er den minst regelmessige arsak til strem, og virk-
ninger pa stremforholdene er vanskelig & forutsi. Ved-
varende sterk vind er arsak til de sterkeste stremmene,
og strommen vil tilneermet folge vinden. Nar vinden
blaser over vannoverflaten pé det &pne hav, vil den sette
opp en strom som i overflaten har en hastighet pa ca.
2—4 % av vindens hastighet (http://vannstand.statkart.
no/strom.php?var=sidel4).

Utenfor Vestlandet finner vi Kyststrommen som
folger kysten nordover. Stremforholdene er sveert va-
riable pga. vind, tidevann og kontakt med tilstotende
vannmasser. Spesielt vil vinden raskt kunne forandre
en rolig strem til kaotiske stremforhold. De domine-
rende vindretninger over Ser-Norge skifter frekvens
gjennom aret. Denne sesongvariasjon av dominerende
vindretninger pavirker stremmensteret. Om somme-
ren, nar den framherskende vinden er fra nord, er Kyst-
strommen bred.

Om sommeren, nar vind fra ser og servest er domi-
nerende, er Kyststremmen betydelig smalere (Den nor-
ske los 1990). Sammenstot med andre vannmasser kan
fore til virveldannelse. Imidlertid vil Kyststremmen
variere bade i rom og tid. Men i middel foregar det en
transport av vann nordover, og den nordgiende strom
er derfor hyppig.

Gjennomsnittlig stremhastighet utenfor kysten va-
rierer mellom 15 cm/sekund og 40 cm/sekund (http://
vannstand.statkart.no/strom.php?var=sidel4). Strem-
forhold i fjorder og rundt eyene i Boknabassenget er
bestemt av vind, tidevann og ferskvannstilfersel. Nar
ferskvannstilforsel kommer gjennom sngsmelting om
varen og sterk nedber er det en utgdende strem i over-
flaten. Retning pa stremmen har ogsa betydning for
belgelengden. Strem som gar med bglgene vil fore til
at bolgene blir slakere. Krappe belger kan oppsta nér
belger og strem gér hver sin vei. Karmsundet er et godt
eksempel pé dette.

4. Stroklengde-metoden for lokalisering av
anlopsplasser og leder

Det er mange arsaker til at forskjellige anlgpsplasser
og leder er valgt gjennom tidene. Fordi norskekysten er
bade veerhard og brutal, har beskyttelse mot de domi-
nerende vindretninger veert en arsak til valg av anlops-
plasser og leder (Ramberg 2005).

Det er mange faktorer som bestemmer vindklimaet i
et omrade og de topografiske forholdene er spesielt vik-
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tige. Med hensyn til gode anlgpsplasser er bolgeklima
av spesiell interesse og belgeklima er avhengig av vind-
klimaet.

Det er valgt a bruke begrepet klimarom som et red-
skap til & kartlegge de faktorene som er med pa & be-
stemme bglge- og vindklima pa en lokalitet. I tillegg
er det utviklet en ny metode, stroklengde-metoden (pa
engelsk “the fetch method”) for 4 vurdere kvaliteten av
forskjellige leder og anlepsplasser i forhold til vindstyr-
ke, vindretning, varighet pa vindstyrken, topografi og
stroklengde. I dette arbeid er det havner og leder inna-
skjeers som er av storst interesse, og stroklengden er en
viktig faktorer ved bestemmelse av bolgehgyden, herav
navnet stroklengde-metoden. Metoden er introdusert
som en lokaliseringsmetode for & finne anlgpsplasser
og leder.

Bolger

Vindretning og vindstyrke er blant hovedarsakene til

strom og belger. Med stadig skiftende vindretning kan

dette, seerlig i dpne farvann, fore til et rotete og kaotisk

bolgemgonster. Folgende definisjoner pa belger benyt-

tes:

¢ Bolgehoyden er utslaget mellom bunn og topp for en
bolge

o Signifikant bolgehoyde er gjennomsnittlig bolgehay-
de av den tredjedelen av belgene som er storst

o Maksimum bolgehoyde er ca. to ganger signifikant
bolgehoyde

Ved beregning av belgehgyden spiller folgende tre
faktorer en viktig rolle:

1. Vindens strgklengde, det vil si den strekningen pa
sjoen som vinden uhindret far virke over. Pa en be-
stemt lokalitet vil vindens strgklengde variere i for-
hold til vindretning

2. Vindstyrken, bade middelvind og vindkast

3. Varighet, hvor lenge har det blast, og med hvilken
styrke.

Sammenhengen mellom de tre faktorer er uttrykt i
fig. 19. Diagrammet gjelder for apent hav, og viser at
bolgehoyden gker med gkende streklengde, vindstyrke
og varighet pa vinden. Det er likevel ikke slik at balge-
hgyden gker ubegrenset selv om det blaser orkan i flere
dager.

Ved hjelp av diagrammet kan maksimal signifikant
belgehoyde beregnes, forutsatt at de tre nevnte faktorer
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Fig. 19. Figuren viser belgehoyde som en funksjon av vindens stroklengde, vindstyrke og varighet pa vinden (Gréen & Dorrestein 1976).
Fig. 19. The figure shows the wave height as a function of the fetch, force and duration of the wind (Gréen & Dorrestein 1976].

er kjent. Maksimal signifikant belgehoyde er en teore-
tisk storrelse som er et mal pa den hayest mulige balge-
hoyde nar det har blast 30 m/s i 96 timer.

Hvis streklengden i en slik situasjon er 4000 km, vil
maksimal signifikant belgehoyde veere ca. 21 m. Imid-
lertid vil strgklengden i de fleste situasjoner veere be-
tydelig mindre. I tillegg blaser det sjeldent 30 m/s i in-
dre fjordstrok, og enda sjeldnere har en sa sterk vind en
varighet pa 96 timer. Maksimal signifikant belgehoyde
ma derfor bare sees pa som trendgivende, og i analyse-
arbeidet er det forskjellen mellom verdiene som er vik-
tigst.

Slik metoden, i sin enkelhet blir presentert og anvendt
her, har den sine svakheter og begrensninger. Diagram-
met i fig. 19 gjelder for dpent farvann. Eksemplene som
benyttes i dette arbeidet er fra innaskjeers. Diagrammet
benyttes dermed for et geografisk omride den ikke er
beregnet for, og overestimerer verdiene for signifikant
belgehayde. Eksempelvis viser tabell 5 og 6 en signifi-

kant belgehoyde pa 10—15 meter for et «innaskjeers»-
punkt for en smal vindsektor. Hvis en belgehoyde pa ni
meter blir varslet i Nordsjgen, neermer en seg en gren-
se for avbemanning ved enkelte plattformer i omradet.
De reelle verdiene for maksimal signifikant belgehayde
vil veere betydelig lavere fordi belgeheoyden reduseres
ved friksjon og spredning innaskjeers. De topografiske
forholdene béde over og under havoverflaten spiller en
stor rolle i hvordan belgeenergien og dermed belgehay-
den reduseres i et fast punkt (WMO 1998).

Reduksjon av belgehoyde er bade komplisert og tid-
krevende. I dette arbeid har hensikten veert a skissere
stroklengde-metoden og vise anvendelsesomrade. Se-
nere kan det veere interessant a ga neermere inn pa bel-
geteori og redusere bolgehgyden slik det er skissert i
WMO (1998). En vil da fa et enda bedre grunnlag for
praktisk lokaliseringsarbeid av anlopsplasser og leder.
Men i grove trekk er metoden palitelig i den form den
er brukt her.
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En annen svakhet ved metoden
er at den heller ikke tar hensyn

til dybdeforhold som har betyd-
ning, bade for belgehoyden og
perioden nar bglgen neermer seg
land. Nar en bglge neermer seg
land, vil den «fgle grunnen» og

bremses opp. Pa et tidspunkt vil

dybden veere mindre enn halv-
parten av belgelengden. Bolgen
bevarer energien, men pa et min-
dre areal.

Konsekvensen blir en hgyere

boelgehoyde og en belge som til
slutt bryter inn mot land. Ved
hjelp av eksemplet under vises
det hvordan diagrammet kan an-
vendes til & beregne maksimal

signifikant belgehoyde for punk-

tene A og B i fig. 20. Resultatet er
vist i tabell 2. Figuren og tabel-
len viser at nar det bldser mellom
nordvest, nord og nordest vil det

bygge seg opp belger i punkt A.
Derimot vil det for punkt B byg-

rmsundet

ge seg opp belger nar det blaser
mellom serserest-ser-serservest.
Eksemplene synliggjor at bolge-
klima pa en lokalitet er sveert av-
hengig av topografiske forhold,
stroklengde, vindretning og vind-

styrke.

Dette betyr at nar vinden drei-
er, endres beglgeklimaet. Eksem-
pelvis, blaser det fra sor, er det
stroklengden i serlig retning som

bestemmer bglgeklimaet. Denne
sektoren vil gi maksimal signifi-
kant belgehgyde pa 0,2 m i punkt
B. Derimot vil denne vindretning Table 2.
gi stroklengde 0 m i punkt A, det

vil si at maksimal signifikant bolgehayde her vil veere
tilneermet null.

Hvor verutsatt et punkt eller omrade vil veere, er
videre avhengig av hyppigheten til de vindretninge-
ne som genererer belger. Vindstatistikk for det aktu-
elle omradet er derfor viktig a kjenne til for & kunne
vurdere dette. Hoytrykket over Azorene og Islandslav-
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Fig. 20. Kartene viser de to punktene Aog B som det er beregnet maksimal signifikant belgehoyde
forved hjelp av stroklengde-metoden i tabell 2.
Fig. 20. The maximum significant wave height at points A and B calculated by the fetch method in

trykket flytter posisjon gjennom aret. Dette medforer
at polarfonten skifter bane. Lavtrykk med tilhgrende
nedbgrsomréider dannes ved polarfronten. Fronten for-
flytter seg innover land fra vest og gir en vekselvirkning
av lavtrykk og heytrykk. Dette forer til at veer- og vind-
forholdene pa kysten blir skiftende, ikke bare fra dag til
dag, men ogsé gjennom aret.
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Vindsektor/ wind sector | Streklengde

(m)/ fetch (m]

Maksimal signifikant
bolgehayde (m)/ maximum
significant wave height (m]

Punkt A/Point A:

Sektor 1:vind fra ~ 1200
nordest/Sector 1: wind

from northeast

1,1

Sektor 2: vind fra 800-850
nordest/Sector 2: wind

from northeast

0,9

Sektor 3: vind fra nord 250-450 0,2-0,3
og nordvest/ Sector
3:wind from north and

northwest

Punkt B/ Point B:

Sektor 1:Vind fra
sorvest/Sector 1: wind
from southwest

500-600 0,55-0,75

Sektor 2:vind fra sor/ 250 0,2
Sector 2: wind from

south

Tabell 2. Beregnet maksimal signifikant belgehoyde for
vindsektorene 1-3 for punkt A og sektorene 1-2 for punkt B som er
markerti fig. 20.

Table 2. Calculated maximum significant wave height for wind sectors
1-3 at point Aand 1-2 at point B, marked in Fig. 20.

N 345-14

E 75-104

105-134

S 165-194

Fig. 21. Relativ arlig frekvensfordeling (%) av vindretning for Utsira i
Rogaland for normalperioden 1961-1990. Kilde: met.no.

Fig. 21. The relative yearly frequencies (%) of wind direction at Utsira
in Rogaland for the normal period of 1961-1990. Source: met.no.

Vindretning/ Wind direction | N/ | No/ | @/ | se/ | S/ | sw | v/ | N/ |stlles | i februar og mars. Sergsten har sitt maksi-
Maned/ Month N [NEJEJSE | S [ SW ] W|NV|Sent]  mum fra november til februar. Vind med en
Januar/ J 9| 6|14 |2 |[23| 8| 6| 5| 3 . . .
anuar’Janaary ostlig komponent har sitt maksimum mellom
Februar/ Feb 11|14 | 15| 24 | 22| 6| 5| 5| 3 s
corar/fenrary november og februar, mens den tradisjonelle
Mars / Mars 13 3 9 19 31 8 6 ’ 4 . . PR
vestavinden er mest dominerende fra juli til
April / April 22| 5| 8|11 |2 | 9| 5| 12| 4 o 1 .
preoap desember. Det er ogsé disse maneder det reg-
Mai / May 20| 3 10 [21] 11| 6| 16| 5
ner mest.
Juni/June . .
Lenger inne i boknabassenget er frekvens-
Juli/ July 21| 2| 2| 7|19 11| 9] 23| s _ ) _ ,
fordelingen av de dominerende vindretnin-
August/August 19 2 5 11 | 20 13 9 16 5 . R
ger noe forskjellig pa grunn av topografiske
September/ September 17 3 6 14 | 22 14 | 10 10 4 X .
effekter. I Nitter (2009b) er stasjonene Galta
Oktober / October 12| 4| 8|18 [27] 13| 8| 7| 3 ) . )
og Stavanger sammenlignet med Utsira for a
November / November 12 6 12 23 20 11 9 5 2 . . . .
illustrere hvordan landskapet virker inn péa
Desember/December 10 5 13 23 21 11 9 6 2

Tabell 3. Prosentvis manedsfordeling av vindretninger p& Utsira 1961-1985 (Den

Norske los 1990:59). Juni mangler i «Den norske los».

Table 3. Monthly wind directions expressed in percentages for Utsira 1961-1985

(Den Norske los 1990:59). June is missing in the «Den norske los».

For & kunne si noe om vindklimaet i Rogaland er
vindstatistikk for Utsira valgt som referansestasjon for
Rogaland. Fig. 21 viser at vindklimaet pa Utsira pa ars-
basis er dominert av vind fra sergst, ser og nordvest.
Ser en pa fordelingen gjennom aret er bildet noe anner-
ledes. Tabell 3 viser at nordvesten er mest dominerende
fra april til august, med et maksimum ijuli (23 %). Vind
fra sor er hyppig hele aret, med en liten frekvenstopp

vindretning og vindstyrke.

I Nitter (1999a) er variabilitet av atmosfee-
risk sirkulasjon over Nord-Atlanteren, inklu-
dert Norge, i et 100-arsperspektiv kartlagt.
Resultatene fra dette arbeid bekreftet at for
Vestlandet er det veertyper som gir opphav til vind fra
sorvest og vest som forekommer sveert hyppig som-
mer, hgst og vinter. Mens det er vind fra nord, nordest,
sorest og variabel vind som er mest framtredende om
varen. Vind fra nordvest har sitt maksimum om som-
meren. Derimot forekommer vind fra ser sjeldent for
sommer- og hgstsesongen og vind fra gst forekommer
sjeldent hele dret (Nitter 1999a).
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Landskapsmessige forhold er ogsé viktige nér en skal
beregne vindens stroklengde. Topografien pavirker luft-
strommen bade ved avbeyning, demping og akselere-
ring av luftstremmen (Oke 1978).

Pa det apne hav er det ingenting som forstyrrer vin-
den. Nar vinden blaser pa skra av lengderetningen i
lange fjorder og daler med jevne, bratte sider, har den
en tendens til 4 baye av og folge de storstilte konturene
i landskapet (Utaaker 1991). Det betyr at vinden har en
tendens til & blase inn eller ut av en fjord. Dette kalles
en kanaliseringseffekt. P& kysten og i indre fjordstrek
kan i tillegg bade en lokal forsterkning og begrensning
av vind inntreffe. Qyer, nes og fjorder kan gripe for-
styrrende inn, ikke bare i vindens retning, men ogsa i
styrke. Nar vinden blaser gjennom et smalt sund eller
en trang fjord med bratte fjell pa begge sider, observe-
res en sterk gkning i vinden gjennom sundet eller langs
fjorden. Rundt nes og odder kan vinden ogsa forsterkes.
Vegetasjonen pa land vil ogsé kunne gripe forstyrren-
de inn i vindklimaet (Nitter 1999b). Alle disse faktorer
ma taes i betraktning ndr en vurderer vindens strok-
lengde.

5. Klimarom

Begrunnelse for introduksjon av begrepet klimarom,
definisjon, teoretisk gjennomgang, inkludert eksem-
pler ble beskrevet i Nitter (2008a, 2009a). Sma og store
landskapstrekk pavirker temperatur, vind og nedbars-
fordeling innenfor et fylke som Rogaland og setter ram-
mer for ulike veerfenomen. Disse ulike veerfenomen vil
igjen eksistere innenfor forskjellige begrensete omra-
der, kalt klimarom.

Et klimarom er definert som et omrdde der klimaet
er ensartet med hensyn til en bestemt klimaparame-
ter, for eksempel temperatur, nedbor, vindretning eller
vindstyrke. Omrddet er avgrenset av topografi og vege-
tasjon. Hvordan en avgrenser et klimarom avhenger av:
1) veerfenomenets tidsperspektiv, 2) hvilken klimapa-
rameter en gnsker & relatere klimarommet til: tempe-
ratur, nedber eller vindhastighet og 3) de topografiske
linjer i landskapet. Et klimarom defineres innenfor fire
forskjellige nivder; makroniva, mesoniva, lokalniva og
mikroniva. Grupperingen bygger pa at forskjellige veer-
fenomen forekommer pa forskjellige nivéer, bade i hori-
sontalt og vertikalt. For hvert av de fire nivaer benyttes
forskjellig tidsskala pa klimadataene (se tabell 1 i Nitter
2009a). Klimarom med hensyn til temperatur, nedber
og vind er beskrevet i Nitter (2008a, 2009a) og en yt-
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terligere utdyping med hensyn til vind finnes i Nitter
(2009b).

Anlgpsplasser og leder som klimarom

med hensyn til belger

Et klimarom med hensyn til belger kan veere bade et
fast punkt og et omrade. Et fast punkt vil i denne sam-
menheng veere knyttet til en anlgpsplass, mens et om-
rade kan veere knyttet til en led. Ved konstruksjon av
klimarom med hensyn til vind, temperatur og nedber
er det veerparameterens horisontale og vertikale ut-
strekning som er utgangspunktet for grupperingen.
Derimot, ved bestemmelse av klimarom med hensyn
til belger, beregner en strgklengden ut fra et fast punkt
eller omréade. Bolgehgyden gker med gkende strokleng-
de. Det betyr at bolgehayden vil veere storst i klimarom
pé makroniva, deretter mesonivd, lokalt niva og minst
pa mikroniva. I dette arbeid er det leder og anlops-
plasser innaskjeers som er av interesse. Disse er knyt-
tet til klimarom pa meso-, lokalt- og mikroniva. Ved
konstruksjon av klimarom med hensyn til belger er det
valgt & se pa anlopsplasser og leder hver for seg.

Anlopsplasser

For konstruering av klimarom med hensyn til belger
for en anlepsplass, tas det utgangspunkt i punktet som
belgeklimaet skal beregnes for. Ved hjelp av et topo-
grafisk kart finner en de sektorene som har tilnermet
samme stroklengde. For hver sektor beregnes maksi-
mal signifikant belgehayde ved hjelp av diagrammet i
fig. 19. Klimarommet med hensyn til bolger er gjelden-
de for dette punktet, og det er stroklengden (vindret-
ningen) og vindstyrken som bestemmer klimarommets
karakter. Det betyr at for det faste punktet (anlopsplas-
sen) skifter klimarommet karakter med skiftende vind-
retning. Prosedyren kan illustreres med et eksempel fra
Bukkey pé Avaldsnes i Karmsundet (Rogaland). For to
forskjellige anlgpsplasser, med bare noen fi titalls me-
ters avstand (punkt C og D i fig. 22), har en estimert
maksimal signifikant belgehoyde ved forskjellige vind-
retninger og delt inn i sektorer ved hjelp av strekleng-
de-metoden.

Resultatet i tabell 4 illustrerer at ved skifte av anlgps-
plass med noen fa titalls meter endrer bolgeklimaet seg,
og de to anlepsplassene er sarbare for forskjellige vind-
retninger. Ut fra fig. 22 og tabell 4 ser en at vind fra sek-
torene 2 og 3 (sorsergst-sergst) gir en stroklengde pa
1,1-4 km i punkt C. Vind innenfor dette intervallet kan
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gi maksimalt signifikante bolgehay-
der pa 1,1-1,8 m. Resultatene i tabell
4 viser at det er vind fra gst som er
kritisk for anlepsplassene pa Buk-
koy pa Avaldsnes. Pa arsbasis viser
fig. 21 at vind med en ostlig kom-
ponent (nordest-gst-serest) opptrer

med en prosentandel pa 21,4 %, med

andre ord i giennomsnitt hver femte
dag. Imidlertid er det vindsektoren
135-165° som star for ca. 50 % av
disse tilfellene. Sesongfordelingen i
tabell 3 viser at frekvensfordelingen
av pstlig vind folger ssmme sesong-
fordeling som serestlig vind, men
opptrer betydelig sjeldnere. Begge
har heyest hyppighet fra november

Karmsundet

til februar og lavest verdier om som-

meren.

En annen vindretning som ogsa
gir hoye bolger i punkt C pa Avalds-
nes, er vind fra sersergst, en vind-
retning med en dominerende sor-
lig komponent. Statistikken viser
at vind fra ser opptrer hyppig hele

Karmsundet

aret. Det er interessant & legge mer-
ke til at under dagens forhold vil en
anlegpsplass i punkt D (fig. 22) vee-
re mer gunstig enn anlgpsplassen i
punkt C siden denne plassen ikke er
sarbar for serlig vind.
Veertypeklassefiseringen av Nit-
ter (1999a) fanger ikke opp den hoye
frekvensen av serestlig vind vin-
terstid. Derimot fanges den haye

N

frekvensen av nordvestlig vind opp

. — vy \" 7‘ “-~\
{ 0 - e \r\f# o >

Al

sommerstid. Vindstatistikken som
er brukt, er middelverdier av en

Fig. 22. Maksimal signifikant belgehoyde i punktene C og D beregnet ved hjelp av stroklengde-
metoden. Resultatet ervistitabell 4.

Fig. 22. The maximum significant wave height at points C and D calculated by the fetch method.

15-drsperiode og en 30-arsnormal-
periode pé Utsira. Veertypeklassifi-
seringen, pa den annen side, benytter seg av en 110-ars-
periode.

Forskjellen i resultatene tyder pa at det har veert stor-
re variasjoner i frekvens av vindretning i et 110-arsper-
spektiv enn det 30-arsnormalene indikerer. Dette kan
fa konsekvenser for framtiden. Frekvensfordelingen av
sorestlig vind er spesielt viktig for bevaring av de rike
kulturminner under havniva pa Avaldsnes.

The result is shown in Table 4.

Leder

For konstruksjon av klimarom med hensyn til belger
for en led, taes utgangspunkt i det punktet eller stedet i
leden som en gnsker & beregne bolgehgyden for. En led
kan veere kort eller lang, en trang eller bred fjord, el-
ler det kan veere en strekning som veksler mellom flere
av disse alternativer. Igjen er utgangspunktet et topo-
grafisk kart. For hver aktuell vindretning beregnes bel-
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gehoyde ut fra stroklengden. Hvis strgklengden endres
markant fra omrade til omrade, ma det gjores nye be-
regninger.

De forskjellige ledene er sarbare for forskjellig vind-
retninger. Ofte finnes det flere forskjellige alternative
leder nar en skal krysse en fjord. For & illustrere sarbar-
heten til de forskjellige ledene ved kyssing av Karmsun-
det og Boknafjorden, er stroklengde-metoden benyttet.
I analysen er ikke hyppighet av de ulike vindretninge-
ne tatt i betraktning, hvilket ville gkt kunnskapen om
for eksempel hvilken tid pa aret lokaliteten var best eg-
net som landingsplass, og hvilke vindretninger som var
mest til hinder for landing pa stedet.

Kryssing av Karmsundet

Fra Skudenesfjorden til Avaldsnes og Haugesund er det
to forskjellige indre leder. Den ene leden gar direkte
gjennom Karmsundet, pa gstsiden av Karmey. Den an-
dre gar gijennom Boknasundet gst for Bokn.

Ved benyttelse av stroklengde-metoden vil det her il-
lustreres hvilken led som er gunstigst a folge nar vin-
den blaser fra forskjellige retninger.

For hver av de to ledene er det tatt utgangspunkt i
punkter/ posisjoner slik kartet i fig. 23a og b viser. For
hver av de 12 vindsektorene i Boknasundet og de atte
vindsektorene ved inngangen til Karmsundet er strok-
lengde og maksimal signifikant belgehoyde beregnet.
Resultatet er vist i tabell 5.

De fleste verdiene for maksimal bolgehayde ligger i
intervallet 0—4 m. For bade Boknasundet og Karmsun-
det er det en sektor som har &pent farvann ut i Nord-
sjoen. Denne sektor kan gi bolgehayde pé opp til 15 m.
Ut fra disse resultatene er det valgt & dele maksimal
signifikant belgehgyde inn i tre grupper.

+ Gunstig bolgehayde: 0-2 m
+ Middels gunstig bolgehgyde: 2—4 m
+ Ugunstig bolgehayde: >15 m

Vindretningen presenteres i grader, der folgende defi-
nisjon for vindrosen er: Vind fra nord (0° eller 360°),
vind fra est (90°), vind fra ser (180°), og vind fra vest
(270°). De konstruerte vindsektorene presenteres mot
klokken (se fig. 23a og b).

Boknasundet
1. Gunstige belgehgyder: vind fra 94°-340° (sektor
12) og 336°-193° (sektor 2). Til sammen 257°.

Tverrfaglig innfallsvinkel til verneprognoser og vernestrategi for maritime kulturminner

Vindsektor/wind sector Stroklengde (m)/ | Maksimal significant
fetch (m) bolgehoyde (m)/

maximum significant
wave height (m]

Punkt C/ Point C:

Sektor 1: vind fra ser-sor 200-400 0,2-0,3

serest/ Sector 1: wind from

south-south southeast

Sektor 2: vind fra ser sorost- 4000 1,8

serost/Sector 2: wind from

south southeast-southeast

Sektor 3. vind fra serest/Sector 1100-1400 1,1

3: wind from southeast

Sektor 4: vind fra serost-ost- 100-200 0,1-0,2

nordost/ Sector 4: wind from

southeast-east-northeast

Punkt D/ Point D:

Sektor 1:vind fra ser-serost/ 100-300 0,1-0,25

Sector 1: wind from south-

southteast

Sektor 2: vind fra serost-ost/ 900-1200 0,9-1,1

Sector 2: wind from southeast-

east

Sektor 3: vind fra ost/Sector 3: 900-1100 0,9-1,0

wind from east

Sektor 4: vind fra est-nordost- 200-300 0,15-0,25

nord/ Sector 3: wind from

east-northeast-north

Tabell 4. Beregnet stroklengde og maksimal signifikant bolgehayde
forvindsektorene 1-4 for punkt C og sektorene 1-4 for punkt D som
ermarkertifig. 22.

Table 4. Calculated fetch and maximum significant wave height for
wind sectors 1-4 at point C and 1-4 at point D, marked in Fig.22.

2. Middels gunstige belgehayder: vind fra 340°-336°
(sektor 1), 193°-191° (sektor 3) og 174°-94° (sektor
5-11). Til sammen 86°. Topografien kan skape en
kanaliseringseffekt for sektor 1.

3. Ugunstige belgeheyder: vind fra 191°-174°
(sektor 4). Til sammen 17°.

Karmsundet

4. Gunstige bolgehoyder. vind fra 358°-226° (sektor 2)
og 119°-16° (sektor 7). Til sammen 235°.

5. Middels gunstige belgehgyder: vind fra 16°-358°
(sektor 1 og 8) og 176°~119° (sektor 4—6). Til
sammen 75°.

6. Ugunstige bolgehayder: vind fra 226°-176° (sektor
3). Til sammen 50°.

Karmsundet er mest sérbar for vind fra ser-servest,
mens Boknasundet er mest sérbar for vind fra ser. Dis-
se sektorer gir ugunstige belgeforhold med belgehoy-
der pa 10-15 m. I tillegg er Karmsundet sarbar for vind
fra sorest og nord, mens det ligger i le for vind fra vest
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og ost. Boknasundet som er mest sarbar for vind fra
sor, er ogsa sarbar for vind fra serservest, sorost, ost
og nordest. Nordvesten er i tillegg kritisk. Med denne
vindretning kan en ogsa fa kanaliseringseffekt. Sundet
er i le for vind fra servest og vest. Totalt sett er Bok-
nasundet en gunstigere led enn Karmsundet. I Bokna-
sundet er det en betydelig smalere vindsektor (17°) som

gir ugunstige belgeforhold enn for Karmsundet (50°). I
tillegg vil belgehoyden ogsa veere noe lavere i Bokna-
sundet pa grunn av gyene ost og ser for Kvitsgy som
demper bglgene. Tabell 5 viser at vindsektorene som
gir gunstige balgeforhold er litt starre for Boknasundet
(257°) enn for Karmsundet (235°).

Kryssing av Boknafjorden

Vindsektorer i grader Stroklengde | Maksimal significant :
(0360 wind sectorin | (km)/ bolgehoyde {m)/ maximum Et annet eksempel er kryssing av Boknafjorden fra
degree (0-360°) fetch (km] | significant wave height (m) stavangerhalveya og oyene i boknabassenget over til
Tungenes fyr: Karmoy og Bokn. Dette illustreres ved tre forskjellige
1:137°-135° 11,3 2.8 alternativer som utgangspunkt for kryssingen; Tunge-
2:135-115° 8.8 2,6 nes fyr, Mastrafjorden og Galta (Rennesgy), se fig. 24a-
3:115-105° 10 2.8 c. For hver av de ni vindsektorene ved Tungenes fyr, de
4:105°-55° 2,5 1,5 syv sektorene i Mastrafjorden og de 14 sektorene ved
5:55°-350° 5,8 2,2 Galta, er stroklengde og maksimal signifikant belge-
6:350-320° 15,0-22,5 35 hoyde beregnet. Resultatet er vist i tabell 6.
7:320°-260° 7,5 2,4
8260°—215" 0 ~15 Vindsektoreri grader Stroklengde Maksimal significant bolge-
(0-360°)/ wind sectorin (km)/ hoyde (m)/maximum
9:215-137 0 0 degree (0-360°) fetch (km] significant wave height (m)
Mastrafjorden: Boknasundet
1:110°-105° 43 19 1:340°-336° 10 2,8
2:105-55° 2,5 1,5 > 336193° 0 0
3: 55340 ! 10 3:193-191° 15 33
4:340°-300° 13 3,0 4190 172° - 1015
>: 3007280 18 35 5:174-161° 26 4,0
6: 280°-260° w f15
6:161°-136° 12 2,9
7:260°-110° 0,5 09
7:136"-130° 14 3,2
Galta:
8:130°-121° 18 3,5
1:238-142° 1,4-3,9 0,8-1,8
9:121°-118° 22 3,8
2:142°-116° 8 2,6
10:118-114° 24 3,9
3:116-97° 16 3,4
11:114°-94° 19 36
4:97°-65° 11,5 2,8
12:94°-340° 2 13
5:65-62° 20 36
6:62°_39° 16 34 Karmsundet
53936 I 45 1:1°-358 20 36
8 3617 1 36 2:358"-226° 2-6 1,3-2,2
9176 3 30 3:226™-176° o ~15
10 6°358° 19 36 4:176°-156° 10 2,8
11:358'-327" 15 33 5:156™-129° 23 3.8
12:327°-277° 10 28 6:129-119° 16 34
13:277°-266° 19 3,6 7:119-16° 2-4 1,3-1,8
14: 266°-238° ® ~15 8:16™-1° 9 2,6

Tabell 6. Beregnet stroklengde og maksimal signifikant belgehoyde
forvindsektorene 1-9 for Tungenes fyr, sektorene 1-7 for
Mastrafjorden, og sektorene 1-14 for Galta (markert i fig. 24, b og c).
Table 6. Calculated fetch and maximum significant wave height for
wind sectors 1-9 at Tungenes Lighthouse, 1-7 at Mastrafjord and
1-14 at Galta, marked in Fig. 24a, b and c.

Tabell 5. Beregnet stroklengde og maksimal signifikant belgehayde
forvindsektorene 1-12 for Boknasundet og sektorene 1-8 for
Karmsundet estnordest for Skudeneshavn, markertifig. 23a og b.
Table 5. Calculated fetch and maximum significant wave height
forwind sectors 1-12 at Boknasund and 1-8 at Karmsund east-
northeast of Skudeneshavn, marked in Fig. 23a and b.
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Fig. 23a-b. Kartet viser anvendelse av stroklengde-metoden for to alternative leder ved kryssing
av Karmsundet, (a) Boknasundet og (b) Karmsundet, estnordest for Skudeneshavn. Resultatet er
vistitabell 5.

Fig. 23a-b. The map shows the use of the fetch method for two alternative navigable channels
when crossing Karmsund, (a] Boknasund, (b) Karmsundet, east-northeast of Skudeneshavn. The
result is shown in Table 5.
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Mastrafjorden

Gunstige belgehgyder: vind fra
260°-340° (sektor 7 og 1-3). Til
sammen 280°.

Middels gunstige belgehayder:
vind fra 340°-280° (sektor 4 og
5). Til sammen 60°.

Ugunstige bolgehgyder: vind
fra 280°-260° (sektor 6). Til
sammen kun 20°.

Galta

7. Gunstige belgeheyder: vind
fra 238°-142° (sektor 1). Til
sammen 96°.

8. Middels gunstige bolgehoy-
der: vind fra 142°-266° (sektor
2-13, sektor 7 er inkludert). Til
sammen 236°.

9. Ugunstige bolgehgyder. vind
fra 266°-238° (sektor 14). Til
sammen 28°.

Tungenes fyr

1. Gunstige bolgehgyder: vind fra
215°-137° og 105°-55° (sektor
9 og 4). Til sammen 128 °.

2. Middels gunstige bolgehgyder:
vind fra 137°-105° (sektor 1-3)
og 55°-260° (sektor 5-7). Til
sammen 187°.

3. Ugunstige belgehgyder: vind
fra 260°-215° (sektor 8). Til
sammen 45°.

Tungenes og Galta er begge mest
sarbare for vind fra servest-vest,
mens Mastrafjorden er mest sar-
bar for vind fra vest. Disse sek-
torer gir maksimalt signifikante
belgehayder opp mot 15 m.
Videre er Tungenes sarbar for
vind fra vest-nordnordvest og
vind fra serest. Punktet ligger
gunstig til i forhold til de andre
vindretningene. Galta ligger vel-
dig veerutsatt til, og har kun skjer-
ming for vind fra servest-sorest.
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Mastrafjorden skiller seg ut som den beste leden. Det
er kun vind fra servest-vest-nordvest som gir belger av
betydning.

Eksempler pa klimarom pa forskjellige nivaer

Med utgangspunkt i begrepet klimarom illustreres det
med eksempler hvordan de forskjellige anlgpsplasser,
fjorder og leder kan veere forskjellige klimarom pa for-
skjellige nivaer med hensyn til bglger. Som tidligere
beskrevet er signifikant belgehoyde overestimert. Det
betyr at det er forskjellen mellom nivéene som er av in-
teresse.

Klimarom pa makronivd

Ved konstruksjon av klimarom p& makroniva med hen-
syn til temperatur, nedber og vind er hele Vestlandet
et klimarom. Belger er en konsekvens av vind, og det
vil derfor ogsa veere naturlig a betrakte hele Vestlandet
som et stort klimarom med hensyn til belger. Rogaland
er en del av dette klimarommet.

Det eksisterer ikke fjordbasseng, fjorder eller lignen-
de av storrelsesorden > 200 km, verken pa Vestlandet
eller i Rogaland, bortsett fra Sognefjorden. Derimot
vil klimarom med hensyn til belger kunne veere den
lange vestlandskysten. Det betyr at ved beregning av
bolgehoyder pa alle steder ytterst langs kysten, er det

stroklengden i Nordsjeen og Skagerrak som skal taes
i betraktning. I grove trekk er det vind fra sektorene
sor-vest-nord (180°-270°-360°) som gir belgehoyder
opp mot 15 m fordi streklengden er bortimot 600 km.
Maksimal signifikant bolgehgyde er storre enn 10 m pa
makroniva.

Klimarom pa mesoniva

Eksempler pa omrader og fjorder som oppfyller stor-
relseskriteriet, og som kan betraktes som klimarom pa
mesoniva er: Hogsfjorden, Lysefjorden samt Boknabas-
senget som bestar av Skudenesfjorden, Boknafjorden
og Nedstrandsfjorden. Imidlertid skal en se at dette er
litt mer komplisert enn skissert. Arsaken er at strok-
lengden, som er det viktigste kriteriet med hensyn til
hvordan grupperingen foregir, ogsd er avhengig av
vindretningen.

Eksempelvis, blaser det fra sor eller nord, vil Ned-
strandsfjorden kunne veere et klimarom pa meso-
niva. Blaser det fra ost eller vest, vil Boknafjorden,
Nedstrandsfjorden og Lysefjorden ogsa kunne veere
klimarom pé andre niva.

Nedstrandsfjorden er av en slik storrelse og form at
deler av fjorden vil veere et klimarom pa mesonivd, uav-
hengig av vindretning. Derimot, for de andre fjordene
er stroklengden den avgjerende faktoren om en fjord er
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et klimarom pa mesoniva eller eventuelt et lavere niva.
Eksempelvis; blaser det fra gst eller vest vil Lysefjorden
veere et klimarom pa mesoniva. Streklengden vil veere
hele fjorden pa langs og belgehgyden vil kunne bli re-
lativt hey, avhengig av stasted. Derimot, blaser det fra
nord eller ser, er vindens stroklengde betydelig kortere
og Lysefjorden er et klimarom pé lokalnivé eller mikro-
niva.

Det er primeert stroklengden som bestemmer niviet
til klimarommet. Dette betyr at pa &rsbasis i Rogaland
er det spesielt fjorder som strekker seg i nord-ser eller
nordvest-sgrost som er klimarom pa mesoniva. Den-
ne lengderetning er sammenfallende med de hyppigste
vindretningene. Dette betyr at fjordene er hyppigst kli-
marom pé mesoniva, og sjeldnere pé lokalt eller mikro-
niva. Maksimal signifikant belgehoyde pa mesoniva er
2,6—10 m.

Klimarom pa lokalniva

Klimarom pé lokalnivd har horisontal avgrensing pa
100 m til 20 km. Det er smaskalatopografien som set-
ter grenser for rommene. Dag-til-dagvariasjoner i vind-
klimaet er ogsa knyttet til de store veersystemene som
medforer at vindretning og vindstyrke endrer seg. Det-
te far konsekvenser for de lokalklimatiske forhold med
hensyn til vind og belger. Det er disse utfordringene
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Fig. 24a-c. Kartet viser anvendelse av stroklengde-metoden for tre alternative leder ved kryssing av
Boknafjorden, (a) Tungenes fyr, (b) Mastrafjorden og (c) Galta. Resultatet er vist i tabell 6.

Fig. 24 a-c. The map shows the use of the fetch method for three alternative navigable channels when crossing
Boknafjord, [a] Tungenes Lighthouse, [b] Mastrafjord, (c] Galta. The result is shown in Table 6.

mennesket forst og fremst moter i dagliglivet (Nitter
2003), for eksempel nér en skal velge anlgpsplass eller
led. Hvor en finner lune anlgpsplasser, bassenger og le-
der, vil derfor variere fra dag til dag, avhengig av vind-
retning og vindstyrke, men ogsé av topografien. De to-
pografiske effektene som beskrevet tidligere, gjelder
ogsa pa dette niva.

Det er spesielt alle gyene i boknabassenget som bi-
drar til & danne mindre fjorder og mindre bassenger,
og dermed setter rammer for klimarommene bade pa
lokalt og mikroniva. Eksempler pa klimarom pé lokal-
niva er Karmsundet (nar det blaser fra nord eller sor),
Hervikfjorden, Josenfjorden, Fisterfjorden, Mastrafjor-
den, Gandsfjorden (nér det blaser fra nord eller segr) og
Orsdalsvannet (nar det blaser fra nordgst eller sagrvest).
Maksimal signifikant belgehoyde pa lokalniva er 0,1
3,7m.

Klimarom pd mikronivad

Klimarom pa mikroniva har horisontal avgrensing pa
1 c¢m til 1000 m. Eksempler pa fjorder, viker og an-
lopsplasser pa mikroniva er: Rossgysundet, Byfjorden.
Ameyfjorden, Talgjefjorden, Hafrsfjord og Vistevika.
Maksimal signifikant belgehgyde pd mikroniva er 0,0—
1,0 m.
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6. Klimavariasjoner, endrede klimaforhold de
siste hundre ar og scenarier for framtiden

Det sorvestlige Norges beliggenhet i det nordatlantis-
ke syklonbelte og den arktiske atmosfeeriske polarfront
gjor regionen sensitiv for klimavariasjoner. Klimaet har
naturlig variert over tid og det har pavirket ferdsel pa
sjeen, valg av leder og anlgpsplasser. Romertid antas &
ha veert varmere enn na, trolig etterfulgt av en kjolige-
re periode som fra 800-tallet i yngre jernalder og mid-
delalder ble avlgst av et noe varmere klima enn i dag
("Medieval warm period”) og som varte til 1200-tallet
(Wishman 1979:126f). Varmeperioden i middelalderen
var karakterisert av storre hyppighet av antisyklonisk
sirkulasjon over Ser-Norge, noe som blant annet ga
hoyere temperatur (gjennomsnittlige sommertempe-
raturer 0,7-1,0 °C hgyere enn i dag).

De siste tusen arene har veert karakterisert av "den
lille istid” i fjellet med breframstet og nedgang i skog-
grensen samtidig som mange garder ble etterlatt som
odegéirder (Lamb 1977, Wishman 1985, Selsing et al.
1991:227, Dahl & Nesje 1994, Gunnarsdéttir 1999,
Gunnarsdottir & Heeg 2000:28, Bjune et al. 2005).
"Den lille istid” var ikke en sammenhengende periode
med lavere temperaturer, men snarere en serie av kor-
tere og lengre (dekade) kjolige perioder atskilt av var-
me intervaller med kulminering ca. 1750 e.Kr. (Grove
1988, Pfister 1996, Selsing 1995, Dahl & Nesje 1996,
Pedersen 1996, Griffin & Selsing 1998).

Rekonstruksjoner pa grunnlag av dendroklimatolo-
giske analyser i Femundsmarka i @st Norge, pa Hov-
den i gvre Setesdal og Mosstel i midtre Suldal i servest
Norge viser at siden 1500 e.Kr. (380 BP, 480 kal BP) var
det varme somrer omkring 1510, 1770 og 1940 e.Kr. og
kjelige somrer omkring 1601, 1641, 1710, 1741 og 1784
e.Kr. Sommertemperaturen synes a ha okt siden 1860
e.Kr. med en kort kald periode omkring 1910 e.Kr. (Ka-
lela-Brundin 1999).

Ogsa i lavlandet ble virkningen av ”den lille istid”
registrert i form av endring i variabiliteten mens hyp-
pigheten mellom den sykloniske og antisykloniske sir-
kulasjon ble forskjovet slik at stormer, uveer og uar ble
hyppigere enn tidligere, serlig i noen perioder. Den-
drokronologiske undersekelser i lavlandet i Trende-
lag markerte en klar forverring av sommerklimaet fra
tidlig p& 1200-tallet (840-675 BP, 750-660 kal BP) og
fram til 1350 e.Kr. (610 BP, 600 kal BP) (Thun 2002).
Pa Jeeren var klimaet ogsa péavirket av klimavariasjone-

ne under "den lille istid”. Under siste del av perioden
(1808-1850) var den arlig gjennomsnittlige temperatur
0,3 °C lavere, vinter 0,4 °C lavere og sommer 0,1 °C la-
vere enn i dag (Kastellet 1996, Kastellet et al. 1998).

Det er ikke tvil om at klimaet under "den lille istid”
seerlig under ekstreme veersituasjoner har pavirket valg
av leder og anlepsplasser. Detaljerte opplysninger fra
dagbgker, offentlige arkiver, aviser osv. vil kunne gi in-
formasjon som kan brukes for & vurdere sarbarheten til
forskjellige lokaliteter med sedimentene og kulturmin-
nene som finnes der, og om de kan forventes 4 veere in-
takte eller evt. eroderte og odelagt pa annen vis. Som et
illustrerende eksempel kan nevnes den ekstremt kalde
vinter 1837-1938 pa Jeeren, omtalt i Kastellet (1996) og
Kastellet et al. (1998).

Ogsa andre steder i Ser-Norge er det dokumenta-
sjon pa variasjoner i klimaet under "den lille istid” (e.g.
Wish-man 2007, Nordli 2008). Vinteren 1821-1822
langs Jeerens kyst var stormfull med mange skipsu-
lykker. For eksempel var orkanen den 11. mars 1822 sa
voldsom at ingen i manns minne husket noe liknen-
de, bygninger ble adelagt, atskillige skip ble vrak, folk
druknet, barometeret var ekstremt lavt dagen for og
forutsa denne orkan. Hele denne vinteren var ellers en
av de mildeste mellom 1821 og 1850 med temperatur
1,8 °C over gjennomsnittet for perioden (Kastellet et
al. 1998:58).

Endrede klimaforhold de siste 100 ar

— scenarier for framtiden

Jordens overflatetemperatur har gkt med 0,74 °C de
siste 100 ar og framtidsscenariet viser at temperaturen
videre vil gke med 1,1-6,4 °C (IPCC 2007). @kt global
gjennomsnittstemperatur vil fa konsekvenser bade for
endrete nedborsmenstre og ekt havniva for var kyst-
strekning. Dette vil fa konsekvenser for gamle anlops-
plasser og sedimenter knyttet til dem. Det er registrert
klimaendringer for Norge de siste 100 ar og det er ut-
viklet scenarier for de neste 100 ar pa grunnlag av mo-
dellering.

For Norge har arsmiddeltemperaturen gkt mellom
0,5 og 1,5 °C for perioden 1875-2004 (Hanssen-Bau-
er 2005). Generelt har gkningen skjedd i to perioder:
(1) de forste 40 ar av 1900-tallet og (2) en periode et-
ter 1980 (Hanssen-Bauer & Nordli 1998). Det er viktig
a veere klar over at temperaturgkningen har veert for-
skjellig fra region til region og fra arstid til arstid. Disse
forskjellene i rom og tid gjelder i enda sterre grad ned-
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barsendringene. De fleste steder i Norge har arsnedbe-
ren gkt (Hanssen-Bauer 2005). P4 @stlandet har den
storste gkningen i arsnedber funnet sted for 1940,
mens pa Vestlandet har det veert en kraftig okning et-
ter 1960 (Hanssen-Bauer & Forland 1998).

De globale resultatene fra FNs klimapanel (IPCC
2007) viser at innen 2100 vil den globale middeltempe-
raturen gke med 1,1-6,4 °C grader, avhengig av fram-
tidens utslippsutvikling. Temperaturgkningen vil bli
storst i polomradene, hele 6-7,5 °C. Et varmere klima
vil fore til okt nedber pa vare breddegrader, mens an-
dre steder vil konsekvensen kunne bli enda mer terke.
Et varmere klima vil ogsa fore til at havnivaet stiger.
Det viktigste resultatet fra IPCC (2007) er imidlertid at
klimaendringer vil sla ulikt uti et globalt perspektiv, og
ikke minst vil konsekvensene av klimaendringer ram-
me sveert forskjellig (O’Brien & Leichenko 2003).

I Norge startet forskning péa framtidens klima i 1997
med forskningsprogrammet Regclim (Regionale kli-
maendringer). Malet var & utarbeide detaljerte scena-
rier for Norge. Resultatene er publiser i tre forskjellige
dokumenter (Iversen et al. 2000, 2002, 2005) som viser
at de neste 50—100 ar vil det i Norge bli mildere og vate-

re, men vinden blir sannsynligvis ikke s& mye sterkere.

Temperatur

Resultatene fra drhundreskiftet, fra koblede globale at-
mosfeere-havsirkulasjosmodeller tyder pa en oppvar-
ming over Norge i et 50 til 100 ars perspektiv (Rdisanen
2001). Benestad (2000) kalkulerer en oppvarming pa
1-2 °C for norske omrader mellom 1961-90 og 2010—
39. Den arlige oppvarmingen for fastlands-Norge blir
videre prosjektert til 0,2—-0,5 °C/dekade, mens pa vest-
kysten ligger verdiene pa 0,2-0,3 °C/dekade og 0,5 °C/
dekade i innlandsdalene vinterstid (Bjorge et al. 2000,
Hanssen-Bauer et al. 2000, 2003).

Fem ar senere er resultatene forsterket, samtidig som
prognosene nd gjelder fram mot 2100. Nye prognoser
viser at mot 2100 vil den érlige gjennomsnittstempe-
raturen stige med 2,5-3,5 °C (Iversen et al. 2005). Ek-
sempelvis er den édrlige gjennomsnittstemperaturen for
Bergen estimert til & oke fra i underkant av 8 °C til ca.
10 °C fram mot 2070. P4 samme mate som temperatu-
ren har variert forskjellig fra region til region, og fra
sesong til sesong de siste 100 ar, vil dette ogsa veere til-
felle for framtidige klimaendringer. Temperaturen vil
blant annet stige mest i de nordlige regioner. Dette er
i samsvar med de globale resultatene som viser hoyest
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temperaturekning i polomradene (IPCC 2007). For alle
regioner, med unntak av Finnmark og Nord-Troms, vil
temperaturen gke mest om hgsten. Sommertemperatu-
ren vil gke minst i alle regioner (2,0-2,6 °C). Vintrene
blir ogsa mildere, med minimumstemperatur 2,5-4,0
°C over dagens nivd og sommerens maksimumstempe-
ratur vil stige med 2-3 °C (Iversen et al. 2005).

Nedbor

Norge er delt inn i 13 nedbersregioner (Hanssen-Bau-
er 2005:15). Nedbgrstasjoner innenfor hver av disse re-
gioner viser samme langtidstrend i nedbersendringer.
Omrédet som er aktuelt i denne artikkelen tilhgrer re-
gion 4, Vest-Norge. For denne regionen har nedbers-
gkningen de siste 100 ar veert spesiell hgy for host-
sesongen. Denne trenden ser en ogsd nar det gjelder
framtidige klimaendringer for Vest-Norge, mens det
for den serlige delen av landet er prosjektert en gkning
i vinternedbgren fra 1980-99 til 2030-49 (Hanssen-
Bauer et al. 2001, 2003). Iversen et al. (2005) bekref-
tet dette resultatet. Den érlige nedbersmengden vil gke
med 5-20 %, avhengig av region, og ekningen vil veere
storst langs kysten i servest og helt i nord. Nedbersak-
ningen vil i tillegg veere forskjellig fra sesong til sesong.
Vestlandet viser storst gkning for hest- og vinterseson-
gen. Sommersesongen pa Ostlandet er den eneste pe-
rioden der scenariet viser en nedbersreduksjon. "Daogn
uten nedbor blir litt sjeldnere i alle landsdeler vest for
vannskillet, mens pd Ostlandet og Sorlandet blir det
10 flere dogn med oppholdssveer per dr” (Iversen et al.
2005).

Den generelle tendensen er at arlige nedbersekstre-
mer vil gke og variabiliteten av ekstremverdier gker
mer enn middelverdien (Skaugen et al. 2003). Resulta-
ter fra Iversen et al. (2005) viser at Vestlandet vil fa ca.
15 flere dogn/ar med over 20 mm nedber. @kningen er
pé over 20 %. I hele Norge vil ekstreme nedbegrsmeng-
der opptre oftere. Langs kysten av Troms og Finnmark
vil mengder tilsvarende néveerende maksimum fore-
komme 2,5-3 ganger/ar. Hvis disse anslagene slar til,
vil en oppleve stadige perioder med mye nedber i tiden
framover og nye nedborsrekorder (Gronas et al. 2005).
Siden de meteorologiske malingene startet i 1861 i Ber-
gen, ble det i 2005 notert at de syv hoyeste registrerte
ekstremverdier av nedber alle er fra de to siste tidre-
ne. Rekorden for november, desember (2004) og januar
(2005) er pa 1400 mm, mot normalt 629 mm (1961—
1990). Dette er en stor gkning, og verdien ligger 3,65
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standardavvik over gjennomsnittet. I et uendret fram-
tidig klima, er sannsynligheten 0,18 %o for at nedberen
en annen gang skal bli s hey. En slik verdi forventes
kun hvert 5555. ar (Grenas et al. 2005).

Vind

Hovedbudskapet med hensyn til endring i vind i et
framtidig varmere klima har veert at det for Norges
del ikke vil bli s& mye mer vind. Imidlertid viser forsk-
ningsresultatene de siste seks ar at noen endringer i ne-
gativ retning mé en gjore regne med, det vil si at en ma
regne med noe mer vind. Usikkerhetene er imidlertid
store.

De forste resultatene fra Iversen et al. (2002) viser
at sterke vinder som med dagens klima kun forven-
tes oversteget en gang i aret, vil kunne opptre mer enn
dobbelt sa ofte utenfor kysten av Troms og Finnmark,
og noe sjeldnere enn dobbelt sa ofte langs resten av
norskekysten i perioden 2030-2050. De neste resulta-
tene fra Iversen et al. (2005) viser at mot 2100 vil det i
hele Norge pa arlig basis bli fire flere dogn med sterkere
vind enn stiv kuling. Tre ar senere viser modellbereg-
ningene at for Norges del er det kun snakk om en ok-
ning p& 0-5 % i vindhastighet fram til 2050, og noen
flere tilfeller med sterk vind (Haugen et al. 2008). Det
konkluderes med at pa tross av usikre resultater ma en
gjore regning med noen endringer i negativ retning.

Bolge og stormfloklima

Beregninger viste at det er sma endringer i vente bade
nar det gjelder bolgehayder og stormflo (Reed & De-
bernard 2005).

De storste endringer antas a finne sted i nordomra-
dene og langs kysten i den serestre del av Nordsjeen
sentrert om Tyskebukta. Reed & Debernard (2005) pa-
pekte imidlertid at det er store forskjeller mellom ulike
scenarier og ulike modeller, og dermed stor usikkerhet.
I 2008 er usikkerheten knyttet til stormflo og belger
like stor som resultatene fra 2005. Statistisk sett er det
ikke noen signifikante endringer, verken for belger el-
ler stormflo i norske farvann. Pa grunn av usikkerheten
betyr det likevel at under en global oppvarming, kan en
okning i hyppighet av ekstreme bolgehayder og storm-
floer ikke utelukkes (Rged & Debernard 2008).

Havnivaokning
Globalt havniva har ekt med 17 cm det siste arhundret
(IPCC 2007). @kningen har veert pa 1-2 mm/ar de siste

ar og okningen vil akselerere de neste tiar og mot det
22. arhundre (IPCC 2001). Ser en bort fra landheving,
har havstigningen langs norskekysten veert pa 14 cm
fra 1891 til 1990 (Vestol 2006). Arsaken til at havnivaet
stiger, er at havet utvider seg nér det blir varmere. I til-
legg stiger havet nér is og snedekke pa land smelter.

Mot slutten av dette arhundre viser modellbereg-
ninger for tre forskjellige utslippsscenarier en havniva-
okning pa 18-51 cm, relativt til perioden 1980-1999
(IPCC 2007). En annen modell viser verdier pa mellom
55 og 110 cm relativt til havnivaet i 2000 (Rahmstorf
2007). Det er den sistnevnte modellen som er brukt
som utgangspunkt nar en har beregnet endret havniva
for norske farvann. I denne modellen er det lagt pa 10
cm for Norges neeromrader pa grunn av stremforhold.
Norske farvann vil da fa en gkning pa mellom 65 og
120 cm (Drange et al. 2007). I dette regnestykket ma
landhevning inkluderes.

De neste 50 ar vil landhevingen veere minst pa sor- og
vestlandskysten (5-10 cm) og sterst innerst i Oslofjor-
den (24 ¢cm) og Trondheimsfjorden (24 cm) (Drange et
al. 2007). Det betyr at havnivaet vil stige mer pa sor-
og vestlandskysten enn i Oslo- og Trondheimsfjorden.
Tross store usikkerheter er det sannsynlig at havet vil
std fra 0,5 til 1,0 m heyere fram mot 2100 enn na pa
Vestlandet, og i 2050 vil enhver flo g& inn pé bryggene i
Stavanger og Bergen.

Modellen til Rahmstorf er imidlertid kritisert for a
veere for enkel av Instanes (2007) som mener resulta-
tene er overdrevne og at havnivagkningen langs Nor-
skekysten vil ha liten innflytelse pa infrastruktur og
bebyggelse langs kysten. Dette er i kontrast til ACIA
(2005) som trekker inn problemer knyttet til kystero-
sjon, der mer dpent vann sannsynligvis vil fore til mer
belgepakjenning med péfelgende erosjon. De refererte
prognoser for ar 2050 og ar 2100 betyr at resultatene til
Mathisen & Prestmo (1999) gir forventninger om inn-
virkning pa avsettingsmeonsteret for anlgpsplassomra-
der.

7. Prognose for vern, erosjon og odeleggelse
av anlopsplasser fra jernalderen og
middelalderen de neste 100 ar

En vesentlig grunn til at dette arbeid ble satt i gang

var bekymringen for de store endringer i det ovre la-

get i bunnsedimentene som ble observert under de ma-
rinarkeologiske registreringer i anlgpsplassene rundt
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Avaldsnes ved Karmsundet. Det er blitt spekulert mye
over hva som kunne veere drsaken til sa store endringer
over sa kort tid.

Stremforhold har blitt endret lokalt pga. bygging av
havneanlegg og annen byggevirksomhet som gar ut i
sjoen og saledes bryter inn i de eksisterende stromfor-
hold. Et eksempel er fra Vagen i Bergen hvor et anlegg
fra rundt 1860 forte til endringer i stromaktiviteten og
redusert vannutveksling inn og ut av Vagen (Mathisen
& Prestmo 1999).

En faktor som er en neerliggende arsak til hurtige
endringer i de kystneere sedimentasjonsforhold, er bét-
trafikken innenskjeers. Siden 1970-tallet har den endret
radikalt karakter pga. oljevirksomheten utenfor nor-
skekysten.

Frekvensen i trafikken har gkt vesentlig og typen ba-
ter knyttet til oljevirksomheten har ogsa endret karak-
ter. Anlopsplasser og leder som tidligere ble brukt til
fiskeri, mindre godstrafikk og liknende, ble overtatt av
oljevirksomheten, ombygget og utbygget. Det har fort
til skader pa grunn av erosjon langs kysten, men og-
sa ulykker seerlig for mindre béter pga. uforutsigbar
belgevirksomhet. Bolgevirksomheten forte til at béater
kantret og mennesker kom i fare for a drukne i belger
og denninger.

Framfor alt er formen til batene knyttet til oljevirk-
somheten annerledes enn de slanke skrog som var van-
lige tidligere og som pleoyde seg gjennom sjeen med
liten belge- og stremvirksomhet til folge. Batene som
betjener oljevirksomheten er brede og i sin utforming
ikke tilpasset innenskjeers trafikk.

Det dreier seg om supplybéter, slepebater, tankbater
og andre typer bater. Men ogsa annen innenskjeers bat-
trafikk som ferger, hydrofoilfarteyer og coastere kan gi
ugnskete virkninger. Anlgp av bater gir spesielt stor er-
osjonsfare. Erosjon pga. propeller for eksempel er un-
dervurdert (Magnusson 1995). Det forer til omroting
pga. bruk av anker og annen virksomhet som bergrer
sedimentene pa sjgbunnen. Denne trafikken kan ska-
de gamle anlgpsplasser, andre fjeeresteinsminner og
sedimenter knyttet til det kystneere omradet i tillegg
til nyere tids anlegg som stadig er i bruk. Det er seerlig
erosjon pga. kraftig belgevirksomhet som er arsaken.
Tilsvarende kysterosjon ble observert i de indre dan-
ske farvann da hydrofoilbater ble tatt i bruk for en del
ar siden. Omfanget av erosjon av lesmassekystene var
av en slik dimensjon at det var tale om a ta batene ut
av drift igjen. Forskning pa belgevirksomhet som utfo-
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res ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
i Trondheim (NTNU) kan gi kunnskap som kan vee-
re viktig for bevaring av sedimenter, batvrak og andre
spor etter mennesker.

I Kystdirektoratets innstilling i forbindelse med re-
videring av hastighetsforskrifter framgar det at mil-
johensyn er perifere i gjeldende generelle hastighets-
bestemmelser (Kystdirektoratet 2002:16), men ogsa
at belger fra passerende farteyer kan pafore skader pa
miljeet og at belger som bryter mot strandlinjen blant
annet kan forarsake erosjon av strandlinje og sjgbunn,
og fore til ugnsket forflytning av sedimenter (Kystdi-
rektoratet 2002:25).

I samme innstilling nevnes bglger som en av tre ef-
fekter pa de neere omgivelser til et fartoy i bevegelse (de
to andre er stgy og risiko), men i beskrivelsen av den
direkte effekten av bolgedannelse som folge av fartoy-
ers hastighet, nevnes heller ikke erosjon i kystnzere om-
rader (Kystdirektoratet 2002:20). Det er i samsvar med
at det har veert vanskelig 4 finne referanser pa ovensta-
ende avsnitt utover forfatternes egne erfaringer i tillegg
til muntlig informasjon fra Bitten Bakke.

Kystdirektoratet (2002:23) vurderte ogsé innvirkning
pé sedimenter i havnene i Oslo og Kristiansand vedre-
rende oppvirvling av sedimenter ved ankomst og av-
gang fra kai pa grunn av propellaktivitet. I Kristian-
sand ble "det ogsd pavist at sedimentenes innhold av
suspendert materiale og struktur har sveert mye 4 si for
oppvirvlingen” (Kystdirektoratet 2002:23). Kystdirekto-
ratet (2002:23) skriver i sin innstilling: "Oppvirvling av
sedimenter er definitivt et problem, men forst og fremst
knyttet til noen kommersielle havner i forbindelse med
nodvendig manovrering av store skip.” Dette er ikke i
samsvar med de erfaringer forfatterne har med det
konkrete eksemplet ved anlgpsplassen pa Avaldsnes
nevnt ovenfor: Oppvirvling og erosjon av sedimenter
er et problem andre steder enn noen kommersielle hav-
ner. Imidlertid sprer bglger fra hurtiggdende fartoyer
seg raskt og "de kan ha overraskende stor kraft i det
de ndr land eller en grunne” (Kystdirektoratet 2002:24).
Planende farteyer kan produsere til dels store bolger i
et mellomhastighetsomrade for de er kommet godt for-
bi motstandstoppen (Kystdirektoratet 2002:24). Man
kan lett forestille seg at det far konsekvenser i form av
erosjon av sedimenter i kystsonen i mange av Vestlan-
dets smale sund og trange passasjer, seerlig forsterket av
vind kombinert med lang streklengde.
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Det har skjedd kjemiske forandringer i de kystneere
vannmasser over tid. Det skyldes verdensomspennen-
de forandringer i klima og saltholdighet i sjgvannet, og
det skyldes regionale og lokale forhold. I nyere tid kom-
mer i tillegg forandringer som folge av forskjellig form
for forurensing. Lokalt og regionalt har forandringene
veert forarsaket av dumping i sjgen og tilrenning fra
dreneringssystemene, elver og bekker, samt utslipp og
forandringer i grunnvannet. Seerlig etter 2. verdens-
krig har det skjedd kjemiske forandringer i de kystnee-
re vannmasser som folge av utslipp av mange stoffer
som forst de senere arene er blitt begrenset gjennom
forskjellige tiltak. Det er gjort mange undersgkelser pa
dette feltet som vil kunne finnes bade gjennom littera-
turen, i arkiver og pé Internett. Her skal bare nevnes et
eksempel.

Morsa-prosjektet i @stfold er en oppfelgning av EUs
rammedirektivforvannhvormaleteroppnagod gkolo-
gisk status (se for eksempel www.liberal.no/200204/tek-
ster/Dra%20te%20Moss eller www.odin.no/lmd/norsk/
tema/fylkesnytt/049051-990166/dok-bn.html).

Prosjektet har pagatt i flere ar og har som mal & be-
dre vannkvaliteten i Vansjg-Hobglvassdraget gjennom
a redusere tilforsel av blant annet fosfor og jordparti-
kler (sedimenter). Et tilsvarende prosjekt pagar pa Jee-
ren i Rogaland. Resultatet av slike prosjekter vil ogsé
kunne gi kunnskap om aktuelle tiltak i forbindelse med
uheldige forandringer i avsetningene i og rundt gamle
anlepsplasser.

Verneprognose for de neste 100 ar

Prognosene for havstigning fram til &r 2050 og &r 2100
(Drange et al. 2007:31, fig. 3 og tabell 1) kombinert med
liten kunnskap om erosjon i strandsonen betyr at kul-
turminnene i dette omradet gar en usikker framtid i
mote. Riksantikvarens prognoser ber ta dette i be-
traktning. De prognoser for transgresjon som ble lagt i
fram i Drange et al. (2007) er av en storrelsesorden som
kan sammenliknes med den regresjon som har foregatt
siden vikingtid. En annen konsekvens av transgresjon
av den storrelsesorden som prognoseres, betyr et stor-
re vannvolum og derfor sannsynligvis storre erosjon
mange steder langs kysten.

Det er registrert og undersgkt flere forhistoriske og
historiske anlgpsplasser i Norge og landene omkring,
ofte som en del av store bygravninger knyttet til mid-
delalderbebyggelsen. Det gjelder i Norge for eksempel
anlepsplassene Borgund, Trondheim, Hansabyen Bryg-

gen i Bergen, Tonsberg og flere mindre anlgpsplasser
blant annet knyttet til handelssteder. Det er som regel
lite informasjon om sedimentene som ble undersokt og
om forhold vedrerende lokalitetene som anlepsplass.
Her presenteres noen eksempler som illustrasjon pa de
problemer som er knyttet til vern av anlgpsplasser og
leder i en tid hvor prognosene peker pa gkte antropo-
gene klimaforandringer.

Hvert eksempel nedenfor folges av en verneprognose.
Den bygger pa ovenstaende med seerlig vekt pa resulta-
ter fra stroklengde-metoden og prognose for havstig-
ning fram til &r 2050 og ar 2100 (Drange et al. 2007:31,
fig. 3 og tabell 1). Nér det gjelder stroklengde-metoden
er den i de fleste eksempler brukt kvalitativt (en kva-
lifisert gjetting) ut fra generell viten og kunnskap er-
vervet fra utregninger gjort i dette arbeid. Prognose for
havstigning er presentert som den maksimale midlere
havstigning angitt i tabell 1 i Drange et al. (2007:31)
og beregnet maksimal midlere havstigning inklusive
maksimal estimert usikkerhet. Mulig stormflo (i cm) i
ar 2100 er tatt fra figur 3 i Drange et al. (2007:31), hvor
ogsé beregningsmaten er beskrevet. Verneprognosene
forutsetter at prognosene i Drange et al. (2007) ikke
forandres, men det er viktig & veere oppmerksom pa
at prognosene hele tiden fornyes i forhold til ny kunn-
skap.

Oyren, Horr pa Kvassheim i Ha kommune, Rogaland
Anlgpsplassen ved Kvassheimgravfeltet pd Kvassheim,
Ha kommune i Rogaland er fra jernalderen (G. Lille-
hammer 1988, 1996). Selve Kvassheimgravfeltet lig-
ger 5-10 moh. (G. Lillehammer 1996:16). Bak en lang
strandvoll av rullestein 14 det tidligere en lagune som
var ca. 500 meter lang og 100 til 200 meter bred (fig.
25). Innseilingen til anlopsplassene var sannsynligvis
gjennom en dpning i rullesteinsvollen der det i dag ren-
ner en bekk. Ved myra som dekker den tidligere lagu-
nen, ligger det i alt fire nausttufter.

Tre av tuftene ligger med parallelle vegger i den sor-
vestre enden av myra. Rett ved tuftene ligger det tre
gravrgyser. Den ene ligger pa en liten hoyde, godt synlig
fra sjgen. Den fjerde nausttuften ligger i den nordvestre
enden av myra. Naustene er mellom 18,4 og 12,2 meter
lange og bredden mot sjgen er mellom 2,6 og 3,9 meter.
Hoyden over havet ved veggene mot sjoen er henholds-
vis 2,19 meter for de tre i sorvest og 2,7 meter for tuf-
ten i den nordvestre enden (Rolfsen 1974:33). Torvla-
get i myra har en tykkelse pa rundt 0,5 meter og under
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Fig. 25. Jernalderanlopsplass i lagune bak strandvoll neer Kvassheimgravfeltet (beliggende
5-10 moh. mellom riksvei 44, Kvassheimsana og Harabekken) i Hd kommune i Rogaland er i dag
tilsandet (Simonsen 1969, G. Lillehammer 1988, 1996). | jernalderen var lagunen en av fa gode
anlopsplasser langs kysten av Jaeren. 1. moderne naust, 2. forhistorisk nausttuft og 3. provested
(G. Lillehammer 1988:fig. 8).

Fig. 25. An Iron Age landing place in a lagoon behind a beach ridge close to the Kvassheim beach
cemetery (located 5-10 m a.s.I. between the main road (Rv 44), a river (Kvassheimsdna] and

a stream (Harabekken)) in H8, Rogaland, is now filled with aeolian sand (Simonsen 1969, G.
Lillehammer 1988, 1996]. In the Iron Age, this was one of only a few good landing places on the
Jaeren coast. 1. Modern boathouse, 2. Prehistoric boathouse remnants, 3. Sample location [G.
Lillehammer 1988:Fig. 8).
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langs kysten av Jeeren, og anleps-
plassen har hatt seilingsdybde
for storre farteyer slik det storste
naustet ogsa tyder pa. Lokaliteten
ble knyttet til en blandingseko-
nomi (jordbruk, fiske og handel)
tilsvarende betingelser langs nor-
skekysten i senere perioder. Kul-
turminnene pd Kvassheim har
“prioritet 1”7 i rapporten fra Re-
gionplankontoret for Jeeren (des.
1977:74). Havneomradet er for-
seglet av unge sedimenter og be-
skyttet mot nedbrytning sa lenge
det ikke gjores fysiske inngrep.
Kulturminnene kan veere truet
med hoyere vannstand pa grunn
av klimaendringer.
Verneprognose for Kvassheim
er vurdert ut fra neermeste kyst-
by, Egersund. Midlere havstig-
ning ar 2050 er 28 cm (maksi-
mum 40 cm) og for ar 2100 er
den 80 cm (maksimum 115 cm).
For beregning av mulig storm-
flo ar 2100 brukes Stavanger som
er 204 cm. Streklengde-metoden
tyder pd at lokaliteten er spesielt
sarbar for vind som kommer fra
sektorene sgrost-sor-sogrvest-vest.
Maksimal signifikant belgehayde
er beregnet til rundt 20,0 m og
klimarommet er pd makroniva.
Blaser det kraftig fra nordvest og
heye belger slar inn mot kysten
vil disse kunne bgye av og loka-
liteten vil veere lite gunstig som
anlgpsplass. Kulturminner og se-
dimenter pa land og i fjeerestei-
nen fra jernalder og middelalder

dette ligger et lag av gytjeholdig skjellsand omtrent
0,5 meter over middelvannstand. Med en meter hoy-
ere vannstand eller mer har dermed lagunen veert en
ypperlig anlgpsplass. Dateringer av torven viste at la-
gunen grodde igjen pa 1300-tallet (Simonsen 1969:46).
Sannsynligvis var ikke lagunen brukbar som anleps-
plass pa 1300-tallet fordi den var for grunn. I jernalder
har derimot lagunen veert en av fa gode anlgpsplasser
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er alvorlig utsatt for erosjon og edeleggelse i lopet av de
kommende artier. Kulturminner og sedimenter som i
dag ligger under havets overflate, vil komme til & ligge
dypere i sjgen. Hvor utsatt for erosjon og adeleggelse de
vil bli, er forst og fremst avhengig av stremforholdene
og en eventuell belgeerosjon av kysten og landtangen
som beskytter lokaliteten i dag. Ikke bare de maritime
kulturminner er truede, men ogsé de mange fornmin-
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Fig. 26. Kart over kulturminneregistreringer i sjoen og pa land rundt anlopsplassen pd Avaldsnes i servest-Norge (Opedal et al. 1999:109).
Fig. 26. Map of cultural heritage monuments and sites recorded in the sea and on land around the landing place at Avaldsnes, southwest Norway

(Opedal et al. 1999:109).

ner i strandgravfeltet som ligger fa meter over dagens
havniva.

Basthabn, Fogn, Rogaland

Et annet eksempel er Basthabn pé& Fogn i Finngy kom-
mune. Ved en lagune ca. 200 meter lang, 70 meter bred
og med en innseiling som ikke er bredere enn 20 me-
ter, ligger det en gravreys pa neset i innseilingen og en
roys pa en hgyde innerst i lagunen. Begge raysene har
veert godt synlige fra leden gjennom Rossgysundet som
i nyere tid var overnattingshavnen for bender fra Ry-
fylke som skulle til Stavanger. Innerst i vagen ligger det
fartoyrester etter et middels stort fartey. Fartoyet er
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klinkbygget, og restene maler ca. 15,30 x 4 meter. En
Cl4-datering av dyrehar fra sisnora ga resultatet 1250
til 1300 e.Kr. Typologiske trekk som runde avtrykk et-
ter stammen til batsemmen, firkantet pynteprofil, for-
men pa skaringer og akterstevn tyder pa en datering til
1200-tallet. Rett ved vraket ligger det en flat steinroys
i fjeera inntil en lav bergvegg. Steinrgysen ligger over
stokker som er tydelig bearbeidet. En lignende stokk
ble ogsa funnet under skipet. Sannsynligvis har skipet
sunket ved en form for kai eller bryggekonstruksjon.
Den innerste delen av lagunen er sveert grunn. Vann-
dybdene over vraket varierer mellom ca. ti og ca. 50
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cm. Ved ekstrem lav fjeere er antagelig deler av skipet
og treverket under steinrgysen over vann. Med hoyere
havniva vil skipet igjen komme under vann. Oscillasjo-
ner av havnivéet betyr at skipet og sedimentene det lig-
ger i, blir ekstra utsatt for erosjon og odeleggelse hver
gang havnivaet svinger forbi fornminnet.

Verneprognose for Basthabn er vurdert ut fra neer-
meste kystby, Stavanger. Midlere havstigning ar 2050
er 26 cm (maksimum 38 c¢cm) og for ar 2100 er den 78
cm (maksimum 113 cm), mens mulig stormflo ar 2100
er 204 cm.

Streklengde-metoden tyder pa at nér det blaser mel-
lom vest og servest er maksimal signifikant belgehayde
beregnet til 1,6 m og klimarommet er pé lokalniva. Néar
det blaser sor og servest er maksimal signifikant belge-
hgyde beregnet til 0,5 m og klimarommet er na mikro-
niva. Det betyr at kulturminner og sedimenter pa land
og i fjeeresteinen fra jernalder og middelalder er alvor-
lig utsatt for erosjon og edeleggelse i lopet av de kom-
mende artier. Kulturminner og sedimenter som i dag
ligger under havets overflate, som skipsvraket, vil med
tiden komme til & ligge dypere i sjgen. Nar lagunen og
anlgpsplassen er blitt dypere, er det stramforholdene
som avgjer hvor utsatt for erosjon og odeleggelse loka-
liteten vil veere.

Avaldsnes ved Karmsundet, Rogaland

I omradene omkring anlepsplassene pa Avaldsnes i
Karmsundet er det de siste 10-15 arene gjort funn av
en stor mengde kulturminner bade pa land og i sjoen
(fig. 26) (Opedal et al. 1999, Elvestad & Opedal 2001).
I enkelte deler av havnen er det kulturlag med store
konsentrasjoner av gjenstandsmateriale av bade orga-
nisk og uorganisk karakter (fig. 27). Gytjen som dekker
sjgbunnen i havneomradet, gir gode bevaringsforhold,
spesielt for organisk materiale pga. mangel pa oksygen
i sedimentet.

I den grunne indre anlopsplass serost for Avaldsnes
kirke registrerte Asbjorn Simonsen i 1978 relativt tyk-
ke sedimenter med spor etter mennesker fra middelal-
deren (fig. 28) (Simonsen 1978, se ogsa Elvestad 2001).
I hovedtrekk har sedimentasjonsforholdene veert no-
enlunde regelmessige, men det er variasjoner som kan
tilskrives endrete forhold. Der er ogsa tegn pa erosjon,
for eksempel lag som ikke kan folges gjennom hele pro-
filen. Dessuten varierer tykkelsen av lagene. Enhver
grense for endringer i lagfelgen kan gi mistanke om
ikke bare endrete forhold i sedimentasjonsbassenget,
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Fig. 27. Kulturlag i middelalderhavnen pa Avaldsnes. Foto: Endre
Elvestad, Stavanger Sjofartsmuseum.

Fig. 27. Occupation deposits in the medieval harbour at Avaldsnes.
Photo: Endre Elvestad, Stavanger Sjefartsmuseum.

men ogsd om en hiatus, det vil si at sedimenter mang-
ler, for eksempel fjernet ved naturlig erosjon som kan
ha oppstatt ved endrete stromforhold eller menneske-
lig aktivitet (bevisst mudring).

Prover ble innsamlet med russerbor (lokalisering fig.
29). Antatt strandlinje ca. 1000 e.Kr. er ogsa tegnet inn
pé fig. 29. Simonsen antok ut fra strandforskyvnings-
data at strandlinjen for ca. 1000 ar siden var 1,0-1,6
meter over dagens havniva, hvilket stemmer godt med
dagens kunnskap om strandforskyvningsforlopet. Det
framgér at sjoen i enkelte flate omréader langs pollen 1a
opp til 100 m lenger inn pé land enn i dag. Det kan vee-
re arsaken til at de marine leirer som finnes flere ste-
der langs pollen er rast ut (Kreger 1999, Kerstin Griffin
personlig meddelelse). Det kan derfor ikke utelukkes at
det finnes utraste marine leirer i pollen som kan ha for-
styrret de sedimenter som var blitt avsatt her.

Asbjern Simonsen undersgkte strandforskyvningen,
dybdeforhold, utferte palynologiske analyser og fikk
utfort to C14-dateringer pa materiale fra sedimentkjer-
nen (Simonsen 1976). Med et vanndyp pa 1,0-0,5 me-
ter er det grunn til & tro at viken fungerte som anlgps-
plass i hoymiddelalderen, da vanndypet antakelig var
storre enn na. Dette er som nevnt ovenfor senere blitt
bekreftet. Vanndypet har endret seg i pollen bade fordi
landet har hevet seg de siste 5000 ér (se fig. 17) og fordi
det skjedde en oppgrunning som folge av at forskjel-
lige sedimenter antakelig ble avsatt, erodert og resedi-
mentert. Cl4-dateringene ga alderen for begynnende
tilslamming 1030+70 BP (T-2674) og alderen for okt
kulturaktivitet 930170 BP (T-2675) ukalibrerte C14-ar
BP svarende til hhv. 890-1150 og 1020-1170 kalender-
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Fig. 28. Marine sedimenter registrertiden grunne vik i den indre anlopsplass sorost for Avaldsnes kirke, Karmsundet, servest-Norge.
Pollenprover 76/P126-135 til hoyre (tolket p& grunnlag av Simonsen 1978).

Fig. 28. Marine sediments recorded in the shallow inlet in the inner landing place southeast of Avaldsnes old church, Karmsund, southwest
Norway. Pollen samples 76/P126-135 to the right (interpreted from Simonsen 1978).

ar e.Kr. (kalibrering OxCal v3.10 oppgitt med et stan-
dardavvik, dvs. 68,2 % sannsynlighet) (Ramsey 2005).
Dette bekrefter at sedimentene er blitt dannet i lopet av
de siste 1000 ar og representerer heving av bunnen pa
grunn av sedimentasjon (Simonsen 1978:3). Sedimen-
tene gir ogsa indikasjon pa endring i sedimentasjons-
forholdene disse tusen ar. Simonsen konkluderte med
at forholdene i anlgpsplassen var atskillig bedre for tu-
sen ar siden enn i dag med et gjennomsnittlig vanndyp
pa 2,3-2,9 m og tilsvarende dypere innseilingslgp. Pa
1500-tallet ma en regne med at seilingsdypet var 1,1—
1,6 m. Ole Grgnn (2002) mélte en sedimenttykkelse pa
2-3 meter i og utenfor anlgpsplassen pa Avaldsnes.
Verneprognose for Avaldsnes er vurdert ut fra neer-
meste kystby, Haugesund. Midlere havstigning ar 2050
er 28 cm (maksimum 40 c¢cm) og for &r 2100 er den 80
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cm (maksimum 115 cm). For mulig stormflo ar 2100
brukes Stavanger som er 204 cm. Avaldsnesomradet
ble brukt til utpreving av stroklengde-metoden og vis-
te med hvilken detaljkunnskap anlepsplasser ble valgt.
Kort summert viste analysen at det er vind fra sekto-
rene serost-sersorest som gir hoyest maksimal signifi-
kant belgehgyde (1,1-1,8 m).

Begge anlopsplassene er sarbare for vind fra gst som
opptrer hyppigst fra november til februar. Derimot er
den nordligste anlepsplassen mer sirbar for vind fra
sorsorest. Et eventuelt skifte av anlgpsplass med noen
fa titalls meter endret bolgeklimaet, og de to valgte an-
lopsplassene er sarbare for forskjellige vindretninger.
Det har antakelig veert storre variasjoner i frekvens av
vindretning enn det en har trodd tidligere. Dette kan
fa konsekvenser for framtiden. Frekvensfordelingen av
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Fig. 29. Antatt strandlinje ca. 1000 e.Kr. — 1,5 meter over natidens
niva —rundt anlepsplassen pa Avaldsnes ved Karmsundet i Rogaland.
X angir lokalisering av provested for analyser (Simonsen 1978).

Fig. 29. The assumed beach level about AD 1000 — 1.5 m above
present sea level —around the landing place at Avaldsnes, Karmsund,
Rogaland. X marks where the samples were collected for analysis
(Simonsen 1978).

sorestlig vind er spesielt viktig for Avaldsnes og beva-
ring av kulturminner under havniva. Klimarommene
ved disse vindretninger er pa lokalniva. Kulturminner
og sedimenter pa land og i fjeeresteinen fra jernalder
og middelalder er alvorlig utsatt for erosjon og edeleg-
gelse i lopet av de kommende artier. Kulturminner og
sedimenter som i dag ligger under havets overflate, vil
komme til a ligge dypere i sjgen. Hvor utsatt for erosjon
og adeleggelse de vil blj, er forst og fremst avhengig av
stromforholdene.

Middelalderbyen Stavanger

Det har veert flere gravinger i det sentrale Stavanger ost
og ser for den serlige indre delen av Vagen (A. Lille-
hammer 1972, 2000, Dunlop & Sandvik 2004). Ogsa
naturfaglige undersekelser ble gjennomfert (Simonsen
1972, Sandvik 2005a, 2005b, 2006b, 2006¢, Sandvik
& Hafsaas 2005) og blant annet ble Stavangers topo-
grafi i middelalderen rekonstruert (fig. 30, se Simon-
sen 1972:48). Vagen har veert den sentrale havn i hele
etterreformatorisk tid, i seglskutetiden (A. Lilleham-
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mer 1972:86). Det er rimelig & anta at dette ogsa var
tilfelle for havnestedet p& 1100- og 1200-tallet selv om
de harde veerforholdene i Vagen gjor mangvrering van-
skelig nar vinden star fra vest og serlig nordvest (A.
Lillehammer 1972:85). A. Lillehammer (1972:86) viste
ogsa til et funn neer bunnen av Vagen som tyder pa at
det 1a en nausttuft fra forhistorisk tid. Om tolkningen
er riktig tyder det pa en anlgpsplass i indre Vagen bade
ijernalderen og middelalderen.

Verneprognose for midlere havstigning i Stavanger
ar 2050 er 26 cm (maksimum 38 cm) og for ar 2100
er den 78 cm (maksimum 113 ¢cm), mens mulig storm-
flo ar 2100 er 204 cm. Streklengde-metoden tyder pa

ca1100e.Kr/AD Mulig dkerland / Possible cultivated areas

D Strand/Beach

Hydrografiidag/ Present hydrography

Vatnet/ The lake Breiavatnet
Vagen/ The sea harbour

,.--"\‘ 1-6/Site no.
/ S rE ey
.’ ‘. )
" ”’
' \ 222
' 4 ‘ S
' UHOLMEN® 3
|‘ , KJERRINGHOLMENE
\ > 7
'\‘,"0

4
¢ ’

¢ % '
‘\xtspu_"_J '
JORENHOLMEN

33
B

e o '.'_'.. :
\LADEGARDE\N\..& e
Fig. 30. Vagen og topografien i middelalderbyen Stavanger med
angivelse av datidens og natidens havniva (Simonsen 1972:48].
Fig. 30. The landing place at Vdgen and the topography in the
medieval town of Stavanger, showing the location of the sea level
today and in the Middle Ages [Simonsen 1972:48).
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Fig. 31. Kart over underseokte omrader og kulturminneri Bergen
middelalderby som er blitt brukt som kilder for kunnskap om byen
forca. 1170 e.Kr. Stranden og anloepsplassomradene har forflyttet
seg utover mot sjoen fra den opprinnelige strand pa grunn av
antropogene utfyllinger (Hansen 2005:112-113). Den ytre stiplete
linjen markerer sannsynligvis ndveerende havniva (kaien) og den
forste stiplete linjen (p& land) havnivaet i middelalderen (ca. 11707?)
(se Hansen 2005:fig. 60).

Fig. 31. Map of investigated areas and cultural heritage monuments
and sites in the medieval town of Bergen, which were used as sources
for knowledge about the town before about AD 1170. The beach and
the location of landing places moved seawards from the original
beach as people filled in the area (Hansen 2005:112-113). The outer
hatched line probably marks the present sea level (the quay] and
the first hatched line (on its landward side] the medieval sea level [c.
11707?] [cf. Hansen 2005:Fig. 60).

at Vagen er spesielt utsatt for vind og strem fra nord-
nordvest. Maksimal signifikant stroklengde for sek-
toren 322°-324° er beregnet til 4,2 m. Klimarommet
er pd mesoniva. Dreier vinden enda litt mer mot nord
(324°-336°) synker maksimal signifikant belgehoyde
til 2,4 m og klimarommet er pa lokalniva. Det betyr at
kulturminner og sedimenter pa land og i fjeeresteinen
fra jernalder og middelalder er alvorlig utsatt for ero-
sjon og odeleggelse i lopet av de kommende tiar. Mulige
kulturminner og sedimenter som i dag ligger under ha-
vets overflate, vil komme til & ligge dypere i sjgen. Hvor
utsatt for erosjon og odeleggelse de vil bli, er forst og
fremst avhengig av stremforholdene. Omradene rundt
Vagen vil antakelig bli oversvemt omtrent daglig ved
flo sjo ar 2050.

Middelalderbyen pa Bryggen i Bergen

Siden ca. 1070 e.Kr. da Bergen ble erkleert by med kon-
geresidens og handelssenter, har Vigen vert omgitt
av bebyggelse med Bryggen som senter for handelsak-
tivitetene. Hansen utarbeidet et kart over undersgkte
omrader og kulturminner i Bergen middelalderby som
er blitt brukt som kilder for kunnskap om byen for ca.
1170 eKr. (fig. 31) (Hansen 2003:169, 2005:112-113).
Kartet viser at stranden og anlgpsplassomradene har
forflyttet seg utover mot sjgen fra den opprinnelige
strand pd grunn av antropogene utfyllinger (Hansen
2005:106, 108, 112-113).

Véagen i Bergen som er en fjordarm til Byfjorden, har
endret utseende gjennom tiden. Det er i dag en fjord
med en nordvest-serostlig utstrekning pa 1,4 km leng-
de og en maksimumsbredde pa 300 m delt opp av en ca.
sju m dyp terskel i et 14 m dypt indre basseng og et 14
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m dypt ytre basseng. Bredden er i dag 115 m. Pa slutten
av 1000-tallet var den 230—-240 m bred og den gikk ca.
140 m lenger inn. I henhold til Statens forureningstil-
syns (SFT) klassifikasjon av spormetaller i marine sedi-
menter er dette en ekstremt forurenset fjord (Mathisen
& Prestmo 1999). Systematiske utgravninger har blitt
utfort siden 1950-tallet og innsamling av miljearkeolo-
giske prover ble i begrenset omfang innsamlet fram til
omkring 1980 (Herteig 1959, 1969, 1985). Middelalder-
byen pé Bryggen i Bergen, inklusive bryggeomradene,
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ble gdelagt av utstrakte branner nesten hvert arhundre
og restene etter gdelagte bygninger, inventar osv. bidro
til & fylle opp havnen nar arealer ble ryddet for & gjo-
re plass til reising av nye bygninger samtidig som byen
vokset ut over havneomradet.

Materiale fra brannene og gjenoppbyggingsproses-
sene forseglet tidligere kulturlag i havneomréadene pa
en effektiv mate. De organiske avsetninger pa Bryggen
er meget heterogene og beerer preg av a ha veert gjenav-
satt mange ganger (Krzywinski et al. 1983:145). Plan-
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temakrofossil- og palynologiske undersgkelser viste at
avfallslag i vikingtid og tidlig middelalder ble dumpet
i sjgen, det gjelder for eksempel lokaliteten Veisanla-
gunen (Krzywinski & Kaland 1984, Hjelle 1986, Han-
sen 2003, 2005). Et stratigrafisk profil fra Sestergarden
viste marine lag iblandet avfallslag fra menneskelig ak-
tivitet (Krzywinski & Kaland 1984:fig. 3) (fig. 32), mens
kartene i figurene 55a-b, 56a-b, 57a-b, 57c og 58 (Han-
sen 2005) markerer anlgpsplassomrédene til forskjellig
tid og i forskjellige omrader av Bergen middelalderby,



Endpre Elvestad, Marianne Nitter & Lotte Selsing

Altitude . )
2 "Unit 7" in
waste layers

Caisson 41

og Erik Schi til Griffin 1979a:60). Spor
etter havneomradet til Oslo middel-
alderby er nylig avdekket (Riksanti-
kvaren 2008). Tykke kulturlag som
ble avsatt i sjgen pa 1600—1700-tallet,
inneholder avfall fra battrafikken pa
en del av Oslos havneomrade som er

Distance in m. along the profile

lite kjent fra for. Store mengder avfall
fra byen og dens befolkning som bein-

rester, keramikk, glass, krittpiper, bal-

Fig. 32. Stratigrafisk profil fra Sestergarden i Bergen sentrum som viser marine lag iblandet
avfallslag etter menneskers aktiviteter. Lagene utgjor en deltadannelse med stranden til
heyre i profilen, hvor sedimentene kommer fra (Hansen 2005:60 etter Krzywinski & Kaland

1984:fig. 3).

Fig. 32. Stratigraphical profile from an excavation site [Sestergdrden] in the centre of Bergen
showing marine layers mixed with human refuse layers. The sediments form a delta with the
beach to the right, from where the sediments derive (Hansen 2005:60 from Krzywinski &

Kaland 1984:Fig. 3).

identifisert giennom mange forskjellige funn under ut-
gravningene.

Verneprognose for midlere havstigning i Bergen ar
2050 er 25 cm (maksimum 37 cm) og for &r 2100 er
den 73 cm (maksimum 108 c¢cm), mens mulig stormflo
ar 2100 er 235 cm. Streklengde-metoden tyder pa at
kulturminnene knyttet til Bryggen og indre havneom-
rade er spesielt utsatt for vind og strem fra nordnord-
vest (332°). For denne vindretning er maksimal signifi-
kant belgehgyde beregnet til 3,0 m og klimarommet er
pé lokalniva. Det betyr at kulturminner og sedimenter
pé land og i fjeeresteinen fra jernalder og middelalder
er alvorlig utsatt for erosjon og odeleggelse i lapet av
de kommende tiar dersom den forseglende bebyggelse
fiernes. Mulige kulturminner og tilhgrende sedimenter
som i dag ligger under havets overflate, vil komme til &
ligge dypere i sjgen. Hvor utsatt for erosjon og edeleg-
gelse de vil bli, er forst og fremst avhengig av stremfor-
holdene. Omradene rundt Vagen vil antakelig bli over-
svemt omtrent daglig ved flo sjg ar 2050.

Middelalderbyene i Oslo (Gamlebyen) og Trondheim
De arkeologiske undersgkelser av Gamlebyen i Oslo
foregikk seerlig pa 1970- og 1980-tallet (e.g. Schia 1987,
1988, 1989, 19914, 1991b). Byen var beliggende ved Lo-
elven neer fjorden mens landhevingen er hovedarsaken
til at lokaliteten Gamlebyen i dag ligger flere hundre
meter fra kysten. Under utgravningen av Revierstredet
5 og 7 i Oslo ble det identifisert trekonstruksjoner et-
ter en brygge (bolverskar) fra 1600-tallet og med val-
nettskall som tegn pa handel mot syd (Griffin 1979a:60
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last, treverk og lignende er blitt funnet.
Sjoen sto ca. 1,2 m hayere pa 1700-tal-
let enn i dag og omradet var farbart for
mindre fartgyer. Det er tidligere fun-
net et skipsvrak lenger nord som viser
at omradet har veert seilbart.

Middelalderbyen Trondheim ligger
ved Nidelvens munning i Trondheimsfjorden og det er
gjort mange arkeologiske og geologiske undersokelser
av de naturlige og antropogene sedimenter seerlig siden
1970 (Christophersen 1991, Christophersen & Nordei-
de 1994, Sandvik 2006a).

Verneprognose for midlere havstigning i Oslo &r 2050
er 9 cm (maksimum 21 c¢cm) og for ar 2100 41 cm (mak-
simum 76 c¢m), mens mulig stormflo ar 2100 er 231
cm. Streklengde-metoden tyder pa at kulturminnene
neer det indre havneomrade er spesielt utsatt for vind
og strom fra ser-servest og maksimal signifikant bel-
gehoyde er beregnet til 1,2 m. Klimarommet er pa lo-
kalniva. Imidlertid ligger havneomradet godt beskyttet
for de andre vindretningene, og alle gyene i Bunnefjor-
den demper bolgeklimaet betydelig for de vindretnin-
ger der belger dannes.

Verneprognose for midlere havstigning i Trondheim
ar 2050 og 2100 er den samme som for Oslo, mens mu-
lig stormflo ar 2100 er noe hoyere, 299 cm. Strekleng-
de-metoden tyder pé at kulturminnene knyttet til Nid-
elvens munning er spesielt utsatt for vind og strem fra
vindsektorene vestnordvest—nord—nordest. Maksimal
signifikant belgehoyde er beregnet til 3,5 m og klima-
rommet er pa lokalnivd. Havneomradet ligger ellers
godt beskyttet for andre vindretninger. Kulturminner
med tilhorende sedimenter pa land og i fjeeresteinen fra
jernalder og middelalder i disse to omréder er alvor-
lig utsatt for erosjon og edeleggelse i lopet av de kom-
mende tidrene. Mulige kulturminner og tilherende se-
dimenter som i dag ligger under havets overflate, vil
komme til & ligge dypere i sjgen. Hvor utsatt for erosjon
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og adeleggelse de vil bli, er forst og fremst avhengig av
stromforholdene. Det er sannsynlig at omradene rundt
de indre havneomradene i de to byer, vil bli oversvemt
omtrent daglig ved flo sjo &r 2050 i og med at Oslo har
en mulig stormflo pa niva med Bergen, og Trondheim
har den hgyeste av mulig stormflo beregnet for Ser-
Norge (Drange et al. 2007:31, fig. 3).

Strandforskyvningen for middelalderbyene i Oslo og
Trondheim utgjer en usikkerhet for prognosene. Beg-
ge steder er strandforskyvningen en mer eller min-
dre kontinuerlig regresjon siden istiden som ogsa i dag
er blant de storste i landet (Hafsten 1956, Kjemperud
1986, Reite et al. 1999). Malt mot prognosene for mid-
lere havstigning er den imidlertid relativt liten.

Fanes, Frostahalveya i Trondheimsfjorden

Det populeervitenskapelige TV-program Schredin-
gers katt i NRK 5. januar 2006 omhandlet restene et-
ter et vikingtids bryggeanlegg pa Fanes, Frostahalv-
oya i Trondheimsfjorden (www.nrk.no/programmer/
tv/schrodingers_katt/0.html?p_skasunivers_id=5161).
I nettpresentasjonen hevdes det at noe liknende aldri
tidligere er blitt funnet utenfor det som var datidens
byer, og at funnforholdene tyder pa at alle stokkene i
konstruksjonen, som var veltet samme vei, gikk over
ende i en og samme storm.

Verneprognose; Forholdene er ssmmenliknbare med
Trondheim bortsett fra at stroklengden er kortere og
kulturlagene vil derfor antakelig veere mindre utsat-
te for erosjon og edeleggelse enn Trondheim med en
kommende havnivastigning. Denne lokalitet blir om-
talt fordi den underbygger postulatet om at kulturmin-
ner knyttet til leder og anlepsplasser med tilhgrende
sedimenter, vil bli funnet mange steder i landet pa bak-
grunn av funnmengden som er framkommet i Roga-
land i lepet av bare et tiér.

Borgund og Borgundfjord

Funnene fra middelalderbyen Borgund ca. fire km ost
for Alesund bestar blant annet av rester etter en utstik-
kerkai, nausttufter og lagerbygninger (fig. 33). Det vi-
ser at her 1a en anlopsplass. Det bekreftes ogsa av den
geografiske lokalisering. I dag er anlgpsplassen grunn.
Det skyldes den store sedimenttilforsel siden middelal-
deren (Serheim 1990, 1997, 2004). Der foreligger ikke
tilgjengelige opplysninger om de marine sedimenter
knyttet til de gamle anlepsplassomrader og det er gjort
begrensete naturvitenskapelige undersgkelser innen
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dendrokronologi, strandforskyvning og osteologi (Ser-
heim personlig meddelelse).

Verneprognose for midlere havstigning i Borgund
er vurdert ut fra neermeste kystby, Alesund. Midlere
havstigning &r 2050 er 24 cm (maksimum 36 c¢cm) og
for 2100 er den 71 cm (maksimum 106 cm). For mulig
stormflo ar 2100 brukes Alesund, hvor den er bereg-
net til 262 cm. Streklengde-metoden tyder pa at kul-
turminnene knyttet til anlopsplassen er spesielt ut-
satt for vind og strem fra en veldig smal vindsektor fra
vestsydvest (263°-270°). Denne sektor gir en maksimal
signifikant belgehoyde pa 4,5 m. Klimarommet er pa
lokalniva. Det betyr at kulturminner med tilhgrende
sedimenter pa land og i fjeeresteinen fra jernalder og
middelalder er alvorlig utsatt for erosjon og adeleggel-
se i lopet av de kommende tiar. Mulige kulturminner
og tilherende sedimenter som i dag ligger under ha-
vets overflate, vil komme til a ligge dypere i sjgen. Hvor
utsatt for erosjon og edeleggelse de vil bli, er forst og
fremst avhengig av stremforholdene.

Birka ved Mdlaren vest for Stockholm i Sverige
Birka er Sveriges best kjente vikingtidsby med rike
funn etter mange bade kultur- og naturhistoriske un-
dersgkelser. Byen 14 pa oya Bjorko i innsjoen Mélaren
vest for Stockholm med livlig battrafikk og tilsvaren-
de anlgpsplassanlegg. Milaren var tidligere en vik til
stersjoen, men ble avsneret for omtrent 1000 ar siden
pga. landhevingen. Havnen i Birka ble stadig grunnere
pga. strandforskyvningen og tilfersel av antropogent
materiale i de naturlige sedimenter. Denne lokalitet er
tatt med for & vise potensialet i grundige naturviten-
skapelige undersgkelser bade pé land og i sjgen knyttet
til anlgpsplasser i jernalder og middelalder. Utbredel-
sen av sedimentene i Bjorko-stredet (maksimalt vann-
dyp ca. 10,5 m) utenfor Birka ble kartlagt av Risberg &
Bjorck (1997). Et lag rikt pa organisk materiale svarer
til vikingtid, og ble akkumulert hovedsakelig vest for
anlepsplasspalisaden med en utstrekning pa 50-70 m
og en maksimumstykkelse pa ca. 30 cm. Undersokel-
sene ble utfort med russerbor og en 75 mm provetaker.
En typisk sedimentsekvens er fra toppen og ned:
+ leirig gytje med fragmenter av tre og trekull

(yngre enn Birka-laget)
« lagrikt pa organisk materiale (Birka-laget)
o siltig leire
+ leirig gytje
+ graleire
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Fig. 33. Kart over middelalderbebyggelsen i Borgund fire km ost

for Alesund, Nordvestlandet. Funnene knyttet til anlepsplassen
bestarblant annet av rester etter en utstikkerkai, nausttufter og
lagerbygninger (Serheim 2004:111).

Fig. 33. Map of the medieval settlement area at Borgund, 4 km east of
Alesund in the northwestern part of South Norway. Finds associated
with the landing place include remnants of jetties, boathouses and
storehouses [Serheim 2004:111).

« brunlig leire
+ brunlig sandig leire ofte med grus

Jordbruk i omradet med kulturlag resulterte i omro-
ting og erosjon av materiale og gjenavsetning i sjgen
(Risberg & Bjorck 1997:251). Strommer og/eller vind-
og belgevirksomhet resulterte sannsynligvis i at sedi-
mentakkumulering av Birka-laget ikke foregikk neer-
mere kysten enn 20-40 meter i den nordlige del av
stredet, mens det var variasjoner lenger syd (Risberg &
Bjorck 1997:252). Birka-laget ble avsatt nesten rett vest
for palisaden/ paeleverket og ble observert 50—70 meter
ut i Bjorko-stredet. Strommen i stredet transporterte
sedimentene mot syd fra omradet med sakalt svart jord
(black earth). Ut fra en diskusjon om sedimentasjons-
forholdene konkluderte Risberg & Bjorck (1997:255)
med at det er sannsynlig at erosjon og gjenavsetning
fant sted pa grunn av regressiv strandforskyvning, og
at det var arsaken til at materiale ble avsatt i dypere
omrdder, vest for palisaden/ peeleverket.

Sedimenter som er et resultat av kulturhistorisk virk-
sombhet, er ofte mer kompliserte enn sedimenter som
er avsatt gjennom naturlige prosesser. Sedimenter som
bestar av en blanding av naturlige prosesser og men-

A > s

Fig. 34. Borgundfjorden mot vest (Serheim 2004:fig. 1]. Borgund markert med X.
Fig. 34. Borgundfjord viewed towards the west (Serheim 2004:Fig. 1). Borgund marked with X.
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neskers handlinger, framstar ofte som en blanding
mellom de to typer sedimenter og kan veere vanske-
lige & tolke (se for eksempel Rundqvist 1995:91). Som
en folge av denne forskjell er det muligens ogsa en ten-
dens til at naturvitere generaliserer og forenkler sine
sedimentobservasjoner fordi malet er & forstd naturen,
mens arkeologer observerer alle forandringer og skil-
ler ut mange flere lag fordi kulturhistorisk definerte lag
er resultat av menneskers handlinger som ikke er for-
utsigbare i samme grad som naturlige prosesser. Det
kan gi problemer nar man skal korrelere stratigrafien
utarbeidet av naturforskere og arkeologer og tolknin-
ger som er gjort ut fra det enkelte fags forutsetninger
for & forsta det kompliserte samspill mellom naturlige
prosesser og menneskeskapte prosesser (se ogsa Grif-
fin 1997). Sedimentene pa middelalderanlgpsplassen i
Wolin i det nordvestlige Polen er et annet eksempel pa
kompleksiteten av en sedimentpakke fra et havneom-
rdde i middelalderen (Latalowa 1997). Undersakelser av
pollen, makrofossiler og diatomeer bidro i dette tilfelle
til & bestemme opprinnelsen og prosessene som dannet
de avsetninger som ble avsatt i lopet av anlgpsplassens
eksistens.

Stratigrafien i de kystneere omrader av Bjorko ved
Birka ble satt sammen pa grunnlag av boringer utenfor
stranden (Miller et al. 1995). Lithostratigrafien er en-
kel sammenliknet med den som framkom pé land un-
der de arkeologiske utgravninger i Birka. Bjorck (1995)
undersokte en sedimentkjerne nzer det arkeologiske ut-
gravningsomrade ved Birka. Avsetningen av organiske
sedimenter i Bjorko-stredet startet i vikingtid (Bjorck
1995:189). Nedre del av en siltavsetning ble tolket som
et resultat av avsetning av belgevasket materiale fra
kystene pd et tidspunkt da Bjorko hevet seg over ni-
vaet til anlgpsplassen gjennom isostatisk landheving.
Indikasjoner p& brudd i lagserien (en hiatus) er stor
aldersforskjell mellom Cl4-dateringer, tydelig foran-
dring i kornsterrelsessammensetning og skarp litho-
logisk grense. @kt antall fytolitter og noen fa aerofile
diatomeer indikerer gkt erosjon, tolket som forste tegn
p& menneskelig pavirkning (Bjorck 1995:200-201).

8. Kunstig forsegling av erosjonsutsatte
kulturminner
Mange farer truer de maritime kulturminner og fjeere-

steinsminner. Det gjelder ikke bare i Norge, men ogsa
andre steder som for eksempel Sverige (Carlsson 1987).
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Det gjelder utbygging i strandsonen, og gkt erosjon som
folge av ekstremvaer og heyere havniva som kan vaske
ut kulturminner i strandsonen. Storre belgeaktivitet og
endrete stremforhold kan ogsa fa folger for kulturmin-
ner under vann. Verneprognosene som er satt opp for
ar 2050 og ar 2100 for anlgpsplasser og andre maritime
og fjeeresteinskulturminner, er helt &penbart dystre.

Dersom vernet av de maritime kulturminner og fjeere-
steinsminnene ikke fungerer automatisk som forutsatt,
er det to motsatte tiltak som kan settes inn: 1) utgrav-
ning for & flytte kulturminnene til magasiner og andre
deponeringssteder og 2) vern in situ. Det er lang erfa-
ring med utgravninger av kulturminner bade pa land
og i sjoen og emnet blir ikke utdypet her. Da utgrav-
ning av de omfattende kulturminner som her blir be-
handlet, kan bli vanskelig & gjennomfere de nermeste
tidrene legges det derfor fram forslag til hvordan man
kan beskytte de erosjonsutsatte kulturminner in situ.

Bevaring av skipsvrak in situ har veert tema for flere
prosjekter, for eksempel EU-prosjektet MoSS og pro-
sjektet Sikring av skipsfunn fra middelalder i regi av
Norsk Sjefartsmuseum. Forsegling — og dermed pa vis-
se betingelser beskyttelse og vern — av kulturminner og
kulturlag, har som nevnt ovenfor i noen tilfeller fore-
gatt naturlig for eksempel ved avsetning av yngre for-
seglende sedimenter og gjennom brannlag (Simonsen
1969, Krzywinski et al. 1983:145).

Kunstig forsegling av kulturminner er i noen f tilfel-
ler blitt brukt pa land de senere arene. Kunstig forseg-
ling vil kunne beskytte utsatte kulturminner med til-
herende sedimenter i anlgpsplasser og langs leder. Det
er utviklet teknologi, metoder og framgangsmater til
dette i forbindelse blant annet med forurensede bunn-
sedimenter i moderne havne- og kaiomrader som tiltak
mot spredning av sedimentene, og for & gjenoppbygge
en naturlig flora og fauna. Her skal nevnes et par ek-
sempler for & antyde hvilken framgangmate som kan
veere aktuell for & beskytte kulturminner utsatt for ma-
rin erosjon og odeleggelse dersom det anses som ak-
septabelt.

Falconbridge Nikkelverk AS (2003) satte i verk tiltak
mot spredning av forurensede sedimenter i kaiomra-
det utenfor Kristiansand som innebar tildekking med
lgsmasser kombinert med innledende dykkerunderse-
kelser, og etterkontroll i form av dykkerinspeksjon med
videoopptak samt langsiktig overvaking. Overfort til
maritime kulturminner med tilhgrende sedimenter i
anlgpsplassomrader skal kulturminnene tilsvarende
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vernes mot erosjon og annen gdeleggelse. Det vil inne-
beere bruk av fore-var-prinsippet i form av en erosjons-
sikring gjennom tildekking som metode til forsegling
og vern. Overdekking av grunne sedimenter og kul-
turminner i anlgpsplassomrader vil kunne gjennom-
fores etter forutgdende grundige dykkerundersokelser
med videoopptak (se ogsd Gundersen et al. 2005). Som
overdekkingsmiddel mé brukes rene sedimenter med
kornstorrelse som hindrer odeleggelse av kulturmin-
net, dvs. relativt fine masser eventuelt med en grade-
ring. Tykkelsen vil veere avhengig av dybde, strom- og
belgeforhold (i Kristiansand ble anbefalt 20-40 c¢m
tykke forseglende sedimenter).

Et forsterket dekklag kan veere aktuelt i de omrader
som er mest utsatt for erosjon. I bratte omrader kan
anbefales sikring mot utrasing ved hjelp av geotekstil-
armeringsnett med dekklag (i Kristiansand ble anbefalt
30-40 cm grov grus eller pukkstein). Det kan ogsa veere
aktuelt med en tiltaksplan for & hindre senere oppvirv-
ling av de forseglende paferte sedimentene. Forseglin-
gen ma kombineres med forutgaende dykkerunderse-
kelser og etterkontroll gjerne ved bruk av videoopptak
og langsiktig systematisk overvaking.

Prosjektet Ren Oslofjord gjennomforte vellykket
mudring og tildekking av forurenset sjgbunn med re-
ne masser og med hoy tiltakseffektivitet i Oslo Havn
(Bjeerke 2008:1). I tillatelsen til tildekking av foruren-
sede sedimenter i forbindelse med gjennomfering aven
helhetlig tiltaksplan i Oslo havnedistrikt, inngikk en
vurdering av omradets egnethet for tildekking etter en
vurdering av blant annet stremhastighet og erosjons-
forhold, materialets rekonsolideringsegenskaper, at de
paforte masser skal forarsake minst mulig oppvirvling
og partikkelspredning av sedimentene som skal beskyt-
tes, og at massen skal synke til bunns sa raskt som mu-
lig. Mange av punktene i denne rapport har paralleller i
rapporten til Falconbridge Nikkelverk AS (2003).

En supplerende mulighet er bruk av bglgeabsorbator
som i visse tilfeller kan brukes til vern av kulturminner
nér belgevirksomheten blir sa kraftig at erosjon av kul-
turminnet setter i gang.

Det vil for mange kulturminners vedkommende veere
tilfelle nér sjgen stiger til nivier som medforer at bol-
gevirksomhet péavirker kulturminnet. Bolgeabsorbator
er utviklet i tilknytning til forskning pa havbelgeenergi
og blir brukt i begrenset omfang i for eksempel Japan
(Brendmo 2001). "Det kan veere hensiktsmessig d bygge
bolgekraftverk som en del av en konstruksjon som ogsd
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tjener andre formal” (Brendmo 2001:3). Det er saledes
en mulighet at belgeabsorbator kan brukes til vern av
fjeeresteinskulturminner som vil bli oversvemt ved okt
havniva.

9. Avsluttende kommentarer

Skipsteknologi og farteytyper er i mange henseender
bestemmende for hvilke leder som velges og hvilke to-
pografiske egenskaper en anlepsplass ber ha for at den
skal fungere godt. Beregning av belgeheyde ut fra vind-
sektor og stroklengde er en enkel og effektiv metode til
4 vurdere leder og anlepsplasser opp mot hverandre i
forhold til eksponering mot vind og bolger. I stedet for
a karakterisere anlgpsplassen i generelle termer som
lun, innelukket, god mot vinder fra vest osv., kan den
karakteriseres mer spesifikt i forhold til belgehgyder og
vindretninger. Ved & beregne strgklengde og bolgehoy-
der er det mulig & finne de gunstigste stedene innenfor
et gitt omrade for oppankring eller landsetting av bater
og skip. Dette kan forklare hvorfor naust, batsteer og
batopptrekk mange steder ligger samlet, eller hvorfor
vi ofte finner gamle nausttufter ved naustene fra nyere
tid. Ofte er de plassert der belgehgyden er lavest i for-
hold til framherskende vindretninger.

Mangelen péa registreringer og kartfesting av gamle
sjomerker utgjor en stor trussel mot kulturminnene.
Dersom de hadde blitt registrert og systematisert, ville
de trolig veert nyttige i lokaliseringen av gamle leder og
anlegpsplasser.

Stroklengde-metoden og klimarom er blitt benyttet
som prognoseverktay for & finne de optimale forhol-
dene for forhistoriske anlepsplasser og for framtidige
scenarier. Ved & ta landheving med i betraktning ble
bolgeforholdene pa noen forhistoriske anlgpsplasser
rekonstruert. Mest sannsynlig vil anlgpsplassen i de
fleste tilfelle veere der belgeforholdene er gunstigst. I
anlepsplasser der fartoyene 14 for anker, eller anker og
med faste fortgyninger til land, viser bolgeberegninge-
ne hvor det var gunstigst a ligge under ulike veerfor-
hold. P4 disse stedene vil sannsynligheten veere storst
for funn av kulturminner.

Verneprognosene som er gjort for utvalgte anleggs-
plassomréder, er ogsa relevante for kulturminner pa
land, seerlig de i fjeeresteinen. Kystneere kulturminner
som ligger en—tre meter over havet i dag vil befinne seg
i en helt annen risikosone dersom prognosene for mid-
lere havstigning og mulig stormflo &r 2100 holder bare
noenlunde. De perspektiver som trekkes opp i det fore-



AmS-Varia 49

liggende arbeid, ber fore til at Riksantikvaren baserer
sine vernestrategier pa et lengre tidsperspektiv enn i
dag. Det anbefales som en konklusjon at det med det
forste utfores sarbarhetsanalyse i praksis for forskjel-
lige typer av de mest utsatte maritime kulturminner
i anlopsplasser slik at det kan utpekes risikoomrader,
og gjores forslag til sikring og tiltak samt videre miljo-
overvaking.
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