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INLEDNING

I samband med det "S&dlfangstprojekt" som bedrivs av Center for
arktisk kulturforskning vid Umed universitet (Broadbent, 1986)
framkom behovet av att datera olika anldggningar sasom tomtningar,
labyrinter, kompassrosor m m, byggda av klappersten och oftast pa

eller i anslutning till klapperstensfédlt.

Under en exkursion, anordnad av Orn Taube - utbildningsledare
vid Umed universitet - och ldnsstyrelsen i Norrbottens 1l&n, till
Haparanda skdrgard, iakttogs ett flertal gistgardsfundament pa
de yttre darna, O Knivskdr m fl. Dessa befanns ligga p& nivder
som antydde att de anvédnts fOr arhundraden sedan. Hur datera
dessa konstruktioner? En av deltagarna FD Christer Nilsson,
institutionen for ekologisk botanik, Umed universitet, gjorde
iakttagelsen att dessa konstruktioner var bevuxna av stora lavar
av sldktet Rhizocarpon (kartlavar). Kunde dessa anvdndas for en

lichenometrisk datering av konstruktionerna?

FOorslaget vidarebefordrades till FD Noel Broadbent, projektledare
for "sdlfangstprojektet", som under sommaren testade lichenomet-
risk datering pa ett antal lokaler och konstruktioner inom under-
sOkningsomradet (Broadbent, 1986, Broadbent & Bergqvist, 1986).
Metoden, som gick ut pa att kalibrera lavtillvdxten genom den
relativa landh&jningen, som i sig &r en tidsskala, visade.sig

mycket framgangsrik.

Professor Wibjorn Karlén, Stokholms universitet, har nyttjat
lichenometrin vid dateringar av glacidrers retrdatt i de svenska
fjdllen (Karlén, 1975, m fl). Vid dessa studier har han &dven
provat Schmidt Test-hammer fOr att mdta vittringsgraden pa det

av lavar bevuxna stenmaterialet (Karlén,opubl.). Wibjorn Karlén
foreslog att testhammermetodiken borde provas parallellt med
lichenometrin &dven hdr i kusttrakterna och ladnade oss ett instru-
ment hosten 1985.

Medel for inkOp av en egen Schmidt Test-hammer samt for inledande

fadltarbete stktes gemensamt av Noel Broadbent och Rabbe Sjoberg



fran stiftelsen YMER-80, som dven stdllde medel till vart for-

fogande.

Undertecknad hade tidigare kommit i kontakt med instrumentet
vid studiebes8k pa geografiska institutionen vid Swansea uni-
versitet, ddr det anvdnts vid omfattande studier av mordner
kring norska glacidrer (Matthews & Shakesby, 1983, m fl). Jag
patog mig darfdr ansvaret att testa instrumentet och dess an-
vadndbarhet fOr att 16sa vissa av projektets delmal. Under arbe-
tets gang framkom flera anvdndningsomraden f&r instrumentet
bade inom geomorfologiska som arkeologiska problemomraden. FOr

dessa redogdrs i denna rapport.

Jag vill &dven hdr framfdra ett tack till Noel Broadbent, vars
entusiasm fOrde mig in pa detta forskningsomrade och som &ven
svarat for sprakgranskningen pa det engelska summaryt samt till
Kerstin Kinnander, som renskrivit denna rapport. Slutligen ett
tack till YMER-80 Fonden, som bidragit med medel till f&ltar-
betet.



1. VITTRINGSBASERADE DATERINGSTEKNIKER

F6ljande avsnitt bygger i sin helhet pa McCarroll (1985).

Bruket att mdta graden av kemisk vittring och andra indicier pa
postglacial fOrdndring av ffa mordnmaterial har en lang tradi-
tion i USA. De tidigaste fOrsdken till relativ datering (RD) ut-
fordes redan pa 1930-talet (Matthes, 1930, Blackwelder, 1931) i
Sierra Nevada. Den RD-teknik som anvdnds i dag (Sharp & Birman,
1963, Birman, 1964 m fl) bygger pa studier i samma geografiska
omrade. RD-tekniken kan uppdelas i dels multi-parameterstudier
dels single-parameterstudier av den fysikaliska och den kemiska
fordndringen av blockmaterialet. Tekniker, som ansetts ge en

mer "precis" (numerisk) datering kallas f&r "absoluta". McCarroll

dr noga med att betona det ej helt realistiska i detta begrepp.

1.1 RELATIV ALDERSDATERING MED MULTI-PARAMETER TEKNIK

D4 det gdller relativ aldersdatering med multi-parameterteknik
har ett flertal metoder anvdnts som mdtning av vittringsskorpor,
blockklassificering, mikroreliefmdtningar, studier av jordarts-
bildning, frekvensstudier av block pa markytan, mdtningar av
rundningen hos block i mordner, liksom studier av vittrade
makroformer som tors, vittringsskalar m m. Dessa multiparameter-
studier har oftast anvédnts sa att flera tekniker kombinerats med

varandra, tabell 1.

Tabell 1. Multi-parameter relative-age dating
(enligt McCarroll, 1985)

Weathering-based RD Techniqueq Other age indicators
Weathering rinds Lichenometri

Boulder classification Radiocarbon
Micro-relief measurements Other radiometric

Soil development
Clast roundness
Boulde frequency

Macro-weathering features



Tabell 1 tar &ven upp tekniker som lichenometri, 14-C analys

och andra radiometriska analysmetoder.

I uppsatsen ndmner &dven McCarroll (ibid., 1985, s. 34) de forsok
som dittills gjorts av Matthews & Shakesby(1984) att med hjdlp

av Schmidt Test-hammer datera tre av 34 mord@ner i Jotunheimen

som &ldre dn den "Lilla istiden", ca 1750 AD. Dessa studier gjor-
des parallellt med lichenometriska stuider. Studierna beddmdes
som lovande, men i det specifika fallet fulla av okontrollerbara
felkdllor.

For fordjupade studier i detta dmne hdnvisas till McCarroll

(1,985
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1.2 TIDIGARE FORSOK MED SCHMIDT TEST-HAMMER TEKNIK.

Instrumentet tillverkades ursprungligen av E Schmidt 1948 for
att utfora in situmdtningar av hardheten hos betong. Instrumen-
tet mdter distansen pa aterstudsen av ett kontrollerat tillslag
pa den testade ytan. Da den elastiska aterstudsen beror pa
ytans hardhet o>ch da hardheten dr beroende pa den mekaniska
styrkan, ger aterstudsdistansen = R (R = rebound) ett relativt

matt pa ytans hdrdhet celler styrka.

Den hdr anvédnda testhammaren, typ N, dr ldtt (vikt 2,3 kg) och
ger en tillslagsenergi pa 0,225 mkg. R-vdrdet anges pa en skala
pa instrumentets sida. Skalan &r graderad mellan 10 - 100, vilket
anger aterstudsens distans i procent av slagkolvens framatrorel-

se.

Fig. 1. 5
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D& testhammaren &dr 1l&tt, relativt billig och robust samt snabbt
ger Onskad mdngd mdtdata har den visat sig idealisk som falt-
instrument (Day, M J & Goudie, A S, 1977). Dessa forfattare
menar dven att instrumentets matt pa ythardheten kan vara ett
bdttre matt pa dess resistens mot vittring dn det vanligen an-
vdnda mattet kompressiv styrka. Instrumentets m&tvdrden har
visat sig vara relativt oberoende av operatdren. Dock kan vissa
skillnader i matvdrden forekomma hos olika instrument, liksom en
viss uttrottning av dess fjaddermekanism. Dessa felkdllor kan
dock undvikas om instrumentet regelbundet kalibreras. McCarroll
(in print) som noga undersdkt detta, menar att instrumentet bor

kalibreras efter varje tusental slag.

Green (1954) som jamfort instrumentet med en compressionsmaskin
menar att variationskoefficienten hos testhammaren hade ett

medelvdrde pa 8,95%, jdmfort med kompressionsmaskinens 6,05%.

Vid geomorfologiska studier har instrumentet hittills i huvudsak
anvdnts av engelska forskare, eller forskare med engelsk anknyt-

ning.

Salunda anvdnde Monroe (1966) instrumentet fOr att studera
karstfenomen pa kalksten i humida tropiska omraden som Indo-
nesien och Puerto Rico. Hdr kontrollerar s k case-hardening pa
manga hall landskapsutvecklingen, t ex vid utformningen av torn-
karst. Monroe kunde med test-hammerteknik i skdrningar fa fram
vdrden pa case-hardening, som annars varit omdjliga att fa fram

vid rent visuella studier.

Yaalon & Singer (1974) gjorde undersdkningar pa fdrhardnade
kalkstensskorpor, Nari, i Israel. Studiet rorde den s k kalk-
retisationsprocessen. Yaalon & Singer fastslog att:"The measure-
ments are especially useful and valuable where the change in
induration with depth is difficult to recognize by the eye ...
and may well be applicable to other rocks where the recognition
of the degree of induration or hardness is of significance and
wher= it is correlated with other less easily determined pro-

perties."



McCarroll anfdr &dven ett uttalande av M Summerfield som anvéant
test-hammer for studiet av silcrete i Syd-Afrika och sarsen-
stone i England. Dessa studier dr intressanta satillvida att
de visar att R-vdrdet aterspeglar vadrdet pa den testade ytan,

©¢j pad materialets inre.

Matthews & Shakesbys ovan anfdrda studier (1984) fran Jotun-
heimen dr den hittills mest noggranna studien med test-hammer

pa ett skandinaviskt material. D& det &ven utfdrts parallellt

med lichenometriska studier, &r arbetet av speciellt intresse

for detta projekt. Forfattarna menar sig klart kunna urskilja
vilka mord@ner som ej paverkats av den "Lilla istidens" glacidr-
maxima fran dem som bildats under den "Lilla istiden". Motsva-
rande resultat naddes &ven av de lichenometriska studierna. FOr-
fattarna menar: "This first application of the Schmidt hammer to
glacial chronological problems suggests considerable potensial
for the instrument in the differentiation of ages of Holocene
deposits, particulary when applied in conjunction with other
relativ-age dating techniques, such as lichenometry". Forfat
tarna noterar dock tva felkdllor som de anser krdver vidare
studier. Dessa dr att inblandningen av vittrat stenmaterial i

mera recenta mordner kan, om det ej iakttas, resultera i en Over-
skattning av formationens alder. Vidare kan variationen p& blockens
yttextur variera beroende pa de olika processer som det aktuella
blocket genomgatt (frostvittring. fluvioglaciala processer e dyl).
Denna textur kan orsaka stora systematiska variationer i R-vdrdet

som maste kunna kontrolleras.

Matthews och Shakesbhy, nu tillsammans med Dawson (Dawson, Matthews
& Shakesby, 1986) beskriver och tolkar bildningen av ett mdktigt
bergskred i Rondane, Norge. Har anvadnds test-hammaren for att

sb6ka finna en skillnad i blockvittringen mellan lokaler inom

och utanfdr skredomradet. De ldgsta R-vdrdena noteras utanfor
skredkdglan, men dessa vdrden skiljer sig sd lite fradn dem inom
densamma. att ndgra mera langtgdende slutsatser ej kan dras av

materialet.
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SCHMIDT TEST-HAMER FUNKTION OCH ANVANDNING

Instrumentets konstruktion framgar av fig. 1.

N&dr instrumentet anvdndes fdljes fdljande arbetsschema:

Tillslagskolven utldses genom att den ldtt pressas inat.

Den glider da ut ur testhammaren av egen kraft och instru-
mentet dr klart for anvdndning.

Tillslagskolven pressas mot den yta som skall testas. Omedel-
bart innan den helt fdrsvinner in i testhammaren utldses
hammarslaget. Det dr hdr viktigt att hammaren sakta pressas
mot testunderlaget och att den halls i rdt vinkel mot detta.
Vid tillslaget aterstudsar kolven. Denna aterstuds vdrde in-
dikeras pa en skala pa instrumentets sida. Det noterade var-
det bibehalles fOr avlédsning genom att en knapp pa instrumen-
tets sida intryckes omedelbart efter det instrumentet av-
fyrats.

Sa fort instrumentets lyfts fran testunderlaget &r det klart
fOr nédsta test.

Efter anvdndning pressas instrumentet mjukt mot ett underlag
samtidigt som den ovan ndmnda knappen halles intryckt. Kol-
ven lases nu i intryckt ldge.

Instrumentet dr kalibrerat for tillslag i horisontell rikt-
ning. M a o fOr att testa vertikala ytor. Om instrumentet
anvdndes pa lutande eller horisontella ytor korrigeras vdrde-
na i enlighet med tab 2 (ur instruktionsbok f&r Test-Hammer,
1] CR7 74 =

Tabell 2. Correction of the Test Hammer Indications

for Non-horizontal Impacts

Rebound Correction for inclination angle @
value upwards downwards
o o

R +90 +45 -45 -90
a

10 +2.4 L85, 2
20 -5.4 =355 +2.5 +3.4
30 -4.7 B} +2.3 #3141
40 =314 -2.6 +2.0 +2.7
50 =3 it =21 +1.6 +2.2
60 -2.3 -1.6 +1.3 +1.7



Enligt instruktionsboken b&ér minst 5 till 10 tillslag utfodras
pd varje testad yta. R-vdrdet utrdknas som ett medeltal av
dessa. Detta medelvdrde utrdknas till en noggrannhet av 0,5

skalenheter.

Day & Goudie (1977) papekar att &dven fdljande punkter maste

tas hdnsyn till vid anvd@ndandet av testhammaren:

1. Testpunkten bdr ej vara for ndra kanten pa bergmaterialet
eller ndra en spricka eller halighet. Day & Goudie menar att
ett avstand pa mer dn 6 cm bor efterstrivas.

2. Ytan bOr vara sldt och fri fran 16st vittringsmaterial eller
smuts. R-vdrdena pa en grov yta dr alltid ldgre &n pa en
sldt.

3. Upprepade tester pa samma punkt bdr undvikas. Saledes bor
hammaren flyttas till en ny punkt for varje test for att
stdérsta méjliga noggrannhet skall uppnas.

4. Forfattarna menar att ndr testvd@rdena varierar mycket pa
en testyta bdr antalet tester &kas frdn de rekommenderade
5 till 10.

Under fdltarbetets gdng noterade vi ytterligare tdnkbara fel-
kdllor och punkter man maste ta hdnsyn till vid bruk av test-
hammaren. Dessa noteras i1 diskussionsavsnittet till varje del-

undersdkning.
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UNDERSOKNINGSLOKALER
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3. FRAGESTALLNINGAR, UNDERSOKNINGSOMRADEN OCH METOD

Utgangspunkten fOr vart arbete var tidigare lichenometriska
undersdkningar efter bottenvikskusten (Broadbent, 1986, Broad-
bent & Berggqvist, 1986). Grundfrdgestdllningen var d&arfor:

- Kan man med hjdlp av Schmidt test-hammer kalibrera vittringen
pa samma sdtt som lavtillvdxten ldngs en landhdéjningskust inom

ett intervall fran havsytan upp till ca 30 m 6 h?

FOr att undersdka detta utfdrdes hammartester pd klapperstens-
fdlt och pd fast klippa vid féljande lokaler: Stavarhallen i
Grundsunda, On Sndan i Norrbyskdrs skdrgard, On Stora Fjdder-
dgg 1 Holmbarkipelagen, Grundskaterdften och Klubben pa Bjuro-

klubbhalvdén samt Sikskdrsudden utanfdr Holmsund (se fig. 2).

De testade klapperstensfdlten valdes da de hade en rikedom pa
klapperstensbundna fornldmningar i form av labyrinter, tomtning-
ar, gropar mm med direkt anknytning till "S&1fangstprojektet".
Tva av undersdkningslokalerna pa fast klippa (Stora Fjdderdgg
och Bjurdklubb) valdes endr de ligger i direkt anknytning till
de undersdkta klapperstensfdlten och ddrmed forutsags kunna ge
direkta jdmforelsedata. De 6vriga lokalerna i fast klyft valdes
eftersom de med sin exponering mot havet och berggrundssamman-

sdttning ansags komplettera de &vriga undersodkningsomradena.

Pa fast klippa utfdrdes mellan 10-30 tester pa olika nivaer
héjdbestdmda med Paulinbarometer. P& klapperstensfdlt testades
ett minimum av tre block pa varje niva fran havsnivan upp till
klapperstensfdltets Ovre del. Dessa nivaer var tidigare avvédgda
i samband med de lichenometriska studierna 1985, eller avvagdes
omedelbart fdre testernas pabdrjande. De avvdgda vdrdena korri-
gerades efter medelvattenstdnd. De undersdkta blocken testades
pa bade ovan- och undersidan fOr att avgdra tdnkbar skillnad i

vittring mellan exponerad respektive oexponerad yta.

Da det snart framkom en markant skillnad pa R-vdrden pa klapper-
stensblockens ovan- och undersida jadmfért med hdjden Over havet

foranledde detta fo6ljande fragestdllningar:



12

- Kan skillnaden i R-vdrden appliceras pa anldggningar i klapper-
stensfdlt som tomtningar, labyrinter etc for att avgbra om de
hdmtats fran ndrmaterial, eller vadnts vid uppbyggandet av an-
ldggningarna? Det senare skulle i s& fall pavisa en noggrann-

het vid byggandet av dessa.

- En foljdfraga blir: Kan R-vdrden anvdndas for en relativ
datering av anldggningar, eller fOr att avgdra anlaggningar-

nas relativa inbdrdes &alder?

F6ljande geomorfologiska fragestdllningar har dven undersdkts:
- Kan en jadmforelse mellan R-vdrdena pa fast klippa och klapper-

stensmaterial pavisa i vilket substrat vittringen sker snabbast?

Inom undersdkningsomradet finns ett flertal strandgrottor,

vilka tidigare morfologiskt och morfogenetiskt undersdkts av

forfattaren (Sjoberg, 1982, 1986 mm). Flera av dessa grottor

ligger nu pa nivaer upp till 200 m & h. Dessa grottor har oftast

till synes jdmnt sldtslipade vdggar, utan spdr av visuellt syn-

lig vittring. F6ljande fragestdllningar var av intresse att

undersodka:

- Kan man genom hammer-test pavisa nagon skillnad pa vittringen
i olika delar av grottan? Alternativt: hur paverkas olika
delar av en grotthalighet av vittring jdmfért med klippan

utanfor grottmynningen?

- Verkar vittringen pa olika sdtt i vertikala och horisontella
grottrum? M a o var dr vittringen kraftigast: i hdlrummets

golv, vaggar eller tak?

En grotta intill Asele i skogslandet pad en niva klart Over HK

undersOktes dven. Denna grotta dr bildad av jdttelika block pa

ldsidan av en rundhdllsformad bergkulle. Fragestdllningen &r

hér:

- Kan men genom hammer-test avgdra om grottan formats genom
glacigena processer, eller genom neotektonik efter isens av-

smdltning i omradet?

I strandgrottorna utfdrdes hammertester dels utanfdr grottans
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mynning, dels pd olika avstand frdn denna in till grottans
innersta delar. Aselegrottan undersdktes genom att rundh&dllens
kron testades. De hdrframkomna vdrdena jadmfOrdes med vdrden pa
de grottbildande blockens brottytor, liksom p& brottytor i fast
klyft.
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4. UNDERSOKNINGSOMRADEN FOR KLIPP- OCH KLAPPERSTENSSTUDIER

Samtliga undersdkta delomraden, utom det i Aseletrakten, ligger
inom det stora geosynklinalstrdk som utbreder sig ldngs mellers-
ta och norra norrlandskusten. Bergarterna i omradet bestar av
metamorfa gravackor, sedimentgnejser (ofta migmatiserade) samt
primorogena intrusivbergarter omkristalliserade till s k gnejs-

graniter.

Med undantag for Aselelokalen, Stavarhalla i Grundsunda socken
och lokalerna i Normalings kommun, ligger undersdkningsomradena
i det omrdde som betecknats som "kustsldtten". Lokalerna i
Grundsunda och Nordmaling ar beldgna efter den forkastningsbrant
som gar under bendmningen "DeGeer-linjen". Samtliga lokaler i
kustomradet har varit, eller &dr vdl exponerade f&r svallnings-
processer. Detta har resulterat i ofta vidstrédckta klapperstens-
fdlt med grovt, svallat mordnmaterial, som ofta dr av lokalt

ursprung.

Den rccenta relativa landhdjningshastigheten i undersdknigns-
omradet uppgdr till mellan 8,3 och 9,0 mm per ar. Den l&gre siff-
ran gdller for undersdkningsomradets sddra del, den hdgre fdér den

norra delen.

4.1 STUDIER PA KUSTKLIPPOR

F6ljande lokaler har undersokts: Stavarhallsberget i Grundsunda
(0-417 m 6 h), Sikskdr vid Holmsund (0-15 m 6 h), Stora Fjdder-
dgg Oster om Holmén (0-17 m & h) och Bjurdklubb (0-43 m & h).

Hammer-testerna har utfdrts pa horisontella och sa lavfria ytor
som m6jligt. Ytor i ndrheten av klippkanter och sprickor har
undvikits. Testpunkterna har hdjdbestdmts med barometer. Pa
varje punkt har ett minimum av 15 tester utfdrts. Medeltalet for
vdrdena pa varje testpunkt har utrd@knats och korrigerats med
testvinkeln, enligt tab. 2. Materialet har ddrefter databehand-

lats fOr att rdkna ut standardavvikelsen pa samtliga tester pa



15

varje testniva, korrelationskoefficienten mellan de rektifiera-
de medelvdrdena och hdjden 6ver havet, regressionsekvationen
foér den erhdllna fdrdelningen samt standardavvikelsen fo6r den

hdrvid erhallna regressionslinjen.
4.1.1 STAVARHALLSBERGET I GRUNDSUNDA SOCKEN

Lokalen &dr den nordligaste utldparen av norrlands hogkust,

den s k "Hbga Kusten". Berggrunden bestar av metagravacka.

Berget utgdr en del av den forkastningsbrant som fran Husum i
sO6der kan fdljas &nda upp mot Botsmark i vdstra delen av Umea
kommun. Testlokalen dr exponerad mot Oster och &dr ytterst utsatt
for svallprocesser. Da detta var den fOrsta lokal som undersdktes
har enbart fem punkter mellan 0 och 41 m testats, tab. 3.

Dessa data har plottats i fig 3, ddr Y anger m 6 h och x anger

justerat medelvdrde foOr R. Regressionsekvationen é&r:

Ekv. 1 Y = 126 - 1,99X

Standardavvikelsen f6r Y &r +2,8 m och korrelationskoefficienten
dar 0,954,

i ®.a..
fig 3 STAVARHALLA
R~vérden klippa
0
40
0}
2
10

10 20 30 40 50 60 70

3. Regressionslinje pd klippa, Stavarhalla. Medelvdrden for de
olika nivderna och standardavvikelsen fdr dessa angiven.
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Tabell 3. Stavarhallen, m & h, justerat medelvirde,
standardavvikelse

m & h M S
1 63,5 2,8
10 57,5 8,2
20 51,3 9,4
35 43,8 9,7
41 46,8 9,4

Den mycket stora standardavvikelsen pa de erhallna vdrdena kan
forklaras med ett varierande berggrundsunderlag, ddr testhammaren
ibland har trdffat vertikalt stdende glimmerfdrekomster, ibland
trdffat rena fdltspat eller kvartskristaller. Detta betyder att
liknande stora avv:kelser &dr att forvdnta i blandbergarter typ
metagravacka. Laga avvikelser bdr tolkas som att u o bestar av

en mer homogen bergartsfdrekomst. Att antalet tester per niva
varit skuld till de stora avvikelserna kan uteslutas da det
ldgsta vdrdet erhdllits vid n=10 nedslag, medan det ndst hdgsta

vid n=26 nedslag.

Forsoksplatsen Stavarhallen gav emellertid en antydan om att
Schmidt test-hammer kunde fungera vid vittringsstudier efter

en landh6jningskust.
4.1.2 SIKSKARSUDDEN, HOLMSUND, UMEA KOMMUN

Lokalen ligger ytterst pa den udde som mot norr avgrédnsar Umea
uthamn. Berggrunden bestar av sedimentgnejs. Bergryggarna &dr de
glacialt slipade kd@rnorna i drumliner, som svallats rena fran
sitt mordnmaterial. Testlokalen dr vdl exponerad mot syd och Ost.
Sju nivaer mellan 0 och 15 m har testats. Pa fig 4 har dessa
plottats sda att Y= m 6 h och X= justerat medelvdrde fdr R.

Regressionsekvationen dr:
Ekv 2. Y = 45,4 - 0,696X

Standardavvikelsen for Y dr +2,8 och korrelationskoefficienten

dr 0,886.
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Fig. 4.
m. 33 .
SIKSKAR
R-varden klippa
S0
W0r
301
20
10

10 20 30

4. Regressionslinje pd klippa, Sikskdr. Medelvdrden f&r de olika
nivderna och standardavvikelsen pad tre av dessa markerade.

Tabell 4. Sikskidrsudden, Holmsund, m ® h, medelvidrde och

standardavvikelse

m & h m s

69,3 3,7
1 60,6 8,1
3 56,5 9,5
5 56,2 9,1
8 53,6 9,5
11 49,4 10,1
15 49,2 10,6

Bven hdr gdller att de stora standardavvikelserna mdste bero
pad berggrundens uppbyggnad, da n pa de olika punkterna varierar
fran 15-26, med den stdrsta standardavvikelsen fdr nivan med
flest testnedslag. Regressionslinjen ger emellertid en klar an-
tydan om att skillnader pa vittringen klart kan avlédsas &dven

inom detta relativt trdnga héjdintervall.
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4.1.3 STORA FJADERAGG, HOLMOARNA, UMEA kommun

Stora Fjdderdgg dr den 6 som ligger ytterst i vdsterbottens-
kusten, Oster om Holmdn. Berggrunden tycks i huvudsak bestd av
gnejsgraniter. Testlokalen ligger pa ons nordsida och strédcker
sig fran havsnivan &dnda upp till fyren Overst pa 6n. Nio nivaer
mellan 0 och 20 m 6 h har testats. Pa fig 5 har dessa plottats
sd att Y= m 6 h och X= justerat medelvdrde for R. Regressions-

ekvationen &r:
Ekv 3. Y = 58,6 x 0,938X

Standardavvikelsen fér Y 8r *2,9 och korrelationskoefficienten
dr 0,922.

ST FJADERAGG
R~véarden klippa

40

30

10 20 30 70

5. Regressionslinje pa klippa, Stora Fjdderdgg. Medelvdrden for
de olika nivaderna och standardavvikelsen fOr tre av dcssa
markerade.



19

Tabell 5. Stora Fjadderdgg, m 6 h, medelvdrde och

standardavvikelse
m O h m s
0 62,1 4,3
2 S/HE! 6,3
6 55,1 4,1
10 48,8 7,9
13 52,9 9,8
14 48,5 12,0
17 48,7 11,2
18 40.1 S
20 42,3 8,7

De stora standardavvikelserna speciellt pa nivaerna 13, 14 och
17 m kan ej forklaras med annat &n den olika vittringsbendgen-
heten hos de i bergarten ingdende mineralen, da antalet tester
= n pa ingen niva understiger 18. Regressionslinjens mycket
héga korrelationskoefficient tyder dock pa ett klart samband

mellan vittringen och hdjden Over havet.

4.1.4 BJUROKLUBB, LOVANGER, SKELLEFTEA KOMMUN

Provplatsen ligger ytterst pa den markanta halvdns nordvdstsida.
Berggrunden bestdr av sedimentgnejs. Atta nivder mellan 0 och 43 m
har undersdkts. Pa fig 6 har dessa plottats sa att X = m & h

och Y = justerat medelvdrde for R. Regressionsekvationen dar:

Ekv 4. ¥ =118 - 1,87X

Standardavvikelsen f6r Y ar +1,8 och korrelationskoefficienten
ar 0,977.

Tabell 6. Bjurdklubb, m 6 h, medelvidrde och

standardavvikelse
m 6 h m S
0 62,2 3,8
4 60,4 3ia3
13 58,9 4,4
18 53,7 7,5
25 47,4 6,7
30 46,1 6,1
37 43,2 10,9
43 42,6 4,3
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Fig. 6.

BJUROKLUBB
R-virden klippa

40

30

10

10 20 30

6. Regressionslinje pd klippa, Bjurbdklubb. Medelvdrden f&r de
olika nivaerna och standardavvikelsen pa dessa dr markerade.

Jamfort med tidigare beskrivna lokaler ligger standardavvikel-
serna relativt lagt, med undantag for vdrdet pa 37 m nivan. En
avvikelse i berggrundens mineralsammansdttning kan hdr ej ute-
slutas, da antalet tester (n=18) ej avviker fran dem pa

Oovriga nivaer. De i Ovrigt laga standardavvikelserna och den
mycket hoga korrelationskoefficienten tyder pad ett klart sam-
band mellan vittring och h6jd Over havet. Detta framgar &ven
vdl av histogrammen fig 7 som utvisar de orektifierade grund-

vdrdena for 0, 25 och 43 m nivan.



21

Fig. 7. L] f L i
45
M
60}
| ER
50f

n=1% n=20 n=19

7. Histogram f8r samtliga testresultat pa tre nivaer, Bjurdklubb.
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4.2 UNDERSOKNINGAR PA KLAPPERSTENSFALT

Fo6ljande lokaler har undersdkts: Sndan i Norrbyskdrssk&drgarden,
Stora Fjdderdgg i Holmdarkipelagen och Bjurdklubb samt Grund-

skaterdften pa Bjurdklubbshalvdn.

Testerna har gatt till pa féljande sdtt: Ett minimum av tre
block pa olika nivaer har testats. Pa grund av blockens storlek
har antalet tester per block varierat mellan 3 till 6. Pa samt-
liga lokaler har R-vdrdet pa blockens Oversida utrdknats. Pa
lokalerna Stora Fjadderdgg, Bjurdklubb och Grundskatan har &ven
ett R-vdrde for blockens undersida utrdknats, da hypotesen var
att vittringen sker snabbare pa den exponerade &versidan dn pa
den mera skyddade undersidan. De framrdknade vdrdena har statis-

tiskt behandlats pa samma sitt som vdrdena fran fast klyft.

4.2 SNOAN, HORNEFORS, UMEA KOMMUN

Provplatsen ligger pa 6ns nordostsida och strdcker sig fran
havsnivan upp till krdnet pa den Gstligaste drumlinsryggen.
Sex héjdavvdgda nivaer har testats mellan 0 och 14,38 m Over
medelvattenstandet. P4 fig 8 har dessa vdrden plottats sa att
X =m 6 h och Y = medelvdrdet fOr R pa de pa nivan undersdkta
blocken. Korrigering for testvinkeln har ej utrdknats.

Regressionsekvationen dar:
Ekv 5. Y = 36,8 - 0,606X

Standardavvikelsen for Y dr +2,057 och f6r X= +3,154. Korrela-

tionskoefficienten ar =0,929.
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SNOAN
12 R klapper ovansida

0 10 20 30 40 50 50 R

8. Regressionslinje pa klapper, Sndan. Medelvdrden for de
undersdkta nivderna och standardavvikelsen pd dessa &r
markerade.

Tabell 7. Snéan. Klapper 6versida, m 6 h, medelvdrde R,
medianvdrde R, standardavvikelse

m & h m R M R S

0 60,1 60 4,7
5,58 50,2 49,5 10

8,52 43,2 41 6,2
&), 92! 44,2 42,5 76 3
12,01 42,0 44 8,2
13,70 44,4 45,5 615
14,38 35,3 35,0 70

Liksom de tidigare studerade klipplokalerna uppvisar dven
R-vdrdena pa& Sndans klapper ett avtagande vdrde med o&kad hdéijd

Oover havet. Noterbart for denna lokal dr de till synes stagnerande
vdrdena mellan 8 och 14 m. Bristen pa vdrden mellan havsnivan och
5 m 6 h beror pda att klapperstenarna inom detta intervall var for

sma fOr att méjliggdéra godtagbara hammertester.
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4.2.2 STORA FJADERAGG

Provplatsen &r det stora klapperstensfdlt som frdn 6ns sdédra del
strdcker sig upp mot fyren. Tolv hdjdavvdgda nivaer mellan 0 och
17 m 6 h har testats. HO6jden Over havet dr korrigerad till medel-
vattenstandet. P& samtliga lokaler har siavdl R-vdrdet for block-
ens Oversida som undersida testats. Vdrdena fOr bade &ver- och
vndersidorna har plottats pa fig 9. Korrigering fOr testvinkeln
har ej utfdrts. Regressionsekvationen fdr vdrdena pa& blockens

Oversidor A4ar:

Ekv 6. Y = 33,6 - 0,585X

Standardavvikelsen for Y dr +2,7 och for X= +3,9. Korrelations-

koefficienten dr 0,862,

Da dven R-vdrdena fOr blockens undersidor hdr tycks fdlja en
linjdr trend har dessa vdrden plottats pa fig 9. D& emellertid
korrelationskoefficienten visad= sig vara sda lag som 0,352 har

ingen regressionsekvation utrédknats.

Fig. 9. nps. o
ST. FJADERAGG R klapper
10 ovansida och undersida
1& o
% o
12
0
GL
o
ih o© o
o
i o
80
a B 'R

9. Regressionslinje pd klapper, Stora Fjdderdgg. Pa diagrammet visas
dven medelvdrden f8r de undersdkta nivderna, standardavvikelsen
pa dessa samt medelvdrdet fOr R-vdrden pa blockens undersida (o).
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Da man kan misstdnka att differensen mellan vittringen pa
blockens &ver~ respektive undersidor skulle kunna f&lja en
linjdr trend, har &dven detta unders&kts. Korrelationskoefficien-
ten dr hdr sa hog som 0.797 och regressionen f6ljer en ekvation

med formeln

Ekv. 7. Y =1,97 + 0,712X

med en standardavvikelse for Y pa +3,2.

Tabell 8. Stora Fjaderdagg. m 6 h, medelvdrde R over,
standardavvikelse, medelvdrde R under, differens

m o h mR O S m R u d
1,18 58,2 4,2 61,3 3,1
2,27 51,6 11,6 59,7 8,1
3,38 53,7 9,6 63,1 9,4
3,90 50,7 10,3 64,8 13,6
4,27 45,0 9,6 57,6 5,6
4,36 47,1 652 58,8 11,7
5,97 44,2 8.15 54,7 10,5
6,46 42,2 8,1 55,0 12,8

10,13 34,1 677 45,3 11,2

11,36 37,6 11330 60,2 22,6

14,53 39,3 10,1 57.9 18,6

17,08 36,7 913 58,2 A0S

4.2.3 GRUNDSKATAN, BJURON, SKELLEFTEA KOMMUN

Provplatsen dr det stora klapperstensfdlt som utbreder sig i
anslutning till och omedelbart norr om den som en udde kraftigt
i havet utstickande drumlinen Grundskatan. I omedelbar narhet
av fdltet finns dven ett dynomrade med vadsterbottenskustens

hogsta sanddyner.

Tio hdjdavvdgda nivaer, korrigerade efter normalvattenstand, har
testats mellan 0 och 13,5 m & h. Pa samtliga nivaer har savdél
R-vdrdet for blockens Over- som undersidor testats. De okorrige-
rade testvdrdena har plottats pa fig 10. Regressionsekvationen

for blockens Oversidor ar:
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Ekv. 8. Y = 30,5 - 0,472X

Standardavvikelsen fo6r Y dr 43,3 och f6r X= +4,8. Korrelations-

koefficienten &dr 0,688,
FOr blockens undersidor dr regressionsekvationen:
Ekv. 9. Y = 64,0 - 0,927X

Standardavvikelsen f6r Y dr +2,9 och f6r X=+2,4. Korrelations-

koefficienten dr 0,77.

Korrelationskoefficienten mellan differensvdrdena f&r blockens
over- och undersidor &r 0,263. Detta ldga vdrde har ej fdéran-

lett vidare statistisk behandling.

Fig 10.

i GRUNDSKATAN R klapper
12 ovan- och undersida
oy

0

12

0

8

o

2+

¢ 10 2 % "R

10. Regressionslinje pa klapper, Bjurdklubb. Pa diagrammet visas
dven medelvdrden fOr de undersdkta nivderna, standardavvikelsen
pa dessa samt medelvdrden for R-vdrdet pa blockens undersida (o).
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Tabell 9. Grundskatan. m 6 h, m R 6, Standardavvikelse,
m R u, differens

m o h m R O S mR u d
0 62,0 3,2 62,6 0,6
4,18 47,7 4,7 64,5 16,8
6,33 40,7 7,9 61,1 20,4
7,40 47,8 5,5 61,3 13,5
8,63 44,2 5,6 62,1 17,9
10,58 42,8 8,9 61,0 18,2
1k, 53 39,4 9,9 54,6 15,2
11,95 46,7 11,2 56,8 10,1
12,94 44,7 6,6 58,7 14,0
13,30 45,9 6,7 53,8 7,9

4.2.4 BJUROKLUBB, SKELLEFTEA KOMMUN

Provplatsen dr ett tidigare avvadgt klapperstensfdlt pa halvdns
Ostsida, s&der om fyren (Broadbent & Bergkvist, 1986). Blockens
6ver - och undersida har testats pa sex nivader mellan 0 och 14
m. De okorrigerade testvdrdena har plottats pa fig 11.

Regressionsekvationen for vdrdena pa blockens Gversidor &r:

Ekv. 10. Y = 42,

®

9 - 0,697X
Standardavvikelsen for Y = +1,54 och f6r X = +2,13. Korrelations-

koefficienten dr 0,970.

Korrelationskoefficienten mellan hdjden Over havet och R-vdrdena
for blockens undersidor dr sa lag som 0,119, varfdr ingen ytter-

ligare statistisk behandling utfdrts.

Ddremot uppvisar fdérhdllandet mellan hdjden &ver havet och
differensen mellan R-vdrdena fOr blockens Over~- respektive
undersidor en mycket h&g korrelation, rxy: 0,962. vdrdena mot-

svarar en regressionslinje, som beskrivs av ekvationen:

Ekv. 11. Y =0,598 + 0,670X
ma2d en standardavvikelse fOr Y = +1,7 och fér X = +2,4.
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mas.
BJUROKLUBB R-vidrden klapper
W ovan- och undersida samt diff. mellan do.
1
in A
/
12 A 7
/
0 ,’
/
(] / A
/
o /
‘a
4 /
/
1 A
%
ri i A A o
v 10 20 30 R

1.

Regressionslinje pa klapper, Bjurdklubb. Pa& diagrammet visas &dven
medelvdrdet fOr de undersdkta nivderna, standardavvikelsen pa
dessa, medelvdrden fbr R-vdrdet pd blockens undersida (o) samt
regressionslinje (---) for differensvdrdet mellan R-vdrdena pa
blockens 6ver- och undersidor (A).

Tabell 10. Bjurdklubb, m 6 h, m 6 h, medelvarden fdr R-varden pa

blockens 6ver- och undersidor, standardavvikelsen hos
vardena pa blockens 6vesidor, samt differensen mellan
R for blockens 6ver- och undersidor.

m & h mR O S m R u d

0 62 4,7 62,2 0,2
2,13 59,7 4,8 63,3 3,5
4,82 51,2 5,8 60,9 9,7
7,76 49,1 6,0 65,3 16,2
11,97 44,9 5,8 61,3 16,4
14,29 43,0 6,1 63,5 20,5
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4.3 DISKUSSION

4.3.1 R-VARDEN PA KLIPPLOKALER

Korrelationerna mellan R-vdrden och h&jden Over havet pa de
undersokta klipplokalerna har i samtliga fall varit mycket

goda. Detta framgdr av nedanstdende tabell:

Tabell 11. Undersdkningsomrade och r.

Lokal r

-] ¥
Stavarhalla 0,954
Sikskdrsudden 0,886
St Fjaderédgg 0,922
Bjuroklubb 0,977

Detta gor att man kan formoda att R-vdrdena fOr samtliga under-
sbkningslokaler skulle kunna beskrivas i ett linjdrt samband.
Samtliga vdrden har ddrfor slagits samman och undersdkts sta-
tistiskt. Det samlade materialet beskrivs av fdljande regres-

sionsekvation:
Ekv. 12. Y = 79,7 -d 1,25X

Denna regressionslinje har en standardavvikelse f&6r Y pa +7,8

med en Xorrelationskoefficient pa 0.789.

Regressionslinjen fOr samtliga klipplokaler visas pa fig. 12.
FOor 6kad tydlighet har hdr dven inritats regressionslinjerna

for de enskilda understkta lokalerna.

Den stora standardavvikelsen pa Y-axeln = hdéjdintervall tyder
dock pa att regressionslinjen f&r samtliga uo pa nuvarande

undersokningsstadium dr chimdr och kraftigt bergartsberoende.
Ytterligare studier, gdrna innefattande flera bergarter &n de

hdr undersdkta bor utforas.
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o SAMTLIGA KLIPPLOKALER
R-vilrden
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12. Regressionlinjer fO6r samtliga undersdkta klipplokaler.
1. Stavarhalla, 2. Sikskdr, 3. Stora Fjaderégq,
4. Bjur©klubb. Med tjock linje visas en regressions-
linje for det samlade materialet.

Pa enskilda lokaler ger dock Schmidt Test-hammer mycket goda
utslag vilket visas pa fig 7 som visar histogram 6ver samtliga

tester utfdrda pa tre nivder pa Bjurdklubb.

4.3.2 R-VARDEN PA KLAPPERLOKALER

Aven hdr har sambandet mellan R-vdrden och hdjden &ver havet
visat sig mycket god pa samtliga undersdkta lokaler. Detta fram-

gar av tabell 12.

Tabell 12. Undersdkningsomrade och rxy klapper

Lokal r

_ XX
Sndan 0,929
St Fjdderédgg 0,862
Grundskatan 0,688

Bjurodklubb 0,970
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Da regressionslinjerna ligger mycket ndra varandra har en
gemensam regressionslinje utrdknats. Denna beskrivs med

ekvationen:

Ekv. 13. Y = 34,9 - 0,581X

Regressionslinjen har en standardavvikelse for Y = +2,5 och

en korrelationskoefficient pa 0,853.

Fig 13.
M.P,SA
SAMTLIGA KLAPPERLOKALER
18 Regresionslinjer
1
h(A
12
Ly

13. Regressionslinjer fOr samtliga undersodkta klapperlokaler.
1. Sndan, 2. Stora fjaderdgg, 3. Grundskatarédften,
4. Bjurdklubb. Med tjock linje visas en regressionslinje
for det samlade materialet.

Resultaten tyder pa att Schmidt Test-hammer v&dl tycks ldmpa sig
for vittringsstudier pa detta substrat. Ytterligare studier

av detta samband bdr dock utfdras pa klapperstensfdlt i huvudsak
bildade av annat bergartsmaterial &n det undersdkta och i omra-

den med andra strandfdrskjutningsfdrhallanden.

De uppnadda resultaten, som i dessa studier endast &r prelimind-
ra, skulle bli &n sdkrare om fler block undersdktes pa varije
niva, sa att ett 20-tal testresultat per niva kunde anvdndas

for den statistiska behandlingen.
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De uppmdtta vdrdena pad blockens undersidor har ej visat sig
folja en rdt matematisk linje korrelerat med h6éjden O6ver havet.

Skillnaderna mellan R-vdrdena pa blockens Over- och undersidor

dr dock pafallande.

Ej heller har differensen mellan R-vdrdena pa blockens Over-

och undersidor visat sig folja ett rdtlinjigt samband korre-
lerat med h6éjden O6ver havet. Anledningen till detta har ej ndr-
mare undersOkts. Forklaringen kan s6kas i den olika exponering
fOor exogena processer som blockens undersidor kan ha i ett
grovblockigt klapperstensfdlt. Man kan t ex fOrvdnta sig att ett
klapperstensblock 16st uppallat p& kringliggande block blir

mera utsatt for vittring, d@n ett som ligger mera insjunket i
blockfédltet.
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R[ BJUROKLUBB
R-védrde/lavdiam.

100 200 300 0o mm.

14. Regressionslinje utvisande sambandet R-vdrde och
lavdiameter pa Bjurdklubb.

5. SAMBAND MELLAN R-VARDE OCH LAVSTORLEK

DA utgangspunkten fOr de ovan beskrivna fdrsdken att undersdka
vittringen med Schmidt Test-hammer, var tidigare utfdérda liche-
nometriska studier vid tva av undersdkningslokalerna (Grund-
skatan.ech Bjurdklubb), (Broadbent & Bergkvist, 1986) &dr det av
intresse att unders6ka sambandet mellan de tva unders6knings-

metoderna.

Bjurdklubb
vdrdena for h 6 h, R-vdrde och lavdiameter framgdr av tab 13.
Pa fig. 14 har vdrdena plottats sa att X = R-vdrde och Y = lav-

diameter i mm. Sambandet uttrycks i1 regressionsekvationen:

Ekv. 14. Y =59,7 - 0,0532X

som har en korrelationskoefficient pa 0,955.

Tabell 13. H 6 h, R-vdrde och lavdiameter i mm, Bjurdklubb

h 6 h m R Diam
0 62 0
2,13 59,7 19
4,82 SNRY2 97
7 76 49,1 190

11,97 44,9 : 245

14,29 43,0 358
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R GRUNDSKATAN
R-védrde/lavdiam.

100 200 300 W0 mm.

15. Regressionslinje utvisande sambandet R-vdrde och
lavdiameter pd Grundskatar&dften.

Grundskatan
vVdrdena pa h 6 h, R-vdrde och lavdiameter frmagdr av tab. 14.
Pa fig. 15 har dessa plottats sa att X = R-vdrde och Y = lav-

diameter i mm. Sambandet uttrycks i regressionsekvationen:

Ekv. 15. Y = 56,9 - 0,0597X

som har en korrelationskoefficient pa 0,747.

Tabell 14. H 6 h, R-vdrde och lavdiameter, Grundskatan

h 6 h m R Diam
0 62,0 0
4,18 47,7 105
6,33 40,7 133
7,40 47,8 181
8,63 44,2 211

10,58 42,8 230

11,95 46,7 250
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R[ SNOAN
R-viérde/lavdiam.

4
F

16. Regressionslinje utvisande sambandet R-vdrde och
lavdiameter pa Sndan.

Noteras bOr hdr de mycket likartade regressionsekvationerna.
Likartade jadmfOrelser har dven gjorts pa de under 1986 under-

sOkta lokalerna Sndan och Stora Fjdderdgqg.

Sndan
vdrdena pa h 6 h, R-vdrde och lavdiameter framgdr av tab. 15.
P4 fig 16 har dessa plottats enligt fg. Sambandet uttrycks i

regressionsekvationen:

Ekv. 16. Y = 59,0 - 0,0626X

som har en korrelationskoefficient pa 0,987.

Tabell 15. H © h, R-vdrde och lavdiameter, Sndan

HOS h m R Diam
0 60,16 0
5,58 50,2 140
8,52 43,2 220
9,93 44,2 220

12,01 42,0 290

14,38 35,3 395
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R[ ST. FJADERAGG
R-vérde/lavdiam.

100 200 300 0o mm.

17. Regressionslinje utvisande sambandet R-vdrde och
lavdiameter p& Stora Fjdderé&gqg.

Stora Fjaderagg
Vdrdena pa h 6 h, R-vdrde och lavdiameter framgar av tab. 16.
P4 fig. 17 har dessa plottats enligt fg. Sambandet uttrycks i

regressionsekvationen:

Ekv. 17. Y = 54,9 - 0,0661X

som har en korrelationskoefficient pa 0,837.

Tabell 16. H 6 h, R- vdrde och lavdiameter, Stora Fjdderdqqg

HO6 h m R Diam
1,18 58,3 16
2,27 51,6 41
3,90 50,7 90
4,27 45,0 100
5,97 44,2 150
8,46 42,8 180

10,13 34,0 200

14,53 39,3 310

Diskussion

Vdrdena frdn de undersdkta lokalerna tyder pad ett klart mate-
matiskt samband mellan R-vdrden och lavdiameter. Korrelations-
kceficcienterna dr genomgdende mycket héga, 0,747 - 0,987.
Aven regressionslinjerna har en mycket likartad vinkel. Huru-
vida det hdr foreligger ett reellt samband, d v s att &kad
vittring gynnar lavtillvdxten, alternativt att kemiska dmnen
frigjorda genom lavtillvdxten gynnar vittringen, dr pa detta

stadium for tidigt att uttala sig om.
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18. Stora Fjdderdgg. Resterna av kapelltrapp och sk. kur for
sjofagelsjakt. Teckning efter foto: Jakob Nisell.

6. ARKEOLOGISKA TILLAMPNINGAR AV TEST-HAMMERTEKNIK

6.1 KAPELLTRAPP, GISTROSEN OCH TOMTNINGAR PA STORA FJADERAGG

Som framgatt av de inledande avsnitten har test-hammertekniken
tidigare enbart anvédnts vid dateringsfdrsok i geovetenskapliga
sammanhang. Det var en hdndelse, som fick oss att forst inse
instrumentets méjligheter inom arkeologin. Vi hade tidigare
testat nedre delen av det stora klapperstensfdltet pa Ons syd-
sida och hdllarna pa O6ns nordsida upp mot fyren. Pa Ons Ost-
sida ligger det gamla nu 6vergivna fiskel&dget, med gistgards-
vallar och resterna av ett fiskarkapell. Mera fOr ndjes skull

utfdrdes en testserie pa tre av blocken pa kapelltrappan.
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Testerna utfdrdes pa blockens platta Oversidor. Testresultaten
visade att dessa block hade betydligt hdgre R-vdrden &n den
omgivande klappern. Det erhallna vadrdet (Rm=55,7) motsvarade
vdrdena pa hdll pa 2 m nivadn och motsvarande niva pa det -s6dra
klapperstensfdltet. Hur skulle detta tolkas?

Var tolkning var att blocken pa kapelltrappan lagts med den
ursprungliga undersidan uppat for att erhdalla bdsta plana yta.
Sdlunda motsvarade vdrdena den vittring som skett pa blocken
sedan dessa lades pa plats, d v s i mitten av 1700-talet. Denna
datering motsvarar dven 2 m nivan pa de undersdkta hdllarna

och klapperstensfdltet. Det erhdallna resultatet gav anledning
till flera studier.

Gistgard vid gamla fiskldget

Intill det Overgivna fiskeldget ligger en gistgard av ansenliga
dimensioner, ddr block lagts upp i ansenliga vallar i stdllet
for som normalt i mindre r8sen. P& detta sdtt har man erhallit

vdl rensade gangar mellan giststdngsraderna.

Vid den nedersta blockvallen pa ca 1,5 m nivan testades tre

block. R-vdrdena pa blockens ovansidor hade hdr ett snitt pa
58,8, medan deras undersidor hade vdrden som Oversteg Rm=60.

P4 4 m nivan var medelvdrdet for R pa de undersdkta blockens
ovansidor 45,3. HOgre upp, strax nedanfdr den stora baken,
erh6lls vdrdena Rm=40,3 for blockens Oversidor och Rm=58,3 for
deras undersidor.

Ett stOrre rbse mitt fOr baken undersdktes &dven. Medelvdrdet for
tva undersdkta block var héar Rm=39,5 for 6versidorna och Rm=55,6

for blockens undersidor.

De mot hégre hdjd sjunkande R-vdrdena pa blockens dversidor
maste hdr tolkas som att gistgardsraderna &dr dldre pa hdgre

héjd over havet, vilket &ven verifierades med lichenometri.

Att dldre gistrdsen ligger pd hdgre niva &n yngre &dr &dven logiskt
med tanke pa den bedrivna verksamheten. Det &r helt naturligt

att man byggde nya rO8sen pa ldgre nivaer allt eftersom strand-
forskjutningen forde anldggningarna ldngre och lédngre fran

stranden.
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Tomtning norr om gamla fiskeladget

Tomtningen som ligger an mot en bergavsats har ovanligt hdga
vallar fOr att vara en anldggning av denna typ. Ett antal block
pd vallarnas Ovre del testades. R-vdrdet pa dessa hdll ett

snitt pa Rm=45. Blocken i anlaggningens undre del hade daremot
ett R-vdrde pa i medeltal 35. Detta kan tolkas som att anldgg-
ningen pabyggts i ett senare skede. Detta verifieras &dven av
lavstudier, da lavarna i anldggningens Ovre del hade en diameter
pa <4cm, medan lavdiameterna pa de undre blocken uppmdttes till

6 cm.

Labyrint vid gamla fiskeldget

Den undersdkta labyrinten ligger strax intill och pa en nagot
hdégre niva dn den ovan beskrivna tomtningen. R-vdrdena pa de

block som bygger upp labyrinten ligger genomgaende kring 35.

Detta vdrde har dven de block som ligger savdl i labyrintens

gangar som i dess omgivning.

Anldggningar pa det sddra klapperstensfdltet

Skyttevdrn, "kur"

Den undersdkta anldggningen ar en av block upplagd halvcirkel-
formad vall, vdnd ut mot havet. Anldggningen ligger 4,2 m O h.
R-vdrden for omgivande block dr 45/57,6 (ovan-/undersida). Tva
block testades. Dessa hade Rm—vérdena 50,5/56,6 och 58/69,3.
Resultatet bor tolkas sa att de block som undersdkts vants vid

anldggningens uppforande, jfr tab. 8.

Tomtning

Den undersOkta tomtningen ligger 8,5 m & h. De omgivande blockens
R-vdrde &4r 45,5/55. Tva block testades. Det ena blocket hade
R-vdrden 54,3/55,3 medan det andra hade R-vadrdena 41/59,3.

Detta tolkas sa att forsta blocket vdnts vid tomtningens upp-
forande, medan det andra lades i samma ldge som det ursprung-

ligen haft pa klapperstensfdltet.

Block i recent grop
Oversidan pa& tvd block i en relativt nygrdvd grop undersdktes
pa 10 m nivan. Blockens Oversidor uppvisade R-vdrdena 56,5

respektive 55,5. Detta visar att de nuvarande Oversidorna ur-
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19. Uppmdtning av anldggning 3, tomtning, pa Grundskatardften,
Bjurdn, LOvanger, 1986.
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sprungligen varit blockens undersidor, eller att de legat skyd-
dade inne i klapperstensfdltet, da omgivande ovansidevdrden
har ett medeltal pa& R=34,6.

6.2 TOMTNINGAR PA GRUNDSKATERAFTEN

Pa& Grundskaterédften undersdktes tva tomtningar pa 14 m nivan.
I den ena tomtningen, anlédggning 3, fig. 19, testades 53 block
runt hela den avtorvade anldggningen. I den andra, anldggning
5, testades 57 block. Dessa tester utfdrdes pa tomtningarna i
avtorvat skick, varfor vissa block kunde td@nkas varit skyddade
av jord och humus under en ldngre period. Medelvdrdet foér varije
testat block utré@knades. Dessa vdrden plottades ddrefter i ett

histogram och en procentuell fdrdelning av R-vdrdena utrédknades.

Anldaggning 3
Det normala R-vdrdet fOr nivan utrdknas enligt regressionsekva-

tionen
Ekv. 13. Y = 34,9 - 0,781X

Detta betyder att R-vdrdet for den aktuella nivan bdr ligga
kring R =40 (+4,8). Detta stdmmer &dven val med det utrédknade
histogrammet. De block vars R-vdrde klart Overstiger R=45 boOr
sdledes ha vdnts vid anldggningens uppfdrande, eller ha rullat
fran sin plats efter det anldggningen f&rdigstdllts, se fig 20
och tab 17. Om man i detta fall tar Rm=55 som brytpunkt bor
sdledes 15,8% av de testade blocken tillhdra kategorin "vénda
block™".

Fig. 20. 40

Histogram &ver den procentuella for- 30(

delningen av R-vdrden pa 53 testade

block i anldaggning 3, Grundskataraf- a0

ten. Med en horisontell linje under 10

X-axeln anges standardavvikelsein-

tervallet kring m. [] —T_] g

25 35 45 |55 85
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Tabell 17. %$-fordelning av R-vdrden i anldggning 3

R %

25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

-~

~
OO uUuloyWw o

-

—= NN =
= O NN BN = =W
~ s 0~

-~

n= 53
m= 44,4 s=+8,9

@

Anldggning 5

Histogrammet for denna anldggning visar med &n stdrre tydlighet
pa riktigheten i resonemanget ovan. R=40 utgdr ett klart maxi-
mum. Inom standardavvikelseintervallet R= 35-45 ingar 54% av de
undersokta blocken. Med samma brytpunkt som ovan (R=55) bor
sdledes 24,6% av blocken ha védnts vid byggandet, eller ha vént

sig vid nedrullning fran anldggningens vallar, fig 21 och tab 18.

2R

Fig. 21. 40
Histogram Over den procentuella for- 30|
delningen av R-vdrden pa 57 testade

block i anldggning 5, Grundskatar&f- 20}

ten. Med en horisontell linje under
x-axeln anges standardavvikelsein-
tervallet kring m.

10

25 35 45 |55 65
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Tabell 18. $-fordelning av R-vdrden i anldggning 5

R 2

25 0

30 8,7

35 12,2

40 26,3

45 15351/

50 12,3

55 12,3

60 19,5 n= 57

65 1,8 m= 44,9 s=+9,3

Anlaggning 7

P& denna tomtning undersdktes enbart fyra tédnkbara hdrnstenar,
for att finna ut om ett hdgt R-vdrde pa dessa skulle tyda pa att
de placerats ut med speciell omsorg. Detta betyder att de skulle
placerats pa ett byggtekniskt l1ldmpligt sédtt, vilket ej behdver
betyda att den ursprungliga ovansidan i detta fall skulle pla-
ceras uppat.

R-vdrdena fOr de undersdkta "hOrnstenarna" var 54,4; 56,3; 63
och 25,4. Samtliga dessa vdrden skiljer sig klart fran normal-
intervallet f&r den hdr aktuella nivan (R=35-45). Dock kan en-
dast blocket med vdrdet R=63 klart sdgas avvika sa mycket att
det tyder pa att detta med avsikt placerats pa sin plats.
Hammer-testen ger i detta fall inget stdd fOr teorin om avsikt-

ligt lagda hérnstenar.



44

LABYRINT SVARTHALLVIKEN,
0 BJURON, LOVANGER

% N Broadbent, 1986.
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22. Den nyupptdckta ej fadrdiglagda labyrinten vid Svarthdllviken,
Bjurdn. Uppmdtning Noel Broadbent, 1986.
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23. Histogram Over den procentuella fdrdelnignen av R-vdrden
p& restade block i och kring labyrinten vid Svarth&dllviken.
A. ovansidan p& 18 block i labyrinten, n = 62, B. undersidan
av 18 block i labyrinten, n=53, C. ovansidan pa 5 block i
klapperstensfdlt utanfdr labyrinten, n=22, D.undersidan av
d:o, n=21.



6.3 LABYRINT VID SVARTHALLVIKEN

Vid Svarthdllviken strax norr om Grundskaterdften upptdcktes
under fdltarbetet en numera genom landh&jningen avsndrd storre
hamnvik. Denna har bevisligen, genom pa platsen av oss funna
hdllristningar, besdkts av Osterbottniska sdljdgare fran mitten
av 1700-talet fram till bdrjan av 1900-talet. FOr ca 50 ar sedan
avsnordes viken definitivt fran havet. Fram till senare hdlften
av 1800-talet bdr dock grundgaende batar kunnat ta sig in i

Svarthdllviken.

Viken och hamnbassdngen avgrd@nsas i1 norr av en lag revel av
svallad morédn. Dess krdn ligger nu kring 3 m 6 h. Pa revelns
vdstsida och intill den gamla hamnbassdngen upptdcktes pa 2,91

m & h en mindre labyrint. Denna &dr ovanlig sa till vida att

allt talar fOr att denna, som dr av normal "korstyp" (Stjern-
strom, 1982), aldrig blivit fdrdigbyggd. Endast den grundldggan-
de konstruktionen samt tva av vallarna i labyrintens s&dra del
dr synliga, fig 22. Ddremot verkar det som om en tillrdcklig

yta fOr en ca 6 valls labyrint rensats fran grdvre block.

I labyrinten testades 18 block med test-hammer pa& bade OSver-
och undersidorna och som kontroll 5 block i klapperstenen utan-

for den frirensade ytan.

FOr blocken i klapperstenen visade testresultaten mycket klara
och fOr nivan typiska optimalvdrden . fdr bade Over- (R=52,6)

och undersidorna (R=59,5). Den procentuella fordelningen fram-
gar av fig 23, C. Ovansidesvdrdena for labyrinten uppvisade
emellertid en helt annan och mera spridd férdelning, fig 23,A.
Medelvdrdet (Rm:48,6) dr nagot l&gre &n foOrvdntat. D& den sprid-
da procentuella fdrdelningen av R-vdrdena tyder pa att flera av
blocken vdnts vid byggandet av labyrinten, hade ett hdgre medel-
vdrde &@n 52,6 varit naturligt. De block, som har medelvdrden for
R hégre &n det totalt uppmdtta medelvdrdet (4 st) uppvisar

emellertid mycket hdga R-vdrden. Ett medelvdrde for dessa block
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ar Rm= 60. Detta motsvarar 2 m nivan pa den ndrliggande Grund-
skatardften (fig 10), vilket motsvarar en alder pa ca 200 ar.
Det uppnddda R-vdrdet och i synnerhet R-vdrdenas procentuella
férdelning tyder pa att labyrinten byggts av block fran platsen.
Detta framkommer &n tydligare av Rm fér labyrintblockens under-
sidor, fig 23, B. Vdrdet &dr hdr som foérvdntat ld4gre &n utanfor
labyrinten (vdnda block) och fordelningen visar klart en bland-

ning av block i ursprungsligt ldge och vdnda block.

Att med utgangspunkt fran testresultaten avgdra ndr labyrinten
konstruerats later sig dock ej gbras av befintliga data. H&r

ger dock héjden Over havet klara grdnser. Labyrinten kan ej ha
byggts pad ldgre nivd &n ca 1 m & h och hamnviken var enbart
segelbar fram till for ca 100 ar sedan. H 6 h anger saledes en
anldggningstid mellan ca 1750-1850. En tidsangivelse som stdmmer
vdl med de artal som inristats pa klipporna i norra hamninloppet.
Man kan dédrfoér tédnka sig att labyrinten bdrjade anldggas just

i slutskedet av den tid d& Svarthdllviken anvdndes som hamn.

Men varfor blev den aldrig fdrdigbyggd?
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6.4 LABYRINT OCH ROSE PA HOGBERGET, JAVRE

HOogberget, som dr uppbyggt av revsundsgranit, dr morfologiskt
att betrakta som en typiskt rensvallad, ryggformad brant berg-
kulle, som varit vdl exponerad for svallning fran bade nord,
Ost och syd. Berget omges av en kappa med svallsediment, dér
det Oversta lagret &dr ursvallat sa att endast grbvre fraktioner
kvarligger. Omedelbart sOder om berget finns ett relativt vid-

strdckt klapperstensfdlt. Bergets kron nar upp till 85 m & h.

Berggrunden dr mycket l&ttvittrad och relativt stora mdngder
av recent vittringsgrus har med regnvatten ansamlats i mindre

nedsdnkningar i berggrunden.

Pa HOgberget finns en sedan tidigare vadlkdnd fornminneslokal
bestdende av ett stdrre gravrdse och en labyrint. Lokalen har
tidigare understkts av Kraft (1982), fig 24, som beskrivit den
i en rapport till ldnsantikvarien och till RAK. Det boOr hédr
noteras att labyrinten dr den hogst beldgna efter norrlands-
kusten. Labyrintens ndrhet till bronsaldersrdset, liksom
hoéjdldget skulle tala for att de bada anldggningarna &dr samtida.
Kraft (1982) menar dock att det finns skal till skepsis mot en
kronologisk sammankoppling av de bada anldggningarna. Kraft
menar att labyrinten dr yngre an roset. "Hur mycket ar omojligt
att sdga, men stenfiguren kan i sjdlva verket vara mycket ung",
(Kraft, 1982, s 3).

Lokalen undersdktes genom att fOrst berggrunden i omradet tes-
tades fOr att fa ett utgdngsvdrde for den lokala vittringen.
Didrefter testades 6 block i labyrinten pa bade 6ver- och under-
sidan, liksom berggrunden under fyra av blocken. Det senare med
arbetshypotesen att de ovanliggande blocken skulle skyddat berg-
grunden fran vittring och att differensen mellan berggrunden
under labyrintblocken och den exponerade berggrunden skulle
kunna sdga nagot om labyrintens alder. Slutligen testades &dven
fyra block i det intilliggande r&set. Av dessa testades dven

tre av blocken pa undersidan.
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24. Labyrint och rdse pa Hdoberget, Jdvrc. Uppmdtning,
J. Kraft, 1982.

25. HNistogram over den procentuella fordelningen av R-vdrden
vid Hogberget, Jdvre. A. klippa utanfdr labyrint, n=11,
B. klippa under lyfta block i labyrinten, n=33, C. ovansida
pd block i labyrinten, n=39, D. undersidan pa block 1 laby-
rinten, n=27, E. ovansidan pa block i rdset, n=38, F. under-
sidan av block 1 roset, n= 19.
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Testresultaten framgar av diagrammen fig 25.
Den omgivande berggrunden hade ett Rm—vérde pa 36,7 med en

standardavvikelse pa +6,1 och ett hdgstavdrde pa 46, fig 25A.

Berggrunden under labyrintblocken hade ett Rm—vérde pa R = 36,0,
med en standardavvikelse pa +10,2 och ett hdgstavdrde pad R =

54, fig 25 B. Rm talar ej hdr fOr arbetshypotesen. Dock visar
histogrammet, fig 25, B. 18% vdrden hdgre &n det hogsta uppnadda
pa den frilagda berggrunden. Detta kan ses som ett stdd for
hypotesen. Normalt hade emellertid sa mycket vittringsgrus och
humus ansamlats runt och under blocken att detta snarare bor ha
befrdmjat vittringen. Detta framgdr dven av histogrammets nedre
del.

Blocken i labyrinten visade likartade R-vdrden for blockens
Oover- och undersidor (Rm=36,2/37,7). I bada fallen var sprid-
ningen mycket stor, som framgar av diagram C och D, fig 25.
Spridningen talar hdr for att atskilliga av blocken ej ligger

i det ursprungsldge de hade pa insamlingsplatsen.

Vad gédller testvdrdena for de i roset undersdkta blocken kan
noteras att dessa har ett hdgre medeltal f&r bade O6ver- och
undersidevdrdena dn de i labyrinten (R= 47,0/43,5), fig 25,

E och F. Noterbart dr de jdmfort med ovansidan ldgre underside-
vdrdena. Denna skillnad bor betraktas som ett rent metodfel

(f6r f£4 undersodkta block).

DISKUSSION

De erhallna resultaten kan tolkas pa tva sdtt. Dels att de lédgre
vidrdena pa labyrinten skulle tyda pa att denna dr &dldre &n rdset
dd ju vdrdet dessutom Sverensstdmmer med det for den omgivande
klippan. Dels, vilket &dr troligast, att materialet till laby-
rinten hdmta .. fradn réset. Denna skulle i sa fall bestd av
material som tjdnat som tdckning fOr rdsets inre grdvre block.
Denna teori skulle dessutom forklara de hdgre R-vdrdena pa de

1 roset undersdkta blocken.
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De delvis hdgre vdrdena pa klippa under labyrintblock &r for

fa for att vara underlag fOr en sdker standpunkt. En hard-
dragning av mdtdata skulle dock tyda pa en differens motsvarande
ca 5 m vid Bjurdklubb eller Stora Fjadderdgg. Detta skulle vagt
antyda att labyrinten kan vara upp till 500 ar gammal.

P4 labyrinten finns &dven ett stdrre antal mdtbara lavar. Den
maximala lavdiametern &r hdr uppmdtt till 115 mm. Ett flertal
lavar uppvisar diametrar mellan 61-81 mm. Den stdrsta lavdiame-
tern betyder en alder pa 547 435 ar, medan vdrdet 70 mm ger en
dlder pa 390 +35 ar, enligt den formel, Y = 147+3,48X (déar

X = lavdiametern i mm) som utrdknats fér Grundskatan och Bjur6-

klubb (Broadbent & Bergqvist, 1986).

Ytterligare argument som talar for att materialet till laby-
rinten hdmtats fran rdset &dr, att vid havets tillbakadragande
fran den aktuella nivan inget klapperstensfdlt kunnat utbildas

i krénldge pa en dylik markant bergkulle. Allt material till
réset har fatt hdmtas ndrmast fran svallkappan kring bergsfoten,
eller fran det nedanfdr liggande klapperstensfdltet. Om, vilket
det mesta tyder pa, labyrinten &r yngre dn rdset dr det logiskt
att tdnka sig att man ej bar sten langa vdgar foér labyrintbygget.
Man har i stdllet med sdkerhet brukat pa platsen befintligt
material, vilket i det hdr fallet betyder block fran rdset.

Kraft (1982) menar att ett antal ovanligt stora block i laby-
rinten beror pa att "labyrintbyggarna bdrjat med att plundra
réset pa dess minsta och mest l&dttarbetade stenar, men d&refter
har de utan sdrskilt avskrdckande arbetsinsatser kunnat full-
folja arbetet med stbrre stenar fran samma hall - trots att
manga av dem dr sd tunga att en man bara med svarighet kan

lyfta dem".
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7. TILLAMPNINGAR AV TEST-HAMMERTEKIK INOM GROTTFORSKNING

Sex urbergsgrottor i Vdsterbotten har undersdkts med test-hammer
teknik. Fragestédllningen var hdr: Kan man genom test-hammerteknik

pdvisa nagon skillnad i vittringen i olika delar av grottan?

Fyra av grottorna dr s k "Tunnelgrottor", d v s genom abrasiv
slipning utvidgade tektoniska sprickor. I ett schema Over olika
typer av urbergsgrottor klassificeras grottypen som I.3.(Sjo-
berg, 1986 b). De undersdkta grottorna-dr Stora Lidbergsgrottan,
Grotta 9 och Grotta 10 i naturreservatet Lidbergsgrottorna i
Nordmalings kommun samt Tjuv-Antes grotta i naturreservatet
Storrisbergsgrottorna, Nordmalings kommun. Dessa grottors morfo-
logi och genes har tidigare undersdkts av forfattaren (Sjoberg,
1981, 1982, 1986 a).

Da grottorna, som nuligger pa en niva av ca 100 m & h, bildats
genom marin abrasion och ddrefter genom landhdjningen blivit
fossila bildningar paverkade av enbart vittringsprocesser under
ca 7000 ar, borde hardhetsfdrdndringar av berggrunden inne i

grottan vara att foérvanta.

FOr att undersoOka detta testades berggrunden utanfdr grott-
mynningarna for att fd ett vdrde pa berggrunden i exponerat
ldge. Ddrefter testades hardheten i berggrunden pa grottans
vdggar pa olika avstand fran grottmynningen. Testerna utfdrdes
sd att ett minimum av 10 tillslag gjordes pa varje testplats

och pa en yta ddr instrumentet kunde hallas horisontellt mot den
testade ytan. Genom instrumentapliceringen behdvde det erhallna

medelvdrdet ej korrigeras.

7.1 UNDERSOKTA GROTTOR I LIDBERGET, NORDMALING

Stora Lidbergsgrottan

Denna 23 m langa tunnelgrotta har tidigare beskrivits av Sj6-
berg (1981, 1982). Grottan ligger 85 m 0 h. Den utslipade,

over 8 m h6ga grottgangen dr exponerad mot SE.
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STORA LIDBERGSGROTTAN
Nordmaling, Sweden
Surveyed by R. Sjdberg,
Sept. 1977.

26. Stora Lidbergsgrottan, Nordmaling. Uppmdtning och test-
platser med R-vdrden.

D& detta var den fOrsta grotta som testades undersdktes enbart
grottans nordvdgg, som dr sprickzonens subvertikala liggande,

med en stupning pa s60°. Utanfdr grottmynningen uppméttes

R &= 33,3. Vid grottingangen hade detta vdrde hdjts till
Rm = 42,9. Fem meter in i grottan var det uppmdtta vadrdet
Rm = 58,4 och ytterligare 5 m in uppmdttes véardet Rm = 56,0.

Redan vid denna fOrsta undersdkning kunde en inat klart minskad

vittring anas, fig 26.
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27. Grotta 9, Lidberget, Nordmaling. Uppmdtning och
testplatser med R-vdrden.

2. Lidberget grotta 9

Aven denna grotta har tidigare beskrivits av Sjdberg (1982).
Grottan, som ligger 107 m 6 h, dr exponerad mot Oster och
bestédr av en yttre taklds, sluten och utslipad grottnisch. Den
innanfdr liggande grottan &@r enbart 7 m ladng, meterbred och 5 m
hég. Grottvdggarna har samma stupning som fg grotta,dvs $60°,

fig 27.

Forutom ett utgangsvdrde utanfdr grottans ingdng testades héar
vdggarna i den takldsa grottnischen, vdggarna mitt i grottan
och i dess innersta del. Da efter testet av St Lidbergsgrottan

misstankar fanns att vittringen pa hdngandet och liggandet i
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grottan skulle kunna utvecklas olika testades har grottans och

grottnischens bada védggar.

R-vdrdet utanfdr grottan var har Rm=38,8. I grottnischen upp-
mattes Rm=51/44,3 (hdngande/liggande), mitt i grottan var véarde-
na Rm=63,9/53,7 och i grottans innersta (ddr ladmplig plats att
testa hédngandet saknades) uppmdttes Rm=—/55,5, fig 27.

Som framgar har hdngandet genomgaende klart hdégre R-vdrden.
Detta kan hypotetiskt forklaras med att liggandet vid nederbdrd
och snOsmédltning Oversilas av markvatten, medan hdngandet i

grottan halls mera torrt.

profiler

28. Grotta 10, Lidberget, Nordmaling. Uppmdtning
och testplatser med R-vdrden.
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3. Lidberget grotta 10

Denna grotta, som ligger omedelbart sdder om och pa samma h 6 h
som féregdende grotta, har beskrivits av Sjdberg (1982). Aven
grotta 10 bOrjar i en takl6s yttre utslipad grottnisch. Grottan
dr nagot l&dngre, 9,5 m, men f f a bredare &n grotta 9. Grottans

vdggar har en stupning pa s60°.

R-vdrdet utanfdr grottan uppmdttes till Rm=38, dvs i1 god Overens-
stdmmelse med vdrdet utanfdr grotta 9. I grottnischen uppmdttes
Rm=39,6/45 (hdngande/liggance) vid grottmynningen Rm=52,5/49,1
och ld@ngst in i grottan Rm=52,6/63,8, fig 28.

Hypotesen att hdngandet skulle vara mera skyddat fran vittring
gdller icke i detta fall p g a grottans detaljmorfologi. Det
avvikande vdrdet i grottans innersta del kan forklaras av att
det uppmdttes pa sidan av en meterdjup utsvarvad grytform i
grottvdggen, som dr vdl sa skyddad fran Gversilningsvatten som
hdngandet. Det hdgre vdrdet i grottnischen &r dock mera svar-
férklarligt.

7.2 TJUV-ANTES GROTTA, STORRISBERGET, NORDMALING

Tjuv-Antes grotta dr beldgen 90 m 6 h i en markant mot SE
exponerad sprickzon. Grottan, som beskrivits av Sj6berg (1982),
dr en av de stOrsta tunnelgrottorna efter norrlandskusten.
Morfologiskt tycks grottan ha genomgatt en dubbel abrasions-
cykel. I grottans mellersta del har, sedan grottan lyfts upp
over svallnivan, ett kraftigt ras intrdffat, som nu uppdelar
den i en yttre taklds sprickzon och en inre taktdckt grottdel.
Grottans inre del domineras morfologiskt av en v&dl utslipad

subvertikal diabasgang.
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TIUV-ANTES GROTTA
Naturreservatet Storris-
bergsgrottorna. Nordmaling.

Karterad UlS-grad 5D
1978-09-22,23. R Sjoberg,
R Ahtlin,

29. Tjuv-Antes grotta, Storrisberget, Nordmaling.
Uppmdtning och testplatser med R-vdrden.

I grottans yttre takl&sa grottnisch uppmdttes under ett utslipat
Ooverhdng Rm= 39. 20 m ld@ngre in i den Oppna grottsprickan utfdér-
des tva tester, dels pa en vertikal wvdgg, som bildats vid det
ovan ndmnda raset, dels pa en konvex utslipning ovanfdr den
vertikala spricka som nu leder in till grottingangen. Vdrdet

pa den genom ras bildade vdggen var Rm=39, i utslipningen Rm=43.

Nere i den vertikala sprickan uppmédttes Rm=54,9/53,8. Intill
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grottans nuvarande lodrata ingédngshal uppmittes Rm=58,6 och 1
den motstdende vaggen, helt utformad i diabas Rm=49,9. Inne 1
grottan vid en golvnivd 5 m l&gre an fg vidrden uppmdttes

Rm=61,2/62,1; fig 29.

Vad dessa vadrden klart visar dr hur R-vdrdena kraftigt foérhdjs
indt i grottan. Skillnaden mellan R-vdrden for hd@ngandet och
liggandet &dr ej helt logiska enligt arbetshypotesen, men kan
forklaras av grottans detaljmorfologi. Intressant dr det pa dia-
basgangen uppmdtta védrdet, ddr spridningen av de enskilda test-
resultaten (n=10) var ovanligt lag jamfoért med de i den omgivan-
de sedimentgnejsen (s=3,6). Aven vdrdet pd den vertikala, genom
ras bildade vaggen (Rm=39) dr intressant, da det dr lika med

det i den yttre utslipade grottnischen. Detta kan tyda pa att
det stora raset i grottan intrdffade omedelbart efter det att

grottan h&jdes 6ver svallnivan for ca 6000 ar sedan.
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30. Rdckebergskyrkan, Arnds. Uppmdtning och
testplatser med R-véarden.

7.3 GROTTOR OCH URBERGSRAUK I RACKEBERGET, N ANGERMANLAND

Rdckeberget har en markant forkastningsbrant, som reser sig

over en undulerande hogsldtt 20 km innanfdr kusten norr om
Ornskoldsvik. Berget som dr uppbyggt av sedimentgnjeser har en
topplata, som ndr upp till 273 m 6 h och ddrmed tangerar HK,

som hdr ligger kring 280 m 6 h. I bergets sydspets 180 m 6 h
finns ett antal stora tunnelgrottor och en mindre urbergsrauk,
vilka tidigare beskrivits av Sjoberg (1984, 1985). Tva av dessa
grottor, Rdckebergskyrkan och Lilla R&ckebergskyrkan samt rauken

undersoktes med test-hammer metoden.
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1. Rackebergskyrkan

Rdckebergskyrkan dr 34 m lang, upp till 4 m bred och 8 m hdg.

Den dr darmed den stoOrsta tunnelgrottan i landet. Den &dr formad
som ett perfekt uppat avsmalnande valv, med jadmnt sldtslipade
vdggar. I grottans inre del har ett kraftigt ras fran taket
astadkommit en exponering av grottvdggarna for exogena processer,
samtidigt som hela grottan blivit mera genomluftad &n vad som

dr vanligt i denna grottyp; fig 30.

Hardheten hos den omgivande berggrunden testades pa fyra lokaler.
P4 en horisontell h&ll mellan grottorna uppmdttes vdrdet Rm=31,
utanfér Rackebergskyrkans mynning Rm=32, pa toppen av rauken

Rm=31,7 och pa en horisontell hdll i Rdckebergskyrkan R =31,7.

Omedelbart innanfdr grottdppningen uppmdttes pa den sddra grott-
vdggen Rm=34,6 och pa den norra Rm=34,5. 10 m in i grottan var
vdrdet pa den sddra vdggen Rm=41,8, pa den norra Rm=32,8. vid
foten av raset 20 m in i grottan uppmdttes pa den sddra vdggen

R _=38,6, pa den norra R_=46,8.
m m
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31. Lilla R&ckebergskyrkan, Arnds. Uppmdtning
och testplatser med R-védrden.

2. Lilla Rackebergskyrkan

Grottan bdrjar som en 18 m lang Oppen, utslipad grottskreva.
Dess taktdckta del dr 13 m lang. Mitt i den taktdckta grottan
finns ett stdrre rundslipat block. Da den grottbildande sprickan
dr vertikal kan man har ej sarskilja hadngande och liggande.

Grottans mynning ar exponerad mot SSW. Fig 31.

Foljande platser har testats i grottan: grottskrevans sdédra
vdgg 6 m in fran mynningen (Rm=35,9); en horisontell hdllyta
vid grottmynningen (Rm=33,0); den utslipade s&dra bergvaggen

vid grottmynningen (Rm=43,5); mitt emot pa den norra vaggen
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32. Urbergsrauk vid R&ckebergskyrkan. Idéskiss
(ej i skala) med testplatser och uppmdtta

R-vdrden.
(Rm=45,1); ovansidan av de ovan ndmnda rundslipade blocket
(Rm=35,1); innerst i grottan pa den sddra vdggen (Rm=57,2);

mitt emot pa den norra vdggen (Rm=52,6) samt pa en subhorisontell

hdll intill fg testplatser (Rm=44,6), fig 31.
3. Urbergsrauk

Rauken, som &r ca 2,5 m hdg, kan till formen liknas vid en
roksvamp. Runt basen finns ett vdl utformat halkdl och pa dess
oversida finns en 0,7 m djup jdttegryta med 0,5 m diameter,
fig 32.

Fig 32.

Foljande delar av rauken testades: Nordsidan av raukens bas
(Rm=27,9); raukens nordsida 1,5 m 6ver markytan (Rm=31,1);
motsvarande sydsida (Rm=28,8); raukens topp (Rm=31,8); jatte-
grytans botten pa vdl sldtslipad yta (Rm=34,3); och grytans

norra sida (Rm=28,8).
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Diskussion

Rédckebergskyrkans vdggar visade betydligt l&gre vdrden dn for-
vidntat. Detta kan forklaras dels med grottans hdjd Over havet,
dels med det betydande takraset, som radikalt &ndrat grottans
lokalklimat och ddrmed vittringsfdrhallanden. Hypotetiskt kan
dven grottan vara en preglacial bildning. Detta forklarar ej
helt de laga R-vdrdena, da den preglaciala vittringsytan borde

ha slipats bort genom marin abrasion under Ancylustid.

Lilla Rackebergskyrkan uppvisar en mera forvadntad fordelning av
R-vdrdena med en stegring av vdrdena fran grottsprickan in till
grottans innersta del och betydligt ldgre vdrden pd horisontella

ytor.

Urbergsraukens toppvdrde &dr i god Overensstdmmelse med Gvriga
vdrden pad horisontella ytor utanfdr grottorna. Det mycket laga
vdrdet vid raukens bas kan m6jligen férklaras med ndgon form av
kapilldr stigning av markfukten fran omgivande markhumus.
Grytans relativt hdga vdrde &dr svarfdrklarlig &dven om test-
platsen dr en till synes ovittrad yta, da grytan under var- och
hostsdsong borde vara vattenfylld. M6jligen &r detta kanske
forklaringen? Grytans botten borde da skyddas mot vittring under
en stor del av aret. Vdrdet pa grytans sida &r i god 6verens-

stdmmelse med 6vriga vdrden frdn raukens vertikala ytor.
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FARSTUGAN
Kvarnfors,
Umca.

33. Farstugan i Kvarnfors, Umeda, med markerade
R-vdrden. Uppmdtning forf. 1970.

7.4 TVA GROTTOR I KROGBERGET, KVARNFORS, UMEA

Krogberget ligger intill vdg 363, ovanfdr Kvarnfors 25 km W
om Umed. Den lilla bergkullen, som nar upp till 155 m & h, bil-
dade under Littorinatid en av de yttre darna vid det datida

Vindel&dlvsutloppet.

Berggrunden i omradet &dr ndrmast att betrakta som sedimentgneijs.
Bergets nord och nordvdstsida har med sitt exponerade l&dge pa-
verkats av abrasiv plockning och slipning. Genom bergartens yt-
konforma bankning och vertikala sprickor har just under bergets
kron en markant klint utarbetats. I bankfogar vid klintens bas
har djupa,vida men ladga grottor utarbetats. Topografiskt kallas
denna typ for "lagerbdddsgrotta" (1:4), (Sjbberg, 1986b).

Tva av dessa har testats, dels Farstugan som dr den areellt
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stOrsta i berget, dels Rasgrottan, ddr det tdckande bergtaket
i grottans yttre del rasat samman genom att berggrunden i det
forna grottaket genomskdrs av vertikala sprickor. Under det

ursprungliga taket har sa mindre sekunddra haligheter bildats.

Dessa grottor undersdktes da de med sin marina genes borde
uppvisa likartade vittringsfdrhallanden som de ovan undersdkta
tunnelgrottorna. I denna typ av grotta &r dessutom bade hdngan-
det och liggandet mera utprd@glat genom att grotthaligheten

bildats efter bergartens bankning.
1. Farstugan

Detta dr den mest vdlbevarade av Krogbergets grottor. En mycket
vid, meterhdg grottmynning leder in till en 10 m lang och lika

bred grottsal, fig 33. Takhdjden dr vid mynningen ca 1 m, men
sjunker inadt till ca 0,5 m. Tak och golv dr horisontella och

foljer banksprickor. I grottans yttre, norra del finns en mindre

sidogang dold bakom en meterbred bergvégg.

Den genom marin abrasion sldtslipade berggrunden utanfdr grottan
har en hardhet pa Rm=31,7. Den lodrdta klinten omedelbart ovan-
for grottingangen Rm=29,8 och den med bergets topplata samman-

hdngande bergytan omedelbart ovanfdr grottmynningen Rm=30,9.

Omedelbart innanfdr grottmynningen stiger vdrdet till Rm=50,2
och i grottaket uppmdttes hér Rm=55,0. Pa ett mindre rundslipat
friliggande block 3 m in i grottan uppmdttes pa sidan Rm=55,0
och pa ovansidan Rm=59,4. P3a golvet i den ovanndmnda sidogangen
Rm=56,9 och 1 taket Rm=47,0. Pa insidan av denna gang har ett
skivformat block lossnat fran taket. Pa blocket uppmdttes fol-
jande vdrden: sida Rm=43,2, topp (liggandet) Rm=40,2. I taket
(hdngandet) ovanfdr blocket uppméttes Rm=50,2.



65

309
309
v
453
4384 S 4438
: : : : ]
-_— N ok
0 1™
L

34. Profiler av spricka i Rasgrottan, Kvarnfors, Umea,
med markerade R-vdrden. Profilerna &r ej i skala.

2. Rasgrottan

Denna grotta har ursprungligen varit av samma typ som Farstugan.
Genom vittring i vertikala sprickor eller marin plockning har
en del av grottans yttre tak rasat ned. Vid raset har mellan
ett av blocken och det fasta berget bildats en i taket Oppen
spricka. Ett andra block har satt sig sa att dess Ovre del sto-
der sig mot det fasta berget. Sprickan mellan fast klyft och
block dr ddrmed tdckt. Dessa tva spricklokaler &r intressanta

att jadmfora.

I den Oppna sprickan uppmidttes pa subvertikal vdgg i fast klyft
Rm=45,3 och motsvarande yta pa blocket Rm=38,4. I den téackta

sprickan var motsvarande vadrden Rm=54,3 och Rm=43,8. Se fig 34.
Diskussion
Testerna vid Krogberget visar klart foljande: testmetoden ger

klara utslag dven vid relativt smd nivaskillnader, som i detta

fall utanfdér och ovanfdr grottan. H&jddifferensen &r hdr ca
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5 m. En liggande bergyta dr mera utsatt for vittring &n en
hdngande. En exponerad bergyta dr mera vittrad d@n en skyddad.
De i jdmfdrelse med omgivande bergytor relativt laga vadrdena
vid det frén taket nedfallna klippblocket i PFarstugan dr mer
svarforklarliga. M6jligen kan hdr ett mindre hal fran gangens
inre del ut i det fria orsaka ett speciellt mikroklimat i denna
del av grottan. Detta mikroklimat kan ha varit orsak till okad

vittring i den bankfog fran vilken blocket rasat ned.

Vdrdena inne i grottan visar &dven att vittringen varit mycket
ringa efter det att grottan hdjdes Over svallgrdnsen. Har kan
en jdmforelse ske med de vdrden som uppmdttes vid Sikskdr utan-

for Holmsund, fig 4.

Av metodintresse dr dven testen pa en dm-bred fdltspatgang uppe
p& bergplatan. Denna hade en hardhet pa Rm=53,1 (n=15) och detta
vdrde hade en standardavvikelse pa 3,3. R-vdrdet bdr jadmfdras
med den omgivande berggrundens vdrde pa R =30,9. Detta visar
klart skillnaderna i R-vdrden hos olika bergarter och mineral

i dessa. Jamfor dven ovan med diabasgangen i Tjuv-Antes grotta.
7.5 VITTERHUSET, SORNORET I ASELE

Detta dr en grotta bildad av vdldiga klippblock pa sydsidan
(ldsidan) av en rundhdllsformad bergkulle. Grottbildningen, som
dr utformad 1 revsundsgranit ligger ca 305 m 6 h och klart

over HK. De grottbildande blocken har en eller ett par helt
sldta avgrdnsningsytor, som visar att de avspjdlkats fran berg-
kullen och att detta skett efter ursprungliga spricklinjer 1
berget. Fragestdllningen dr hdr om grottan, dvs blocken, bildats
genom glacigen uppbrytning eller genom neotektonik efter isav-

smaltningen.

PA& bergkullens horisontella kron uppmdttes R=28,3 (n=12). Detta
dr det l&dgsta vdrde som erhdllits pa fast berg och revsunds-
granitens snabba vittringsfdrlopp pavisades &dven av recent grus-

vittring intill testytan.
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35. Vitterhuset i SOrnoret, Asle. Idéskiss Over rundhillen
och de grottbildande blocken med markerade R-vdrden.

I grottan testades tva harneskytor. Dels pa mot sdder exponerat
fast klyft (Rm=44,2), dels pa mot norr exponerad sldt vertikal
blockytta (Rm=52,7), fig 35.

Diskussion

Grottans l&dge pad ldsidan av en glacialt formad rundh&dll skulle
tyda pad en glacigen bildnning av grottformen. De ja&mfdért med
bergets ovansida betydligt hdgre testvdrdena i grottan, speciellt
vdrdet pad grottans utdt vdlexponerade nordvdgg, tyder dock pa

att grottan bildats klart efter det att isen avsmdlt fran loka-
len. Grottan skulle sdledes vara en neotektonisk bildning. Trots
att endast en lokal av denna typ undersdkts, visar det pa meto-

dens potential vid studiet av dylika bildningar.
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8. SAMMANFATTNING

I samband med Center fOr arktisk kulturforsknings S&lfangst-
projekt har forsdk gjorts att utveckla olika dateringsmetoder
fér anldggningar utfdrda av klappersten. Den metod som forst
utvecklades var lichenometrin. Denna metod &dr speciellt léamplig
i det studerade omradet, som bestar av en landh6jningskust.

Med utgangspunkt fran héjden Over havet dr det hdr méjligt att

konstruera lavtillvadxtkurvor med stor noggrannhet.

Da lavtillvdxten &dven &dr beroende av en initierad vittring av
det block- och bergmaterial pa vilket laven vdxer, har forsok
dven gjorts att midta vittringen pd substratet. Aven hd3r finns
sambandet hégre h6jd Over havet = hdgre alder = kraftigare
vittring. FOrs6k har dadrfor gjorts att med en kvantitativ metod

mdta den 6kade vittringen.

Detta har gjorts med hjdlp av ett instrument, Schmidt Test-Hammer,
som mdter den testade ytans hardhet. Detta instrument har tidi-
gare anvants vid studiet och dateringen av mordner i de norska

och svenska fjdllen.

Salunda testades fyra lokaler med kustklippor och fyra lokaler
med klapperstensfdlt efter den nordangermanld@ndska och den
vdterbottniska kusten. Testerna utfdrdes sa att ett antal hammer-
tester gjordes pa ett flertal avvdgda och héjdbestdmda nivaer.
Antalet tester var sa stort att ett statistiskt medeltal med
godtagbar noggrannhet kunde utrédknas. De hdrvid erhallna medel-
talen korrelerades med h 6 h och ekvationen f6r den harvid er-
hdllna regressionslinjen utrdknades tillsammans med standard-

avvikelsen fOr demn erhdllna linjen.

Fo6ljande lokaler med kustklippor undersdktes: Stavarhallsberget
i Norra Angermanland (0-41 m 6 h), Sikskdr vid Holmsund (0-15

m 6 h), Stora Fjdderdgg i Holmbarkipelagen (0-27 m & h) och
Bjurdklubb (0-43 m 6 h). FOr samtliga dessa lokaler erhd6lls
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